
Thai J. For. 29 (2) : 37-49 (2010)	 วารสารวนศาสตร์ 29 (2) : 37-49 (2553)

การทดสอบลูกไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสรุ่นที่ 2 

บริเวณสถานีฝึกนิสิตวนศาสตร์วังน�้ำเขียว

Progeny Test of the Second Generation Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 
at Wang Nam Khiao Forestry Student Training Station

สุณิส ยอดนาม	 Sunis Yodnam

จงรัก วัชรินทร์รัตน์	 Chongrak Wachrinrat

สาพิศ ดิลกสัมพันธ์	 Sapit Diloksumpun

คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
 Faculty of Forestry, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 Thailand 

 E-mail: sunisyodnam@hotmail.com

รับต้นฉบับ 8 เมษายน 2552	 รับลงพิมพ์ 22 กันยายน 2552

ABSTRACT

	 The study examined the growth and desirable traits in a progeny test of the second generation 
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. planted at the Wang Nam Khiao Forestry Student Training 
Station, Wang Nam Khiao district, Nakhon Ratchasima province. The objective of this study was 
to select superior families indicated by fast growth, desirable traits and high heritability value. A 
Latinized row-column design was applied using 120 families selected from 22 provenances from 
open pollination in the first generation of a provenance/progeny test of the Royal Forest Department 
and from one plantation in Thailand as the control. The results at age 24 months showed that 
the survival rate varied from 45 to 100%. Most of families from the Petford region, Queensland 
tended to have higher survival percentages. Families with superior growth performance were 
from Walsh-Mitchell river, Queensland region, especially families 187 and 188 from Healeys 
Yard. Other families from the Kennedy river provenance of the Other Queensland region and 
families from Eureka Ck/Tributaries provenance from the Petford region were also classified in 
the group with best growth performance. 
	 The desirable traits were significantly different among provenances, but Leptocybe invarsa 
damage was not significantly different among provenances. In addition, families selected from 
the first generation of the provenance/progeny test showed better characteristics than those from 
Thailand races, with regard to complete persistence, vertical stem, straight stem, small branching and 
good self pruning. For narrow sense heritability estimates, tree growth of Eucalyptus camaldulensis 
was strongly influenced by genetics, but the desirable traits were moderately correlated with 
environmental factors. The findings suggested that propagation of this species can be carried out 
by collecting seeds from either the first generation or the second generation.
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ค�ำน�ำ

