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การศึกษาการเติบโต ลักษณะรูปทรง คาการถายทอดทางพันธุกรรม และลายพิมพดีเอ็นเอยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ในแปลงทดสอบไมรุนที่สอง บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียว จังหวัด
นครราชสีมา ใชเมล็ดจากสวนเมล็ดพันธุรุนที่หน่ึงของกรมปาไม 21 ถ่ินกําเนิด และ 1 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
ประเทศไทย นอกจากน้ียังเก็บเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control) อีก 1 แหลงเมล็ด รวมท้ังสิ้น 23 ถ่ินกําเนิด/
แหลงเมล็ด จํานวน 120 สายพันธุ วางแผนการทดลองแบบ Latinized row-column design จํานวน 8 ซ้ํา           
ผลการศึกษาพบวา อัตราการรอดตายมีความผันแปรต้ังแตรอยละ 45-100 สายพันธุที่มีถ่ินกําเนิดจากแมพันธุรุน
ที่หน่ึงจาก Walsh-Mitchell River, Queensland มีการเติบโตดีที่สุด โดยเฉพาะสายพันธุ 188 และ 187 จากถิ่น
กําเนิด Healeys Yard นอกจากน้ี สายพันธุจากแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทยที่ผานการปรับปรุงพันธุแลว 
ยังมีแนวโนมการเติบโตทั้งความโตและความสูงอยูในกลุมสูงสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับแหลงเมล็ดทั่วไป
ในประเทศไทย ซึ่งแสดงถึงความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัสในประเทศไทย ในขณะที่ลักษณะ
รูปทรงของตนไม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางถ่ินกําเนิด แตแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกัน การทําลายของแตนฝอยปม มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติทั้งระหวางถ่ินกําเนิดและสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกัน สายพันธุที่ไดจากสวนเมล็ดพันธุรุนที่หน่ึง
น้ัน สวนใหญมีลักษณะลําตนเปลาตรง ก่ิงมีขนาดเล็กกวาหน่ึงในสามของขนาดลําตน ไมแตกงามและมีการลิด
ก่ิงตามธรรมชาติ เหนือกวาเมล็ดที่เก็บจากแหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย การถายทอดลักษณะการเติบโตของ
ตนไม มีแนวโนมไดรับอิทธิพลจากพันธุกรรม แตการถายทอดลักษณะรูปทรงของตนไม คอนขางเปนผลมาจาก
ปจจัยสิ่งแวดลอม โดยศึกษาจากคาการถายทอดทางพันธุกรรม  
 

การศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน โดยใชเทคนิค AFLP โดยใช
ไพรเมอร 16 คูของเอนไซมตัดจําเพาะคูที่ 1 คือ TaqI และ MseI และคูที่ 2 คือ BfaI และ MseI ใหแถบดีเอ็นเอ
ทั้งสิ้น 315 แถบ และสามารถแบงสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ออกเปน 5 กลุม โดยใชเทคนิค UPGMA 
มีคาดัชนีความเหมือนระหวาง 0.698-0.848 แสดงถึงความแตกตางภายในกลุมตัวอยางเพียงเล็กนอย กลุมที่ 1, 3 
และ 4 เปนกลุมที่มีการเติบโตอยูในระดับสูง กลุมที่ 2 มีการเติบโตอยูในระดับปานกลาง และกลุมที่ 5 เปนกลุม
ที่มีการเติบโตอยูในระดับตํ่า อยางไรก็ตาม สายพันธุ 71 (Petford bridge) และสายพันธุ 99 (Emuford) แยกจาก
กลุมอื่นอยางชัดเจน แสดงวาสายพันธุดังกลาวแตกตางจากสายพันธุอื่นที่นํามาทดสอบ 

 
     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



 

Sunis  Yodnam  2009: The Second Generation Test of Eucalyptus camaldulensis Dehnh. at Wang     
Nam Khiao Forestry Student Training Station, Nakhon Ratchasima Province.  Master of Science 
(Silviculture Technology), Major Field: Silviculture Technology, Department of Silviculture.  
Thesis Advisor: Mr. Chongrak  Wacharinrat, Ph.D.  134 pages. 
 
 
The study examined the growth and desirable traits of the second generation test of Eucalyptus 

camaldulensis Dehnh. at Wang Nam Khiao Forestry Student Training Station, Wang Nam Khiao district, 
Nakhon Ratchasima province. Latinized row-column design was applied with 120 half-sib families from 
selected 21 provenances in the first generation seed orchard established by the Royal Forest Department, 
one improved seed source and one unimproved seed source in Thailand as control. The results showed that 
the survival rate of 24-month-old E.camaldulensis varied between 45-100 %. Families originated from 
Walsh-Mitchell River, Queensland Region in the first generation seed orchard had superior growth 
especially families 187 and 188 from Healeys Yard. Families originated from the improved seed source of 
Thailand were also ranked in the superior group and significantly outperformed those from control, the 
finding suggest a key success of tree improvement program of E.camaldulensis in Thailand.  The desirable 
traits were significantly different among provenances, but not among families, while the resistance to 
Leptocybe invarsa was not significantly different neither among provenance no families.  In addition, 
families selected from seed orchard showed better characteristics e.g. complete persistance, vertical stem, 
straight, stem small branches and good natural pruning than those from control. For narrow sense 
heritability estimates, tree growth of E.camaldulensis was strongly influenced by genetics but the desirable 
traits were moderately correlated with environments factors. 

 
Twenty two families with superior growth performance of twenty two provenances were used to 

study on genetic variation was undertaken using AFLP technique with sixteen AFLP primers combinations 
between TaqI and MseI, BfaI and MseI primer to generate total 315 bands. Similarity index ranging from 
0.698-0.848. The cluster analysis was applied using UPGMA and the genetic similarity can be classified      
5 groups with the 1st, 3rd and 4th groups were superior in tree growth while the 2nd was intermediate in tree 
growth and the 5th groups were inferior. Nevertheless, the family no. 71 (Petford Bridge) and no. 99 
(Emuford) were genetically distinguished from other families studied. 
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(2) 

สารบัญตาราง 

 
ตารางท่ี หนา 
  

1 อัตราการรอดตาย และเสนผาศูนยกลางเพยีงอกของไมยคูาลิปตัสชนิดตางๆ 
บริเวณแปลงทดสอบชนิดและถ่ินกําเนิด ณ สถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูก
สรางสวนปา จังหวดันครราชสีมา 14 

2 ปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ในแปลงทดสอบถ่ินกําเนิด/
สายพันธุรุนท่ีหนึ่งของกรมปาไม 16 

3 ท่ีมาของเขต ถ่ินกําเนดิและสายพันธุของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลง
ทดสอบรุนท่ีสองจํานวน 120 สายพันธุ 35 

4 อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน  
จําแนกตามถ่ินกําเนิด 53 

5 อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ      
ท่ีมีอัตราการรอดตายสูงสุด 55 

6 เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน  
จําแนกตามถ่ินกําเนิด 58 

7 เสนผาศูนยกลางเพียงอก และความโตท่ีระดับชิดดินของไมยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุท่ีมีการเติบโตสูงสุด 60 

8 ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
จําแนกตามถ่ินกําเนิด 63 

9 ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ        
ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 66 

10 ระดับคะแนนการแตกงามของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 70 
11 ระดับคะแนนแนวของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 71 
12 ระดับคะแนนความตรงของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 74 
13 ระดับคะแนนขนาดของกิ่งไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 75 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

14 ระดับคะแนนมุมของกิ่งกับลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 78 
15 ระดับคะแนนการลิดกิ่งตามธรรมชาติของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  

อายุ 24 เดือน 79 
16 ระดับคะแนนการทําลายของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  

อายุ 24 เดือน 82 
17 คาการถายทอดทางพันธุกรรมในดานตางๆ ของไมยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส 

อายุ 24 เดือน 84 
18 ไพรเมอร 48 คู ท่ีใชสรางลายพิมพดเีอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   

โดยใชเทคนิค AFLP (เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI และ MseI) 85 
19 ไพรเมอร 64 คู ท่ีใชสรางลายพิมพดเีอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   

โดยใชเทคนิค AFLP (เอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI) 86 
20 แถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการทํา AFLP ของดีเอ็นเอยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส

จํานวน 22 สายพันธุ 88 
21 คาดัชนีความเหมือน (similarity index) ท่ีไดจากการเปรียบเทียบความเหมือน

ของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดจากเทคนิค AFLP ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 จํานวน 22 สายพันธุ 92 

22 ผลของการจัดกลุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 22  
สายพันธุ ท่ีเปนตัวแทนของ 22 ถ่ินกําเนิด โดยอาศัยคาดชันีความเหมือน 
(similarity index) เทากับ 1 95 

 
ตารางผนวกท่ี  

  
1 สายพันธุท่ีคัดเลือกมาเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนิด สําหรับเก็บตัวอยาง

ใบมาสกัดดเีอ็นเอ และตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ จํานวน 22 สายพันธุ 110 
   



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

2 การเติบโต ลักษณะรูปทรง และการทําลายของแตนฝอยปมของไม              
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 111 

3 การวิเคราะหความแปรปรวนของเสนผาศูนยกลางเพยีงอก และความสูง
ท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 122 

4 การวิเคราะหความแปรปรวนของความโตท่ีระดับชิดดนิ และการแตกงาม
ของลําตนไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 122 

5 การวิเคราะหความแปรปรวนของแนวของลําตน และความตรงของลําตน 
ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 122 

6 การวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดของกิ่ง และมุมของกิ่งกับลําตน 
ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 123 

7 การวิเคราะหความแปรปรวนของการลิดกิ่งตามธรรมชาติ และการทําลาย
ของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน  
ท้ัง 120 สายพันธุ 123 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 
  

1 ลักษณะท่ัวไปของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 7 
2 วงจรการปรับปรุงพันธุไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิสของประเทศไทย 18 
3 แนวทางการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัสของ Aracruz Cellulose S.A. 21 
4 ตัวอยางการทํา AFLP โดยใชไพรเมอรคูหนึ่ง 26 
5 ท่ีต้ังแปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานีฝกนิสิต 

วนศาสตรวังน้าํเขียว อําเภอวงัน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 33 
6 ผังการวางแผนการทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง แบบ Latinized 

row column design 34 
7 อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 

จําแนกตามถ่ินกําเนิด  54 
8 อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ 

ท่ีมีอัตราการรอดตายสูงสุด 56 
9 เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อาย ุ24 เดือน               

จําแนกตามถ่ินกําเนิด 59 
10 เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน               

20 สายพันธุ ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 62 
11 ความโตท่ีระดบัชิดดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 4-24 เดือน             

ของ 20 สายพันธุ ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
 

62 
12 ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน  

จําแนกตามถ่ินกําเนิด   
 

64 
13 ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ 

ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 67 
14 ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 4-24 เดือน  

ของ 20 สายพันธุท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
 

68 
   



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

15 ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานการแตกงามของลําตน (ก)  
และแนวของลําตน (ข) 

 
72 

16 ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานความตรงของลําตน (ก)   
และขนาดของกิ่ง (ข) 

 
76 

17 ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานมุมของกิ่งกบัลําตน (ก)  
และการลิดกิ่งตามธรรมชาติ (ข) 

 
80 

18 ระดับคะแนนลักษณะการทําลายของแตนฝอยปมจําแนกตามถ่ินกําเนดิ 83 
19 แถบดีเอ็นเอความเขมขน 50 นาโนกรัม ท่ีไดจากการสกัดตามวิธีของ Agrawal et.al 

(2002) (M คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 1-33 คือหมายเลขถ่ินกําเนดิ)  
 

85 
20 Phylogenetic tree ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม 

NTSYSpc 2.1 โดยอาศัยขอมูลจากการวเิคราะหแถบดเีอ็นเอ  
 

94 

 
ภาพผนวกท่ี  

  
1 การวางผังการทดลองและการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสในแปลง

ทดสอบรุนท่ีสอง (ซํ้าท่ี 1-4) 124 
2 การวางผังการทดลองและการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสในแปลง

ทดสอบรุนท่ีสอง (ซํ้าท่ี 5-8) 125 
3 สภาพพื้นท่ีแปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานี

ฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว อําเภอวังน้ําเขียว จังหวดันครราชสีมา 126 
4 ระดับคะแนน 1-5 คะแนนของการแตกงามของลําตนไมยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส  126 
5 ระดับคะแนน 1-2 คะแนน ของแนวของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 127 
6 ระดับคะแนน 1-4 คะแนน ของความตรงของลําตนไมยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส 126 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  

6 ระดับคะแนน 1-4 คะแนน ของความตรงของลําตนไมยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส 127 

7 ระดับคะแนน 1-4 คะแนน ของขนาดของกิง่ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 128 
8 ระดับคะแนน 1-2 คะแนนของมุมของกิ่งกบัลําตนของไมยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส  129 
9 ระดับคะแนน 1-2 คะแนนของการลิดกิ่งตามธรรมชาติของไมยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส  129 
10 ระดับคะแนน 1-2 คะแนน ของการทําลายของแตนฝอยปม 130 
11 ตัวอยางสายพนัธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท่ีเก็บตัวอยางใบออน

เพื่อนําไปสกัดดีเอ็นเอ 131 
12 ลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีเกิดจากเทคนิค AFLP โดยใช  

เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI และ MseI คูไพรเมอร T-AGC/M-CTC แสดงตัวอยาง
ตําแหนงแถบดีเอ็นเอที่บอกความแตกตาง 132 

13 ลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีเกิดจากเทคนิค AFLP โดยใช
เอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI คูไพรเมอร B-CCT/M-CTA แสดงตัวอยาง
ตําแหนงแถบดีเอ็นเอที่บอกความแตกตาง 133 

 
 



 1 

การทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง 
บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา 

 

The Second Generation Test of Eucalyptus camaldulensis Dehnh. at Wang Nam 
Khiao Forestry Student Training Station, Nakhon Ratchasima Province 

 

คํานํา 
 

ประเทศไทยไดนําไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึงเปนหนึ่งในไมยูคาลิปตัสท่ีมีการ
กระจายพันธุท่ัวประเทศออสเตรเลีย เขามาปลูกต้ังแต พ.ศ.2498 และเร่ิมไดรับความสนใจและมีผู
นําเขามาปลูกแพรหลายมากขึ้น ต้ังแตป พ.ศ. 2508 โดยไดรับความรวมมือจากหนวยงานระหวาง
ประเทศ ในการนําเมล็ดยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากแหลงธรรมชาติตางๆ ของประเทศ
ออสเตรเลียมาสรางฐานพันธุกรรมและปรับปรุงพันธุใหเหมาะสมกบัการปลูกสรางสวนปาใน
ประเทศไทย ซ่ึงการปลูกสรางสวนปาจะประสบผลสําเร็จไดนัน้ สายพันธุท่ีคัดเลือกมาใชตองมี
คุณภาพ มีการเติบโตและลักษณะรูปทรงของตนไมดี คุณสมบัติของเนื้อไมตรงตามความตองการ มี
ประสิทธิภาพในการนําไปใชประโยชนและเปนวตัถุดิบท่ีสําคัญในภาคอุตสาหกรรม นอกจากนี้สาย
พันธุเหลานั้นจะตองมีลักษณะทางพนัธุกรรม ท่ีเปนตัวกําหนดขอบเขตของการเติบโตของตนไม 
ซ่ึงในไมยูคาลิปตัส คามาลดเูลนซิสแตละสายพันธุก็มีการแปรผันทางพนัธุกรรมแตกตางกันไป 

 
ท่ีผานมากรมปาไมไดรวมมือกับ CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organization ) ประเทศออสเตรเลีย ในการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
โดยจัดสรางแปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่งข้ึนใน 4 ทองท่ี คือ จังหวดักําแพงเพชร จังหวดั
ฉะเชิงเทรา จังหวัดราชบุรี และจังหวัดศรีสะเกษ ตอมาแปลงทดสอบสายพันธุดังกลาวไดปรับปรุง
ใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุ และเก็บเมล็ดพันธุเพื่อนํามาทดสอบสายพันธุในรุนท่ีสอง ดังนั้น การ
วิเคราะหการเติบโตและประเมินลักษณะรูปทรงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ของ
แปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองนี้ เพื่อคัดเลือกสายพันธุท่ีใหผลผลิตสูง ลักษณะรูปทรงดี มีการ
ถายทอดทางพนัธุกรรมสูง สําหรับพิจารณาเก็บเมล็ดจากแมไมในรุนท่ีหนึ่งและในขณะเดยีวกันก็
ไดสายพันธุท่ีมีการเติบโตและลักษณะรูปทรงดีในรุนท่ีสองสําหรับนําไปขยายพันธุเพื่อผลิตกลาไม
โดยไมอาศัยเพศ และเปนแมไมในการเกบ็เมล็ดในรุนตอไป และนําผลจากการวิเคราะหการเติบโต
และลักษณะรูปทรง คัดเลือกสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ ไปตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 
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เพื่อทราบความหลากหลายและความแตกตางทางพันธุกรรมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึง
ผลจากการคัดเลือกสายพันธุในแปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองนี้ จะทราบวาลูกรุนท่ีสองสายพันธุ
ใดท่ีมีการเติบโต และลักษณะรูปทรงภายนอกดี มีการถายทอดทางพันธุกรรมและมีความแตกตาง
ทางพันธุกรรมสูง สําหรับพิจารณาเก็บเมล็ดจากแมไมรุนท่ีหนึ่งและในขณะเดียวกนักไ็ดสายพันธุดี
ในรุนท่ีสองสําหรับเปนพอแมในการถายเรณูโดยการควบคุม (control pollination) และนําไป
ขยายพนัธุโดยไมอาศัยเพศ โดยการปกชําและเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ สําหรับการปลูกสรางสวนปาขนาด
ใหญ ท่ีตองใหความสําคัญกับความหลากหลายและความแตกตางทางพันธุกรรมของสายพันธุ เพือ่
ลดความรุนแรงของการระบาดของโรคและแมลง  
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วัตถุประสงค 
 

1. วิเคราะหและประเมินการเติบโต ลักษณะรูปทรงของตนไม การทําลายของแตนฝอยปม 
และหาคาการถายทอดทางพนัธุกรรมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ ใน
แปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองเพื่อคัดเลือกสายพันธุท่ีมีการเติบโต และลักษณะรูปทรงดี สําหรับ
ขยายพนัธุเพื่อการปลูกสรางสวนปาตอไป 
 

2. ตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ ของสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ โดยใชเทคนคิ 
AFLP เพ่ือทราบความหลากหลายและความแตกตางทางพันธุกรรม สําหรับเปนขอมูลพื้นฐานใน
การคัดเลือกสายพันธุเพื่อนําไปใชประโยชนตอไป  
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การตรวจเอกสาร 
 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

 
ไมยูคาลิปตัสมีมากกวา 700 ชนิด (กรมปาไม, 2544) สวนใหญมีถ่ินกาํเนิดอยูในทวีป

ออสเตรเลีย ประเทศไทยไดเร่ิมนํายูคาลิปตัสชนิดตางๆ มาทดลองปลูกประมาณ พ.ศ. 2493 แตไดมี
การปลูกกันอยางจริงจัง เม่ือประมาณ พ.ศ. 2508 ปรากฏวาไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส สามารถ
เติบโตไดในแทบทุกสภาพพืน้ท่ี ต้ังแตท่ีริมน้ํา ท่ีราบน้ําทวมบางระยะในรอบป ดินทรายท่ีมีความ
แหงแลงติดตอกันเปนเวลานาน พื้นท่ีดินเลวท่ีมีปริมาณน้ําฝนนอยกวา 650 มิลลิเมตรตอป รวมท้ัง
พื้นท่ีดินเค็ม ดนิเปร้ียว แตไมสามารถเติบโตไดในดินท่ีมีหินปูนสูง (กรมปาไม, 2544) ไมยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ในถ่ินกําเนดิดั้งเดิมมีการกระจายกวางขวางมาก ต้ังแตละติจูด 14-38 องศาใต 
โดยท่ัวไปข้ึนอยูในอุณหภูมิเฉล่ียระหวาง 20-35 องศาเซลเซียส ทนทานตออุณหภูมิไดสูงสุดในชวง 
29 – 35 องศาเซลเซียส และทนทานตออุณหภูมิตํ่าไดถึง -5 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายป
ระหวาง 225-650 มิลลิเมตร ความสูงจากระดับน้ําทะเลเฉล่ียปานกลาง 30-230 เมตร (National 
Academy of Science, 1980) ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เปนชนิดไมท่ีนิยมนําไปปลูกยังประเทศ
ตางๆ เนื่องจากสามารถปรับตัวเติบโตไดดใีนสภาพดินทุกประเภท มีลักษณะลําตนสูงเปลาและมีกิง่
กานนอย แตกตางจากถ่ินกําเนิดเดิมในประเทศออสเตรเลีย เม่ือเทียบกับชนิดอ่ืนๆ  
 
ลักษณะท่ัวไป 
 

ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีช่ือพองคือ Eucalyptus rostrata Schlecht และมีช่ือสามัญ
คือ red gum, river red gum, Murray red gum และ river gum เปนไมยนืตนท่ีอยูในหมวด (division) 
Magnoliophyta ช้ัน (class) Magnoliopsida ช้ันยอย (subclass) Rosidae อันดับ (Order) Myrtales 
วงศ (family) Myrtaceae สกุล (genus) Eucalyptus สกุลยอย (subgenus) Symphyomyrtus หมู 
(section) Exsertaria ชุด (series) Tereticones ชนิด (species) Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 
(Pryor and Johnson, 1971; Samuel and Arlene, 1987)  

 
ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เปนไมขนาดกลางถึงขนาดใหญ โดยปกติมีความสูง

ประมาณ 25-50 เมตร รูปทรงเปลาตรง กิ่งต้ังฉากกับลําตน ใบออนมีรูปรางเปนรูปหอก ใบออนเรียง
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ตัวตรงกันขาม 3-4 คู ใบแกมีขนาดกวาง 1.8-3.0 เซนติเมตร ยาว 10-13 เซนติเมตร เรียงตัวสลับกัน 
กานใบมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมขณะท่ีเปนกลาไม ใบสวนใหญจะหอยแขวนลงมา เปลือกเรียบสีชมพ ู
ครีม หรือขาว ลอกเปนแผนกวางๆ ได ดอกเปนรูปกระสวย โดยสวนลางเปนรูปถวยมีฝาเปด ปลาย
เปนจงอย กานดอกประกอบดวยดอกเล็กๆ 5-10 ดอก มีสีขาวหรือครีมออกดอกเกือบตลอดป        
ผลเปนรูปถวยมีขนาด 0.5-0.7 เซนติเมตร ยาว 0.5-0.7 เซนติเมตร ผิวนอกแข็ง เม่ือยังออนอยูจะมีสี
เขียว และเปล่ียนเปนสีน้าํตาลเม่ือแก เมล็ดมีขนาดเล็กกวา 1 มิลลิเมตร มีสีน้ําตาลหรือสีเหลือง เมล็ด    
1 กรัม มีเมล็ดประมาณ 773 เมล็ด (FAO, 1979) (ภาพท่ี 1) ระยะการออกดอกของไมยคูาลิปตัส     
คามาลดูเลนซิส ในออสเตรเลีย ออกดอกในราวเดือนพฤศจิกายน-มกราคม หลังจากการออกดอก  
4-8 เดือน ผลจะเร่ิมแก สําหรับในประเทศไทยสามารถออกดอกไดเกือบตลอดท้ังป บางตนมีดอก
บาน  มีผลออนและผลแกอยูในตนและกิ่งเดียวกัน ในชวงเวลาเดียวกัน สวนใหญผลแกราวเดือน
เมษายน-พฤษภาคม และระหวางเดือนสิงหาคม-กันยายน ทุกป (เธียรชัย, 2528) ยูคาลิปตัสตนหนึ่ง
ใหเมล็ดไดถึง 12 กิโลกรัม แตโดยปกติจะใหเมล็ดประมาณ 2-3 กิโลกรัมตอตน (Turnbull, 1974) 
การเก็บเมล็ดไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ตองกระทําระหวางท่ีผลกําลังแกเต็มท่ี ซ่ึงเปนชวงท่ีส้ัน
มาก หลังจากนั้นผลจะแตกและเมล็ดหลุดรวงอยางรวดเร็ว (กมล, 2528) ลักษณะเนือ้ไมมีแกนสี
น้ําตาล กระพ้ีสีน้ําตาลออน เนื้อไมมีลักษณะคอนขางละเอียดเส้ียนสน บางคร้ังบิดไปตามแนวลําตน 
เนื้อไมมีความถวงจําเพาะระหวาง 0.6-0.9 รากไมยูคาลิปตัสมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว รากแกว
สามารถหย่ังลงในดนิไดลึก ระบบรากมีประสิทธิภาพสูงในการดดูน้ําจากดิน ทําใหเติบโตดีแมใน
ทองท่ีแหงแลง (Boland et al., 1985)  
 
การใชประโยชน 
 

ไมยูคาลิปตัสสามารถนํามาใชประโยชนไดหลากหลาย ท่ีสําคัญไดแก 
 

1. เปนวัตถุดิบในการผลิตเยือ่และกระดาษ โดยอายุท่ีเหมาะสมของไมยคูาลิปตัสในการ
ผลิตเยื่ออยูในชวง 3-15 ป (ทัศนีย และคณะ, 2530) ไมทอนยูคาลิปตัส 4.5 ตัน สามารถผลิตเยื่อ
กระดาษไดประมาณ 1 ตัน (กรมปาไม, 2544)   

 
2. อุตสาหกรรมผลิตเยื่อใยสังเคราะห ซ่ึงเยื่อของไมยูคาลิปตัสใหสารเซลลูโลส สามารถ

นําไปใชเปนวตัถุดิบผสมทําเสนใยเรยอนแทนเสนใยฝาย (กรมปาไม, 2544) 
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3. อุตสาหกรรมผลิตภัณฑไมยูคาลิปตัสสามารถนําไปผลิตแผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัด   
แผนปารติเกิล และแผนไมอัดซีเมนต (สุชาติ, 2528) 

 
4. การกอสราง เนื้อไมมีความคงทนตอการทําลายของปลวกไดด ีใชทําเสาและเสาเข็ม

ขนาดเล็ก ไมคํ้ายัน (ชวลิต และสวลี, 2528) แปรรูปเปนไมแปรรูปเหล่ียมตางๆ ท่ีสามารถใชเปนไม
โครงสรางอาคารบานเรือน รวมท้ังทําเปนไมสวนประกอบ เชน ฝา และพ้ืนอาคาร (สุธี และอรุณ, 
2528)  

 
5. พลังงานเช้ือเพลิงในรูปฟน ถาน และการผลิตกระแสไฟฟา (พิทยา, 2530) ไมฟน           

ยูคาลิปตัสใหความรอนประมาณ 4,800 แคลอรีตอกรัม สวนถานไมยูคาลิปตัสใหพลังงานความรอน 
7,400 แคลอรีตอกรัม ซ่ึงใหความรอนใกลเคียงกับถานไมโกงกาง ซ่ึงจัดวาเปนถานไมช้ันดีท่ีสุด 
(อรุณ และวนิยั, 2528) 

 
6. การใชประโยชนอ่ืนๆ ไดแก ปลูกเปนแนวร้ัว แนวกันลม (พิทยา และจักรพล, 2528) 

ปลูกเพื่อชวยควบคุมการกรอนของดิน นอกจากนี้ สวนปายูคาลิปตัสมักพบเห็ดในชวงฤดูฝน 
สามารถนํามารับประทานได ใบยูคาลิปตัสนํามาสกัดน้าํมันหอมระเหย หรือนําสีจากใบมายอม     
เสนใย (วนิดา และคณะ, 2531) ดอกและเกสรใชเล้ียงผ้ึง (มนตรี และคณะ, 2529) และผลิตปุยหมัก
จากเปลือกไมยูคาลิปตัส (สมบัติ, 2544) 
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ภาพท่ี 1  ลักษณะท่ัวไปของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

 
ลักษณะรูปทรงของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และการทําลายของแตนฝอยปม 
  
 การคัดเลือกสายพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เพื่อการปรับปรุงพันธุนั้น นอกจากจะ
พิจารณาการเติบโตท้ังดานความโตและความสูงแลว ลักษณะรูปทรงของตนไม ก็เปนลักษณะท่ี
สําคัญประการหนึ่งในการคัดเลือก เนื่องจากลักษณะรูปทรงลําตนท่ีเปลาตรง ไมแตกนาง และกิ่งมี
ขนาดเล็ก จะมีความเหมาะสมตอการจัดการสวนปา อีกท้ังสภาพรูปทรงลําตนท่ีคดงอและแตกกิ่ง
กาน จะทําใหการนําไปใชประโยชนใชสอยดานตางๆ นอกเหนือจากผลิตเยื่อและกระดาษมีจํากดั 

ลําตน 

ดอก 

ใบ 

เมล็ด ผล 



 8 

(วิฑูรย และคณะ, 2540) ลักษณะรูปทรงของตนไมท่ีใชในการพิจารณาคัดเลือกสายพันธุของตนไม
ชนิดใดชนิดหนึ่งนั้น สามารถใชลักษณะรูปทรงลําตน กิ่งกาน ตลอดจนลักษณะอ่ืนๆ ท่ีตองการได 
เชน มุมของกิง่กับลําตน (branch angle) ซ่ึงแสดงใหเห็นวากิ่งนัน้จะมีความทนทานตอการฉีกขาด 
เม่ือไดรับอันตรายจากลมพายุ และความเส่ียงท่ีโรคและแมลงจะเขามาทําลายหลังจากนั้นมากนอย
เพียงใด โดยปกติแลว กิ่งท่ีทํามุมกับลําตนมากกวา 60 องศา จะฉีกขาดไดงายกวากิ่งท่ีทํามุมนอยกวา 
60 องศา (วิฑูรย, ม.ป.ป.) การลิดกิ่งตามธรรมชาติ (natural pruning) ซ่ึงมีผลตอการเติบโตของ
ตนไม เนื่องจากอาหารท่ีสังเคราะหไดจากใบ และแรธาตุท่ีลําเลียงข้ึนมาสูลําตน ไมตองนํามาเล้ียง
กิ่งท่ีหมดอายแุลว ทําใหการเติบโตทางความโตและความสูงเพิ่มข้ึน ประการสําคัญ จะทําใหไมไม
เกิดตําหนิจากปุมหรือตาท่ีเกดิจากกิ่ง (ภาควิชาวนวัฒนวทิยา, 2550) ท่ีผานมา ไดมีการศึกษาการ
เติบโตและรูปทรงของตนไม ไดแก การแตกงาม (axis persistence) แนวของลําตน (stem vertical)       
ความตรงของลําตน (stem straightness) ขนาดของกิ่ง (branch thickness) มุมของกิ่งกบัลําตน 
(branch angle) และการรบกวนของโรคและแมลง (healthy) เพื่อคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัส           
ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. Blake) สําหรับปรับปรุงใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุท่ีสถานี
วิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวัดนครราชสีมา (วีระยุทธ และรัตนะ, 2546) พบวา   
การลิดกิ่งตามธรรมชาติระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนดิเดียวกนั มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ในขณะท่ีปริมาตร รูปทรงของลําตนและกิ่งกาน แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
  
 สาโรจน และคณะ (2544) ไดทดสอบสายพันธุไมสนคาริเบีย (Pinus caribaea Morelet) 
อายุ 7 ป ท่ีสถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยบง จังหวัดเชียงใหม และไดศึกษาความโตและลักษณะ
รูปทรงของตนไมดานความตรงของลําตน (stem straightness) การแตกงาม (forking) และการเกิด 
focktail พบวาการเติบโตดานความสูง เสนผาศูนยกลางเพียงอก และความตรงของลําตนมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ วิฑูรย และคณะ (2542) ไดศึกษาลักษณะสายพันธุรุนท่ีสอง
ของไมกระถินณรงค (Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.) อายุ  24 เดือน ท่ีสถานีบํารุงพันธุ
ไมประจวบคีรีขันธ จังหวดัประจวบคีรีขันธ โดยใชการเติบโตและลักษณะรูปทรงลําตน (stem 
form) และกิ่งกาน (branching characteristics) ซ่ึงมีวตัถุประสงคเพื่อพฒันารูปทรงลําตน และการ
เติบโตของไมกระถินณรงค (Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.) เพื่อใหมีความเหมาะสม
แกการปลูกสรางสวนปา และการนําไมดังกลาวไปใชประโยชนดานตางๆ วิฑูรย และคณะ (2540) 
ศึกษาการเติบโตและลักษณะรูปทรงตนไม ไดแก การแตกงามของลําตนและความตรงของลําตน
ของไมอะเคเซีย ออลาโคคารปา (Acacia aulacocarpa A. Cunn. Ex Benth.) ในแปลงทดสอบ      
สายพันธุอายุ 6 ป ท่ีสถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวัดนครราชสีมา พบวาการ
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เติบโตทางความสูง เสนผาศูนยกลางเพยีงอก ปริมาตรและรูปทรงลําตน มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะสายพันธุจากถ่ินกําเนิดจากภูมิภาคตะวนัออกเฉียงใตของแมน้ําไฟล 
แสดงถึงศักยภาพของสายพันธุท่ีดีท่ีสุด และตนท่ีดีท่ีสุดในแตละสายพนัธุ สําหรับนําไปใชเพื่อการ
ปรับปรุงพันธุในรุนตอไป 
  
