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การศึกษาการเติบโต ลักษณะรูปทรง คาการถายทอดทางพันธุกรรม และลายพิมพดีเอ็นเอยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ในแปลงทดสอบไมรุนที่สอง บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียว จังหวัด
นครราชสีมา ใชเมล็ดจากสวนเมล็ดพันธุรุนที่หน่ึงของกรมปาไม 21 ถ่ินกําเนิด และ 1 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
ประเทศไทย นอกจากน้ียังเก็บเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control) อีก 1 แหลงเมล็ด รวมท้ังสิ้น 23 ถ่ินกําเนิด/
แหลงเมล็ด จํานวน 120 สายพันธุ วางแผนการทดลองแบบ Latinized row-column design จํานวน 8 ซ้ํา           
ผลการศึกษาพบวา อัตราการรอดตายมีความผันแปรต้ังแตรอยละ 45-100 สายพันธุที่มีถ่ินกําเนิดจากแมพันธุรุน
ที่หน่ึงจาก Walsh-Mitchell River, Queensland มีการเติบโตดีที่สุด โดยเฉพาะสายพันธุ 188 และ 187 จากถิ่น
กําเนิด Healeys Yard นอกจากน้ี สายพันธุจากแหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทยที่ผานการปรับปรุงพันธุแลว 
ยังมีแนวโนมการเติบโตทั้งความโตและความสูงอยูในกลุมสูงสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับแหลงเมล็ดทั่วไป
ในประเทศไทย ซึ่งแสดงถึงความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัสในประเทศไทย ในขณะที่ลักษณะ
รูปทรงของตนไม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางถ่ินกําเนิด แตแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกัน การทําลายของแตนฝอยปม มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติทั้งระหวางถ่ินกําเนิดและสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกัน สายพันธุที่ไดจากสวนเมล็ดพันธุรุนที่หน่ึง
น้ัน สวนใหญมีลักษณะลําตนเปลาตรง ก่ิงมีขนาดเล็กกวาหน่ึงในสามของขนาดลําตน ไมแตกงามและมีการลิด
ก่ิงตามธรรมชาติ เหนือกวาเมล็ดที่เก็บจากแหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย การถายทอดลักษณะการเติบโตของ
ตนไม มีแนวโนมไดรับอิทธิพลจากพันธุกรรม แตการถายทอดลักษณะรูปทรงของตนไม คอนขางเปนผลมาจาก
ปจจัยสิ่งแวดลอม โดยศึกษาจากคาการถายทอดทางพันธุกรรม  
 

การศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน โดยใชเทคนิค AFLP โดยใช
ไพรเมอร 16 คูของเอนไซมตัดจําเพาะคูที่ 1 คือ TaqI และ MseI และคูที่ 2 คือ BfaI และ MseI ใหแถบดีเอ็นเอ
ทั้งสิ้น 315 แถบ และสามารถแบงสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ออกเปน 5 กลุม โดยใชเทคนิค UPGMA 
มีคาดัชนีความเหมือนระหวาง 0.698-0.848 แสดงถึงความแตกตางภายในกลุมตัวอยางเพียงเล็กนอย กลุมที่ 1, 3 
และ 4 เปนกลุมที่มีการเติบโตอยูในระดับสูง กลุมที่ 2 มีการเติบโตอยูในระดับปานกลาง และกลุมที่ 5 เปนกลุม
ที่มีการเติบโตอยูในระดับตํ่า อยางไรก็ตาม สายพันธุ 71 (Petford bridge) และสายพันธุ 99 (Emuford) แยกจาก
กลุมอื่นอยางชัดเจน แสดงวาสายพันธุดังกลาวแตกตางจากสายพันธุอื่นที่นํามาทดสอบ 
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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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9 ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ        
ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 66 

10 ระดับคะแนนการแตกงามของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 70 
11 ระดับคะแนนแนวของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 71 
12 ระดับคะแนนความตรงของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 74 
13 ระดับคะแนนขนาดของกิ่งไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 75 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

14 ระดับคะแนนมุมของกิ่งกับลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 78 
15 ระดับคะแนนการลิดกิ่งตามธรรมชาติของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  

อายุ 24 เดือน 79 
16 ระดับคะแนนการทําลายของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  

อายุ 24 เดือน 82 
17 คาการถายทอดทางพันธุกรรมในดานตางๆ ของไมยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส 

อายุ 24 เดือน 84 
18 ไพรเมอร 48 คู ท่ีใชสรางลายพิมพดเีอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   

โดยใชเทคนิค AFLP (เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI และ MseI) 85 
19 ไพรเมอร 64 คู ท่ีใชสรางลายพิมพดเีอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   

โดยใชเทคนิค AFLP (เอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI) 86 
20 แถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการทํา AFLP ของดีเอ็นเอยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส

จํานวน 22 สายพันธุ 88 
21 คาดัชนีความเหมือน (similarity index) ท่ีไดจากการเปรียบเทียบความเหมือน

ของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดจากเทคนิค AFLP ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 จํานวน 22 สายพันธุ 92 

22 ผลของการจัดกลุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 22  
สายพันธุ ท่ีเปนตัวแทนของ 22 ถ่ินกําเนิด โดยอาศัยคาดชันีความเหมือน 
(similarity index) เทากับ 1 95 

 
ตารางผนวกท่ี  

  
1 สายพันธุท่ีคัดเลือกมาเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนิด สําหรับเก็บตัวอยาง

ใบมาสกัดดเีอ็นเอ และตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ จํานวน 22 สายพันธุ 110 
   



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  

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

3 การวิเคราะหความแปรปรวนของเสนผาศูนยกลางเพยีงอก และความสูง
ท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 122 

4 การวิเคราะหความแปรปรวนของความโตท่ีระดับชิดดนิ และการแตกงาม
ของลําตนไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 122 

5 การวิเคราะหความแปรปรวนของแนวของลําตน และความตรงของลําตน 
ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 122 

6 การวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดของกิ่ง และมุมของกิ่งกับลําตน 
ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 123 

7 การวิเคราะหความแปรปรวนของการลิดกิ่งตามธรรมชาติ และการทําลาย
ของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน  
ท้ัง 120 สายพันธุ 123 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 
  

1 ลักษณะท่ัวไปของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 7 
2 วงจรการปรับปรุงพันธุไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิสของประเทศไทย 18 
3 แนวทางการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัสของ Aracruz Cellulose S.A. 21 
4 ตัวอยางการทํา AFLP โดยใชไพรเมอรคูหนึ่ง 26 
5 ท่ีต้ังแปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานีฝกนิสิต 

วนศาสตรวังน้าํเขียว อําเภอวงัน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 33 
6 ผังการวางแผนการทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง แบบ Latinized 

row column design 34 
7 อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 

จําแนกตามถ่ินกําเนิด  54 
8 อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ 

ท่ีมีอัตราการรอดตายสูงสุด 56 
9 เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อาย ุ24 เดือน               

จําแนกตามถ่ินกําเนิด 59 
10 เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน               

20 สายพันธุ ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 62 
11 ความโตท่ีระดบัชิดดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 4-24 เดือน             

ของ 20 สายพันธุ ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
 

62 
12 ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน  

จําแนกตามถ่ินกําเนิด   
 

64 
13 ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ 

ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 67 
14 ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 4-24 เดือน  

ของ 20 สายพันธุท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
 

68 
   



 

(6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

15 ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานการแตกงามของลําตน (ก)  
และแนวของลําตน (ข) 

 
72 

16 ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานความตรงของลําตน (ก)   
และขนาดของกิ่ง (ข) 

 
76 

17 ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานมุมของกิ่งกบัลําตน (ก)  
และการลิดกิ่งตามธรรมชาติ (ข) 

 
80 

18 ระดับคะแนนลักษณะการทําลายของแตนฝอยปมจําแนกตามถ่ินกําเนดิ 83 
19 แถบดีเอ็นเอความเขมขน 50 นาโนกรัม ท่ีไดจากการสกัดตามวิธีของ Agrawal et.al 

(2002) (M คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 1-33 คือหมายเลขถ่ินกําเนดิ)  
 

85 
20 Phylogenetic tree ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม 

NTSYSpc 2.1 โดยอาศัยขอมูลจากการวเิคราะหแถบดเีอ็นเอ  
 

94 

 
ภาพผนวกท่ี  

  
1 การวางผังการทดลองและการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสในแปลง

ทดสอบรุนท่ีสอง (ซํ้าท่ี 1-4) 124 
2 การวางผังการทดลองและการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสในแปลง

ทดสอบรุนท่ีสอง (ซํ้าท่ี 5-8) 125 
3 สภาพพื้นท่ีแปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานี

ฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว อําเภอวังน้ําเขียว จังหวดันครราชสีมา 126 
4 ระดับคะแนน 1-5 คะแนนของการแตกงามของลําตนไมยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส  126 
5 ระดับคะแนน 1-2 คะแนน ของแนวของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 127 
6 ระดับคะแนน 1-4 คะแนน ของความตรงของลําตนไมยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส 126 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกท่ี หนา 
  

6 ระดับคะแนน 1-4 คะแนน ของความตรงของลําตนไมยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส 127 

7 ระดับคะแนน 1-4 คะแนน ของขนาดของกิง่ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 128 
8 ระดับคะแนน 1-2 คะแนนของมุมของกิ่งกบัลําตนของไมยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส  129 
9 ระดับคะแนน 1-2 คะแนนของการลิดกิ่งตามธรรมชาติของไมยูคาลิปตัส  

คามาลดูเลนซิส  129 
10 ระดับคะแนน 1-2 คะแนน ของการทําลายของแตนฝอยปม 130 
11 ตัวอยางสายพนัธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท่ีเก็บตัวอยางใบออน

เพื่อนําไปสกัดดีเอ็นเอ 131 
12 ลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีเกิดจากเทคนิค AFLP โดยใช  

เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI และ MseI คูไพรเมอร T-AGC/M-CTC แสดงตัวอยาง
ตําแหนงแถบดีเอ็นเอที่บอกความแตกตาง 132 

13 ลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีเกิดจากเทคนิค AFLP โดยใช
เอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI คูไพรเมอร B-CCT/M-CTA แสดงตัวอยาง
ตําแหนงแถบดีเอ็นเอที่บอกความแตกตาง 133 

 
 



 1 

การทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง 
บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา 

 

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

 

คํานํา 
 

ประเทศไทยไดนําไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึงเปนหนึ่งในไมยูคาลิปตัสท่ีมีการ
กระจายพันธุท่ัวประเทศออสเตรเลีย เขามาปลูกต้ังแต พ.ศ.2498 และเร่ิมไดรับความสนใจและมีผู
นําเขามาปลูกแพรหลายมากขึ้น ต้ังแตป พ.ศ. 2508 โดยไดรับความรวมมือจากหนวยงานระหวาง
ประเทศ ในการนําเมล็ดยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากแหลงธรรมชาติตางๆ ของประเทศ
ออสเตรเลียมาสรางฐานพันธุกรรมและปรับปรุงพันธุใหเหมาะสมกบัการปลูกสรางสวนปาใน
ประเทศไทย ซ่ึงการปลูกสรางสวนปาจะประสบผลสําเร็จไดนัน้ สายพันธุท่ีคัดเลือกมาใชตองมี
คุณภาพ มีการเติบโตและลักษณะรูปทรงของตนไมดี คุณสมบัติของเนื้อไมตรงตามความตองการ มี
ประสิทธิภาพในการนําไปใชประโยชนและเปนวตัถุดิบท่ีสําคัญในภาคอุตสาหกรรม นอกจากนี้สาย
พันธุเหลานั้นจะตองมีลักษณะทางพนัธุกรรม ท่ีเปนตัวกําหนดขอบเขตของการเติบโตของตนไม 
ซ่ึงในไมยูคาลิปตัส คามาลดเูลนซิสแตละสายพันธุก็มีการแปรผันทางพนัธุกรรมแตกตางกันไป 

 
ท่ีผานมากรมปาไมไดรวมมือกับ CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organization ) ประเทศออสเตรเลีย ในการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
โดยจัดสรางแปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่งข้ึนใน 4 ทองท่ี คือ จังหวดักําแพงเพชร จังหวดั
ฉะเชิงเทรา จังหวัดราชบุรี และจังหวัดศรีสะเกษ ตอมาแปลงทดสอบสายพันธุดังกลาวไดปรับปรุง
ใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุ และเก็บเมล็ดพันธุเพื่อนํามาทดสอบสายพันธุในรุนท่ีสอง ดังนั้น การ
วิเคราะหการเติบโตและประเมินลักษณะรูปทรงของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ของ
แปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองนี้ เพื่อคัดเลือกสายพันธุท่ีใหผลผลิตสูง ลักษณะรูปทรงดี มีการ
ถายทอดทางพนัธุกรรมสูง สําหรับพิจารณาเก็บเมล็ดจากแมไมในรุนท่ีหนึ่งและในขณะเดยีวกันก็
ไดสายพันธุท่ีมีการเติบโตและลักษณะรูปทรงดีในรุนท่ีสองสําหรับนําไปขยายพันธุเพื่อผลิตกลาไม
โดยไมอาศัยเพศ และเปนแมไมในการเกบ็เมล็ดในรุนตอไป และนําผลจากการวิเคราะหการเติบโต
และลักษณะรูปทรง คัดเลือกสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ ไปตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 
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เพื่อทราบความหลากหลายและความแตกตางทางพันธุกรรมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึง
ผลจากการคัดเลือกสายพันธุในแปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองนี้ จะทราบวาลูกรุนท่ีสองสายพันธุ
ใดท่ีมีการเติบโต และลักษณะรูปทรงภายนอกดี มีการถายทอดทางพันธุกรรมและมีความแตกตาง
ทางพันธุกรรมสูง สําหรับพิจารณาเก็บเมล็ดจากแมไมรุนท่ีหนึ่งและในขณะเดียวกนักไ็ดสายพันธุดี
ในรุนท่ีสองสําหรับเปนพอแมในการถายเรณูโดยการควบคุม (control pollination) และนําไป
ขยายพนัธุโดยไมอาศัยเพศ โดยการปกชําและเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ สําหรับการปลูกสรางสวนปาขนาด
ใหญ ท่ีตองใหความสําคัญกับความหลากหลายและความแตกตางทางพันธุกรรมของสายพันธุ เพือ่
ลดความรุนแรงของการระบาดของโรคและแมลง  
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วัตถุประสงค 
 

1. วิเคราะหและประเมินการเติบโต ลักษณะรูปทรงของตนไม การทําลายของแตนฝอยปม 
และหาคาการถายทอดทางพนัธุกรรมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ ใน
แปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองเพื่อคัดเลือกสายพันธุท่ีมีการเติบโต และลักษณะรูปทรงดี สําหรับ
ขยายพนัธุเพื่อการปลูกสรางสวนปาตอไป 
 

2. ตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ ของสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ โดยใชเทคนคิ 
AFLP เพ่ือทราบความหลากหลายและความแตกตางทางพันธุกรรม สําหรับเปนขอมูลพื้นฐานใน
การคัดเลือกสายพันธุเพื่อนําไปใชประโยชนตอไป  
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การตรวจเอกสาร 
 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

 
ไมยูคาลิปตัสมีมากกวา 700 ชนิด (กรมปาไม, 2544) สวนใหญมีถ่ินกาํเนิดอยูในทวีป

ออสเตรเลีย ประเทศไทยไดเร่ิมนํายูคาลิปตัสชนิดตางๆ มาทดลองปลูกประมาณ พ.ศ. 2493 แตไดมี
การปลูกกันอยางจริงจัง เม่ือประมาณ พ.ศ. 2508 ปรากฏวาไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส สามารถ
เติบโตไดในแทบทุกสภาพพืน้ท่ี ต้ังแตท่ีริมน้ํา ท่ีราบน้ําทวมบางระยะในรอบป ดินทรายท่ีมีความ
แหงแลงติดตอกันเปนเวลานาน พื้นท่ีดินเลวท่ีมีปริมาณน้ําฝนนอยกวา 650 มิลลิเมตรตอป รวมท้ัง
พื้นท่ีดินเค็ม ดนิเปร้ียว แตไมสามารถเติบโตไดในดินท่ีมีหินปูนสูง (กรมปาไม, 2544) ไมยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ในถ่ินกําเนดิดั้งเดิมมีการกระจายกวางขวางมาก ต้ังแตละติจูด 14-38 องศาใต 
โดยท่ัวไปข้ึนอยูในอุณหภูมิเฉล่ียระหวาง 20-35 องศาเซลเซียส ทนทานตออุณหภูมิไดสูงสุดในชวง 
29 – 35 องศาเซลเซียส และทนทานตออุณหภูมิตํ่าไดถึง -5 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายป
ระหวาง 225-650 มิลลิเมตร ความสูงจากระดับน้ําทะเลเฉล่ียปานกลาง 30-230 เมตร (National 
Academy of Science, 1980) ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เปนชนิดไมท่ีนิยมนําไปปลูกยังประเทศ
ตางๆ เนื่องจากสามารถปรับตัวเติบโตไดดใีนสภาพดินทุกประเภท มีลักษณะลําตนสูงเปลาและมีกิง่
กานนอย แตกตางจากถ่ินกําเนิดเดิมในประเทศออสเตรเลีย เม่ือเทียบกับชนิดอ่ืนๆ  
 
ลักษณะท่ัวไป 
 

ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีช่ือพองคือ Eucalyptus rostrata Schlecht และมีช่ือสามัญ
คือ red gum, river red gum, Murray red gum และ river gum เปนไมยนืตนท่ีอยูในหมวด (division) 
Magnoliophyta ช้ัน (class) Magnoliopsida ช้ันยอย (subclass) Rosidae อันดับ (Order) Myrtales 
วงศ (family) Myrtaceae สกุล (genus) Eucalyptus สกุลยอย (subgenus) Symphyomyrtus หมู 
(section) Exsertaria ชุด (series) Tereticones ชนิด (species) Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 
(Pryor and Johnson, 1971; Samuel and Arlene, 1987)  

 
ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เปนไมขนาดกลางถึงขนาดใหญ โดยปกติมีความสูง

ประมาณ 25-50 เมตร รูปทรงเปลาตรง กิ่งต้ังฉากกับลําตน ใบออนมีรูปรางเปนรูปหอก ใบออนเรียง
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ตัวตรงกันขาม 3-4 คู ใบแกมีขนาดกวาง 1.8-3.0 เซนติเมตร ยาว 10-13 เซนติเมตร เรียงตัวสลับกัน 
กานใบมีลักษณะเปนส่ีเหล่ียมขณะท่ีเปนกลาไม ใบสวนใหญจะหอยแขวนลงมา เปลือกเรียบสีชมพ ู
ครีม หรือขาว ลอกเปนแผนกวางๆ ได ดอกเปนรูปกระสวย โดยสวนลางเปนรูปถวยมีฝาเปด ปลาย
เปนจงอย กานดอกประกอบดวยดอกเล็กๆ 5-10 ดอก มีสีขาวหรือครีมออกดอกเกือบตลอดป        
ผลเปนรูปถวยมีขนาด 0.5-0.7 เซนติเมตร ยาว 0.5-0.7 เซนติเมตร ผิวนอกแข็ง เม่ือยังออนอยูจะมีสี
เขียว และเปล่ียนเปนสีน้าํตาลเม่ือแก เมล็ดมีขนาดเล็กกวา 1 มิลลิเมตร มีสีน้ําตาลหรือสีเหลือง เมล็ด    
1 กรัม มีเมล็ดประมาณ 773 เมล็ด (FAO, 1979) (ภาพท่ี 1) ระยะการออกดอกของไมยคูาลิปตัส     
คามาลดูเลนซิส ในออสเตรเลีย ออกดอกในราวเดือนพฤศจิกายน-มกราคม หลังจากการออกดอก  
4-8 เดือน ผลจะเร่ิมแก สําหรับในประเทศไทยสามารถออกดอกไดเกือบตลอดท้ังป บางตนมีดอก
บาน  มีผลออนและผลแกอยูในตนและกิ่งเดียวกัน ในชวงเวลาเดียวกัน สวนใหญผลแกราวเดือน
เมษายน-พฤษภาคม และระหวางเดือนสิงหาคม-กันยายน ทุกป (เธียรชัย, 2528) ยูคาลิปตัสตนหนึ่ง
ใหเมล็ดไดถึง 12 กิโลกรัม แตโดยปกติจะใหเมล็ดประมาณ 2-3 กิโลกรัมตอตน (Turnbull, 1974) 
การเก็บเมล็ดไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ตองกระทําระหวางท่ีผลกําลังแกเต็มท่ี ซ่ึงเปนชวงท่ีส้ัน
มาก หลังจากนั้นผลจะแตกและเมล็ดหลุดรวงอยางรวดเร็ว (กมล, 2528) ลักษณะเนือ้ไมมีแกนสี
น้ําตาล กระพ้ีสีน้ําตาลออน เนื้อไมมีลักษณะคอนขางละเอียดเส้ียนสน บางคร้ังบิดไปตามแนวลําตน 
เนื้อไมมีความถวงจําเพาะระหวาง 0.6-0.9 รากไมยูคาลิปตัสมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว รากแกว
สามารถหย่ังลงในดนิไดลึก ระบบรากมีประสิทธิภาพสูงในการดดูน้ําจากดิน ทําใหเติบโตดีแมใน
ทองท่ีแหงแลง (Boland et al., 1985)  
 
การใชประโยชน 
 

ไมยูคาลิปตัสสามารถนํามาใชประโยชนไดหลากหลาย ท่ีสําคัญไดแก 
 

1. เปนวัตถุดิบในการผลิตเยือ่และกระดาษ โดยอายุท่ีเหมาะสมของไมยคูาลิปตัสในการ
ผลิตเยื่ออยูในชวง 3-15 ป (ทัศนีย และคณะ, 2530) ไมทอนยูคาลิปตัส 4.5 ตัน สามารถผลิตเยื่อ
กระดาษไดประมาณ 1 ตัน (กรมปาไม, 2544)   

 
2. อุตสาหกรรมผลิตเยื่อใยสังเคราะห ซ่ึงเยื่อของไมยูคาลิปตัสใหสารเซลลูโลส สามารถ

นําไปใชเปนวตัถุดิบผสมทําเสนใยเรยอนแทนเสนใยฝาย (กรมปาไม, 2544) 
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3. อุตสาหกรรมผลิตภัณฑไมยูคาลิปตัสสามารถนําไปผลิตแผนช้ินไมอัด แผนใยไมอัด   
แผนปารติเกิล และแผนไมอัดซีเมนต (สุชาติ, 2528) 

 
4. การกอสราง เนื้อไมมีความคงทนตอการทําลายของปลวกไดด ีใชทําเสาและเสาเข็ม

ขนาดเล็ก ไมคํ้ายัน (ชวลิต และสวลี, 2528) แปรรูปเปนไมแปรรูปเหล่ียมตางๆ ท่ีสามารถใชเปนไม
โครงสรางอาคารบานเรือน รวมท้ังทําเปนไมสวนประกอบ เชน ฝา และพ้ืนอาคาร (สุธี และอรุณ, 
2528)  

 
5. พลังงานเช้ือเพลิงในรูปฟน ถาน และการผลิตกระแสไฟฟา (พิทยา, 2530) ไมฟน           

ยูคาลิปตัสใหความรอนประมาณ 4,800 แคลอรีตอกรัม สวนถานไมยูคาลิปตัสใหพลังงานความรอน 
7,400 แคลอรีตอกรัม ซ่ึงใหความรอนใกลเคียงกับถานไมโกงกาง ซ่ึงจัดวาเปนถานไมช้ันดีท่ีสุด 
(อรุณ และวนิยั, 2528) 

 
6. การใชประโยชนอ่ืนๆ ไดแก ปลูกเปนแนวร้ัว แนวกันลม (พิทยา และจักรพล, 2528) 

ปลูกเพื่อชวยควบคุมการกรอนของดิน นอกจากนี้ สวนปายูคาลิปตัสมักพบเห็ดในชวงฤดูฝน 
สามารถนํามารับประทานได ใบยูคาลิปตัสนํามาสกัดน้าํมันหอมระเหย หรือนําสีจากใบมายอม     
เสนใย (วนิดา และคณะ, 2531) ดอกและเกสรใชเล้ียงผ้ึง (มนตรี และคณะ, 2529) และผลิตปุยหมัก
จากเปลือกไมยูคาลิปตัส (สมบัติ, 2544) 
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ภาพท่ี 1  ลักษณะท่ัวไปของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