	 ประเทศไทยได้น�ำไม้ยคูาลปิตสั คามาลดเูลนซสิ 

ซึ่งเป็นหนึ่งในไม้ยูคาลิปตัสที่มีการกระจายพันธุ์ทั่ว

ประเทศออสเตรเลีย เข้ามาปลูกตั้งแต่ พ.ศ.2508 โดย

ได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานระหว่างประเทศ 

ในการน�ำเมล็ดยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จากแหล่ง

ธรรมชาติต่างๆ ของประเทศออสเตรเลียมาสร้างฐาน

พันธุกรรมและปรับปรุงพันธุ์ การปลูกสร้างสวนป่าจะ

ประสบผลส�ำเรจ็ได้นัน้ สายพนัธุท์ีน่�ำมาใช้ต้องมคีณุภาพ

และเหมาะสม มีฐานพันธุกรรมกว้างและมีความหลาก

หลายทางพันธุกรรม สายพันธุ์ที่คัดเลือกมาใช้ต้องมี

คุณภาพ มีการเติบโตและลักษณะรูปทรงของต้นไม้ด ี

มคีณุสมบตัขิองเนือ้ไม้ตรงตามความต้องการ นอกจากนี้

สายพันธุ์เหล่านั้นจะต้องมีฐานพันธุกรรมกว้าง และมี

ความหลากหลายทางพันธุกรรม ซึ่งในไม้ยูคาลิปตัส 

คามาลดูเลนซิสแต่ละสายพันธุ ์ก็มีการแปรผันทาง

พันธุกรรมแตกต่างกันไป

	 ที่ผ่านมากรมป่าไม้ได้มีความร่วมมือกับ 

CSIRO ประเทศออสเตรเลีย ในการปรับปรุงพันธุ์ไม้

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยจัดสร้างแปลงทดสอบ

สายพันธุ์รุ่นที่ 1 ขึ้นใน 4 ท้องที่ คือ จังหวัดก�ำแพงเพชร 

ฉะเชิงเทรา ราชบุรี และศรีสะเกษ พบว่า โดยทั่วไป

สายพันธุ์ที่มีถิ่นก�ำเนิดจากรัฐ Queensland ประเทศ

ออสเตรเลยี และแหล่งเมลด็ทีค่ดัเลอืกได้ในประเทศไทย 

มีการเติบโตดีกว่าสายพันธุ์ที่มีถิ่นก�ำเนิดจาก Northern 

Territory และ Western Australia ประเทศออสเตรเลีย 

(พิศาล และวิฑูรย์, 2539) ปัจจุบันแปลงทดสอบสาย

บทคัดย่อ

	 การศึกษาการเติบโตและลักษณะของไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) 
อายุ 24 เดือน ในแปลงทดสอบลูกไม้รุ่นที่ 2 บริเวณสถานีฝึกนิสิตวนศาสตร์วังน�้ำเขียว อ�ำเภอวังน�้ำเขียว จังหวัด
นครราชสีมา มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีการเติบโต ลักษณะรูปทรงดี ตลอดจนมีค่าการถ่ายทอดทาง
พันธุกรรมสูง ส�ำหรับน�ำไปขยายพันธุ์แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ โดยใช้เมล็ดจากสวนผลิตเมล็ดพันธุ์รุ่นที่ 1 ของ
กรมป่าไม้ 22 แหล่ง และแหล่งเมล็ดทั่วไปอีก 1 แหล่ง จ�ำนวนทั้งสิ้น 120 สายพันธุ์ วางแผนการทดลองแบบ Latinized 
row-column design 
	 ผลการศึกษาพบว่า อัตราการรอดตายของไม้อายุ 24 เดือน มีการแปรผัน ตั้งแต่ร้อยละ 45-100 โดยสายพันธุ์
จากเขต Petford รัฐ Queensland มีแนวโน้มอัตราการรอดตายมากที่สุด การเติบโตของไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 
พบว่าสายพันธุ์ที่มีถิ่นก�ำเนิดจาก Walsh-Mitchell River รัฐ Queensland มีการเติบโตดีที่สุด โดยเฉพาะสายพันธุ์ 188 
และ 187 จากถิ่นก�ำเนิด Healeys Yard นอกจากนี้สายพันธุ์จาก Kennedy River provenance จากเขตอื่นๆ ของรัฐ 
Queensland และ Eureka Ck/Tributaries provenance จากเขต Petford ก็มีการเติบโตอยู่ในอันดับดีที่สุดเช่นกัน 
	 ลักษณะรูปทรงของต้นไม้ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ระหว่างถิ่นก�ำเนิด แต่ไม่แตกต่างกัน
ระหว่างสายพันธุ์ภายในถิ่นก�ำเนิดเดียวกัน การท�ำลายของแมลงแตนฝอยปม ก็ไม่มีความแตกต่างทางสถิติทั้งระหว่าง
ถิ่นก�ำเนิดและสายพันธุ์ภายในถิ่นก�ำเนิดเดียวกัน สายพันธุ์ที่ได้จากการเก็บเมล็ดจากแปลงทดสอบสายพันธุ์รุ่นที่ 1 นั้น 
ส่วนใหญ่มีลักษณะล�ำต้นเปลาตรง กิ่งมีขนาดน้อยกว่า 1/3 ของขนาดล�ำต้น ไม่แตกนางและมีการลิดกิ่งตามธรรมชาติ 
และมีการเติบโตเหนือกว่าเมล็ดที่เก็บจากแม่ไม้ในประเทศไทย การถ่ายทอดลักษณะการเติบโตของต้นไม้ มีอิทธิพล
จากพนัธกุรรม ส�ำหรบัการถ่ายทอดลกัษณะรปูทรงของต้นไม้ ค่อนข้างเป็นผลมาจากปัจจยัสิง่แวดล้อมมากกว่าพนัธกุรรม 
โดยศกึษาจากค่าการถ่ายทอดทางพนัธกุรรม การประเมนิสายพนัธุใ์นแปลงทดสอบนี ้จงึใช้ค่าการเตบิโตทางความโต
เป็นหลัก ดังนั้นการพิจารณาคัดเลือกเก็บเมล็ดจากแม่ไม้ในแปลงทดสอบสายพันธุ์รุ่นที่ 1 จึงสามารถกระท�ำได้ และ
ยังสามารถน�ำสายพันธุ์ที่มีการเติบโตและลักษณะที่ดีในรุ่นที่ 2 นี้ไปขยายพันธุ์เพื่อการปลูกสร้างสวนป่าต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส การทดสอบลูกไม้ การเติบโต รูปทรงของต้นไม้
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Figure 1	 Experimental design of a second 
	 generation progeny test of 
	 Eucalyptus  camaldulensis 
	 Dehnh. at Wang Nam Khiao 
	 Forestry Student Training 
	 Station.

พันธุ์ดังกล่าวได้ปรับปรุงให้เป็นสวนผลิตเมล็ดพันธุ ์

และเก็บเมล็ดพันธุ์เพื่อน�ำมาทดสอบสายพันธุ์ในรุ่นที่ 2 

ซึ่งด�ำเนินการตามยุทธศาสตร์ของการปรับปรุงพันธุ์ 

ซึง่ก�ำหนดโดย Raymond (1991) และ แก้ไขโดย Eldridge 

(1995) 

	 ดังนั้น วัตถุประสงค์ของศึกษาครั้งนี้เพื่อ

วิเคราะห์การเติบโตและประเมินลักษณะรูปทรงของ

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน ของแปลง

ทดสอบสายพันธุ์รุ่นที่ 2 นี้ ส�ำหรับคัดเลือกสายพันธุ์

รุ่นลูกที่ให้ผลผลิตสูง ลักษณะรูปทรงดี มีการถ่ายทอด

ทางพันธุกรรมสูง เพื่อพิจารณาเก็บเมล็ดจากแม่ไม้ใน

รุ่นที่ 1 และในขณะเดียวกันก็ได้สายพันธุ์ที่มีการเติบโต

และลักษณะรูปทรงดีในรุ่นที่ 2 ส�ำหรับน�ำไปขยายพันธุ์

เพื่อผลิตกล้าไม้โดยไม่อาศัยเพศ และเป็นแม่ไม้ในการ

เก็บเมล็ดในรุ่นต่อไป ผลจากการวิเคราะห์การเติบโต

และลักษณะรูปทรงที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ จะน�ำไป

สู่การคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพไปวิเคราะห์

ลายพมิพ์ดเีอน็เอ โดยคดัเลอืกสายพนัธุท์ีม่คีวามแตกต่าง

ทางพันธุกรรมสูง ส�ำหรับเป็นพ่อแม่ในการผสมเกสร

แบบควบคุม (control pollination) และน�ำไปขยายพันธุ์

โดยการปักช�ำและเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ส�ำหรับการปลูก

สร้างสวนป่าขนาดใหญ่ ที่เน้นความหลากหลายของ

สายพันธุ์ ลดความรุนแรงของการระบาดของโรคและ

แมลงต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

สายพันธุ์ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส
	 ใช้กล้าไม้ที่เพาะจากเมล็ด จากสวนผลิตเมล็ด