 นอกจากลักษณะรูปทรงของตนไม จะเปนลักษณะสําคัญในการคัดเลือกสายพันธุแลว 
สุขภาพ (healthy) ของตนไมก็เปนตัวช้ีวดัผลสําเร็จของการปรับปรุงพันธุ สวนปาท่ีประกอบดวย
ชนิดไมท่ีตองการและมีการเติบโตรวดเร็ว แตหากไดรับอันตรายจากโรคและแมลง ก็ถือวาไม
ประสบความสําเร็จในการจดัการสวนปา (ภาควิชาวนวัฒนวิทยา, 2550) ไมยูคาลิปตัส ก็ประสบ
ปญหาการระบาดของโรคและแมลงเชนเดียวกับไมโตเร็วชนิดอ่ืนๆ ในชวง พ.ศ. 2547 เปนตนมา 
ภาคเอกชนผูปลูกยูคาลิปตัสรายใหญของประเทศไทย ตางประสบปญหาการระบาดของ             
แตนฝอยปม (invasive gall wasp) ท้ังในเรือนเพาะชําและในสวนปา กอใหเกิดผลเสียหายตอผลผลิต
เนื้อไมเปนอยางมาก ทําใหทุกภาคสวนหันมาตระหนักถึงปญหาการระบาดดังกลาว แตนฝอยปม   
มีช่ือวิทยาศาสตรวา Leptocybe invasa Fisher & LaSalle จัดอยูในวงศ Eulophidae อันดับ 
Hymenoptera เปนแมลงท่ีมีขนาดเล็กมาก ลําตัวยาวประมาณ 1.5 มิลลิเมตร สีน้ําตาลแกมดํา 
สามารถผสมพันธุไดในตัวเอง สามารถผลิตประชากรไดปละ 2-3 รุน ชวงอายุขัยประมาณ 4-5 เดือน 
ชวงตัวเต็มวยัส้ันคือใชเวลาเพียง 5-10 วัน เม่ือเปนตัวเต็มวัย วางไขคร้ังละ 80-100 ฟอง ลูกท่ีไดสวน
ใหญเปนเพศเมีย จึงเปนเหตุใหการแพรกระจายหรือการเพิ่มจํานวนประชากรเปนไปอยางรวดเร็ว
มาก แตนฝอยปมเปนแมลงที่จัดอยูในกลุมแตนเบียนฝอย เปนแมลงตางถ่ินมีถ่ินกําเนิดอยูใน
ประเทศออสเตรเลีย แตไดแพรกระจายระบาดสรางความเสียหายอยางหนักแกสวนปายูคาลิปตัส
แถบตะวนัออกกลาง และกลุมเมดิเตอรเรเนียนในราวป พ.ศ. 2543 แตนฝอยปมเปนแมลงท่ีเจาะจง
ทําลายยูคาลิปตัสอยางหนกั มีความสามารถในการปรับตัวใหเขากับสภาพอากาศตางๆ ไดดี 
พฤติกรรมการเขาทําลายไมยคูาลิปตัสของแตนฝอยปมเกดิข้ึนท้ังกับตนกลาในเรือนเพาะชํา        
และตนไมในสวนปา โดยใชอวัยวะวางไขแทงหรือสอดเขาไปท่ีเนื้อเยื่อดานบนของใบหรือกานใบ 
และสงผลเสียหายแกตนยูคาลิปตัสท่ีเติบโตข้ึนมา โดยลําตนจะคดงอแตกเปนพุม เสียรูปทรง สงผล
ตอไปยังผลผลิตของเน้ือไมในสวนปา (บุญวงศ, 2549) 
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การปรับปรุงพันธุไมปา 
 
 การปรับปรุงพันธุไมปา หมายถึงการดําเนนิการใดๆที่ทําใหสามารถเพ่ิมผลผลิตท้ังดาน
ปริมาณและคุณภาพของสวนปา ประกอบดวยการดําเนนิงานดานการผสมพันธุ (forest tree 
breeding) รวมกับงานดานวนวัฒนวิธี (silvicultural practices) ซ่ึงอาจเปนเพียงการเลือกเก็บเมล็ด
จากไมตนท่ีมีลักษณะตามตองการ จากการถายเรณูโดยธรรมชาติ (open pollination) และการถาย
เรณูโดยการควบคุม (control pollination) หรือการขยายพันธุโดยวิธีไมอาศัยเพศจากตนท่ีผานการ
ปรับปรุงพันธุและปลูกทดสอบแลว เพื่อผลิตกลาไม แลวนํามาปลูกโดยวิธีการจดัการและการ
ดําเนินการท่ีดี เหมาะสมกับไมแตละชนดิ (อภิชาติ และสมเกียรติ, 2535) การปรับปรุงพันธุไมปา
ประกอบดวยองคประกอบตางๆ ดังตอไปนี้ (วเิชียร, 2542)  
 

ประชากรฐาน (base population) 

 
ประชากรฐานจัดปนแหลงพนัธุกรรมไมปาท่ีนํามาใชในการปรับปรุงพันธุ ประกอบดวย

หมูไมในปาธรรมชาติ (natural stand) สวนปา (plantation) สวนอนุรักษพันธุ (gene conservation 
plantation) และแปลงทดสอบพันธุไมชนิดตางๆ เพื่อใหมีฐานพันธุกรรม (genetic base) ท่ีกวาง 
 
การคัดเลือก (selection) 
 

การคัดเลือกเปนการนําเอาตนไมท่ีมีลักษณะดี (plus trees) หรือสายพนัธุ (family) ท่ีมี
ลักษณะดี จากแหลงพันธุกรรมตางๆ มาใชเพื่อการจัดสรางประชากรเพ่ือการขยายพนัธุ 
(propagation population) และผสมพันธุ (breeding population) เพื่อผลิตสายพันธุดีใหมๆ ตอไป 
การคัดเลือกเปนข้ันตอนสําคัญของการปรับปรุงพันธุ ในการคัดเลือกนีลั้กษณะตางๆ ของตนไมท่ี
จะทําการปรับปรุงพันธุจะถูกกําหนดข้ึน (selection criteria) ไดแกการเติบโต (growth) ลักษณะ
รูปทรง (architecture) และสมบัติของการใชประโยชน (utilization) 
 
การผสมพันธุ (breeding)  
 

การผสมพันธุเปนการสรางสายพันธุหรือลูกผสมใหมๆ ท่ีดีข้ึนจากกลุมท่ีไดรับการคัดเลือก
ไว ประกอบดวยงานดานตางๆ (วิเชียร, 2542) ไดแก 
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 1. เทคนิคการผสมพันธุ มีอยูหลายรูปแบบขึ้นอยูกับความยากงายในเทคนิคการผสมพันธุ 
โดยแบงเปนการถายเรณูโดยธรรมชาติและการถายเรณูโดยการควบคุม  
 
 2. การทดสอบลูกไม (progeny test) สามารถทําได 2 แบบคือการทดสอบลูกไมจากแม
เดียวกัน (open pollinated/half-sib progeny test) และการทดสอบลูกไมจากพอแมเดยีวกัน (full-sib 
progeny test) โดยการเก็บเมล็ดพันธุแมไม (plus trees) ท่ีคัดเลือกได หรือจากแมไมในสวนผสม-
พันธุท่ีไดมีการควบคุมรูปแบบการผสมพันธุ (mating design) ตางๆ แลวนํามาปลูกทดสอบ ลูกไมท่ี
มีลักษณะเดน สามารถนํามาขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศเพือ่การปลูกสรางสวนปาได และแมไมท่ีให
ลูกท่ีมีลักษณะเดน จะถูกนําไปปลูกเพื่อจัดสรางเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุหรือสวนผสมพันธุตอไป 
การทดสอบสายพันธุอาจจะตองทําการทดสอบในหลายๆรุน เพื่อใหไดลูกหลานท่ีดข้ึีนเร่ือยๆ 
 

สายพันธุ (family) ในงานดานปรับปรุงพันธุไมปา หมายถึง กลุมของลูกไม (sib) ท่ีไดจาก
การเพาะเมล็ดท่ีเก็บมาจากตนแมเดยีวกันหรือ มาจากพอ-แมเดยีวกัน  ข้ึนอยูกับวามาจากเมล็ดท่ีเกดิ
จากการถายเรณูแบบใด เชน กรณีท่ีมาจากแมเดยีวกัน หมายถึง จากการถายเรณูโดยธรรมชาติ       
ทําใหไมสามารถรูไดวาเกสรตัวผูมาจากตนใด กลาไมท่ีไดท้ังหมดก็ถือวามาจาก family เดียวกนั 
กลาไมท่ีไดจะเรียกวา half-sib progeny สวนกลาไมท่ีมาจากการถายเรณโูดยการควบคุม  ทําให
ทราบประวัติตนพอและตนแม  จะเรียกวา full-sib progeny เปนตน (วิเชียร, 2542) 
 
 3. การทดสอบสายตน (clonal test) หมายถึง การทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบตนไมท่ีคัดเลือก
ไววาตนใดมีคุณภาพทางพันธุเหมาะท่ีจะนาํไปปลูกในท่ีแหงใดแหงหนึ่ง ในการทดสอบนั้นตองใช
กลาไมท่ีขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศเทานั้น โดยผลที่ไดจะนําไปคัดเลือกตนท่ีเหมาะสม เพื่อนําไป
ผลิตกลาไมโดยวิธีการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ  
 
การสรางประชากรเพื่อการขยายพันธุ (propagation population) 
 
 สายพันธุท่ีมีลักษณะดีตามความตองการจากการปรับปรุงพันธุ ผานการทดสอบและ
คัดเลือก เพื่อไปสรางประชากรเพ่ือการขยายพันธุ (propagation population) ไดแก สวนผลิตเมล็ด
พันธุ (seed orchard) และสวนรวมพันธุ (clone bank) และจากสวนขยายพันธุจะขยายพันธุโดยเมล็ด
หรือกิ่งพันธุจากแมไมพันธุดีเพื่อไปปลูกสรางสวนปาตอไป (วฑิูรย, 2549) 
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 1. สวนผลิตเมล็ดพันธุ (seed orchard) คือ สวนที่ปลูกข้ึนดวยตนไมท่ีมีลักษณะพันธุกรรม 
ท่ีดี มีการจัดการอยางประณตี วัตถุประสงคเพื่อใหผลิตเมล็ดท่ีมีคุณภาพ มีลักษณะทางพันธุกรรมด ี
โดยนําไมท่ีไดรับการคัดเลือกแลววามีลักษณะดีมาปลูกรวมกัน ใชผังการปลูกท่ีเหมาะสม เพื่อลด
การผสมเกสรในตนเดียวกนั หรือตนท่ีมาจากแมไมเดียวกัน (Kellison, 1969) สวนผลิตเมล็ดพันธุ
แบงเปน 2 ประเภท ไดแก สวนผลิตเมล็ดพันธุท่ีปลูกสรางข้ึนโดยใชเมล็ดจากแมไม (seedling seed 
orchard) และใชกลาไมจากการขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ (clonal seed orchard)  
 
 2. สวนรวมพนัธุ (clone bank) คือ สวนท่ีปลูกข้ึนดวยตนไมท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมท่ีดี 
ผานการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ วัตถุประสงคเพื่อเกบ็รวมรวมสายพันธุดวยการขยายพันธุแบบ
ไมอาศัยเพศ เพื่อใชกิ่งพนัธุสําหรับการขยายพันธุตอไป  
 
คาการถายทอดทางพันธุกรรม (heritability) 
 
 การแปรผันของลักษณะท่ีเกดิข้ึนของตนไม เปนผลเนื่องจากพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม  
คาการถายทอดทางพันธุกรรม สามารถบอกไดวาลักษณะท่ีปรากฏเปนผลเนื่องจากพันธุกรรมเทาใด
และจะถูกถายทอดไปยังลูกหลานไดในอัตราสวนเทาใด (ประดิษฐ, 2546) วิฑูรย และคณะ (2542) 
ไดประเมินหาคาการถายทอดทางพันธุกรรมของไมกระถินณรงค (Acacia auriculiformis A. Cunn. 
ex Benth.) ในการทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองบริเวณสถานีบํารุงพรรณไมประจวบคีรีขันธ จังหวดั
ประจวบคีรีขันธ ใชแนวทางวิเคราะหของ Williams and Matheson (1994) โดยใชการวิเคราะหแบบ 
Mixed Model ซ่ึงกําหนดใหอิทธิพลของสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกัน และ row within 
replicate effect และ column within replicate effect เปน random effect สวนอิทธิพลของถ่ินกําเนิด
และเขต เปน fixed effect โดยอาศัยสมการคํานวณ เชนเดยีวกับวีระยุทธ และรัตนะ (2546) ท่ี
วิเคราะหคาการถายทอดทางพันธุกรรมของไมยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. 
Blake) ท่ีสถานีวิจยัและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวดันครราชสีมา โดยใชรูปแบบสมการ
เดียวกัน 

 
การปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในประเทศไทย 

 
การพัฒนาและปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสในประเทศไทย ไดดําเนนิการ

ท้ังหนวยงานภาครัฐและภาคเอกชน โดยการทดสอบและคัดเลือกสายพนัธุท่ีใหผลผลิตสูง รอบตัด
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ฟนส้ัน มีอัตราการเติบโตสูง และสายพนัธุท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ี ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้
 
ภาครัฐ 
 
 การปลูกไมยูคาลิปตัสในประเทศไทย เร่ิมคร้ังแรกเม่ือ พ.ศ. 2493 ท่ีสถานีวนกรรมดอยสุเทพ 
จังหวดัเชียงใหม ชนิดท่ีปลูก เชน Eucalyptus citriodora Hook., Eucalyptus saligna Sm. และ 
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden ตอมาใน พ.ศ. 2508 ประเทศไทยไดเร่ิมนํายูคาลิปตัส คามาล- 
ดเูลนซิส มาปลูกโดยโครงการสํารวจวัตถุดิบเพื่อทําเยื่อและกระดาษ โดยความรวมมือระหวาง 
กรมปาไมและองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) ใน United Nations 
Development Programme (UNDP) โดยนําไปปลูกทดลองตามภาคตางๆ คือ สถานีทดลองปลูก
พรรณไมบอหลวง-บอแกว จงัหวัดเชียงใหม สถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยมุด จังหวัดสุราษฎร-
ธานี สถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยทา จงัหวัดศรีสะเกษ และสถานีทดลองปลูกพรรณไมลําเภา- 
ลําทราย จังหวดักาญจนบุรี ปรากฏวาไมชนดินี้เติบโตไดดเีม่ือเทียบกับยคูาลิปตัสประเภทอ่ืนๆ ท่ี
นํามาปลูกในขณะน้ัน (ถนอม และประเสริฐ, ม.ป.ป.)    
 

พ.ศ. 2516 การปลูกทดลองไมยูคาลิปตัสไดขยายตัวเพิม่ข้ึนอีก ภายใตความรวมมือระหวาง
ประเทศไทยและเดนมารก ภายใตหนวยงาน Danish International Development Agency 
(DANIDA) ในการนี้ไดนําไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จาก 5 ถ่ินกําเนิดในประเทศออสเตรเลียมา
ทดสอบรวมดวย (provenance trials) โดยนําไปปลูกทดลองท่ีจังหวดัเชียงใหม  และจังหวัดชุมพร 
ปรากฏวาไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีอัตราการรอดตายสูงกวาไมอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังไดขอมูล
เพิ่มเติมอีกวาไมยูคาลิปตัสท่ีมีถ่ินกําเนิดทางริมฝงดานเหนือของ Ervin River และแถบ Gibb River 
ทางตะวนัตกของออสเตรเลียเปนถ่ินกําเนิดท่ีดีท่ีสุด (ประสิทธ์ิ และอรรถพล, 2529)  

 
 พ.ศ. 2521 ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เร่ิมไดรับความสนใจอยางเดนชัดจากกลุม
นักวิชาการปาไม จากผลการวิเคราะหการรอดตายและการเติบโตของยูคาลิปตัสชนิดตางๆ ท่ีปลูก
ในแปลงทดสอบชนิดและถ่ินกําเนดิ ณ สถานีวิจยัและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา อําเภอ         
วังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา (มนตรี, 2529) ปรากฏวายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีอัตราการรอด
ตายและขนาดความโตคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับไมยูคาลิปตัสชนิดอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  อัตราการรอดตาย และเสนผาศูนยกลางเพยีงอกของไมยูคาลิปตัสชนิดตางๆ บริเวณ
แปลงทดสอบชนิดและถ่ินกาํเนิด ณ สถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา 
จังหวดันครราชสีมา 

 

ชนิดไม 
อัตราการรอดตาย 

 (รอยละ) 
เสนผาศูนยกลางเพียงอก 

(เซนติเมตร) 
Eucalyptus punctata DC. 72.00 20.49 
Eucalyptus urophylla S.T. Blake 79.33 18.92 
Eucalyptus camaldulensis  Dehnh. 86.67 16.29 
Eucalyptus tereticornis Sm. 82.67 14.90 
Eucalyptus cloeziana F. Muell. 46.67 17.84 
 Eucalyptus microcarys Hat z. 17.33 13.01 
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid. 4.67 22.78 
Eucalyptus citriodora Hook. 64.00 16.61 
Eucalyptus raveretiana F. Muell. 78.67 12.71 
Eucalyptus houseana Maiden 16.00 8.78 
Eucalyptus deglupta Blume 18.00 11.08 
 
ท่ีมา: มนตรี (2529) 
 

คณะวนศาสตร ไดดําเนนิการวิจัยดานการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   
โดยไดรับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากสํานกังานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.)
คัดเลือกแมไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ลักษณะท่ีดี อายุมากกวา 5 ป จากท่ัวประเทศ นํามา
ขยายพนัธุโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ และนํามาปลูกทดสอบในหลายพื้นท่ีสวนปาขององคการ-
อุตสาหกรรมปาไม ใน พ.ศ. 2534 พบวาสายตน (clone) T5 จากสถานฝีกนิสิตวนศาสตรบางมวง 
อําเภอตะกั่วปา จังหวดัพังงา มีลักษณะเดน มีอัตราการเติบโตสูง รูปทรงเปลาตรง ตอมาเปนท่ีรูจัก
แพรหลายและนําไปใชเปนฐานพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัสในหนวยงานท้ัง
ภาครัฐและเอกชน (บุญวงศ, 2546) 

 



 15 

พ.ศ. 2528 กรมปาไมไดทําการทดลองปลูกไมของประเทศออสเตรเลียหลายชนิด ภายใต
ความรวมมือกบั Australian Centre for International Agricultural Research (ACIAR) ในโครงการ 
Australian Hardwoods for Fuelwood and Agroforestry รวมท้ังไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึง
ดําเนินการใน 8 พื้นท่ี โดยแบงออกเปน พืน้ท่ีช้ืน ไดแก ทรายทอง (ประจวบคีรีขันธ) สะแกราช 
(นครราชสีมา) เขาสอยดาว (จันทบุรี) และพื้นท่ีแลง ไดแก ราชบุรี (ราชบุรี) หวยทา (ศรีสะเกษ) 
หวยบง (เชียงใหม) บานโฮง (ลําพูน) และทุงกุลารองไห (รอยเอ็ด) ผลปรากฏวา ยูคาลิปตัส คามาล-
ดูเลนซิส สามารถเติบโตไดดีทุกพื้นท่ี (Pinyopusarerk, 1989) 

 
 ตอมาใน พ.ศ. 2534 กรมปาไมไดมีการทดสอบถ่ินกําเนดิ/สายพันธุไมยูคาลิปตัส              
คามาลดูเลนซิส ภายใตความรวมมือกับ ACIAR โดย Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organization (CSIRO) ในโครงการ Improving and Sustaining Productivity of 
Eucalyptus in Southeast Asia เพื่อปรับปรุงพันธุกรรมไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสใหดีข้ึน พิศาล 
และวฑิูรย (2539) พบวาการแปรผันการเติบโตของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบ
สายพันธุรุนท่ีหนึ่ง อายุ 24 เดือน ใน 3 แหง คือ สถานีทดลองปลูกพรรณไมราชบุรี จังหวดัราชบุรี 
ศูนยวนวฒันวจิัยท่ี 5 จังหวดักําแพงเพชร และสวนปาลาดกระทิง จังหวดัฉะเชิงเทรา จาก
แหลงกําเนิดตางๆ ในประเทศออสเตรเลียจํานวน 305 สายพันธุ จาก 32 ถ่ินกําเนิด และเปนตัวแทน 
5 เขต (region) ใหญๆ ในตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย ไดแก Petford, Walsh-Mitchell River 
Catchment, Other Queensland, Northern Territory และ Western Australia สวนอีก 10 สายพันธุ 
ไดมาจากแมไมท่ีคัดเลือกจากแปลงปลูกและแปลงทดลองตางๆ ในประเทศไทย ไมทราบแหลงท่ีมา 
ถือเปน 1 เขต มีความสูงท้ังหมด เสนผาศูนยกลาง และปริมาตรไมตอตน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ-
ยิ่ง ระหวางเขต ระหวางถ่ินกําเนิดภายในเขต และระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกาํเนิดเดียวกัน 
โดยท่ัวไปแลวถ่ินกําเนิดจาก Queensland โดยเฉพาะจาก Petford Region และจากประเทศไทยดีกวา
ถ่ินกําเนิดจาก Northern Territory  และจาก Westhern Australia (ตารางท่ี 2) คาดวาเกดิข้ึนเนื่องจาก
สายพันธุท่ีใชทดลองมีการกระจายทางภูมิศาสตรท่ีกวางขวาง ปจจุบันแปลงทดสอบสายพันธุ
ดังกลาวไดปรับปรุงใหเปนสวนผลิตเมล็ดพนัธุ และสามารถเก็บเมล็ดเพือ่นํามาทดสอบสายพันธุในรุน
ท่ีสองไดมากกวา 100 สายพันธุ  
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ตารางท่ี 2  ปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ในแปลงทดสอบถ่ินกําเนิด 
 /สายพันธุรุนท่ีหนึ่งของกรมปาไม 
 
จังหวัดราชบุรี จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดกําแพงเพชร 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/
ตน(10-4xม3) 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/
ตน(10-4xม3) 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/ 
ตน (10-4xม3) 

Petford 104.40 Walsh-Mitchell 140.50 Walsh-Mitchell 42.60 
Petford 103.70 Petford 131.50 Other QTL 42.60 
Petford 101.60 Petford 123.40 Other QTL 40.60 
Walsh-Mitchell  99.50 Walsh-Mitchell 123.10 Walsh-Mitchell 40.50 
Other QTL  98.80 Other QTL 121.50 Petford 38.70 
Thai  93.90 Thai 119.70 Other QTL 38.60 
Walsh-Mitchell  91.70 Other QTL 118.20 Other QTL 38.10 
Petford  91.50 Walsh-Mitchell 110.10 Thailand 36.70 
Walsh-Mitchell  90.70 Walsh-Mitchell 107.90 Walsh-Mitchell 35.50 
Walsh-Mitchell  90.60 Petford 107.30 Walsh-Mitchell 34.60 
Other QTL  90.20 Other QTL 103.30 Petford 32.20 
Walsh-Mitchell  89.50 NT 103.30 Petford 32.20 
Petford  88.90 Walsh-Mitchell 100.30 Petford 31.20 
Petford  87.70 Petford  99.40 Other QTL 30.80 
Petford  86.70 Petford  98.50 NT 30.70 
Other QTL  86.50 Walsh-Mitchell  97.30 Petford 29.90 
Petford  86.40 Petford  96.30 NT 29.80 
Other QTL  85.40 Petford  95.90 Other QTL 29.60 
Walsh-Mitchell  83.80 Petford  93.90 Petford 29.50 
Petford  79.80 Petford  93.00 Petford 28.90 
Petford  79.50 NT  87.90 Petford 28.70 
Petford  78.40 Petford  87.20 Walsh-Mitchell 28.30 
Other QTL 73.30 Petford 82.20 Walsh-Mitchell 27.40 
Petford 72.80 Petford 81.10 Petford 27.30 
Other QTL 72.40 Other QTL 76.30 WA 26.00 
NT 65.10 Other QTL 74.50 WA 25.30 
NT 62.40 Other QTL 70.30 Petford 22.40 
NT 65.10 Other QTL 74.50 WA 25.30 
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ตารางท่ี 2  (ตอ) 
 
จังหวัดราชบุรี จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดกําแพงเพชร 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/
ตน(10-4xม3) 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/
ตน(10-4xม3) 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/ 
ตน (10-4xม3) 

NT 65.10 Other QTL 74.50 WA 25.30 
NT 62.40 Other QTL 70.30 Petford 22.40 
NT 61.10 NT 64.30 NT 22.40 
WA 59.30 WA 55.00 Petford 22.00 
WA 55.40 WA 52.80 NT 21.70 

 
หมายเหตุ  NT: Northern Territery    
     WA: Western Australia 
     Other QTL: Other Queensland 
 
ท่ีมา: พิศาล และวิฑูรย (2539) 
 

ในป 2549 คณะวนศาสตรไดจัดต้ังแปลงทดสอบสายพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส     
รุนท่ีสองข้ึน บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว โดยไดรับการสนบัสนุนเมล็ดไมจากสวนผลิต
เมล็ดพันธุ ท่ีดาํเนนิการโดยกรมปาไม ดงัท่ีกลาวมาแลวขางตน โดยวตัถุประสงคเพือ่ตอยอดงานวิจยั
ดานการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และคัดเลือกแมไมสําหรับใชในการขยายพันธุ
และปรับปรุงพันธุตอไป และเปนพืน้ท่ีในการดําเนนิการศึกษาเพื่อประกอบการทําวิทยานิพนธใน
คร้ังนี้ 

 
แนวทางการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดเูลนซิสในประเทศไทย ตามยุทธศาสตร

ของการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึงกําหนดโดย Raymon (1991) และปรับปรุง
โดย Eldridge (1995) ซ่ึงมีข้ันตอนโดยสรุปดังนี้คือ 

 
1. การสรางประชากรฐานเพ่ือเปนฐานพนัธุกรรม โดยการนาํสายพันธุจากแหลงธรรมชาติ 

หรือจากแหลงพันธุกรรมตาง ๆ ในประเทศออสเตรเลีย ปาปวนวิกินี อินโดนีเซีย และท่ีอ่ืน ๆ มา
ปลูกเพื่อใชเปนแหลงของการคัดเลือกพันธุตอไป 
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2. การสรางประชากรเพ่ือการผสมพันธุ โดยการปลูกแปลงทดสอบสายพันธุ และคัดเลือก
พันธุท่ีมีลักษณะท่ีตองการ และใหมีการผสมพันธุโดยการควบคุม (control pollination) และโดย
การผสมพันธุแบบธรรมชาติ (open pollination) 
 

3. การสรางประชากรเพ่ือการขยายพนัธุ โดยสรางสวนผลิตเมล็ดพันธุ เพื่อผลิตเมล็ดพันธุดี
สําหรับการผลิตกลาไม หรือสวนผลิตกิ่งพนัธุ เพื่อผลิตกิ่งพันธุท่ีมีคุณภาพสําหรับการปกชํา สําหรับ
การปลูกสรางสวนไมโตเร็วทางเศรษฐกิจโดยเมล็ด หรือกิ่งพนัธุ (clonal forestry) ตอไป 
 

4. การสรางประชากรสวนเพิ่มเติม เม่ือมีการคัดเลือกพันธุมากข้ึน จําเปนตองมีการเพิม่ฐาน
พันธุกรรมใหมีความหลากหลายของฐานพันธุกรรมท่ีเหมาะสม 

 
แนวทางการปรับปรุงพันธุดังกลาวมีลักษณะเปนวงจร (cycle) ดังแสดงในภาพท่ี 2          

ซ่ึงแตละรอบของการปรับปรุงพันธุก็จะสามารถผลิตเมล็ดพันธุหรือกิ่งพันธุ เพื่อนําไปปลูกสราง
สวนปา และรอบตอไป ผลตอบแทนทางพนัธุกรรมก็จะพัฒนาสูงข้ึนไปอีกตามลําดบั เนื่องจาก      
มีการคัดเลือกพันธุท่ีดีไวและผสมพันธุระหวางพนัธุท่ีดดีวยกัน ท้ังนี้จะตองมีการคํานึงถึงการ
ถดถอยทางพันธุกรรม (inbreed depression) ดวย โดยการรักษาระดับของความหลากหลาย         
ทางพันธุกรรม หรือฐานพันธุกรรมใหกวางเพียงพอท่ีจะไมใหเกิดการถดถอยทางพันธุกรรมได 

 

Activity cycle  for tree breeding

Propagation 
population
(seed orchards 
or clone hedges)

Selection

Breeding 
Population

Base      
Population

Crossing

Planting stock 
for plantations
(seedlings  or rooted 
cuttings) 

Infusion 
Population

 
 

ภาพท่ี 2  วงจรการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสของประเทศไทย  
 
ท่ีมา: Eldridge (1995) 
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ภาคเอกชน 
 
 หนวยงานภาคเอกชนของไทยเร่ิมต่ืนตัวกับการปลูกไมยูคาลิปตัสเชิงพาณิชยอยางจริงจัง
เม่ือประมาณ พ.ศ. 2524 แตในชวงนั้นกาํลังประสบปญหาราคาไมยูคาลิปตัสตํ่ามาก เฉล่ียเพียง     
ตันละ 350-400 บาท และไดประสบปญหาตามมาเก่ียวกบักระแสขาวผลกระทบตอระบบนิเวศ     
ทําใหดนิเสีย น้าํแหง และพืชพรรณอ่ืนๆ ไมสามารถข้ึนได จนกระท่ัง พ.ศ. 2530 กรมปาไม รวมกับ
สมาคมวิทยาศาตรการเกษตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ และสมาคมดินและปุยแหง
ประเทศไทย ไดจัดใหมีประชุมสัมมนาเกี่ยวกับปญหาดังกลาว และไดขอสรุปวาไมยคูาลิปตัสไมมี
ผลกระทบในทางลบตอระบบนิเวศ หลังจากนั้นการปลูกยูคาลิปตัสในเชิงพาณิชยโดยภาคเอกชนได
ขยายตัวข้ึนอยางรวดเร็ว ท้ังในภาคตะวันออกโดยบริษัทแอดวานซ อะโกร จํากัด และบริษัทสยาม-
ทรีดีเวลลอปเมนต จํากดั ภาคตะวันตกโดยบริษัทสยามฟอเรสทรี จํากัด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยบริษัทฟนกิซ พัลพแอนเปเปอร จํากัด และบริษัท สโตราเอ็นโซประเทศไทย จํากดั ท้ังนี้เพื่อใช
เปนวัตถุดิบในการปอนโรงงานอุตสาหกรรมช้ินไมสับและอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ โดยสวนใหญ
มักใชฐานพันธุกรรมจากสายตน T5 จากการปรับปรุงพันธุของคณะวนศาสตร เปนฐานพันธุกรรม 
(บุญวงศ, 2549) 
 

การผลิตกลาไมสําหรับการปลูกสรางสวนปายูคาลิปตัส ในปจจุบันนี้ใชเทคนิคการปกชํา 
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ และเพาะเมล็ด คิดเปนรอยละ 80, 12 และ 8 ตามลําดับ (Thaiutsa, 2002) ซ่ึง    
สวนปาท่ีปลูกโดยภาคเอกชนเกือบท้ังหมดใชกลาไมท่ีไดจากการปกชําและเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหรือใช
ท้ังสองวิธีรวมกัน โดยกลาไมท่ีไดจากการขยายพนัธุแบบไมอาศัยเพศนี้ เรียกวาสายตน (clone) 
(สมปอง, 2539) Zobel (1993) กลาววาผลดีของการปลูกสวนปายูคาลิปตัสจากสายตนนั้น ตนไม    
ท่ีปลูกมีการเติบโตท่ีสมํ่าเสมองายตอการจัดการสวนปา ในปจจุบัน หนวยงานภาคเอกชนได
ดําเนินการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยการผลิตลูกผสม และนิยมใชฐาน
พันธุกรรมท่ีคัดเลือกและปรับปรุงพันธุแลว นํามาผสมแบบควบคุม โดยใชแมไมยูคาลิปตัส        
สายพันธุอ่ืนๆ นําลูกผสมท่ีไดไปปลูกทดสอบ เม่ือไดสายพันธุท่ีมีคุณภาพแลว กจ็ะนําไปขยายพันธุ
แบบไมอาศัยเพศตอไป สุธีร และสมคิด (2548) ไดวิเคราะหการเติบโตของลูกผสมในแปลงทดสอบ
ลูกผสม สวนปาคลองตะเกรา จังหวดัฉะเชิงเทรา ซ่ึงเกิดจากลูกผสมระหวางสายตนภายในชนดิ
เดียวกัน (intraspecific hybrid) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และลูกผสมตางชนิด (interspecific 
hybrid) ระหวางยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสกับยูคาลิปตัส ชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของ
โครงการวิจัย การปรับปรุงผลผลิตเนื้อไมยูคาลิปตัสโดยการสรางลูกผสม เพื่อผลิตลูกผสมท่ีมีการ
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เติบโตดี มีคุณภาพเนื้อไมและมีความตานทานโรค สําหรับใชปลูกสรางสวนปาเพื่อผลิตเยื่อกระดาษ 
โดยไดรับความรวมมือจากบริษัทเอกชนในการเก็บตัวอยางและผลิตกลาลูกผสม (สมคิด และสุธีร, 
2543) นอกจากนี้ พรจันทร (2547) ยังไดศึกษาการทนตอสภาพการระบายนํ้าเลวของยูคาลิปตัส  
ลูกผสมสายตนตางๆ ซ่ึงไดดําเนินการในแปลงของเกษตรกรท่ีใชกลาไมของภาคเอกชนมาปลูก   
ซ่ึงแสดงใหเหน็วาลูกผสมท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุ ไดปลูกทดสอบในสภาพพื้นท่ีแบบตางๆ ดวย 

 
สายตนของไมยูคาลิปตัสของบริษัทเอกชน ท่ีนํามาขยายพนัธุเพื่อการคา และปลูกสราง

สวนปาสําหรับอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ ไดมาจากการคัดเลือกกลาไมท่ีไดจากการเพาะเมล็ด 
(ไมทราบแหลงท่ีมา) จากแปลงปลูกสวนปา และนําสายพันธุท่ีไดมาปลูกทดสอบแมไมในหลายๆ 
พื้นท่ี และทําการคัดเลือกอีกคร้ังเม่ือยูคาลิปตัสอายุ 3 ป จากนั้นขยายพันธุไมท่ีคัดเลือกไดโดยการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ (กองคุมครองพันธุพืช, 2550) สอดคลองกับแนวทางการปรับปรุงพันธุของบริษัท 
Aracruz Cellulose S.A. (ภาพท่ี 3) สายตนของไมยูคาลิปตัสดังกลาว กมี็การนําไปสงเสริมปลูกใน
รูปแบบสวนปาเชิงพาณิชยอยางแพรหลายในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก ดงัได
มีการศกึษาการเติบโตและการใชน้าํของยูคาลิปตัสสายตนตางๆ ท่ีปลูกในรูปแบบสวนปาช้ันอายุตางๆ 
(ณฐัวุฒิ, 2549) และปลูกบนคันนาแถวเดียว (เจษฎา, 2552)  
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ภาพท่ี 3  แนวทางการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัสของ Aracruz Cellulose S.A. 
 