 
ลักษณะรูปทรงของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และการทําลายของแตนฝอยปม 
  
 การคัดเลือกสายพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เพื่อการปรับปรุงพันธุนั้น นอกจากจะ
พิจารณาการเติบโตท้ังดานความโตและความสูงแลว ลักษณะรูปทรงของตนไม ก็เปนลักษณะท่ี
สําคัญประการหนึ่งในการคัดเลือก เนื่องจากลักษณะรูปทรงลําตนท่ีเปลาตรง ไมแตกนาง และกิ่งมี
ขนาดเล็ก จะมีความเหมาะสมตอการจัดการสวนปา อีกท้ังสภาพรูปทรงลําตนท่ีคดงอและแตกกิ่ง
กาน จะทําใหการนําไปใชประโยชนใชสอยดานตางๆ นอกเหนือจากผลิตเยื่อและกระดาษมีจํากดั 

ลําตน 

ดอก 

ใบ 

เมล็ด ผล 
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(วิฑูรย และคณะ, 2540) ลักษณะรูปทรงของตนไมท่ีใชในการพิจารณาคัดเลือกสายพันธุของตนไม
ชนิดใดชนิดหนึ่งนั้น สามารถใชลักษณะรูปทรงลําตน กิ่งกาน ตลอดจนลักษณะอ่ืนๆ ท่ีตองการได 
เชน มุมของกิง่กับลําตน (branch angle) ซ่ึงแสดงใหเห็นวากิ่งนัน้จะมีความทนทานตอการฉีกขาด 
เม่ือไดรับอันตรายจากลมพายุ และความเส่ียงท่ีโรคและแมลงจะเขามาทําลายหลังจากนั้นมากนอย
เพียงใด โดยปกติแลว กิ่งท่ีทํามุมกับลําตนมากกวา 60 องศา จะฉีกขาดไดงายกวากิ่งท่ีทํามุมนอยกวา 
60 องศา (วิฑูรย, ม.ป.ป.) การลิดกิ่งตามธรรมชาติ (natural pruning) ซ่ึงมีผลตอการเติบโตของ
ตนไม เนื่องจากอาหารท่ีสังเคราะหไดจากใบ และแรธาตุท่ีลําเลียงข้ึนมาสูลําตน ไมตองนํามาเล้ียง
กิ่งท่ีหมดอายแุลว ทําใหการเติบโตทางความโตและความสูงเพิ่มข้ึน ประการสําคัญ จะทําใหไมไม
เกิดตําหนิจากปุมหรือตาท่ีเกดิจากกิ่ง (ภาควิชาวนวัฒนวทิยา, 2550) ท่ีผานมา ไดมีการศึกษาการ
เติบโตและรูปทรงของตนไม ไดแก การแตกงาม (axis persistence) แนวของลําตน (stem vertical)       
ความตรงของลําตน (stem straightness) ขนาดของกิ่ง (branch thickness) มุมของกิ่งกบัลําตน 
(branch angle) และการรบกวนของโรคและแมลง (healthy) เพื่อคัดเลือกสายพันธุยูคาลิปตัส           
ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. Blake) สําหรับปรับปรุงใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุท่ีสถานี
วิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวัดนครราชสีมา (วีระยุทธ และรัตนะ, 2546) พบวา   
การลิดกิ่งตามธรรมชาติระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนดิเดียวกนั มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ในขณะท่ีปริมาตร รูปทรงของลําตนและกิ่งกาน แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
  
 สาโรจน และคณะ (2544) ไดทดสอบสายพันธุไมสนคาริเบีย (Pinus caribaea Morelet) 
อายุ 7 ป ท่ีสถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยบง จังหวัดเชียงใหม และไดศึกษาความโตและลักษณะ
รูปทรงของตนไมดานความตรงของลําตน (stem straightness) การแตกงาม (forking) และการเกิด 
focktail พบวาการเติบโตดานความสูง เสนผาศูนยกลางเพียงอก และความตรงของลําตนมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ วิฑูรย และคณะ (2542) ไดศึกษาลักษณะสายพันธุรุนท่ีสอง
ของไมกระถินณรงค (Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.) อายุ  24 เดือน ท่ีสถานีบํารุงพันธุ
ไมประจวบคีรีขันธ จังหวดัประจวบคีรีขันธ โดยใชการเติบโตและลักษณะรูปทรงลําตน (stem 
form) และกิ่งกาน (branching characteristics) ซ่ึงมีวตัถุประสงคเพื่อพฒันารูปทรงลําตน และการ
เติบโตของไมกระถินณรงค (Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.) เพื่อใหมีความเหมาะสม
แกการปลูกสรางสวนปา และการนําไมดังกลาวไปใชประโยชนดานตางๆ วิฑูรย และคณะ (2540) 
ศึกษาการเติบโตและลักษณะรูปทรงตนไม ไดแก การแตกงามของลําตนและความตรงของลําตน
ของไมอะเคเซีย ออลาโคคารปา (Acacia aulacocarpa A. Cunn. Ex Benth.) ในแปลงทดสอบ      
สายพันธุอายุ 6 ป ท่ีสถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวัดนครราชสีมา พบวาการ
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เติบโตทางความสูง เสนผาศูนยกลางเพยีงอก ปริมาตรและรูปทรงลําตน มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉพาะสายพันธุจากถ่ินกําเนิดจากภูมิภาคตะวนัออกเฉียงใตของแมน้ําไฟล 
แสดงถึงศักยภาพของสายพันธุท่ีดีท่ีสุด และตนท่ีดีท่ีสุดในแตละสายพนัธุ สําหรับนําไปใชเพื่อการ
ปรับปรุงพันธุในรุนตอไป 
  
 นอกจากลักษณะรูปทรงของตนไม จะเปนลักษณะสําคัญในการคัดเลือกสายพันธุแลว 
สุขภาพ (healthy) ของตนไมก็เปนตัวช้ีวดัผลสําเร็จของการปรับปรุงพันธุ สวนปาท่ีประกอบดวย
ชนิดไมท่ีตองการและมีการเติบโตรวดเร็ว แตหากไดรับอันตรายจากโรคและแมลง ก็ถือวาไม
ประสบความสําเร็จในการจดัการสวนปา (ภาควิชาวนวัฒนวิทยา, 2550) ไมยูคาลิปตัส ก็ประสบ
ปญหาการระบาดของโรคและแมลงเชนเดียวกับไมโตเร็วชนิดอ่ืนๆ ในชวง พ.ศ. 2547 เปนตนมา 
ภาคเอกชนผูปลูกยูคาลิปตัสรายใหญของประเทศไทย ตางประสบปญหาการระบาดของ             
แตนฝอยปม (invasive gall wasp) ท้ังในเรือนเพาะชําและในสวนปา กอใหเกิดผลเสียหายตอผลผลิต
เนื้อไมเปนอยางมาก ทําใหทุกภาคสวนหันมาตระหนักถึงปญหาการระบาดดังกลาว แตนฝอยปม   
มีช่ือวิทยาศาสตรวา Leptocybe invasa Fisher & LaSalle จัดอยูในวงศ Eulophidae อันดับ 
Hymenoptera เปนแมลงท่ีมีขนาดเล็กมาก ลําตัวยาวประมาณ 1.5 มิลลิเมตร สีน้ําตาลแกมดํา 
สามารถผสมพันธุไดในตัวเอง สามารถผลิตประชากรไดปละ 2-3 รุน ชวงอายุขัยประมาณ 4-5 เดือน 
ชวงตัวเต็มวยัส้ันคือใชเวลาเพียง 5-10 วัน เม่ือเปนตัวเต็มวัย วางไขคร้ังละ 80-100 ฟอง ลูกท่ีไดสวน
ใหญเปนเพศเมีย จึงเปนเหตุใหการแพรกระจายหรือการเพิ่มจํานวนประชากรเปนไปอยางรวดเร็ว
มาก แตนฝอยปมเปนแมลงที่จัดอยูในกลุมแตนเบียนฝอย เปนแมลงตางถ่ินมีถ่ินกําเนิดอยูใน
ประเทศออสเตรเลีย แตไดแพรกระจายระบาดสรางความเสียหายอยางหนักแกสวนปายูคาลิปตัส
แถบตะวนัออกกลาง และกลุมเมดิเตอรเรเนียนในราวป พ.ศ. 2543 แตนฝอยปมเปนแมลงท่ีเจาะจง
ทําลายยูคาลิปตัสอยางหนกั มีความสามารถในการปรับตัวใหเขากับสภาพอากาศตางๆ ไดดี 
พฤติกรรมการเขาทําลายไมยคูาลิปตัสของแตนฝอยปมเกดิข้ึนท้ังกับตนกลาในเรือนเพาะชํา        
และตนไมในสวนปา โดยใชอวัยวะวางไขแทงหรือสอดเขาไปท่ีเนื้อเยื่อดานบนของใบหรือกานใบ 
และสงผลเสียหายแกตนยูคาลิปตัสท่ีเติบโตข้ึนมา โดยลําตนจะคดงอแตกเปนพุม เสียรูปทรง สงผล
ตอไปยังผลผลิตของเน้ือไมในสวนปา (บุญวงศ, 2549) 
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การปรับปรุงพันธุไมปา 
 
 การปรับปรุงพันธุไมปา หมายถึงการดําเนนิการใดๆที่ทําใหสามารถเพ่ิมผลผลิตท้ังดาน
ปริมาณและคุณภาพของสวนปา ประกอบดวยการดําเนนิงานดานการผสมพันธุ (forest tree 
breeding) รวมกับงานดานวนวัฒนวิธี (silvicultural practices) ซ่ึงอาจเปนเพียงการเลือกเก็บเมล็ด
จากไมตนท่ีมีลักษณะตามตองการ จากการถายเรณูโดยธรรมชาติ (open pollination) และการถาย
เรณูโดยการควบคุม (control pollination) หรือการขยายพันธุโดยวิธีไมอาศัยเพศจากตนท่ีผานการ
ปรับปรุงพันธุและปลูกทดสอบแลว เพื่อผลิตกลาไม แลวนํามาปลูกโดยวิธีการจดัการและการ
ดําเนินการท่ีดี เหมาะสมกับไมแตละชนดิ (อภิชาติ และสมเกียรติ, 2535) การปรับปรุงพันธุไมปา
ประกอบดวยองคประกอบตางๆ ดังตอไปนี้ (วเิชียร, 2542)  
 

ประชากรฐาน (base population) 

 
ประชากรฐานจัดปนแหลงพนัธุกรรมไมปาท่ีนํามาใชในการปรับปรุงพันธุ ประกอบดวย

หมูไมในปาธรรมชาติ (natural stand) สวนปา (plantation) สวนอนุรักษพันธุ (gene conservation 
plantation) และแปลงทดสอบพันธุไมชนิดตางๆ เพื่อใหมีฐานพันธุกรรม (genetic base) ท่ีกวาง 
 
การคัดเลือก (selection) 
 

การคัดเลือกเปนการนําเอาตนไมท่ีมีลักษณะดี (plus trees) หรือสายพนัธุ (family) ท่ีมี
ลักษณะดี จากแหลงพันธุกรรมตางๆ มาใชเพื่อการจัดสรางประชากรเพ่ือการขยายพนัธุ 
(propagation population) และผสมพันธุ (breeding population) เพื่อผลิตสายพันธุดีใหมๆ ตอไป 
การคัดเลือกเปนข้ันตอนสําคัญของการปรับปรุงพันธุ ในการคัดเลือกนีลั้กษณะตางๆ ของตนไมท่ี
จะทําการปรับปรุงพันธุจะถูกกําหนดข้ึน (selection criteria) ไดแกการเติบโต (growth) ลักษณะ
รูปทรง (architecture) และสมบัติของการใชประโยชน (utilization) 
 
การผสมพันธุ (breeding)  
 

การผสมพันธุเปนการสรางสายพันธุหรือลูกผสมใหมๆ ท่ีดีข้ึนจากกลุมท่ีไดรับการคัดเลือก
ไว ประกอบดวยงานดานตางๆ (วิเชียร, 2542) ไดแก 
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 1. เทคนิคการผสมพันธุ มีอยูหลายรูปแบบขึ้นอยูกับความยากงายในเทคนิคการผสมพันธุ 
โดยแบงเปนการถายเรณูโดยธรรมชาติและการถายเรณูโดยการควบคุม  
 
 2. การทดสอบลูกไม (progeny test) สามารถทําได 2 แบบคือการทดสอบลูกไมจากแม
เดียวกัน (open pollinated/half-sib progeny test) และการทดสอบลูกไมจากพอแมเดยีวกัน (full-sib 
progeny test) โดยการเก็บเมล็ดพันธุแมไม (plus trees) ท่ีคัดเลือกได หรือจากแมไมในสวนผสม-
พันธุท่ีไดมีการควบคุมรูปแบบการผสมพันธุ (mating design) ตางๆ แลวนํามาปลูกทดสอบ ลูกไมท่ี
มีลักษณะเดน สามารถนํามาขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศเพือ่การปลูกสรางสวนปาได และแมไมท่ีให
ลูกท่ีมีลักษณะเดน จะถูกนําไปปลูกเพื่อจัดสรางเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุหรือสวนผสมพันธุตอไป 
การทดสอบสายพันธุอาจจะตองทําการทดสอบในหลายๆรุน เพื่อใหไดลูกหลานท่ีดข้ึีนเร่ือยๆ 
 

สายพันธุ (family) ในงานดานปรับปรุงพันธุไมปา หมายถึง กลุมของลูกไม (sib) ท่ีไดจาก
การเพาะเมล็ดท่ีเก็บมาจากตนแมเดยีวกันหรือ มาจากพอ-แมเดยีวกัน  ข้ึนอยูกับวามาจากเมล็ดท่ีเกดิ
จากการถายเรณูแบบใด เชน กรณีท่ีมาจากแมเดยีวกัน หมายถึง จากการถายเรณูโดยธรรมชาติ       
ทําใหไมสามารถรูไดวาเกสรตัวผูมาจากตนใด กลาไมท่ีไดท้ังหมดก็ถือวามาจาก family เดียวกนั 
กลาไมท่ีไดจะเรียกวา half-sib progeny สวนกลาไมท่ีมาจากการถายเรณโูดยการควบคุม  ทําให
ทราบประวัติตนพอและตนแม  จะเรียกวา full-sib progeny เปนตน (วิเชียร, 2542) 
 
 3. การทดสอบสายตน (clonal test) หมายถึง การทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบตนไมท่ีคัดเลือก
ไววาตนใดมีคุณภาพทางพันธุเหมาะท่ีจะนาํไปปลูกในท่ีแหงใดแหงหนึ่ง ในการทดสอบนั้นตองใช
กลาไมท่ีขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศเทานั้น โดยผลที่ไดจะนําไปคัดเลือกตนท่ีเหมาะสม เพื่อนําไป
ผลิตกลาไมโดยวิธีการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ  
 
การสรางประชากรเพื่อการขยายพันธุ (propagation population) 
 
 สายพันธุท่ีมีลักษณะดีตามความตองการจากการปรับปรุงพันธุ ผานการทดสอบและ
คัดเลือก เพื่อไปสรางประชากรเพ่ือการขยายพันธุ (propagation population) ไดแก สวนผลิตเมล็ด
พันธุ (seed orchard) และสวนรวมพันธุ (clone bank) และจากสวนขยายพันธุจะขยายพันธุโดยเมล็ด
หรือกิ่งพันธุจากแมไมพันธุดีเพื่อไปปลูกสรางสวนปาตอไป (วฑิูรย, 2549) 
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 1. สวนผลิตเมล็ดพันธุ (seed orchard) คือ สวนที่ปลูกข้ึนดวยตนไมท่ีมีลักษณะพันธุกรรม 
ท่ีดี มีการจัดการอยางประณตี วัตถุประสงคเพื่อใหผลิตเมล็ดท่ีมีคุณภาพ มีลักษณะทางพันธุกรรมด ี
โดยนําไมท่ีไดรับการคัดเลือกแลววามีลักษณะดีมาปลูกรวมกัน ใชผังการปลูกท่ีเหมาะสม เพื่อลด
การผสมเกสรในตนเดียวกนั หรือตนท่ีมาจากแมไมเดียวกัน (Kellison, 1969) สวนผลิตเมล็ดพันธุ
แบงเปน 2 ประเภท ไดแก สวนผลิตเมล็ดพันธุท่ีปลูกสรางข้ึนโดยใชเมล็ดจากแมไม (seedling seed 
orchard) และใชกลาไมจากการขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ (clonal seed orchard)  
 
 2. สวนรวมพนัธุ (clone bank) คือ สวนท่ีปลูกข้ึนดวยตนไมท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมท่ีดี 
ผานการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ วัตถุประสงคเพื่อเกบ็รวมรวมสายพันธุดวยการขยายพันธุแบบ
ไมอาศัยเพศ เพื่อใชกิ่งพนัธุสําหรับการขยายพันธุตอไป  
 
คาการถายทอดทางพันธุกรรม (heritability) 
 
 การแปรผันของลักษณะท่ีเกดิข้ึนของตนไม เปนผลเนื่องจากพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม  
คาการถายทอดทางพันธุกรรม สามารถบอกไดวาลักษณะท่ีปรากฏเปนผลเนื่องจากพันธุกรรมเทาใด
และจะถูกถายทอดไปยังลูกหลานไดในอัตราสวนเทาใด (ประดิษฐ, 2546) วิฑูรย และคณะ (2542) 
ไดประเมินหาคาการถายทอดทางพันธุกรรมของไมกระถินณรงค (Acacia auriculiformis A. Cunn. 
ex Benth.) ในการทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองบริเวณสถานีบํารุงพรรณไมประจวบคีรีขันธ จังหวดั
ประจวบคีรีขันธ ใชแนวทางวิเคราะหของ Williams and Matheson (1994) โดยใชการวิเคราะหแบบ 
Mixed Model ซ่ึงกําหนดใหอิทธิพลของสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกัน และ row within 
replicate effect และ column within replicate effect เปน random effect สวนอิทธิพลของถ่ินกําเนิด
และเขต เปน fixed effect โดยอาศัยสมการคํานวณ เชนเดยีวกับวีระยุทธ และรัตนะ (2546) ท่ี
วิเคราะหคาการถายทอดทางพันธุกรรมของไมยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. 
Blake) ท่ีสถานีวิจยัและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวดันครราชสีมา โดยใชรูปแบบสมการ
เดียวกัน 

 
การปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในประเทศไทย 

 
การพัฒนาและปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสในประเทศไทย ไดดําเนนิการ

ท้ังหนวยงานภาครัฐและภาคเอกชน โดยการทดสอบและคัดเลือกสายพนัธุท่ีใหผลผลิตสูง รอบตัด
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ฟนส้ัน มีอัตราการเติบโตสูง และสายพนัธุท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ี ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้
 
ภาครัฐ 
 
 การปลูกไมยูคาลิปตัสในประเทศไทย เร่ิมคร้ังแรกเม่ือ พ.ศ. 2493 ท่ีสถานีวนกรรมดอยสุเทพ 
จังหวดัเชียงใหม ชนิดท่ีปลูก เชน Eucalyptus citriodora Hook., Eucalyptus saligna Sm. และ 
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden ตอมาใน พ.ศ. 2508 ประเทศไทยไดเร่ิมนํายูคาลิปตัส คามาล- 
ดเูลนซิส มาปลูกโดยโครงการสํารวจวัตถุดิบเพื่อทําเยื่อและกระดาษ โดยความรวมมือระหวาง 
กรมปาไมและองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) ใน United Nations 
Development Programme (UNDP) โดยนําไปปลูกทดลองตามภาคตางๆ คือ สถานีทดลองปลูก
พรรณไมบอหลวง-บอแกว จงัหวัดเชียงใหม สถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยมุด จังหวัดสุราษฎร-
ธานี สถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยทา จงัหวัดศรีสะเกษ และสถานีทดลองปลูกพรรณไมลําเภา- 
ลําทราย จังหวดักาญจนบุรี ปรากฏวาไมชนดินี้เติบโตไดดเีม่ือเทียบกับยคูาลิปตัสประเภทอ่ืนๆ ท่ี
นํามาปลูกในขณะน้ัน (ถนอม และประเสริฐ, ม.ป.ป.)    
 

พ.ศ. 2516 การปลูกทดลองไมยูคาลิปตัสไดขยายตัวเพิม่ข้ึนอีก ภายใตความรวมมือระหวาง
ประเทศไทยและเดนมารก ภายใตหนวยงาน Danish International Development Agency 
(DANIDA) ในการนี้ไดนําไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จาก 5 ถ่ินกําเนิดในประเทศออสเตรเลียมา
ทดสอบรวมดวย (provenance trials) โดยนําไปปลูกทดลองท่ีจังหวดัเชียงใหม  และจังหวัดชุมพร 
ปรากฏวาไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีอัตราการรอดตายสูงกวาไมอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังไดขอมูล
เพิ่มเติมอีกวาไมยูคาลิปตัสท่ีมีถ่ินกําเนิดทางริมฝงดานเหนือของ Ervin River และแถบ Gibb River 
ทางตะวนัตกของออสเตรเลียเปนถ่ินกําเนิดท่ีดีท่ีสุด (ประสิทธ์ิ และอรรถพล, 2529)  

 
 พ.ศ. 2521 ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส เร่ิมไดรับความสนใจอยางเดนชัดจากกลุม
นักวิชาการปาไม จากผลการวิเคราะหการรอดตายและการเติบโตของยูคาลิปตัสชนิดตางๆ ท่ีปลูก
ในแปลงทดสอบชนิดและถ่ินกําเนดิ ณ สถานีวิจยัและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา อําเภอ         
วังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา (มนตรี, 2529) ปรากฏวายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีอัตราการรอด
ตายและขนาดความโตคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับไมยูคาลิปตัสชนิดอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  อัตราการรอดตาย และเสนผาศูนยกลางเพยีงอกของไมยูคาลิปตัสชนิดตางๆ บริเวณ
แปลงทดสอบชนิดและถ่ินกาํเนิด ณ สถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา 
จังหวดันครราชสีมา 

 

ชนิดไม 
อัตราการรอดตาย 

 (รอยละ) 
เสนผาศูนยกลางเพียงอก 

(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 ไดดําเนนิการวิจัยดานการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   
โดยไดรับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากสํานกังานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.)
คัดเลือกแมไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ลักษณะท่ีดี อายุมากกวา 5 ป จากท่ัวประเทศ นํามา
ขยายพนัธุโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ และนํามาปลูกทดสอบในหลายพื้นท่ีสวนปาขององคการ-
อุตสาหกรรมปาไม ใน พ.ศ. 2534 พบวาสายตน (clone) T5 จากสถานฝีกนิสิตวนศาสตรบางมวง 
อําเภอตะกั่วปา จังหวดัพังงา มีลักษณะเดน มีอัตราการเติบโตสูง รูปทรงเปลาตรง ตอมาเปนท่ีรูจัก
แพรหลายและนําไปใชเปนฐานพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัสในหนวยงานท้ัง
ภาครัฐและเอกชน (บุญวงศ, 2546) 
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พ.ศ. 2528 กรมปาไมไดทําการทดลองปลูกไมของประเทศออสเตรเลียหลายชนิด ภายใต
ความรวมมือกบั Australian Centre for International Agricultural Research (ACIAR) ในโครงการ 
Australian Hardwoods for Fuelwood and Agroforestry รวมท้ังไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึง
ดําเนินการใน 8 พื้นท่ี โดยแบงออกเปน พืน้ท่ีช้ืน ไดแก ทรายทอง (ประจวบคีรีขันธ) สะแกราช 
(นครราชสีมา) เขาสอยดาว (จันทบุรี) และพื้นท่ีแลง ไดแก ราชบุรี (ราชบุรี) หวยทา (ศรีสะเกษ) 
หวยบง (เชียงใหม) บานโฮง (ลําพูน) และทุงกุลารองไห (รอยเอ็ด) ผลปรากฏวา ยูคาลิปตัส คามาล-
ดูเลนซิส สามารถเติบโตไดดีทุกพื้นท่ี (Pinyopusarerk, 1989) 

