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ABSTRACT

	 Leptocybe invasa, a gall wasp, is a devastating of Eucalyptus plantation in Thailand and 
other countries. The study was to determine the Eucalyptus tolerant and susceptible to gall wasp. 
Six Eucalyptus clones were selected, H4 and T5 were tolerant clones while K7, K25, K51 and 
CT76 were gall wasp susceptible clones. Rooted cutting material of H4 and CT76 were from 
Siam Forestry company, SCG, The other from stump coppices of the mature trees standing at 
the Faculty of Forestry, Kasetsart University. Leaf samples of 1-2 weeks old were collected and 
preserved in 3% glutaraldehyde in water. Thin sections of petiole, leaf laminar and mid-rib were 
obtained by free hand cutting with razor blades. The sections were further stained with safranin 
O and investigating under a compound microscope
	 Anatomical structure of laminar was similar for six studied clones of which epidermis 
was one layer, mesophyll was bifacial type with two layers palisade parenchyma at both side. 
The gall wasp did not damage the leaf laminar. The anatomical structure of petiole and mid-rib 
were similar of which composed epidermis, ground tissue and vascular tissue. The epidermis was 
similar for both petiole and mid- rib and for all clones while epidermal height varied from 12.625 
µm Ground tissues of both petiole and mid-rib differed between adaxial and abaxial. Angular 
collenchyma 3-7 layers were found at the adaxial ground tissue of both petiole ground tissues 
differed between the gall wasp tolerant and susceptible clones, the susceptible clones consist of 
only thin wall parenchyma while the tolerant clones, H4 and T5, consist of 7-12 layers of angular 
collenchyma and few layers of parenchyma .Vascular bundle was at the middle between ground 
tissues. Xylem was flanked by phloem called bicollateral bundle. 
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	 Width of ground tissues and cell size in ground tissues of both petiole and mid-rib and of 
all clones did not correlate to gall wasp tolerance. Double wall thickness was thin, 2.263- 3.493 
µm for the susceptible clones while was very thick, 7.60 µm and 6.27 µm for the tolerant clones 
of H4 and T5, respectively. Therefore, the present of collenchyma and increasing wall thickness 
in ground tissue exhibited gall wasp tolerance in the tolerant clones.
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บทคัดย่อ

	 การปลูกสร้างสวนป่ายูคาลิปตัสประสบกับปัญหาท่ีเกิดจากแมลงท่ีท�ำให้เกิดปม ชื่อแตนสร้างปมหรือ

แตนฝอยปม (Leptocybe invasa) ซ่ึงระบาดอย่างหนักในประเทศไทยสร้างความเสียหายทางด้านเศรษฐกิจเป็น

อย่างมาก จากปัญหานีจ้งึได้ท�ำการศึกษายคูาลปิตัสสายต้นทีท่นและไม่ทนต่อแตนสร้างปม โดยเลอืกศึกษาท่อนพนัธ์ุ จาก

การขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของยูคาลิปตัสสายต้นที่มีการปลูกในเชิงพาณิชย์จ�ำนวน 6 สายต้น คือ H4, K7, K25, 

K51, T5 และ CT76 ซึ่งได้มาจากบริษัทสยามฟอเรสทรีจ�ำกัด และจากหน่อจากการกานที่โคนต้นแม่ไม้ภายในคณะ

วนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ สายต้น H4 และ T5 มีความต้านทานแตนสร้างปม สายต้นที่เหลืออ่อนแอ โดย

เกบ็ใบอ่อนอายไุม่เกนิ 2 สปัดาห์น�ำไปแช่ในกลตูาราลดีไฮด์ 3% ในน�ำ้ และน�ำมาตัดตามขวางด้วยมือ ใช้ใบมีดโกนตัด

ชิน้ส่วนทีก้่านใบและเส้นกลางใบบรเิวณกึง่กลางใบ ย้อมสีชิน้บางด้วย safranin O น�ำไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

ซึ่งแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน คือ แผ่นใบ ก้านใบ และเส้นกลางใบ

	 ลักษณะทางกายวิภาคของแผ่นใบยูคาลิปตัสทั้ง 6 สายต้นคล้ายกันคือมีชั้นเนื้อเยื่อผิว ชั้นเดียวอยู่ด้านนอก 

ใต้พาลิเซด เรียง 2 ชั้นหนาใกล้เคียงกันอยู่ใต้ชั้นผิวทั้งด้านบนและด้านล่าง ระหว่างพาลิเซดเป็นชั้นพาเรงคิมาเรียงอัด

แน่นไม่มีช่องว่าง เส้นใบย่อยขนาดเล็กมีพาเรงคิมาหุ้ม 1 ชั้น มีพาเรงคิมาเชื่อมต่อออกมาติดผิวใบด้านล่าง  แตนสร้าง

ปมไม่ท�ำลายแผ่นใบและเส้นใบย่อย ส่วนก้านใบและเส้นกลางใบท�ำการศึกษาลกัษณะเดยีวกนัคอืแบ่งเป็นเน้ือเยือ่ด้าน

บนและเนื้อเยื่อด้านล่าง ทั้งก้านใบและเส้นกลางใบมีเนื้อเยื่อผิวในแต่ละสายต้นลักษณะรูปร่างคล้ายกันแต่ความสูงมี

ความแตกต่างกนัทางสถติิมีความสูงระหว่าง 12.625– 14.563ไมครอน ความหนาของช้ันผวิไม่สมัพนัธ์กับความทนและ

ไม่ทนแตนสร้างปม เนือ้เยือ่พืน้ด้านบนของก้านใบและเส้นกลางใบมลีกัษณะทางกายวภิาคทัว่ไปคล้ายกนัทกุสายต้น 

เนื้อเยื่อพื้นด้านบนประกอบด้วยคอลเลงคิมา และพาเรงคิมา คอลเลงคิมาเป็นแบบหนาที่มุม (angular collenchyma) 

3-7 ชั้น ปรากฏใต้ชั้นผิวจ�ำนวนชั้นแปรผันในแต่ละสายต้นและแต่ละตัวอย่างเนื้อเยื่อพื้นด้านล่างของทั้งก้านใบและ

เส้นกลางใบมีส่วนประกอบคล้ายกัน ในสายต้นที่อ่อนแอต่อแตนสร้างปมประกอบด้วยพาเรงคิมาล้วนๆ ต่างจากสาย