ท่ีมา: Eldridge et al. (1993) 
 

การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ  
 

ดีเอ็นเอเปนองคประกอบท่ีมีอยูในเซลลทุกเซลลในปริมาณเทากนั การตรวจลายพิมพ        
ดีเอ็นเอ จึงสามารถกระทําไดจากเนื้อเยื่อ ในทุกระยะการเติบโต และทุกสภาพทางสรีรวิทยา โดยไม
ข้ึนกับสภาพแวดลอม ประกอบกับวิธีตรวจเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบตางๆ มีใหเลือกมากมาย ทําให
การใชดเีอ็นเอเปนเคร่ืองหมายทําไดอยางกวางขวาง และสามารถประยุกตใชในงานดานตางๆ อยาง
ไมจํากัด 
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เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 
 
 เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) หมายถึง ดีเอ็นเอที่ใชเปนเคร่ืองหมายบงช้ีความจําเพาะ
ของส่ิงมีชีวิตตัวหนึ่ง สายพันธุหนึ่ง ชนดิหนึ่ง หรือในระดับตางชนดิ เปนดีเอ็นเอที่อยูท่ีตําแหนง
หนึ่งๆ บนโครโมโซม (nuclear DNA) หรือดีเอ็นเอในออรแกเนลล (mitochondrial DNA หรือ 
chloroplast DNA) การท่ีสามารถใชดีเอ็นเอเปนเคร่ืองหมายไดเนื่องจากเกิดการแปรผัน (variation) 
ของนิวคลีโอไทดในโมเลกุลของดีเอ็นเอ หรือเกิดพอลิมอรฟซึม (polymorphism) ของลําดับเบสใน
โมเลกุลของดีเอ็นเอนั่นเอง (สุรินทร, 2552) 
 

วิธีตรวจสอบพอลิมอรฟซึมของดีเอ็นเอ (polymorphism DNA) ทําไดโดยการหาลําดบัเบส
ในโมเลกุลของดีเอ็นเอ (DNA sequencing) หรือตรวจสอบโดยใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ การใช          
ดีเอ็นเอเปนเคร่ืองหมายบงบอกความแตกตางของส่ิงมีชีวิต มีท่ีมาจากการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 

 
การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 
 
 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ เปนวิธีการที่ทําใหเกิดลายพมิพดีเอ็นเอหรือแบบแผนของ         
ดีเอ็นเอที่จําเพาะ สามารถตรวจสอบพอลิมอรฟซึมได เดมิไดจากการนาํดีเอ็นเอทั้งหมดในเซลล 
(genomic DNA) มาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ แลวแยกขนาดดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส ยายช้ิน        
ดีเอ็นเอ ท่ีแยกแลวท้ังหมดไปยังแผนเมมเบรนฟลเตอร (membrane filter) ไฮบริไดซกับโพรบ 
(probe) ซ่ึงมาจากดีเอ็นเอสวนท่ีเปนมินแิซทเทลไลท สามารถตรวจช้ินดีเอ็นเอไดจากหลายตําแหนง 
(multi-locus) พรอมๆ กัน เกดิเปนลายพมิพท่ีจําเพาะกับแตละบุคคล (Jeffeys et al., 1985) มี
ความหมายเดียวกับคําวา DNA profiling หรือ DNA typing การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอสามารถใช
ตรวจดีเอ็นเอหลายตําแหนงพรอมกันโดยอาศัยหลักการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยวิธีไฮบริไดเซชัน 
(hybridization based DNA fingerprinting) และการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยวิธี PCR (polymerase 
chain reaction) การตรวจลายพิมพดเีอ็นเอโดยวิธีไฮบริไดเซชัน ทําไดโดยสกัดดีเอ็นเอจากเซลล
นํามาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะแลวแยกขนาดดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส ถายดีเอ็นเอลงสูแผน
เมมเบรนฟลเตอร แลวไฮบริไดซกับโพรบท่ีติดฉลากดวยสารกัมมันตรังสีหรือสารปลอดรังสี 
ตรวจสอบผลที่เกิดข้ึนซ่ึงจะปรากฏแถบดีเอ็นเอหลายแถบท่ีมีลักษณะจําเพาะกับแตละพันธุ  เชน 
เคร่ืองหมาย RFLP (restriction fragment length polymorphism) การตรวจลายพิมพดเีอ็นเอโดยวิธี 
PCR (PCR based DNA fingerprinting) ทําไดโดยการวิเคราะหดีเอ็นเอท่ีไดจากกระบวนการเพิ่ม
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ปริมาณในหลอดทดลอง (PCR) เพื่อใชตรวจดเีอ็นเอซ่ึงถาเปนการตรวจดเีอ็นเอที่ตําแหนงเฉพาะ
เพียงตําแหนงเดียวจะใชไพรเมอร 2 ชนิดท่ีจําเพาะกับชวงของดีเอ็นเอหรือยีนหนึ่งๆ โดยตองทราบ
ลําดับเบสของดีเอ็นเอเปาหมายกอนเพื่อตรวจยนืยนัวามียนีดังกลาว เชน ในการถายยีนหรือ
ตรวจสอบพอลิมอรฟซึมระหวางพนัธุพืชและสัตว ในกรณีท่ีตรวจดีเอ็นเอจากหลายตําแหนงไพร-
เมอรท่ีใชมักจะเปนชนดิสุมรหัสเพียงชนดิเดียวมาใชเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอใหมีปริมาณเพิ่มข้ึนใน 
บางแหงเทานัน้ เม่ือดีเอ็นเอมีมากข้ึนก็สามารถนํามาวิเคราะหโดยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส 
และยอมเห็นแถบดีเอ็นเอบางแถบได เรียกวิธีการนี้วา Random Amplified Polymorphic DNA 
(RAPD) สําหรับเทคนิคท่ีอาศัยหลักการ PCR นี้มีหลายเทคนิคท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก                
เทคนิค AFLP (amplified fragment length polymorphism) เทคนิค STS (sequence taged Site) 
เทคนิค SSCP (single-strand conformation polymorphism) เทคนิค CFLP (cleavase fragment 
length polymorphism) เทคนคิ SSR (simple seguence repeat) (สุรินทร, 2552) 
 
การตรวจลายพิมพดีเอ็นอโดยใชเทคนิค AFLP 

 
AFLP เปนเทคนิคเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบหน่ึง กระทําโดยการตรวจชิ้นดีเอ็นเอที่ตัดดวย

เอนไซมตัดจําเพาะ ท่ีเพิ่มปริมาณดวยวิธี PCR ดังนั้นจึงรวมเอาความนาเช่ือถือของเทคนิค RFLP 
(restriction fragment length polymorphism) และประสิทธิภาพของ PCR ไวดวยกัน เทคนิค AFLP 
พัฒนาข้ึนโดยบริษัท Keygens N.V. ประเทศเนเธอรแลนด และไดจดสิทธิบัตรในป ค.ศ. 1993 
(สุรินทร, 2545) 

 
การเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอทีม่าจากการตดัดวยเอนไซมตัดจําเพาะ ทําไดโดยการเช่ือมตอ 

adapter เขาท่ีปลายของช้ินดีเอ็นเอตอจากตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม โดย adapter เปนดีเอ็นเอ
สายคูช้ินส้ันๆ ท่ีมีปลายดานหน่ึงเปนปลายเหนียว เหมือนกับปลายโมเลกุลของดีเอ็นเอที่ตัดดวย
เอนไซมตัดจําเพาะท่ีเลือกใช ดังนั้น จึงสามารถเช่ือมตอช้ินดีเอ็นเอที่ตัดไวไดโดยใชปลายเหนียว 
(sticky end ligation) และจะทําหนาท่ีเปนตําแหนงท่ีจับของไพรเมอรในการทํา PCR ตอไป ดวย
วิธีการดังกลาวนี้ ช้ินดีเอ็นเอท่ีไดจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะก็จะสามารถเพ่ิมปริมาณข้ึนได 
โดยใชไพรเมอรท่ีมีลําดับเบสตรงกับสวนของ adapter รวมกับสวนของเบสท่ีตําแหนงตัดจําเพาะ
ของเอนไซม อยางไรก็ตาม จํานวนช้ินดเีอ็นเอที่สามารถเพ่ิมปริมาณไดในคราวเดียวกนัมีมาก และ
ไมสามารถแยกจากกันหรือตรวจสอบโดยวิธีท่ัวๆไป เชน การทําอิเล็กโทรโฟรีซิส ดังนั้นการ
สังเคราะหไพรเมอรในการทํา AFLP จึงเพิ่มเบสท่ีคัดเลือกเขาท่ีปลาย 3´ ตอจากเบสที่ตําแหนงตัด
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จําเพาะของเอนไซม เพื่อใหเลือกจับกับดีเอ็นเอที่มีลําดับเบสสวนท่ีอยูตอจากบริเวณตัดจําเพาะเพยีง
บางสวนและสามารถกําหนดจํานวนช้ินดีเอ็นเอที่ตองการเพิ่มปริมาณไดโดยจํานวนเบสท่ีเพิ่มเขา
ไปนั่นเอง ถาดเีอ็นเอของส่ิงมีชีวิตหรือจีโนมท่ีศึกษามีสวนประกอบของเบสท้ัง 4 ชนิด (G, A, C, T) 
ในสัดสวนเทากัน การเพิ่มเบสเขาท่ีปลาย 3´ ของไพรเมอรเพื่อคัดเลือก 1 เบสจะชวยลดจํานวนช้ิน  
ดีเอ็นเอที่จะเพ่ิมปริมาณเหลือเพยีง 1 ใน 4 ของท้ังหมด ถาเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือก 2 เบส จํานวนช้ิน    
ดีเอ็นเอที่ตรวจสอบไดก็จะลดลงเหลือ (1/4)2 หรือ 1 ใน 16 ของช้ินดีเอ็นเอที่ตัดไดท้ังหมดเทานัน้ 
ดังนั้น จึงสามารถควบคุมใหเกิดการเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอในจํานวนท่ีเหมาะสมได โดยจํานวน
เบสที่เพิ่มเขาไปแตละเบสจะลดปริมาณช้ินดีเอ็นเอลงเหลือ (1/4)n ของท้ังหมด (n คือจํานวนเบส
สําหรับคัดเลือกท่ีเพิ่มข้ึน) ในทางปฏิบัติ ตองการใหมีจํานวนช้ินดีเอ็นเอในชวง 50-100 แถบ ซ่ึงเปน
ชวงท่ีสามารถตรวจสอบไดโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิสใน denaturing polyacrylamide gel ในส่ิงมีชีวิต
ท่ีมีจีโนมขนาดเล็กจะใชไพรเมอรท่ีมีการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกจํานวนนอย เพราะจํานวนช้ินดีเอ็นเอ
ท่ีไดจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะมีจํานวนนอย ในขณะท่ีการตรวจดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิตท่ีมี
จีโนมขนาดใหญหรือมีความซับซอนมาก ตองใชไพรเมอรท่ีมีการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกจํานวนมาก
ข้ึน เพื่อปรับจาํนวนช้ินดีเอ็นเอที่จะเพ่ิมปริมาณใหมีจํานวนพอเหมาะ แบบของแถบดีเอ็นเอที่
เกิดข้ึนจากการทํา PCR โดยใชไพรเมอรคูหนึ่งๆ เรียกวาลายพิมพ AFLP (AFLP marker) ใชศึกษา
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตไดเชนเดยีวกับเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบอ่ืนๆ (สุรินทร, 2545) 
 
วิธีการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค AFLP  

 
 1. นําดีเอ็นเอมาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด นยิมใชเอ็นไซมท่ีมีตําแหนงจดจํา 6 คู
เบส ซ่ึงจะตัดดีเอ็นเอที่ตําแหนงหางกันประมาณ 46 (=4,096) คูเบส เรียกวา rare cutter รวมกับ
เอนไซมท่ีตําแหนงจดจํา 4 คูเบส ซ่ึงจะตัดดีเอ็นเอที่ตําแหนงหางกันประมาณ 44 (=256) คูเบส 
เรียกวา frequent cutter แลวเช่ือมตอช้ินดีเอ็นเอกับ adapter ของเอนไซมท้ังสองชนิด เพื่อใหเปนท่ี
จับของไพรเมอรในการเพิ่มปริมาณโดยวธีิ PCR ในข้ันตอไป การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 
2 ชนิด จะทําใหไดขนาดของช้ินดีเอ็นเอพอเหมาะ และมีขอดีอีกหลายประการ ไดแก เอนไซมตัด
จําเพาะท่ีเปน frequent cutter จะตัดดีเอ็นเอไดช้ินขนาดเล็ก ซ่ึงจะเพิ่มปริมาณไดดใีนการทํา PCR 
และอยูในชวงท่ีเหมาะสมสําหรับแยกดวยอิเล็กโทรโฟรีซิส โดยใช denaturing polyacrylamide gel 
การเลือกใชเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิดในการทํา PCR จะใชไพรเมอร 2 ชนิดเชนเดียวกัน ทําให
สามารถเลือกติดฉลากท่ีไพรเมอรชนิดใดชนิดหนึ่งได ในกรณีท่ีมีการติดฉลากเพียงสายเดียว จะ
ตรวจพบแถบดีเอ็นเอเพยีงแถบเดียวทําใหวิเคราะหไดงายข้ึน การใชเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด 
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เอนไซมตัดจําเพาะท่ีใชไดมีหลายชนิด เชน EcoRI, HindIII, PseI, BglII, Xbal (6-cutter) และ Sse 
83871 (8-cutter) รวมกับ MseI หรือ TaqI ซ่ึงเปน 4-cutter เอนไซม MseI มีตําแหนงจดจําเปน 5´-
TTAA-3´ และ TaqI มีตําแหนงจดจําเปน 5´-TCGA-3´ 
 

2. การเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอบางสวนโดยใชไพรเมอรท่ีจําเพาะ ไพรเมอรท่ีใชลําดับเบส
ทางปลาย 5´ เหมือนกับลําดบัเบสของ adapter ตอดวยลําดับเบสบริเวณจดจําหรือบริเวณตัดจําเพาะ
ของเอนไซม และเพิ่มเบสเขาไปท่ีปลาย 3´ อีกสวนหนึ่งเพื่อใหเกิดการคัดเลือกเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
บางช้ิน สวนของไพรเมอรท่ีเหมือนกับ adapter และบริเวณจดจําของเอนไซม เรียกวา common part 
สวนเบสที่เพิ่มเขาไปท่ีปลาย 3´ เรียกวา selective part จํานวนเบสท่ีเพิ่มเขาไปท่ีปลาย 3´ จะชวยลด
จํานวนช้ินดเีอ็นเอที่จะเพ่ิมปริมาณลง โดยชิ้นดีเอ็นเอทีจ่ะเพ่ิมปริมาณไดตองมีลําดับเบสท่ีอยูตอกับ
ตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซมสอดคลองกับเบสท่ีเพิ่มเขาไป ถาเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกมากข้ึน
จํานวนช้ินดเีอ็นเอที่จะเพ่ิมปริมาณจะลดลงประมาณ 4 เทาตอทุกๆ เบสท่ีเพิ่มข้ึน การทํา PCR โดย
ใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสท่ีปลาย 3´ มากกวา 2 เบส จะทําปฏิกิริยาเพิ่มปริมาณ 2 คร้ัง คร้ังแรก เรียกวา 
preselective amplification และการทํา PCR คร้ังท่ี 2 เรียกวา selective amplification การทําปฏิริยา 
preselactive amplification เปนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอตนแบบใหมากข้ึน และชวยใหเกิดการ
คัดเลือกเพิ่มปริมาณช้ินดีเอ็นเอที่ถูกตอง มีการทดลองเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอเพียงคร้ังเดียวโดยใชไพร
เมอรท่ีเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือก +1, +2, +3 และ +4 เบส ตามลําดับ พบวา จาํนวนช้ินดีเอ็นเอที่เพิ่ม
ปริมาณไดลดลงเปนลําดับจากการใชไพรเมอรแบบ +1, +2 และ +3 แสดงถึงประสิทธิภาพในการ
คัดเลือกท่ีถูกตอง แตไพรเมอร +4 ใหผลไมสอดคลองกัน สามารถตรวจพบแถบดีเอ็นเอจํานวนมาก
ท่ีไมตรงกับแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการเพิม่ปริมาณโดยไพรเมอร +1, +2 และ +3 แสดงวาเกดิการ
จับคูของเบสท่ีไมถูกตอง (mismatch) ในตําแหนงท่ีอยูหางจากปลาย 3´ 3 เบส หรือเบสคัดเลือก   
ตัวแรกท่ีอยูติดกับตําแหนงตัดจําเพาะน่ันเอง ในการทดลองตอมา พบวาการเพ่ิมเบสเพ่ือคัดเลือก
คร้ังเดียว 3 เบส ก็ทําใหเกิดการจับคูไมถูกตองของเบสท่ีเพิ่มข้ึนตัวแรกสุดไดเชนเดียวกัน แตเกิด
ความถ่ีตํ่า ดังนั้น ถาตองการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกต้ังแต 3 เบสข้ึนไป จงึตองใชวิธีเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ 
2 คร้ัง โดยคร้ังแรกใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสคัดเลือกเพียง 1-2 เบส และคร้ังท่ี 2 จึงใชไพรเมอรท่ีเพิ่ม
เบสคัดเลือกตอจากไพรเมอรท่ีใชเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในคร้ังแรกอีก 1-2 เบส รวมเบสท่ีเพิ่มเพื่อการ
คัดเลือก 3-4 เบสตามตองการ (สุรินทร, 2545) (ภาพท่ี 4)  
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             5´------------------GAATTC--------------------TTAA--------------3´ 
             3´------------------CTTAAG--------------------AATT--------------5´ 
 
 
 
                            AATTC------------------T 
                                          G------------------AAT 
 
 
 
 
 
 

 
 ไพรเมอร +1    5´-----------------A 
 
                               AATTCN-------------------------NTTA 
                                     TTAAGN-------------------------NAAT 
                                                                                                                              

                           C----------------5´ 
 
 

 
ไพรเมอร +3    5´-------------AAC 

                          AATTCA--------------------------GTTA 
                          TTAAGT--------------------------CAAT 
                                                                        AAC-----------5´ 
 
 
                          AATTCAAC----------------------------TTGTTA 
                          TTAAGTTG----------------------------AACAAT 
 
 
     denaturing  polyacrylamide gel electrophoresis 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ตัวอยางการทํา AFLP โดยใชไพรเมอรคูหนึ่ง 
 
ท่ีมา: สุรินทร (2545)  

       EcoRI+MseI 

    EcoRI adapter 
+ 
    MseI adapter 

TTAA 5´ G
G 

          C

5´TA

G
G 

          C

C
GG

C
GG

EcoRI adapter 
MseI  adapter 

preselective amplification โดยใช 
EcoRI primer +A และ MseI primer +C 

MseI adapter sequence 
EcoRI adapter sequence 
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 ข้ันสุดทาย คือการวิเคราะหลายพิมพดเีอ็นเอท่ีไดโดยการทําอิเล็กโทรโฟรีซิสใน 
denaturing polyacrylamide gel แบบเดยีวกบัท่ีใชหาลําดบัเบสของดีเอ็นเอ การตรวจแถบดีเอ็นเอที่
เกิดข้ึน อาจใชวิธีติดฉลากไพรเมอรชนิดใดชนิดหนึ่งดวยสารกัมมันตรังสี หลังจากทําอิเล็กโทรโฟ-
รีซิสเสร็จแลว ตรวจผลโดยการทําออโตเรดิโอกราฟ ใชหรืออาจใชวิธีติดฉลากดวยสารเรืองแสง 
(fluorescent dye) แลวตรวจสอบโดยใชเคร่ืองหาลําดับเบสอัตโนมัติ แตเนื่องจากวธีิการเหลานี้มี
ขอจํากัดเกี่ยวกับระบบการทํางานท่ีใชสารกัมมันตรังสี จึงมีการประยกุตใชวิธียอมเจลดวยซิลเวอร
ไนเตรท (silver staining) ซ่ึงใหผลเปนท่ีนาพอใจ และสามารถทําไดในหองปฏิบัติการทางดีเอ็นเอ
ท่ัวไป 
 
ความแตกตางระหวางลายพมิพ AFLP  
 

 ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการทํา AFLP มีลักษณะเปนลายพิมพแบบสุม (random 
fingerprint) ซ่ึงใชกับดีเอ็นเอใดๆ ก็ได ไมข้ึนกับขนาดและความซับซอนของจีโนม สามารถปรับให
เกิดลายพิมพท่ีเหมาะสมไดโดยปรับจํานวนเบสคัดเลือกท่ีปลาย 3´ ของไพรเมอรท่ีใช แมวาวิธีการ
ทํา AFLP จะคอนขางยุงยาก แตผลท่ีไดนับวาดี เพราะสามารถทําซํ้าไดผลคงเดิม (reproducible) 
และสามารถเลือกคูผสมของไพรเมอรไดหลายแบบ ทําใหเกิดลายพิมพท่ีแตกตางกนัจํานวนมาก  
ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอทีแ่ตกตางกันในแตละตัวอยาง หรือพอลิมอรฟซึมท่ีเกิดข้ึน มาจากการ
เปล่ียนแปลงเบส (point mutation) ท่ีตําแหนงจดจําของเอนไซม ทําใหตําแหนงจดจําของเอนไซม
หายไปหรือเกดิข้ึนใหม หรือการเปล่ียนแปลงของเบสท่ีตําแหนงติดกับตําแหนงจดจําของเอนไซม 
ตรงสวนท่ีมีการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกของไพรเมอรท่ีใช ทําใหสามารถหรือไมสามารถเพ่ิมปริมาณ
ช้ินดีเอ็นเอดังกลาวแลวแตกรณี หรือ อาจเกิดจากมีช้ินดีเอ็นเอส้ันๆ ขาดหายไป หรือสอดแทรกเขา
มา (deletion/insertion) ในระหวางตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม ผลท่ีเกิดข้ึน คือ การมีแถบ 
ดีเอ็นเอหรือไมมีแถบดีเอ็นเอท่ีตําแหนงนัน้ๆ หรือช้ินดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณไดมีขนาดเปล่ียนไป  
การถายทอดลักษณะของแถบดีเอ็นเอจากการทํา AFLP จึงมีท้ังแบบท่ีแสดงลักษณะขม 
(dominance) โดยปรากฏเปนการมีหรือไมมีแถบดีเอ็นเอ และแบบทีแ่สดงลักษณะขมรวมกัน 
(codominance) โดยปรากฏเปนแถบดีเอ็นเอท่ีมีขนาดตางกัน โดยท่ัวไปจะพบเครื่องหมาย AFLP 
แบบท่ีเปนลักษณะขมมากกวา 
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ขอดีและขอดอยของเทคนิค AFLP  

 

 AFLP เปนเคร่ืองหมายดเีอ็นเอแบบหนึ่งซ่ึงใชในการศึกษาทางพันธุศาสตรไดแบบเดียวกับ
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบอ่ืน เชน การศึกษาพันธุศาสตรประชากร ศึกษาเอกลักษณของส่ิงมีชีวิต 
ความสัมพันธทางวิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ และใชทําแผนที่ของจีโนมไดเปนอยางดี 
(สุรินทร, 2552) 
 

ขอดีท่ีไดเปรียบกวาเทคนิคอ่ืน ไดแก 
 
1. การวิเคราะหดีเอ็นเอโดยวิธีนี้ไมตองการขอมูลลําดับเบสของดีเอ็นเอเชนเดยีวกับเทคนิค 

RAPD จึงทําไดอยางกวางขวาง 
 
2. ทําไดรวดเร็วและใชปริมาณดีเอ็นเอเร่ิมตนจํานวนนอย โดยอาศัยการเพิ่มปริมาณโดยวิธี 

PCR จึงมีประสิทธิภาพสูง 
 
3.ในการทําปฏิกิริยาคร้ังหนึง่ๆ สามารถตรวจดเีอ็นเอไดหลายตําแหนง (multi-locus) พรอม

กัน คือ มี multiplex ratio สูง ในหนึ่งปฏิกิริยาจะใหแถบดเีอ็นเอมากกวา RAPD ประมาณ 4 เทา  
 
4. ทําใหเกิดพอลิมอรฟซึมไดจํานวนมาก จึงสามารถใชบอกความแตกตางของส่ิงมีชีวิตแต

ละตัวอยางไดดี ใชในการศกึษาเอกลักษณของส่ิงมีชีวติ การจดทะเบียนลิขสิทธ์ิ การตรวจสอบความ
เปนลูกผสม เปนตน 

 
5. ใชกับส่ิงมีชีวิตท่ีมีจีโนมขนาดใดก็ได โดยการปรับจํานวนเบสท่ีใชคัดเลือกท่ีสวนปลาย 

3´ ของไพรเมอร หรือใชกับดีเอ็นเอที่โคลนไวก็ได 
 
6. รายงานของ Vos and Kuiper (1997) กลาววาสามารถแยกความแตกตางของแถบดีเอ็นเอ

แบบโฮโมไซกัสและเฮเทโรไซกัสได โดยดูจากความเขมขนของแถบ จึงวิเคราะหผลไดเชนเดียวกบั
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่แสดงการขมรวมกัน  
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ขอดอยและขอจํากัดของ AFLP  
 
1. คาใชจายในการทํา AFLP คอนขางสูง วัสดุหลายอยางมีราคาแพง วิธีการที่ใชคอนขาง

ซับซอนเม่ือเปรียบเทียบกับเทคนิค RAPD หรือเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท 
 
2. แถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนสวนใหญแสดงการขมแบบ dominance ซ่ึงทําใหวิเคราะหผลได

ยากกวาเคร่ืองหมายแบบท่ีเปน codominance 
  
3. เนื่องจากการทําปฏิกิริยาคร้ังหนึ่งๆ เกิดแถบดีเอ็นเอจํานวนมาก และมีขนาดใกลเคียงกัน 

บางคร้ังแถบดีเอ็นเอมีขนาดเทากัน อาจมาจากช้ินดเีอ็นเอคนละตําแหนง ทําใหการวเิคราะหผล
คลาดเคล่ือนได 

 
4. สําหรับส่ิงมีชีวิตท่ีมีลําดับเบสใกลเคียงกนัมากก็ไมเหมาะสมเชนกนั เพราะจะพบแถบดี

เอ็นเอที่แตกตางกันจํานวนนอย แมวาในการทําปฏิกิริยาจะทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอจํานวนมากก็ตาม 
 

การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของพืชโดยใชเทคนิค AFLP 
 

 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของพืชโดยใชเทคนิค AFLP ไดมีการศึกษาอยางหลากหลาย 
ไดแก Van et al. (2001) ใชเอนไซมตัดจําเพาะ Tru9I ซ่ึงเปน isochizomer กับเอนไซมตัดจําเพาะ 
MseI คูกับเอนไซมตัดจําเพาะ PstI ในการศึกษาถ่ัวในสกุล Vicia ในการศึกษาของ Fink et al. 
(2001) ใชไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจําเพาะ PstI ท่ีเพิม่นิวคลีโอไทด 3 ตัวกับไพรเมอรสําหรับ
เอนไซมตัดจําเพาะ MseI ท่ีเพิ่มนิวคลีโอไทด 2-3 ตัว รวมกับไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจําเพาะ 
EcoRI ท่ีเพิ่มนวิคลีโอไทด 3 ตัวกับไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจําเพาะ MseI ท่ีเพิ่มนวิคลีโอไทด   
3 ตัว ในการตดิตามยีน gaMS-1 ในขาวโพดกลายพนัธุ Rouf et al. (2002) ศึกษาความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของหญา tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) โดยใชไพรเมอรสําหรับ
เอนไซมตัดจําเพาะ EcoRI ท่ีเพิ่มนิวคลีโอไทด 3 ตัวกับไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจาํเพาะ MseI  
ท่ีเพิ่มนิวคลีโอไทด 3-4 ตัว Nikaido et al. (2000) ใชไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRI ท่ี
เพิ่มนิวคลีโอไทด 3 ตัวกับไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจาํเพาะ MseI ท่ีเพิ่มนิวคลีโอไทด 4-5 ตัว  
ในการทําแผนที่ยีนของ Cryptomeria japonica Negi et al. (2000) ไดผสม Brassica juncea ระหวาง
พันธุ Skoropieka ซ่ึงเมล็ดมีเปลือกสีเหลืองกับพันธุ RH30 ซ่ึงเมล็ดมีเปลือกสีน้ําตาล เม่ือศึกษาโดย
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ใชเทคนิค AFLP รวมกับ bulked segregant analysis (BSA) พบวาสามารถแยกตนท่ีเมล็ดมีเปลือกสี
เหลืองและสีน้าํตาลออกจากกันไดในลูกช่ัว F4 
 

การใชเทคนิคลายพิมพดีเอ็นเอเพื่อคัดเลือกสายพันธุยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 

การดําเนนิการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสนั้น ตองมีการคัดเลือกสายพันธุท่ีมี
อัตราการเติบโตสูง รูปทรงเปลาตรง มีการระบาดของโรคและแมลงนอย และสามารถปรับตัวเขา
กับสภาพแวดลอมไดดีท่ีสุด ลักษณะฟโนไทป (phenotype) เหลานี้ เปนผลมาจากลักษณะทาง         
จีโนไทป (genotype) และปจจัยส่ิงแวดลอม (environment) หากตองการคัดเลือกสายพันธุท่ีมีความ
แตกตางทางพันธุกรรมสูง สําหรับนํามาใชขยายพนัธุแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ เราสามารถ
ประยุกตใชเทคนิคการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ มาชวยคัดเลือกแมไมเพื่อใชสําหรับขยายพันธุหรือ
นําไปปรับปรุงพันธุในข้ันตอไป ในกรณีไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จะสามารถชวยยนระยะเวลา
ในการคัดเลือก เนื่องจากเปนวิธีการที่ไมมีขอจํากัดในเร่ืองระยะเวลาเติบโตและอวยัวะท่ีใชทดสอบ  
 

ท่ีผานมามีการใชเทคนิคลายพิมพดีเอ็นเอในงานดานการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส ไดแก
การจําแนกสายพันธุของยูคาลิปตัส แกรนดสิ (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid.) โดยใช      
ลายพิมพดีเอ็นเอ (Lange, 1993) การประยกุตใชเทคนิคลายพิมพดเีอ็นเอโดยวิธี RAPD บงบอก
ความเหมือนหรือแตกตาง ตลอดจนการแปรผันของพืชในสกุลไมยูคาลิปตัส (Keil and Griffin, 
1994) การศึกษาการแปรผันในไมยูคาลิปตัส กลอบูลัส (Eucalyptus globulus Labill.) ท่ีกระจายใน
พื้นท่ีตางๆ ในกลุมพี่นองรวมพอแม (full-sib) หรือพี่นองตางพอหรือแม (half-sib) และท่ีไมมี
ความสัมพันธกัน ซ่ึงสามารถบงบอกความแตกตางไดอยางชัดเจนระหวางลูกท่ีเกิดจากการผสม
ตัวเอง และผสมท้ังในถ่ินกําเนิดเดยีวกันและตางถ่ินกําเนดิ (Gaiotto et al.,1997) Nesbitt et. al. 
(1997) ไดประยุกตใชเทคนิคลายพิมพดีเอ็นเอในการประเมินคาอัตราการผสมขามของยูคาลิปตัส  
ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. Blake) ในประเทศบราซิล นอกจากนี้ สุธีร (2543) ไดตรวจสอบ
พันธุกรรมของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในลูกท่ีเกดิจากการผสมตัวเองและจากการผสมขาม
ระหวางสองสายตนโดยใชเทคนิคการตรวจลายพิมพดเีอ็นเอ โดยวิธี RAPD ดวยไพรเมอร 10 ชนิด 
และพบวาไพรเมอร 6 ชนิดสามารถกอใหเกิดความแตกตางของลายพิมพดีเอ็นเอ และจากการ
วิเคราะหการถายทอดไปยังรุนลูกสามารถจําแนกลักษณะโฮโมไซกัสและเฮเทอโรไซกัสของแถบ 
ดีเอ็นเอ แสดงใหเห็นวามีความคลายคลึงทางพันธุกรรมมากกวารอยละ 90 ตอมาสุธีร และสมคิด 
(2548) ไดใชเทคนิคลายพิมพดีเอ็นเอตรวจและยืนยนัความเปนลูกผสมระหวางยคูาลิปตัส คามาล- 
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ดูเลนซิส และยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา (Eucalyptus  camaldulensis Dehnh. x Eucalyptus urophylla 
S.T. Blake) Marques et al. (1998) ศึกษาเคร่ืองหมาย AFLP ในยูคาลิปตัสลูกผสม (Eucalyptus  
globulus Labill. x Eucalyptus tereticornis Sm.) โดยใชไพรเมอร 30 คู ท่ีสามารถเกาะกับดีเอ็นเอ
บริเวณท่ีเปนตําแหนงจดจําของเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRI และ MseI เม่ือเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของ 
Eucalyptus globulus Labill, Eucalyptus tereticornis Sm. และลูกผสม (F1) พบวาสามารถตรวจพบ
แถบดีเอ็นเอทีจ่ําเพาะและเปนเอกลักษณประจําชนิดไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ Poltri et al. 
(1999) ตรวจหาเคร่ืองหมาย AFLP ท่ีจําเพาะกับลักษณะการทนตอน้ําคางแข็ง (frost tolerance)     
ใน Eucalyptus dunnii Maiden จํานวน 55 สายตน ท่ีนําเขาไปปลูกในประเทศอารเจนตินาต้ังแตป 
ค.ศ. 1988 โดยใชไพรเมอร 20 คู ท่ีสามารถเกาะกับดีเอ็นเอบริเวณตําแหนงจดจําของเอนไซมตัด
จําเพาะ EcoRI และ MseI พบวาไพรเมอรท้ัง 2 คูสามารถจําแนกโคลนท่ีมีลักษณะทนตอสภาพเยอืก
แข็งได โดยใหแถบดีเอ็นเอที่เปน polymorphic marker และ monomorphic marker จํานวน 215 และ 
140 แถบ ตามลําดับ 