 
 ตอมาใน พ.ศ. 2534 กรมปาไมไดมีการทดสอบถ่ินกําเนดิ/สายพันธุไมยูคาลิปตัส              
คามาลดูเลนซิส ภายใตความรวมมือกับ ACIAR โดย Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organization (CSIRO) ในโครงการ Improving and Sustaining Productivity of 
Eucalyptus in Southeast Asia เพื่อปรับปรุงพันธุกรรมไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสใหดีข้ึน พิศาล 
และวฑิูรย (2539) พบวาการแปรผันการเติบโตของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบ
สายพันธุรุนท่ีหนึ่ง อายุ 24 เดือน ใน 3 แหง คือ สถานีทดลองปลูกพรรณไมราชบุรี จังหวดัราชบุรี 
ศูนยวนวฒันวจิัยท่ี 5 จังหวดักําแพงเพชร และสวนปาลาดกระทิง จังหวดัฉะเชิงเทรา จาก
แหลงกําเนิดตางๆ ในประเทศออสเตรเลียจํานวน 305 สายพันธุ จาก 32 ถ่ินกําเนิด และเปนตัวแทน 
5 เขต (region) ใหญๆ ในตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย ไดแก Petford, Walsh-Mitchell River 
Catchment, Other Queensland, Northern Territory และ Western Australia สวนอีก 10 สายพันธุ 
ไดมาจากแมไมท่ีคัดเลือกจากแปลงปลูกและแปลงทดลองตางๆ ในประเทศไทย ไมทราบแหลงท่ีมา 
ถือเปน 1 เขต มีความสูงท้ังหมด เสนผาศูนยกลาง และปริมาตรไมตอตน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ-
ยิ่ง ระหวางเขต ระหวางถ่ินกําเนิดภายในเขต และระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกาํเนิดเดียวกัน 
โดยท่ัวไปแลวถ่ินกําเนิดจาก Queensland โดยเฉพาะจาก Petford Region และจากประเทศไทยดีกวา
ถ่ินกําเนิดจาก Northern Territory  และจาก Westhern Australia (ตารางท่ี 2) คาดวาเกดิข้ึนเนื่องจาก
สายพันธุท่ีใชทดลองมีการกระจายทางภูมิศาสตรท่ีกวางขวาง ปจจุบันแปลงทดสอบสายพันธุ
ดังกลาวไดปรับปรุงใหเปนสวนผลิตเมล็ดพนัธุ และสามารถเก็บเมล็ดเพือ่นํามาทดสอบสายพันธุในรุน
ท่ีสองไดมากกวา 100 สายพันธุ  
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ตารางท่ี 2  ปริมาตรไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ในแปลงทดสอบถ่ินกําเนิด 
 /สายพันธุรุนท่ีหนึ่งของกรมปาไม 
 
จังหวัดราชบุรี จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดกําแพงเพชร 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/
ตน(10-4xม3) 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/
ตน(10-4xม3) 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/ 
ตน (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  (ตอ) 
 
จังหวัดราชบุรี จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดกําแพงเพชร 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/
ตน(10-4xม3) 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/
ตน(10-4xม3) 

เขต (region) 
ปริมาตรเฉล่ีย/ 
ตน (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 คณะวนศาสตรไดจัดต้ังแปลงทดสอบสายพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส     
รุนท่ีสองข้ึน บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว โดยไดรับการสนบัสนุนเมล็ดไมจากสวนผลิต
เมล็ดพันธุ ท่ีดาํเนนิการโดยกรมปาไม ดงัท่ีกลาวมาแลวขางตน โดยวตัถุประสงคเพือ่ตอยอดงานวิจยั
ดานการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และคัดเลือกแมไมสําหรับใชในการขยายพันธุ
และปรับปรุงพันธุตอไป และเปนพืน้ท่ีในการดําเนนิการศึกษาเพื่อประกอบการทําวิทยานิพนธใน
คร้ังนี้ 

 
แนวทางการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดเูลนซิสในประเทศไทย ตามยุทธศาสตร

ของการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึงกําหนดโดย Raymon (1991) และปรับปรุง
โดย Eldridge (1995) ซ่ึงมีข้ันตอนโดยสรุปดังนี้คือ 

 
1. การสรางประชากรฐานเพ่ือเปนฐานพนัธุกรรม โดยการนาํสายพันธุจากแหลงธรรมชาติ 

หรือจากแหลงพันธุกรรมตาง ๆ ในประเทศออสเตรเลีย ปาปวนวิกินี อินโดนีเซีย และท่ีอ่ืน ๆ มา
ปลูกเพื่อใชเปนแหลงของการคัดเลือกพันธุตอไป 
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2. การสรางประชากรเพ่ือการผสมพันธุ โดยการปลูกแปลงทดสอบสายพันธุ และคัดเลือก
พันธุท่ีมีลักษณะท่ีตองการ และใหมีการผสมพันธุโดยการควบคุม (control pollination) และโดย
การผสมพันธุแบบธรรมชาติ (open pollination) 
 

3. การสรางประชากรเพ่ือการขยายพนัธุ โดยสรางสวนผลิตเมล็ดพันธุ เพื่อผลิตเมล็ดพันธุดี
สําหรับการผลิตกลาไม หรือสวนผลิตกิ่งพนัธุ เพื่อผลิตกิ่งพันธุท่ีมีคุณภาพสําหรับการปกชํา สําหรับ
การปลูกสรางสวนไมโตเร็วทางเศรษฐกิจโดยเมล็ด หรือกิ่งพนัธุ (clonal forestry) ตอไป 
 

4. การสรางประชากรสวนเพิ่มเติม เม่ือมีการคัดเลือกพันธุมากข้ึน จําเปนตองมีการเพิม่ฐาน
พันธุกรรมใหมีความหลากหลายของฐานพันธุกรรมท่ีเหมาะสม 

 
แนวทางการปรับปรุงพันธุดังกลาวมีลักษณะเปนวงจร (cycle) ดังแสดงในภาพท่ี 2          

ซ่ึงแตละรอบของการปรับปรุงพันธุก็จะสามารถผลิตเมล็ดพันธุหรือกิ่งพันธุ เพื่อนําไปปลูกสราง
สวนปา และรอบตอไป ผลตอบแทนทางพนัธุกรรมก็จะพัฒนาสูงข้ึนไปอีกตามลําดบั เนื่องจาก      
มีการคัดเลือกพันธุท่ีดีไวและผสมพันธุระหวางพนัธุท่ีดดีวยกัน ท้ังนี้จะตองมีการคํานึงถึงการ
ถดถอยทางพันธุกรรม (inbreed depression) ดวย โดยการรักษาระดับของความหลากหลาย         
ทางพันธุกรรม หรือฐานพันธุกรรมใหกวางเพียงพอท่ีจะไมใหเกิดการถดถอยทางพันธุกรรมได 

 

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  วงจรการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสของประเทศไทย  
 
ท่ีมา: Eldridge (1995) 
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ภาคเอกชน 
 
 หนวยงานภาคเอกชนของไทยเร่ิมต่ืนตัวกับการปลูกไมยูคาลิปตัสเชิงพาณิชยอยางจริงจัง
เม่ือประมาณ พ.ศ. 2524 แตในชวงนั้นกาํลังประสบปญหาราคาไมยูคาลิปตัสตํ่ามาก เฉล่ียเพียง     
ตันละ 350-400 บาท และไดประสบปญหาตามมาเก่ียวกบักระแสขาวผลกระทบตอระบบนิเวศ     
ทําใหดนิเสีย น้าํแหง และพืชพรรณอ่ืนๆ ไมสามารถข้ึนได จนกระท่ัง พ.ศ. 2530 กรมปาไม รวมกับ
สมาคมวิทยาศาตรการเกษตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ และสมาคมดินและปุยแหง
ประเทศไทย ไดจัดใหมีประชุมสัมมนาเกี่ยวกับปญหาดังกลาว และไดขอสรุปวาไมยคูาลิปตัสไมมี
ผลกระทบในทางลบตอระบบนิเวศ หลังจากนั้นการปลูกยูคาลิปตัสในเชิงพาณิชยโดยภาคเอกชนได
ขยายตัวข้ึนอยางรวดเร็ว ท้ังในภาคตะวันออกโดยบริษัทแอดวานซ อะโกร จํากัด และบริษัทสยาม-
ทรีดีเวลลอปเมนต จํากดั ภาคตะวันตกโดยบริษัทสยามฟอเรสทรี จํากัด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยบริษัทฟนกิซ พัลพแอนเปเปอร จํากัด และบริษัท สโตราเอ็นโซประเทศไทย จํากดั ท้ังนี้เพื่อใช
เปนวัตถุดิบในการปอนโรงงานอุตสาหกรรมช้ินไมสับและอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ โดยสวนใหญ
มักใชฐานพันธุกรรมจากสายตน T5 จากการปรับปรุงพันธุของคณะวนศาสตร เปนฐานพันธุกรรม 
(บุญวงศ, 2549) 
 

การผลิตกลาไมสําหรับการปลูกสรางสวนปายูคาลิปตัส ในปจจุบันนี้ใชเทคนิคการปกชํา 
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ และเพาะเมล็ด คิดเปนรอยละ 80, 12 และ 8 ตามลําดับ (Thaiutsa, 2002) ซ่ึง    
สวนปาท่ีปลูกโดยภาคเอกชนเกือบท้ังหมดใชกลาไมท่ีไดจากการปกชําและเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหรือใช
ท้ังสองวิธีรวมกัน โดยกลาไมท่ีไดจากการขยายพนัธุแบบไมอาศัยเพศนี้ เรียกวาสายตน (clone) 
(สมปอง, 2539) Zobel (1993) กลาววาผลดีของการปลูกสวนปายูคาลิปตัสจากสายตนนั้น ตนไม    
ท่ีปลูกมีการเติบโตท่ีสมํ่าเสมองายตอการจัดการสวนปา ในปจจุบัน หนวยงานภาคเอกชนได
ดําเนินการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยการผลิตลูกผสม และนิยมใชฐาน
พันธุกรรมท่ีคัดเลือกและปรับปรุงพันธุแลว นํามาผสมแบบควบคุม โดยใชแมไมยูคาลิปตัส        
สายพันธุอ่ืนๆ นําลูกผสมท่ีไดไปปลูกทดสอบ เม่ือไดสายพันธุท่ีมีคุณภาพแลว กจ็ะนําไปขยายพันธุ
แบบไมอาศัยเพศตอไป สุธีร และสมคิด (2548) ไดวิเคราะหการเติบโตของลูกผสมในแปลงทดสอบ
ลูกผสม สวนปาคลองตะเกรา จังหวดัฉะเชิงเทรา ซ่ึงเกิดจากลูกผสมระหวางสายตนภายในชนดิ
เดียวกัน (intraspecific hybrid) ของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส และลูกผสมตางชนิด (interspecific 
hybrid) ระหวางยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสกับยูคาลิปตัส ชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงเปนสวนหน่ึงของ
โครงการวิจัย การปรับปรุงผลผลิตเนื้อไมยูคาลิปตัสโดยการสรางลูกผสม เพื่อผลิตลูกผสมท่ีมีการ
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เติบโตดี มีคุณภาพเนื้อไมและมีความตานทานโรค สําหรับใชปลูกสรางสวนปาเพื่อผลิตเยื่อกระดาษ 
โดยไดรับความรวมมือจากบริษัทเอกชนในการเก็บตัวอยางและผลิตกลาลูกผสม (สมคิด และสุธีร, 
2543) นอกจากนี้ พรจันทร (2547) ยังไดศึกษาการทนตอสภาพการระบายนํ้าเลวของยูคาลิปตัส  
ลูกผสมสายตนตางๆ ซ่ึงไดดําเนินการในแปลงของเกษตรกรท่ีใชกลาไมของภาคเอกชนมาปลูก   
ซ่ึงแสดงใหเหน็วาลูกผสมท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุ ไดปลูกทดสอบในสภาพพื้นท่ีแบบตางๆ ดวย 

 
สายตนของไมยูคาลิปตัสของบริษัทเอกชน ท่ีนํามาขยายพนัธุเพื่อการคา และปลูกสราง

สวนปาสําหรับอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษ ไดมาจากการคัดเลือกกลาไมท่ีไดจากการเพาะเมล็ด 
(ไมทราบแหลงท่ีมา) จากแปลงปลูกสวนปา และนําสายพันธุท่ีไดมาปลูกทดสอบแมไมในหลายๆ 
พื้นท่ี และทําการคัดเลือกอีกคร้ังเม่ือยูคาลิปตัสอายุ 3 ป จากนั้นขยายพันธุไมท่ีคัดเลือกไดโดยการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ (กองคุมครองพันธุพืช, 2550) สอดคลองกับแนวทางการปรับปรุงพันธุของบริษัท 
Aracruz Cellulose S.A. (ภาพท่ี 3) สายตนของไมยูคาลิปตัสดังกลาว กมี็การนําไปสงเสริมปลูกใน
รูปแบบสวนปาเชิงพาณิชยอยางแพรหลายในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก ดงัได
มีการศกึษาการเติบโตและการใชน้าํของยูคาลิปตัสสายตนตางๆ ท่ีปลูกในรูปแบบสวนปาช้ันอายุตางๆ 
(ณฐัวุฒิ, 2549) และปลูกบนคันนาแถวเดียว (เจษฎา, 2552)  
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ภาพท่ี 3  แนวทางการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัสของ Aracruz Cellulose S.A. 
 
ท่ีมา: Eldridge et al. (1993) 
 

การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ  
 

ดีเอ็นเอเปนองคประกอบท่ีมีอยูในเซลลทุกเซลลในปริมาณเทากนั การตรวจลายพิมพ        
ดีเอ็นเอ จึงสามารถกระทําไดจากเนื้อเยื่อ ในทุกระยะการเติบโต และทุกสภาพทางสรีรวิทยา โดยไม
ข้ึนกับสภาพแวดลอม ประกอบกับวิธีตรวจเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบตางๆ มีใหเลือกมากมาย ทําให
การใชดเีอ็นเอเปนเคร่ืองหมายทําไดอยางกวางขวาง และสามารถประยุกตใชในงานดานตางๆ อยาง
ไมจํากัด 
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เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 
 
 เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) หมายถึง ดีเอ็นเอที่ใชเปนเคร่ืองหมายบงช้ีความจําเพาะ
ของส่ิงมีชีวิตตัวหนึ่ง สายพันธุหนึ่ง ชนดิหนึ่ง หรือในระดับตางชนดิ เปนดีเอ็นเอที่อยูท่ีตําแหนง
หนึ่งๆ บนโครโมโซม (nuclear DNA) หรือดีเอ็นเอในออรแกเนลล (mitochondrial DNA หรือ 
chloroplast DNA) การท่ีสามารถใชดีเอ็นเอเปนเคร่ืองหมายไดเนื่องจากเกิดการแปรผัน (variation) 
ของนิวคลีโอไทดในโมเลกุลของดีเอ็นเอ หรือเกิดพอลิมอรฟซึม (polymorphism) ของลําดับเบสใน
โมเลกุลของดีเอ็นเอนั่นเอง (สุรินทร, 2552) 
 

วิธีตรวจสอบพอลิมอรฟซึมของดีเอ็นเอ (polymorphism DNA) ทําไดโดยการหาลําดบัเบส
ในโมเลกุลของดีเอ็นเอ (DNA sequencing) หรือตรวจสอบโดยใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ การใช          
ดีเอ็นเอเปนเคร่ืองหมายบงบอกความแตกตางของส่ิงมีชีวิต มีท่ีมาจากการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 

 
การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ 
 
 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ เปนวิธีการที่ทําใหเกิดลายพมิพดีเอ็นเอหรือแบบแผนของ         
ดีเอ็นเอที่จําเพาะ สามารถตรวจสอบพอลิมอรฟซึมได เดมิไดจากการนาํดีเอ็นเอทั้งหมดในเซลล 
(genomic DNA) มาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ แลวแยกขนาดดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส ยายช้ิน        
ดีเอ็นเอ ท่ีแยกแลวท้ังหมดไปยังแผนเมมเบรนฟลเตอร (membrane filter) ไฮบริไดซกับโพรบ 
(probe) ซ่ึงมาจากดีเอ็นเอสวนท่ีเปนมินแิซทเทลไลท สามารถตรวจช้ินดีเอ็นเอไดจากหลายตําแหนง 
(multi-locus) พรอมๆ กัน เกดิเปนลายพมิพท่ีจําเพาะกับแตละบุคคล (Jeffeys et al., 1985) มี
ความหมายเดียวกับคําวา DNA profiling หรือ DNA typing การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอสามารถใช
ตรวจดีเอ็นเอหลายตําแหนงพรอมกันโดยอาศัยหลักการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยวิธีไฮบริไดเซชัน 
(hybridization based DNA fingerprinting) และการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยวิธี PCR (polymerase 
chain reaction) การตรวจลายพิมพดเีอ็นเอโดยวิธีไฮบริไดเซชัน ทําไดโดยสกัดดีเอ็นเอจากเซลล
นํามาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะแลวแยกขนาดดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส ถายดีเอ็นเอลงสูแผน
เมมเบรนฟลเตอร แลวไฮบริไดซกับโพรบท่ีติดฉลากดวยสารกัมมันตรังสีหรือสารปลอดรังสี 
ตรวจสอบผลที่เกิดข้ึนซ่ึงจะปรากฏแถบดีเอ็นเอหลายแถบท่ีมีลักษณะจําเพาะกับแตละพันธุ  เชน 
เคร่ืองหมาย RFLP (restriction fragment length polymorphism) การตรวจลายพิมพดเีอ็นเอโดยวิธี 
PCR (PCR based DNA fingerprinting) ทําไดโดยการวิเคราะหดีเอ็นเอท่ีไดจากกระบวนการเพิ่ม
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ปริมาณในหลอดทดลอง (PCR) เพื่อใชตรวจดเีอ็นเอซ่ึงถาเปนการตรวจดเีอ็นเอที่ตําแหนงเฉพาะ
เพียงตําแหนงเดียวจะใชไพรเมอร 2 ชนิดท่ีจําเพาะกับชวงของดีเอ็นเอหรือยีนหนึ่งๆ โดยตองทราบ
ลําดับเบสของดีเอ็นเอเปาหมายกอนเพื่อตรวจยนืยนัวามียนีดังกลาว เชน ในการถายยีนหรือ
ตรวจสอบพอลิมอรฟซึมระหวางพนัธุพืชและสัตว ในกรณีท่ีตรวจดีเอ็นเอจากหลายตําแหนงไพร-
เมอรท่ีใชมักจะเปนชนดิสุมรหัสเพียงชนดิเดียวมาใชเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอใหมีปริมาณเพิ่มข้ึนใน 
บางแหงเทานัน้ เม่ือดีเอ็นเอมีมากข้ึนก็สามารถนํามาวิเคราะหโดยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส 
และยอมเห็นแถบดีเอ็นเอบางแถบได เรียกวิธีการนี้วา Random Amplified Polymorphic DNA 
(RAPD) สําหรับเทคนิคท่ีอาศัยหลักการ PCR นี้มีหลายเทคนิคท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก                
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) 
 
การตรวจลายพิมพดีเอ็นอโดยใชเทคนิค AFLP 

 
AFLP เปนเทคนิคเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบหน่ึง กระทําโดยการตรวจชิ้นดีเอ็นเอที่ตัดดวย

เอนไซมตัดจําเพาะ ท่ีเพิ่มปริมาณดวยวิธี PCR ดังนั้นจึงรวมเอาความนาเช่ือถือของเทคนิค RFLP 
(restriction fragment length polymorphism) และประสิทธิภาพของ PCR ไวดวยกัน เทคนิค AFLP 
พัฒนาข้ึนโดยบริษัท Keygens N.V. ประเทศเนเธอรแลนด และไดจดสิทธิบัตรในป ค.ศ. 1993 
(สุรินทร, 2545) 

 
การเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอทีม่าจากการตดัดวยเอนไซมตัดจําเพาะ ทําไดโดยการเช่ือมตอ 

adapter เขาท่ีปลายของช้ินดีเอ็นเอตอจากตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม โดย adapter เปนดีเอ็นเอ
สายคูช้ินส้ันๆ ท่ีมีปลายดานหน่ึงเปนปลายเหนียว เหมือนกับปลายโมเลกุลของดีเอ็นเอที่ตัดดวย
เอนไซมตัดจําเพาะท่ีเลือกใช ดังนั้น จึงสามารถเช่ือมตอช้ินดีเอ็นเอที่ตัดไวไดโดยใชปลายเหนียว 
(sticky end ligation) และจะทําหนาท่ีเปนตําแหนงท่ีจับของไพรเมอรในการทํา PCR ตอไป ดวย
วิธีการดังกลาวนี้ ช้ินดีเอ็นเอท่ีไดจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะก็จะสามารถเพ่ิมปริมาณข้ึนได 
โดยใชไพรเมอรท่ีมีลําดับเบสตรงกับสวนของ adapter รวมกับสวนของเบสท่ีตําแหนงตัดจําเพาะ
ของเอนไซม อยางไรก็ตาม จํานวนช้ินดเีอ็นเอที่สามารถเพ่ิมปริมาณไดในคราวเดียวกนัมีมาก และ
ไมสามารถแยกจากกันหรือตรวจสอบโดยวิธีท่ัวๆไป เชน การทําอิเล็กโทรโฟรีซิส ดังนั้นการ
สังเคราะหไพรเมอรในการทํา AFLP จึงเพิ่มเบสท่ีคัดเลือกเขาท่ีปลาย 3´ ตอจากเบสที่ตําแหนงตัด
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จําเพาะของเอนไซม เพื่อใหเลือกจับกับดีเอ็นเอที่มีลําดับเบสสวนท่ีอยูตอจากบริเวณตัดจําเพาะเพยีง
บางสวนและสามารถกําหนดจํานวนช้ินดีเอ็นเอที่ตองการเพิ่มปริมาณไดโดยจํานวนเบสท่ีเพิ่มเขา
ไปนั่นเอง ถาดเีอ็นเอของส่ิงมีชีวิตหรือจีโนมท่ีศึกษามีสวนประกอบของเบสท้ัง 4 ชนิด (G, A, C, T) 
ในสัดสวนเทากัน การเพิ่มเบสเขาท่ีปลาย 3´ ของไพรเมอรเพื่อคัดเลือก 1 เบสจะชวยลดจํานวนช้ิน  
ดีเอ็นเอที่จะเพ่ิมปริมาณเหลือเพยีง 1 ใน 4 ของท้ังหมด ถาเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือก 2 เบส จํานวนช้ิน    
ดีเอ็นเอที่ตรวจสอบไดก็จะลดลงเหลือ (1/4)2 หรือ 1 ใน 16 ของช้ินดีเอ็นเอที่ตัดไดท้ังหมดเทานัน้ 
ดังนั้น จึงสามารถควบคุมใหเกิดการเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอในจํานวนท่ีเหมาะสมได โดยจํานวน
เบสที่เพิ่มเขาไปแตละเบสจะลดปริมาณช้ินดีเอ็นเอลงเหลือ (1/4)n ของท้ังหมด (n คือจํานวนเบส
สําหรับคัดเลือกท่ีเพิ่มข้ึน) ในทางปฏิบัติ ตองการใหมีจํานวนช้ินดีเอ็นเอในชวง 50-100 แถบ ซ่ึงเปน
ชวงท่ีสามารถตรวจสอบไดโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิสใน denaturing polyacrylamide gel ในส่ิงมีชีวิต
ท่ีมีจีโนมขนาดเล็กจะใชไพรเมอรท่ีมีการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกจํานวนนอย เพราะจํานวนช้ินดีเอ็นเอ
ท่ีไดจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะมีจํานวนนอย ในขณะท่ีการตรวจดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิตท่ีมี
จีโนมขนาดใหญหรือมีความซับซอนมาก ตองใชไพรเมอรท่ีมีการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกจํานวนมาก
ข้ึน เพื่อปรับจาํนวนช้ินดีเอ็นเอที่จะเพ่ิมปริมาณใหมีจํานวนพอเหมาะ แบบของแถบดีเอ็นเอที่
เกิดข้ึนจากการทํา PCR โดยใชไพรเมอรคูหนึ่งๆ เรียกวาลายพิมพ AFLP (AFLP marker) ใชศึกษา
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตไดเชนเดยีวกับเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบอ่ืนๆ (สุรินทร, 2545) 
 
วิธีการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค AFLP  

 
 1. นําดีเอ็นเอมาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด นยิมใชเอ็นไซมท่ีมีตําแหนงจดจํา 6 คู
เบส ซ่ึงจะตัดดีเอ็นเอที่ตําแหนงหางกันประมาณ 46 (=4,096) คูเบส เรียกวา rare cutter รวมกับ
เอนไซมท่ีตําแหนงจดจํา 4 คูเบส ซ่ึงจะตัดดีเอ็นเอที่ตําแหนงหางกันประมาณ 44 (=256) คูเบส 
เรียกวา frequent cutter แลวเช่ือมตอช้ินดีเอ็นเอกับ adapter ของเอนไซมท้ังสองชนิด เพื่อใหเปนท่ี
จับของไพรเมอรในการเพิ่มปริมาณโดยวธีิ PCR ในข้ันตอไป การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 
2 ชนิด จะทําใหไดขนาดของช้ินดีเอ็นเอพอเหมาะ และมีขอดีอีกหลายประการ ไดแก เอนไซมตัด
จําเพาะท่ีเปน frequent cutter จะตัดดีเอ็นเอไดช้ินขนาดเล็ก ซ่ึงจะเพิ่มปริมาณไดดใีนการทํา PCR 
และอยูในชวงท่ีเหมาะสมสําหรับแยกดวยอิเล็กโทรโฟรีซิส โดยใช denaturing polyacrylamide gel 
การเลือกใชเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิดในการทํา PCR จะใชไพรเมอร 2 ชนิดเชนเดียวกัน ทําให
สามารถเลือกติดฉลากท่ีไพรเมอรชนิดใดชนิดหนึ่งได ในกรณีท่ีมีการติดฉลากเพียงสายเดียว จะ
ตรวจพบแถบดีเอ็นเอเพยีงแถบเดียวทําใหวิเคราะหไดงายข้ึน การใชเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด 
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เอนไซมตัดจําเพาะท่ีใชไดมีหลายชนิด เชน EcoRI, HindIII, PseI, BglII, Xbal (6-cutter) และ Sse 
83871 (8-cutter) รวมกับ MseI หรือ TaqI ซ่ึงเปน 4-cutter เอนไซม MseI มีตําแหนงจดจําเปน 5´-
TTAA-3´ และ TaqI มีตําแหนงจดจําเปน 5´-TCGA-3´ 
 

2. การเพิ่มปริมาณช้ินดเีอ็นเอบางสวนโดยใชไพรเมอรท่ีจําเพาะ ไพรเมอรท่ีใชลําดับเบส
ทางปลาย 5´ เหมือนกับลําดบัเบสของ adapter ตอดวยลําดับเบสบริเวณจดจําหรือบริเวณตัดจําเพาะ
ของเอนไซม และเพิ่มเบสเขาไปท่ีปลาย 3´ อีกสวนหนึ่งเพื่อใหเกิดการคัดเลือกเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
บางช้ิน สวนของไพรเมอรท่ีเหมือนกับ adapter และบริเวณจดจําของเอนไซม เรียกวา common part 
สวนเบสที่เพิ่มเขาไปท่ีปลาย 3´ เรียกวา selective part จํานวนเบสท่ีเพิ่มเขาไปท่ีปลาย 3´ จะชวยลด
จํานวนช้ินดเีอ็นเอที่จะเพ่ิมปริมาณลง โดยชิ้นดีเอ็นเอทีจ่ะเพ่ิมปริมาณไดตองมีลําดับเบสท่ีอยูตอกับ
ตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซมสอดคลองกับเบสท่ีเพิ่มเขาไป ถาเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกมากข้ึน
จํานวนช้ินดเีอ็นเอที่จะเพ่ิมปริมาณจะลดลงประมาณ 4 เทาตอทุกๆ เบสท่ีเพิ่มข้ึน การทํา PCR โดย
ใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสท่ีปลาย 3´ มากกวา 2 เบส จะทําปฏิกิริยาเพิ่มปริมาณ 2 คร้ัง คร้ังแรก เรียกวา 
preselective amplification และการทํา PCR คร้ังท่ี 2 เรียกวา selective amplification การทําปฏิริยา 
preselactive amplification เปนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอตนแบบใหมากข้ึน และชวยใหเกิดการ
คัดเลือกเพิ่มปริมาณช้ินดีเอ็นเอที่ถูกตอง มีการทดลองเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอเพียงคร้ังเดียวโดยใชไพร
เมอรท่ีเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือก +1, +2, +3 และ +4 เบส ตามลําดับ พบวา จาํนวนช้ินดีเอ็นเอที่เพิ่ม
ปริมาณไดลดลงเปนลําดับจากการใชไพรเมอรแบบ +1, +2 และ +3 แสดงถึงประสิทธิภาพในการ
คัดเลือกท่ีถูกตอง แตไพรเมอร +4 ใหผลไมสอดคลองกัน สามารถตรวจพบแถบดีเอ็นเอจํานวนมาก
ท่ีไมตรงกับแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการเพิม่ปริมาณโดยไพรเมอร +1, +2 และ +3 แสดงวาเกดิการ
จับคูของเบสท่ีไมถูกตอง (mismatch) ในตําแหนงท่ีอยูหางจากปลาย 3´ 3 เบส หรือเบสคัดเลือก   
ตัวแรกท่ีอยูติดกับตําแหนงตัดจําเพาะน่ันเอง ในการทดลองตอมา พบวาการเพ่ิมเบสเพ่ือคัดเลือก
คร้ังเดียว 3 เบส ก็ทําใหเกิดการจับคูไมถูกตองของเบสท่ีเพิ่มข้ึนตัวแรกสุดไดเชนเดียวกัน แตเกิด
ความถ่ีตํ่า ดังนั้น ถาตองการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกต้ังแต 3 เบสข้ึนไป จงึตองใชวิธีเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ 
2 คร้ัง โดยคร้ังแรกใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสคัดเลือกเพียง 1-2 เบส และคร้ังท่ี 2 จึงใชไพรเมอรท่ีเพิ่ม
เบสคัดเลือกตอจากไพรเมอรท่ีใชเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในคร้ังแรกอีก 1-2 เบส รวมเบสท่ีเพิ่มเพื่อการ
คัดเลือก 3-4 เบสตามตองการ (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  ตัวอยางการทํา AFLP โดยใชไพรเมอรคูหนึ่ง 
 
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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 ข้ันสุดทาย คือการวิเคราะหลายพิมพดเีอ็นเอท่ีไดโดยการทําอิเล็กโทรโฟรีซิสใน 
denaturing polyacrylamide gel แบบเดยีวกบัท่ีใชหาลําดบัเบสของดีเอ็นเอ การตรวจแถบดีเอ็นเอที่
เกิดข้ึน อาจใชวิธีติดฉลากไพรเมอรชนิดใดชนิดหนึ่งดวยสารกัมมันตรังสี หลังจากทําอิเล็กโทรโฟ-
รีซิสเสร็จแลว ตรวจผลโดยการทําออโตเรดิโอกราฟ ใชหรืออาจใชวิธีติดฉลากดวยสารเรืองแสง 
(fluorescent dye) แลวตรวจสอบโดยใชเคร่ืองหาลําดับเบสอัตโนมัติ แตเนื่องจากวธีิการเหลานี้มี
ขอจํากัดเกี่ยวกับระบบการทํางานท่ีใชสารกัมมันตรังสี จึงมีการประยกุตใชวิธียอมเจลดวยซิลเวอร
ไนเตรท (silver staining) ซ่ึงใหผลเปนท่ีนาพอใจ และสามารถทําไดในหองปฏิบัติการทางดีเอ็นเอ
ท่ัวไป 
 
ความแตกตางระหวางลายพมิพ AFLP  
 

 ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการทํา AFLP มีลักษณะเปนลายพิมพแบบสุม (random 
fingerprint) ซ่ึงใชกับดีเอ็นเอใดๆ ก็ได ไมข้ึนกับขนาดและความซับซอนของจีโนม สามารถปรับให
เกิดลายพิมพท่ีเหมาะสมไดโดยปรับจํานวนเบสคัดเลือกท่ีปลาย 3´ ของไพรเมอรท่ีใช แมวาวิธีการ
ทํา AFLP จะคอนขางยุงยาก แตผลท่ีไดนับวาดี เพราะสามารถทําซํ้าไดผลคงเดิม (reproducible) 
และสามารถเลือกคูผสมของไพรเมอรไดหลายแบบ ทําใหเกิดลายพิมพท่ีแตกตางกนัจํานวนมาก  
ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอทีแ่ตกตางกันในแตละตัวอยาง หรือพอลิมอรฟซึมท่ีเกิดข้ึน มาจากการ
เปล่ียนแปลงเบส (point mutation) ท่ีตําแหนงจดจําของเอนไซม ทําใหตําแหนงจดจําของเอนไซม
หายไปหรือเกดิข้ึนใหม หรือการเปล่ียนแปลงของเบสท่ีตําแหนงติดกับตําแหนงจดจําของเอนไซม 
ตรงสวนท่ีมีการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกของไพรเมอรท่ีใช ทําใหสามารถหรือไมสามารถเพ่ิมปริมาณ
ช้ินดีเอ็นเอดังกลาวแลวแตกรณี หรือ อาจเกิดจากมีช้ินดีเอ็นเอส้ันๆ ขาดหายไป หรือสอดแทรกเขา
มา (deletion/insertion) ในระหวางตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม ผลท่ีเกิดข้ึน คือ การมีแถบ 
ดีเอ็นเอหรือไมมีแถบดีเอ็นเอท่ีตําแหนงนัน้ๆ หรือช้ินดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณไดมีขนาดเปล่ียนไป  
การถายทอดลักษณะของแถบดีเอ็นเอจากการทํา AFLP จึงมีท้ังแบบท่ีแสดงลักษณะขม 
(dominance) โดยปรากฏเปนการมีหรือไมมีแถบดีเอ็นเอ และแบบทีแ่สดงลักษณะขมรวมกัน 
(codominance) โดยปรากฏเปนแถบดีเอ็นเอท่ีมีขนาดตางกัน โดยท่ัวไปจะพบเครื่องหมาย AFLP 
แบบท่ีเปนลักษณะขมมากกวา 
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ขอดีและขอดอยของเทคนิค AFLP  

 

 AFLP เปนเคร่ืองหมายดเีอ็นเอแบบหนึ่งซ่ึงใชในการศึกษาทางพันธุศาสตรไดแบบเดียวกับ
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบอ่ืน เชน การศึกษาพันธุศาสตรประชากร ศึกษาเอกลักษณของส่ิงมีชีวิต 
ความสัมพันธทางวิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ และใชทําแผนที่ของจีโนมไดเปนอยางดี 
(สุรินทร, 2552) 
 

ขอดีท่ีไดเปรียบกวาเทคนิคอ่ืน ไดแก 
 
1. การวิเคราะหดีเอ็นเอโดยวิธีนี้ไมตองการขอมูลลําดับเบสของดีเอ็นเอเชนเดยีวกับเทคนิค 

RAPD จึงทําไดอยางกวางขวาง 
 
2. ทําไดรวดเร็วและใชปริมาณดีเอ็นเอเร่ิมตนจํานวนนอย โดยอาศัยการเพิ่มปริมาณโดยวิธี 

PCR จึงมีประสิทธิภาพสูง 
 
3.ในการทําปฏิกิริยาคร้ังหนึง่ๆ สามารถตรวจดเีอ็นเอไดหลายตําแหนง (multi-locus) พรอม

กัน คือ มี multiplex ratio สูง ในหนึ่งปฏิกิริยาจะใหแถบดเีอ็นเอมากกวา RAPD ประมาณ 4 เทา  
 
4. ทําใหเกิดพอลิมอรฟซึมไดจํานวนมาก จึงสามารถใชบอกความแตกตางของส่ิงมีชีวิตแต

ละตัวอยางไดดี ใชในการศกึษาเอกลักษณของส่ิงมีชีวติ การจดทะเบียนลิขสิทธ์ิ การตรวจสอบความ
เปนลูกผสม เปนตน 

 
5. ใชกับส่ิงมีชีวิตท่ีมีจีโนมขนาดใดก็ได โดยการปรับจํานวนเบสท่ีใชคัดเลือกท่ีสวนปลาย 

3´ ของไพรเมอร หรือใชกับดีเอ็นเอที่โคลนไวก็ได 
 
6. รายงานของ Vos and Kuiper (1997) กลาววาสามารถแยกความแตกตางของแถบดีเอ็นเอ

แบบโฮโมไซกัสและเฮเทโรไซกัสได โดยดูจากความเขมขนของแถบ จึงวิเคราะหผลไดเชนเดียวกบั
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่แสดงการขมรวมกัน  
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ขอดอยและขอจํากัดของ AFLP  
 
1. คาใชจายในการทํา AFLP คอนขางสูง วัสดุหลายอยางมีราคาแพง วิธีการที่ใชคอนขาง

ซับซอนเม่ือเปรียบเทียบกับเทคนิค RAPD หรือเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท 
 
2. แถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนสวนใหญแสดงการขมแบบ dominance ซ่ึงทําใหวิเคราะหผลได

ยากกวาเคร่ืองหมายแบบท่ีเปน codominance 
  
3. เนื่องจากการทําปฏิกิริยาคร้ังหนึ่งๆ เกิดแถบดีเอ็นเอจํานวนมาก และมีขนาดใกลเคียงกัน 

บางคร้ังแถบดีเอ็นเอมีขนาดเทากัน อาจมาจากช้ินดเีอ็นเอคนละตําแหนง ทําใหการวเิคราะหผล
คลาดเคล่ือนได 

 
4. สําหรับส่ิงมีชีวิตท่ีมีลําดับเบสใกลเคียงกนัมากก็ไมเหมาะสมเชนกนั เพราะจะพบแถบดี

เอ็นเอที่แตกตางกันจํานวนนอย แมวาในการทําปฏิกิริยาจะทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอจํานวนมากก็ตาม 
 

การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของพืชโดยใชเทคนิค AFLP 
 

 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของพืชโดยใชเทคนิค AFLP ไดมีการศึกษาอยางหลากหลาย 
ไดแก Van et al. (2001) ใชเอนไซมตัดจําเพาะ Tru9I ซ่ึงเปน isochizomer กับเอนไซมตัดจําเพาะ 
MseI คูกับเอนไซมตัดจําเพาะ PstI ในการศึกษาถ่ัวในสกุล Vicia ในการศึกษาของ Fink et al. 
(2001) ใชไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจําเพาะ PstI ท่ีเพิม่นิวคลีโอไทด 3 ตัวกับไพรเมอรสําหรับ
เอนไซมตัดจําเพาะ MseI ท่ีเพิ่มนิวคลีโอไทด 2-3 ตัว รวมกับไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจําเพาะ 
EcoRI ท่ีเพิ่มนวิคลีโอไทด 3 ตัวกับไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจําเพาะ MseI ท่ีเพิ่มนวิคลีโอไทด   
3 ตัว ในการตดิตามยีน gaMS-1 ในขาวโพดกลายพนัธุ Rouf et al. (2002) ศึกษาความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของหญา tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) โดยใชไพรเมอรสําหรับ
เอนไซมตัดจําเพาะ EcoRI ท่ีเพิ่มนิวคลีโอไทด 3 ตัวกับไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจาํเพาะ MseI  
ท่ีเพิ่มนิวคลีโอไทด 3-4 ตัว Nikaido et al. (2000) ใชไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRI ท่ี
เพิ่มนิวคลีโอไทด 3 ตัวกับไพรเมอรสําหรับเอนไซมตัดจาํเพาะ MseI ท่ีเพิ่มนิวคลีโอไทด 4-5 ตัว  
ในการทําแผนที่ยีนของ Cryptomeria japonica Negi et al. (2000) ไดผสม Brassica juncea ระหวาง
พันธุ Skoropieka ซ่ึงเมล็ดมีเปลือกสีเหลืองกับพันธุ RH30 ซ่ึงเมล็ดมีเปลือกสีน้ําตาล เม่ือศึกษาโดย
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ใชเทคนิค AFLP รวมกับ bulked segregant analysis (BSA) พบวาสามารถแยกตนท่ีเมล็ดมีเปลือกสี
เหลืองและสีน้าํตาลออกจากกันไดในลูกช่ัว F4 
 

การใชเทคนิคลายพิมพดีเอ็นเอเพื่อคัดเลือกสายพันธุยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 

การดําเนนิการปรับปรุงพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสนั้น ตองมีการคัดเลือกสายพันธุท่ีมี
อัตราการเติบโตสูง รูปทรงเปลาตรง มีการระบาดของโรคและแมลงนอย และสามารถปรับตัวเขา
กับสภาพแวดลอมไดดีท่ีสุด ลักษณะฟโนไทป (phenotype) เหลานี้ เปนผลมาจากลักษณะทาง         
จีโนไทป (genotype) และปจจัยส่ิงแวดลอม (environment) หากตองการคัดเลือกสายพันธุท่ีมีความ
แตกตางทางพันธุกรรมสูง สําหรับนํามาใชขยายพนัธุแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ เราสามารถ
ประยุกตใชเทคนิคการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ มาชวยคัดเลือกแมไมเพื่อใชสําหรับขยายพันธุหรือ
นําไปปรับปรุงพันธุในข้ันตอไป ในกรณีไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จะสามารถชวยยนระยะเวลา
ในการคัดเลือก เนื่องจากเปนวิธีการที่ไมมีขอจํากัดในเร่ืองระยะเวลาเติบโตและอวยัวะท่ีใชทดสอบ  
 

ท่ีผานมามีการใชเทคนิคลายพิมพดีเอ็นเอในงานดานการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส ไดแก
การจําแนกสายพันธุของยูคาลิปตัส แกรนดสิ (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid.) โดยใช      
ลายพิมพดีเอ็นเอ (Lange, 1993) การประยกุตใชเทคนิคลายพิมพดเีอ็นเอโดยวิธี RAPD บงบอก
ความเหมือนหรือแตกตาง ตลอดจนการแปรผันของพืชในสกุลไมยูคาลิปตัส (Keil and Griffin, 
1994) การศึกษาการแปรผันในไมยูคาลิปตัส กลอบูลัส (Eucalyptus globulus Labill.) ท่ีกระจายใน
พื้นท่ีตางๆ ในกลุมพี่นองรวมพอแม (full-sib) หรือพี่นองตางพอหรือแม (half-sib) และท่ีไมมี
ความสัมพันธกัน ซ่ึงสามารถบงบอกความแตกตางไดอยางชัดเจนระหวางลูกท่ีเกิดจากการผสม
ตัวเอง และผสมท้ังในถ่ินกําเนิดเดยีวกันและตางถ่ินกําเนดิ (Gaiotto et al.,1997) Nesbitt et. al. 
(1997) ไดประยุกตใชเทคนิคลายพิมพดีเอ็นเอในการประเมินคาอัตราการผสมขามของยูคาลิปตัส  
ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. Blake) ในประเทศบราซิล นอกจากนี้ สุธีร (2543) ไดตรวจสอบ
พันธุกรรมของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในลูกท่ีเกดิจากการผสมตัวเองและจากการผสมขาม
ระหวางสองสายตนโดยใชเทคนิคการตรวจลายพิมพดเีอ็นเอ โดยวิธี RAPD ดวยไพรเมอร 10 ชนิด 
และพบวาไพรเมอร 6 ชนิดสามารถกอใหเกิดความแตกตางของลายพิมพดีเอ็นเอ และจากการ
วิเคราะหการถายทอดไปยังรุนลูกสามารถจําแนกลักษณะโฮโมไซกัสและเฮเทอโรไซกัสของแถบ 
ดีเอ็นเอ แสดงใหเห็นวามีความคลายคลึงทางพันธุกรรมมากกวารอยละ 90 ตอมาสุธีร และสมคิด 
(2548) ไดใชเทคนิคลายพิมพดีเอ็นเอตรวจและยืนยนัความเปนลูกผสมระหวางยคูาลิปตัส คามาล- 
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ดูเลนซิส และยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา (Eucalyptus  camaldulensis Dehnh. x Eucalyptus urophylla 
S.T. Blake) Marques et al. (1998) ศึกษาเคร่ืองหมาย AFLP ในยูคาลิปตัสลูกผสม (Eucalyptus  
globulus Labill. x Eucalyptus tereticornis Sm.) โดยใชไพรเมอร 30 คู ท่ีสามารถเกาะกับดีเอ็นเอ
บริเวณท่ีเปนตําแหนงจดจําของเอนไซมตัดจําเพาะ EcoRI และ MseI เม่ือเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของ 
Eucalyptus globulus Labill, Eucalyptus tereticornis Sm. และลูกผสม (F1) พบวาสามารถตรวจพบ
แถบดีเอ็นเอทีจ่ําเพาะและเปนเอกลักษณประจําชนิดไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ Poltri et al. 
(1999) ตรวจหาเคร่ืองหมาย AFLP ท่ีจําเพาะกับลักษณะการทนตอน้ําคางแข็ง (frost tolerance)     
ใน Eucalyptus dunnii Maiden จํานวน 55 สายตน ท่ีนําเขาไปปลูกในประเทศอารเจนตินาต้ังแตป 
ค.ศ. 1988 โดยใชไพรเมอร 20 คู ท่ีสามารถเกาะกับดีเอ็นเอบริเวณตําแหนงจดจําของเอนไซมตัด
จําเพาะ EcoRI และ MseI พบวาไพรเมอรท้ัง 2 คูสามารถจําแนกโคลนท่ีมีลักษณะทนตอสภาพเยอืก
แข็งได โดยใหแถบดีเอ็นเอที่เปน polymorphic marker และ monomorphic marker จํานวน 215 และ 
140 แถบ ตามลําดับ 

 
เรวดี และคณะ (2549)ไดพฒันาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีเกีย่วของกับการเติบโตในยูคาลิปตัส 

ลูกผสม ( T5 x A17 ) จํานวน 20 สายตนท่ีถูกคัดเลือกและแบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมการเติบโตดี
และกลุมการเติบโตชา จากการเปรียบเทียบความสัมพันธทางพันธุกรรมท่ีไดจากลายพิมพดีเอ็นเอ
ชนิด RAPD และ sequence related amplified polymorphism ( SRAP ) รวมกับการใหคะแนนความ
เจริญ พบวา กลุมท่ีการเติบโตดีมีคะแนนความเจริญอยูระหวาง 4.67-5.00 และกลุมท่ีการเติบโตชามี
คะแนนความเจริญอยูระหวาง 1.00 -2.33 โดยเปรียบเทียบกับโคลน A17 ท่ีเปนตัวควบคุมในกลุมท่ี
การเจริญเติบโตดีและโคลน T5 ท่ีเปนตัวควบคุมในกลุมท่ีการเติบโตชา ผลการพัฒนาเคร่ืองหมาย  
ดีเอ็นเอ พบเคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่พัฒนาจากแถบดีเอ็นเอท่ีคัดเลือกมาจากเทคนิค SRAP จํานวน  
4 ชนิด ท่ีจําเพาะกับยูคาลิปตัสในกลุมท่ีมีการเติบโตดี คือ เคร่ืองหมาย RS-3, RS-6, RS-8 และ RS-
14 ซ่ึงใหแถบดเีอ็นเอขนาด 740, 540, 220 และ 280 คูเบส ตามลําดับ เม่ือใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ
ดังกลาวท้ัง 4 ชนิดในการคัดเลือกโคลนท่ีมีการเติบโตดจีากประชากรท้ังหมดจะใหประสิทธิภาพใน
การคัดเลือกมากกวาเม่ือคัดเลือกดวยการใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอเพยีงชนิดเดยีว 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1. สายพันธุไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ใชกลาไมท่ีเพาะจากเมล็ด จากสวนผลิตเมล็ด