ต้นที่ทนคือ H4 และ T5 ประกอบด้วยคอลเลงคิมาและพาเรงคิมาโดยมีคอลเลงคิมา 7-12 ชั้น มัดท่อล�ำเลียงขนาดใหญ่

อยู่ตรงกลางพื้นที่หน้าตัดและอยู่ระหว่างเนื้อเยื่อพื้นด้านบนและด้านล่าง ท่อล�ำเลียงมีขนาดใหญ่มีเนื้อเยื่อท่ออาหาร

อยู่ด้านบนและด้านล่างของท่อน�้ำเป็นมัดท่อล�ำเลียงแบบ bicollateral bundle 

	 ความกว้างของเนื้อเยื่อพื้นทั้งด้านบนและด้านล่างขนาดของก้านใบและเส้นกลางใบมีความผันแปรไปตาม

สายต้น และไม่สัมพันธ์กับความทนและอ่อนแอต่อแตนสร้างปม ความหนาของผนังเซลล์ที่ติดกัน (double wall 

thickness) หนามากในสายต้น H4 และ T5 ซึ่งเป็นสายต้นที่ทน เท่ากับ 7.60 ไมครอน และ 6.27 ไมครอน ตามล�ำดับ 

ในสายต้นท่ีไม่ทนผนังเซลล์บางกว่ามากความหนาอยูร่ะหว่าง 2.263-3.493 ไมครอน เป็นทีช่ดัเจนว่าการมีคอลเลงคิมา

เป็นส่วนประกอบของเน้ือเย่ือและผนังเซลล์ทีติ่ดกนัของเซลล์หนามากเป็นลกัษณะท่ีบ่งบอกถงึความทนแตนสร้างปม 

ค�ำส�ำคัญ: ยูคาลิปตัส แตนฝอยปม แตนสร้างปม กายวิภาคของใบยูคาลิปตัส
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คำ�นำ�

	 ปัจจบุนัปัญหาท่ีส�ำคญัประการหนึง่ของการปลกู

สร้างสวนป่ายูคาลิปตัสในประเทศไทย คือ การระบาด

ของแมลงทีท่�ำให้เกดิปมกบัส่วนต่างๆ ของต้นยคูาลปิตัส 

ปัญหาดังกล่าวสร้างความเสยีหายเป็นอย่างมากกบัการ

ปลกูป่ายคูาลปิตัสในเชงิธุรกจิและเชงิอตุสาหกรรม โดย

เฉพาะพื้นที่มีการปลูกโดยใช้สายพันธุ์ที่พัฒนาขึ้นมา

ก่อนมีการระบาดของแมลงดงักล่าว เช่น สายต้น CT76 

สายต้น K7 สายต้น K25 และ สายต้น K51 นอกจาก

ประเทศไทยแล้วปัญหาดังกล่าวยงัมีการรายงานในพืน้ที่

อื่นๆ ที่ปลูกยูคาลิปตัส เช่น แอฟริกา เมดิเตอร์เรเนียน 

ตะวันออกกลาง อินเดีย เวียดนาม และจีน (Mendel et 

al., 2004; Pham et al., 2009; Dittrich-Schroeder et al., 

2012; Zhu et al., 2012) จากการศึกษาและค้นหาสาเหตุ

ทีท่�ำให้เกดิปม พบว่าเกิดจากแมลงทีช่ื่อว่า แตนฝอยปม 

(Leptocybe invasa Fisher & La Shall) (Mendel et al., 

2004) เนือ่งจากแตนชนิดดังกล่าวสร้างปมในต้นยคูาลปิตัส 

ดังนัน้ในการศึกษาครัง้นีจ้ะใช้ชือ่เรยีกว่า แตนสร้างปม 

แทนแตนฝอยปม

	 แตนสร้างปม (Leptocybe invasa Fisher & La 

Shall) เป็นแมลงในอนัดบั Hymenoptera วงศ์ Eulophidae  

(Mendel et al., 2004) ลักษณะการเข้าท�ำลาย แตนสร้าง

ปมตัวเมียจะวางไข่เข้าไปยังชั้นเซลล์ผิว (epidermis) 

โดยผ่านทางอวัยวะวางไข่ (ovipositor) ก่อให้เกิดปม

ขึ้นตามส่วนอ่อนของพืช โดยตัวอ่อนแมลงจะเจาะรู

เข้าไปภายในเน้ือเยือ่ และเจาะเข้าไปจนกว่าจะเจอแหล่ง

อาหารทีเ่หมาะสมแล้วท�ำการฝังตัวอ่อนไว้ภายในเพือ่ให้

ตัวอ่อนได้พัฒนาต่อไป (Mendel et al., 2004; Muller, 

2006)  แมลงจะเลอืกแหล่งอาหารท่ีสมบูรณ์มคุีณค่าทาง

โภชนาการสูงต่อตัวอ่อน ภายในเนื้อเยื่อท่ีแมลงเลือก

มักมีความเข้มข้นของแป้ง น�้ำตาล ลิปิดและโปรตีนสูง 

เช่น ภายในมัดท่อล�ำเลียง (vascular bundle) จนถึงขั้น

ตวัเตม็วัย  ซึง่ Mendel et al., 2004 ได้แบ่งระยะของการ

พัฒนาของปมที่อยู่บนต้นยูคาลิปตัสออกเป็น 5 ระยะ 

คือระยะแรกเป็นระยะวางไข่ 1-2 สัปดาห์ ระยะที่สอง

คือระยะการพัฒนาปมไปจนถึงขนาดโตเต็มท่ี ระยะ

ที่สาม สีของปมเปลี่ยนเป็นสีชมพู ระยะที่สี่ปมเปลี่ยน

จากสีชมพูกลายเป็นสีแดงคล�้ำและมีความมันวาว และ

ระยะที่ห้าปรากฏเห็นรูเกิดข้ึนท่ีผิวของปม แสดงให้

เห็นว่าเมื่อตัวอ่อนกลายเป็นตัวเต็มวัย ได้เจาะรูเพื่อบิน

ออกไปผสมพนัธุแ์ละวางไข่ต่อไป (EPPO, 2007) แตน

ฝอยปมสร้างความเสียหายโดยตรง ตั้งแต่ท�ำให้เกิดปม

ในต้นกล้า (Nyeko et al., 2009; Pham et al., 2009 ) จน

กระทัง่ท�ำใหต้้นกล้าทีป่ลกูใหม่แตกเป็นพุม่ (คญญัญา, 

2549; Pham et al., 2009) ขนาดใบที่พบรอยแผลจาก

การวางไข่มีความยาวประมาณ 0.5-5 เซนติเมตร ส่วนที่

พบว่ามีการเข้าท�ำลายมากท่ีสุดได้แก่ ก้านใบ เส้นกลาง

ใบและล�ำต้นอ่อน

	 จากการศึกษาในพืน้ทีต่่างๆ พบว่ายคูาลปิตัส

แต่ละชนิด หรือแต่ละสายต้น มีความทนทานต่อการ

เข้าท�ำลายของแตนสร้างปมท่ีแตกต่างกัน (Mendel 

et al., 2004; Nyeko et al., 2010; Pham et al., 2009; 