 
เรวดี และคณะ (2549)ไดพฒันาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีเกีย่วของกับการเติบโตในยูคาลิปตัส 

ลูกผสม ( T5 x A17 ) จํานวน 20 สายตนท่ีถูกคัดเลือกและแบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมการเติบโตดี
และกลุมการเติบโตชา จากการเปรียบเทียบความสัมพันธทางพันธุกรรมท่ีไดจากลายพิมพดีเอ็นเอ
ชนิด RAPD และ sequence related amplified polymorphism ( SRAP ) รวมกับการใหคะแนนความ
เจริญ พบวา กลุมท่ีการเติบโตดีมีคะแนนความเจริญอยูระหวาง 4.67-5.00 และกลุมท่ีการเติบโตชามี
คะแนนความเจริญอยูระหวาง 1.00 -2.33 โดยเปรียบเทียบกับโคลน A17 ท่ีเปนตัวควบคุมในกลุมท่ี
การเจริญเติบโตดีและโคลน T5 ท่ีเปนตัวควบคุมในกลุมท่ีการเติบโตชา ผลการพัฒนาเคร่ืองหมาย  
ดีเอ็นเอ พบเคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่พัฒนาจากแถบดีเอ็นเอท่ีคัดเลือกมาจากเทคนิค SRAP จํานวน  
4 ชนิด ท่ีจําเพาะกับยูคาลิปตัสในกลุมท่ีมีการเติบโตดี คือ เคร่ืองหมาย RS-3, RS-6, RS-8 และ RS-
14 ซ่ึงใหแถบดเีอ็นเอขนาด 740, 540, 220 และ 280 คูเบส ตามลําดับ เม่ือใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ
ดังกลาวท้ัง 4 ชนิดในการคัดเลือกโคลนท่ีมีการเติบโตดจีากประชากรท้ังหมดจะใหประสิทธิภาพใน
การคัดเลือกมากกวาเม่ือคัดเลือกดวยการใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอเพยีงชนิดเดยีว 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1. สายพันธุไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ใชกลาไมท่ีเพาะจากเมล็ด จากสวนผลิตเมล็ด

พันธุรุนท่ีหนึ่ง ท่ีมีการถายเรณูตามธรรมชาติ (open pollination) ของกรมปาไม จํานวน 110        
สายพันธุ ซ่ึงมาจาก 21 ถ่ินกําเนิด จาก 5 เขต ใหญๆ ทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย ไดแก 
Petford Region (Queensland), Walsh-Mitchell River (Queensland), Other Queensland, Northern 
Territory และ Western Australia และ 5 สายพันธุ ซ่ึงไดจากแมไมท่ีคัดเลือกในประเทศไทย ท่ีผาน
การทดสอบสายพันธุในรุนท่ีหนึ่ง ถือเปน 1 แหลงเมล็ด นอกจากนี้ยังเก็บเมล็ดจากแหลงเมล็ดท่ัวไป
ในประเทศไทย อีก 5 สายพันธุ ถือเปน 1 แหลงเมล็ด เพือ่นํามาเปรียบเทียบ (control) รวมท้ังส้ิน 
120 สายพันธุ จาก 23 ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด (ตารางท่ี 3) 

 
2. อุปกรณในการเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล 

  2.1 เวอรเนยีร คาลิปเปอร (vernier caliper)  
  2.2 ไมวัดความสูง (height measuring pole) 
  2.3 สมุด ปากกา กระดาษ 
  2.4 คอมพิวเตอรและชุดโปรแกรมสําเร็จรูป GenStat Discovery Edition 3 และ 
NTSYS pc 2.1 

 
3. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการสกัดดีเอ็นเอ และการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค 

amplified fragment length polymorphism (AFLP) 

 

วิธีการ 

 
1. พื้นท่ีศึกษา   
 

แปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตร       
วังน้ําเขียว (ภาพท่ี 5) ท่ีมีลักษณะของดิน จัดอยูในชุดดนิโคราช (Korat series) เนื้อดินเปน sandy 
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clay loam (พงษศักดิ ์และคณะ, 2523) สภาพภูมิอากาศ ฤดูรอนชวงเดอืนกุมภาพันธ-เมษายน ฤดูฝน
ต้ังแตเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม และฤดูหนาวในชวงเดือนพฤศจิกายน-มกราคม ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย 
1,260.76 มิลลิเมตรตอป (โครงการวิจยัและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา, 2532)  

 

  
 
ภาพท่ี 5  ท่ีต้ังแปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตร
   วังน้ําเขียว อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา  
 
2. การวางแผนการทดลอง 

 
วางแผนการทดสอบแบบ Latinized row-column design จํานวน 8 ซํ้า (replication) ซํ้าละ  

3 ตน รวมท้ังส้ิน 2,880 กลา (ภาพท่ี 6) ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Cyc design (William et al., 2002) 
ในการสุมสายพันธุลงในแปลงทดสอบ (ภาพผนวกท่ี 1) ระยะปลูกระหวางแถว 3.0 เมตร และ
ระหวางตน 1.5 เมตร ปลูกเม่ือเดือนกนัยายน 2549  
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ภาพท่ี 6  ผังการวางแผนการทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง   
   แบบ Latinized row column design 

  
 

ซ้ําที่ 5 

 
 

ซ้ําที่ 2 
 

 
 

ซ้ําที่ 6 

 
 

ซ้ําที่ 3 
 

 
 

ซ้ําที่ 7 
 

 
 

ซ้ําที่ 4 
 

 
 

ซ้ําที่ 8 
 

buffer zone 

สายพันธุที่ 1 

1 2 3 
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ตารางที่ 3  ที่มาของเขต ถิ่นกําเนิด และสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบรุนที่สอง จํานวน 120 สายพันธุ 
 

ลําดับที่ เขต ชื่อเขต ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด หมายเลขถิ่นกําเนิด สายพันธุ 

1 1 Petford Region QLD Hales Siding 1 64, 65, 67, 68, 69 
2 1 Petford Region QLD Headwaters-Emu Creek 3 104, 106, 107 
3 1 Petford Region QLD Montalbion 4 84, 85, 87, 88, 94, 96 
4 1 Petford Region QLD Emuford 5 76, 79, 80, 81, 99 
5 1 Petford Region QLD Eccles Creek/Tributaries 7 1, 7, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 24, 25, 26 
6 1 Petford Region QLD Headwaters-Emureka Creek 8 109 

7 1 Petford Region QLD Eureka Creek/Tributaries 9 33, 35, 50, 51, 52, 54, 56, 57, 58, 60, 61, 62, 112 
8 1 Petford Region QLD Mishap Creek 10 39, 44, 47 
9 2 Walsh-Mitchell River QLD Petford Bridge 6 71, 72, 144 
10 2 Walsh-Mitchell River QLD Flat Rock Pool 11 129, 130, 135, 137, 139 
11 1 Petford Region QLD Walsh River-Walsh Emu Creek 

Junction 
12 114, 115, 119, 126, 127 

12 2 Walsh-Mitchell River QLD Walsh River Rockwood 13 162, 163 
13 2 Walsh-Mitchell River QLD Petford Bridge 14 145, 149, 150, 154, 155, 156, 158 
14 2 Walsh-Mitchell River QLD Lynd Junction 15 182, 183, 184, 186 
15 2 Walsh-Mitchell River QLD Healeys Yard 16 187, 188, 191, 192, 193, 196, 198, 199, 201, 203 35 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 
ลําดับที่ เขต ชื่อเขต ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด หมายเลขถิ่นกําเนิด สายพันธุ 

16 2 Walsh-Mitchell River QLD Palmeryville 17 172, 174, 176, 177, 178, 179, 180, 181 
17 2 Walsh-Mitchell River QLD Mount Mulgrave 18 164, 166, 170 
18 3 Other QLD Kennedy River 23 211, 217, 218, 219 
19 3 Other QLD Morehead River 24 224, 225, 226, 227, 228, 229 
20 4 Northern Territory Katherine 25 208 
21 5 Western Australia Lannard River 31 209 
22 6 Thailand แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศ

ไทย 
33 232, 234, 236, 244, 246 

23 6 Thailand แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย 
(control)  

34 991, 992, 995, 996, 997 

 
หมายเหตุ  QLD: Queensland 

36 
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3.  การเก็บขอมูลอัตราการรอดตายและการเติบโต    
  

ศึกษาอัตราการรอดตาย (survival rate) ความสูงท้ังหมด (height) โดยใชไมวัดความสูง และ
ศึกษาความโตท่ีระดับชิดดนิ (D0) ทุก 4 เดือน และเสนผาศูนยกลางเพยีงอก (DBH) ต้ังแตอายุ 12 
เดือน จนถึงอายุ 24 เดือน โดยใชเวอรเนยีร คาลิปเปอร  
 
4.  การประเมินลักษณะของตนไม    
 
 ประเมินลักษณะรูปทรงของตนไม 6 ลักษณะ และการทําลายของแตนฝอยปม (ภาพผนวก
ท่ี 4-10) เม่ืออายุ 24 เดือน โดยใหคะแนนสูงสุดในลักษณะท่ีดีท่ีสุด (วรีะยุทธ และรัตนะ, 2539) 
ดังนี ้
 
 4.1  การแตกงามของลําตน (axis persistence) ระดับคะแนน 1-6 คะแนน   
  ระดับ 1 : ลําตนแตกงามท่ีระดับพื้นดนิ  

ระดับ 2 : ลําตนแตกงามสูงไมเกินหนึ่งในส่ีของความสูงลําตน 
ระดับ 3 : ลําตนแตกงามสูงระหวางหนึ่งในส่ีถึงสองในส่ีของความสูงของลําตน 
ระดับ 4 : ลําตนแตกงามสูงระหวางสองในส่ีถึงสามในส่ีของความสูงของลําตน 
ระดับ 5 : ลําตนแตกงามสูงกวาสามในส่ีของความสูงของลําตน 
ระดับ 6 : ไมมีการแตกงามของลําตนเลย 

 
 4.2  แนวของลําตน (stem vertical) ระดับคะแนน 1-2 คะแนน   

ระดับ 1 : ลําตนเอียงไปทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 
ระดับ 2 : ลําตนข้ึนตรงไปตามแนว 90 องศา จากพื้นดิน 
 

 4.3  ความตรงของลําตน (stem straightness) ระดับคะแนน 1-4 คะแนน   
 ระดับ 1 : ลําตนคดงอมาก หรือมีลําตนคดงอมากกวา 2 แหง 

ระดับ 2 : ลําตนคดงอเล็กนอย หรือมีลําตนคดงอ นอยกวา 2 แหง 
ระดับ 3 : ลําตนคอนขางตรง โดยมีลําตนคดงอเล็กนอย 
ระดับ 4 : ลําตนเปลาตรง 
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 4.4  ขนาดของกิ่ง (branch thickness) ระดับคะแนน 1-4 คะแนน   
 ระดับ 1 : มีกิ่งท่ีมีขนาดใหญมาก โดยมีกิ่งขนาดใหญมากกวา 2  กิ่งท่ีมีขนาดความโต
           มากกวาหนึ่งในสามของขนาดลําตน 
 ระดับ 2 : มีกิ่งท่ีมีขนาดใหญ โดยมีกิ่งขนาดใหญ 2 กิ่งท่ีมีขนาดความโตมากกวาหนึ่ง
           ในสามของขนาดลําตน 
 ระดับ 3 : มีกิ่งขนาดเล็ก โดยมีกิ่งขนาดใหญ 1 กิ่งท่ีมีขนาดความโตมากกวาหนึ่งใน
                 สามของขนาดลําตน 
 ระดับ 4 : มีกิ่งขนาดเล็กมาก โดยมีกิ่งทัว่ไปมีขนาดความโตนอยกวาหนึง่ในสามของ 
           ขนาดลําตน 
 
 4.5  การลิดกิ่งตามธรรมชาติ (natural pruning) ระดับคะแนน 1-2 คะแนน   
 ระดับ 1 : ไมลิดกิ่งเองตามธรรมชาติ 

 ระดับ 2 : ลิดกิ่งเองตามธรรมชาติ 
 
 4.6  มุมของกิ่งกับลําตน (branch angle) ระดับคะแนน 1-2 คะแนน   
 ระดับ 1 : มีมุมของกิ่งกับลําตนมากกวา 60 องศา 
 ระดับ 2 : มีมุมของกิ่งกับลําตนนอยกวา 60 องศา 
 
 4.7  การทําลายของแตนฝอยปม ระดับคะแนน 1-2 คะแนน   

 ระดับ 1 : พบการทําลายของแตนฝอยปม 
 ระดับ 2 : ไมพบการทําลายของแตนฝอยปม 
 
5.  การคัดเลือกสายพันธุสําหรับนํามาตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ   
 

คัดเลือกสายพันธุท่ีมีเสนผาศูนยกลางเพยีงอกสูงสุดของแตละถ่ินกําเนดิท่ีมาจากแมรุนท่ี
หนึ่ง (ตารางผนวกท่ี 1) จํานวน 22 สายพันธุ จาก 22 ถ่ินกาํเนิด เพื่อนํามาสกัดดีเอ็นเอ และตรวจ 
ลายพิมพดีเอ็นเอ (ภาพผนวกที่ 11) โดยไมไดนําสายพนัธุจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย 
(control) มาตรวจลายพิมพดเีอ็นเอ เพราะสายพันธุท่ีเกบ็เมล็ดจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย 
(control) มาจากหลายๆ แหลงจนไมสามารถจะจัดใหอยูเปนกลุมเดยีวกนัได และถือวาสายพันธุท้ัง 
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22 สายพันธุดงักลาวนี้ จะเปนตัวแทนท่ีสามารถแบงกลุมไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลง
ทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองได  

 
6.  การสกัดดีเอ็นเอ    
 

การสกัดดีเอ็นเอ จากใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ประยุกตวิธีของ Agrawal et al. (1992) 
โดยมีข้ันตอนดังนี ้

 
 6.1  นําใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ประมาณ 0.2 กรัม (ใชใบออนท่ีโตพอสมควร) ใสลง
ในโกรง เติมไนโตรเจนเหลวระเหยไปจนหมด แลวจึงถายผงใบลงในหลอดเซ็นตริฟวจขนาด 1.5 
มิลลิลิตร ท่ีมี extraction buffer 0.7 มิลลิลิตร และ 2-mercaptoethanol 1.5 ไมโครลิตร ท่ีอุนไวท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส    
 
 6.2  บมไวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที โดยกลับหลอดไปมา 2-3 คร้ังทุก 
10 นาที 
 
 6.3  นําหลอดมาไวท่ีอุณหภมิูหองประมาณ 5 นาที เพื่อใหอุณภูมิลดลง แลวเติม
คลอโรฟอรม:ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (24:1) 700 ไมโครลิตร ผสมใหเปนเนื้อเดยีวกนั โดยกลับ
หลอดไปมาเบาๆ 
 
 6.4  นําไปปนเหวีย่งท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อ
แยกช้ันน้ําและคลอโรฟอรมออกจากกนั 
 
 6.5  ใชไมโครปเปตตดูดสารละลายสวนบนใสในหลอดใหม เติมไอโซโพรพานอล 500 
ไมโครลิตร ผสมใหเขากันเบาๆ นําไปเกบ็ไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ขามคืน 
 
 6.6  นําออกมาปนเหวี่ยงท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
 6.7  เทสวนน้ําท้ิง เติม washing buffer 500 ไมโครลิตร เคาะขางหลอดเบาๆ เพื่อละลาย
เกลือออกจากโมเลกุลของดีเอ็นเอ 
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 6.8  นําไปปนเหวีย่งท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
 
 6.9  เทสวนน้ําท้ิง คว่ําหลอดบนกระดาษซับใหแหงหรือปลอยใหแหงในอากาศ แลวละลาย
ตะกอนใน RNase buffer 200 ไมโครลิตร 
 
 6.10  เติม Rnase A (10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 2 ไมโครลิตร บมไวท่ีอุณภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส ขามคืน 
 
 6.11  สกัดเอนไซม Rnase A และโปรตีนท่ีอาจหลงเหลืออยูออกไปดวยฟนอล:
คลอโรฟอรม :ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (25:24:1) 200 ไมโครลิตร ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันโดยกลับ
หลอดไปมา 
 
 6.12  นําไปปนเหวี่ยงท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
 
 6.13  ดูดสารละลายใสสวนบนใสในหลอดใหม สกัดซํ้าดวยคลอโรฟอรม:ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล (24:1) 200 ไมโครลิตร โดยทําเหมือนกับขอ 11-12 เพื่อกําจัดฟนอลที่อาจติดอยูออกไป 
เนื่องจากฟนอลมีผลยับยั้ง การทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน เอนไซมตัดจําเพาะ และ DNA 
polymerase เปนตน 
 
 6.14  ดูดสารละลายใสสวนบนใสในหลอดใหม เติมโซเดยีมอะซิเตทเขมขน 3 โมลาร  
pH 5.2 10 ไมโครลิตร และ absolute ethanol 400 ไมโครลิตร เพื่อตกตะกอนดีเอ็นเอซํ้า เก็บไวท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ขามคืน 
 
 6.15  นําออกมาปนเหวี่ยงท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
15 นาที 
 
 6.16  เทสวนน้าํท้ิง ลางตะกอนดวยเอทานอลรอยละ 70 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร นําไปปน
เหวีย่ง ท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
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 6.17  เทสวนน้าํท้ิงไป คว่ําหลอดลงบนกระดาษซับใหแหงหรือปลอยใหแหงในอากาศ แลว
ละลายตะกอนใน TE buffer 20 ไมโครลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส จนกวาจะใช
ตอไป 
 
7.  การวัดปริมาณและคุณภาพดีเอ็นเอ   
 
 7.1  การวัดปริมาณและคุณภาพของสารละลายดีเอ็นเอ ใชวิธีการวัดคาการดูดกลืนแสง    
นําสารละลายดีเอ็นเอที่ละลายอยูใน TE buffer 6 ไมโครลิตร เจือจางในนํ้ากล่ันนึง่ฆาเช้ือ            
294 ไมโครลิตร ใชน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือเปนมาตรฐาน (blank) วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย    
ดีเอ็นเอที่เจือจางแลวท่ีความยาวคล่ืน 260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตร นําผลที่ไดมาคํานวณ
ความเขมขนของสารละลายดีเอ็นเอจากสูตร ดังนี ้
 

ความเขมขนของดีเอ็นเอ (นาโนกรัม/ไมโครลิตร) = A260x 50 x dilution 
 

ตรวจสอบคุณภาพโดยดูอัตราสวนของคา A260/A280 คาท่ีไดมีคาระหวาง 1.6-1.8 แสดงวา   
ดีเอ็นเอที่สกัดไดนั้นเปนดีเอ็นเอเกลียวคูบริสุทธ์ิ ถาไดคานอยกวา 1.6 แสดงวามีโปรตีนปะปนอยู
ในสารละลาย ถาคาท่ีคํานวณไดมากกวา 1.8 แสดงวาในสารละลายดีเอ็นเอมีอารเอ็นเอปนอยู 

 
 7.2  การแยกขนาดดีเอ็นเอดวยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็คโทรโฟริซิส ช่ังผงอะกาโรส 0.8 กรัม 
ใสลงในบัฟเฟอร TAE (Tris-base 4.84 กรัม, glacial acetic acid 1.15 มิลลิลิตร, 0.5 M EDTA       
pH 8.0 2 มิลลิลิตร) 100 มิลลิลิตร ละลายผงอะกาโรส โดยใชเคร่ืองไมโครเวฟ รอใหอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เทลงในพิมพใหเจลหนาประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ปลอยใหอะกาโรสเยน็ลงจนแข็งตัว
ท่ีอุณหภูมิหอง โดยใชเวลาประมาณ 30 นาที ผสมสารละลายดีเอ็นเอกับโหลดดิงบัฟเฟอร            
(6x loading buffer ประกอบดวย bromphenol blue รอยละ 0.25 , xylene cyano รอยละ l0.25, 
glycerol รอยละ 30) ในอัตราสวน 5 ตอ 1 และโหลดดิงบัฟเฟอรเคล่ือนท่ีไปไดระยะทางท่ีเหมาะสม
จึงปดกระแสไฟฟา นําแผนเจลไปยอมในสารละลายเอธิเดียม โบรไมด (ethidium bromide 0.5 
ไมโครกรัมตอไมโครลิตร) นาน 10-15 นาที ลางแผนเจลดวยน้าํประปา 5 นาที นําแผนเจลไปสองดู
ภายใตแสงอัลตราไวโอเล็ต บันทึกภาพ เปรียบเทียบความเรืองแสงของแถบดีเอ็นเอกับดีเอ็นเอ
มาตรฐาน 
 



 42 

8.  การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค AFLP    
 

การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค AFLP ประยุกตจาก Vos et al. (1995) มีข้ันตอนดังนี ้
 
8.1 การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะและการเช่ือมตอกบั adapter   

 8.1.1  การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ (ใช TaqI กับ MseI และ BfaI กับ MseI) 
นําดีเอ็นเอที่ตองการละลายใน ultra pure water ความเขมขน 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร มาตัดดวย
เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI (20 U/ไมโครลิตร) และ MseI (20 U/ไมโครลิตร) และตัดดวยเอนไซมตัด
จําเพาะ BfaI และ MseI ซ่ึงมีลําดับเบสของ adapter ของเอนไซมดังนี้  

 
TaqI adapter  :  5´-GACGATGAGTCCTGAG-3´ 

   3´-TAC TCAGGACTCGC-5´ 
MseI adapter  : 5´-GACGATGAGTCCTGAG-3´ 

   3´-TACTCAGGACTCAT-3´ 
BfaI adapter  : 5´-GAGCATCTGACGCATGGTTAA-3´ 

   3´-CTCGTAGACTGCGTACC-5´ 
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 TaqI กับ MseI  
 
ใสดีเอ็นเอและสารละลายแตละชนิดในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร ดังนี้ 
 

สารละลายดีเอ็นเอ (50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร)   5.00  ไมโครลิตร  
10x reaction buffer                2.50  ไมโครลิตร 
BSA                  0.125   ไมโครลิตร 
เอนไซม TaqI                 0.125  ไมโครลิตร 
น้ํากล่ัน               12.25  ไมโครลิตร 

 ปริมาตรรวม              20.00  ไมโครลิตร   
 

บมไวใน hot bath อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ขามคืน หลังจากนั้น นําออกมาใส  
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5x reaction buffer     5.00  ไมโครลิตร 
เอนไซม Mse I (10 U/ ไมโครลิตร)  0.25  ไมโครลิตร 

 ปริมาตรรวม               25.25   ไมโครลิตร 
 
บมไวท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส ขามคืน  
 
เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 2 BfaI และ MseI 

 
สารละลายดีเอ็นเอ (50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร)  5.00  ไมโครลิตร 
10x reaction buffer    2.50  ไมโครลิตร 
BSA      0.25  ไมโครลิตร 
เอนไซม BfaI (5 U/ไมโครลิตร)  0.50  ไมโครลิตร 
เอนไซม MseI (10 U/ไมโครลิตร)  0.25  ไมโครลิตร 
น้ํากล่ัน                16.50  ไมโครลิตร 
 ปริมาตรรวม               25.00  ไมโครลิตร 
 

8.1.2 การเช่ือมตอดีเอ็นเอกับ adapter นําดีเอ็นเอท่ีตัดไวในขอ 8.1.1 มาเติมสารตางๆ 
ดังนี ้
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 TaqI และ MseI  
 

ดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ             25.25  ไมโครลิตร 
TaqI adapter (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร)  4.00  ไมโครลิตร 
MseI adapter (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร)   4.00  ไมโครลิตร 
5x T4 ligase buffer    5.00  ไมโครลิตร 
T4 DNA ligase (1 U/ ไมโครลิตร)  1.00  ไมโครลิตร 
น้ํากล่ัน               11.00  ไมโครลิตร 

 ปริมาตรรวม              50.25  ไมโครลิตร 
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เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 2 BfaI และ MseI  
 

ดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ             25.00  ไมโครลิตร 
TaqI adapter (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร)  4.00  ไมโครลิตร 
MseI adapter (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร)   4.00  ไมโครลิตร 
5x T4 ligase buffer    5.00  ไมโครลิตร 
T4 DNA ligase (1 U/ ไมโครลิตร)  1.00  ไมโครลิตร 
น้ํากล่ัน                11.00  ไมโครลิตร 

 ปริมาตรรวม               50.00  ไมโครลิตร 
 

บมไวท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และบมตอท่ีอุณหภูมิหองหรือท่ี
อุณหภูมิหอง 20 องศาเซลเซียส อีก 2 ช่ัวโมง (1x T4 ligase buffer ประกอบดวย 1 mM ATP, 10 
mM Tris-HCl pH 7.5, 10 mM magnesium acetate, 50 mM potassium acetate, 5 mM DTT และ 
BSA 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร)  

 
8.2 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยวิธี PCR   

 
 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจะทํา 2 ข้ัน คือ preselective amplification และ selective 
amplification โดยใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกจํานวนมากข้ึน ลําดับเบสของไพรเมอรท่ีใช 
คือ 

 
คูท่ี 1 
TaqI primer +1 (T-A) :   5´-GAT GAGTCCTGAGCGAA-3´ 
MseI primer +1 (T-A) :  5´-GAT GAGTCCTGAGTAAC-3´ 
คูท่ี 2 
BfaI primer +1 (T-A) :   5´-GATGAGTCCTGAGTAG-3´ 
MseI primer +1 (T-A) :  5´-GAT GAGTCCTGAGTAAC-3´ 
 

 8.2.1  การทํา preselective amplification นําดีเอ็นเอจากขอ 7.1.2 มาทําปฏิกิริยาโดยใส
สารตางๆ ดังนี้ (สวนท่ีเหลือเก็บไวท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส)    
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เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 TaqI และ MseI 

 
ดีเอ็นเอที่ไดจากขอ 7.1.2    2.00  ไมโครลิตร 
primer T-A (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร)  1.00  ไมโครลิตร 
primer M-C (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร)   1.00  ไมโครลิตร 
dNTP (2 mM)    2.50  ไมโครลิตร 
10x PCR buffer (+20 mM Mg2+)  2.50  ไมโครลิตร 
Taq polymerase (5U/ ไมโครลิตร)  0.10  ไมโครลิตร 
น้ํากล่ัน                15.90  ไมโครลิตร 

   ปริมาตรรวม               25.00  ไมโครลิตร 
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 2 BfaI และ MseI 
 

ดีเอ็นเอที่ไดจากขอ 7.1.2    2.00  ไมโครลิตร 
primer C (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร)  1.00  ไมโครลิตร 

 primer M-C (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร)   1.00  ไมโครลิตร 
 dNTP (2 mM)    2.50  ไมโครลิตร 
 10x PCR buffer (+20 mM Mg2+)  2.50  ไมโครลิตร 
 Taq polymerase (5U/ ไมโครลิตร)  0.10  ไมโครลิตร 
 น้ํากล่ัน                15.90  ไมโครลิตร 
   ปริมาตรรวม               25.00  ไมโครลิตร 

 
ทําปฏิกิริยาเพิม่ปริมาณโดยโปรแกรม 

   94 องศาเซลเซียส 30  วินาที  
  56 องศาเซลเซียส 60  วินาที 
  72 องศาเซลเซียส 60  วินาที 
  

ทําซํ้าจํานวน 30 รอบ 
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แบงสวนของสารละลายมาทําอิเล็กโทรโฟรีซิสโดยใชอะกาโรสเจล ความเขมขนรอยละ 
1.5 สวนท่ีเหลือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เม่ือตรวจสอบผลโดยยอมเจลดวยเอธิเดียม 
โบรไมดจะพบรอยยาว (smear) ในชวงขนาดไมเกิน 1 กิโลเบส นําตัวอยางท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิ         
4 องศาเซลเซียส แบงบางสวนมาทําใหเจือจาง 20 เทาดวยน้ํากล่ัน สําหรับเปนตนแบบในการเพิ่ม
ปริมาณข้ันท่ี 2 สวนท่ีเหลือเก็บไวท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส 
 
 

 8.2.2  การทํา selective amplification เติมสารตางๆ ดังนี้    
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 TaqI และ MseI 
 
 ดีเอ็นเอที่ทําใหเจือจางแลวจากขอ 8.2.1   5.00  ไมโครลิตร 

primer T-ACT (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร) 1.00  ไมโครลิตร 
primer M-CAA (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร) 1.00  ไมโครลิตร 
dNTP mix (2mM)    2.00  ไมโครลิตร 
10x PCR buffer    2.00  ไมโครลิตร 
Taq polymerase (5U/ ไมโครลิตร)  0.10  ไมโครลิตร 
น้ํากล่ัน     8.90  ไมโครลิตร 

   ปริมาตรรวม              20.00  ไมโครลิตร 
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 2 BfaI และ MseI 
 

ดีเอ็นเอที่ทําใหเจือจางแลวจากขอ 8.2.1   5.00  ไมโครลิตร 
primer B-ACT (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร) 1.00  ไมโครลิตร 
primer M-CAA (5 พิโคโมล/ ไมโครลิตร) 1.00  ไมโครลิตร 
dNTP mix (2mM)    2.00  ไมโครลิตร 
10x PCR buffer    2.00  ไมโครลิตร 
Taq polymerase (5U/ ไมโครลิตร)  0.10  ไมโครลิตร 
น้ํากล่ัน     8.90  ไมโครลิตร 

   ปริมาตรรวม              20.00  ไมโครลิตร 
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 ทําปฏิกิริยาเพิม่ปริมาณโดยโปรแกรม touch down  
 

  94 องศาเซลเซียส 30  วินาที  
  65 องศาเซลเซียส 30  วินาที 
  72 องศาเซลเซียส 60  วินาที 
 

 ลดอุณหภูมิในข้ัน annealing (65  องศาเซลเซียส) ลงรอบละ 0.7  องศาเซลเซียส 
จํานวน 12 รอบ และตอดวย 

 
94 องศาเซลเซียส 30  วินาที  

  56 องศาเซลเซียส 30  วินาที 
  72 องศาเซลเซียส 60  วินาที 
 

 ทําซํ้าจํานวน 30 รอบ 
 

เม่ือจบปฏิกิริยา PCR แลว นาํมาเติม AFLP loading buffer 20 ไมโครลิตร นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที แลวแชในน้าํแข็งทันที พรอมทําอิเล็กโทรโฟริซิส  
 

8.3 การแยกดีเอ็นเอโดย denaturing polyacrylamide gel    
 

 8.3.1 การเตรียมกระจกสําหรับเทเจล    
   ก.  นําแผนกระจกสําหรับเตรียมเจลมาลางใหสะอาด แลวเช็ดดวยเอธานอล    
รอยละ 95 ใหสะอาดท้ัง 2 แผน    
   ข.  เช็ดกระจกแผนหลังดวย blind silane (blind silane 1 ไมโครลิตร, glacial 
acetic acid 2.5 ไมโครลิตร และเอทานอลรอยละ 95 500 ไมโครลิตร) เพื่อใหเจลเกาะติดกับกระจก 
   ค.  กระจกแผนหนาท่ีมีลักษณะเปนหกูระตาย เช็ดใหท่ัวดวย repel silane เพื่อ
ไมใหเจลเกาะติดกระจก ปลอยใหแหงประมาณ 5-10 นาที 
   ง.  นํากระจกท้ัง 2 แผนมาประกอบเขาชุด โดยวาง spacer ไวท้ังสองขางเพ่ือให
เกิดชองวางระหวางกระจกท้ังสอง โดยหันดานท่ีทา blind silane และ repel silane เขาหากัน ใชคลิบ
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หนีบยดึใหอยูคงท่ี ใชเทปกาวติดกระจกดานลางเพื่อกันไมใหเจลรัว่ซึมออกมา กอนใชคลิปหนีบอีก
คร้ังหนึ่ง 
 
 8.3.2.  การเตรียมโพลีอะครีลาไมดเจล ใชเจลเขมขนรอยละ 6 (acrylamide : 
bisacrylamide = 19:1, 7.5 M urea) โดยมีสวนผสมดังนี้  
 

acrylamide (19:1) รอยละ 30  3.00   มิลลิลิตร 
5x TBE    3.00   มิลลิลิตร 
ยูเรีย     6.75   มิลลิลิตร 
น้ํากล่ัน    3.75   มิลลิลิตร 
APS รอยละ 10                      150.00   ไมโครลิตร 

 TERMED    7.50   ไมโครลิตร  
 

ผสมอะครีลาไมด บัฟเฟอร TBE น้ํา และยูเรียในบีกเกอรหรือขวดรูปชมพู เขยาเบาๆ ใน
อางน้ําอุนอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส ใหยเูรียละลายหมด รอจนอุณหภูมิลดลงประมาณ 
เทาอุณหภูมิหอง จึงเติม APS รอยละ 10 และ TERMED เขยาใหผสมเปนเนื้อเดยีวกันอยางรวดเร็ว 
ระวังอยาใหเกดิฟองอากาศ เทเจลลงใสลงในชองระหวางกระจกจนเตม็ แลวใสหวีลงไปดานบน 
วางกระจกในแนวระดับ ปลอยใหเจลแข็งตัวประมาณ 2 ช่ัวโมง 
 