พันธุ์รุ่นที่ 1 ของกรมป่าไม้ 22 แหล่ง และแหล่งเมล็ด

ทั่วไปอีก 1 แหล่ง จ�ำนวนทั้งสิ้น 120 สายพันธุ์ ซึ่งมา

จาก 5 เขต (region) ใหญ่ๆ ทางตอนเหนือของประเทศ

ออสเตรเลีย ได้แก่ Petford region รัฐ Walsh-Mitchell 

river และเขตอื่นๆ (other) ของรัฐ Queensland และ

จากรัฐ Northern Territory และ Western Australia 

(Table 1)

การวางแผนการทดลอง
	 คัดเลือกพื้นที่บริเวณสถานีฝึกนิสิตวนศาสตร์

วังน�้ำเขียว ที่มีลักษณะของดินจัดอยู่ในชุดดินโคราช 

(Korat series) เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายเหนียว 

(sandy clay loam) (พงษ์ศักดิ์ และคณะ, 2523) สภาพ

ภูมิอากาศฤดูร้อนช่วงเดือนกุมภาพันธ์-เมษายน ฤดูฝน

ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม-ตุลาคม และฤดูหนาวในช่วง

เดอืนพฤศจกิายน-มกราคม ปรมิาณน�ำ้ฝนเฉลีย่ 1,260.76 

มิลลิเมตร/ปี (โครงการวิจัยและฝึกอบรมการปลูกสร้าง

สวนป่า, 2532) วางแผนการทดสอบแบบ Latinized row-

column design มีจ�ำนวนสายพันธุ์ 120 สายพันธุ์ จ�ำนวน 

8 ซ�้ำ (replication) ซ�้ำละ 3 ต้นต่อหนึ่งสายพันธุ์ รวม

ทั้งสิ้น 2,880 กล้า ใช้โปรแกรม CycDesigN ในการสุ่ม

สายพันธุ์ลงในแปลงทดสอบ (Williams et al., 2002) 

(Figure 1) ระยะปลูกระหว่างแถว 3.0 เมตร และระหว่าง

ต้น 1.5 เมตร ปลูกเมื่อเดือนกันยายน พ.ศ.2549

การเก็บข้อมูลอัตราการรอดตายและการเติบโต
	 ศึกษาอัตราการรอดตาย (survival rate) วัด

ความสูงทั้งหมด (Ht) โดยใช้ไม้วัดความสูง (height 

measuring pole) ความโตที่ระดับชิดดิน (D
0
) ทุก 4 เดือน 

และเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH) ตั้งแต่อายุ 12 

เดือน โดยใช้เวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ (vernier caliper) 
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การประเมินลักษณะรูปทรงของต้นไม้ 
	 ท�ำการประเมินลักษณะรูปทรงของต้นไม้ 7 

ลกัษณะ โดยให้คะแนนสงูสดุในลกัษณะทีด่ทีีส่ดุ ได้แก่ 

	 -	 การแตกนาง (axis persistence) ระดับ

		  คะแนน 1-6 คะแนน

	 -	 การตั้งตรงของล�ำต้น (stem vertical) ระดับ

		  คะแนน 1-2 คะแนน

	 -	 ความเปลาตรงของล�ำต้น (stem straightness) 

		  ระดับคะแนน 1-4 คะแนน

	 -	 ความหนาของกิ่ง (branch thickness) ระดับ

		  คะแนน 1-4 คะแนน

	 -	 การลิดกิ่งตามธรรมชาติ (self pruning) 

		  ระดับคะแนน 1-2 คะแนน

	 -	 มุมของกิ่ง (branch angle) ระดับคะแนน 

		  1-2 คะแนน

	 -	 การท�ำลายของแตนฝอยปม (Leptocybe 

		  invarsa) ซึง่พบระบาดทัว่ทกุภาคของประเทศ 

		  และส่งผลเสียหายแก่ต้นยูคาลิปตัสที่ก�ำลัง

		  เติบโต ระดับคะแนน 1-2 คะแนน

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความ

แตกต่างระหว่างสายพันธุ์ภายในถิ่นก�ำเนิดเดียวกัน 

และระหว่างถิ่นก�ำเนิด เพื่อคัดเลือกสายพันธุ์ยูคาลิปตัส 

คามาลดูเลซิส ที่มีการเติบโตและลักษณะรูปทรงดีที่สุด 

โดยใช้โปรแกรม GenStat discovery edition3 

	 การหาค่าการถ่ายทอดทางพันธุกรรม (heri-

tability, h2) ของการเตบิโตและลกัษณะรปูทรงของต้นไม้ 

โดยใช้สูตร (Williams et al., 2002) ดังนี้

		  h2	 =	
σ

f

2/r

				    σ
p

2

		  σ
f

2	 =	 ความแปรปรวนของฟีโนไทป์

		  σ
p

2	 =	 ความแปรปรวนของยีโนไทป์

				    กับสิ่งแวดล้อม

		  r	 =	 Coefficient of relationship (0.25) 

		  h2	 =	 ค่าการถ่ายทอดทางพันธุกรรม

ผลและวิจารณ์

อัตราการรอดตาย
	 จากการทดสอบสายพนัธุไ์ม้ยคูาลปิตสั คามาล-

ดเูลนซสิ รุน่ที ่2 พบว่าอตัราการรอดตายเมือ่อาย ุ24 เดอืน 

มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (Table 2) 