Dittrich-Schroeder et al., 2012) ส�ำหรับยูคาลิปตัสที่

ปลกูในเชงิพาณิชย์ของประเทศไทยพบว่ามีระดับความ

รุนแรงของการเข้าท�ำลายของแตนสร้างปมท่ีแตกต่าง

กันเช่นกัน จากการสังเกตของผู้วิจัย พบว่า สายต้น H4 

และ T5 เป็นสายต้นที่ทนต่อการท�ำลายของแตนสร้าง

ปม ส่วนสายต้น CT76 สายต้น K7 สายต้น K25 และ 

สายต้น K51 ไม่ต้านทานต่อการท�ำลายจากแตนสร้าง

ปม ในการศึกษาครัง้น้ีผูว้จิยัได้ต้ังสมมติุฐานว่าลกัษณะ

ทางกายวภิาคของใบอ่อนและก้านใบ อาจมีผลต่อความ

ทนทานต่อการเข้าท�ำลายของแตนสร้างปมของยูคาลปิตัส 

ทัง้นีย้คูาลปิตัสสายต้นท่ีทนและไม่ทนอาจมีความแตกต่าง

กนัของลกัษณะทางกายวภิาคของก้านใบ และส่วนของ

ใบบริเวณเส้นกลางใบ

	 ใบพชืประกอบด้วยเนือ้เยือ่ 3 ชนิด คือ เนือ้เยือ่

ช้ันผวิ (epidermis) เนือ้เยือ่พืน้ฐาน (ground tissue) และ

เน้ือเยื่อล�ำเลียง (vascular tissue) ลักษณะของเน้ือเยื่อ
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ชั้นผิวของใบจะประกอบด้วยเซลล์ชั้นผิว (epidermal 

cell) เรียงตัวชิดติดกัน ที่ผิวด้านนอกมีผิวเคลือบคิวทิน 

(cuticle) เคลือบอยู่ ส่วนใหญม่ีเพียงชั้นเดียว ยกเว้นพืช

บางชนิดเท่านัน้ทีม่หีลายชัน้ (multiple epidermis) เซลล์

ชัน้ผวิบางเซลล์จะมีการพฒันาเปลีย่นแปลงไปเป็นปาก

ใบ (stromata) หรอื ขน (trichrome) ถดัจากเน้ือเยือ่ชัน้ผวิ

เข้าไปข้างในเป็นเน้ือเยื่อพื้นฐาน มีชื่อเรียกเฉพาะว่า 

เนือ้เยือ่มโีซฟิลล์ (mesophyll) ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคมิา

ที่มีชิวิต ทั้งนี้สามารถแบ่งเซลล์พาเรงคิมาในเนื้อเยื่อมี

โซฟิลล์ออกเป็น 2 กลุม่ตามลกัษณะของเซลล์คือพาลเิซด

พาเรงคิมา (palisade parenchyma) และสปองจพีาเรงคมิา 

(spongy parenchyma) พาลิเซดพาเรงคิมามีรูปร่างยาว 

เรียงตัวอยู่ติดกันค่อนข้างหนาแน่น มักอยู่ด้านบนของ

แผ่นใบ (adaxial) ส่วน สปองจีพาเรงคิมามักมีรูปร่าง

เป็นก้อนไม่แน่นอน มีการเรียงตัวค่อนข้างห่างท�ำให้มี

ช่องว่างขนาดใหญ่ และจะอยู่ทางด้านล่างของแผ่นใบ 

(abaxial) ใบพืชท่ีมีพาลิเซดพาเรงคิมาอยู่ด้านบนและ 

สปองจีพาเรงคมิาอยูด้่านล่างของแผ่นใบเรยีกว่า bifacial 

หรือ dorsiventral ส่วนใบพืชที่มีพาลิเซดพาเรงคิมา

ท้ังสองด้านและมสีปองจพีาเรงคิมาอยูต่รงกลางเรยีกว่า 

unifacial หรือ isobilateral (สมคิด, 2529; เทียมใจ, 

2539; Esau, 1953; Diane et al., 2003) มีโซฟิลล์ของ

ใบเป็นพาเรงคิมาเป็นเซลล์ที่มีชีวิตซ่ึงยังมีชีวิตอยู่เมื่อ

เจริญเต็มที่ (Foster, 1949) ภายในเซลล์ของพาเรงคิมา 

อาจจะมีผลึกท่ีเกิดจากแคลเซียมออกซาเลต (calcium 

oxalate crystals) ที่หลากหลายอยู่ภายใน เช่น crystals 

druse (Diane et al., 2003) เนือ้เยือ่ล�ำเลยีงของใบ ประกอบ

ด้วยโฟลเอม็ (phloem) ซ่ึงมีเซลล์ล�ำเลยีงอาหารและเซลล์

ประกบ และไซเล็ม (xylem) ที่มีเวสเซล พืชบางชนิด

จะมีเซลล์พิเศษล้อมรอบท่อล�ำเลียงซึ่งเรียกว่า bundle 

sheath ซึง่อาจเป็นพาเรงคิมาหรอืสเกลอเรงคมิา (สมคิด, 

2529; เทียมใจ, 2539; Esau, 1953)

	 ส่วนก้านใบ (petiole) และเส้นกลางใบ (midrib) 