8.4 การทําอิเล็กโทรโฟริซิส    
 
 8.4.1  เม่ือเจลแข็งตัวดแีลว ใชน้ําลางกระจกดานนอกใหสะอาด ดึงหวีออก แกะเทป
ออก และประกอบกระจกเขากับชุดอิเล็กโทรโฟริซิส เติมบัฟเฟอร TBE ลงในชองดานบนและชอง
ดานลาง ระวังอยาใหมีฟองอากาศอยูใตกระจก   
 
 8.4.2  ตอสายไฟเขากับเคร่ือง ทํา pre-run 30 นาที ใชความตางศักย 300 โวลต 
 
 8.4.3  ปดเคร่ือง ใชเข็มฉีดยาดูดบัฟเฟอรมาลางผิวหนาของเจลและลางยเูรียท่ีอยูใน
ชองหวีแตละชองใหหมด 
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 8.4.4  หยอดตัวอยางดเีอ็นเอ 7 ไมโครลิตรลงในชองแตละชอง 
 
 8.4.5  เปดเคร่ืองโดยใชความตางศักยเทาเดิมเปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง จนกวาสี xylene 
cyanol (สีท่ีอยูดานบน) จะเคล่ือนท่ีลงมาประมาณ 2 ใน 3 สวนของเจล 
 
 8.4.6  ปดเคร่ือง ดูดบัฟเฟอรจากชองดานบนออก นํากระจกออกจากเคร่ือง แยก
กระจกท้ังสองแผนออกจากกัน เจลจะติดอยูกับกระจกแผนหลังท่ีเปนแผนส่ีเหล่ียมไมมีหู นําเจลไป
ยอมดวยซิลเวอรไนเตรท 
 
 8.5  การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอโดยวิธีปลอดรังสี   
 
 8.5.1  นํากระจกท่ีมีเจลติดอยูมาแชในสารละลาย fixative (acetic acid รอยละ 10) นาน       
5 นาที เขยาเบาๆ บนเคร่ืองเขยา    
 
 8.5.2  นํากระจกใสลงในสารละลายซิลเวอรไนเตรท (silver nitrate รอยละ 0.2)      
เพื่อยอมเจลเปนเวลา 5-7 นาที 
 
 8.5.3  นําแผนเจลออกจุมลงในนํ้ากล่ันอยางรวดเร็วเพื่อลางซิลเวอรท่ีมากเกินพอออก 
ในข้ันนีไ้มควรเกิน 5 วินาที เพราะถาลางนานซิลเวอรจะหลุดหมด ตองยอมใหม 
 
 8.5.4  นําแผนเจลใสในสารละลาย developer ท่ีเตรียมใหมๆ และแชเยน็ท่ีอุณหภูมิ    
10 องศาเซลเซียส เขยาอยางสมํ่าเสมอ 5-10 นาที หรือจนกวาจะเห็นแถบดีเอ็นเอชัดเจน 
(developer= sodium hydroxide รอยละ 2.5, formaldehyde รอยละ 0.02 2 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 
 
 8.5.5  หยุดปฏิกิริยาโดยนําแผนเจลใสในสารละลาย fixative (acetic acid รอยละ 10) 
นาน 5 นาที 
 
 8.5.6  นําข้ึนไปผ่ึงใหแหงในอากาศ 
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 8.6  การอานผลจากการวิเคราะห AFLP ตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาล- 
ดูเลนซิส นํามาเปนขอมูลสําหรับวิเคราะหผลหาความสัมพันธระหวางพันธุกรรม โดยเปรียบเทียบ
แถบดีเอ็นเอทีตํ่าแหนงเดยีวกันของทุกตัวอยางดีเอ็นเอ แถบดีอ็นเอทีป่รากฏใหสัญญลักษณ “1” 
และแถบดีเอ็นเอท่ีไมปรากฏใหสัญญลักษณ “0”  
 
9.  การวิเคราะหขอมูล   
 

9.1 วิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉล่ียตางๆ ไดแก อัตราการรอดตาย ความโตท่ีระดบั
ชิดดิน เสนผาศูนยกลางเพยีงอก ความสูงท้ังหมด ลักษณะรูปทรงของตนไมท้ัง 6 ลักษณะ และการ
ทําลายของแตนฝอยปม ระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนดิเดียวกนั และระหวางถ่ินกําเนิด โดยใชวิธี
วิเคราะหความแปรปรวน Analysis of variance (ANOVA) โดยใชคาทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 และจัดกลุมความแตกตางโดยวธีิ Least significance difference (LSD) และพิจารณา     
20 สายพันธุแรก ท่ีมีคามากท่ีสุดของแตละลักษณะ ไดแก อัตราการรอดตาย การเติบโตทางความโต 
และความสูง เพื่อนําไปใชประโยชนดานการปรับปรุงพันธุและใชประโยชนอ่ืนๆ เปนกลุมแรก 

 
9.2 การหาคาการถายทอดทางพันธุกรรม (heritability, h2) ของการเติบโตและลักษณะ

รูปทรงของตนไม โดยใชสูตร (William et al., 1984) ดังนี้ 
 

h2 =            σf
2/r 

            σf
2+ σm

2+ σt
2 

 
 σf

2
 = ความแปรปรวนสายพนัธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน 

 σm
2
 = ความแปรปรวนระหวาง plot ภายใน row และ column 

 σt
2
 = ความแปรปรวนระหวางตนภายใน plot  

 r = Coefficient of Relationship (0.25)  
 h2 = คาการถายทอดทางพันธุกรรม 

  
 9.3 นําขอมูลแถบดีเอ็นเอที่ไดมาเปรียบเทียบหาความเหมือน และความแตกตางทาง
พันธุกรรม ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร NTSYS pc 2.1 (Numerical Taxonomy and Multivariate 
Analysis System) เพื่อคํานวณความสัมพันธและสราง phylogenetic tree เพื่อบงบอกความใกลชิด
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และความแตกตางทางพันธุกรรมของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท้ัง 22 สายพันธุ โดยคํานวณคา
ความเหมือนทางพันธุกรรม (similarity index) ดวยวิธีของ Nei and Li (1979) จากสูตร 
 

    GS = 2Nij 

 

   GS = Genetic similarity 

   Nij =จํานวนแถบดีเอ็นเอที่พบท้ังในตัวอยางท่ี I และ j 

   Ni =จํานวนแถบดีเอ็นเอที่พบในตัวอยางท่ี i 

   Nj =จํานวนแถบดีเอ็นเอที่พบในตัวอยางท่ี j 
    
 สราง phylogenetic tree โดยนําขอมูลท่ีไดจากคา Genetic similarity โดยวิธีการคํานวณ
แบบ UPGMA (unweighted pair group method using arithmetic average)  
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ผลและวิจารณ 

 
การศึกษาการรอดตาย การเติบโต ลักษณะรูปทรงของตนไม การทําลายของแตนฝอยปม 

คาการถายทอดทางพันธุกรรมของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ บริเวณสถานี
ฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา และวเิคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส    
คามาลดูเลนซิส จํานวน 22 สายพันธุ เพื่อเปนตัวแทนของ 22 ถ่ินกําเนดิ ปรากฏผลดังนี้ 
 
1. อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดเูลนซิส อายุ 24 เดือน   
 

จากการทดสอบสายพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง พบวาอัตราการรอดตาย
เม่ืออายุ 24 เดือน ในระหวางถ่ินกําเนิด (ตารางท่ี 4) และระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกนั 
(ตารางท่ี 5) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สายพันธุท้ัง 23 ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด        
มีอัตราการรอดตายรอยละ 84.67-94.17 เรียงลําดับจากรอดตายมากท่ีสุดไดแก Hales Siding, 
Healeys Yard, Kennedy River, Walsh River Rockwood, Headwaters-Emureka Creek, Eccles 
Creek/Tributaries, Lynd Junction, Mishap Creek, Mount Mulgrave, Morehead River, Headwaters-
Emu Creek, Petford Bridge (6), Emuford, Flat Rock Pool, Walsh River-Walsh Emu Creek 
Junction, แหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย (control), Katherine, Palmeryville, แหลงเมล็ดท่ี
คัดเลือกในประเทศไทย, Eureka Creek/Tributaries, Petford Bridge (14), Montalbion และ Lannard 
River ตามลําดับ (ภาพท่ี 7) ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบสายพันธุไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   
รุนท่ีหนึ่งของกรมปาไม ท่ีพบวาถ่ินกําเนิดจากเขต Petford Region, Queensland มีความเดนของการ
รอดตายและการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยไดดีกวาถ่ินกําเนดิ Northern 
Territory และ Western Australia (พิศาล และ วิฑูรย, 2539) ซ่ึงจากการทดสอบสายพันธุคร้ังนี้ 
พบวาสายพนัธุจากแมรุนท่ีหนึ่งถ่ินกําเนิด Lannard River จาก Western Australia มีอัตราการรอด
ตายไมถึงรอยละ 50 ซ่ึงตํ่ากวาสายพันธุจากถ่ินกําเนดิอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 4)  
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ตารางท่ี 4  อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตามถ่ินกําเนิด  
 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 

 

ลําดับที่ 
หมายเลข 
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด/แหลงกําเนิด 
อัตราการรอดตาย 
(รอยละ) 

1 1 Hales Siding  94.17 ±  3.73 a 
2 16 Healeys Yard  91.67 ±  3.93 ab 
3 23 Kennedy River  88.54 ±  7.12 abc 
4 13 Walsh River Rockwood  87.50 ±11.79 abcd 
5 8 Headwaters-Emureka Creek  87.50 ±  0.00 abcd 
6 7 Eccles Creek/Tributaries  87.22 ±  7.46 abcde 
7 15 Lynd Junction  86.46 ±16.09 abcdef 
8 10 Mishap Creek  86.11 ±  8.67 abcdef 
9 18 Mount Mulgrave  86.11 ±10.49 abcdef 

10 24 Morehead River  86.11 ±14.35 abcdef 
11 3 Headwaters-Emu Creek  86.11 ±  8.67 abcdef 
12 6 Petford Bridge  86.11 ±  6.36 abcdef 
13 5 Emuford  85.00 ±  9.13 abcdef 
14 11 Flat Rock Pool  85.00 ±  8.64 abcdef 
15 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction  84.17 ±  8.01   bcdefg 
16 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control) 84.17 ±11.56   bcdefg 
17 25 Katherine  83.33 ±  0.00   bcdefg 
18 17 Palmeryville  81.77 ±  9.43     cdefg 
19 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  81.67 ±10.03     cdefg 
20 9 Eureka Creek/Tributaries  81.41 ±11.49     cdefg 
21 14 Petford Bridge  79.17 ±12.95       defg 
22 4 Montalbion  75.00±17.48           fg 
23 31 Lannard  River  45.83±  0.00            g 

     F-value    2.63**  
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ภาพท่ี 7  อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตามถ่ินกําเนิด 
 

เม่ือพิจารณาสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกันท่ีมีอัตราการรอดตายมากที่สุด 20 อันดบั
แรก พบวาสายพันธุ 991 จากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย มีอัตราการรอดตายสูงสุดรอยละ 100 
(ตารางท่ี 5) แตคาเฉล่ียของอัตราการรอดตายของแหลงเมล็ดท่ัวไปคอนขางตํ่า (รอยละ 84.17) 
แสดงใหเห็นวา การรอดตายของสายพันธุท่ีเก็บเมล็ดจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย มีการ
แปรผันสูง อยางไรก็ตาม อัตราการรอดตายของสายพันธุ 991 แสดงถึงการปรับตัวใหเขากับสภาพ
พื้นท่ีของประเทศไทยไดดี และคอนขางมีความแตกตางจากสายพันธุอ่ืนๆ ท่ีเก็บเมล็ดจากแหลง
เมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย อัตราการรอดตายนี้อาจมีสาเหตุอ่ืนๆ รวมดวย เชน ความแข็งแรงของ
กลาไมเร่ิมตน และปจจยัดานโรคและแมลง อยางไรก็ตามทั้ง 20 สายพันธุดังกลาวก็มีอัตราการ  
รอดตายจัดอยูในกลุมเดยีวกนั ไดแกสายพันธุ 991, 1, 24, 26, 44, 58, 60, 64, 67, 68, 69, 81, 107, 
115, 130, 162, 166, 174, 184 และ 186 ตามลําดับ (ภาพท่ี 8) ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีไดจากแมรุนท่ีหนึ่ง
จาก Petford Region ของ Queensland ถึง 13 สายพันธุ ซ่ึงการนําเมล็ดเขามาปลูกในประเทศไทยใน
ระยะเร่ิมแรกจากเขตดังกลาว มีการปรับตัวและอัตราการรอดตายคอนขางสูง (เทพประสิทธ์ิ และ
สถาพร, 2540) 
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ตารางท่ี 5  อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ             

ท่ีมีอัตราการรอดตายสูงสุด 

  

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 

 

ลําดับที่ 
สาย
พันธุ 

หมายเลข
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด/แหลงกําเนิด 
อัตราการรอดตาย 

(รอยละ) 
1 991 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control)  100.00 a 
2 1 7 Eccles Creek/Tributaries  95.83 ab 
3 24 7 Eccles Creek/Tributaries  95.83 ab 
4 26 7 Eccles Creek/Tributaries  95.83 ab 
5 44 10 Mishap Creek  95.83 ab 
6 58 9 Eureka Creek/Tributaries  95.83 ab 
7 60 9 Eureka Creek/Tributaries 95.83 ab 
8 64 1 Hales Siding  95.83 ab 
9 67 1 Hales Siding  95.83 ab 
10 68 1 Hales Siding  95.83 ab 
11 69 1 Hales Siding  95.83 ab 
12 81 5 Emuford  95.83 ab 
13 107 3 Headwaters-Emu Creek  95.83 ab 
14 115 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction  95.83 ab 
15 130 11 Flat Rock Pool  95.83 ab 
16 162 13 Walsh River Rockwood  95.83 ab 
17 166 18 Mount Mulgrave  95.83 ab 
18 174 17 Palmeryville  95.83 ab 
19 184 15 Lynd Junction  95.83 ab 
20 186 15 Lynd Junction  95.83 ab 

     F-value ทั้ง 120 สายพันธุ                             2.63**  
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ภาพท่ี 8  อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ 
   ท่ีมีอัตราการรอดตายสูงสุด 
 
2. การเติบโตทางความโต   
 

จากการศึกษาพบวา เสนผาศูนยกลางเพยีงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ         
24 เดือน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด (ตารางท่ี 6) และระหวาง
สายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน (ตารางที่ 7) สายพันธุท้ัง 23 ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด มีเสนผา-
ศูนยกลางเพยีงอกระหวาง 4.39-5.37 เซนติเมตร มี 16 ถ่ินกําเนิด จัดอยูในกลุมเดยีวกัน เรียงลําดับ
จากมากไปนอย ไดแก Mount Mulgrave, Lynd Junction, Morehead River, Petford Bridge (14), 
Petford Bridge (6), แหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย, Kennedy River, Healeys Yard, Flat 
Rock Pool, Eureka Creek/Tributaries, Eccles Creek/Tributaries, Katherine, Lannard River, 
Mishap Creek, Emuford และ Walsh River Rockwood โดย 8 ถ่ินกําเนดิมาจากเขต Walsh-Mitchell 
River, Queensland และเพยีง 4 ถ่ินกําเนิดจาก Petford Region, Queensland ซ่ึงคอนขางแตกตางจาก
การทดสอบถ่ินกําเนดิ/สายพันธุรุนท่ีหนึ่งท่ีผานมาของประเทศไทย ท่ีพบวาถ่ินกําเนิดในเขต 
Petford Region ใหผลเปนท่ีนาพอใจ และทําใหมีการนําเมล็ดจากแหลงนี้มาปลูกท่ัวไปในประเทศ
ไทย (พิศาล และวิฑูรย, 2539) ดังนั้น การคัดเลือกสายพันธุท่ีมาจากเขต Petford Region นั้น อาจ
ตองพิจารณาเฉพาะเจาะจงในระดับถ่ินกําเนิดหรือสายพนัธุท่ีมีการเติบโตดี เนื่องจากสายพันธุท่ีมี
ถ่ินกําเนิดมาจากเขต Petford Region มีการแปรผันของการเติบโตสูง ซ่ึงจากผลการศึกษา ผูศึกษา 
ไดใหขอเสนอแนะวา การเลือกใชเมล็ดยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสจากเขต Petford Region นั้น         
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มีความจําเปนตองพิจารณาเฉพาะลงไปในถ่ินกําเนิดท่ีตองการ จากการศึกษาพบวาสายพันธุจากแม
รุนท่ีหนึ่ง ท่ีมีท่ีมาจากเขต Other Queensland ท้ัง 2 ถ่ินกําเนิด จดัอยูในกลุมท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 
เพียงอกมากท่ีสุดดวย นอกจากนี้ เสนผาศูนยกลางเพยีงอกของสายพนัธุท่ีมีท่ีมาจากแหลงเมล็ดท่ี
คัดเลือกในประเทศไทยท่ีผานการปรับปรุงพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
กบัสายพันธุท่ีเก็บเมล็ดจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย ท่ีไมผานการปรับปรุงพันธุ ถือเปน
ความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึงหากมีการเก็บเมล็ดจากแหลง
เมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย เพื่อนําไปปลูกสรางสวนปานัน้ ควรใหความสําคัญเปนอยางยิ่งในการ
พิจารณาคัดเลือกแหลงเมล็ดท่ีมีคุณภาพ และมีความหลากหลายทางพนัธุกรรม เพราะผลผลิตท่ีได
จากสวนปานัน้อาจไมคุมคา หากเกบ็เมล็ดจากแมไมท่ีไมมีคุณภาพ 

 
อยางไรก็ตาม ถาเปรียบเทียบการศึกษาคร้ังนี้กับการศึกษาของณัฐวุฒิ (2548) ท่ีศึกษาการ

เติบโตของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส สายตน K51 อายุ 24 เดือน ในรูปแบบสวนปาเชิงพาณิชย 
จังหวดัฉะเชิงเทรา ระยะปลูก 2X3 เมตร มีเสนผาศูนยกลางเพียงอกเฉล่ีย 5.77 เซนติเมตร ขณะท่ี
การศึกษาการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส สายตน K51 อายุ 24 เดือน ท่ีปลูกบนคันนาเดิม
แถวเดยีว ระยะหางระหวางตน 1 เมตร จังหวัดฉะเชิงเทรา (เจษฎา, 2552) มีเสนผาศูนยกลางเพยีงอก
เฉล่ีย 7.81 เซนติเมตร เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกับการศึกษาคร้ังนี้ พบวาการเติบโตของไมยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ในการทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองนี้ มีคาเฉล่ียใกลเคียงกับสวนปาเชิงพาณิชยของ
หนวยงานเอกชน แตการเติบโตทางความโตของสายพันธุใน 20 อันดับแรกท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
(5.69-6.04 เซนติเมตร) ยังนอยกวายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีปลูกบนคันนา ท้ังนีเ้นื่องจากความ
หนาแนนของหมูไม สอดคลองกับการศึกษาของพงศักดิ ์และคณะ (2530) ท่ีพบวาการเติบโต
ทางดานเสนผาศูนยกลางเพยีงอกของไมยคูาลิปตัสในสวนปาท่ีมีความหนาแนนนอย หรือมีระยะ
ปลูกหางจะนอยกวาสวนปาท่ีมีความหนาแนนมาก ประการสําคัญ กลาไมในการศึกษาคร้ังนี้เปน
กลาท่ีเพาะจากเมล็ด ซ่ึงตองอาศัยระยะเวลาต้ังตัว แตกตางจากการศึกษาที่ผานมาท่ีเปนกลาไมจาก
การขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ ท่ีมีความสามารถในการเติบโตระยะแรกดีกวา ทําใหการเติบโต
ในชวงอาย ุ24 เดือนนี้ อาจต่าํกวากไ็ด 
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ตารางท่ี 6  เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตาม   
ถ่ินกําเนิด 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 

ลําดับที่ 
หมายเลข 
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด/แหลงกําเนิด 
           เสนผาศูนยกลางเพียงอก 
                     (เซนติเมตร) 

1 18 Mount Mulgrave  5.37 ± 1.22 a 
2 15 Lynd Junction  5.34 ± 1.42 a 
3 24 Morehead River  5.34 ± 1.49 a 
4 14 Petford Bridge  5.33 ± 1.54 a 
5 6 Petford Bridge  5.27 ± 1.15 a 
6 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  5.24 ± 1.68 a 
7 23 Kennedy River  5.24 ± 1.58 a 
8 16 Healeys Yard  5.18 ± 1.56 a 
9 11 Flat Rock Pool  5.07 ± 1.45 abc 

10 9 Eureka Creek/Tributaries  5.03 ± 1.52 abc 
11 7 Eccles Creek/Tributaries  5.00 ± 1.50 abcd 
12 25 Katherine  4.98 ± 1.07 abcd 
13 31 Lannard River  4.97 ± 1.38 abcd 
14 10 Mishap Creek  4.94 ± 1.48 abcd 
15 5 Emuford  4.93 ± 1.44 abcd 
16 13 Walsh River Rockwood  4.87 ± 1.43 abcde 
17 8 Headwaters-Emu Creek  4.84 ± 1.41   bcde 
18 1 Hales Siding  4.77 ± 1.31     cdef 
19 17 Palmeryville  4.76 ± 1.42     cdef 
20 4 Montalbion  4.68 ± 1.50       defg 
21 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction  4.57 ± 1.46         efg 
22 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control)   4.49 ± 1.30           fg 
23 8 Headwaters-Emureka Creek  4.39 ± 1.36            g 

      F-value               2.70**  
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ภาพท่ี 9  เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตาม 
   ถ่ินกําเนิด 
 

เม่ือพิจารณาเฉพาะสายพันธุท่ีอยูในกลุมท่ีมีการเติบโตสูงสุด 20 อันดับแรก (ตารางท่ี 7)    
มีคาระหวาง 8.09-8.55 เซนติเมตร ไดแกสายพันธุ 188, 187, 219, 61, 60, 182, 236, 203, 184, 227, 
19, 26, 155, 129, 145, 130, 232, 166, 7 และสายพันธุ 228 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาคอนขางสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสในการทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่งของ 
กรมปาไม จังหวัดฉะเชิงเทรา อายุ 24 ดือน ท่ีมีเสนผาศูนยกลางเพยีงอกเฉล่ีย 6.1 เซนติเมตร (พศิาล 
และวฑิูรย, 2539) จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวามีถึง 3 สายพันธุท่ีไดจากแมรุนท่ีหนึ่งจากถ่ินกําเนดิ 
Healeys Yard ซ่ึงอยูในเขต Walsh-Mitchell River, Queensland ไดแกสายพันธุ 188, 187 และ 203 
แสดงใหเห็นวาสายพันธุจากถ่ินกําเนิดดังกลาว (ภาพท่ี 10) มีการแปรผันนอย สายพันธุ 188,187 นี้
ยังเปนสายพันธุท่ีการเติบโตสูงสุด สอดคลองกับการศึกษาของพิศาล และวิฑูรย (2539) ท่ีพบวา 
เมล็ดจากถ่ินกาํเนิดดังกลาว มีการเติบโตดใีนการทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่ง นอกจากนี้ ยังมี       
สายพันธุ 60 และ 61 จากถ่ินกําเนิด Eureka Creek/Tributaries สายพันธุ 19, 26 และ 7 จากถ่ินกําเนิด 
Eccles Creek/Tributaries จากเขต Petford Region สายพันธุ 155 และ 145 จากถ่ินกําเนิด Petford 
Bridge (14) สายพันธุ 182 และ 184 จากถ่ินกําเนดิ Lynd Junction และสายพันธุ 227 และ 228 จาก 
Kennedy River ในเขต Other Queensland ก็มีการเติบโตอยูในอันดับสูงสุดเชนกัน แสดงวา        
สายพันธุท่ีมาจากบางถ่ินกําเนิดในเขต Petford Region ของ Queensland ยังคงมีการถายทอดทาง
พันธุกรรมดานการเติบโตไดดีในรุนลูก นอกจากนี้ สายพันธุจากแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศ
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ไทย ท่ีผานการทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่ง ยังจัดอยูในกลุม 20 สายพันธุ ถึง 2 สายพันธุ ไดแก     
สายพันธุ 236 และ 232 ซ่ึงถือวาเปนผลสําเร็จของการปรับปรุงพันธุเชนเดียวกับสายพันธุอ่ืนๆ ท่ีอยู
ภายใตแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย ดังท่ีกลาวไวแลวขางตน 

  
สายพันธุท่ีมีเสนผาศูนยกลางเพียงอกสูงสุด 20 อันดับแรก ถือวามีศักยภาพท่ีจะสามารถ

นําไปพัฒนาตอยอด เพื่อการขยายพนัธุและปรับปรุงพันธุในข้ันถัดไป จงึไดพิจารณาอัตราการ
เติบโตท่ีระดับชิดดิน ท่ีมีการเก็บขอมูลอยางตอเนื่องมาต้ังแตกลาไมอายุ 4 เดือน นําคาเฉล่ียความโต
ท่ีระดับชิดดนิมาสรางกราฟ (ภาพท่ี 11) จะเห็นไดวาความโตท่ีระดับชิดดินของไมในกลุมเติบโตด ี
20 สายพันธุแรก จะมีความชันของกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกนั คือมีความชันของการเติบโต
ในชวงอายุ 8-16 เดือนมากท่ีสุด ซ่ึงลักษณะการเติบโตของไมในกลุมท่ีมีอัตราการเติบโต 20 อันดบั
แรกนี้ แสดงถึงการเติบโตสูงเม่ือไมมีอายมุากกวา 8 เดือน ซ่ึงเปนผลดีตอการนําสายพันธุไปปลูก
สรางสวนปา เนื่องจากสามารถเติบโตปกคลุมหญาและวชัพืช ทําใหไมตองเสียคาใชจายในการ
กําจัด นอกจากนี้ หากตนไมมีแนวโนมการเติบโตและมีความแข็งแรงในระยะแรกสูง ก็จะเปนผลดี
ตอการเติบโตในระยะตอไป เนื่องจากโรคและแมลงจะเขาทําลายไดนอย   

 
ตารางท่ี 7  เสนผาศูนยกลางเพียงอก และความโตท่ีระดับชิดดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
      อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
 
ลําดับ
ที่ 

สายพันธุ 
หมายเลข 
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด 
/แหลงเมล็ด 

เสนผาศูนยกลางเพียงอก 
(เซนติเมตร) 

ความโตที่ระดับชิดดิน 
          (เซนติเมตร) 

1 188 16 Healeys Yard  6.04 ± 1.56 a 8.41±1.82 ab 
2 187 16 Healeys Yard  6.01 ± 1.83 ab 8.22±2.26 ab 
3 219 23 Kennedy River 6.00 ± 1.41 ab 8.17±1.75 ab 
4 61 9 Eureka 

Creek/Tributaries  
5.94 ± 1.71 ab 8.48±2.23 ab 

5 60 9 Eureka 
Creek/Tributaries  

5.93 ± 1.21 ab 8.55±1.19 ab 

6 182 15 Lynd Junction  5.93 ± 1.60 ab 8.24±1.75 ab 
7 236 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือก

ในประเทศไทย  
5.89 ± 1.66 ab 8.06±1.89 ab 

8 203 16 Healeys Yard  5.88 ± 1.54 ab 8.30±1.63 ab 
9 184 15 Lynd Junction  5.86 ± 1.38 ab 8.25±1.89 ab 
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ตารางท่ี 7  (ตอ) 
 
ลําดับ
ที่ 

สายพันธุ 
หมายเลข 
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด 
/แหลงเมล็ด 

เสนผาศูนยกลางเพียง
อก(เซนติเมตร) 

ความโตที่ระดับชิดดิน 
          (เซนติเมตร) 

10 227 24 Morehead River  5.84 ± 1.18 ab 8.51±2.06 ab 
11 19 7 Eccles 

Creek/Tributaries  
5.83 ± 1.58 ab 8.15±2.06 ab 

12 26 7 Eccles 
Creek/Tributaries  

5.82 ± 1.54 ab 8.38±1.59 ab 

13 155 14 Petford Bridge  5.81 ± 1.47 ab 8.09±1.83 ab 
14 129 11 Flat Rock Pool  5.80 ± 1.29 ab 8.28±1.65 ab 
15 145 14 Petford Bridge  5.73 ± 1.55 ab 8.35±2.16 ab 
16 130 11 Flat Rock Pool  5.73 ± 1.37 ab 8.17±1.62 ab 
17 232 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือก

ในประเทศไทย  
  5.73 ± 1.69 ab 8.07±1.33 ab 

18 166 18 Mount Mulgrave  5.69 ± 1.04 ab 8.08±2.65 ab 
19 7 7 Eccles 

Creek/Tributaries  
5.69 ± 2.08 ab 8.15±1.77 ab 

20 228 24 Morehead River 5.69 ± 1.35 ab 8.27±2.02 ab 
   F-value ทั้ง 120 สายพันธุ             2.32**                              2.40** 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
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ภาพท่ี 10  เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุท่ีมี
     การเติบโตสูงสุด 
 

 
ภาพท่ี 11  ความโตท่ีระดับชิดดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 4-24 เดือน  
    ของ 20 สายพันธุ ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.50
8.00
8.50
9.00

4 8 12 16 20 24 เดือนท่ี

เซนติเมตร 188
187
219
61
60
182
236
203
184
227
19
26
155
129
145
130
232
166
7
228



 63 

3. การเติบโตทางความสูง   
 

จากการศึกษาพบวา ความสูงท้ังหมดของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด และระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกาํเนิด
เดียวกัน ความสูงท้ังหมดของสายพันธุจาก 23 ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด มีคาระหวาง 5.62-6.73 เมตร 
(ตารางท่ี 8) โดยความสูงท้ังหมดคอนขางสอดคลองกับเสนผาศูนยกลางเพียงอก พบวามี 6 ถ่ิน-
กําเนิดท่ีมีความสูงท้ังหมดจดัอยูในกลุมเดยีวกัน ไดแก Lynd Junction, แหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกใน
ประเทศไทย, Morehead River, Mount Mulgrave, Healeys Yard และ Petford Bridge ซ่ึงเปนท่ีนา
สังเกตวาสายพันธุภายใตแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย มีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับความสูงท้ังหมดของสายพันธุภายใตแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย ท่ีมีความ
สูงท้ังหมดอยูในกลุมท่ีมีความสูงนอยท่ีสุด (ภาพท่ี 12) 
 
ตารางท่ี 8  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตามถ่ินกําเนิด 
 

ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด ความสูงทั้งหมด (เมตร) 

1 15 Lynd Junction  6.73±1.32 a 
2 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  6.73±1.47 a 
3 24 Morehead River 6.68±1.44 a 
4 18 Mount Mulgrave  6.62±1.09 ab 
5 16 Healeys Yard  6.53±1.34 ab 
6 14 Petford Bridge  6.53±1.29 ab 
7 23 Kennedy River  6.52±1.27   bc 
8 6 Petford Bridge  6.51±1.10   bc 
9 31 Lannard River  6.50±1.93   bc 
10 25 Katherine  6.49±1.03   bc 
11 7 Eccles Creek/Tributaries  6.49±1.26   bc 
12 13 Walsh River Rockwood  6.46±1.32   bc 
13 9 Eureka Creek/Tributaries  6.45±1.26   bc 
14 5 Emuford  6.40±1.40   bc 
15 10 Mishap Creek  6.40±1.52   bc 
16 11 Flat Rock Pool  6.35±1.17   bc 
17 1 Hales Siding  6.28±1.14     c 
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ตารางท่ี 8  (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 

 

 
 

ภาพท่ี 12  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตามถ่ินกําเนิด                  
 
 ความแตกตางของความสูงท้ังหมดระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน พบวา 
สายพันธุท่ีมีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด 20 อันดับแรก (ตารางท่ี 9) ไดแก สายพันธุ 236 ท่ีไดจากแม
ไมรุนท่ีหนึ่งจากแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย มีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด มีคา 6.91 เมตร 

ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด ความสูงทั้งหมด  (เมตร) 
18 17 Palmeryville  6.27±1.28     c  
19 3 Headwaters-Emu Creek  6.16±1.16     cd 
20 4 Montalbion  6.16±1.26     cd 
21 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control)  6.15±1.08     cd 
22 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction  5.98±1.06     cd 
23 8 Headwaters-Emureka Creek  5.62±1.03       d  

       F-value    2.45**  

0.00 
1.00 
2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 
8.00 
9.00 

15 33 24 18 16 14 23 6 31 25 7 13 9 5 10 11 1 17 3 4 34 12 8
หมายเลขถ่ินกาํเนิด 

เม
ตร

 



 65 

รองลงมาไดแก สายพันธุ 219, 209, 22, 26, 203, 61, 187, 99, 71, 19, 179, 182, 226, 227, 130, 7, 
188, 54 และสายพันธุ 228 มีความสูงท้ังหมดต้ังแต 6.77-6.91 เมตร (ภาพท่ี 13) แตท้ัง 20 สายพันธุ 
มีคาเฉล่ียแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และสวนใหญมีความสอดคลองกับการเติบโตทาง
ความโต เม่ือพจิารณาสายพนัธุจากแมไมรุนท่ีหนึ่ง พบวา สายพันธุท่ีมีความสูงท้ังหมดสูงสุด        
20 อันดับแรก มาจากแมไมรุนท่ีหนึ่งจากถ่ินกําเนดิ Eccles Creek/Tributaries ไดแกสายพันธุ 22, 26, 
19 และสายพนัธุ 7 สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Healeys Yard ไดแกสายพันธุ 203, 187 
และ 188 สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกาํเนิด Morehead River ไดแกสายพันธุ 226, 228 และ 227 
สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Eureka Creek/Tributaries ไดแกสายพันธุ 61 และ 54 สายพันธุ
จากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Kennedy River ไดแกสายพันธุ 219  สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง          
ถ่ินกําเนิด Lannard River ไดแกสายพันธุ 209 สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนิด Lynd Junction 
ไดแกสายพันธุ 182 สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Palmeryville ไดแกสายพันธุ 179 
 