ระหว่างสายพนัธุภ์ายในถิน่ก�ำเนดิเดยีวกนั มกีารแปรผนั

ตั้งแต่ร้อยละ 45-100 โดยสายพันธุ์จาก 14 ถิ่นก�ำเนิด 

มีอัตราการรอดตายสูงที่สุดและสามารถจัดอยู่ในกลุ่ม

เดียวกัน ซึ่งสายพันธุ์ดังกล่าวมาจากแม่ไม้รุ่นที่ 1 จาก 

Petford region รัฐ Queensland และ Walsh-Mitchell 

river region รัฐ Queensland สอดคล้องกับการทดสอบ

สายพันธุ์ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส รุ่นที่ 1 ของ

กรมป่าไม้ ที่พบว่าถิ่นก�ำเนิดจากเขต Petford region 

รัฐ Queensland มีความเด่นของการรอดตายและการ

ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของประเทศไทยได้ดี

กว่าถิ่นก�ำเนิดจากรัฐ Northern Territory และ Western 

Australia ในประเทศออสเตรเลีย (พิศาล และวิฑูรย์, 

2539) จากการทดสอบสายพันธุ์ครั้งนี้ พบว่าสายพันธุ์

ที่มีถิ่นก�ำเนิดจากรัฐ Western Australia มีอัตราการ

รอดตายไม่ถึงร้อยละ 50 ต�่ำกว่าสายพันธุ์จากถิ่นก�ำเนิด

อื่นๆ อย่างมีนัยส�ำคัญ นอกจากนี้ ยังพบว่าสายพันธุ์ที่

คัดเลือกและเก็บเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย มีอัตราการ

รอดตายใกล้เคยีงกนั แต่ด้อยกว่าถิน่ก�ำเนดิจากออสเตรเลยี

	 เมื่อพิจารณาสายพันธุ์ ที่มีอัตราการรอดตาย

มากที่สุด 20 อันดับแรก กลับพบว่าสายพันธุ์ 991 ที่เก็บ

ทั่วไปในประเทศไทย มีอัตราการรอดตายสูงสุดร้อยละ 

100 (Table 3) แสดงให้เห็นว่า การรอดตายของสาย

พันธุ์ที่เก็บเมล็ดทั่วไปในประเทศไทย มีการแปรผันสูง 

ซึ่งอาจเนื่องมาจากสาเหตุอื่นๆ เช่น ปัจจัยด้านเมล็ด 

และโรคแมลง อย่างไรก็ตามทั้ง 20 สายพันธุ์ดังกล่าว

ก็มีอัตราการรอดตายจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน นอกจากนี้

ยังพบว่ามี 13 สายพันธุ์ มาจาก Petford region รัฐ 

Queensland ซึง่การปรบัตวัและอตัราการรอดตายของไม้

จากเขตดงักล่าวนี ้มคีวามโดดเด่นตัง้แต่การน�ำเมลด็เข้ามา

ปลกูในประเทศไทยในระยะเริม่แรกแล้ว (เทพประสทิธิ ์

และสถาพร, 2540)
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การเติบโตทางความโต
	 จากการศึกษาพบว่า เส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอก

ของไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 24 เดือน มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ทั้ง

ระหว่างถิน่ก�ำเนดิ (Table 2) และระหว่างสายพนัธุภ์ายใน

ถิ่นก�ำเนิดเดียวกัน (Table 3) มี 17 ถิ่นก�ำเนิด ที่จัดอยู่

ในกลุม่ทีม่เีส้นผ่าศนูย์กลางเพยีงอกมากทีส่ดุ โดย 7  ถิน่

ก�ำเนิดมาจาก Walsh-Mitchell river รัฐ Queensland 

และ 5 ถิ่นก�ำเนิดมาจาก Petford region รัฐ Queensland 

สอดคล้องกับการทดสอบถิ่นก�ำเนิดที่ผ ่านมาของ

ประเทศไทย ที่พบว่าถิ่นก�ำเนิดใน Petford region ให้

ผลเป็นที่น่าพอใจ และเป็นผลให้มีการน�ำเมล็ดจาก

แหล่งนีม้าปลกูทัว่ไปในประเทศไทย อย่างไรกต็าม การ

คัดเลือกสายพันธุ์ที่มาจาก Petford region นั้น อาจต้อง

พิจารณาเฉพาะเจาะจงในระดับถิ่นก�ำเนิดหรือสายพันธุ์

ที่มีการเติบโตดี เนื่องจากสายพันธุ์ที่มีถิ่นก�ำเนิดมาจาก 

Petford region มีการแปรผันของการเติบโตสูง ซึ่งจาก

การศึกษาที่ผ่านมาของพิศาล และวิฑูรย์ (2540) ได้ให้

ข้อเสนอแนะเช่นเดยีวกนัว่า การเลอืกใช้เมลด็ยคูาลปิตสั 

คามาลดูเลนซิสจาก Petford region นั้น มีความจ�ำเป็น

ต้องพิจารณาเฉพาะลงไปในถิ่นก�ำเนิดที่ต้องการ 

Table 2	 Provenance means of growth and survival rate of 24-month-old Eucalyptus 
	 camaldulensis.
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ที่มาจากบางถิ่นก�ำเนิดใน Petford region ของรัฐ Queens

land และสายพนัธุท์ีค่ดัเลอืกในประเทศไทย ยงัคงมกีาร

ถ่ายทอดทางพันธุกรรมด้านการเติบโตได้ดีในรุ่นลูก 

	 จากการวิเคราะห์หาสายพันธุ์ที่มีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอกสูงสุด 20 อันดับแรก ซึ่งถือว่ามี

ศักยภาพที่จะสามารถน�ำไปพัฒนาต่อยอด เพื่อการขยาย

พนัธุแ์ละปรบัปรงุพนัธุใ์นขัน้ถดัไป จงึได้พจิารณาอตัรา

การเตบิโตทีร่ะดบัชดิดนิ ทีม่กีารเกบ็ข้อมลูอย่างต่อเนือ่ง

มาตั้งแต่กล้าไม้อายุ 4 เดือน โดยจัดกลุ่มการเติบโตเป็น 

3 กลุ่ม ได้แก่ เติบโตดี (อันดับ 1-20) เติบโตปานกลาง 

(อันดับ 51-70) และเติบโตน้อย (อันดับ 101-120) น�ำ

ค่าเฉลี่ยในแต่ละกลุ่มมาสร้างกราฟหาความชัน (slope) 