ก้าน ประกอบด้วยเน้ือเยือ่ 3 ชนิดคอื เน้ือเยือ่ช้ันผวิ เนือ้เยือ่

พื้นฐาน และเนื้อเยื่อล�ำเลียงเช่นเดียวกันกับแผ่นใบ แต่ 

เนือ้เยือ่พืน้ฐานของก้านใบ จะเป็นเซลล์พาเรงคิมาและ 

คอลเลงคิมา (collenchyma) ลักษณะของคอลเลงคิมา

คอืเซลล์ทีมี่ผนังหนาไม่เท่ากนัภายในเซลล์เดียวกนัและ

จะเกดิข้ึนใต้ใกล้ชัน้เซลล์ผวิเท่านัน้ โดยทัว่ไปไม่มีช่องว่าง

ระหว่างเซลล์ (intercellular space) (สมคดิ, 2529; เทียมใจ, 

2539; Esau, 1953) พิจารณาจากลักษณะความหนาของ

ผนังเซลล์สามารถแยกคอลเลงคิมาออกเป็น 4 ชนิด คือ

ผนังหนาเฉพาะที่มุม (angular parenchyma) ผนังหนา

เฉพาะผนังด้านสัมผสั (lamella collenchymas) ผนังหนา

รอบหน้าเซลล์ (annular collenchyma) และผนังหนา

แบบใดแบบหนึ่ง แต่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ (lacunar 

collenchyma) (Esau, 1953) คอลเลงคิมาที่พบบ่อยและ

พบทั่วไปคือแบบที่หนาที่มุม

	 ส�ำหรับการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 

ศึกษาเปรยีบเทยีบลกัษณะกายวภิาคของก้านใบ แผ่นใบ 

และใบบริเวณเส้นกลางใบของยูคาลิปตัสสายต้นท่ี

ปลูกในเชิงพาณิชย์จ�ำนวน 6 สายต้น ซึ่งมีระดับความ

ทนทานต่อการเข้าท�ำลายจากแตนสร้างปมท่ีแตกต่าง

กัน โดยข้อมูลดังกล่าวจะเป็นประโยชน์ต่อการใช้บ่งชี้

หรือตรวจสอบสายต้นท่ีมีแนวโน้มต้านทานการเข้า

ท�ำลายของแตนสร้างปมในอนาคต

อุปกรณ์และวิธีการ

	 เก็บใบยูคาลิปตัสจากสายต้นที่มีการปลูกใน

เชิงพาณิชย์ จ�ำนวน 6 สายต้น ได้แก่สายต้น CT76 และ 

H4 ได้รบัการอนเุคราะห์กล้าจากบรษัิทสยามฟอเรสทรี

จ�ำกดัและสายต้น K7, K25, K51และ T5 ซ่ึงได้จากหน่อ

ที่เกิดจากการกานที่ได้จากโคนต้นของต้นใหญ่ท่ีปลูก

ในบริเวณคณะวนศาสตร์ สายต้น H4 และ T5 เป็น

สายต้นท่ีทนต่อการท�ำลายของแตนสร้างปมสายต้น

ที่เหลือมีการถูกท�ำลายจากแตนสร้างปมรุนแรง ใบท่ี

เก็บต้องมีอายุ 1-2 สัปดาห์ ขนาดความกว้างของใบ 1-3 

มิลลิเมตร (Figure 1) เก็บสายต้นละ 10 ใบ จากนั้นน�ำ
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ใบยูคาลิปตัสไปฆ่าและคงสภาพตัวอย่างโดยใช้กลูตา

ราลดีไฮด์ (glutaraldehyde 3% ในน�้ำ) แล้วน�ำไปผ่าน

กระบวนการตัดเพือ่ให้ได้ช้ินบาง โดยวธีิตัดด้วยมือ ย้อม

สีชิ้นบางด้วย safranin O (สมคิด, 2526) ซึ่งจะติดสีแดง 

จากนัน้หยดกลีเซอรอล (glycerol 50% ในน�ำ้) ลงบนชิน้

บาง น�ำแผ่นปิดสไลด์มาปิดทับ แล้วทาน�ำ้ยาทาเลบ็ชนดิ

ใสทับลงไปรอบแผ่นปิดสไลด์เพือ่ให้ได้สไลด์กึง่ถาวร 

	 ท�ำการศึกษากายวภิาคของใบซึง่ประกอบด้วย

ก้านใบ (petiole) แผ่นใบและเส้นกลางใบ (mid-rib) 

ท้ังนีเ้นือ่งจากแตนฝอยปมจะท�ำลายเฉพาะกิง่อ่อน ก้านใบ

และเส้นกลางใบด้านล่างเท่านัน้ ในการศึกษาจงึให้ความ

ส�ำคญัท่ีก้านใบและเส้นกลางใบ โดยแยกการศึกษาเป็น

ส่วนๆ ดังนี้ ชั้นเนื้อเยื่อผิว (epidermis) ชั้นเนื้อเยื่อพื้น 

(ground tissue) กลุ่มมัดท่อล�ำเลียง (vascular tissue) 

ท�ำการบรรยายลกัษณะทางกายวภิาคของใบของทุกสาย

ต้นด้วยกล้องจลุทรรศน์และบันทึกภาพ วดัความสงูของ

ชั้นเซลล์ผิว (epidermis) ความกว้างของเน้ือเยื่อพื้น

ด้านบน (adaxial ground tissue) และความกว้างของ

เน้ือเยือ่พืน้ด้านล่าง (abaxial ground tissue) ขนาดเซลล์ 

และความหนาของผนังเซลล์ (double wall thickness) 

ของเนื้อเยื่อพื้นในแต่ละสายต้นวัดจากจ�ำนวน 10 ใบ 

(ซ�้ำ) เส้นกลางใบด้านบนวัดเฉพาะที่ต�ำแหน่งกึ่งกลาง

ส�ำหรบัด้านล่างของเส้นกลางใบ แบ่งเน้ือเยือ่พืน้ออกเป็น 

5 ต�ำแหน่ง ตามแนวรัศมีและท�ำการวัดขนาดเซลล์และ

ความหนาของผนงัเซลล์ในแต่ละแนวรศัมี การวดัขนาด

เซลล์ของก้านใบท�ำเฉพาะกึ่งกลางของทั้งด้านบนและ

ด้านล่าง เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้โดยวิธีวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) และ Duncan’s New Multiple 

Rang Test (DNMRT)

 
 

Figure 1 Sectioning of petiole (P) and lamina (L) cut from Eucalyptus young leaves 1-2 weeks old. 
 

 

 

 
 
Figure 2 Anatomical characteristics of petiole of the Eucalyptus clone H4, a gall wasp tolerant clone.  
 