 เม่ือเปรียบเทียบความสูงท้ังหมดเฉล่ียของการศึกษาในคร้ังนี้ กับการทดสอบสายพันธุ        
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีหนึ่งของกรมปาไม จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา ความสูงท้ังหมดเฉล่ีย
ของสายพันธุในรุนท่ีสองนี้ ในแตละถ่ินกําเนิด มีคาระหวาง 5.62-6.73 เมตร และสายพันธุท่ีจัดอยู
ในกลุมท่ีมีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด 20 อันดับแรก มีความสูงท้ังหมด 6.91-7.77 เมตร สวนความ
สูงท้ังหมดเฉล่ียของสายพันธุในรุนท่ีหนึ่งในแตละถ่ินกําเนิด มีคา 8.5 เมตร และสายพันธุท่ีจัดอยูใน
กลุมท่ีมีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด มีความสูงท้ังหมด 9.5 เมตร (พิศาล และวฑิูรย, 2539) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส สายตน K51 ของสวนปาภาคเอกชนท่ีปลูกในรูปแบบ
สวนปาเชิงพาณิชย ระยะปลูก 2X3 เมตร จงัหวัดฉะเชิงเทรา เฉล่ีย 7.40 เมตร (ณัฐวุฒิ, 2548) และ
ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส สายตน 51 ท่ีปลูกบนคันนาแถวเดียว ระยะหางระหวางตน          
1 เมตร ในทองท่ีจังหวดัฉะเชิงเทรา เฉล่ีย 7.33 เมตร ถือวาความสูงท้ังหมดของสายพันธุในรุนท่ี
สอง ท่ีทําการศึกษานี้มีความสูงท้ังหมดอยูในระดับปกติ อยางไรก็ตาม ยังมีบางสายพันธุท่ีมาจากแม
ไมรุนท่ีหนึ่งท่ีมีความสูงท้ังหมดคอนขางตํ่า ทําใหคาเฉลี่ยทุกถ่ินกําเนดิอาจมีคาตํ่าลง 
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ตารางท่ี 9  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุท่ีมีการ
     เติบโตสูงสุด  
 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
 

 
 

ลําดับที่ สายพันธุ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 
ความสูงทั้งหมด 

(เมตร) 
1 236 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  7.77±1.82 a 
2 219 23 Kennedy River  7.45±1.42 ab 
3 209 31 Lannard River  7.36±1.93   bc 
4 22 7 Eccles Creek/Tributaries  7.31±1.11   bcd 
5 26 7 Eccles Creek/Tributaries  7.27±1.53   bcd 
6 203 16 Healeys Yard  7.23±1.54   bcd 
7 61 9 Eureka Creek/Tributaries  7.23±1.47   bcd 
8 187 16 Healeys Yard  7.17±1.47   bcd 
9 99 5 Emuford  7.12±1.46   bcd 

10 71 6 Petford Bridge  7.10±1.27   bcd 
11 19 7 Eccles Creek/Tributaries  7.08±1.04   bcd 
12 179 17 Palmeryville  7.06±1.75   bcd 
13 182 15 Lynd Junction  7.05±1.37   bcd 
14 226 24 Morehead River  7.02±1.45   bcd 
15 227 24 Morehead River  6.98±1.31   bcd 
16 130 11 Flat Rock Pool  6.96±1.09   bcd 
17 7 7 Eccles Creek/Tributaries  6.96±1.51   bcd 
18 188 16 Healeys Yard  6.96±1.07   bcd 
19 54 9 Eureka Creek/Tributaries  6.94±1.34   bcd 
20 228 24 Morehead River  6.91±1.59   bcd 

    F-value ทั้ง 120 สายพันธุ                                      2.45** 
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ภาพท่ี 13  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุท่ีมีการ
    เติบโตสูงสุด 
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ภาพท่ี 14  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 4-24 เดือน ของ 20 สายพันธุ      
     ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
 
4. ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม   
 

การศึกษาพบวาลักษณะรูปทรงของตนไม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ
ระหวางถ่ินกําเนิด ยกเวนแนวของลําตนและขนาดของกิ่ง แตแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ
หวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกนั การทําลายของแตนฝอยปม มีความแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางถ่ินกําเนดิ และระหวางสายพนัธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน ท่ีผานมา  
มีการศึกษาลักษณะรูปทรงลําตนของไมยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. Blake) 
ในแปลงทดสอบสายพันธุและถ่ินกําเนดิท่ีสถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวัด
นครราชสีมาในขณะนั้น พบวาลักษณะรูปทรงไมมีความแตกตางทางสถิติท้ังในระหวางถ่ินกําเนิด
และสายพนัธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน ยกเวนความตรงของลําตน ท่ีมีความแตกตางทางสถิติ
ระหวางถ่ินกําเนิด แตไมแตกตางระหวางสายพันธุภายในถ่ินกําเนิดเดียวกัน (วีระยุทธ และรัตนะ, 
2546) ซ่ึงคอนขางสอดคลองกับการศึกษาในคร้ังนี้ 
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การแตกงามของลําตน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติระหวางถ่ินกําเนิด      
สายพันธุจากแมไมรุนท่ีหนึ่ง แทบทุกถ่ินกําเนิดไมมีการแตกงามของลําตนเลย ยกเวนสายพันธุจาก
ถ่ินกําเนิด Lannard River (ภาพท่ี 15 ก) มีการแตกงามในระดับความสูงระหวางสองในส่ีถึงสามใน
ส่ีของความสูงลําตน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุของการคัดเลือกสายพันธุในถ่ินกําเนิดดังกลาวนี้ ใหเหลือ
เพียง 1 สายพันธุ จากการทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่ง นอกจากนี้สายพันธุจากแหลงเมล็ดท่ัวไปใน
ประเทศไทย ยงัมีแนวโนมการแตกงามของลําตนมากกวาสายพันธุท่ีผานการทดสอบสายพันธุใน
รุนท่ีหนึ่ง และอาจไมเหมาะสมหากตองการนําสายพันธุจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย 
มาปลูกสรางสวนปาเพื่อใชประโยชนในดานเน้ือไมหรือไมแปรรูป นอกจากนี้จากการประเมิน 
ยังพบวา ตนไมท่ีไดรับความเสียหายต้ังแตระยะกลาไม มีโอกาสที่จะแตกนางมากกวากลาไมท่ี
แข็งแรงสมบูรณ (ตารางท่ี 10)  

 
 แนวของลําตน มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด และ 
สายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน อยางไรก็ตาม พบวาทุกถ่ินกําเนดิท่ีนํามาทดสอบสายพันธุนี้ มี
ลักษณะลําตนข้ึนตรงตามแนว 90 องศา จากพื้นดนิ (ภาพท่ี 15 ข) ยกเวนบางถ่ินกําเนิดจะมีลักษณะ
ท่ีลําตนเอียงไปทิศทางใดทิศทางหนึ่ง แตพบเปนจํานวนนอย และมีความแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 11)  
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ตารางท่ี 10  ระดับคะแนนการแตกงามของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด           คะแนนการแตกงาม 

1 13 Walsh River Rockwood  6.00±0.00 a 
2 18 Mount Mulgrave  6.00±0.00 a 
3 25 Katherine  6.00±0.00 a 
4 8 Headwaters-Emureka Creek  6.00±0.00 a 
5 3 Headwaters-Emu Creek  6.00±0.00 a 
6 16 Healeys Yard  5.97±0.24 a 
7 11 Flat Rock Pool  5.97±0.32 a 
8 12   Walsh River-Walsh Emu Creek  Junction  5.97±0.42 a 
9 15 Lynd Junction  5.96±0.46 a 

10 23 Kennedy River  5.96±0.45 a 
11 24 Morehead River 5.95±0.41 a 
12 1 Hales Siding  5.95±0.44 a 
13 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  5.95±0.21 a 
14 6 Petford Bridge  5.94±0.52 a 
15 5 Emuford  5.93±0.47 a 
16 4 Montalbion  5.92±0.61 a 
17 10 Mishap Creek  5.91±0.48 a 
18 17 Palmeryville  5.91±0.62 a 
19 14 Petford Bridge 5.90±0.53 a 
20 7 Eccles Creek/Tributaries  5.90±0.56 a 
21 9 Eureka Creek/Tributaries  5.88±0.68 a 
22 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control) 5.85±0.59 a 
23   31 Lannard River  5.20±1.79     b 

     F-value              6.10**  
 

หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 11  ระดับคะแนนแนวของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด คะแนนแนวของลําตน 

1 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  2.00±0.00 a 
2 11 Flat Rock Pool  2.00±0.00 a 
3 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction  2.00±0.00 a 
4 23 Kennedy River  2.00±0.00 a 
5 25 Katherine  2.00±0.00 a 
6 6 Petford Bridge  2.00±0.00 a 
7 8 Headwaters-Emureka Creek  2.00±0.00 a 
8 7 Eccles Creek/Tributaries  2.00±0.00 a 
9 15 Lynd Junction  2.00±0.00 a 
10 17 Palmeryville  2.00±0.00 a 
11 24 Morehead River  2.00±0.00 a 
12 5 Emuford  2.00±0.00 a 
13 18 Mt. Mulgrave  2.00±0.00 a 
14 14 Petford Bridge  2.00±0.00 a 
15 31 Lannard River  2.00±0.00 a 
16 16 Healeys Yard  2.00±0.07 a 
17 1 Hales Siding  1.99±0.10 a 
18 9 Eureka Creek/Tributaries  1.99±0.09 a 
19 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control) 1.99±0.10 a 
20 3 Headwaters-Emu Creek  1.98±0.13 a 
21 4 Montalbion  1.98±0.10 a 
22 10 Mishap Creek  1.98±0.13 a 
23 13 Walsh River Rockwood  1.97±0.16 a 

       F-value                  0.63ns  

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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     (ก) 

 
    (ข) 

 
ภาพท่ี 15  ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานการแตกงามของลําตน (ก)  
     และแนวของลําตน (ข) 
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ความตรงของลําตน จากการศึกษาพบวา สายพันธุท่ีไดจากแมไมรุนท่ีหนึ่งจากถ่ินกําเนิดท่ี
มีความตรงของลําตนมากท่ีสุด ไดแก Mt. Mulgrave, Lynd Junction, Mishap Creek, Kenedy River, 
Petford Bridge (6) และ Headwaters-Emureka Creek (ตารางท่ี 12) แตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติจากสายพนัธุจากถ่ินกําเนิดอ่ืนๆ นอกจากนี้ สายพันธุจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย และ
สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Walsh River Rockwood มีความคดงอของลําตนแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติจากถ่ินกาํเนิดอ่ืนๆ (ภาพท่ี 16 ก)  

 
ขนาดของกิ่ง เนื่องจากการใชประโยชนลําตนของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความ

หลากหลาย เชน อุตสาหกรรมกอสรางและไมแปรรูป หากกิ่งมีขนาดใหญ ก็จะทําใหการลิดกิ่งตาม
ธรรมชาติเปนไปไดยาก และเกดิตําหนิข้ึนในเนื้อไม ทําใหเนื้อไมมีคุณภาพลดลง จากการศึกษา 
พบวา ขนาดของกิ่งในระหวางถ่ินกําเนิด มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 13) 
โดยถ่ินกําเนิด Petford Bridge (6), Headwaters-Emureka Creek, Lynd Junction, แหลงเมล็ดท่ี
คัดเลือกในประเทศไทย และแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย มีกิ่งขนาดเล็กแตกตางจากสายพันธุ
จากแมรุนท่ีหนึ่งท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนิดอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (ภาพท่ี 16 ข)  
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ตารางท่ี 12  ระดับคะแนนความตรงของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด คะแนนความตรงของลําตน 

1 18 Mount Mulgrave  3.56±0.60 a 
2 15 Lynd Junction  3.53±0.62 a 
3 10 Mishap Creek  3.41±0.62 ab 
4 23 Kennedy River  3.32±0.78 ab 
5 6 Petford Bridge  3.29±0.76   bcd 
6 8 Headwaters-Emureka Creek  3.29±0.60   bcd 
7 16 Healeys Yard  3.28±0.71   bcd 
8 14 Petford Bridge  3.28±0.68   bcd 
9 4 Montalbion  3.28±0.68   bcd 
10 24 Morehead River  3.26±0.75     cd 
11 11 Flat Rock Pool  3.23±0.77     cd 
12 7 Eccles Creek/Tributaries  3.23±0.75     cd 
13 3 Headwaters-Emu Creek  3.20±0.78     cd 
14 17 Palmeryville  3.19±0.77     cde 
15 5 Emuford  3.18±0.71       def 
16 9 Eureka Creek/Tributaries  3.18±0.72       def 
17 1 Hales Siding 3.17±0.78       def 
18 25 Katherine  3.17±0.67       def 
19 31 Lannard River  3.16±0.84         ef 
20 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย 3.13±0.73           f 
21 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 3.12±0.82           f 
22 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control) 3.04±0.76            g 
23 13 Walsh River Rockwood  3.01±0.86            g 

       F-value              2.18**  

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
     คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัท่ีระดับความ       
     เช่ือม่ันเทากบัรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 13  ระดับคะแนนขนาดของกิ่งไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด         คะแนนขนาดของก่ิง 

1 6 Petford Bridge  3.92±0.77 a 
2 8 Headwaters-Emureka Creek  3.65±0.54 a 
3 15 Lynd Junction  3.62±0.64 a 
4 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  3.57±0.63 ab 
5 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย  3.55±0.69 ab 
6 9 Eureka Creek/Tributaries  3.52±0.76   b 
7 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction  3.51±0.67   b 
8 5 Emuford  3.50±0.62   b 
9 16 Healeys Yard  3.49±0.75   b 

10 7 Eccles Creek/Tributaries  3.48±0.74   b 
11 18 Mount Mulgrave  3.47±0.69   b 
12 11 Flat Rock Pool  3.47±0.76   b 
13 4 Montalbion  3.47±0.83   b 
14 1 Hales Siding  3.46±0.77   b 
15 10 Mishap Creek  3.42±0.81   b 
16 23 Kennedy River  3.42±0.86   b 
17 3 Headwaters-Emu Creek  3.42±0.74   b 
18 17 Palmeryville  3.39±0.80   bc 
19 13 Walsh River Rockwood  3.37±0.94   bc 
20 25 Katherine  3.33±0.80     c 
21 6 Petford Bridge  3.31±0.82     cd 
22 31 Lannard River  3.29±0.89     cd 
23 24 Morehead River  3.28±0.90     cd 

     F-value               1.48**  

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
   คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัท่ีระดับความ       
   เช่ือม่ันเทากบัรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
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        (ข) 

 
ภาพท่ี 16  ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานความตรงของลําตน(ก)  
     และขนาดของกิ่ง (ข) 
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 จากการประเมินลักษณะมุมของกิ่งกับลําตน พบวา มุมของกิ่งกับลําตนระหวางถ่ินกําเนดิมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ
ภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน พบวาสายพันธุจากแมรุนท่ีหนึง่ถ่ินกําเนิด Walsh River Rockwood, แหลง
เมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย (control) , Lynd Junction , Headwaters-Emureka Creek , Healeys Yard  
และ Flat Rock Pool  มีมุมของกิ่งใกลเคียงกับ 60 องศา (ภาพท่ี 17 ก) ซ่ึงสามารถตานทานแรงลมได
มากกวา (ตารางท่ี 14) 
 
 จากการประเมินการลิดกิ่งตามธรรมชาติ พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน
แตละถ่ินกําเนดิ (ตารางท่ี 15) สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง 5 ถ่ินกําเนิด ไดแก Lannard River, 
Headwaters-Emureka Creek, Petford Bridge (6), Mount Mulgrave และ Petford Bridge (14) มีการ
ลิดกิ่งตามธรรมชาติมากท่ีสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากถ่ินกําเนดิอ่ืนๆ สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง
จากถ่ินกําเนิดดังกลาว มีความเหมาะสมตอการคัดเลือกไปใชเพื่อการปลกูสรางสวนปาเชิงพาณิชย 
ท้ังนี้เพื่อใหงายตอการจัดการสวนปา และลดคาใชจายในการลิดกิ่ง (pruning) ตลอดจนใหผลผลิต
เนื้อไมท่ีมีคุณภาพ ไมมีตําหนิภายในเนื้อไม (ภาพท่ี 17 ข)  
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ตารางท่ี 14  ระดับคะแนนมุมของกิ่งกับลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด       คะแนนมุมของก่ิงกับลําตน 

1 31 Lannard River  1.57±0.55 a 
2 8 Headwaters-Emureka Creek  1.56±0.50 a 
3 6 Petford Bridge  1.51±0.50 a 
4 18 Mount Mulgrave  1.51±0.50 a 
5 14 Petford Bridge  1.47±0.50 a 
6 24 Morehead River  1.42±0.50   b 
7 9 Eureka Creek/Tributaries  1.41±0.49   b 
8 1 Hales Siding  1.40±0.49   b 
9 3 Headwaters-Emu Creek  1.38±0.50   bc 
10 4 Montalbion  1.38±0.48   bc 
11 17 Palmeryville  1.37±0.48   bc 
12 15 Lynd Junction  1.37±0.49   bc 
13 7 Eccles Creek/Tributaries  1.36±0.48   bc 
14 10 Mishap Creek  1.36±0.50   bc 
15 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย  (control) 1.36±0.47   bc 
16 5 Emuford  1.35±0.48   bc 
17 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  1.35±0.49   bc 
18 16 Healeys Yard  1.34±0.48   bc 
19 23 Kennedy River  1.33±0.48   bc 
20 25 Katherine  1.33±0.49   bc 
21 13 Walsh River Rockwood  1.31±0.46   bc 
22 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction  1.26±0.43   bc 
23 11 Flat Rock Pool  1.25±0.43     c 

    F-value                  1.59*  

 
หมายเหตุ  *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 95 โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 15  ระดับคะแนนการลิดกิ่งตามธรรมชาติ ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 

ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 
               คะแนนการลิดก่ิง 
               ตามธรรมชาติ 

1 13 Walsh River Rockwood  1.39±0.50 a 
2 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย  (control) 1.37±0.49 a 
3 15 Lynd Junction  1.36±0.48 a 
4 8 Headwaters-Emureka Creek  1.35±0.50 a 
5 16 Healeys Yard  1.34±0.48 a 
6 11 Flat Rock Pool  1.33±0.49 a 
7 12 Walsh River- Walsh Emu Creek Junction  1.28±0.45 ab 

8 14 Petford Bridge  1.27±0.44 ab 
9 18 Mount Mulgrave  1.26±0.47 abc 
10 9 Eureka Creek/Tributaries  1.26±0.43 abc 
11 5 Emuford  1.24±0.45 abc 
12 10 Mishap Creek  1.24±0.45 abc 
13 4 Montalbion  1.23±0.45 abc 
14 23 Kennedy River  1.22±0.42 abc 
15 7 Eccles Creek/Tributaries  1.22±0.40 abc 
16 24 Morehead River  1.20±0.40 abc 
17 1 Hales Siding  1.20±0.39 abc 
18 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  1.19±0.41 abc 
19 31 Lannard River  1.18±0.45 abc 
20 25 Katherine  1.17±0.41 abc 
21 6 Petford Bridge  1.16±0.36   bc 
22 3 Headwaters-Emu Creek  1.13±0.35   bc 
23 17 Palmeryville  1.13±0.35     c 

     F-value                 2.13**  

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 95 โดยวิธี LSD 
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(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพท่ี 17  ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไมดานมุมของกิ่งกับลําตน (ก) 
     และการลิดกิ่งตามธรรมชาติ (ข) 
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 การทําลายของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน มีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด และระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกาํเนิด
เดียวกัน อยางไรก็ตาม พบวา ทุกถ่ินกําเนดิมีแนวโนมพบการทําลายของแตนฝอยปมไมรุนแรงนกั 
ท้ังนี้เนื่องจากกลาไมท่ีนํามาใชในการทดสอบสายพันธุนี ้มีความแตกตางท้ังลักษณะภายนอกและ
ลักษณะทางพนัธุกรรม ทําใหการระบาดไมสมํ่าเสมอและกอความเสียหายใหแกตนไมไมมากนัก 
ประกอบกับชวงเวลาท่ีทําการศึกษา ตนไมมีอายุ 24 เดือน ซ่ึงไดพนระยะของการถูกทําลายไปแลว   
ดังท่ี ดร. เดชา วิวัฒนวิทยา กลาววา การระบาดของแตนฝอยปมจะสรางความเสียหายใหแกกลาไม
ในเรือนเพาะชําหรือแปลงยูคาลิปตัสท่ีตัดใหแตกหนอมากกวาไมใหญในสวนปาท่ัวๆ ไป (บุญวงศ, 
2549) อยางไรก็ตาม ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีมีถ่ินกําเนิดจาก Flat Rock Pool, Katherine, 
Headwaters-Emureka Creek และ Mishap Creek ไมพบการทําลายของแตนฝอยปม (ตารางท่ี 16) 
ซ่ึงนับวาเปนถ่ินกําเนดิท่ีมีความตานทานตอการระบาดของแมลงชนิดนี้ สําหรับเมล็ดจากแหลง
เมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย (control), ถ่ินกําเนิด Morehead River, Montalbion  และ Walsh River-
Walsh Emu Creek Junction  มีแนวโนมการถูกแตนฝอยปมทําลายมากที่สุด (ภาพท่ี 18)  
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ตารางท่ี 16  ระดับคะแนนการทําลายของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส            
        อายุ 24 เดอืน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด คะแนนการทําลายของแตนฝอยปม 

1 11 Flat Rock Pool   2.00±0.00 a 
2 25 Katherine   2.00±0.00 a 
3 8 Headwaters-Emureka Creek  2.00±0.00 a 
4 10 Mishap Creek 2.00±0.00 a 
5 16 Healeys Yard  1.99±0.10 a 
6 23 Kennedy River  1.99±0.11 a 
7 15 Lynd Junction  1.99±0.23 a 
8 9 Eureka Creek/Tributaries  1.99±0.13 a 
9 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  1.98±0.15 a 
10 31 Lannard River  1.98±0.00 a 
11 13 Walsh River Rockwood  1.98±0.16 a 
12 6 Petford Bridge  1.97±0.18 a 
13 3 Headwaters-Emu Creek  1.97±0.19 a 
14 17 Palmeryville  1.96±0.16 a 
15 5 Emuford  1.96±0.18 a 
16 14 Petford Bridge  1.96±0.20 a 
17 7 Eccles Creek/Tributaries  1.96±0.22 a 
18 4 Montalbion  1.96±0.17 a 
19 1 Hales Siding  1.95±0.22 a 
20 18 Mount Mulgrave  1.94±0.23 a 
21 12 Walsh River-Walsh Emu Creek 

Junction  1.94±0.25 a 
22 24 Morehead River  1.94±0.24 a 
23 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย  1.92±0.28 a 

      F-value                              0.06ns  

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ภาพท่ี 18  ระดับคะแนนลักษณะการทําลายของแตนฝอยปมจําแนกตามถ่ินกําเนิด 
 
5.  คาการถายทอดทางพันธุกรรม   
 

โดยท่ัวไป ลักษณะการเติบโตของตนไมจะข้ึนกับปจจัยส่ิงแวดลอมและปจจัยพันธุกรรม 
จากการศึกษาพบวา คาการถายทอดทางพนัธุกรรมของลักษณะการเติบโตทางความโตและความสูง
ท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน พบวา มีอิทธิพลมาจากพันธุกรรมรอยละ 
24.75 และ 29.92 ตามลําดับ (ตารางท่ี 14) ซ่ึงมีคาคอนขางสูงกวาการศึกษาท่ีผานมา ท่ีพบวา            
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จะมีคาการถายทอดทางพันธุกรรมของการเติบโตไมเกนิรอยละ 20 
(Eldridge, 1993) เม่ือเปรียบเทียบคาการถายทอดทางพันธุกรรมของความโตและความสูงท้ังหมด
ของไมยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. Blake) อายุ 9 ป ซ่ึงเปนการศึกษาสายพันธุ
จากการทดสอบลูกไมจากแมเดียวกัน (open pollinated/half-sib progeny test) เชนเดยีวกับการศึกษา
ในคร้ังนี้ พบวาคาการถายทอดทางพันธุกรรม มีคาคอนขางสูงถึงรอยละ 21 และ 34 ตามลําดับ 
แสดงถึงลักษณะการเติบโตมีสวนมาจากพันธุกรรม (วรีะยุทธ และรัตนะ, 2546) คาอัตราพันธุกรรม
ยังบงบอกถึงความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุ เนื่องจากลักษณะท่ีแสดงออก เปนผลมาจาก
พันธุกรรม ทําใหการคัดเลือกสายพันธุมีความถูกตองแมนยํามากข้ึน สําหรับการถายทอดลักษณะ
รูปทรงของตนไม คอนขางเปนผลมาจากปจจัยส่ิงแวดลอมมากกวาพนัธุกรรม พบวาความตรงของ
ลําตน และขนาดของกิ่ง มีแนวโนมเปนผลมาจากพันธุกรรมคอนขางสูงกวามุมของกิง่ และการ    
ลิดกิ่งตามธรรมชาติ ในขณะที่การทําลายของแตนฝอยปม การแตกนาง และแนวของลําตน มีคาการ
ถายทอดทางพนัธุกรรมนอยมาก อยางไรกต็าม การประเมินลักษณะรูปทรงของตนไม เปนลักษณะ
คุณภาพ (qualitative) ท่ีผูทําการศึกษาเปนผูใหคะแนน ประกอบกับเปนการคัดเลือกในรุนท่ีสอง จึง
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ทําใหการแปรผันทางดานลักษณะรูปทรงมีนอย ทําใหการเปรียบเทียบคาการถายทอดทาง
พันธุกรรมมีคาคอนขางตํ่า  
 
ตารางท่ี 17  คาการถายทอดทางพันธุกรรมในดานตางๆ ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส           
       อายุ 24 เดอืน  
 
ลักษณะท่ีศึกษา คาการถายทอดทางพันธุกรรม (รอยละ) 
เสนผาศูนยกลางเพียงอก 24.75 
ความสูงท้ังหมด 29.92 
การแตกงามของลําตน   0.00 
แนวของลําตน   0.13 
ความตรงของลําตน 17.71 
ขนาดของกิ่ง 13.39 
มุมของกิ่งกับลําตน 10.77 
การลิดกิ่งตามธรรมชาติ 10.51 
การทําลายของแตนฝอยปม   5.74 

 
6. การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค AFLP   
 
 6.1  การสกัดดเีอ็นเอของไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 22 สายพันธุ จาก 22 ถ่ินกําเนิด 

 
นําดีเอ็นเอทีไ่ดจากการสกัดตามวิธีของ Agrawal et  al. (1992) มาวัดปริมาณและคุณภาพ

ของสารละลายดีเอ็นเอ และคํานวณความเขมขนของสารละลายดีเอ็นเอ จากนั้นนําสารละลาย         
ดีเอ็นเอมาละลายใน ultra pure water ใหไดความเขมขน 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร และนํามาแยก
ขนาดดีเอ็นเอดวยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็คโทรโฟริซิส (ภาพท่ี 19) 
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    M    1  3    4     5     6     7     8    9    10  11   12  13   14   15   16   17  18   23   24   25  31   33 

 
 
ภาพท่ี 19  แถบดีเอ็นเอความเขมขน 50 นาโนกรัม ท่ีไดจากการสกัดตามวิธีของ Agrawal et al.    
     (2002) (M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 1-33 คือหมายเลขถ่ินกําเนิด)  
 
 6.2  การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสจํานวน 22 สายพันธุ 
ตัวแทนจาก 22 ถ่ินกําเนิดท่ัวประเทศออสเตรเลีย ดวยเทคนิค AFLP โดยใชไพรเมอร 48 คู ของ
เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI และ MseI และใชไพรเมอร 64 คู ของเอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI 
และพบวาไพรเมอรท้ังหมด 16 คู ท่ีใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันระหวางสายพันธุ (ตารางท่ี 18 และ 
19) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของนฤมล (2547) ท่ีสรางลายพิมพดเีอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาล-    
ดูเลนซิส ยูคาลิปตัส เทเรทิคอรนิส (Eucalyptus tereticornis Sm.) และยูคาลิปตัสลูกผสมระหวาง
ชนิดท้ังสองโดยใชเทคนิคการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยไพรเมอรสําหรับ AFLP และพบวาเทคนิคนี้
สามารถสรางลายพิมพดีเอ็นเอท่ีจําเพาะกับยูคาลิปตัสได 

 

ตารางท่ี 18  ไพรเมอร 48 คู ท่ีใชสรางลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยใช
เทคนิค AFLP (เอนไซมตัดจาํเพาะ TaqI และ MseI) 

 
ไพรเมอรสําหรับ MseI adapter ไพรเมอรสําหรับ 

TaqI adapter M-CAA M-CAC M-CAG M-CAT M-CTA M-CTC M-CTG M-CTT 
T-ACT X X       
T-AGA  X X      
T-AGC         
T-AGT     X X   
T-ATG      X X  
T-ACG         

 
หมายเหตุ  X: ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันระหวางสายพันธุ 
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ตารางท่ี 19  ไพรเมอร 64 คู ท่ีใชสรางลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยใช
เทคนิค AFLP (เอนไซมตัดจาํเพาะ BfaI และ MseI) 

 
ไพรเมอรสําหรับ MseI adapter ไพรเมอรสําหรับ 

BfaI adapter M-CAA M-CAC M-CAG M-CAT M-CTA M-CTC M-CTG M-CTT 
B-CGT         
B-CGC  X     X  
B-CTC   X   X   
B-CTT     X    
B-CCT    X X    
B-CAT         
B-CCC  X       
B-CAC         

 
หมายเหตุ  X: ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันระหวางสายพันธุ 
 

จากการใชไพรเมอรท้ังส้ิน 112 คู พบวามีคูไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมจํานวนช้ินดีเอ็นเอไดดี
จํานวน 16 คู เม่ือนําช้ินดีเอ็นเอที่ไดจากการเพ่ิมปริมาณจากข้ันตอน selective amplification มาแยก
ขนาดดวยการทําอิเล็กโทรโฟรีซิสใน denaturing polyacrylamide gel แลวยอมเจลดวยสารละลาย
ซิลเวอรไนเตรท จนปรากฏเปนลายพิมพดเีอ็นเอ เม่ือพิจารณาแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดจากไพรเมอรท้ัง   
16 คู พบวาใหแถบดีเอ็นเอทีมี่ขนาดตางๆ จํานวนท้ังส้ิน 315 แถบ โดยเฉล่ียเทากับ 19.7 แถบ         
ดีเอ็นเอตอคูไพรเมอร เปนแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกนั 144 แถบ และแถบดีเอ็นเอที่เปนพอลิมอรฟซึม
จํานวน 183 แถบ ซ่ึงเห็นไดวาเกดิแถบดีเอ็นเอที่เปนพอลิมอรฟซึมเฉล่ีย 12 แถบตอคูไพรเมอร     
คิดเปนรอยละ 58.06 (ตารางท่ี 20) แสดงวา ในสายพันธุยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีนํามาวิเคราะห
คร้ังนี้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมคอนขางสูง และสามารถนําขอมูลความหลากหลายไปใช
ประโยชนในการพัฒนาสายพันธุไมยูคาลิปตัสตอไปในอนาคตได โดยสามารถใชเปนแมไม 
สําหรับการปรับปรุงพันธุโดยการถายเรณูโดยการควบคุม สุทัศน (2539) กลาววา การเลือกใช 
สายพันธุพอแมหรือเช้ือพันธุกรรม (germplasm) นั้นมีบทบาทสําคัญในการปรับปรุงพันธุพืชอยาง
มาก เพื่อใหไดสายพันธุใหมท่ีมีลักษณะดี มีฐานพันธุกรรมกวาง ควรเลือกใชสายพันธุพอแมท่ีมี
ความแปรปรวนสูง ทํานองเดียวกับกฤษฎา (2544) ท่ีกลาววา การสรางพันธุลูกผสมเพ่ือใหได 
ผลผลิตสูง พันธุพอแมท่ีใชควรมีความแตกตางทางพันธุกรรม 
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จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวาลายพิมพดเีอ็นเอท่ีเกิดจากไพรเมอรของเอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 
ไดแก TaqI และ MseI (ภาพผนวกที่ 12) มีแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกนัถึง 123 แถบ จาก 174 แถบ       
คิดเปนพอลิมอรฟซึมรอยละ 29.31 ซ่ึงแถบดีเอ็นเอที่เกดิข้ึนคอนขางไมมีความแตกตาง ท้ังนี้อาจมี
สาเหตุจาก ตัวอยางท่ีนํามาศึกษาเปนยูคาลิปตัสชนิดเดยีวกัน (ตารางผนวกท่ี 1) ผลการศึกษา
ดังกลาวสอดคลองกับผลการศึกษาของ Sale et al. (1996) ท่ีใชเทคนิคอารเอพีดีในการหาความ
แตกตางของ Eucalyptus risdonii Hook.f. และ E. amygdalina Labill. ซ่ึงพบวาแถบดีเอ็นเอสวน
ใหญท่ีปรากฏในลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัสท้ังสองชนิดจะเหมือนกัน และมีแถบดีเอ็นเอบาง
แถบท่ีแตกตางกัน ท้ังท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ตางจากลายพิมพ  
ดีเอ็นเอที่เกิดจากไพรเมอรของเอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 2 ไดแก BfaI และ MseI (ภาพผนวกท่ี 13) ท่ีมี
แถบดีเอ็นเอที่เหมือนกนัเพียง 21 แถบ จาก 141 แถบ คิดเปนพอลิมอรฟซึมรอยละ 93.62 จากความ
แตกตางของลายพิมพดเีอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากเทคนิค AFLP ซ่ึงแสดงใหเหน็ถึงความแตกตางท่ีเกิดข้ึน
ระหวางสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท่ีนํามาทดสอบ อาจเกิดข้ึนจากการขาดหายไปของเบส
ท่ีตําแหนงจดจําของเอนไซมตัดจําเพาะ เชน การเพิ่มข้ึนหรือขาดหายไปของดีเอ็นเอ การเกิด
ตําแหนงจดจําเพิ่มข้ึน หรือมีการจัดเรียงตัวใหมภายในตําแหนงจดจําของเอนไซมตัดจาํเพาะ มีผล 
ทําใหขนาดของช้ินดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหไดเปล่ียนแปลงไป (Kokotovic et al., 1999) 
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ตารางท่ี 20  แถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการทํา AFLP ของดีเอ็นเอยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน      
       22  สายพันธุ 
 