(Figure 2) 

	 เมื่อพิจารณาเฉพาะสายพันธุ์ที่อยู่ในกลุ่มที่มี

การเติบโตมากที่สุด 20 อันดับแรก (Table 3) พบว่ามี

ถงึ 10 สายพนัธุท์ีม่ถีิน่ก�ำเนดิทีอ่ยูใ่นเขต Walsh-Mitchell 

river ของรัฐ Queensland แสดงให้เห็นว่าสายพันธุ์จาก

เขตดังกล่าว มีการแปรผันน้อย สายพันธุ์ที่การเติบโตดี

ทีส่ดุ ได้แก่สายพนัธุ ์188 และ 187 จากถิน่ก�ำเนดิ Healeys 

Yard สอดคล้องกับการศึกษาของพิศาล และวิฑูรย ์

(2540) ที่พบว่า เมล็ดจากถิ่นก�ำเนิดดังกล่าวมีการเติบโต

ดีในการทดสอบสายพันธุ์รุ่นที่ 1 นอกจากนี้ ยังมีสาย

พันธุ์ 60 และ 61 จากถิ่นก�ำเนิด Eureka Ck/tributaries 

สายพันธุ์จากถิ่นก�ำเนิด Eccles Ck/tributaries จากเขต 

Petford region และสายพันธุ์ที่คัดเลือกในประเทศไทย 

กม็กีารเตบิโตอยูใ่นอนัดบัสงูสดุเช่นกนั แสดงว่าสายพนัธุ์

Table 3	 Survival rate, diameter at ground level and diameter at breast height of the 
	 20 best families of 24-month-old Eucalyptus camaldulensis progenies.



Thai J. For. 29 (2) : 37-49 (2010)44

Figure 2	 Diameter at ground level (D0) of three groups of Eucalyptus camaldulensis 
	 aged from 4 to 24 months.

	 จาก Figure 2 แสดงให้เหน็ว่าความโตทีร่ะดบั

ชิดดินของไม้ในกลุ่มเติบโตดี มีความชันมากกว่ากลุ่ม

ของไม้เติบโตปานกลางและเติบโตน้อย โดยเฉพาะช่วง 

8-16 เดือน เมื่อน�ำค่าเฉลี่ยของทั้ง 3 กลุ่ม มาเปรียบเทียบ

กัน พบว่ามีความชันของการกลุ่มที่เติบโตดี แตกต่าง

จากกลุ่มโตปานกลางและกลุ่มเติบโตน้อย ซึ่งลักษณะ

การเตบิโตของไม้ในกลุม่ทีม่อีตัราการเตบิโต 20 อนัดบั

แรกนี้ แสดงถึงการเติบโตสูงในระยะเริ่มแรก เป็นผลดี

ต่อการน�ำสายพันธุ์ไปปลูกสร้างสวนป่า เนื่องจาก

สามารถเติบโตปกคลุมหญ้าและวัชพืช ท�ำให้ไม่ต้อง

เสยีค่าใช้จ่ายในการก�ำจดั นอกจากนี ้หากต้นไม้มแีนวโน้ม

การเติบโตและมีความแข็งแรงในระยะแรกสูง ก็จะเป็น

ผลดีต่อการเติบโตในระยะต่อไป เนื่องจากโรคและ

แมลงจะเข้าท�ำลายได้น้อย  

การเติบโตทางความสูง

	 จากการศกึษาพบว่า ความสงูทัง้หมดของล�ำต้น

ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ทั้งระหว่างถิ่นก�ำเนิด 

และระหว่างสายพนัธุภ์ายในถิน่ก�ำเนดิเดยีวกนั สายพนัธุ์

จาก 16 ถิ่นก�ำเนิด จัดอยู่ในกลุ่มที่มีความสูงมากที่สุด 

มีค่า 6.35-6.73 เมตร (Table 2) โดยความสูงทั้งหมด

ของล�ำต้นมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อเส้นผ่าศูนย์กลางเพียง

อกเพิ่มขึ้น และจาก 16 ถิ่นก�ำเนิด พบว่า 8 ถิ่นก�ำเนิด

จากเขต Walsh-Mitchell river และ 4 ถิ่นก�ำเนิดจาก

เขต Petford ของรัฐ Queensland จัดอยู่ในกลุ่มที่มี

ความสูงมากที่สุด นอกจากนี้สายพันธุ์ที่คัดเลือกจาก

ประเทศไทย ก็จัดอยู่ในกลุ่มที่มีความสูงมากที่สุดด้วย

เช่นกัน ความสูงของลูกรุ่นที่ 2 นี้ มีค่าต�่ำกว่าสายพันธุ์

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส รุ่นที่ 1 ของกรมป่าไม้ อายุ 

24 เดือน ในแปลงทดสอบ จังหวัดราชบุรี (พิศาล และ

วิฑูรย์, 2539) ที่กลุ่มที่มีการเติบโตสูงสุด มีความสูงอยู่

ระหว่าง 7-8 เมตร ทั้งนี้อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากปัจจัย

ด้านพื้นที่และปัจจัยแวดล้อม

	 ความแตกต่างของการเติบโตทางความสูง

ระหว่างสายพันธุ์ภายในถิ่นก�ำเนิดเดียวกัน พบว่าสาย

พนัธุท์ีม่คีวามสงูมากทีส่ดุ 20 อนัดบัแรก (Table 3) ได้แก่ 

สายพันธุ์ 236 ที่คัดเลือกในประเทศไทย สายพันธุ์ 208 

(Katherine), 229 (Morehead R.), 64 (Hales Siding), 

61 (Eureka Ck/tributaries), 172 (Palmeryville), 87 

(Montalbion), 170 (Mt. Mulgrave), 52 (Eureka Ck/

tributaries) และสายพันธุ์ 199 (Healeys Yard) แต่ทั้ง 

20 สายพันธุ์ มีค่าเฉลี่ยแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ และมีความสอดคล้องกับการเติบโตทางความโต 
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ลักษณะรูปทรงของต้นไม้
	 การศึกษาพบว่าลักษณะรูปทรงของต้นไม้มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างถิ่น