 

 
 
Figure 3 Anatomical characteristic of Eucalyptus leaf lamina. 
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Figure 1	Sectioning of petiole (P) and lamina (L) cut from Eucalyptus young leaves 1-2 weeks old. 

ผลและวิจารณ์

ก้านใบ (petiole)
	 ลกัษณะทางกายวภิาคของเนือ้เยือ่ก้านใบของ

ยูคาลิปตัสสายต้นที่ปลูกในเชิงพาณิชย์ คือสายต้น H4, 

K7, K25, K51, T5 และ CT76 เนื้อเยื่อก้านใบด้านบน

ประกอบด้วยชัน้เซลล์ผวิ (epidermis) เรยีง 1 แถว รปูร่าง

ส่ีเหลี่ยมผืนผ้าเรียงตัวตามแนวนอน หรือรูปส่ีเหลี่ยม

ผนืผ้าเรยีงตัวตามแนวต้ัง ถดัจากชัน้เซลล์ผวิพบเน้ือเยือ่

คอลเลงคิมา (collenchyma cells) เรียงตัว 5-7 ชั้น เรียง

ติดกันแน่น เซลล์ขนาดเล็กผนังเซลล์หนาบริเวณท่ี

เซลล์มาเรียงติดกัน โดยที่คอลเลงคิมาเป็นแบบหนา

ที่มุม (angular collenchymas) และชั้นถัดไปคือส่วน

ของเนื้อเยื่อพาเรงคิมา (parenchyma cell) รูปร่างกลม 

เซลล์มีขนาดเล็กผนังเซลล์ด้านที่ติดกัน (double wall 

thickness) หนา ถัดจากเนื้อเยื่อพื้นด้านบนคือชั้นมัด

ท่อล�ำเลียง (vascular tissue) อยู่ตรงกลางก้านใบ โดยมี
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มัดท่อล�ำเลยีงเป็นแบบ bicallateral bundle คอืท่ออาหาร 

(phloem) อยู่ทั้งด้านบนและด้านล่างของมัดท่อล�ำเลียง 

เน้ือเยือ่ท่อน�ำ้ (xylem) อยูต่รงกลางมัดท่อล�ำเลยีงเป็นแถบ

แบนขนานไปตามรูปร่างของมัดท่อล�ำเลียง (Figure 2) 

	 เนื้อเยื่อด้านล่างประกอบด้วยชั้นเซลล์ผิว 

(epidermis) เรียง 1 แถว รูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้าเรียงตัว

ตามแนวนอน รปูร่างสีเ่หลีย่มผนืผ้าเรยีงตัวตามแนวต้ัง 

หรือรูปร่างกลม สายต้น K7, K25, K51, CT76 ไม่พบ

เนือ้เยือ่คอลเลงคิมา (collenchyma cells) ยกเว้นสายต้น 

H4 และ T5 ที่พบเนื้อเยื่อคอลเลงคิมาในเน้ือเยื่อพื้น

ด้านล่าง โดยพบคอลเลงคมิาเป็นแบบหนาทีมุ่ม (angular 

collenchyma) แต่คอลเลงคิมาในสายต้น T5 มีผนัง

คอลเลงคิมาของเนื้อเยื่อพื้นหนาน้อยกว่าใน H4 ถัดไป

คอืส่วนของเน้ือเยือ่พาเรงคิมา (parenchyma cells) รปูร่าง

กลม ขนาดแตกต่างกันออกไปและผนังของเซลล์ด้าน

ที่ติดกัน (double wall thickness) ของเนื้อเยื่อพื้นหนา

มาก ภายในเซลล์พาเรงคิมาพบผลึก (druse) กระจายอยู่

ในเซลล์และพบทัว่ทัง้ก้านใบ นอกจากนีย้งัพบต่อมน�ำ้มัน 

(oil gland) รปูร่างกลม กระจายอยูท่ั่วทัง้ก้านใบ (Figure 2)

 
 

Figure 1 Sectioning of petiole (P) and lamina (L) cut from Eucalyptus young leaves 1-2 weeks old. 
 

 

 

 
 
Figure 2 Anatomical characteristics of petiole of the Eucalyptus clone H4, a gall wasp tolerant clone.  
 
 

 
 
Figure 3 Anatomical characteristic of Eucalyptus leaf lamina. 
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Figure 2	Anatomical characteristics of petiole of the Eucalyptus clone H4, a gall wasp tolerant clone. 

แผ่นใบ (laminar)

	 ศึกษาแผ่นใบยูคาลิปตัสสายต้นท่ีปลูกและ

ผลิตกล้าในเชงิพาณิชย์ 6 สายต้น คือ H4, K7, K25, K51, 

T5 และ CT76 ลักษณะทางกายวิภาคของแผ่นใบของ

ทั้ง 6 สายต้นคล้ายกัน (Figure 3) ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ

ด้านบน (adaxial leaf tissue) มีชัน้เน้ือเยือ่ผวิ (epidermis) 

รูปร่างสี่เหล่ียมผืนผ้าเรียงเป็นระเบียบ พบคิวติเคิล 

(cuticle) เคลอืบอยู ่แต่บางมาก ถดัจากชัน้เนือ้เยือ่ผวิคอื

พาลิเซดพาเรงคิมา (palisade parenchyma) ซึ่งมีรูปร่าง

สี่เหลี่ยมผืนผ้ายาวเรียงตัวตามแนวตั้ง เรียง 1-2 ชั้น ถัด

เข้าไปคือชัน้เน้ือเยือ่พืน้ท่ีประกอบด้วยเน้ือเยือ่พาเรงคิมา 

(parenchyma cell) รูปร่างกลม ขนาดแตกต่างกันใน
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แต่ละสายต้น และถัดเข้าไปคือกลุ่มของมัดท่อล�ำเลียง

โดยพบว่ากลุ่มมัดท่อล�ำเลียง (vascular bundle) ของ

แผ่นใบมขีนาดเลก็ ม ีbundle sheath ล้อมรอบเป็นเซลล์

พาเรงคิมา มัดท่อล�ำเลยีงขนาดเลก็เป็นแบบ bicollateral 

bundle โดยมีท่อน�้ำ (xylem) อยู่ด้านล่างและท่ออาหาร 

(phloem) อยู่ด้านบนและด้านล่าง

	 แผ่นใบด้านล่าง (abaxial leaf tissue) มีชั้น

เนื้อเยื่อผิว (epidermis) รูปร่างสี่เหลีย่มผืนผ้าคลา้ยหรอื

ต่างจากด้านบน ถดัจากชัน้เนือ้เยือ่ผวิคือพาลเิซดพาเรงคมิา 

(palisade parenchyma)  ซึ่งมีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้ายาว

เรียงตัวตามแนวตั้ง เรียงตัว 1-2 ชั้นหนาใกล้เคียงของ

ด้านบน ซึง่แผ่นใบทีมี่พาลเิซดพาเรงคมิาอยูท่ัง้ด้านบน

และด้านล่าง เรียกว่า unifacial หรือ isocalateral หรือ 

isolateral leaf ยูคาลิปตัสที่น�ำมาศึกษา ทั้ง 6 สายต้นมี

แผ่นใบเป็นแบบ unifacial leaf เหมือนกนัหมด (Figure 3)

 
 

Figure 1 Sectioning of petiole (P) and lamina (L) cut from Eucalyptus young leaves 1-2 weeks old. 
 