ไพรเมอร 
จํานวนแถบ 
ดีเอ็นเอ 
ท่ีแตกตาง 

จํานวนแถบ 
ดีเอ็นเอ 

ท่ีเหมือนกนั 

จํานวนแถบ 
ดีเอ็นเอ 
ท้ังหมด 

รอยละของ 
พอลิมอรฟซึม 

T-ACT/M-CAA 5 12 17 29.41 
T-AGA/M-CAC 8 14 22 36.36 
T-AGT/M-CTA 9 13 22 40.91 
T-ATG/M-CTG 3 13 16 18.75 
T-ACT/M-CAC 6 19 25 24.00 
T-AGA/M-CAG 6 23 29 20.69 
T-AGC/M-CTC 11 23 34 32.35 
T-ATG/M-CTC 3 6 9 33.33 
รวม 51 123 174  
B-CGC/M-CAC 23 3 26 88.46 
B-CTC/M-CAG 10 3 13 76.92 
B-CCT/M-CTA 12 2 14 85.71 
B-CCC/M-CAC 16 1 17 94.12 
B-CCT/M-CAT 19 4 23 82.61 
B-CTT/M-CTA 13 2 15 86.67 
B-CTC/M-CTC 18 2 20 90.00 
B-CGC/M-CTG 21 4 25 84.00 
รวม 132 21 141  
รวมท้ังส้ิน 183 144 315  
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 6.3  การจําแนกความหลากหลายทางพันธุกรรมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   
 

จากการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอท่ีเกิดจากเทคนิค AFLP ไดจํานวนแถบดีเอ็นเอ 315 แถบ    
ท่ีแสดงความแตกตางกันในสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 22 สายพันธุ ท่ีเปนตัวแทนของ    
22 ถ่ินกําเนิด วิเคราะหขอมูลดวยวิธี cluster analysis ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร NTSYSpc 2.1  
เพื่อคํานวณดชันีความเหมือนดวยวิธี UPGMA จัดกลุมตัวอยางและแสดงผลในรูปของ 
phylogenetic tree จากลายพมิพดีเอ็นเอทีไ่ดจากการทํา AFLP จํานวนแถบดีเอ็นเอที่ใชในการ
คํานวณท้ังส้ิน 315 แถบ มีดัชนีความเหมือน (similarity index) ดังแสดงในตารางท่ี 21 และ 
phylogenetic tree ดังแสดงในภาพท่ี 20 พบวาท่ีคาดัชนคีวามเหมือน (similarity index) เทากับ 1 
สามารถจําแนกสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 22 สายพันธุ ท่ีเปนตัวแทนของ 22  
ถ่ินกําเนิด ไดเปน 5 กลุม (ตารางท่ี 22) ดังนี้ 
 

กลุมท่ี 1 ประกอบดวย 1 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 71 (Petford Bridge, 6)  
 

กลุมท่ี 2 ประกอบดวย 1 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 99 (Emuford)  
 

กลุมท่ี 3 ประกอบดวย 5 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 177 (Palmeryville) สายพันธุ 188 
(Healeys Yard) สายพันธุ 182 (Lynd Junction) สายพันธุ 114 (Walsh River-Walsh Emu Creek 

Junction) สายพันธุ 137 (Flat Rock Pool) ภายในกลุมมีคาดัชนีความเหมือนระหวาง 0.721-0.794 
 

กลุมท่ี 4 ประกอบดวย 8 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 223 (Morehead River) สายพันธุ 
234 (คัดเลือกจากประเทศไทย) สายพันธุ 209 (Lannard River) สายพันธุ 208 (Katherine) สายพันธุ 
219 (Kennedy River) สายพันธุ 166 (Mt. Mulgrave) สายพันธุ 155 (Petford Bridge, 14) สายพันธุ 
47 (Mishap Creek) ภายในกลุมมีคาดัชนีความเหมือนระหวาง 0.724-0.848  
 

กลุมท่ี 5 ประกอบดวย 7 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 162 (Walsh River Rockwood) สาย
พันธุ 88 (Montalbion) สายพันธุ 61 (Eureka Creek/Tributaries) สายพันธุ 109 (Headwaters-
Emureka Creek) สายพันธุ 19 (Eccles Creek/Tributaries) สายพันธุ 104 (Headwaters-Emu Creek) 
และสายพนัธุ 69 (Hales Siding) ภายในกลุมมีคาดัชนีความเหมือนระหวาง 0.698-0.829 
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เม่ือพิจารณาคาดัชนีความเหมือนภายในกลุม พบวา แตละกลุมมีคาดชันีความเหมือน
คอนขางสูง แมวาจะสามารถบอกความแตกตางของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท่ีนํามาทดสอบ
ได แตคาดัชนคีวามเหมือนท่ีสูงนี้ แสดงถึงความแตกตางภายในกลุมตัวอยางท่ีเกดิข้ึนเพียงเล็กนอย 
ในทางตรงขามกัน สายพันธุ 71 (Petford bridge, 6) สายพันธุ 99 (Emuford) และสายพันธุ 177 
(Palmeryville) แยกจากกลุมอ่ืนอยางชัดเจน แสดงวาท้ังสามสายพันธุแตกตางจากสายพันธุอ่ืนท่ี
นํามาทดสอบอยางชัดเจน 
 

จากผลการจัดกลุมตัวอยางสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
ท้ัง 5 กลุม ซ่ึงแตละกลุมนัน้ มิไดมีท่ีมาจากถ่ินกําเนิดดั้งเดิมของแมรุนท่ีหนึ่งเดยีวกัน ท้ังนี้เนื่องจาก
เมล็ดท่ีเก็บจากสวนผลิตเมล็ดพันธุนั้น เปนเมล็ดท่ีเก็บจากแมไมท่ีมีการถายเรณูตามธรรมชาติ ซ่ึงไม
สามารถทราบไดวาเมล็ดท่ีเกบ็ไดนั้นเกิดจากการผสมระหวางตนแมท่ีเกบ็เมล็ด กับตนพอตนใด 
หรือมีการผสมตัวเอง (self pollination) (ราชบัณฑิตยสถาน, 2547) เม่ือพิจารณาสายพนัธุท่ีจัดอยูใน
กลุมท่ี 1 ไดแก สายพันธุ 71 ท่ีเปนตัวแทนของถ่ินกําเนิด Petford Bridge (6) เพยีงสายพันธุเดียว 
และถือวามีความแตกตางทางพันธุกรรมจากสายพันธุจากถ่ินกําเนิดอ่ืนๆ คอนขางสูง โดยมีคาดัชนี
ความเหมือนกบักลุมอ่ืนๆ ต้ังแต 0.629-0.749 และเปนท่ีนาสังเกตวาสายพนัธุท่ีเปนตัวแทนของถ่ิน
กําเนิด Petford Bridge (14) มีคาดัชนีความเหมือนกับสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของ Petford Bridge (6) 
0.625 ซ่ึงเปนคาท่ีคอนขางตํ่า แสดงถึงความแตกตางระหวางสายพันธุท่ีคอนขางสูง ท้ังๆ ท่ีเปนถ่ิน
กําเนิดช่ือเดียวกัน แตในสภาพธรรมชาติ มีความหางไกลมาก ซ่ึงก็สอดคลองกับผลการศึกษาท่ีผาน
มา ท่ีพบวาการเติบโตของกลาไมจากเมล็ดท่ีนําเขามาจากประเทศออสเตรเลีย ถ่ินกําเนิด Petford 
Bridge มีการแปรผันสูง ท้ังท่ีมีการเติบโตดี และการเติบโตคอนขางตํ่า ดังนั้นการนําเขาเมล็ดเพื่อ
นําเขามาปลูกสรางสวนปาในประเทศไทย ควรพิจารณาอยางละเอียด อยางไรก็ตาม การเติบโตทาง
ความโตเฉล่ียของสายพันธุท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนดิท้ัง 14 และ 6 ของ Petford Bridge ในการศึกษาคร้ัง
นี้ ก็มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
สายพันธุท่ีจัดอยูในกลุมท่ี 2 มีเพียงสายพันธุเดียวคือสายพันธุ 99 ท่ีเปนตัวแทนถ่ินกาํเนิด 

Emuford ซ่ึงอยูในเขต Petford Region จากการศึกษาการเติบโต พบวาสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิด 
Emuford มีการเติบโตในระดับปานกลาง โดยเสนผาศูนยกลางเพยีงอก คอนขางมีการแปรผันสูง 
ต้ังแต 4.06-5.60 เซนติเมตร  
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สายพันธุท่ีจัดอยูในกลุมท่ี 3 มี 5 สายพันธุ จาก 5 ถ่ินกําเนิด ท่ีอยูในเขต Walsh-Mitchell 
River, Queensland ยกเวนสายพันธุ 114 ท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนิดท่ีอยูในเขต Petford Region สายพันธุ 
182 กับสายพนัธุ 114 มีคาดัชนีความเหมือนมากที่สุดท่ีจดัอยูในกลุมเดยีวกัน มีคา 0.794 สายพันธุ
ภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกันกับสายพันธุในกลุมท่ี 3 นี้ มีคาเฉล่ียการเติบโตทางความโตอยูในกลุมท่ีมี
อันดบัสูงสุดถึง 3 ถ่ินกําเนิด ไดแก Lynd Junction, Healeys Yard และ Flat Rock Pool และยังเปน
สายพันธุท่ีมีการเติบโตทางความโตอยูใน 20 อันดับแรกดวย เม่ือพิจารณาความสูงท้ังหมดของ     
ลําตนระหวางถ่ินกําเนิด พบวาสายพันธุในกลุมท่ี 3 นี้ จัดอยูในกลุมท่ีมีการเติบโตทางความสูงมาก
ท่ีสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมอ่ืนๆ  

 
กลุมท่ี 4 มีจํานวนสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสมากท่ีสุดถึง 8 สายพันธุ ไดแก      

สายพันธุ 234 จากแมรุนท่ีหนึ่งท่ีคัดเลือกจากแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย และสายพันธุ 
209 ตัวแทนถ่ินกําเนดิ Lannard River ท่ีอยูในเขต Western Australia มีดัชนีความเหมือนมากท่ีสุด
ในระหวางสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ มีคา 0.848 นอกจากนี้ ท้ังสองสายพันธุยังมี
ความเหมือนกบัสายพันธุ 208 (Katherine) ท่ีอยูในเขต Northern Territery โดยมีคาความเหมือน
คอนขางสูง มีคา 0.80 ซ่ึงอาจสันนิษฐานไดวาสายพนัธุท่ีเปนตัวแทนแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกใน
ประเทศไทยท่ีนํามาตรวจลายพิมพดเีอ็นเอนี้ อาจนําเมล็ดมาจากถ่ินกําเนิดจาก Western Australia 
หรือ Northern Territery ก็เปนได เม่ือพจิารณาสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของถ่ินกําเนิดในกลุมท่ี 4 
รวมกับการเติบโต พบวา สายพันธุท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนิดในกลุมท่ี 4 นี้ จัดอยูในกลุมท่ีมีการเติบโต
มากท่ีสุด ท้ัง 8 สายพันธุ แตกตางจากกลุมอ่ืนๆ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  

 
กลุมท่ี 5 มีจํานวนสายพันธุท่ีเปนสมาชิกของกลุม 7 สายพันธุ โดย 6 สายพันธุ ไดจากแม

รุนท่ีหนึ่งท่ีมีถ่ินกําเนดิอยูในเขต Petford Region สวนอีก 1 สายพันธุ ไดแกสายพันธุ 162 ไดจากแม
รุนท่ีหนึ่งท่ีมีถ่ินกําเนดิ Walsh River Rockwood อยูในเขต Walsh-Mitchell River, Queensland    
สายพันธุ 61 ตัวแทนถ่ินกําเนดิ Eureka Creek/Tributaries และสายพนัธ 109 ตัวแทนถ่ินกําเนดิ 
Headwaters-Emureka Creek มีคาดัชนีความเหมือน 0.829 ซ่ึงถือวามีความแตกตางทางพันธุกรรมตํ่า 
อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ ในกลุมท่ี 5 กบัความสัมพันธ
กับการเติบโต พบวากลุมท่ี 1, 3 และ 4 เปนสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของถิ่นกําเนิดท่ีมีการเติบโตอยู
ในกลุมสูงสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมท่ี 5 ท่ีเปนกลุมของสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของถ่ิน
กาํเนิดท่ีมีการเติบโตนอยท่ีสุด  
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ตารางท่ี 21  คาดัชนีความเหมือน (similarity index) ท่ีไดจากการเปรียบเทียบความเหมือนของแถบ 
ดีเอ็นเอที่เกิดจากเทคนิค AFLP ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 22 สายพันธุ 

 

 
 
 
 
 
 

สายพันธุ 69 104 88 99 71 19 109 61 47 137 114 162 

69 1.000            
104 0.775 1.000           
88 0.746 0.737 1.000          
99 0.686 0.702 0.679 1.000         
71 0.651 0.629 0.651 0.641 1.000        
19 0.740 0.730 0.733 0.698 0.651 1.000       
109 0.743 0.771 0.743 0.714 0.641 0.768 1.000      
61 0.749 0.752 0.730 0.702 0.660 0.756 0.829 1.000     
47 0.749 0.752 0.698 0.657 0.635 0.711 0.746 0.759 1.000    
137 0.676 0.711 0.676 0.660 0.651 0.670 0.692 0.749 0.756 1.000   
114 0.730 0.733 0.717 0.702 0.698 0.686 0.727 0.740 0.746 0.768 1.000  
162 0.698 0.721 0.705 0.676 0.610 0.730 0.746 0.727 0.721 0.717 0.683 1.000 
155 0.721 0.705 0.695 0.673 0.625 0.714 0.762 0.737 0.768 0.727 0.743 0.756 
182 0.714 0.717 0.702 0.673 0.670 0.708 0.749 0.730 0.743 0.740 0.794 0.743 
188 0.695 0.679 0.683 0.679 0.632 0.695 0.711 0.724 0.730 0.721 0.749 0.730 
177 0.629 0.670 0.686 0.651 0.654 0.705 0.683 0.702 0.689 0.724 0.733 0.714 
166 0.663 0.705 0.683 0.667 0.638 0.733 0.762 0.737 0.762 0.721 0.730 0.679 
219 0.689 0.711 0.702 0.648 0.651 0.708 0.743 0.717 0.775 0.695 0.737 0.724 
223 0.702 0.705 0.670 0.629 0.663 0.689 0.711 0.705 0.724 0.727 0.730 0.686 
208 0.698 0.695 0.698 0.619 0.654 0.686 0.695 0.676 0.727 0.717 0.708 0.702 
209 0.708 0.698 0.670 0.641 0.632 0.708 0.698 0.705 0.768 0.695 0.705 0.692 
234 0.689 0.711 0.657 0.648 0.638 0.683 0.724 0.717 0.756 0.702 0.730 0.711 



 93 

ตารางท่ี 21  (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สายพันธุ 155 182 188 177 166 219 223 208 209 234 

155 1.000          
182 0.740 1.000         
188 0.714 0.778 1.000        
177 0.724 0.724 0.717 1.000       
166 0.746 0.752 0.740 0.737 1.000      
219 0.771 0.765 0.740 0.717 0.797 1.000     
223 0.721 0.740 0.727 0.705 0.733 0.759 1.000    
208 0.737 0.730 0.730 0.702 0.762 0.787 0.756 1.000   
209 0.765 0.708 0.733 0.692 0.771 0.790 0.740 0.819 1.000  
234 0.765 0.752 0.733 0.711 0.778 0.790 0.733 0.800 0.848 1.000 



 
 

 

Coefficient
0.65 0.70 0.75 0.80 0.85

p10 

 69 

 104 

19 

 109 

61 

88 

162 

47 

155 

 166 

 219 

 208 

 209 

 234 

227 

137 

 114 

 182

188 

177 

99 

71 

ภาพที่ 20  Phylogenetic tree ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่วิเคราะหดวยโปรแกรม NTSYSpc 2.1 โดยอาศัยขอมูลจากการวิเคราะหแถบดีเอ็นเอ 94 
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ตารางท่ี 22  ผลของการจัดกลุมสายพันธุยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 22 สายพันธุ ท่ีเปน  
       ตัวแทนของ 22 ถ่ินกําเนดิ โดยอาศัยคาดัชนีความเหมือน (similarity index) เทากับ 1  
 
กลุม
ที่ 

เขต (Region) ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข
ถ่ินกําเนิด 

สาย
พันธุ 

1 Walsh-Mitchell River QLD Petford Bridge  6 71 
2 Petford Region QLD Emuford  5 99 

Walsh-Mitchell River QLD Palmeryville  17 177 
Walsh-Mitchell River QLD Healeys Yard  16 188 
Walsh-Mitchell River QLD Lynd Junction  15 182 
Petford Region QLD Walsh River-Walsh Emu Creek Junction  12 114 

3 

Walsh-Mitchell River QLD Flat Rock Pool  11 137 
Other QLD Morehead River  24 223 
Thailand  แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  33 234 
Western Australia Lannard River  31 209 
Northern Territery Katherine  25 208 
Other QLD Kennedy River  23 219 
Walsh-Mitchell River QLD Mt. Mulgrave  18 166 
Walsh-Mitchell River QLD Petford Bridge  14 155 

4 

Petford Region QLD Mishap Creek  10 47 
Walsh-Mitchell River QLD Walsh River Rockwood  13 162 
Petford Region QLD Montalbion  4 88 
Petford Region QLD Eureka Creek/tributaries  9 61 
Petford Region QLD Headwaters-Emureka Creek  8 109 
Petford Region QLD Eccles Creek/tributaries   7 19 
Petford Region QLD Headwaters-Emu Creek 3 104 

5 

Petford Region QLD Hales Siding  1 69 

 
หมายเหตุ  QLD: Queensland
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

ผลการศึกษาการเติบโตของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง อายุ 24 เดือน จํานวน 
120 สายพันธุ บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว จังหวดันครราชสีมา สามารถสรุปผล
การศึกษาไดดงันี้ 

 
1. อัตราการรอดตาย มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอย

ละ 95 ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด และสายพนัธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน โดยมีการแปรผันต้ังแตรอยละ 
75-100 สายพันธุจากเขต Petford, Queensland มีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด  

 
2. การเติบโตของสายพันธุท่ีมีถ่ินกําเนิดตางๆ จากเขต Walsh-Mitchell River Queensland 

มีการเติบโตดท่ีีสุด โดยเฉพาะสายพันธุ 188 และ 187 จากถ่ินกําเนดิ Healeys Yard ท่ีมีช่ือเสียงเปน
ท่ีรูจักกันดี นอกจากนี้สายพันธุท่ีคัดเลือกในประเทศไทย ท่ีผานการทดสอบสายพันธุในรุนท่ีหนึ่ง
มาแลว มีการเติบโตท้ังความโตและความสูงจัดอยูในกลุมสูงสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับสาย
พันธุท่ีเก็บเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย แสดงถึงความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุ ซ่ึงผลการทดสอบ
รุนท่ีสองนี้ จะเปนการยนืยนัศักยภาพของแมไมในรุนท่ีหนึ่งสําหรับการเก็บเมล็ดมาเพาะชํากลาไม 
ตลอดจนไดสายพันธุรุนท่ีสองท่ีมีการเติบโตและลักษณะรูปทรงดี ไปใชในการปรับปรุงพันธุและ
ขยายพนัธุสําหรับการปลูกสรางสวนปา  

 
3. ลักษณะรูปทรงของตนไมท่ีไดจากการเก็บเมล็ดจากแปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่งนั้น 

มีลักษณะท่ีดี ลําตนเปลาตรง กิ่งมีขนาดไมเกิน 1/3 ของขนาดลําตน สวนใหญไมแตกนางและมีการ
ลิดกิ่งตามธรรมชาติ อยางไรก็ตาม พบวาเมล็ดท่ีเก็บท่ัวไป ซ่ึงไมผานการปรับปรุงพันธุนั้น มีการ
เติบโตและลักษณะรูปทรงลําตนดอยกวาเมล็ดจากสวนผลิตเมล็ดพันธุรุนท่ีหนึ่งของกรมปาไม 
ดังนั้นการเลือกใชเมล็ดเหลานั้นควรพจิารณาใหรอบคอบเปนพิเศษ  

 
 4. คาการถายทอดทางพันธุกรรม พบวาลักษณะการเติบโตของตนไม มีแนวโนมไดรับ
อิทธิพลมาจากพันธุกรรม แตการถายทอดลักษณะรูปทรงของตนไม คอนขางเปนผลมาจากปจจัย
ส่ิงแวดลอมมากกวาพันธุกรรม โดยศึกษาจากคาการถายทอดทางพันธุกรรม  
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 5. การตรวจลายพิมพดเีอ็นเอโดยเทคนิค AFLP ของสายพันธุท่ีมีการเติบโตทางความโต
สูงสุดเพื่อเปนตัวแทนของถ่ินกําเนดิ 22 ถ่ินกําเนดิ โดยใชเอนไซมตัดจาํเพาะ TaqI และ MseI กับ
เอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI พบวามีไพรเมอร 16 คู ท่ีใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกันระหวาง
สายพันธุ ใหแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดตางๆ จํานวนท้ังส้ิน 315 แถบ วิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอที่เกิด
จากเทคนิค AFLP ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อคํานวณดัชนีความเหมือนดวยวิธี UPGMA 
สามารถแบงสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ออกเปน 5 กลุมใหญ โดยมีคาดัชนีความเหมือนอยู
ระหวาง 0.698-0.848 ซ่ึงเปนคาคอนขางสูง แสดงถึงความแตกตางภายในกลุมตัวอยางเพียงเล็กนอย 
เม่ือพิจารณาสายพันธุในกลุมท่ี 1, 3 และ 4 พบวามีความสัมพันธกับการเติบโต โดยจัดอยูในกลุมท่ี
มีการเติบโตสูงสุด กลุมท่ี 2 มีการเติบโตอยูในระดับปานกลาง และกลุมท่ี 5 เปนกลุมท่ีมีการเติบโต
อยูในระดับตํ่าท่ีสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับสายพันธุท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนดิอ่ืนๆ อยางไรก็ตาม 
สายพันธุ 71 (Petford bridge, 6) และสายพนัธุ 99 (Emuford) แยกจากกลุมอ่ืนอยางชัดเจน แสดงวา
สายพันธุดังกลาวแตกตางจากสายพันธุอ่ืนท่ีนํามาทดสอบอยางชัดเจน 
 

ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุท่ีมีความแตกตางทางพันธุกรรมสูง สําหรับนําไปใชประโยชน
ในการผสมพนัธุแบบควบคุม ลดความเส่ียงของการเกิดลักษณะดอยจากการผสมชิด ตลอดจนการ
ขยายพนัธุแบบไมอาศัยเพศ เพื่อลดความรุนแรงของการระบาดของโรคและแมลงในกรณีท่ีปลูก
เปนผืนใหญ นอกจากนี้ ผลการศึกษา สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการคัดเลือกและปรับปรุง
แปลงทดสอบสายพันธุดังกลาวใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุ และสวนผลิตกิ่งพันธุ (hedge orchard) 
สําหรับการผลิตกลาไมตอไป 

ขอเสนอแนะ 

 

 1. ผลจากการศึกษาคร้ังนี้ สามารถนําขอมูลการเติบโต ลักษณะรูปทรงของตนไม คาการ
ถายทอดทางพนัธุกรรม ของสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ และ       
ลายพิมพดีเอ็นเอของสายพันธุท่ีมีการเติบโตสูงสุดท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิจํานวน          
22 สายพันธุ ไปใชสําหรับการคัดเลือกสายพันธุเพื่อนําไปใชประโยชนดานการปรับปรุงพันธุและ
การปลูกสรางสวนปา ไดแก สามารถคัดเลือกเพ่ือนําไปขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศเพือ่การผลิตกลา
ไมจํานวนมาก หรือใชเปนแมไมสําหรับเกบ็เมล็ดเพื่อใชในการปลูกสรางสวนปา นอกจากนี้หาก
ตองการพัฒนาและปรับปรุงพันธุในข้ันตอไป ก็สามารถคัดเลือกสายพันธุดังกลาวไปเปนพอแม
พันธุสําหรับการถายเรณูโดยการควบคุม 
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 2. การศึกษาการเติบโตและลักษณะรูปทรงของตนไม ตลอดจนการวเิคราะหคาการ
ถายทอดทางพนัธุกรรม ควรมีการศึกษาเพิม่เติมเม่ือยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสอายุมากข้ึน หรือเก็บ
ขอมูลการเติบโตตอเนื่องทุกป เพื่อประกอบการคัดเลือกสายพันธุไปใชประโยชนในอนาคต 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 

 
กฤษฎา  สัมพันธารักษ.  2544.  ปรับปรุงพนัธุพืช: ความหลากหลายทางแนวคดิ. 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.  
 
กมล  วิศุภกาญจน.  2528.  การเก็บเมล็ดไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส, น. 46-55. ใน รายงานการ 

สัมมนาไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส,  30 ตุลาคม – 1 พฤศจิกายน 2527.  กรมปาไม,  
กรุงเทพฯ. 

 
กรมปาไม.  2544.  ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส.  สวนปลูกปาภาคเอกชน สํานักสงเสริมการ     
 ปลูกปา กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 
 
กองคุมครองพันธุพืช กรมวิชาการเกษตร.  2550.  ยูคาลิปตัส K7.  กองคุมครองพันธุพืช.   
 แหลงท่ีมา: http://www.doa.go.go.th/pvp/plantrubrong/43tabian.doc, 2 ตุลาคม 2551 
 
โครงการวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา.  2532.  การวางแผนและเทคนิคในการปลูกสราง

และบํารุงรักษาสวนปา.  กรมปาไม. กรุงเทพฯ. 
 
เจษฎา  วงคพรหม.  2552.  การใชน้ําและประสิทธิภาพการใชน้ําของไมยูคาลิปตัส 4 สายตน ท่ีปลูก

บนคันนา จังหวัดฉะเชิงเทรา.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ชวลิต  อุรพีพฒันพงศ และ สวลี  ลาชโรจน.  2528.  การศึกษาแนวโนมการใชไม และการตลาดใน 

อนาคต, น. 258-282.  ใน รายงานการสัมมนาไมยคูาลิปตสั คามาลดูเลนซิส, 30 ตุลาคม– 
 1 พฤศจิกายน 2527.  กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 
 
ณัฐวฒิุ  มวงทอง.  2548.  การเติบโต ผลผลิต การใชน้ํา และคุณสมบัติดนิของสวนปายูคาลิปตัส       

คามาลดูเลนซิส.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
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ถนอม  เปรมรัศมี และ ประเสริฐ  โพธิปกษ.  ม.ป.ป.  ผลการทดลองปลูกพรรณไมโครงการสํารวจ
วัตถุดิบเพื่อทําเยื่อและกระดาษ.  รายงานผลการปฎิบัตงิานทดลองปลูกพรรณไมใน
โครงการโครงการสํารวจวัตถุดิบเพื่อทําเยื่อและกระดาษ.  กรมปาไม. 

 
เทพประสิทธ์ิ  ณ นคร และ สถาพร  ตัณฑเจริญกิจ.  2540.  การทดสอบถ่ินกําเนดิไมยูคาลิปตัส       

คามาลดูเลนซิส.  รายงานการวิจัย.  สํานักวิชาการปาไม กรมปาไม.  กรุงเทพฯ.  
 
ทัศนีย  รัติวานชิ, อรรณพ  อภิชาติบุตร และ เพ็ญศรี  นามประเสริฐ.  2530.  การผลิตเยื่อซัลเฟตจาก 

ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส.  กองวิจยัผลิตผลปาไม กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 
 
เธียรชัย  พรอมมูล.  2528.  การเก็บเมล็ดไมและอัตราการงอกของเมล็ดไมยูคาลิปตัส                     
 คามาลดูเลนซิส, น.70-89.  ใน รายงานการสัมมนาไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 30 
 ตุลาคม – 1 พฤศจิกายน 2527.  กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 
 
นฤมล  ธนานันต.  2547.  การตรวจสอบยูคาลิปตัสดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอและการถายยีน HAL2 

เขาสูยูคาลิปตสัลูกผสม Eucalyptus camaldulensisX E. tereticornis.  วิทยานิพนธ   
ปริญญาเอก, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.    

 
บุญวงศ  ไทยอุตสาห.  2537.  อดีต ปจจุบัน และอนาคตไมยูคาลิปตัสในประเทศไทย.  สักทอง  12 

(4): 6-13.   
 
 .  2546.  บทนํา. น.3. ใน รายงานฉบับสมบรูณ : ศักยภาพของพื้นท่ีเพื่อรองรับการปลูกไม

ยูคาลิปตัส. ศูนยวจิัยปาไม คณะวนศาสตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  อางถึง ปรีชา เชิด
เกียรติกุล. 2545. กลยุทธการเพิ่มความสามารถของธุรกิจเยื่อและกระดาษในประเทศไทยใน
การสงเสริมการปลูกไมยูคาลิปตส : กรณีศึกษาเกษตรกรรายใหญ. รายงานการศึกษาคนควา
ดวยตนเอง. ปริญญาบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต (บริหารธุรกิจ), มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
 .  2549.  โรคและแมลงเปนปญหาของไมยคูาลิปตัสในวนันี.้  ไมลองไมรู.  บริษัท นครินทร 

มีเดีย.  กรุงเทพฯ. 
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ประดิษฐ  พงศทองคํา.  2546.  พันธุศาสตร.  สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ประสิทธ์ิ  สะอาดวุธ และ อรรถพล ตุลารักษ.  2529.  การเจริญเติบโตของไมยูคาลิปตัสท่ีปลูกใน

พื้นท่ีแหงแลง, น 14-25.  ใน รายงานผลวนวัฒนวิจัย 2527-2528 เลม 1.  ฝายวนวัฒนวิจัย 
กองบํารุง กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 

 
พงษศักดิ ์ สหนุาฬ,ุ บุญญฤทธ์ิ  ภริูยากร, วิสุทธ์ิ  สุวรรณาภนิันท และ ชุบ  เข็มนาค.  2523.  การ 

เส่ือมคุณภาพของดินจากการทําลายปาสะแกราช.  รายงานวนศาสตรวิจัยเลมท่ี 68.  
 

 , พิทยา  เพชรมาก, จักรพล  จักรพลวรฤทธ์ิ และ ปรีชา  ธรรมานนท,  2530.  ผลของ
 ความหนาแนนของการปลูกปาตอผลผลิตของสวนปาไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีปลูก
 เพื่อการประยกุตระบบวนเกษตร.  วารสารวนศาสตร 6(3): 213-238. 
 
พรจันทร  บุษบา.  2547.  การเติบโตและลักษณะท่ีแสดงออกของไมยูคาลิปตัสสายตนตางๆ ท่ีปลูก

ในพื้นท่ีมีการระบายน้ําเลว.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
พิทยา  หิรัญพันธุ.  2530.  ผลผลิตของไมฟนขนาดเล็กจากการตัดสางขยายระยะ สวนปาไม 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 

 . และ จักรพล  จักรพลวรฤทธ์ิ.  2528.  การปลูกไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดย 
 ระบบวนเกษตร, น. 125-141.  ใน รายงานการสัมมนาไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส        

30 ตุลาคม–1 พฤศจิกายน 2527.  กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 
 
พิศาล  วสุวานชิ และ วฑิูรย  เหลืองวิริยะแสง.  2539.  ความผันแปรการเจริญเติบโตของไม             

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากถ่ินกําเนิดตางๆ ในแปลงทดสอบถ่ินกาํเนิด/สายพันธุใน
ประเทศไทย, น. 121-140.  ใน รายงานการประชุมวิชาการการปาไมแหงชาติ ประจําป 
2538 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 20-24 พฤศจิกายน 2538.  กรมปาไม, กรุงเทพฯ.  
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พิศาล  วสุวานชิ และ วฑิูรย  เหลืองวิริยะแสง.  2540.  ความผันแปรการเจริญเติบโตของไม             
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบถ่ินกําเนิด/สายพันธุอายุ 24 เดือนในประเทศ
ไทย, เอกสารผลงานวิจัย.  กรมปาไม, กรุงเทพฯ.  