พันธุรุนท่ีหนึ่ง ท่ีมีการถายเรณูตามธรรมชาติ (open pollination) ของกรมปาไม จํานวน 110        
สายพันธุ ซ่ึงมาจาก 21 ถ่ินกําเนิด จาก 5 เขต ใหญๆ ทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย ไดแก 
Petford Region (Queensland), Walsh-Mitchell River (Queensland), Other Queensland, Northern 
Territory และ Western Australia และ 5 สายพันธุ ซ่ึงไดจากแมไมท่ีคัดเลือกในประเทศไทย ท่ีผาน
การทดสอบสายพันธุในรุนท่ีหนึ่ง ถือเปน 1 แหลงเมล็ด นอกจากนี้ยังเก็บเมล็ดจากแหลงเมล็ดท่ัวไป
ในประเทศไทย อีก 5 สายพันธุ ถือเปน 1 แหลงเมล็ด เพือ่นํามาเปรียบเทียบ (control) รวมท้ังส้ิน 
120 สายพันธุ จาก 23 ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด (ตารางท่ี 3) 

 
2. อุปกรณในการเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล 

  2.1 เวอรเนยีร คาลิปเปอร (vernier caliper)  
  2.2 ไมวัดความสูง (height measuring pole) 
  2.3 สมุด ปากกา กระดาษ 
  2.4 คอมพิวเตอรและชุดโปรแกรมสําเร็จรูป GenStat Discovery Edition 3 และ 
NTSYS pc 2.1 

 
3. อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการสกัดดีเอ็นเอ และการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค 

amplified fragment length polymorphism (AFLP) 

 

วิธีการ 

 
1. พื้นท่ีศึกษา   
 

แปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตร       
วังน้ําเขียว (ภาพท่ี 5) ท่ีมีลักษณะของดิน จัดอยูในชุดดนิโคราช (Korat series) เนื้อดินเปน sandy 
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clay loam (พงษศักดิ ์และคณะ, 2523) สภาพภูมิอากาศ ฤดูรอนชวงเดอืนกุมภาพันธ-เมษายน ฤดูฝน
ต้ังแตเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม และฤดูหนาวในชวงเดือนพฤศจิกายน-มกราคม ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย 
1,260.76 มิลลิเมตรตอป (โครงการวิจยัและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา, 2532)  

 

  
 
ภาพท่ี 5  ท่ีต้ังแปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตร
   วังน้ําเขียว อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา  
 
2. การวางแผนการทดลอง 

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

3 ตน รวมท้ังส้ิน 2,880 กลา (ภาพท่ี 6) ใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Cyc design (William et al., 2002) 
ในการสุมสายพันธุลงในแปลงทดสอบ (ภาพผนวกท่ี 1) ระยะปลูกระหวางแถว 3.0 เมตร และ
ระหวางตน 1.5 เมตร ปลูกเม่ือเดือนกนัยายน 2549  
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ภาพท่ี 6  ผังการวางแผนการทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง   
   แบบ Latinized row column design 

  
 

ซ้ําที่ 5 

 
 

ซ้ําที่ 2 
 

 
 

ซ้ําที่ 6 

 
 

ซ้ําที่ 3 
 

 
 

ซ้ําที่ 7 
 

 
 

ซ้ําที่ 4 
 

 
 

ซ้ําที่ 8 
 

buffer zone 

สายพันธุที่ 1 

1 2 3 
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ตารางที่ 3  ที่มาของเขต ถิ่นกําเนิด และสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลงทดสอบรุนที่สอง จํานวน 120 สายพันธุ 
 

ลําดับที่ เขต ชื่อเขต ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 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  (ตอ) 
 
ลําดับที่ เขต ชื่อเขต ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศ

ไทย 
33 232, 234, 236, 244, 246 

23 6 Thailand แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย 
(control)  

34 991, 992, 995, 996, 997 

 
หมายเหตุ  QLD: Queensland 

36 
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3.  การเก็บขอมูลอัตราการรอดตายและการเติบโต    
  

ศึกษาอัตราการรอดตาย (survival rate) ความสูงท้ังหมด (height) โดยใชไมวัดความสูง และ
ศึกษาความโตท่ีระดับชิดดนิ (D0) ทุก 4 เดือน และเสนผาศูนยกลางเพยีงอก (DBH) ต้ังแตอายุ 12 
เดือน จนถึงอายุ 24 เดือน โดยใชเวอรเนยีร คาลิปเปอร  
 
4.  การประเมินลักษณะของตนไม    
 
 ประเมินลักษณะรูปทรงของตนไม 6 ลักษณะ และการทําลายของแตนฝอยปม (ภาพผนวก
ท่ี 4-10) เม่ืออายุ 24 เดือน โดยใหคะแนนสูงสุดในลักษณะท่ีดีท่ีสุด (วรีะยุทธ และรัตนะ, 2539) 
ดังนี ้
 
 4.1  การแตกงามของลําตน (axis persistence) ระดับคะแนน 1-6 คะแนน   
  ระดับ 1 : ลําตนแตกงามท่ีระดับพื้นดนิ  

ระดับ 2 : ลําตนแตกงามสูงไมเกินหนึ่งในส่ีของความสูงลําตน 
ระดับ 3 : ลําตนแตกงามสูงระหวางหนึ่งในส่ีถึงสองในส่ีของความสูงของลําตน 
ระดับ 4 : ลําตนแตกงามสูงระหวางสองในส่ีถึงสามในส่ีของความสูงของลําตน 
ระดับ 5 : ลําตนแตกงามสูงกวาสามในส่ีของความสูงของลําตน 
ระดับ 6 : ไมมีการแตกงามของลําตนเลย 

 
 4.2  แนวของลําตน (stem vertical) ระดับคะแนน 1-2 คะแนน   

ระดับ 1 : ลําตนเอียงไปทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 
ระดับ 2 : ลําตนข้ึนตรงไปตามแนว 90 องศา จากพื้นดิน 
 

 4.3  ความตรงของลําตน (stem straightness) ระดับคะแนน 1-4 คะแนน   
 ระดับ 1 : ลําตนคดงอมาก หรือมีลําตนคดงอมากกวา 2 แหง 

ระดับ 2 : ลําตนคดงอเล็กนอย หรือมีลําตนคดงอ นอยกวา 2 แหง 
ระดับ 3 : ลําตนคอนขางตรง โดยมีลําตนคดงอเล็กนอย 
ระดับ 4 : ลําตนเปลาตรง 
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 4.4  ขนาดของกิ่ง (branch thickness) ระดับคะแนน 1-4 คะแนน   
 ระดับ 1 : มีกิ่งท่ีมีขนาดใหญมาก โดยมีกิ่งขนาดใหญมากกวา 2  กิ่งท่ีมีขนาดความโต
           มากกวาหนึ่งในสามของขนาดลําตน 
 ระดับ 2 : มีกิ่งท่ีมีขนาดใหญ โดยมีกิ่งขนาดใหญ 2 กิ่งท่ีมีขนาดความโตมากกวาหนึ่ง
           ในสามของขนาดลําตน 
 ระดับ 3 : มีกิ่งขนาดเล็ก โดยมีกิ่งขนาดใหญ 1 กิ่งท่ีมีขนาดความโตมากกวาหนึ่งใน
                 สามของขนาดลําตน 
 ระดับ 4 : มีกิ่งขนาดเล็กมาก โดยมีกิ่งทัว่ไปมีขนาดความโตนอยกวาหนึง่ในสามของ 
           ขนาดลําตน 
 
 4.5  การลิดกิ่งตามธรรมชาติ (natural pruning) ระดับคะแนน 1-2 คะแนน   
 ระดับ 1 : ไมลิดกิ่งเองตามธรรมชาติ 

 ระดับ 2 : ลิดกิ่งเองตามธรรมชาติ 
 
 4.6  มุมของกิ่งกับลําตน (branch angle) ระดับคะแนน 1-2 คะแนน   
 ระดับ 1 : มีมุมของกิ่งกับลําตนมากกวา 60 องศา 
 ระดับ 2 : มีมุมของกิ่งกับลําตนนอยกวา 60 องศา 
 
 4.7  การทําลายของแตนฝอยปม ระดับคะแนน 1-2 คะแนน   

 ระดับ 1 : พบการทําลายของแตนฝอยปม 
 ระดับ 2 : ไมพบการทําลายของแตนฝอยปม 
 
5.  การคัดเลือกสายพันธุสําหรับนํามาตรวจลายพิมพดีเอ็นเอ   
 

คัดเลือกสายพันธุท่ีมีเสนผาศูนยกลางเพยีงอกสูงสุดของแตละถ่ินกําเนดิท่ีมาจากแมรุนท่ี
หนึ่ง (ตารางผนวกท่ี 1) จํานวน 22 สายพันธุ จาก 22 ถ่ินกาํเนิด เพื่อนํามาสกัดดีเอ็นเอ และตรวจ 
ลายพิมพดีเอ็นเอ (ภาพผนวกที่ 11) โดยไมไดนําสายพนัธุจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย 
(control) มาตรวจลายพิมพดเีอ็นเอ เพราะสายพันธุท่ีเกบ็เมล็ดจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย 
(control) มาจากหลายๆ แหลงจนไมสามารถจะจัดใหอยูเปนกลุมเดยีวกนัได และถือวาสายพันธุท้ัง 
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22 สายพันธุดงักลาวนี้ จะเปนตัวแทนท่ีสามารถแบงกลุมไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ในแปลง
ทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองได  

 
6.  การสกัดดีเอ็นเอ    
 

การสกัดดีเอ็นเอ จากใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ประยุกตวิธีของ Agrawal et al. (1992) 
โดยมีข้ันตอนดังนี ้

 
 6.1  นําใบยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ประมาณ 0.2 กรัม (ใชใบออนท่ีโตพอสมควร) ใสลง
ในโกรง เติมไนโตรเจนเหลวระเหยไปจนหมด แลวจึงถายผงใบลงในหลอดเซ็นตริฟวจขนาด 1.5 
มิลลิลิตร ท่ีมี extraction buffer 0.7 มิลลิลิตร และ 2-mercaptoethanol 1.5 ไมโครลิตร ท่ีอุนไวท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส    
 
 6.2  บมไวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที โดยกลับหลอดไปมา 2-3 คร้ังทุก 
10 นาที 
 
 6.3  นําหลอดมาไวท่ีอุณหภมิูหองประมาณ 5 นาที เพื่อใหอุณภูมิลดลง แลวเติม
คลอโรฟอรม:ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (24:1) 700 ไมโครลิตร ผสมใหเปนเนื้อเดยีวกนั โดยกลับ
หลอดไปมาเบาๆ 
 
 6.4  นําไปปนเหวีย่งท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อ
แยกช้ันน้ําและคลอโรฟอรมออกจากกนั 
 
 6.5  ใชไมโครปเปตตดูดสารละลายสวนบนใสในหลอดใหม เติมไอโซโพรพานอล 500 
ไมโครลิตร ผสมใหเขากันเบาๆ นําไปเกบ็ไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ขามคืน 
 
 6.6  นําออกมาปนเหวี่ยงท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
 6.7  เทสวนน้ําท้ิง เติม washing buffer 500 ไมโครลิตร เคาะขางหลอดเบาๆ เพื่อละลาย
เกลือออกจากโมเลกุลของดีเอ็นเอ 
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 6.8  นําไปปนเหวีย่งท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
 
 6.9  เทสวนน้ําท้ิง คว่ําหลอดบนกระดาษซับใหแหงหรือปลอยใหแหงในอากาศ แลวละลาย
ตะกอนใน RNase buffer 200 ไมโครลิตร 
 
 6.10  เติม Rnase A (10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 2 ไมโครลิตร บมไวท่ีอุณภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส ขามคืน 
 
 6.11  สกัดเอนไซม Rnase A และโปรตีนท่ีอาจหลงเหลืออยูออกไปดวยฟนอล:
คลอโรฟอรม :ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (25:24:1) 200 ไมโครลิตร ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันโดยกลับ
หลอดไปมา 
 
 6.12  นําไปปนเหวี่ยงท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
 
 6.13  ดูดสารละลายใสสวนบนใสในหลอดใหม สกัดซํ้าดวยคลอโรฟอรม:ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล (24:1) 200 ไมโครลิตร โดยทําเหมือนกับขอ 11-12 เพื่อกําจัดฟนอลที่อาจติดอยูออกไป 
เนื่องจากฟนอลมีผลยับยั้ง การทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน เอนไซมตัดจําเพาะ และ DNA 
polymerase เปนตน 
 
 6.14  ดูดสารละลายใสสวนบนใสในหลอดใหม เติมโซเดยีมอะซิเตทเขมขน 3 โมลาร  
pH 5.2 10 ไมโครลิตร และ absolute ethanol 400 ไมโครลิตร เพื่อตกตะกอนดีเอ็นเอซํ้า เก็บไวท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ขามคืน 
 
 6.15  นําออกมาปนเหวี่ยงท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
15 นาที 
 
 6.16  เทสวนน้าํท้ิง ลางตะกอนดวยเอทานอลรอยละ 70 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร นําไปปน
เหวีย่ง ท่ี 12,500 รอบตอนาที อุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
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 6.17  เทสวนน้าํท้ิงไป คว่ําหลอดลงบนกระดาษซับใหแหงหรือปลอยใหแหงในอากาศ แลว
ละลายตะกอนใน TE buffer 20 ไมโครลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20  องศาเซลเซียส จนกวาจะใช
ตอไป 
 
7.  การวัดปริมาณและคุณภาพดีเอ็นเอ   
 
 7.1  การวัดปริมาณและคุณภาพของสารละลายดีเอ็นเอ ใชวิธีการวัดคาการดูดกลืนแสง    
นําสารละลายดีเอ็นเอที่ละลายอยูใน TE buffer 6 ไมโครลิตร เจือจางในนํ้ากล่ันนึง่ฆาเช้ือ            
294 ไมโครลิตร ใชน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือเปนมาตรฐาน (blank) วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย    
ดีเอ็นเอที่เจือจางแลวท่ีความยาวคล่ืน 260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตร นําผลที่ไดมาคํานวณ
ความเขมขนของสารละลายดีเอ็นเอจากสูตร ดังนี ้
 

ความเขมขนของดีเอ็นเอ (นาโนกรัม/ไมโครลิตร) = A260x 50 x dilution 
 

ตรวจสอบคุณภาพโดยดูอัตราสวนของคา A260/A280 คาท่ีไดมีคาระหวาง 1.6-1.8 แสดงวา   
ดีเอ็นเอที่สกัดไดนั้นเปนดีเอ็นเอเกลียวคูบริสุทธ์ิ ถาไดคานอยกวา 1.6 แสดงวามีโปรตีนปะปนอยู
ในสารละลาย ถาคาท่ีคํานวณไดมากกวา 1.8 แสดงวาในสารละลายดีเอ็นเอมีอารเอ็นเอปนอยู 

 
 7.2  การแยกขนาดดีเอ็นเอดวยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็คโทรโฟริซิส ช่ังผงอะกาโรส 0.8 กรัม 
ใสลงในบัฟเฟอร TAE (Tris-base 4.84 กรัม, glacial acetic acid 1.15 มิลลิลิตร, 0.5 M EDTA       
pH 8.0 2 มิลลิลิตร) 100 มิลลิลิตร ละลายผงอะกาโรส โดยใชเคร่ืองไมโครเวฟ รอใหอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เทลงในพิมพใหเจลหนาประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ปลอยใหอะกาโรสเยน็ลงจนแข็งตัว
ท่ีอุณหภูมิหอง โดยใชเวลาประมาณ 30 นาที ผสมสารละลายดีเอ็นเอกับโหลดดิงบัฟเฟอร            
(6x loading buffer ประกอบดวย bromphenol blue รอยละ 0.25 , xylene cyano รอยละ l0.25, 
glycerol รอยละ 30) ในอัตราสวน 5 ตอ 1 และโหลดดิงบัฟเฟอรเคล่ือนท่ีไปไดระยะทางท่ีเหมาะสม
จึงปดกระแสไฟฟา นําแผนเจลไปยอมในสารละลายเอธิเดียม โบรไมด (ethidium bromide 0.5 
ไมโครกรัมตอไมโครลิตร) นาน 10-15 นาที ลางแผนเจลดวยน้าํประปา 5 นาที นําแผนเจลไปสองดู
ภายใตแสงอัลตราไวโอเล็ต บันทึกภาพ เปรียบเทียบความเรืองแสงของแถบดีเอ็นเอกับดีเอ็นเอ
มาตรฐาน 
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8.  การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค AFLP    
 

การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค AFLP ประยุกตจาก Vos et al. (1995) มีข้ันตอนดังนี ้
 
8.1 การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะและการเช่ือมตอกบั adapter   

 8.1.1  การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ (ใช TaqI กับ MseI และ BfaI กับ MseI) 
นําดีเอ็นเอที่ตองการละลายใน ultra pure water ความเขมขน 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร มาตัดดวย
เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI (20 U/ไมโครลิตร) และ MseI (20 U/ไมโครลิตร) และตัดดวยเอนไซมตัด
จําเพาะ BfaI และ MseI ซ่ึงมีลําดับเบสของ adapter ของเอนไซมดังนี้  

 
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´ 
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 TaqI กับ MseI  
 
ใสดีเอ็นเอและสารละลายแตละชนิดในหลอดขนาด 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   
 

บมไวใน hot bath อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ขามคืน 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 
 
บมไวท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส ขามคืน  
 
เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 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 การเช่ือมตอดีเอ็นเอกับ adapter นําดีเอ็นเอท่ีตัดไวในขอ 8.1.1 มาเติมสารตางๆ 
ดังนี ้
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 TaqI และ MseI  
 

ดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ             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 
 
 



 44 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 2 BfaI และ MseI  
 

ดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ             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 
 

บมไวท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และบมตอท่ีอุณหภูมิหองหรือท่ี
อุณหภูมิหอง 20 องศาเซลเซียส อีก 2 ช่ัวโมง (1x T4 ligase buffer ประกอบดวย 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 โดยใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกจํานวนมากข้ึน ลําดับเบสของไพรเมอรท่ีใช 
คือ 

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

 8.2.1  การทํา preselective amplification นําดีเอ็นเอจากขอ 7.1.2 มาทําปฏิกิริยาโดยใส
สารตางๆ ดังนี้ (สวนท่ีเหลือเก็บไวท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส)    
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เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 TaqI และ MseI 

 
ดีเอ็นเอที่ไดจากขอ 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 
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 2 BfaI และ MseI 
 

ดีเอ็นเอที่ไดจากขอ 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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แบงสวนของสารละลายมาทําอิเล็กโทรโฟรีซิสโดยใชอะกาโรสเจล ความเขมขนรอยละ 
1.5 สวนท่ีเหลือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เม่ือตรวจสอบผลโดยยอมเจลดวยเอธิเดียม 
โบรไมดจะพบรอยยาว (smear) ในชวงขนาดไมเกิน 1 กิโลเบส นําตัวอยางท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิ         
4 องศาเซลเซียส แบงบางสวนมาทําใหเจือจาง 20 เทาดวยน้ํากล่ัน สําหรับเปนตนแบบในการเพิ่ม
ปริมาณข้ันท่ี 2 สวนท่ีเหลือเก็บไวท่ีอุณหภมิู -20 องศาเซลเซียส 
 
 

 8.2.2  การทํา selective amplification เติมสารตางๆ ดังนี้    
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 TaqI และ MseI 
 
 ดีเอ็นเอที่ทําใหเจือจางแลวจากขอ 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 
 

เอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 2 BfaI และ MseI 
 

ดีเอ็นเอที่ทําใหเจือจางแลวจากขอ 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 และตอดวย 

 
94 องศาเซลเซียส 30  วินาที  

  56 องศาเซลเซียส 30  วินาที 
  72 องศาเซลเซียส 60  วินาที 
 

 ทําซํ้าจํานวน 30 รอบ 
 

เม่ือจบปฏิกิริยา PCR แลว นาํมาเติม AFLP loading buffer 20 ไมโครลิตร นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที แลวแชในน้าํแข็งทันที พรอมทําอิเล็กโทรโฟริซิส  
 

8.3 การแยกดีเอ็นเอโดย denaturing polyacrylamide gel    
 

 8.3.1 การเตรียมกระจกสําหรับเทเจล    
   ก.  นําแผนกระจกสําหรับเตรียมเจลมาลางใหสะอาด แลวเช็ดดวยเอธานอล    
รอยละ 95 ใหสะอาดท้ัง 2 แผน    
   ข.  เช็ดกระจกแผนหลังดวย blind silane (blind silane 1 ไมโครลิตร, glacial 
acetic acid 2.5 ไมโครลิตร และเอทานอลรอยละ 95 500 ไมโครลิตร) เพื่อใหเจลเกาะติดกับกระจก 
   ค.  กระจกแผนหนาท่ีมีลักษณะเปนหกูระตาย เช็ดใหท่ัวดวย repel silane เพื่อ
ไมใหเจลเกาะติดกระจก ปลอยใหแหงประมาณ 5-10 นาที 
   ง.  นํากระจกท้ัง 2 แผนมาประกอบเขาชุด โดยวาง spacer ไวท้ังสองขางเพ่ือให
เกิดชองวางระหวางกระจกท้ังสอง โดยหันดานท่ีทา blind silane และ repel silane เขาหากัน ใชคลิบ
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หนีบยดึใหอยูคงท่ี ใชเทปกาวติดกระจกดานลางเพื่อกันไมใหเจลรัว่ซึมออกมา กอนใชคลิปหนีบอีก
คร้ังหนึ่ง 
 
 8.3.2.  การเตรียมโพลีอะครีลาไมดเจล ใชเจลเขมขนรอยละ 6 (acrylamide : 
bisacrylamide = 19:1, 7.5 M urea) โดยมีสวนผสมดังนี้  
 

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

 TERMED    7.50   ไมโครลิตร  
 

ผสมอะครีลาไมด บัฟเฟอร TBE น้ํา และยูเรียในบีกเกอรหรือขวดรูปชมพู เขยาเบาๆ ใน
อางน้ําอุนอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส ใหยเูรียละลายหมด รอจนอุณหภูมิลดลงประมาณ 
เทาอุณหภูมิหอง จึงเติม APS รอยละ 10 และ TERMED เขยาใหผสมเปนเนื้อเดยีวกันอยางรวดเร็ว 
ระวังอยาใหเกดิฟองอากาศ เทเจลลงใสลงในชองระหวางกระจกจนเตม็ แลวใสหวีลงไปดานบน 
วางกระจกในแนวระดับ ปลอยใหเจลแข็งตัวประมาณ 2 ช่ัวโมง 
 

8.4 การทําอิเล็กโทรโฟริซิส    
 
 8.4.1  เม่ือเจลแข็งตัวดแีลว ใชน้ําลางกระจกดานนอกใหสะอาด ดึงหวีออก แกะเทป
ออก และประกอบกระจกเขากับชุดอิเล็กโทรโฟริซิส เติมบัฟเฟอร TBE ลงในชองดานบนและชอง
ดานลาง ระวังอยาใหมีฟองอากาศอยูใตกระจก   
 
 8.4.2  ตอสายไฟเขากับเคร่ือง ทํา pre-run 30 นาที ใชความตางศักย 300 โวลต 
 
 8.4.3  ปดเคร่ือง ใชเข็มฉีดยาดูดบัฟเฟอรมาลางผิวหนาของเจลและลางยเูรียท่ีอยูใน
ชองหวีแตละชองใหหมด 
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 8.4.4  หยอดตัวอยางดเีอ็นเอ 7 ไมโครลิตรลงในชองแตละชอง 
 
 8.4.5  เปดเคร่ืองโดยใชความตางศักยเทาเดิมเปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง จนกวาสี xylene 
cyanol (สีท่ีอยูดานบน) จะเคล่ือนท่ีลงมาประมาณ 2 ใน 3 สวนของเจล 
 
 8.4.6  ปดเคร่ือง ดูดบัฟเฟอรจากชองดานบนออก นํากระจกออกจากเคร่ือง แยก
กระจกท้ังสองแผนออกจากกัน เจลจะติดอยูกับกระจกแผนหลังท่ีเปนแผนส่ีเหล่ียมไมมีหู นําเจลไป
ยอมดวยซิลเวอรไนเตรท 
 