 

 

 
 
Figure 2 Anatomical characteristics of petiole of the Eucalyptus clone H4, a gall wasp tolerant clone.  
 
 

 
 
Figure 3 Anatomical characteristic of Eucalyptus leaf lamina. 
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Figure 3	Anatomical characteristic of Eucalyptus leaf lamina.

เส้นกลางใบ (mid-rib) 
	 เส้นกลางใบ (mid-rib) (Figure 4) คือเส้นท่ีอยู่

ตรงกลางแผ่นใบขนาดใหญ่ต่อเป็นเส้นเดียวกนักบัก้านใบ  

ลกัษณะทางกายวภิาคของเส้นกลางใบด้านบนประกอบ

ด้วยชั้นเนื้อเยื่อผิว (epidermis) มีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้า

เรียงตัวตามแนวนอน รูปส่ีเหลี่ยมผืนผ้า เรียงตัวตาม

แนวต้ัง และรูปวงกลม เรียง 1 แถว ถัดเข้าไปคือชั้น

เนื้อเยื่อพื้นด้านบน (adaxial ground tissue) พบเนื้อเยื่อ

คอลเลงคมิา (collenchyma cells) เรยีงติดกนัแน่น เซลล์

คอลเลงคมิามขีนาดเลก็ผนังหนามากบริเวณมุมท่ีเซลล์

มาเรยีงติดกนั โดยในใบยคูาลปิตัสทีน่�ำมาศึกษาทกุสาย

ต้น (H4, K7, K25, K51, T5 และ CT76) พบคอลเลงคิมา

แบบหนาที่มุม (angular collenchyma) เช่นเดียวกัน

เป็นท่ีน่าสังเกตว่าแตนสร้างปมไม่เข้าท�ำลายหรือไม่มี

การเกิดปมท่ีด้านบนของเส้นกลางใบ ถัดจากเซลล์

คอลเลงคิมา คือพาเรงคิมา (parenchyma cell) เซลล์มี

รูปร่างกลมและมีขนาดแตกต่างกันออกไปแต่ละสาย

ต้น พบผลึก (druse) แทรกอยู่ในเซลล์ของเนื้อเยื่อพื้น

ของเกือบทุกสายต้นยกเว้น K7 ไม่พบผลึก ถัดจากชั้น

เนื้อเยื่อพื้นด้านบนของเส้นกลางใบคือกลุ่มของมัดท่อ

ล�ำเลยีง (vascular bundle) ซ่ึงมีระบบเนือ้เยือ่ล�ำเลยีงเป็น

แบบ bicollateral โดยมีท่ออาหาร (phloem) อยู่ทั้งด้าน

บนและด้านล่างของมัดท่อล�ำเลยีง เนือ้เยือ่ท่อน�ำ้ (xylem) 

เป็นแถบแบนขนานไปตามรูปร่างของมัดท่อล�ำเลียง 

	 เนื้อเยื่อพื้นด้านล่าง (abaxial ground tissue) 

ประกอบด้วยชัน้เน้ือเยือ่ผวิ มีรปูร่างส่ีเหลีย่มผนืผ้า เรยีง
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ตัวเป็นระเบียบ 1 แถวซึ่งเน้ือเย่ือผิวของยูคาลิปตัสท้ัง 

6 สายต้น มีลักษณะคล้ายกัน สายต้น K7, K25, K51 

และ CT76 เนื้อเยื่อพื้นเป็นพาเรงคิมา (parenchyma) 

ทั้งหมด (Figure 5) แต่สายต้น H4 และ T5 ที่ชั้นเนื้อเยื่อ

พื้นด้านล่าง (abaxial) ถัดจากช้ันเซลล์ผิวเข้าไปเป็น

เนื้อเยื่อคอลเลงคิมา (collenchyma) (Figure 6) เซลล์มี

ขนาดเล็กผนังหนามากบริเวณมุมที่เซลล์มาเรียงติดกัน 

เรียงตัว 7-12 ชั้น โดยที่คอลเลงคิมาที่พบเป็นแบบหนา

ทีม่มุ (angular collenchyma) แต่สายต้น T5 คอลเลงคมิา

มีความหนาน้อยกว่า H4 ถัดจากชั้นคอลเลงคิมาของ

เนือ้เยือ่พืน้ด้านล่างเป็นพาเรงคมิา นอกจากน้ียงัพบผลึก 

(druse) แทรกอยู่ภายในเน้ือเยื่อพื้นของสายต้นส่วน

ใหญ่พบยกเว้นสายต้น K7 ไม่พบผลึก พบต่อมน�้ำมัน 

(oil gland) รูปร่างกลมกระจายอยู่ทั่วแผ่นใบและเส้น

กลางใบของทุกสายต้น เป็นท่ีน่าสังเกตว่าสายต้น H4 

และ T5 เป็นสายต้นท่ีมีความทนต่อแตนสร้างปม การมี

คอลเลงคิมาเป็นส่วนประกอบที่เนื้อเยื่อพื้นด้านล่างจึง

น่าจะเกี่ยวข้องกับความทนต่อแตนสร้างปม 

 

 

 
 
Figure 4 Anatomical characteristics of mid-rib of the Eucalyptus K51, a gall wasp susceptible clone. 
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Figure 4	Anatomical characteristics of mid-rib of the Eucalyptus K51, a gall wasp susceptible clone.