 
ภาควิชาวนวัฒนวิทยา.  2550.  วนวัฒนวิทยา พื้นฐานเพือ่การปลูกปา.  กองทุนจัดพิมพตํารา

ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
มนตรี  สนทิประชากร, สมศักดิ ์ มนัสศรีสุขใส และ สัมฤทธ์ิ  กิตติธรกุล.  2529.  การปลูกยูคา

ลิปตัส ในประเทศไทย.  สํานักงานสงเสริมการปลูกปาภาคเอกชน กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 
 
ราชบัณฑิตยสถาน.  2547.  ศัพทปาไม อังกฤษ-ไทย ไทย-อังกฤษ ฉบับราชบัณฑิตยสถาน.  ศักดิ์
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ตารางผนวกท่ี 1  สายพันธุท่ีคัดเลือกมาเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ สําหรับเก็บตัวอยางใบมา
  สกัดดีเอ็นเอ และตรวจลายพมิพดีเอ็นเอ จํานวน 22 สายพันธุ               
 

เขต ช่ือเขต ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข
ถ่ินกําเนิด 

สายพันธุ 

1 Petford Region QLD Hales Siding 1 69 
1 Petford Region QLD Headwaters-Emu Creek 3 104 
1 Petford Region QLD Montalbion 4 88 
1 Petford Region QLD Emuford 5 99 
2 Walsh-Mitchell River QLD Petford Bridge 6 71 
1 Petford Region QLD Eccles Creek/Tributaries 7 19 
1 Petford Region QLD Headwaters-Emureka Ck 8 109 
1 Petford Region QLD Eureka Creek/Tributaries 9 61 
1 Petford Region QLD Mishap Creek 10 47 
2 Walsh-Mitchell River QLD Flat Rock Pool 11 137 
1 Petford Region QLD Walsh River-Walsh Emu 

Creek Junction 
12 114 

2 Walsh-Mitchell River QLD Walsh River Rockwood 13 162 
2 Walsh-Mitchell River QLD Petford Bridge 14 155 
2 Walsh-Mitchell River QLD Lynd Junction 15 182 
2 Walsh-Mitchell River QLD Healeys Yard 16 188 
2 Walsh-Mitchell River QLD Palmeryville 17 177 
2 Walsh-Mitchell River QLD Mount Mulgrave 18 166 
3 Other QLD Kennedy River 23 219 
3 Other QLD Morehead River 24 227 
4 Northern Territory Katherine 25 208 
5 Western Australia Lannard River 31 209 
6 Thailand แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน

ประเทศไทย 
33 234 

 
หมายเหตุ  QLD: Queensland



 
 

ตารางผนวกที่ 2  การเติบโต ลักษณะรูปทรง และการทําลายของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ทั้ง 120 สายพันธุ  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

1 188 Healeys Yard 16 6.04±1.56 a 6.96±1.07 95.83  6.00   2.00   3.64   3.39   1.24   1.58   2.00  

2 187 Healeys Yard 16 6.01±1.83 a 7.17±1.47 100.00  6.00   1.88   3.29   3.38   1.23   1.42   2.00  

3 219 Kennedy River  23 6.00±1.41 a 7.45±1.42 95.83  6.00   2.00   3.38   3.48   1.38   1.35   2.00  

4 61 Eureka Creek/Tributaries 9 5.94±1.71 ab 7.23±1.47 100.00  6.00   2.00   3.19   3.44   1.19   1.40   2.00  

5 60 Eureka Creek/Tributaries 9 5.93±1.21 ab 6.85±0.87 100.00  5.88   2.00   3.10   3.46   1.15   1.29   2.00  

6 182 Lynd Junction 15 5.93±1.60 ab 7.05±1.37 100.00  6.00   2.00   3.49   3.94   1.40   1.41   2.00  

7 203 Healeys Yard 16 5.88±1.54 ab 7.23±1.54 95.83  6.00   2.00   3.17   3.54   1.25   1.17   2.00  

8 184 Lynd Junction 15 5.86±1.38 ab 6.87±1.35 100.00  6.00   2.00   3.23   3.29   1.38   1.44   2.00  

9 227 Morehead River  24 5.84±1.18 ab 6.98±1.31 87.50  5.75   2.00   3.50   3.52   1.04   1.58   2.00  

10 19 Eccles Creek/Tributaries 7 5.83±1.58 ab 7.08±1.04 100.00  6.00   2.00   3.38   3.67   1.04   1.23   1.96  

11 26 Eccles Creek/Tributaries 7 5.82±1.54 ab 7.27±1.53 95.83  6.00   2.00   3.40   3.17   1.13   1.21   1.94  

12 155 Petford Bridge  14 5.81±1.47 ab 6.81±1.14 87.50  5.72   2.00   3.30   3.36   1.30   1.40   1.93  

13 114 Walsh River-Walsh Emu 
Creek Junction 

12 5.80±1.63 ab 5.71±1.35 91.67  6.00   2.00   2.90   3.44   1.31   1.48   1.94  
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

14 145 Petford Bridge  14 5.73±1.55 ab 6.86±1.30 87.50  5.88   2.00   3.23   3.04   1.08   1.35   1.88  

15 115 Walsh River-Walsh Emu 
Creek Junction 

12 5.73±1.71 ab 6.38±1.15 83.33  6.00   2.00   3.00   3.27   1.27   1.40   1.83  

16 234 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
ประเทศไทย 

33 5.73±1.56 ab 6.64±1.39 95.83  5.75   2.00   3.10   3.50   1.17   1.21   2.00  

17 166 Mount Mulgrave 18 5.69±1.04 ab 6.77±0.90 95.83  6.00   2.00   3.54   3.63   1.19   1.69   2.00  

18 7 Eccles Creek/Tributaries 7 5.69±2.08 ab 6.96±1.51 91.67  5.99   2.00   3.65   3.54   1.38   1.40   2.00  

19 228 Morehead River  24 5.69±1.35 ab 6.91±1.59 100.00  6.00   2.00   3.54   3.58   1.37   1.58   2.00  

20 229 Morehead River  24 5.68±1.55 ab 6.76±1.35 95.83  6.00   2.00   3.29   3.40   1.15   1.29   1.88  

21 226 Morehead River  24 5.64±1.66 ab 7.02±1.45 100.00  6.00   2.00   3.27   3.00   1.35   1.38   2.00  

22 162 Walsh River Rockwood 13 5.64±1.55 ab 6.90±1.40 100.00  6.00   2.00   3.25   3.27   1.29   1.52   2.00  

23 218 Kennedy River  23 5.62±1.88 ab 6.43±1.09 75.00  6.00   2.00   3.50   3.42   1.00   1.42   1.96  

24 99 Emuford 5 5.61±1.34 ab 7.12±1.46 100.00  5.64   2.00   3.16   3.53   1.32   1.29   2.00  

25 22 Eccles Creek/Tributaries 7 5.58±1.24 ab 7.31±1.11 91.67  6.00   2.00   3.29   3.63   1.19   1.27   1.92  112 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

26 149 Petford Bridge  14 5.55±1.34 ab 6.50±1.20 100.00  5.96   2.00   3.40   3.42   1.04   1.60   2.00  

27 54 Eureka Creek/Tributaries 9 5.53±1.38 ab 6.94±1.34 75.00  5.88   2.00   3.00   3.58   1.29   1.52   1.96  

28 71 Petford Bridge  6 5.53±1.15 ab 7.10±1.27 95.83  6.00   2.00   2.71   4.86   1.31   1.23   2.00  

29 11 Eccles Creek/Tributaries 7 5.51±1.50 ab 6.88±1.30 100.00  6.00   2.00   3.44   3.25   1.44   1.35   2.00  

30 56 Eureka Creek/Tributaries 9 5.49±1.33 ab 6.61±1.26 100.00  6.00   2.00   3.15   3.48   1.04   1.69   2.00  

31 199 Healeys Yard 16 5.49±1.45 ab 6.78±1.33 95.83  6.00   2.00   3.33   3.56   1.48   1.19   2.00  

32 47 Mishap Creek 10 5.45±1.64 ab 6.89±1.75 95.83  5.81   1.94   3.25   3.25   1.25   1.25   2.00  

33 209 Lannard River  31 5.45±1.38 ab 7.36±1.93 83.33  4.67   2.00   2.84   3.34   1.33   1.33   1.98  

34 232 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
ประเทศไทย 

33 5.45±1.69 ab 6.76±1.49 75.00  6.00   2.00   3.08   3.48   1.25   1.54   1.92  

35 158 Petford Bridge  14 5.44±1.63 ab 6.63±1.45 100.00  5.75   2.00   3.33   3.15   1.33   1.54   1.96  

36 192 Healeys Yard 16 5.38±0.88 ab 6.87±1.01 95.83  5.96   2.00   3.31   3.75   1.38   1.13   2.00  

37 16 Eccles Creek/Tributaries 7 5.34±1.42 ab 6.68±1.26 95.83  6.00   2.00   3.17   3.48   1.13   1.25   1.94  113 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

38 104 Headwaters-Emu Creek 3 5.31±1.64 ab 6.65±1.14 87.50  6.00   2.00   3.19   3.52   1.08   1.38   1.92  

39 79 Emuford 5 5.31±1.45 ab 6.60±1.28 83.33  6.00   2.00   3.46   3.35   1.27   1.48   1.94  

40 170 Mount Mulgrave 18 5.29±1.33 ab 6.19±1.21 95.83  6.00   2.00   3.60   3.48   1.25   1.33   1.83  

41 62 Eureka Creek/Tributaries 9 5.27±1.69 ab 6.46±1.57 87.50  5.76   2.00   3.51   3.50   1.20   1.58   1.96  

42 72 Petford Bridge  6 5.25±1.19 ab 6.23±0.75 91.67  5.83   2.00   3.42   3.33   1.08   1.69   2.00  

43 58 Eureka Creek/Tributaries 9 5.25±1.60 ab 6.82±1.33 95.83  6.00   2.00   3.31   3.77   1.29   1.21   2.00  

44 88 Montalbion 4 5.24±1.59 ab 6.41±1.22 75.00  5.83   2.00   3.42   3.48   1.31   1.65   2.00  

45 69 Hales Siding 1 5.23±1.40 ab 6.68±1.13 95.83  6.00   1.96   3.17   3.56   1.10   1.46   2.00  

46 177 Palmeryville 17 5.22±1.55 ab 6.27±0.88 87.50  5.78   2.00   2.93   3.10   1.11   1.72   1.99  

47 236 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
ประเทศไทย 

33 5.22±1.66 ab 7.77±1.82 100.00  6.00   2.00   3.19   3.54   1.17   1.33   2.00  

48 64 Hales Siding 1 5.21±1.45 ab 6.78±1.21 100.00  6.00   2.00   3.17   3.50   1.29   1.37   1.94  

49 150 Petford Bridge  14 5.21±1.47 ab 6.40±1.39 100.00  6.00   2.00   3.25   3.29   1.31   1.46   1.94  114 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

50 164 Mount Mulgrave 18 5.20±1.16 ab 6.91±1.10 95.83  6.01   2.00   3.61   3.34   1.37   1.51   2.00  

51 52 Eureka Creek/Tributaries 9 5.18±1.45 ab 6.76±1.21 91.67  6.00   2.00   3.46   3.77   1.15   1.27   1.96  

52 196 Healeys Yard 16 5.18±1.68 ab 6.87±1.56 100.00  5.96   2.00   3.29   3.48   1.37   1.25   1.96  

53 84 Montalbion 4 5.18±1.73 ab 6.37±1.23 91.67  6.00   2.00   2.90   3.42   1.33   1.25   1.96  

54 244 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
ประเทศไทย 

33 5.17±2.07 ab 6.45±1.48 91.67  6.00   2.00   3.31   3.79   1.38   1.54   2.00  

55 112 Eureka Creek/Tributaries 9 5.16±1.05 ab 6.57±1.11 100.00  6.00   2.00   3.10   3.54   1.38   1.35   2.00  

56 17 Eccles Creek/Tributaries 7 5.14±1.37 ab 6.51±1.24 95.83  5.29   2.00   3.23   3.63   1.17   1.31   1.96  

57 224 Morehead River  24 5.13±1.37 ab 6.82±1.43 91.67  6.01   2.00   3.37   3.26   1.26   1.51   1.86  

58 156 Petford Bridge  14 5.12±1.34 ab 6.71±1.06 91.67  5.99   2.00   3.32   3.40   1.31   1.51   2.00  

59 1 Eccles Creek/Tributaries 7 5.12±1.27 ab 6.30±0.98 95.83  6.00   2.00   3.50   3.52   1.31   1.35   2.00  

60 87 Montalbion 4 5.11±1.52 ab 6.46±1.50 95.83  6.01   2.00   3.14   3.45   1.15   1.29   1.92  

61 127 Walsh River-Walsh Emu 
Creek Junction 

12 5.11±1.30 ab 5.63±1.01 95.83  6.00   2.00   3.31   3.46   1.17   1.17   1.94  

115 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

62 65 Hales Siding 1 5.10±1.48 ab 6.58±1.37 95.83  5.83   2.00   3.27   3.40   1.33   1.56   1.79  

63 13 Eccles Creek/ 
Tributaries 

7 5.09±1.30 ab 6.43±1.04 87.50  6.00   2.00   3.19   3.25   1.17   1.48   1.92  

64 44 Mishap Creek 10 5.08±1.52 ab 6.30±1.61 95.83  5.92   2.00   3.63   3.42   1.38   1.38   2.00  

65 172 Palmeryville 17 5.07±1.70 ab 6.40±1.67 87.50  5.44   2.00   2.97   3.36   1.14   1.51   1.94  

66 183 Lynd Junction 15 5.06±1.64 ab 6.62±1.41 79.17  6.00   2.00   3.67   3.73   1.31   1.35   2.00  

67 211 Kennedy River  23 5.05±1.14 ab 6.58±0.94 91.67  6.00   2.00   3.06   3.63   1.23   1.15   2.00  

68 137 Flat Rock Pool 11 5.03±1.27 ab 5.64±0.93 100.00  6.00   2.00   3.37   3.49   1.09   1.07   2.00  

69 144 Petford Bridge  6 5.02±1.10 ab 6.21±0.99 91.67  6.00   2.00   3.75   3.58   1.08   1.63   1.92  

70 154 Petford Bridge  14 5.02±1.94 ab 6.29±1.39 83.33  6.00   2.00   3.21   3.58   1.45   1.45   2.00  

71 178 Palmeryville 17 5.01±1.45 ab 6.36±1.10 91.67  6.01   2.00   3.23   3.38   1.30   1.51   2.00  

72 193 Healeys Yard 16 5.00±1.35 ab 6.27±1.03 91.67  6.00   2.00   3.50   3.60   1.56   1.58   2.00  

73 80 Emuford 5 4.99±1.41 ab 6.57±1.05 83.33  6.00   2.00   2.90   3.60   1.40   1.29   2.00  116 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

74 997 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
ประเทศไทย 

34 4.99±1.10 ab 6.38±1.10 91.67  6.00   2.00   3.33   3.67   1.54   1.38   1.81  

75 107 Headwaters-Emu Creek 3 4.96±1.17   b 6.01±0.96 95.83  6.00   2.00   3.31   3.50   1.06   1.62   2.00  

76 191 Healeys Yard 16 4.95±1.43   b 6.16±1.05 95.83  6.00   2.00   2.92   3.23   1.31   1.27   2.00  

76 191 Healeys Yard 16 4.95±1.43   b 6.16±1.05 95.83  6.00   2.00   2.92   3.23   1.31   1.27   2.00  

77 179 Palmeryville 17 4.93±1.68   b 7.06±1.75 87.50  6.00   2.00   3.21   3.46   1.17   1.29   2.00  

78 180 Palmeryville 17 4.93±0.97   b 6.16±0.85 91.67  6.00   2.00   3.35   3.21   1.04   1.25   2.00  

79 208 Katherine 25 4.93±1.07   b 6.46±1.03 100.00  6.00   2.00   3.19   3.33   1.19   1.31   2.00  

80 201 Healeys Yard 16 4.93±1.40   b 6.13±1.31 87.50  6.00   2.00   3.15   3.38   1.48   1.29   2.00  

81 174 Palmeryville 17 4.91±1.45   b 6.07±1.01 95.83  5.67   2.00   3.42   3.27   1.25   1.26   1.92  

82 15 Eccles Creek/Tributaries 7 4.88±1.35   bc 6.39±1.17 91.67  6.00   2.00   3.31   3.54   1.37   1.40   2.00  

83 24 Eccles Creek/Tributaries 7 4.84±1.38   bc 6.35±1.25 91.67  6.00   2.00   3.29   3.63   1.21   1.52   1.96  

84 186 Lynd Junction 15 4.83±1.10   bc 6.48±1.27 100.00  6.00   2.00   3.69   3.60   1.46   1.23   1.94  117 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

85 139 Flat Rock Pool 11 4.82±1.60   bc 6.26±1.59 91.67  6.00   2.00   3.35   3.46   1.21   1.27   2.00  

86 130 Flat Rock Pool 11 4.81±1.37   bc 6.96±1.09 100.00  6.00   2.00   3.21   3.42   1.27   1.21   2.00  

87 119 Walsh River-Walsh Emu 
Creek Junction 

12 4.71±1.19   bc 5.91±0.91 91.67  6.00   2.00   3.19   3.77   1.38   1.13   2.00  

88 991 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
ประเทศไทย 

34 4.71±0.88   bc 6.13±0.69 87.50  5.91   2.00   3.08   3.27   1.35   1.47   2.00  

89 76 Emuford 5 4.70±1.46   bc 6.55±1.64 95.83  6.00   2.00   3.00   3.42   1.08   1.38   1.87  

90 51 Eureka Creek/Tributaries 9 4.68±1.09   bc 6.32±0.75 83.33  5.99   2.00   3.14   3.28   1.18   1.08   2.00  

91 106 Headwaters-Emu Creek 3 4.67±1.39   bc 6.15±1.32 100.00  6.00   1.95   3.32   3.24   1.27   1.22   2.00  

92 995 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
ประเทศไทย 

34 4.66±1.81   bc 6.17±1.21 91.67  6.00   2.00   2.90   3.79   1.15   1.35   1.94  

93 67 Hales Siding 1 4.65±1.09   bc 6.00±0.96 100.00  6.00   2.00   3.23   3.48   1.13   1.38   2.00  

94 50 Eureka Creek/Tributaries 9 4.63±1.32   bc 6.06±1.07 87.50  5.75   2.00   3.13   3.48   1.37   1.48   2.00  

95 94 Montalbion 4 4.61±1.37   bc 6.11±1.09 87.50  6.00   1.88   3.17   3.40   1.29   1.31   2.00  118 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

96 85 Montalbion 4 4.58±1.35   bc 6.26±1.56 91.67  5.86   2.00   3.35   3.12   1.33   1.37   2.00  

97 163 Walsh River Rockwood 13 4.56±1.21   bc 6.30±1.23 95.83  6.01   1.93   2.85   3.45   1.49   1.16   1.96  

98 23 Eccles Creek 
/Tributaries 

7 4.52±1.50   bc 5.89±1.09 87.50  5.99   2.00   3.14   3.76   1.09   1.64   2.00  

99 996 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
ประเทศไทย 

34 4.52±1.32   bc 6.68±1.31 79.17  6.00   2.00   2.92   3.51   1.40   1.27   1.85  

100 246 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
ประเทศไทย 

33 4.49±1.10   bc 6.35±0.88 95.83  6.00   2.00   3.00   3.44   1.06   1.10   2.00  

101 57 Eureka Creek/Tributaries 9 4.49±1.71   bc 6.33±1.40 87.50  6.00   1.88   2.50   3.52   1.40   1.31   1.94  

102 12 Eccles Creek/Tributaries 7 4.48±1.70   bc 6.16±1.31 100.00  6.00   2.00   3.13   3.29   1.29   1.33   1.96  

103 126 Walsh River-Walsh Emu 
Creek Junction 

12 4.47±1.37   bc 6.45±0.81 95.83  5.83   2.00   3.44   3.60   1.29   1.17   2.00  

104 109 Headwaters-Emureka 
Creek 

8 4.39±1.36   bc 5.62±1.03 100.00  6.00   2.00   3.29   3.65   1.35   1.56   2.00  

105 39 Mishap Creek 10 4.38±1.20   bc 6.04±1.11 83.33  6.00   2.00   3.31   3.56   1.04   1.46   2.00  119 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

106 181 Palmeryville 17 4.38±1.38   bc 5.96±1.34 95.83  6.01   2.00   3.09   3.67   0.99   1.01   2.00  

107 217 Kennedy River  23 4.32±1.51   bc 5.64±0.96 95.83  5.75   2.00   3.29   3.15   1.25   1.33   2.00  

108 176 Palmeryville 17 4.29±1.04   bc 6.29±1.20 91.67  6.00   2.00   3.14   3.63   1.04   1.58   1.88  

109 18 Eccles Creek/Tributaries 7 4.28±1.34   bc 6.07±1.28 83.33  6.00   2.00   2.69   3.62   1.12   1.23   1.90  

110 96 Montalbion 4 4.28±1.09   bc 6.18±0.76 100.00  6.02   2.00   3.72   4.00   0.97   1.27   1.75  

111 135 Flat Rock Pool 11 4.24±1.27   bc 6.39±0.93 95.83  6.00   2.00   3.13   3.50   1.52   1.33   2.00  

112 225 Morehead River  24 4.21±1.33   bc 5.71±1.27 79.17  5.88   2.00   2.58   2.92   1.08   1.23   1.90  

113 25 Eccles Creek/ 
Tributaries 

7 4.19±1.22   bc 5.89±1.01 83.33  5.92   2.00   2.63   2.98   1.08   1.29   1.92  

114 68 Hales Siding 1 4.18±0.93   bc 5.78±0.89 100.00  6.00   2.00   3.21   3.44   1.08   1.29   2.00  

115 129 Flat Rock Pool 11 4.09±1.29   bc 6.74±1.04 95.83  5.96   2.00   3.40   3.33   1.58   1.29   2.00  

116 81 Emuford 5 4.06±0.96   bc 5.35±0.74 95.83  6.00   2.00   3.25   3.58   1.19   1.29   2.00  

117 33 Eureka Creek/Tributaries 9 4.04±2.06   bc 5.91±1.14 95.83  5.99   2.00   3.31   3.96   1.54   1.65   2.01  120 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

118 35 Eureka Creek/Tributaries 9 3.98±1.54     c 5.69±1.22 95.83  5.78   2.00   3.44   3.53   1.36   1.56   1.98  

119 992 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
ประเทศไทย 

34 3.89±1.06     c 5.86±1.08 87.50  6.00   1.94   2.79   3.50   1.33   1.19   2.00  

120 198 Healeys Yard 16 3.78±1.46     c 5.56±1.39 100.00  5.57   2.00   3.00   3.63   1.06   1.32   1.96  

F-value ถิ่นกําเนิด     2.70**        2.45**         

  สายพันธุภายใตถิ่นกําเนิดเดียวกัน    2.32**        2.17** 2.27**        

 
หมายเหตุ  ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 

1 การแตกงามของลําตน  2 แนวของลําตน 
3 ความตรงของลําตน  4 ขนาดของกิ่ง 
5 การลิดกิ่งตามธรรมชาติ  6 มุมของกิ่งกับลําตน   
7 การทําลายของแตนฝอยปม 

121 
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ตารางผนวกท่ี 3  การวิเคราะหความแปรปรวนของเสนผาศูนยกลางเพยีงอก และความสูงท้ังหมด
  ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 
 

เสนผาศูนยกลางเพียงอก ความสูงทั้งหมด 
Source of variation d.f. 

 s.s. m.s. F  s.s. m.s. F 
Rep stratum 7 479.476 68.497 23.35 963.533 137.648 61.50 
Rep.Family stratum        
  prov 22 174.442 7.929 2.70** 120.847 5.493 2.45** 
  Family.prov. 97 660.977 6.814 2.32** 470.089 4.846 2.17** 
Total   2115  4432.998   3356.76   

  
ตารางผนวกท่ี 4  การวิเคราะหความแปรปรวนของความโตท่ีระดับชิดดิน และการแตกงามของ 
  ลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 
 

ความโตที่ระดับชิดดิน  ความยาวของแกนลําตน 
Source of variation d.f. 

 s.s. m.s. F  s.s. m.s. F 
Rep stratum 7 1514.970 216.424 50.47 2.4186 0.346 1.09 
Rep.Family stratum        
  prov 22 263.287 11.968 2.79** 42.451 1.929 6.10** 

  Family.prov. 97 999.324 10.302 2.40** 36.948 0.381 1.20ns 

Total   2115  7120.383   386.965   

 
ตารางผนวกท่ี 5  การวิเคราะหความแปรปรวนของแนวของลําตน และความตรงของลําตน 
  ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 
 

แนวของลําตน ความตรงของลําตน 
Source of variation d.f. 

 s.s. m.s. F  s.s. m.s. F 
Rep stratum 7 0.128 0.019 1.40 303.840 43.406 56.08 
Rep.Family stratum        

  prov 22 0.183 0.008 0.63 ns 37.052 1.684 2.18** 

  Family.prov. 97 1.263 0.013 1.00 ns 123.833 1.277 1.65** 
Total   2115  8.962   1136.629   
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ตารางผนวกท่ี 6  การวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดของกิ่ง และมุมของกิ่งกับลําตน               
  ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 
 

ขนาดของก่ิง มุมของก่ิงกับลําตน 
Source of variation d.f. 

 s.s.  s.s.  s.s.  s.s. m.s. F 
Rep stratum 7 817.387 38.146 38.146 38.146 3.545 12.29 
Rep.Family stratum        
  prov 22 12.279 12.279 12.279 13.534 0.615 2.13** 
  Family.prov. 97 55.278 55.278 55.278 41.621 0.429 1.49** 
Total   2115     494.292    494.292    494.292 405.113   

 
ตารางผนวกท่ี 7  การวิเคราะหความแปรปรวนของการลิดกิ่งตามธรรมชาติ และการทําลายของ    
  แตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 
 

การลิดก่ิงตามธรรมชาติ การทําลายของแตนฝอยปม 
Source of variation d.f. 

 s.s. 3.545 12.29  s.s. m.s. F 
Rep stratum 7 24.818   5.585 0.798 17.83 
Rep.Family stratum        

  prov 13.534 13.534 0.615 2.13** 1.491 0.068 1.51 ns 

  Family.prov. 41.621 41.621 0.429 1.49** 7.172 0.074 1.65** 
Total   405.113 405.113   66.878   
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ภาพผนวกท่ี 1  การวางผังการทดลองและการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  
            รุนท่ีสอง (ซํ้าท่ี 1-4)

    คอลัมภ 
  แถว 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 192 145 22 51 174 47 96 164 1 183 
2 154 997 94 172 186 17 50 72 229 211 
3 176 24 129 218 62 203 162 995 112 155 
4 163 181 56 199 156 109 81 7 991 15 
5 16 60 992 137 191 228 67 184 177 106 
6 84 234 187 35 107 158 179 54 12 227 
7 68 130 246 80 115 23 198 150 104 58 
8 44 193 139 114 166 61 25 226 219 88 
9 57 126 76 244 87 180 182 69 188 26 

10 217 99 209 11 236 127 149 196 64 85 
11 170 224 65 71 19 996 33 178 79 144 

ซ้ํา 
 1   

12 208 13 39 225 135 232 119 18 52 201 
1 177 58 192 23 234 137 166 64 149 109 
2 236 112 19 88 150 81 119 183 187 172 
3 227 25 126 69 992 156 203 135 99 57 
4 50 228 79 209 47 188 174 244 33 24 
5 107 179 225 997 26 104 51 129 65 196 
6 12 145 96 208 201 72 80 226 130 39 
7 193 164 176 155 52 186 94 996 11 67 
8 76 144 54 199 229 170 106 16 218 232 
9 184 35 158 181 162 15 18 211 61 224 

10 68 127 182 1 87 995 154 56 163 139 
11 7 991 71 62 85 180 44 198 17 217 

ซ้ํา 
2  

12 114 191 246 219 22 60 13 84 178 115 
1 191 71 1 68 84 172 166 51 996 158 
2 52 211 109 178 67 170 992 88 236 13 
3 184 156 65 99 127 56 201 246 23 176 
4 47 112 15 217 61 25 225 154 199 234 
5 114 139 186 26 106 991 174 196 226 50 
6 129 208 193 997 96 150 7 85 44 164 
7 224 79 119 62 177 203 76 12 162 22 
8 144 179 229 188 19 219 57 33 81 995 
9 69 17 232 39 187 107 149 163 94 137 

10 244 11 181 135 72 183 115 228 54 87 
11 218 60 35 80 24 126 104 64 145 198 

ซ้ํา 
3  

12 16 192 58 182 155 227 130 18 180 209 
1 196 149 57 174 219 996 126 232 7 47 
2 17 199 217 88 150 182 39 50 228 179 
3 130 106 991 234 11 201 76 178 96 62 
4 35 144 158 25 163 236 26 85 166 992 
5 22 172 227 52 135 15 33 192 186 68 
6 54 12 114 139 119 218 191 104 181 170 
7 177 56 198 71 79 229 145 129 69 18 
8 997 19 208 65 87 51 137 13 203 156 
9 81 112 72 23 224 164 64 107 60 127 

10 109 99 1 184 187 44 211 155 80 225 
11 183 995 94 84 180 24 61 67 246 193 

ซ้ํา 
4   

12 154 115 162 188 58 209 176 226 16 244 
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ภาพผนวกท่ี 2  การวางผังการทดลองและการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  
            ในแปลงทดสอบรุนท่ีสอง (ซํ้าท่ี 5-8) 

   คอลัมภ 

  แถว 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 115 71 18 64 209 99 44 187 179 232 
2 198 130 35 114 225 996 52 87 39 19 
3 88 26 201 58 234 139 170 33 69 11 
4 80 219 208 182 76 244 196 25 127 178 
5 65 236 180 13 144 119 107 226 79 57 
6 15 56 126 193 217 72 149 997 16 166 
7 224 94 135 156 61 85 24 174 106 188 
8 54 995 67 172 186 203 211 1 104 145 
9 154 191 50 992 81 176 23 218 227 183 

10 47 177 112 17 192 7 246 158 51 162 
11 164 228 163 84 150 62 181 109 22 129 

ซ้ํา 
5   

12 991 155 184 96 12 229 137 60 199 68 
1 163 61 193 71 180 68 145 115 16 229 
2 114 201 80 217 170 155 17 181 67 54 
3 1 44 162 246 191 76 127 224 130 11 
4 39 186 56 164 158 226 199 218 87 18 
5 72 139 232 62 182 35 15 94 176 84 
6 234 178 137 33 7 119 209 183 51 198 
7 24 227 112 177 65 19 85 50 109 992 
8 58 997 69 13 99 47 219 23 188 107 
9 81 64 22 187 129 172 57 156 225 88 

10 203 79 174 104 228 60 135 26 991 149 
11 166 244 211 12 52 196 96 995 150 144 

ซ้ํา 
6 

12 179 25 154 996 106 208 184 192 236 126 
1 187 119 997 130 96 11 154 244 228 219 
2 104 106 139 47 150 64 181 193 19 182 
3 109 145 72 163 227 115 57 13 218 137 
4 144 188 149 1 60 178 67 39 88 35 
5 126 17 80 995 18 229 191 33 58 94 
6 51 87 180 211 232 81 992 155 198 16 
7 209 69 183 107 192 24 71 54 135 179 
8 7 84 52 199 26 208 99 991 177 224 
9 156 217 196 176 996 184 79 166 22 61 

10 172 246 12 62 65 158 226 112 44 201 
11 162 225 127 25 174 56 234 186 170 85 

ซ้ํา 
7  

12 68 50 236 129 114 203 15 23 76 164 
1 208 99 81 1 69 109 198 139 244 61 
2 181 183 155 71 12 44 225 58 203 84 
3 193 18 72 170 211 79 60 87 65 209 
4 127 137 191 180 54 114 997 24 226 112 
5 107 16 224 64 119 56 184 80 19 104 
6 150 199 135 50 178 35 106 162 15 166 
7 22 158 68 201 991 88 232 219 126 176 
8 33 62 992 115 228 7 172 192 94 236 
9 57 67 246 154 85 995 26 186 179 47 

10 996 76 17 96 234 188 163 149 52 227 
11 218 229 25 39 156 13 164 177 130 196 

ซ้ํา 
8   

12 182 174 51 144 187 145 23 129 217 11 
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ภาพผนวกท่ี 3  สภาพพื้นท่ีแปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานี     
 ฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว อําเภอวังน้ําเขียว จังหวดันครราชสีมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี 4  ระดับคะแนน 1-5 คะแนนของการแตกงามของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

4 เดือน 12 เดือน 

18 เดือน 24  เดือน

1 5 

3 

2 

4 
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ภาพผนวกท่ี 5  ระดับคะแนน 1-2 คะแนนของแนวของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 

 
ภาพผนวกท่ี 6  ระดับคะแนน 1-4 คะแนน ของความตรงของลําตนไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 
 

2 1 

4 3 2 1 



 128 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 7  ระดับคะแนน 1-4 คะแนนของขนาดของกิ่งไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 3 

1 2 
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ภาพผนวกท่ี 8  ระดับคะแนน 1-2 คะแนน ของมุมของกิ่งกับลําตนของไมยูคาลิปตัส  
 คามาลดูเลนซิส   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 9  ระดับคะแนน 1-2 คะแนน การลิดกิ่งตามธรรมชาติของไมยูคาลิปตัส  
 คามาลดูเลนซิส   
 

2 1 

2 1 
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ภาพผนวกท่ี 10  ระดับคะแนน 1-2 คะแนน ของการทําลายของแตนฝอยปม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

1 
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ภาพผนวกท่ี 11  ตัวอยางสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท่ีเก็บตัวอยางใบออน
  เพื่อนําไปสกัดดีเอ็นเอ 
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ภาพผนวกท่ี 12  ลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีเกดิจากเทคนิค AFLP โดยใช
              เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI และ MseI คูไพรเมอร T-AGC/M-CTC แสดงตัวอยาง
           ตําแหนงแถบดีเอ็นเอที่บอกความแตกตาง 

125 bp -- 

150 bp -- 

200 bp -- 

225 bp -- 

250 bp -- 

275 bp -- 

300 bp -- 

175 bp -- 
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ภาพผนวกท่ี 13  ลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีเกดิจากเทคนิค AFLP โดยใช
              เอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI คูไพรเมอร B-CCT/M-CTA แสดงตัวอยาง     
              ตําแหนงแถบดีเอ็นเอท่ีบอกความแตกตาง 
 
 

125 bp -- 

150 bp -- 

175 bp -- 

200 bp -- 

225 bp -- 
250 bp -- 

300 bp -- 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุณิส ยอดนาม 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 24 กันยายน 2524 
สถานท่ีเกิด  นครราชสีมา 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (วนศาสตร) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน นักวิชาการปาไมปฏิบัติการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน สวนปลูกปาภาคเอกชน สํานักสงเสริมการปลูกปา  

กรมปาไม 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวจิัย พ.ศ. 2551 

ทุนสนับสนุนการวิจยั จากโครงการการใชประโยชนไม
โตเร็วเพื่อเปนพลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟา 
และแกสหุงตม 

 
 