ก�ำเนิด (p<0.05) (Table 4) ยกเว้นการตั้งตรงของล�ำต้น 

ความหนาของกิง่ และการท�ำลายของแตนฝอยปม แต่ทกุ

ลกัษณะไม่มคีวามแตกต่างทางสถติใินระหว่างสายพนัธุ์

ภายในถิ่นก�ำเนิดเดียวกัน (p>0.05) ที่ผ่านมา มีการศึกษา

ลักษณะรูปทรงล�ำต้นของไม้ยูคาลิปตัส ยูโรฟิลลา ใน

แปลงทดสอบสายพันธุ์และถิ่นก�ำเนิดที่สถานีวิจัยและ

ฝึกอบรมการปลูกสร้างสวนป่า จังหวัดนครราชสีมา 

ในขณะนั้นพบว่าลักษณะรูปทรงไม่มีความแตกต่าง

ทางสถิติทั้งในระหว่างถิ่นก�ำเนิดและสายพันธุ์ภายใน

ถิ่นก�ำเนิดเดียวกัน ยกเว้นความตรงของล�ำต้น ที่มีความ

แตกต่างทางสถิติระหว่างถิ่นก�ำเนิด แต่ไม่แตกต่าง

ระหว่างสายพันธุ์ภายในถิ่นก�ำเนิดเดียวกัน (วีระยุทธ 

และรัตนะ, 2546) ซึ่งก็ค่อนข้างสอดคล้องกับการศึกษา

ในครั้งนี้

	 ลักษณะการแตกนาง ทุกถิ่นก�ำเนิดแทบไม่มี

การแตกนาง ยกเว้นสายพันธุ์จากถิ่นก�ำเนิด Lannard 

river จากรัฐ Western Australia มีการแตกนางในระดับ

ต�่ำกว่า 3/4 ของล�ำต้นลงมา นอกจากนี้จากการประเมิน

ยังพบว่า ต้นไม้ที่ได้รับความเสียหายตั้งแต่ระยะกล้าไม ้

เช่น ถูกแมลงท�ำลาย มีโอกาสที่จะแตกนางมากกว่า

กล้าไม้ที่แข็งแรงสมบูรณ์ 

	 การตัง้ตรงของล�ำต้น พบว่าทกุถิน่ก�ำเนดิทีน่�ำ

มาทดสอบสายพันธุ์นี้ มีลักษณะล�ำต้นตั้งตรง ยกเว้น

บางถิ่นก�ำเนิดจะมีลักษณะที่ล�ำต้นเอียงไปด้านใดด้าน

หนึ่ง แต่พบเป็นจ�ำนวนน้อย และมีความแตกต่างอย่าง

ไม่มนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p>0.05) ซึง่ไม้ยคูาลปิตสั คามาล

ดูเลนซิส ที่น�ำมาปลูกในประเทศไทยนี้ นับว่ามีการ

ปรับตัวให้มีล�ำต้นตั้งตรง แตกต่างจากถิ่นก�ำเนิดดั้งเดิม

ในประเทศออสเตรเลีย 

	 ความเปลาตรงของล�ำต้น ถิ่นก�ำเนิดที่มีความ

ตรงของล�ำต้นมากที่สุด ได้แก่ Mt. Mulgrave (18) Lynd 

Jn (15) Mishap Ck (10) Kenedy river (23) Petford 

bridge (6) และ Headwaters-Emureka Ck (8) นอกจาก

นี้ถิ่นก�ำเนิดจากรัฐ Western Australia และ Northern 

Territory ตลอดจนเมล็ดที่คัดเลือกและเก็บทั่วไปใน

ประเทศไทย ค่อนข้างมีความโค้งงอของล�ำต้นสูงกว่า

ถิ่นก�ำเนิดอื่นๆ 

	 ความหนาของกิ่ง เนื่องจากการใช้ประโยชน์

ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ต้องการล�ำต้น ดังนั้น

หากมีความหนาของกิ่งมาก ก็จะท�ำให้การลิดกิ่งตาม

ธรรมชาติเป็นไปได้ยาก แต่จากการศึกษาครั้งนี้ พบว่า 

ความหนาของกิ่งในแต่ละถิ่นก�ำเนิด มีความแตกต่าง

อย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยส่วนใหญ่มีกิ่งขนาด

เส้นผ่าศนูย์กลางมากกว่า 1/3 ของล�ำต้น ประมาณ 1-2 กิง่ 

อย่างไรกต็าม ถิน่ก�ำเนดิ Petford bridge (6) Headwaters-

Emureka Ck (8) และ Lynd Jn (15) ก็มีแนวโน้มที่จะมี

กิ่งขนาดเล็กมากกว่าถิ่นก�ำเนิดอื่นๆ 

	 มมุของกิง่ จะแสดงให้เหน็ว่ากิง่นัน้จะมคีวาม

ทนทานต่อการฉีกขาด เมื่อได้รับอันตรายจากลมพาย ุ

และความเสี่ยงที่โรคและแมลงจะเข้ามาท�ำลายหลัง

จากนั้นมากน้อยเพียงใด โดยปกติแล้ว กิ่งที่ท�ำมุมกับ

ล�ำต้นมากกว่า 60 องศา จะฉีกขาดได้ง่ายกว่ากิ่งที่ท�ำ

มุมน้อยกว่า 60 องศา ซึ่งจากการประเมินลักษณะครั้งนี้ 

พบว่า มุมของกิ่งในแต่ละถิ่นก�ำเนิด มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยถิ่นก�ำเนิด Walsh R. 