Thai J. For. 33 (2) : 28-39 (2014)36

 

 

 
 
Figure 5 Anatomical characteristics of mid-rib of the Eucalyptus clone H4 galls wasp tolerant clone. 
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Figure 5	Anatomical characteristics of mid-rib of the Eucalyptus clone H4 galls wasp tolerant clone.

	 ความสูงของเซลล์ผิวด้านล่างของเส้นกลาง

ใบมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p< 0.05) 

และแบ่งได้ 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ได้แก่สายต้น K25, 

K7 และ T5 มีค่าเฉลี่ยความสูงเท่ากับ 12.625 ± 2.091, 

13.060 ±  1.746 และ 13.679 ±  2.793 ไมครอน กลุ่มที ่2 

ได้แก่ K7, T5, H4 และ K51 มีค่าเฉลี่ยความสูงเท่ากับ 

13.260 ± 1.746, 13.679 ± 2.793, 14.563 ± 1.566 และ 

14.707 ± 1.814 ไมครอน ตามล�ำดบั และกลุม่ที ่3 ได้แก่ 

H4, K51 และ CT76 มีค่าเฉลี่ยความสูงเท่ากับ  14.563 

± 1.566, 14.707 ± 1.814 และ 15.273 ± 1.566 ไมครอน 

ตามล�ำดับ 

	 ค่าเฉลีย่ความกว้างของชัน้เน้ือเยือ่พืน้ด้านบน 

(adaxial ground tissue) ของเส้นกลางใบของ 6 สายต้น 

พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p< 0.05) แบ่งได้ 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ได้แก่สายต้น 

K25, CT76 และ T5 มค่ีาเท่ากบั 109.41 ± 26.86, 123.00 

± 41.84 ไมครอน และ 135.14 ± 33.86 ไมครอน กลุม่ที ่2 

ได้แก่ CT76, T5, K51 และ K7 มีค่าเท่ากับ 123.00 ± 

41.84, 135.14 ± 33.86, 136.87 ± 43.22 และ 145.52 

± 33.68 ไมครอน และกลุ่มที่ 3 ได้แก่ H4 มีค่าเท่ากับ 

173.33± 27.54 ไมครอน และค่าเฉลี่ยความกว้างของ

เน้ือเยือ่พืน้ด้านล่าง (abxial ground tissue) พบว่ามีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p< 0.05) แบ่งค่า

เฉลี่ยได้ 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ได้แก่ K25, T5 และ K51 มีค่า

เท่ากับ 84.076 ± 26.86, 101.02 ± 33.86 ไมครอน  และ 

104.98 ± 43.22 ไมครอน  ตามล�ำดับ กลุม่ท่ี 2 ได้แก่ T5, 

K51, K7, CT76 และ H4 มีค่าเท่ากับ 101.02 ± 33.86, 

104.98 ± 43.22, 128.082 ± 33.68, 134.26 ± 41.84 และ 

123.864 ± 27.54 ไมครอน ตามล�ำดับ

	 ขนาดเซลล์ทีว่ดัตามแนวรศัมขีองชัน้เนือ้เยือ่

พื้นด้านล่างพบว่าค่าเฉลี่ยขนาดเซลล์มีความแตกต่าง

อย่างมนัียส�ำคญัทางสถติิ และแบ่งออกได้ 5 กลุม่ ได้แก่ 
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กลุ่มที่ 1 คือ K25 มีค่าเท่ากับ 12.348 ± 4.70 ไมครอน 

กลุ่มที่ 2 คือ T5 และ K7 มีค่าเท่ากับ 14.903 ± 5.417 

และ 15.418 ± 5.081 ไมครอน กลุ่มที่ 3 คือ K7 และ 

H4 มีค่าเท่ากับ 15.418 ± 5.081 ไมครอน และ 5.914 ± 

4.620 ไมครอน กลุ่มที่ 4 คือ H4 และ CT76 มีค่าเท่ากับ 

15.914 ± 4.620 ไมครอน และ 16.627 ± 8.741 ไมครอน 

และกลุ่มที่ 5 คือ CT76 และ K51 มีค่าเท่ากับ 16.627± 

8.741 ไมครอน และ 16.897 ± 4.815 ไมครอน ตาม

ล�ำดับ	

	 ความหนาของผนังเซลล์ (double wall thickness) 

พบว่าค่าเฉลี่ยของผนังเซลล์มีความแตกต่างอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ และแบ่งกลุ่มได้ 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 

คือ K25 มีค่าเท่ากับ 2.262 ± 0.98 ไมครอน กลุ่มที่ 2 คือ 

K51, CT76 และ K7 มีค่าเท่ากับ 3.173 ± 1.111, 3.493 

± 0.92 และ 3.545 ± 1.03 ไมครอนกลุ่มที่ 3 คือ T5 มี

ค่าเท่ากับ 6.276 ± 2.36 ไมครอน และกลุ่มที่ 4 คือ H4 

มีค่าเท่ากับ 7.608 ± 3.27 ไมครอน

	 ค่าเฉลี่ยของชั้นเซลล์ผิวด้านล่าง ความกว้าง

ของเนือ้เยือ่พืน้ด้านบนและด้านล่าง ขนาดของเซลล์ใน

เน้ือเยื่อพื้นวัดตามแนวรัศมีมีความแปรปรวนไปตาม

สายต้นไม่มีความสัมพันธ์กับการทนและไม่ทนแตน

ฝอยปม แต่ความหนาของผนังเซลล์ท่ีติดกัน (double 

wall thickness) มีความแตกต่างกนัระหว่างสายต้นทีท่น

และไม่ทนแตนฝอยปมโดยที่สายต้น H4 และ T5 ซึ่งมี

ความทนต่อแตนฝอยปมมีความหนา 7.608 ไมครอน 

และ 6.276 ไมครอน ซึ่งหนากว่าสายต้นที่ไม่ทนแตน

ฝอยปมมาก (Table 1) 

Table 1	 Average anatomical parameters of the mid-rib of the Eucalyptus clones.