 8.5  การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอโดยวิธีปลอดรังสี   
 
 8.5.1  นํากระจกท่ีมีเจลติดอยูมาแชในสารละลาย fixative (acetic acid รอยละ 10) นาน       
5 นาที เขยาเบาๆ บนเคร่ืองเขยา    
 
 8.5.2  นํากระจกใสลงในสารละลายซิลเวอรไนเตรท (silver nitrate รอยละ 0.2)      
เพื่อยอมเจลเปนเวลา 5-7 นาที 
 
 8.5.3  นําแผนเจลออกจุมลงในนํ้ากล่ันอยางรวดเร็วเพื่อลางซิลเวอรท่ีมากเกินพอออก 
ในข้ันนีไ้มควรเกิน 5 วินาที เพราะถาลางนานซิลเวอรจะหลุดหมด ตองยอมใหม 
 
 8.5.4  นําแผนเจลใสในสารละลาย developer ท่ีเตรียมใหมๆ และแชเยน็ท่ีอุณหภูมิ    
10 องศาเซลเซียส เขยาอยางสมํ่าเสมอ 5-10 นาที หรือจนกวาจะเห็นแถบดีเอ็นเอชัดเจน 
(developer= sodium hydroxide รอยละ 2.5, formaldehyde รอยละ 0.02 2 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) 
 
 8.5.5  หยุดปฏิกิริยาโดยนําแผนเจลใสในสารละลาย fixative (acetic acid รอยละ 10) 
นาน 5 นาที 
 
 8.5.6  นําข้ึนไปผ่ึงใหแหงในอากาศ 
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 8.6  การอานผลจากการวิเคราะห AFLP ตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาล- 
ดูเลนซิส นํามาเปนขอมูลสําหรับวิเคราะหผลหาความสัมพันธระหวางพันธุกรรม โดยเปรียบเทียบ
แถบดีเอ็นเอทีตํ่าแหนงเดยีวกันของทุกตัวอยางดีเอ็นเอ แถบดีอ็นเอทีป่รากฏใหสัญญลักษณ “1” 
และแถบดีเอ็นเอท่ีไมปรากฏใหสัญญลักษณ “0”  
 
9.  การวิเคราะหขอมูล   
 

9.1 วิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉล่ียตางๆ ไดแก อัตราการรอดตาย ความโตท่ีระดบั
ชิดดิน เสนผาศูนยกลางเพยีงอก ความสูงท้ังหมด ลักษณะรูปทรงของตนไมท้ัง 6 ลักษณะ และการ
ทําลายของแตนฝอยปม ระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนดิเดียวกนั และระหวางถ่ินกําเนิด โดยใชวิธี
วิเคราะหความแปรปรวน Analysis of variance (ANOVA) โดยใชคาทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 และจัดกลุมความแตกตางโดยวธีิ Least significance difference (LSD) และพิจารณา     
20 สายพันธุแรก ท่ีมีคามากท่ีสุดของแตละลักษณะ ไดแก อัตราการรอดตาย การเติบโตทางความโต 
และความสูง เพื่อนําไปใชประโยชนดานการปรับปรุงพันธุและใชประโยชนอ่ืนๆ เปนกลุมแรก 

 
9.2 การหาคาการถายทอดทางพันธุกรรม (heritability, h2) ของการเติบโตและลักษณะ

รูปทรงของตนไม โดยใชสูตร (William et al., 1984) ดังนี้ 
 

h2 =            σf
2/r 

            σf
2+ σm

2+ σt
2 

 
 σf

2
 = ความแปรปรวนสายพนัธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน 

 σm
2
 = ความแปรปรวนระหวาง plot ภายใน row และ column 

 σt
2
 = ความแปรปรวนระหวางตนภายใน plot  

 r = Coefficient of Relationship (0.25)  
 h2 = คาการถายทอดทางพันธุกรรม 

  
 9.3 นําขอมูลแถบดีเอ็นเอที่ไดมาเปรียบเทียบหาความเหมือน และความแตกตางทาง
พันธุกรรม ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร NTSYS pc 2.1 (Numerical Taxonomy and Multivariate 
Analysis System) เพื่อคํานวณความสัมพันธและสราง phylogenetic tree เพื่อบงบอกความใกลชิด
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และความแตกตางทางพันธุกรรมของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท้ัง 22 สายพันธุ โดยคํานวณคา
ความเหมือนทางพันธุกรรม (similarity index) ดวยวิธีของ Nei and Li (1979) จากสูตร 
 

    GS = 2Nij 

 

   GS = Genetic similarity 

   Nij =จํานวนแถบดีเอ็นเอที่พบท้ังในตัวอยางท่ี I และ j 

   Ni =จํานวนแถบดีเอ็นเอที่พบในตัวอยางท่ี i 

   Nj =จํานวนแถบดีเอ็นเอที่พบในตัวอยางท่ี j 
    
 สราง phylogenetic tree โดยนําขอมูลท่ีไดจากคา Genetic similarity โดยวิธีการคํานวณ
แบบ UPGMA (unweighted pair group method using arithmetic average)  
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ผลและวิจารณ 

 
การศึกษาการรอดตาย การเติบโต ลักษณะรูปทรงของตนไม การทําลายของแตนฝอยปม 

คาการถายทอดทางพันธุกรรมของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ บริเวณสถานี
ฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา และวเิคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส    
คามาลดูเลนซิส จํานวน 22 สายพันธุ เพื่อเปนตัวแทนของ 22 ถ่ินกําเนดิ ปรากฏผลดังนี้ 
 
1. อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดเูลนซิส อายุ 24 เดือน   
 

จากการทดสอบสายพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง พบวาอัตราการรอดตาย
เม่ืออายุ 24 เดือน ในระหวางถ่ินกําเนิด (ตารางท่ี 4) และระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกนั 
(ตารางท่ี 5) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สายพันธุท้ัง 23 ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด        
มีอัตราการรอดตายรอยละ 84.67-94.17 เรียงลําดับจากรอดตายมากท่ีสุดไดแก 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, แหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย (control), Katherine, Palmeryville, แหลงเมล็ดท่ี
คัดเลือกในประเทศไทย, Eureka Creek/Tributaries, Petford Bridge (14), Montalbion และ Lannard 
River ตามลําดับ (ภาพท่ี 7) ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบสายพันธุไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   
รุนท่ีหนึ่งของกรมปาไม ท่ีพบวาถ่ินกําเนิดจากเขต Petford Region, Queensland มีความเดนของการ
รอดตายและการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยไดดีกวาถ่ินกําเนดิ Northern 
Territory และ Western Australia (พิศาล และ วิฑูรย, 2539) ซ่ึงจากการทดสอบสายพันธุคร้ังนี้ 
พบวาสายพนัธุจากแมรุนท่ีหนึ่งถ่ินกําเนิด Lannard River จาก Western Australia มีอัตราการรอด
ตายไมถึงรอยละ 50 ซ่ึงตํ่ากวาสายพันธุจากถ่ินกําเนดิอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (ตารางท่ี 4)  
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ตารางท่ี 4  อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตามถ่ินกําเนิด  
 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 

 

ลําดับที่ 
หมายเลข 
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด/แหลงกําเนิด 
อัตราการรอดตาย 
(รอยละ) 

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 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control) 84.17 ±11.56   bcdefg 
17 25 Katherine  83.33 ±  0.00   bcdefg 
18 17 Palmeryville  81.77 ±  9.43     cdefg 
19 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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  อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตามถ่ินกําเนิด 
 

เม่ือพิจารณาสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดียวกันท่ีมีอัตราการรอดตายมากที่สุด 20 อันดบั
แรก พบวาสายพันธุ 991 จากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย มีอัตราการรอดตายสูงสุดรอยละ 100 
(ตารางท่ี 5) แตคาเฉล่ียของอัตราการรอดตายของแหลงเมล็ดท่ัวไปคอนขางตํ่า (รอยละ 84.17) 
แสดงใหเห็นวา การรอดตายของสายพันธุท่ีเก็บเมล็ดจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย มีการ
แปรผันสูง อยางไรก็ตาม อัตราการรอดตายของสายพันธุ 991 แสดงถึงการปรับตัวใหเขากับสภาพ
พื้นท่ีของประเทศไทยไดดี และคอนขางมีความแตกตางจากสายพันธุอ่ืนๆ ท่ีเก็บเมล็ดจากแหลง
เมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย อัตราการรอดตายนี้อาจมีสาเหตุอ่ืนๆ รวมดวย เชน ความแข็งแรงของ
กลาไมเร่ิมตน และปจจยัดานโรคและแมลง อยางไรก็ตามทั้ง 20 สายพันธุดังกลาวก็มีอัตราการ  
รอดตายจัดอยูในกลุมเดยีวกนั ไดแกสายพันธุ 991, 1, 24, 26, 44, 58, 60, 64, 67, 68, 69, 81, 107, 
115, 130, 162, 166, 174, 184 และ 186 ตามลําดับ (ภาพท่ี 8) ซ่ึงเปนสายพันธุท่ีไดจากแมรุนท่ีหนึ่ง
จาก Petford Region ของ Queensland ถึง 13 สายพันธุ ซ่ึงการนําเมล็ดเขามาปลูกในประเทศไทยใน
ระยะเร่ิมแรกจากเขตดังกลาว มีการปรับตัวและอัตราการรอดตายคอนขางสูง (เทพประสิทธ์ิ และ
สถาพร, 2540) 
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ตารางท่ี 5  อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ             

ท่ีมีอัตราการรอดตายสูงสุด 

  

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 

 

ลําดับที่ 
สาย
พันธุ 

หมายเลข
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด/แหลงกําเนิด 
อัตราการรอดตาย 

(รอยละ) 
1 991 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (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  อัตราการรอดตายของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุ 
   ท่ีมีอัตราการรอดตายสูงสุด 
 
2. การเติบโตทางความโต   
 

จากการศึกษาพบวา เสนผาศูนยกลางเพยีงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ         
24 เดือน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด (ตารางท่ี 6) และระหวาง
สายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน (ตารางที่ 7) สายพันธุท้ัง 23 ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด มีเสนผา-
ศูนยกลางเพยีงอกระหวาง 4.39-5.37 เซนติเมตร มี 16 ถ่ินกําเนิด จัดอยูในกลุมเดยีวกัน เรียงลําดับ
จากมากไปนอย ไดแก Mount Mulgrave, Lynd Junction, Morehead River, Petford Bridge (14), 
Petford Bridge (6), แหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย, 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 ซ่ึงคอนขางแตกตางจาก
การทดสอบถ่ินกําเนดิ/สายพันธุรุนท่ีหนึ่งท่ีผานมาของประเทศไทย ท่ีพบวาถ่ินกําเนิดในเขต 
Petford Region ใหผลเปนท่ีนาพอใจ และทําใหมีการนําเมล็ดจากแหลงนี้มาปลูกท่ัวไปในประเทศ
ไทย (พิศาล และวิฑูรย, 2539) ดังนั้น การคัดเลือกสายพันธุท่ีมาจากเขต Petford Region นั้น อาจ
ตองพิจารณาเฉพาะเจาะจงในระดับถ่ินกําเนิดหรือสายพนัธุท่ีมีการเติบโตดี เนื่องจากสายพันธุท่ีมี
ถ่ินกําเนิดมาจากเขต Petford Region มีการแปรผันของการเติบโตสูง ซ่ึงจากผลการศึกษา ผูศึกษา 
ไดใหขอเสนอแนะวา การเลือกใชเมล็ดยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสจากเขต Petford Region นั้น         
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มีความจําเปนตองพิจารณาเฉพาะลงไปในถ่ินกําเนิดท่ีตองการ จากการศึกษาพบวาสายพันธุจากแม
รุนท่ีหนึ่ง ท่ีมีท่ีมาจากเขต Other Queensland ท้ัง 2 ถ่ินกําเนิด จดัอยูในกลุมท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 
เพียงอกมากท่ีสุดดวย นอกจากนี้ เสนผาศูนยกลางเพยีงอกของสายพนัธุท่ีมีท่ีมาจากแหลงเมล็ดท่ี
คัดเลือกในประเทศไทยท่ีผานการปรับปรุงพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
กบัสายพันธุท่ีเก็บเมล็ดจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย ท่ีไมผานการปรับปรุงพันธุ ถือเปน
ความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ซ่ึงหากมีการเก็บเมล็ดจากแหลง
เมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย เพื่อนําไปปลูกสรางสวนปานัน้ ควรใหความสําคัญเปนอยางยิ่งในการ
พิจารณาคัดเลือกแหลงเมล็ดท่ีมีคุณภาพ และมีความหลากหลายทางพนัธุกรรม เพราะผลผลิตท่ีได
จากสวนปานัน้อาจไมคุมคา หากเกบ็เมล็ดจากแมไมท่ีไมมีคุณภาพ 

 
อยางไรก็ตาม ถาเปรียบเทียบการศึกษาคร้ังนี้กับการศึกษาของณัฐวุฒิ (2548) ท่ีศึกษาการ

เติบโตของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส สายตน K51 อายุ 24 เดือน ในรูปแบบสวนปาเชิงพาณิชย 
จังหวดัฉะเชิงเทรา ระยะปลูก 2X3 เมตร มีเสนผาศูนยกลางเพียงอกเฉล่ีย 5.77 เซนติเมตร ขณะท่ี
การศึกษาการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส สายตน K51 อายุ 24 เดือน ท่ีปลูกบนคันนาเดิม
แถวเดยีว ระยะหางระหวางตน 1 เมตร จังหวัดฉะเชิงเทรา (เจษฎา, 2552) มีเสนผาศูนยกลางเพยีงอก
เฉล่ีย 7.81 เซนติเมตร เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกับการศึกษาคร้ังนี้ พบวาการเติบโตของไมยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส ในการทดสอบสายพันธุรุนท่ีสองนี้ มีคาเฉล่ียใกลเคียงกับสวนปาเชิงพาณิชยของ
หนวยงานเอกชน แตการเติบโตทางความโตของสายพันธุใน 20 อันดับแรกท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
(5.69-6.04 เซนติเมตร) ยังนอยกวายูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีปลูกบนคันนา ท้ังนีเ้นื่องจากความ
หนาแนนของหมูไม สอดคลองกับการศึกษาของพงศักดิ ์และคณะ (2530) ท่ีพบวาการเติบโต
ทางดานเสนผาศูนยกลางเพยีงอกของไมยคูาลิปตัสในสวนปาท่ีมีความหนาแนนนอย หรือมีระยะ
ปลูกหางจะนอยกวาสวนปาท่ีมีความหนาแนนมาก ประการสําคัญ กลาไมในการศึกษาคร้ังนี้เปน
กลาท่ีเพาะจากเมล็ด ซ่ึงตองอาศัยระยะเวลาต้ังตัว แตกตางจากการศึกษาที่ผานมาท่ีเปนกลาไมจาก
การขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศ ท่ีมีความสามารถในการเติบโตระยะแรกดีกวา ทําใหการเติบโต
ในชวงอาย ุ24 เดือนนี้ อาจต่าํกวากไ็ด 
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ตารางท่ี 6  เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตาม   
ถ่ินกําเนิด 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 

ลําดับที่ 
หมายเลข 
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด/แหลงกําเนิด 
           เสนผาศูนยกลางเพียงอก 
                     (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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (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  เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตาม 
   ถ่ินกําเนิด 
 

เม่ือพิจารณาเฉพาะสายพันธุท่ีอยูในกลุมท่ีมีการเติบโตสูงสุด 20 อันดับแรก (ตารางท่ี 7)    
มีคาระหวาง 8.09-8.55 เซนติเมตร ไดแกสายพันธุ 188, 187, 219, 61, 60, 182, 236, 203, 184, 227, 
19, 26, 155, 129, 145, 130, 232, 166, 7 และสายพันธุ 228 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาคอนขางสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการเติบโตของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสในการทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่งของ 
กรมปาไม จังหวัดฉะเชิงเทรา อายุ 24 ดือน ท่ีมีเสนผาศูนยกลางเพยีงอกเฉล่ีย 6.1 เซนติเมตร (พศิาล 
และวฑิูรย, 2539) จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวามีถึง 3 สายพันธุท่ีไดจากแมรุนท่ีหนึ่งจากถ่ินกําเนดิ 
Healeys Yard ซ่ึงอยูในเขต Walsh-Mitchell River, Queensland ไดแกสายพันธุ 188, 187 และ 203 
แสดงใหเห็นวาสายพันธุจากถ่ินกําเนิดดังกลาว (ภาพท่ี 10) มีการแปรผันนอย สายพันธุ 188,187 นี้
ยังเปนสายพันธุท่ีการเติบโตสูงสุด สอดคลองกับการศึกษาของพิศาล และวิฑูรย (2539) ท่ีพบวา 
เมล็ดจากถ่ินกาํเนิดดังกลาว มีการเติบโตดใีนการทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่ง 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 ก็มีการเติบโตอยูในอันดับสูงสุดเชนกัน แสดงวา        
สายพันธุท่ีมาจากบางถ่ินกําเนิดในเขต Petford Region ของ Queensland ยังคงมีการถายทอดทาง
พันธุกรรมดานการเติบโตไดดีในรุนลูก นอกจากนี้ สายพันธุจากแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศ
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ไทย ท่ีผานการทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่ง ยังจัดอยูในกลุม 20 สายพันธุ ถึง 2 สายพันธุ ไดแก     
สายพันธุ 236 และ 232 ซ่ึงถือวาเปนผลสําเร็จของการปรับปรุงพันธุเชนเดียวกับสายพันธุอ่ืนๆ ท่ีอยู
ภายใตแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย ดังท่ีกลาวไวแลวขางตน 

  
สายพันธุท่ีมีเสนผาศูนยกลางเพียงอกสูงสุด 20 อันดับแรก ถือวามีศักยภาพท่ีจะสามารถ

นําไปพัฒนาตอยอด เพื่อการขยายพนัธุและปรับปรุงพันธุในข้ันถัดไป จงึไดพิจารณาอัตราการ
เติบโตท่ีระดับชิดดิน ท่ีมีการเก็บขอมูลอยางตอเนื่องมาต้ังแตกลาไมอายุ 4 เดือน นําคาเฉล่ียความโต
ท่ีระดับชิดดนิมาสรางกราฟ (ภาพท่ี 11) จะเห็นไดวาความโตท่ีระดับชิดดินของไมในกลุมเติบโตด ี
20 สายพันธุแรก จะมีความชันของกราฟเปนไปในทิศทางเดียวกนั คือมีความชันของการเติบโต
ในชวงอายุ 8-16 เดือนมากท่ีสุด ซ่ึงลักษณะการเติบโตของไมในกลุมท่ีมีอัตราการเติบโต 20 อันดบั
แรกนี้ แสดงถึงการเติบโตสูงเม่ือไมมีอายมุากกวา 8 เดือน ซ่ึงเปนผลดีตอการนําสายพันธุไปปลูก
สรางสวนปา เนื่องจากสามารถเติบโตปกคลุมหญาและวชัพืช ทําใหไมตองเสียคาใชจายในการ
กําจัด นอกจากนี้ หากตนไมมีแนวโนมการเติบโตและมีความแข็งแรงในระยะแรกสูง ก็จะเปนผลดี
ตอการเติบโตในระยะตอไป เนื่องจากโรคและแมลงจะเขาทําลายไดนอย   

 
ตารางท่ี 7  เสนผาศูนยกลางเพียงอก และความโตท่ีระดับชิดดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
      อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
 
ลําดับ
ที่ 

สายพันธุ 
หมายเลข 
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด 
/แหลงเมล็ด 

เสนผาศูนยกลางเพียงอก 
(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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือก

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  (ตอ) 
 
ลําดับ
ที่ 

สายพันธุ 
หมายเลข 
ถ่ินกําเนิด 

ถ่ินกําเนิด 
/แหลงเมล็ด 

เสนผาศูนยกลางเพียง
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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือก

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  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
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ภาพท่ี 10  เสนผาศูนยกลางเพียงอกของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุท่ีมี
     การเติบโตสูงสุด 
 

 
ภาพท่ี 11  ความโตท่ีระดับชิดดินของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 4-24 เดือน  
    ของ 20 สายพันธุ ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
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3. การเติบโตทางความสูง   
 

จากการศึกษาพบวา ความสูงท้ังหมดของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด และระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกาํเนิด
เดียวกัน ความสูงท้ังหมดของสายพันธุจาก 23 ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด มีคาระหวาง 5.62-6.73 เมตร 
(ตารางท่ี 8) โดยความสูงท้ังหมดคอนขางสอดคลองกับเสนผาศูนยกลางเพียงอก พบวามี 6 ถ่ิน-
กําเนิดท่ีมีความสูงท้ังหมดจดัอยูในกลุมเดยีวกัน ไดแก Lynd Junction, แหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกใน
ประเทศไทย, Morehead River, Mount Mulgrave, Healeys Yard และ Petford Bridge ซ่ึงเปนท่ีนา
สังเกตวาสายพันธุภายใตแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย มีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับความสูงท้ังหมดของสายพันธุภายใตแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย ท่ีมีความ
สูงท้ังหมดอยูในกลุมท่ีมีความสูงนอยท่ีสุด (ภาพท่ี 12) 
 
ตารางท่ี 8  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตามถ่ินกําเนิด 
 

ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด ความสูงทั้งหมด (เมตร) 

1 15 Lynd Junction  6.73±1.32 a 
2 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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  (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 

 

 
 

ภาพท่ี 12  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน จําแนกตามถ่ินกําเนิด                  
 
 ความแตกตางของความสูงท้ังหมดระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน พบวา 
สายพันธุท่ีมีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด 20 อันดับแรก (ตารางท่ี 9) ไดแก สายพันธุ 236 ท่ีไดจากแม
ไมรุนท่ีหนึ่งจากแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย มีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด มีคา 6.91 เมตร 

ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 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 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (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**  
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รองลงมาไดแก 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) แตท้ัง 20 สายพันธุ 
มีคาเฉล่ียแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และสวนใหญมีความสอดคลองกับการเติบโตทาง
ความโต เม่ือพจิารณาสายพนัธุจากแมไมรุนท่ีหนึ่ง พบวา สายพันธุท่ีมีความสูงท้ังหมดสูงสุด        
20 อันดับแรก มาจากแมไมรุนท่ีหนึ่งจากถ่ินกําเนดิ Eccles Creek/Tributaries ไดแกสายพันธุ 22, 26, 
19 และสายพนัธุ 7 สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Healeys Yard ไดแกสายพันธุ 203, 187 
และ 188 สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกาํเนิด Morehead River ไดแกสายพันธุ 226, 228 และ 227 
สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Eureka Creek/Tributaries ไดแกสายพันธุ 61 และ 54 สายพันธุ
จากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Kennedy River ไดแกสายพันธุ 219  สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง          
ถ่ินกําเนิด Lannard River ไดแกสายพันธุ 209 สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนิด Lynd Junction 
ไดแกสายพันธุ 182 สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Palmeryville ไดแกสายพันธุ 179 
 
 เม่ือเปรียบเทียบความสูงท้ังหมดเฉล่ียของการศึกษาในคร้ังนี้ กับการทดสอบสายพันธุ        
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีหนึ่งของกรมปาไม จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา ความสูงท้ังหมดเฉล่ีย
ของสายพันธุในรุนท่ีสองนี้ ในแตละถ่ินกําเนิด มีคาระหวาง 5.62-6.73 เมตร และสายพันธุท่ีจัดอยู
ในกลุมท่ีมีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด 20 อันดับแรก มีความสูงท้ังหมด 6.91-7.77 เมตร สวนความ
สูงท้ังหมดเฉล่ียของสายพันธุในรุนท่ีหนึ่งในแตละถ่ินกําเนิด มีคา 8.5 เมตร และสายพันธุท่ีจัดอยูใน
กลุมท่ีมีความสูงท้ังหมดมากท่ีสุด มีความสูงท้ังหมด 9.5 เมตร (พิศาล และวฑิูรย, 2539) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส สายตน K51 ของสวนปาภาคเอกชนท่ีปลูกในรูปแบบ
สวนปาเชิงพาณิชย ระยะปลูก 2X3 เมตร จงัหวัดฉะเชิงเทรา เฉล่ีย 7.40 เมตร (ณัฐวุฒิ, 2548) และ
ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส สายตน 51 ท่ีปลูกบนคันนาแถวเดียว ระยะหางระหวางตน          
1 เมตร ในทองท่ีจังหวดัฉะเชิงเทรา เฉล่ีย 7.33 เมตร ถือวาความสูงท้ังหมดของสายพันธุในรุนท่ี
สอง ท่ีทําการศึกษานี้มีความสูงท้ังหมดอยูในระดับปกติ อยางไรก็ตาม ยังมีบางสายพันธุท่ีมาจากแม
ไมรุนท่ีหนึ่งท่ีมีความสูงท้ังหมดคอนขางตํ่า ทําใหคาเฉลี่ยทุกถ่ินกําเนดิอาจมีคาตํ่าลง 
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ตารางท่ี 9  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุท่ีมีการ
     เติบโตสูงสุด  
 