Rockwood (13) Control (34) Lynd Jn (15) Headwaters-

Emureka Ck (8) Healeys Yard (16) และ Flat Rock Pool 

มีมุมของกิ่งใกล้เคียงกับ 60 องศา ซึ่งสามารถต้านทาน

แรงลมได้มากกว่า 

	 การลิดกิ่งตามธรรมชาติ มีผลต่อการเติบโต

ของต้นไม้ เนื่องจากอาหารที่สังเคราะห์ได้จากใบ และ

แร่ธาตทุีล่�ำเลยีงขึน้มาสูล่�ำต้น ไม่ต้องน�ำมาเลีย้งกิง่ทีห่มด

อายุแล้ว ท�ำให้การเติบโตทางความโตและความสูง

เพิ่มขึ้น ประการส�ำคัญ จะท�ำให้ไม้ไม่เกิดต�ำหนิจาก

ปุ่มหรือตา ที่เกิดจากกิ่ง ซึ่งจากการประเมินการลิดกิ่ง

ตามธรรมชาติ พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติในแต่ละถิ่นก�ำเนิด ถิ่นก�ำเนิด Lynd Jn (31) 
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Headwaters-Emureka Ck (8) Petford bridge (6) Mt. 

Mulgrave (18) Petford bridge (14) Morehead river 

(24) และ Eureka Ck/tributaries (9) มีการลิดกิ่งตาม

ธรรมชาติได้มากที่สุด ในขณะที่ถิ่นก�ำเนิด Flat Rock 

Pool (11) และ Walsh R.-W. Emu Ck Jn (12) มีการลิด

กิ่งตามธรรมชาติน้อยที่สุด 

	 การท�ำลายของแมลงแตนฝอยปม พบว่า ทกุถิน่

ก�ำเนิดมีแนวโน้มพบการท�ำลายของแมลงแตนฝอยปม

ไม่รุนแรงนัก ทั้งนี้เนื่องจาก กล้าไม้ที่น�ำมาใช้ในการ

ทดสอบสายพันธุ์นี้ มีความแตกต่างทั้งลักษณะรูปทรง

และลกัษณะทางพนัธกุรรม ท�ำให้การระบาดไม่สม�ำ่เสมอ

และก่อความเสียหายให้แก่ต้นไม้ไม่มากนัก อย่างไรก็

ตาม ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส ที่มีถิ่นก�ำเนิดจาก Flat 

Rock Pool (11) Katherine (25) Headwaters-Emureka 

Ck (8) และ Mishap Ck (10) ไม่พบการท�ำลายของแมลง

แตนฝอยปม ซึ่งนับว่าเป็นถิ่นก�ำเนิดที่มีความต้านทาน

ต่อการระบาดของแมลงชนิดนี้ ส�ำหรับแหล่งเมล็ดจาก

ประเทศไทย, ถิน่ก�ำเนดิ Morehead river (24) Montalbion 

(4) และ Walsh R.-W. Emu Ck Jn (12) มีแนวโน้มการ

ถกูแมลงแตนฝอยปมท�ำลายมากทีส่ดุ ซึง่อาจสนันษิฐาน

ได้ว่า มีการเข้าท�ำลายตั้งแต่ระยะกล้าไม้ ท�ำให้บางต้น

ก็ไม่สามารถเติบโตต่อไปได้ 

Table 5	 Heritability (h2) of desirable traits of 24 month-old Eucalyptus camaldulensis 
	 progenies.

การถ่ายทอดทางพันธุกรรม  
	 ความแปรปรวนของลักษณะที่เกิดขึ้นของ

ต้นไม้ เป็นผลเนื่องจากพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม ค่า

การถ่ายทอดทางพันธุกรรม สามารถบอกได้ว่าลักษณะ

ที่ปรากฏเป็นผลเนื่องจากพันธุกรรมเท่าใดและจะถูก

ถ่ายทอดไปยงัลกูหลานได้ในอตัราส่วนเท่าใด (ประดษิฐ์, 

2546) จากการศึกษาพบว่า การถ่ายทอดลักษณะการ

เติบโตทางความโตและความสูงของต้นไม้ มีอิทธิพล

มาจากพันธุกรรมร้อยละ 24.75 และ 29.92 ตามล�ำดับ 

(Table 5) ซึ่งมีค่าค่อนข้างสูงกว่าการศึกษาที่ผ่านมา 

ที่พบว่า ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จะมีค่าการถ่ายทอด

ทางพนัธกุรรมของการเตบิโตไม่เกนิร้อยละ 20 (Eldridge 

et al., 1993) เช่นเดียวกับค่าการถ่ายทอดทางพันธุกรรม

ของความโตและความสูงของไม้ยูคาลิปตัส ยูโรฟิลลา 

อาย ุ9 ปี มค่ีาค่อนข้างสงูถงึร้อยละ 21 และ 34 ตามล�ำดบั

(วีระยุทธ และรัตนะ, 2546) แสดงถึงลักษณะการเติบโต

มีส่วนมาจากพันธุกรรม ซึ่งโดยปกติแล้ว ลักษณะการ

เตบิโตของต้นไม้จะขึน้กบัปัจจยัแวดล้อมและพนัธกุรรม 

ค่าการถ่ายทอดทางพันธุกรรมยังบ่งบอกถึงความส�ำเร็จ

ของการปรับปรุงพันธุ์ เนื่องจากลักษณะที่แสดงออก 

เป็นผลมาจากพันธุกรรม ท�ำให้การคัดเลือกสายพันธุ์มี

ความถกูต้องแม่นย�ำมากขึน้ ส�ำหรบัการถ่ายทอดลกัษณะ

รปูทรงของต้นไม้ ค่อนข้างเป็นผลมาจากปัจจยัสิง่แวดล้อม

มากกว่าพนัธกุรรม พบว่าความตรงของล�ำต้น และความ

หนาของกิ่ง มีแนวโน้มเป็นผลมาจากพันธุกรรมค่อน

ข้างสูงกว่ามุมของกิ่ง และการลิดกิ่งตามธรรมชาติ ใน

ขณะที่การท�ำลายของแตนฝอยปม การแตกนาง และ

การตั้งตรงของล�ำต้น มีค่าการถ่ายทอดทางพันธุกรรม
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น้อยมาก อย่างไรก็ตาม การประเมินลักษณะรูปทรง