Clones
Abaxial epidermis       

(µm)
Ground tissue (µm) Parenchyma cell  

(µm)
Double wall 

thickness (µm)Adaxial Abaxial

K25
K51
K7
CT76
T5
H4

12.625a ± 2.091
14.707b,c ± 1.814
13.060a,b ± 1.746

15.273c ± 1.566
13.679a,b ± 2.793
14.563b,c ± 1.566

109.41a ± 26.86
136.87b ± 43.22
145.52b± 33.68

123.00a,b ± 41.84
135.14a,b ± 33.86

173.33c ± 27.54

84.076a ± 26.86
104.98a,b  ± 43.22
128.082b ± 33.68
134.26b ± 41.84

101.02a,b ± 33.86
123.864b ± 27.54

12.348a± 4.70
16.897e± 4.815

15.418b,c± 5.081
16.627d,e± 8.741
14.903b± 5.417

15.914c,d± 4.620

2.262a± 0.98
3.173b± 1.11
3.545b± 1.03
3.493b± 0.92
6.276c± 2.36
7.608d± 3.27

P-value P= 0.000 P= 0.000 P= 0.018 P= 0.000 P= 0.000

Remark: Mean followed by the same letter within each column were significant different 
(DNMRT = 0.05)

สรุป

	 ลกัษณะทางกายวภิาคด้านตัดขวางของใบอ่อน

ของ 6 สายต้นคือ H4, K7, K25, K51, T5 และ CT76 

ของสายต้นต่างๆ ของใบโดยท่ัวไปคล้ายกับใบยูคา

ลิปตัสทั่วๆไป เซลล์ผิว (epidermis) มีลักษณะเหมือน

ใบทั่วไป แผ่นใบมีโซฟิลล์ (mesophyll) เป็นแบบพาลิ

เซด (palisade mesophyll) ทัง้ด้านล่าง ด้านบน (unifacial 

mesophyll) เนื้อเยื่อพื้นด้านบนประกอบด้วยแอนกูลา

คอลเลงคมิา (angular collenchyma) ใต้ชัน้ผวิและพาเรงคิมา 

(parenchyma) ในชั้นถัดเข้าไป เนื้อเยื่อพื้นด้านล่างอาจ

ประกอบด้วยเนือ้เยือ่พาเรงคมิาล้วนๆ หรอืมีคอลเลงคมิา 

(collenchyma) ปนอยู่ด้วยขึ้นอยู่กับแต่ละสายต้น สาย

ต้นที่พบคอลเลงคิมาทางด้านล่างคือ T5 และ H4 

	 แตนสร้างปมตัวเต็มวยัเข้าท�ำลายเฉพาะยอดที่

อ่อนมากๆ ซึง่รวมถงึกิง่และใบ โดยจะเข้าท�ำลายเฉพาะ

เส้นกลางใบด้านล่าง (adaxial surface) เท่านั้น ลักษณะ

ทางกายวิภาคของก้านใบและเส้นกลางใบของสายต้น

ทีป่ลกูในเชงิพาณชิย์ทั้ง 6 สายต้น พบว่าความหนาของ

ชัน้เนือ้เยือ่ผวิ (epidermis) ความหนาของเนือ้เยือ่พืน้ท้ัง



Thai J. For. 33 (2) : 28-39 (2014)38

ด้านบนและด้านล่าง ขนาดของเซลล์ในเน้ือเยือ่พืน้ ต่อม

น�้ำมัน (oil gland) ผลึก (druse) สารแทรก (extractive) 

อื่นๆไม่มีความสัมพันธ์กับการทนแตนสร้างปม

	 การมีคอลเลงคิมา (collenchyma) เป็นส่วน

ประกอบของเนือ้เยือ่พืน้ (ground tissue) และความหนา

ของผนังเซลล์ของเนือ้เยือ่พืน้ของก้านใบ (petiole) และ

เส้นกลางใบ (mid-rib) มีความสัมพันธ์กับการทนแตน

สร้างปมอย่างมีนยัส�ำคญั ไม่มกีารท�ำลายของแตนสร้างปม

ทีด้่านบนของเส้นกลางใบ (adaxial surface) ทัง้ 6 สายต้น

เน่ืองจากทุกสายต้นเนื้อเยื่อพื้นด้านบนประกอบด้วย

คอลเลงคมิา เนือ้เยือ่พืน้ของเส้นกลางใบด้านล่าง (abaxial 

surface) ของสายต้น K7, K25, K51 และ CT76 ซ่ึง

อ่อนแอต่อแตนไม่ปรากฏเน้ือเยือ่คอลเลงคิมาในเนือ้เย่ือ

พืน้ แต่สายต้น H4 และ T5 ซ่ึงทนต่อแตนสร้างปมมีชัน้

เนือ้เยือ่คอลเลงคมิา ในเน้ือเยือ่พืน้ด้านล่างของเส้นกลาง

ใบ ความหนาของผนงัเซลล์ท่ีติดกนัของเน้ือเยือ่พืน้ด้าน

ล่างเฉลีย่ของสายต้น H4 และ T5 เท่ากับ 7.608 ไมครอน 

และ 6.276 ไมครอนตามล�ำดับ ซ่ึงหนากว่าสายต้นที่

อ่อนแอคือ K7, K25, K51 และ CT76 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

3.545, 2.262, 3.176, และ 3.493 ไมครอน ตามล�ำดับ 

	 การมเีนือ้เยือ่คอลเลงคมิาในเนือ้เยือ่พืน้เป็นผล

ให้ผนงัเซลล์ในเน้ือเยือ่พืน้หนา ซึง่น่าจะเป็นอปุสรรคต่อ

การแทงอวัยวะวางไข่ (ovipositor) และการเคลื่อนตัว

ของตัวอ่อนของแตนสร้างปมเข้าไปใกล้แหล่งอาหาร

หรือท่ออาหาร (phloem) ในมัดท่อล�ำเลียง (vascular 

bundle) เน้ือเยือ่คอลเลงคิมานีน่้าจะปรากฏในส่วนอืน่ๆ

เช่นล�ำต้นและกิ่งอ่อนของยูคาลิปตัสสายต้นท่ีทนต่อ

การท�ำลายของแตนสร้างปมด้วยจึงท�ำให้ส่วนต่างๆ

เหล่านั้นไม่มีการสร้างปมและถูกท�ำลาย

	 จากการศึกษาพบคอลเลงคิมาที่ด้านล่าง

ของก้านใบและเส้นกลางใบเป็นผลให้ตัวอ่อนของ 

แตนสร้างปมไม่สามารถเข้าไปถึงแหล่งอาหารได้

นั้นจะมีประโยชน์ใช้ในการคัดเลือกสายต้นที่ทนต่อ 

แตนสร้างปมอย่างแท้จริง ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ลดค่า

ใช้จ่ายและเวลาในการปลูกทดสอบ (clonal test) ใน
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