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
 

 
 

ลําดับที่ สายพันธุ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 
ความสูงทั้งหมด 

(เมตร) 
1 236 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 20 สายพันธุท่ีมีการ
    เติบโตสูงสุด 
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ภาพท่ี 14  ความสูงท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 4-24 เดือน ของ 20 สายพันธุ      
     ท่ีมีการเติบโตสูงสุด 
 
4. ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม   
 

การศึกษาพบวาลักษณะรูปทรงของตนไม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ
ระหวางถ่ินกําเนิด ยกเวนแนวของลําตนและขนาดของกิ่ง แตแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ
หวางสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกนั การทําลายของแตนฝอยปม มีความแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางถ่ินกําเนดิ และระหวางสายพนัธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน ท่ีผานมา  
มีการศึกษาลักษณะรูปทรงลําตนของไมยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. Blake) 
ในแปลงทดสอบสายพันธุและถ่ินกําเนดิท่ีสถานีวิจัยและฝกอบรมการปลูกสรางสวนปา จังหวัด
นครราชสีมาในขณะนั้น พบวาลักษณะรูปทรงไมมีความแตกตางทางสถิติท้ังในระหวางถ่ินกําเนิด
และสายพนัธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน ยกเวนความตรงของลําตน ท่ีมีความแตกตางทางสถิติ
ระหวางถ่ินกําเนิด แตไมแตกตางระหวางสายพันธุภายในถ่ินกําเนิดเดียวกัน (วีระยุทธ และรัตนะ, 
2546) ซ่ึงคอนขางสอดคลองกับการศึกษาในคร้ังนี้ 
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การแตกงามของลําตน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติระหวางถ่ินกําเนิด      
สายพันธุจากแมไมรุนท่ีหนึ่ง แทบทุกถ่ินกําเนิดไมมีการแตกงามของลําตนเลย ยกเวนสายพันธุจาก
ถ่ินกําเนิด Lannard River (ภาพท่ี 15 ก) มีการแตกงามในระดับความสูงระหวางสองในส่ีถึงสามใน
ส่ีของความสูงลําตน ซ่ึงอาจเปนสาเหตุของการคัดเลือกสายพันธุในถ่ินกําเนิดดังกลาวนี้ ใหเหลือ
เพียง 1 สายพันธุ จากการทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่ง นอกจากนี้สายพันธุจากแหลงเมล็ดท่ัวไปใน
ประเทศไทย ยงัมีแนวโนมการแตกงามของลําตนมากกวาสายพันธุท่ีผานการทดสอบสายพันธุใน
รุนท่ีหนึ่ง และอาจไมเหมาะสมหากตองการนําสายพันธุจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย 
มาปลูกสรางสวนปาเพื่อใชประโยชนในดานเน้ือไมหรือไมแปรรูป นอกจากนี้จากการประเมิน 
ยังพบวา ตนไมท่ีไดรับความเสียหายต้ังแตระยะกลาไม มีโอกาสที่จะแตกนางมากกวากลาไมท่ี
แข็งแรงสมบูรณ (ตารางท่ี 10)  

 
 แนวของลําตน มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด และ 
สายพันธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน อยางไรก็ตาม พบวาทุกถ่ินกําเนดิท่ีนํามาทดสอบสายพันธุนี้ มี
ลักษณะลําตนข้ึนตรงตามแนว 90 องศา จากพื้นดนิ (ภาพท่ี 15 ข) ยกเวนบางถ่ินกําเนิดจะมีลักษณะ
ท่ีลําตนเอียงไปทิศทางใดทิศทางหนึ่ง แตพบเปนจํานวนนอย และมีความแตกตางอยางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 11)  
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ตารางท่ี 10  ระดับคะแนนการแตกงามของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด           คะแนนการแตกงาม 

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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control) 5.85±0.59 a 
23   31 Lannard River  5.20±1.79     b 

     F-value              6.10**  
 

หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 11  ระดับคะแนนแนวของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด คะแนนแนวของลําตน 

1 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (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 มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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     (ก) 

 
    (ข) 

 
ภาพท่ี 15  ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานการแตกงามของลําตน (ก)  
     และแนวของลําตน (ข) 
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ความตรงของลําตน จากการศึกษาพบวา สายพันธุท่ีไดจากแมไมรุนท่ีหนึ่งจากถ่ินกําเนิดท่ี
มีความตรงของลําตนมากท่ีสุด ไดแก Mt. Mulgrave, Lynd Junction, Mishap Creek, Kenedy River, 
Petford Bridge (6) และ Headwaters-Emureka Creek (ตารางท่ี 12) แตกตางอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติจากสายพนัธุจากถ่ินกําเนิดอ่ืนๆ นอกจากนี้ สายพันธุจากแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย และ
สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง ถ่ินกําเนดิ Walsh River Rockwood มีความคดงอของลําตนแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติจากถ่ินกาํเนิดอ่ืนๆ (ภาพท่ี 16 ก)  

 
ขนาดของกิ่ง เนื่องจากการใชประโยชนลําตนของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความ

หลากหลาย เชน อุตสาหกรรมกอสรางและไมแปรรูป หากกิ่งมีขนาดใหญ ก็จะทําใหการลิดกิ่งตาม
ธรรมชาติเปนไปไดยาก และเกดิตําหนิข้ึนในเนื้อไม ทําใหเนื้อไมมีคุณภาพลดลง จากการศึกษา 
พบวา ขนาดของกิ่งในระหวางถ่ินกําเนิด มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 13) 
โดยถ่ินกําเนิด Petford Bridge (6), Headwaters-Emureka Creek, Lynd Junction, แหลงเมล็ดท่ี
คัดเลือกในประเทศไทย และแหลงเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย มีกิ่งขนาดเล็กแตกตางจากสายพันธุ
จากแมรุนท่ีหนึ่งท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนิดอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (ภาพท่ี 16 ข)  
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ตารางท่ี 12  ระดับคะแนนความตรงของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด คะแนนความตรงของลําตน 

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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย 3.13±0.73           f 
21 12 Walsh River-Walsh Emu Creek Junction 3.12±0.82           f 
22 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย (control) 3.04±0.76            g 
23 13 Walsh River Rockwood  3.01±0.86            g 

       F-value              2.18**  

 
หมายเหตุ  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
     คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัท่ีระดับความ       
     เช่ือม่ันเทากบัรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 13  ระดับคะแนนขนาดของกิ่งไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด         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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  3.57±0.63 ab 
5 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย  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  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 
   คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัท่ีระดับความ       
   เช่ือม่ันเทากบัรอยละ 99 โดยวิธี LSD 
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        (ข) 

 
ภาพท่ี 16  ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไม ดานความตรงของลําตน(ก)  
     และขนาดของกิ่ง (ข) 
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 จากการประเมินลักษณะมุมของกิ่งกับลําตน พบวา มุมของกิ่งกับลําตนระหวางถ่ินกําเนดิมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสายพันธุ
ภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน พบวาสายพันธุจากแมรุนท่ีหนึง่ถ่ินกําเนิด Walsh River Rockwood, แหลง
เมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย (control) , Lynd Junction , Headwaters-Emureka Creek , Healeys Yard  
และ Flat Rock Pool  มีมุมของกิ่งใกลเคียงกับ 60 องศา (ภาพท่ี 17 ก) ซ่ึงสามารถตานทานแรงลมได
มากกวา (ตารางท่ี 14) 
 
 จากการประเมินการลิดกิ่งตามธรรมชาติ พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน
แตละถ่ินกําเนดิ (ตารางท่ี 15) สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง 5 ถ่ินกําเนิด ไดแก Lannard River, 
Headwaters-Emureka Creek, Petford Bridge (6), Mount Mulgrave และ Petford Bridge (14) มีการ
ลิดกิ่งตามธรรมชาติมากท่ีสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากถ่ินกําเนดิอ่ืนๆ สายพันธุจากแมรุนท่ีหนึ่ง
จากถ่ินกําเนิดดังกลาว มีความเหมาะสมตอการคัดเลือกไปใชเพื่อการปลกูสรางสวนปาเชิงพาณิชย 
ท้ังนี้เพื่อใหงายตอการจัดการสวนปา และลดคาใชจายในการลิดกิ่ง (pruning) ตลอดจนใหผลผลิต
เนื้อไมท่ีมีคุณภาพ ไมมีตําหนิภายในเนื้อไม (ภาพท่ี 17 ข)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 78 

ตารางท่ี 14  ระดับคะแนนมุมของกิ่งกับลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด       คะแนนมุมของก่ิงกับลําตน 

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 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย  (control) 1.36±0.47   bc 
16 5 Emuford  1.35±0.48   bc 
17 33 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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  *  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 95 โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 15  ระดับคะแนนการลิดกิ่งตามธรรมชาติ ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน 
 

ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 
               คะแนนการลิดก่ิง 
               ตามธรรมชาติ 

1 13 Walsh River Rockwood  1.39±0.50 a 
2 34 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย  (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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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  ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ
 เช่ือม่ันเทากับรอยละ 95 โดยวิธี LSD 
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(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพท่ี 17  ระดับคะแนนลักษณะรูปทรงของตนไมดานมุมของกิ่งกับลําตน (ก) 
     และการลิดกิ่งตามธรรมชาติ (ข) 
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 การทําลายของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน มีความ
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด และระหวางสายพันธุภายใตถ่ินกาํเนิด
เดียวกัน อยางไรก็ตาม พบวา ทุกถ่ินกําเนดิมีแนวโนมพบการทําลายของแตนฝอยปมไมรุนแรงนกั 
ท้ังนี้เนื่องจากกลาไมท่ีนํามาใชในการทดสอบสายพันธุนี ้มีความแตกตางท้ังลักษณะภายนอกและ
ลักษณะทางพนัธุกรรม ทําใหการระบาดไมสมํ่าเสมอและกอความเสียหายใหแกตนไมไมมากนัก 
ประกอบกับชวงเวลาท่ีทําการศึกษา ตนไมมีอายุ 24 เดือน ซ่ึงไดพนระยะของการถูกทําลายไปแลว   
ดังท่ี ดร. เดชา วิวัฒนวิทยา กลาววา การระบาดของแตนฝอยปมจะสรางความเสียหายใหแกกลาไม
ในเรือนเพาะชําหรือแปลงยูคาลิปตัสท่ีตัดใหแตกหนอมากกวาไมใหญในสวนปาท่ัวๆ ไป (บุญวงศ, 
2549) อยางไรก็ตาม ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีมีถ่ินกําเนิดจาก Flat Rock Pool, Katherine, 
Headwaters-Emureka Creek และ Mishap Creek ไมพบการทําลายของแตนฝอยปม (ตารางท่ี 16) 
ซ่ึงนับวาเปนถ่ินกําเนดิท่ีมีความตานทานตอการระบาดของแมลงชนิดนี้ สําหรับเมล็ดจากแหลง
เมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย (control), ถ่ินกําเนิด Morehead River, Montalbion  และ Walsh River-
Walsh Emu Creek Junction  มีแนวโนมการถูกแตนฝอยปมทําลายมากที่สุด (ภาพท่ี 18)  
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ตารางท่ี 16  ระดับคะแนนการทําลายของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส            
        อายุ 24 เดอืน 
 
ลําดับที่ หมายเลขถ่ินกําเนิด ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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 แหลงเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย  1.92±0.28 a 

      F-value                              0.06ns  

 
หมายเหตุ  ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
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ภาพท่ี 18  ระดับคะแนนลักษณะการทําลายของแตนฝอยปมจําแนกตามถ่ินกําเนิด 
 
5.  คาการถายทอดทางพันธุกรรม   
 

โดยท่ัวไป ลักษณะการเติบโตของตนไมจะข้ึนกับปจจัยส่ิงแวดลอมและปจจัยพันธุกรรม 
จากการศึกษาพบวา คาการถายทอดทางพนัธุกรรมของลักษณะการเติบโตทางความโตและความสูง
ท้ังหมดของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน พบวา มีอิทธิพลมาจากพันธุกรรมรอยละ 
24.75 และ 29.92 ตามลําดับ (ตารางท่ี 14) ซ่ึงมีคาคอนขางสูงกวาการศึกษาท่ีผานมา ท่ีพบวา            
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จะมีคาการถายทอดทางพันธุกรรมของการเติบโตไมเกนิรอยละ 20 
(Eldridge, 1993) เม่ือเปรียบเทียบคาการถายทอดทางพันธุกรรมของความโตและความสูงท้ังหมด
ของไมยูคาลิปตัส ยูโรฟลลา (Eucalyptus urophylla S.T. Blake) อายุ 9 ป ซ่ึงเปนการศึกษาสายพันธุ
จากการทดสอบลูกไมจากแมเดียวกัน (open pollinated/half-sib progeny test) เชนเดยีวกับการศึกษา
ในคร้ังนี้ พบวาคาการถายทอดทางพันธุกรรม มีคาคอนขางสูงถึงรอยละ 21 และ 34 ตามลําดับ 
แสดงถึงลักษณะการเติบโตมีสวนมาจากพันธุกรรม (วรีะยุทธ และรัตนะ, 2546) คาอัตราพันธุกรรม
ยังบงบอกถึงความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุ เนื่องจากลักษณะท่ีแสดงออก เปนผลมาจาก
พันธุกรรม ทําใหการคัดเลือกสายพันธุมีความถูกตองแมนยํามากข้ึน สําหรับการถายทอดลักษณะ
รูปทรงของตนไม คอนขางเปนผลมาจากปจจัยส่ิงแวดลอมมากกวาพนัธุกรรม พบวาความตรงของ
ลําตน และขนาดของกิ่ง มีแนวโนมเปนผลมาจากพันธุกรรมคอนขางสูงกวามุมของกิง่ และการ    
ลิดกิ่งตามธรรมชาติ ในขณะที่การทําลายของแตนฝอยปม การแตกนาง และแนวของลําตน มีคาการ
ถายทอดทางพนัธุกรรมนอยมาก อยางไรกต็าม การประเมินลักษณะรูปทรงของตนไม เปนลักษณะ
คุณภาพ (qualitative) ท่ีผูทําการศึกษาเปนผูใหคะแนน ประกอบกับเปนการคัดเลือกในรุนท่ีสอง จึง
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ทําใหการแปรผันทางดานลักษณะรูปทรงมีนอย ทําใหการเปรียบเทียบคาการถายทอดทาง
พันธุกรรมมีคาคอนขางตํ่า  
 
ตารางท่ี 17  คาการถายทอดทางพันธุกรรมในดานตางๆ ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส           
       อายุ 24 เดอืน  
 
ลักษณะท่ีศึกษา คาการถายทอดทางพันธุกรรม (รอยละ) 
เสนผาศูนยกลางเพียงอก 24.75 
ความสูงท้ังหมด 29.92 
การแตกงามของลําตน   0.00 
แนวของลําตน   0.13 
ความตรงของลําตน 17.71 
ขนาดของกิ่ง 13.39 
มุมของกิ่งกับลําตน 10.77 
การลิดกิ่งตามธรรมชาติ 10.51 
การทําลายของแตนฝอยปม   5.74 

 
6. การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค AFLP   
 
 6.1  การสกัดดเีอ็นเอของไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 22 สายพันธุ จาก 22 ถ่ินกําเนิด 

 
นําดีเอ็นเอทีไ่ดจากการสกัดตามวิธีของ Agrawal et  al. (1992) มาวัดปริมาณและคุณภาพ

ของสารละลายดีเอ็นเอ และคํานวณความเขมขนของสารละลายดีเอ็นเอ จากนั้นนําสารละลาย         
ดีเอ็นเอมาละลายใน ultra pure water ใหไดความเขมขน 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร และนํามาแยก
ขนาดดีเอ็นเอดวยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็คโทรโฟริซิส (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  แถบดีเอ็นเอความเขมขน 50 นาโนกรัม ท่ีไดจากการสกัดตามวิธีของ Agrawal et al.    
     (2002) (M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน 1-33 คือหมายเลขถ่ินกําเนิด)  
 
 6.2  การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสจํานวน 22 สายพันธุ 
ตัวแทนจาก 22 ถ่ินกําเนิดท่ัวประเทศออสเตรเลีย ดวยเทคนิค AFLP โดยใชไพรเมอร 48 คู ของ
เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI และ MseI และใชไพรเมอร 64 คู ของเอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI 
และพบวาไพรเมอรท้ังหมด 16 คู ท่ีใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันระหวางสายพันธุ (ตารางท่ี 18 และ 
19) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของนฤมล (2547) ท่ีสรางลายพิมพดเีอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาล-    
ดูเลนซิส ยูคาลิปตัส เทเรทิคอรนิส (Eucalyptus tereticornis Sm.) และยูคาลิปตัสลูกผสมระหวาง
ชนิดท้ังสองโดยใชเทคนิคการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอดวยไพรเมอรสําหรับ AFLP และพบวาเทคนิคนี้
สามารถสรางลายพิมพดีเอ็นเอท่ีจําเพาะกับยูคาลิปตัสได 

 

ตารางท่ี 18  ไพรเมอร 48 คู ท่ีใชสรางลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยใช
เทคนิค AFLP (เอนไซมตัดจาํเพาะ TaqI และ MseI) 

 
ไพรเมอรสําหรับ MseI adapter ไพรเมอรสําหรับ 

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: ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันระหวางสายพันธุ 
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ตารางท่ี 19  ไพรเมอร 64 คู ท่ีใชสรางลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยใช
เทคนิค AFLP (เอนไซมตัดจาํเพาะ BfaI และ MseI) 

 
ไพรเมอรสําหรับ MseI adapter ไพรเมอรสําหรับ 

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: ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีใหแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันระหวางสายพันธุ 
 

จากการใชไพรเมอรท้ังส้ิน 112 คู พบวามีคูไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมจํานวนช้ินดีเอ็นเอไดดี
จํานวน 16 คู เม่ือนําช้ินดีเอ็นเอที่ไดจากการเพ่ิมปริมาณจากข้ันตอน selective amplification มาแยก
ขนาดดวยการทําอิเล็กโทรโฟรีซิสใน denaturing polyacrylamide gel แลวยอมเจลดวยสารละลาย
ซิลเวอรไนเตรท จนปรากฏเปนลายพิมพดเีอ็นเอ เม่ือพิจารณาแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดจากไพรเมอรท้ัง   
16 คู พบวาใหแถบดีเอ็นเอทีมี่ขนาดตางๆ จํานวนท้ังส้ิน 315 แถบ โดยเฉล่ียเทากับ 19.7 แถบ         
ดีเอ็นเอตอคูไพรเมอร เปนแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกนั 144 แถบ และแถบดีเอ็นเอที่เปนพอลิมอรฟซึม
จํานวน 183 แถบ ซ่ึงเห็นไดวาเกดิแถบดีเอ็นเอที่เปนพอลิมอรฟซึมเฉล่ีย 12 แถบตอคูไพรเมอร     
คิดเปนรอยละ 58.06 (ตารางท่ี 20) แสดงวา ในสายพันธุยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีนํามาวิเคราะห
คร้ังนี้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมคอนขางสูง และสามารถนําขอมูลความหลากหลายไปใช
ประโยชนในการพัฒนาสายพันธุไมยูคาลิปตัสตอไปในอนาคตได โดยสามารถใชเปนแมไม 
สําหรับการปรับปรุงพันธุโดยการถายเรณูโดยการควบคุม สุทัศน (2539) กลาววา การเลือกใช 
สายพันธุพอแมหรือเช้ือพันธุกรรม (germplasm) นั้นมีบทบาทสําคัญในการปรับปรุงพันธุพืชอยาง
มาก เพื่อใหไดสายพันธุใหมท่ีมีลักษณะดี มีฐานพันธุกรรมกวาง ควรเลือกใชสายพันธุพอแมท่ีมี
ความแปรปรวนสูง ทํานองเดียวกับกฤษฎา (2544) ท่ีกลาววา การสรางพันธุลูกผสมเพ่ือใหได 
ผลผลิตสูง พันธุพอแมท่ีใชควรมีความแตกตางทางพันธุกรรม 
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จากการศึกษาคร้ังนี้ พบวาลายพิมพดเีอ็นเอท่ีเกิดจากไพรเมอรของเอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 1 
ไดแก TaqI และ MseI (ภาพผนวกที่ 12) มีแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกนัถึง 123 แถบ จาก 174 แถบ       
คิดเปนพอลิมอรฟซึมรอยละ 29.31 ซ่ึงแถบดีเอ็นเอที่เกดิข้ึนคอนขางไมมีความแตกตาง ท้ังนี้อาจมี
สาเหตุจาก ตัวอยางท่ีนํามาศึกษาเปนยูคาลิปตัสชนิดเดยีวกัน (ตารางผนวกท่ี 1) ผลการศึกษา
ดังกลาวสอดคลองกับผลการศึกษาของ Sale et al. (1996) ท่ีใชเทคนิคอารเอพีดีในการหาความ
แตกตางของ Eucalyptus risdonii Hook.f. และ E. amygdalina Labill. ซ่ึงพบวาแถบดีเอ็นเอสวน
ใหญท่ีปรากฏในลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัสท้ังสองชนิดจะเหมือนกัน และมีแถบดีเอ็นเอบาง
แถบท่ีแตกตางกัน ท้ังท่ีมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ตางจากลายพิมพ  
ดีเอ็นเอที่เกิดจากไพรเมอรของเอนไซมตัดจําเพาะคูท่ี 2 ไดแก BfaI และ MseI (ภาพผนวกท่ี 13) ท่ีมี
แถบดีเอ็นเอที่เหมือนกนัเพียง 21 แถบ จาก 141 แถบ คิดเปนพอลิมอรฟซึมรอยละ 93.62 จากความ
แตกตางของลายพิมพดเีอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจากเทคนิค AFLP ซ่ึงแสดงใหเหน็ถึงความแตกตางท่ีเกิดข้ึน
ระหวางสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท่ีนํามาทดสอบ อาจเกิดข้ึนจากการขาดหายไปของเบส
ท่ีตําแหนงจดจําของเอนไซมตัดจําเพาะ เชน การเพิ่มข้ึนหรือขาดหายไปของดีเอ็นเอ การเกิด
ตําแหนงจดจําเพิ่มข้ึน หรือมีการจัดเรียงตัวใหมภายในตําแหนงจดจําของเอนไซมตัดจาํเพาะ มีผล 
ทําใหขนาดของช้ินดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหไดเปล่ียนแปลงไป (Kokotovic et al., 1999) 
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ตารางท่ี 20  แถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการทํา AFLP ของดีเอ็นเอยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน      
       22  สายพันธุ 
 

ไพรเมอร 
จํานวนแถบ 
ดีเอ็นเอ 
ท่ีแตกตาง 

จํานวนแถบ 
ดีเอ็นเอ 

ท่ีเหมือนกนั 

จํานวนแถบ 
ดีเอ็นเอ 
ท้ังหมด 

รอยละของ 
พอลิมอรฟซึม 

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  การจําแนกความหลากหลายทางพันธุกรรมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส   
 

จากการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอท่ีเกิดจากเทคนิค AFLP ไดจํานวนแถบดีเอ็นเอ 315 แถบ    
ท่ีแสดงความแตกตางกันในสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 22 สายพันธุ ท่ีเปนตัวแทนของ    
22 ถ่ินกําเนิด วิเคราะหขอมูลดวยวิธี cluster analysis ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร NTSYSpc 2.1  
เพื่อคํานวณดชันีความเหมือนดวยวิธี UPGMA จัดกลุมตัวอยางและแสดงผลในรูปของ 
phylogenetic tree จากลายพมิพดีเอ็นเอทีไ่ดจากการทํา AFLP จํานวนแถบดีเอ็นเอที่ใชในการ
คํานวณท้ังส้ิน 315 แถบ มีดัชนีความเหมือน (similarity index) ดังแสดงในตารางท่ี 21 และ 
phylogenetic tree ดังแสดงในภาพท่ี 20 พบวาท่ีคาดัชนคีวามเหมือน (similarity index) เทากับ 1 
สามารถจําแนกสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 22 สายพันธุ ท่ีเปนตัวแทนของ 22  
ถ่ินกําเนิด ไดเปน 5 กลุม (ตารางท่ี 22) ดังนี้ 
 

กลุมท่ี 1 ประกอบดวย 1 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 71 (Petford Bridge, 6)  
 

กลุมท่ี 2 ประกอบดวย 1 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 99 (Emuford)  
 

กลุมท่ี 3 ประกอบดวย 5 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 177 (Palmeryville) สายพันธุ 188 
(Healeys Yard) สายพันธุ 182 (Lynd Junction) สายพันธุ 114 (Walsh River-Walsh Emu Creek 

Junction) สายพันธุ 137 (Flat Rock Pool) ภายในกลุมมีคาดัชนีความเหมือนระหวาง 0.721-0.794 
 

กลุมท่ี 4 ประกอบดวย 8 สายพันธุ ไดแก 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) ภายในกลุมมีคาดัชนีความเหมือนระหวาง 0.724-0.848  
 

กลุมท่ี 5 ประกอบดวย 7 สายพันธุ ไดแก 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) ภายในกลุมมีคาดัชนีความเหมือนระหวาง 0.698-0.829 
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เม่ือพิจารณาคาดัชนีความเหมือนภายในกลุม พบวา แตละกลุมมีคาดชันีความเหมือน
คอนขางสูง แมวาจะสามารถบอกความแตกตางของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท่ีนํามาทดสอบ
ได แตคาดัชนคีวามเหมือนท่ีสูงนี้ แสดงถึงความแตกตางภายในกลุมตัวอยางท่ีเกดิข้ึนเพียงเล็กนอย 
ในทางตรงขามกัน สายพันธุ 71 (Petford bridge, 6) สายพันธุ 99 (Emuford) และสายพันธุ 177 
(Palmeryville) แยกจากกลุมอ่ืนอยางชัดเจน แสดงวาท้ังสามสายพันธุแตกตางจากสายพันธุอ่ืนท่ี
นํามาทดสอบอยางชัดเจน 
 

จากผลการจัดกลุมตัวอยางสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
ท้ัง 5 กลุม ซ่ึงแตละกลุมนัน้ มิไดมีท่ีมาจากถ่ินกําเนิดดั้งเดิมของแมรุนท่ีหนึ่งเดยีวกัน ท้ังนี้เนื่องจาก
เมล็ดท่ีเก็บจากสวนผลิตเมล็ดพันธุนั้น เปนเมล็ดท่ีเก็บจากแมไมท่ีมีการถายเรณูตามธรรมชาติ ซ่ึงไม
สามารถทราบไดวาเมล็ดท่ีเกบ็ไดนั้นเกิดจากการผสมระหวางตนแมท่ีเกบ็เมล็ด กับตนพอตนใด 
หรือมีการผสมตัวเอง (self pollination) (ราชบัณฑิตยสถาน, 2547) เม่ือพิจารณาสายพนัธุท่ีจัดอยูใน
กลุมท่ี 1 ไดแก สายพันธุ 71 ท่ีเปนตัวแทนของถ่ินกําเนิด Petford Bridge (6) เพยีงสายพันธุเดียว 
และถือวามีความแตกตางทางพันธุกรรมจากสายพันธุจากถ่ินกําเนิดอ่ืนๆ คอนขางสูง โดยมีคาดัชนี
ความเหมือนกบักลุมอ่ืนๆ ต้ังแต 0.629-0.749 และเปนท่ีนาสังเกตวาสายพนัธุท่ีเปนตัวแทนของถ่ิน
กําเนิด Petford Bridge (14) มีคาดัชนีความเหมือนกับสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของ Petford Bridge (6) 
0.625 ซ่ึงเปนคาท่ีคอนขางตํ่า แสดงถึงความแตกตางระหวางสายพันธุท่ีคอนขางสูง ท้ังๆ ท่ีเปนถ่ิน
กําเนิดช่ือเดียวกัน แตในสภาพธรรมชาติ มีความหางไกลมาก ซ่ึงก็สอดคลองกับผลการศึกษาท่ีผาน
มา ท่ีพบวาการเติบโตของกลาไมจากเมล็ดท่ีนําเขามาจากประเทศออสเตรเลีย ถ่ินกําเนิด Petford 
Bridge มีการแปรผันสูง ท้ังท่ีมีการเติบโตดี และการเติบโตคอนขางตํ่า ดังนั้นการนําเขาเมล็ดเพื่อ
นําเขามาปลูกสรางสวนปาในประเทศไทย ควรพิจารณาอยางละเอียด อยางไรก็ตาม การเติบโตทาง
ความโตเฉล่ียของสายพันธุท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนดิท้ัง 14 และ 6 ของ Petford Bridge ในการศึกษาคร้ัง
นี้ ก็มีความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
สายพันธุท่ีจัดอยูในกลุมท่ี 2 มีเพียงสายพันธุเดียวคือสายพันธุ 99 ท่ีเปนตัวแทนถ่ินกาํเนิด 

Emuford ซ่ึงอยูในเขต Petford Region จากการศึกษาการเติบโต พบวาสายพันธุภายใตถ่ินกําเนิด 
Emuford มีการเติบโตในระดับปานกลาง โดยเสนผาศูนยกลางเพยีงอก คอนขางมีการแปรผันสูง 
ต้ังแต 4.06-5.60 เซนติเมตร  

 



 91 

สายพันธุท่ีจัดอยูในกลุมท่ี 3 มี 5 สายพันธุ จาก 5 ถ่ินกําเนิด ท่ีอยูในเขต Walsh-Mitchell 
River, Queensland ยกเวนสายพันธุ 114 ท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนิดท่ีอยูในเขต Petford Region สายพันธุ 
182 กับสายพนัธุ 114 มีคาดัชนีความเหมือนมากที่สุดท่ีจดัอยูในกลุมเดยีวกัน มีคา 0.794 สายพันธุ
ภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกันกับสายพันธุในกลุมท่ี 3 นี้ มีคาเฉล่ียการเติบโตทางความโตอยูในกลุมท่ีมี
อันดบัสูงสุดถึง 3 ถ่ินกําเนิด ไดแก Lynd Junction, Healeys Yard และ Flat Rock Pool และยังเปน
สายพันธุท่ีมีการเติบโตทางความโตอยูใน 20 อันดับแรกดวย เม่ือพิจารณาความสูงท้ังหมดของ     
ลําตนระหวางถ่ินกําเนิด พบวาสายพันธุในกลุมท่ี 3 นี้ จัดอยูในกลุมท่ีมีการเติบโตทางความสูงมาก
ท่ีสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมอ่ืนๆ  

 
กลุมท่ี 4 มีจํานวนสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสมากท่ีสุดถึง 8 สายพันธุ ไดแก      

สายพันธุ 234 จากแมรุนท่ีหนึ่งท่ีคัดเลือกจากแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกในประเทศไทย และสายพันธุ 
209 ตัวแทนถ่ินกําเนดิ Lannard River ท่ีอยูในเขต Western Australia มีดัชนีความเหมือนมากท่ีสุด
ในระหวางสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ มีคา 0.848 นอกจากนี้ ท้ังสองสายพันธุยังมี
ความเหมือนกบัสายพันธุ 208 (Katherine) ท่ีอยูในเขต Northern Territery โดยมีคาความเหมือน
คอนขางสูง มีคา 0.80 ซ่ึงอาจสันนิษฐานไดวาสายพนัธุท่ีเปนตัวแทนแหลงเมล็ดท่ีคัดเลือกใน
ประเทศไทยท่ีนํามาตรวจลายพิมพดเีอ็นเอนี้ อาจนําเมล็ดมาจากถ่ินกําเนิดจาก Western Australia 
หรือ Northern Territery ก็เปนได เม่ือพจิารณาสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของถ่ินกําเนิดในกลุมท่ี 4 
รวมกับการเติบโต พบวา สายพันธุท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนิดในกลุมท่ี 4 นี้ จัดอยูในกลุมท่ีมีการเติบโต
มากท่ีสุด ท้ัง 8 สายพันธุ แตกตางจากกลุมอ่ืนๆ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  

 
กลุมท่ี 5 มีจํานวนสายพันธุท่ีเปนสมาชิกของกลุม 7 สายพันธุ โดย 6 สายพันธุ ไดจากแม

รุนท่ีหนึ่งท่ีมีถ่ินกําเนดิอยูในเขต Petford Region สวนอีก 1 สายพันธุ ไดแกสายพันธุ 162 ไดจากแม
รุนท่ีหนึ่งท่ีมีถ่ินกําเนดิ Walsh River Rockwood อยูในเขต Walsh-Mitchell River, Queensland    
สายพันธุ 61 ตัวแทนถ่ินกําเนดิ Eureka Creek/Tributaries และสายพนัธ 109 ตัวแทนถ่ินกําเนดิ 
Headwaters-Emureka Creek มีคาดัชนีความเหมือน 0.829 ซ่ึงถือวามีความแตกตางทางพันธุกรรมตํ่า 
อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ ในกลุมท่ี 5 กบัความสัมพันธ
กับการเติบโต พบวากลุมท่ี 1, 3 และ 4 เปนสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของถิ่นกําเนิดท่ีมีการเติบโตอยู
ในกลุมสูงสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกลุมท่ี 5 ท่ีเปนกลุมของสายพันธุท่ีเปนตัวแทนของถ่ิน
กาํเนิดท่ีมีการเติบโตนอยท่ีสุด  
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ตารางท่ี 21  คาดัชนีความเหมือน (similarity index) ท่ีไดจากการเปรียบเทียบความเหมือนของแถบ 
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 
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ตารางท่ี 21  (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 
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ภาพที่ 20  Phylogenetic tree ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่วิเคราะหดวยโปรแกรม NTSYSpc 2.1 โดยอาศัยขอมูลจากการวิเคราะหแถบดีเอ็นเอ 94 
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ตารางท่ี 22  ผลของการจัดกลุมสายพันธุยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 22 สายพันธุ ท่ีเปน  
       ตัวแทนของ 22 ถ่ินกําเนดิ โดยอาศัยคาดัชนีความเหมือน (similarity index) เทากับ 1  
 
กลุม
ที่ 

เขต (Region) ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 
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  แหลงเมล็ดที่คัดเลือกในประเทศไทย  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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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

ผลการศึกษาการเติบโตของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง อายุ 24 เดือน จํานวน 
120 สายพันธุ บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว จังหวดันครราชสีมา สามารถสรุปผล
การศึกษาไดดงันี้ 

 
1. อัตราการรอดตาย มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอย

ละ 95 ท้ังระหวางถ่ินกําเนิด และสายพนัธุภายใตถ่ินกําเนิดเดยีวกัน โดยมีการแปรผันต้ังแตรอยละ 
75-100 สายพันธุจากเขต Petford, Queensland มีอัตราการรอดตายสูงท่ีสุด  

 
2. การเติบโตของสายพันธุท่ีมีถ่ินกําเนิดตางๆ จากเขต Walsh-Mitchell River Queensland 

มีการเติบโตดท่ีีสุด โดยเฉพาะสายพันธุ 188 และ 187 จากถ่ินกําเนดิ Healeys Yard ท่ีมีช่ือเสียงเปน
ท่ีรูจักกันดี นอกจากนี้สายพันธุท่ีคัดเลือกในประเทศไทย ท่ีผานการทดสอบสายพันธุในรุนท่ีหนึ่ง
มาแลว มีการเติบโตท้ังความโตและความสูงจัดอยูในกลุมสูงสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับสาย
พันธุท่ีเก็บเมล็ดท่ัวไปในประเทศไทย แสดงถึงความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุ ซ่ึงผลการทดสอบ
รุนท่ีสองนี้ จะเปนการยนืยนัศักยภาพของแมไมในรุนท่ีหนึ่งสําหรับการเก็บเมล็ดมาเพาะชํากลาไม 
ตลอดจนไดสายพันธุรุนท่ีสองท่ีมีการเติบโตและลักษณะรูปทรงดี ไปใชในการปรับปรุงพันธุและ
ขยายพนัธุสําหรับการปลูกสรางสวนปา  

 
3. ลักษณะรูปทรงของตนไมท่ีไดจากการเก็บเมล็ดจากแปลงทดสอบสายพันธุรุนท่ีหนึ่งนั้น 

มีลักษณะท่ีดี ลําตนเปลาตรง กิ่งมีขนาดไมเกิน 1/3 ของขนาดลําตน สวนใหญไมแตกนางและมีการ
ลิดกิ่งตามธรรมชาติ อยางไรก็ตาม พบวาเมล็ดท่ีเก็บท่ัวไป ซ่ึงไมผานการปรับปรุงพันธุนั้น มีการ
เติบโตและลักษณะรูปทรงลําตนดอยกวาเมล็ดจากสวนผลิตเมล็ดพันธุรุนท่ีหนึ่งของกรมปาไม 
ดังนั้นการเลือกใชเมล็ดเหลานั้นควรพจิารณาใหรอบคอบเปนพิเศษ  

 
 4. คาการถายทอดทางพันธุกรรม พบวาลักษณะการเติบโตของตนไม มีแนวโนมไดรับ
อิทธิพลมาจากพันธุกรรม แตการถายทอดลักษณะรูปทรงของตนไม คอนขางเปนผลมาจากปจจัย
ส่ิงแวดลอมมากกวาพันธุกรรม โดยศึกษาจากคาการถายทอดทางพันธุกรรม  
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 5. การตรวจลายพิมพดเีอ็นเอโดยเทคนิค AFLP ของสายพันธุท่ีมีการเติบโตทางความโต
สูงสุดเพื่อเปนตัวแทนของถ่ินกําเนดิ 22 ถ่ินกําเนดิ โดยใชเอนไซมตัดจาํเพาะ TaqI และ MseI กับ
เอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI พบวามีไพรเมอร 16 คู ท่ีใหแถบดเีอ็นเอที่แตกตางกันระหวาง
สายพันธุ ใหแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดตางๆ จํานวนท้ังส้ิน 315 แถบ วิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอที่เกิด
จากเทคนิค AFLP ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อคํานวณดัชนีความเหมือนดวยวิธี UPGMA 
สามารถแบงสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ออกเปน 5 กลุมใหญ โดยมีคาดัชนีความเหมือนอยู
ระหวาง 0.698-0.848 ซ่ึงเปนคาคอนขางสูง แสดงถึงความแตกตางภายในกลุมตัวอยางเพียงเล็กนอย 
เม่ือพิจารณาสายพันธุในกลุมท่ี 1, 3 และ 4 พบวามีความสัมพันธกับการเติบโต โดยจัดอยูในกลุมท่ี
มีการเติบโตสูงสุด กลุมท่ี 2 มีการเติบโตอยูในระดับปานกลาง และกลุมท่ี 5 เปนกลุมท่ีมีการเติบโต
อยูในระดับตํ่าท่ีสุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับสายพันธุท่ีมีท่ีมาจากถ่ินกําเนดิอ่ืนๆ อยางไรก็ตาม 
สายพันธุ 71 (Petford bridge, 6) และสายพนัธุ 99 (Emuford) แยกจากกลุมอ่ืนอยางชัดเจน แสดงวา
สายพันธุดังกลาวแตกตางจากสายพันธุอ่ืนท่ีนํามาทดสอบอยางชัดเจน 
 

ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุท่ีมีความแตกตางทางพันธุกรรมสูง สําหรับนําไปใชประโยชน
ในการผสมพนัธุแบบควบคุม ลดความเส่ียงของการเกิดลักษณะดอยจากการผสมชิด ตลอดจนการ
ขยายพนัธุแบบไมอาศัยเพศ เพื่อลดความรุนแรงของการระบาดของโรคและแมลงในกรณีท่ีปลูก
เปนผืนใหญ นอกจากนี้ ผลการศึกษา สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการคัดเลือกและปรับปรุง
แปลงทดสอบสายพันธุดังกลาวใหเปนสวนผลิตเมล็ดพันธุ และสวนผลิตกิ่งพันธุ (hedge orchard) 
สําหรับการผลิตกลาไมตอไป 

ขอเสนอแนะ 

 

 1. ผลจากการศึกษาคร้ังนี้ สามารถนําขอมูลการเติบโต ลักษณะรูปทรงของตนไม คาการ
ถายทอดทางพนัธุกรรม ของสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จํานวน 120 สายพันธุ และ       
ลายพิมพดีเอ็นเอของสายพันธุท่ีมีการเติบโตสูงสุดท่ีเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิจํานวน          
22 สายพันธุ ไปใชสําหรับการคัดเลือกสายพันธุเพื่อนําไปใชประโยชนดานการปรับปรุงพันธุและ
การปลูกสรางสวนปา ไดแก สามารถคัดเลือกเพ่ือนําไปขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศเพือ่การผลิตกลา
ไมจํานวนมาก หรือใชเปนแมไมสําหรับเกบ็เมล็ดเพื่อใชในการปลูกสรางสวนปา นอกจากนี้หาก
ตองการพัฒนาและปรับปรุงพันธุในข้ันตอไป ก็สามารถคัดเลือกสายพันธุดังกลาวไปเปนพอแม
พันธุสําหรับการถายเรณูโดยการควบคุม 
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 2. การศึกษาการเติบโตและลักษณะรูปทรงของตนไม ตลอดจนการวเิคราะหคาการ
ถายทอดทางพนัธุกรรม ควรมีการศึกษาเพิม่เติมเม่ือยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสอายุมากข้ึน หรือเก็บ
ขอมูลการเติบโตตอเนื่องทุกป เพื่อประกอบการคัดเลือกสายพันธุไปใชประโยชนในอนาคต 
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ตารางผนวกท่ี 1  สายพันธุท่ีคัดเลือกมาเปนตัวแทนของแตละถ่ินกําเนดิ สําหรับเก็บตัวอยางใบมา
  สกัดดีเอ็นเอ และตรวจลายพมิพดีเอ็นเอ จํานวน 22 สายพันธุ               
 

เขต ช่ือเขต ถ่ินกําเนิด/แหลงเมล็ด 
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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน

ประเทศไทย 
33 234 

 
หมายเหตุ  QLD: Queensland



 
 

ตารางผนวกที่ 2  การเติบโต ลักษณะรูปทรง และการทําลายของแตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ทั้ง 120 สายพันธุ  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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  

111 



 
 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
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  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
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  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
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  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
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  
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 1 2 3 4 5 6 7 

74 997 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
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  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
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 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
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  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
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 แหลงเมล็ดที่คัดเลือกใน
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  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 
ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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  (ตอ)  
 

ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม ลําดับ
ที่ 

สาย
พันธุ 

ถิ่นกําเนิด/แหลงเมล็ด 
หมายเลข 
ถิ่นกําเนิด 

   เสนผาศูนย 
   กลางเพียงอก 
   (เซนติเมตร) 

      ความสูง    
ทั้งหมด 

        (เมตร) 

   อัตราการ 
   รอดตาย 
   (รอยละ) 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 แหลงเมล็ดทั่วไปใน
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**         

  สายพันธุภายใตถิ่นกําเนิดเดียวกัน    2.32**        2.17** 2.27**        

 
หมายเหตุ  ลักษณะรูปทรงของตนไมและการทําลายของแตนฝอยปม 

1 การแตกงามของลําตน  2 แนวของลําตน 
3 ความตรงของลําตน  4 ขนาดของกิ่ง 
5 การลิดกิ่งตามธรรมชาติ  6 มุมของกิ่งกับลําตน   
7 การทําลายของแตนฝอยปม 
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ตารางผนวกท่ี 3  การวิเคราะหความแปรปรวนของเสนผาศูนยกลางเพยีงอก และความสูงท้ังหมด
  ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 
 

เสนผาศูนยกลางเพียงอก 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  การวิเคราะหความแปรปรวนของความโตท่ีระดับชิดดิน และการแตกงามของ 
  ลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 
 

ความโตที่ระดับชิดดิน  ความยาวของแกนลําตน 
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  การวิเคราะหความแปรปรวนของแนวของลําตน และความตรงของลําตน 
  ไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 
 

แนวของลําตน ความตรงของลําตน 
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  การวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดของกิ่ง และมุมของกิ่งกับลําตน               
  ของไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท้ัง 120 สายพันธุ 
 

ขนาดของก่ิง มุมของก่ิงกับลําตน 
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  การวิเคราะหความแปรปรวนของการลิดกิ่งตามธรรมชาติ และการทําลายของ    
  แตนฝอยปมของไมยูคาลิปตัส 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  การวางผังการทดลองและการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  
            รุนท่ีสอง (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  การวางผังการทดลองและการสุมสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  
            ในแปลงทดสอบรุนท่ีสอง (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  สภาพพื้นท่ีแปลงทดสอบไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุนท่ีสอง บริเวณสถานี     
 ฝกนิสิตวนศาสตรวังน้ําเขียว อําเภอวังน้ําเขียว จังหวดันครราชสีมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี 4  ระดับคะแนน 1-5 คะแนนของการแตกงามของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

4 เดือน 12 เดือน 

18 เดือน 24  เดือน

1 5 

3 

2 

4 
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ภาพผนวกท่ี 5  ระดับคะแนน 1-2 คะแนนของแนวของลําตนไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 

 
ภาพผนวกท่ี 6  ระดับคะแนน 1-4 คะแนน ของความตรงของลําตนไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 
 

2 1 

4 3 2 1 
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ภาพผนวกท่ี 7  ระดับคะแนน 1-4 คะแนนของขนาดของกิ่งไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 3 

1 2 
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ภาพผนวกท่ี 8  ระดับคะแนน 1-2 คะแนน ของมุมของกิ่งกับลําตนของไมยูคาลิปตัส  
 คามาลดูเลนซิส   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี 9  ระดับคะแนน 1-2 คะแนน การลิดกิ่งตามธรรมชาติของไมยูคาลิปตัส  
 คามาลดูเลนซิส   
 

2 1 

2 1 
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ภาพผนวกท่ี 10  ระดับคะแนน 1-2 คะแนน ของการทําลายของแตนฝอยปม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

1 
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ภาพผนวกท่ี 11  ตัวอยางสายพันธุยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ท่ีเก็บตัวอยางใบออน
  เพื่อนําไปสกัดดีเอ็นเอ 
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ภาพผนวกท่ี 12  ลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีเกดิจากเทคนิค AFLP โดยใช
              เอนไซมตัดจําเพาะ TaqI และ MseI คูไพรเมอร T-AGC/M-CTC แสดงตัวอยาง
           ตําแหนงแถบดีเอ็นเอที่บอกความแตกตาง 

125 bp -- 

150 bp -- 

200 bp -- 

225 bp -- 

250 bp -- 

275 bp -- 

300 bp -- 

175 bp -- 
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ภาพผนวกท่ี 13  ลายพิมพดีเอ็นเอของยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ท่ีเกดิจากเทคนิค AFLP โดยใช
              เอนไซมตัดจําเพาะ BfaI และ MseI คูไพรเมอร B-CCT/M-CTA แสดงตัวอยาง     
              ตําแหนงแถบดีเอ็นเอท่ีบอกความแตกตาง 
 
 

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) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน นักวิชาการปาไมปฏิบัติการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน สวนปลูกปาภาคเอกชน สํานักสงเสริมการปลูกปา  

กรมปาไม 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวจิัย พ.ศ. 2551 

ทุนสนับสนุนการวิจยั จากโครงการการใชประโยชนไม
โตเร็วเพื่อเปนพลังงานทดแทนในการผลิตไฟฟา 
และแกสหุงตม 

 
 