ของต้นไม้ เป็นลักษณะคุณภาพ (qualitative) ที่ผู้ท�ำการ

ศึกษาเป็นผู้ให้คะแนน การแปรผันของลักษณะรูปทรง

ของต้นไม้ส่วนหนึ่งอาจเกิดความคลาดเคลื่อนจาก

ผูป้ระเมนิได้ ซึง่มผีลท�ำให้ค่าการถ่ายทอดทางพนัธกุรรม

ของลักษณะบางลักษณะ เช่น การแตกนาง และการตั้ง

ตรงของล�ำต้น มีค่าต�่ำกว่าที่ควรจะเป็น

สรุปและข้อเสนอแนะ

	 ผลการศึกษาการเติบโตของไม้ยูคาลิปตัส 

คามาลดเูลนซสิ รุน่ที ่2 อาย ุ24 เดอืน พบว่า มกีารแปรผนั

ของอัตราการรอดตาย การเติบโตและลักษณะรูปทรง

ของต้นไม้ ในแต่ละถิ่นก�ำเนิด และในแต่ละสายพันธุ์

ภายในถิ่นก�ำเนิดเดียวกัน โดยอัตราการรอดตาย มีการ

แปรผันตั้งแต่ร้อยละ 75-100 สายพันธุ์จากเขต Petford 

รัฐ Queensland มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด การเติบโต

ของสายพนัธุท์ีม่ถีิน่ก�ำเนดิต่างๆ จากเขต Walsh-Mitchell 

river รัฐQueensland มีการเติบโตดีที่สุด โดยเฉพาะ

สายพันธุ์ 188 และ 187 จากถิ่นก�ำเนิด Healeys Yard 

ที่มีชื่อเสียงเป็นที่รู้จักกันดี ซึ่งผลการทดสอบรุ่นที่ 2 นี้ 

จะเป็นการยืนยันศักยภาพของแม่ไม้ในรุ่นที่ 1 ส�ำหรับ

การเก็บเมล็ดมาเพาะช�ำกล้าไม้ ตลอดจนได้สายพันธุ์

รุ่นที่ 2 ที่มีการเติบโตและลักษณะรูปทรงดี ไปใช้ใน

การปรับปรุงพันธุ์และขยายพันธุ์ส�ำหรับการปลูกสร้าง

สวนป่า   

	 ลักษณะภายนอกทางด้านรูปทรงของต้นไม้

ที่ได้จากการเก็บเมล็ดจากแปลงทดสอบสายพันธุ์รุ่น

ที่ 1 นั้น มีลักษณะที่ดี ล�ำต้นเปลาตรง กิ่งมีขนาดไม่เกิน 

1/3 ของขนาดล�ำต้น ส่วนใหญ่ไม่แตกนางและมีการ

ลดิกิง่ตามธรรมชาตไิด้ด ีอย่างไรกต็าม พบว่าเมลด็ทีเ่กบ็

ทัว่ไปของประเทศไทย ซึง่ไม่ผ่านการปรบัปรงุพนัธุ ์นัน้ 

มีการเติบโตและลักษณะรูปทรงล�ำต้นด้อยกว่าเมล็ด

จากแปลงทดสอบสายพันธุ์รุ่นที่ 1 ดังนั้นการเลือกใช้

เมล็ดเหล่านั้นควรพิจารณาให้รอบคอบเป็นพิเศษ 

	 เมื่อวิเคราะห์ค่าการถ่ายทอดทางพันธุกรรม 

พบว่าลักษณะการเติบโตของต้นไม้ ค่อนข้างมีอิทธิพล

มาจากพันธุกรรม ส�ำหรับการถ่ายทอดลักษณะรูปทรง

ของต้นไม้ ค่อนข้างได้รบัอทิธพิลจากปัจจยัสิง่แวดล้อม

มากกว่าพันธุกรรม อย่างไรก็ตาม แม้ว่าผลการทดสอบ

สายพนัธุร์ุน่ที ่2 ทีด่�ำเนนิการวเิคราะห์ผลเมือ่อาย ุ24 เดอืน 

นี้จะให้ผลค่อนข้างชัดเจนแล้วว่าควรคัดเลือกสายพันธุ์

หรือถิ่นก�ำเนิดใดเพื่อน�ำไปใช้ในการขยายพันธุ์ แต่ใน

งานขั้นต่อไป จะน�ำสายพันธุ์ที่คัดเลือกจากอัตราการ

รอดตาย การเติบโตและลักษณะรูปทรงของต้นไม้ ไป

วิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ เพื่อคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี

ความแตกต่างทางพนัธกุรรมสงู ส�ำหรบัน�ำไปใช้ประโยชน์

ในการผสมพันธุ์แบบควบคุม ลดความเสี่ยงของการเกิด

ลักษณะด้อยจากการผสมชิด ตลอดจนการขยายพันธุ์

แบบไม่อาศัยเพศ เพื่อลดความรุนแรงของการระบาด

ของโรคและแมลงในกรณีที่ปลูกเป็นผืนใหญ่ นอกจากนี้

ผลการศกึษาสามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการคดัเลอืก

และปรับปรุงแปลงทดสอบสายพันธุ์ดังกล่าวให้เป็น
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