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ค�ำน�ำ

	 	 ไม้กฤษณาเป็นต้นไม้ที่มีลักษณะเฉพาะที่สามารถสร้างสารที่มีกลิ่นหอม 
ในเนื้อไม้ ที่เรียกขานกันว่า กฤษณา หรือสารกฤษณา ลักษณะเป็นสีน�้ำตาล
หรอืด�ำ มคีวามหนาแน่นสงู เพราะมยีาง (Resin) สะสมอยู ่เมือ่เผาไฟจะให้กลิน่หอม 
กลิ่นกฤษณาจะตดิผวินาน

	 	 จากอดีตถึงปัจจุบัน ประเทศไทยมีการลักลอบตัดโค่นท�ำลายต้นกฤษณา 
เพื่อค้นหาและน�ำเนื้อไม้ที่มีสารกฤษณาออกจากป่าธรรมชาติกันอย่าง
มาก หากปล่อยให้เป็นไปเช่นนี้จะท�ำให้ไม้กฤษณาสูญพันธุ์ได้ ดังนั้นภาครัฐ 
ต้องสนับสนุนให้มีการปลูกและเพิ่มจ�ำนวนต้นกฤษณา ในพื้นที่ดั้งเดิม 
และพื้นที่ใหม่ที่มีความเหมาะสม พร้อมกับแนะน�ำและส่งเสริมให้ประชาชน 
ปลูกไม้กฤษณาไว้ใช้ประโยชน์เนื้อไม้ และจัดการให้มีมูลค่าเพิ่มในเชิงเศรษฐกิจ 
โดยปัญหาทีว่่ากฤษณาไม่ได้เกดิในไม้กฤษณาทกุต้น และเป็นการยากทีจ่ะทราบว่า 
ต้นใดมีกฤษณาเกิดขึ้น ฉะนั้นจึงจ�ำเป็นต้องกล่าวถึงข้อเท็จจริงเกี่ยวกับไม้กฤษณา
ที่สับสนและผิดไปจากความเป็นจริงหลายประการ เพื่อเป็นการสร้างความ
เข้าใจและเกิดประโยชน์ต่อกระแสความต้องการของประชาชนที่เกี่ยวกับวงจร
ไม้กฤษณา

	 	 อย ่ าง ไรก็ตาม ในส ่ วนของความอุดมสมบู รณ ์ของไม ้กฤษณา 
ในประเทศไทยนั้น ยังมีศักยภาพทางเศรษฐกิจสูง และพัฒนาได้ไม่ยาก 
ซึ่งมีพันธุกรรมที่เด่นเป็นเอกลักษณ์เฉพาะถิ่น สามารถเลือกสรรเพื่อใช้ในการ
ศึกษาวิจัย พัฒนาต่อยอดให้เกิดประโยชน์ในเชิงธุรกิจ และเพิ่มองค์ความรู้
ของไม้กฤษณาต่อจากนักวิจัยในอดีตให้มีความชัดเจนและทันสมัย โดยเฉพาะ
ที่เกี่ยวข้องกับความหลากชนิดและเขตการกระจายพันธุ์ของพันธุ์ไม้เนื้อหอม 
ในประเทศไทย ชีววิทยาของดอกและการติดผลกฤษณา การจัดสร้างแหล่ง
อนุรักษ์พันธุกรรมตามธรรมชาติของไม้กฤษณาในประเทศไทย การทดสอบ
สายพันธุ์ไม้กฤษณาในประเทศไทย การเตรียมกล้าไม้กฤษณา อัตราการ
สังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของไม้กฤษณา โรคและแมลงศัตร ู
ไม้กฤษณา การพฒันาการเกดิกฤษณา การผลติน�ำ้มนักฤษณา และองค์ความรู้
ลักษณะโครงสร้างของเนื้อไม้กฤษณาที่ใช้ด�ำเนนิคดทีางป่าไม้

	 	 สุดท้ายนี้ขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการเรียบเรียง 
แก้ไข ปรับปรุง และจัดท�ำข้อมูลการวจิัยไม้กฤษณาเป็นรูปเล่ม หวังว่าเอกสารนี้
จะเป็นประโยชน์แก่นักวจิัย และผู้ที่สนใจในไม้กฤษณา
																		                                                              คณะผู้จัดท�ำ  
                                                                               เมษายน 2558
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   บทที่ 1

ความหลากชนิดและเขตการกระจายพันธุ์
ของพันธุ์ ไม้เนื้อหอมในประเทศไทย
	

	 พันธุ์ไม้เนื้อหอม (Incense wood) หมายถึงพันธุ์ไม้ที่มีสารหอมสะสม

อยู่ในเนื้อไม้ในกลุ่มสาร เตอร์พนีอยด์ (Terpenes) และมนุษย์ได้ใช้ประโยชน์

จากคุณสมบัติดังกล่าวในลักษณะเป็นของป่า (Forest minor products) 

อย่างเช่นการน�ำทัง้ส่วนใบ กิง่ก้าน และเนื้อไม้ มาท�ำเป็นธปูเพือ่ใช้จดุไหว้ประกอบใน

พธิกีรรม ดังที่รายงานของ Pennacchio et al. (2010) ระบุว่าหลายชนเผ่า

ที่อาศัยอยู่บริเวณเทือกเขาหิมาลัยมีการน�ำพันธุ์ไม้เนื้อหอมมาจุดเป็นธูป

เพื่อท�ำให้ควันที่มกีลิ่นหอมประมาณ 90 ชนดิด้วย ส่วนใหญ่เป็นไม้สนสกุล 

จูนิเปอร์ (Juniperus) ขณะที่การศึกษาของ Staub et al. (2011) พันธุ์ไม้ 

เนื้อหอมที่ใช้ประกอบพิธีกรรมของชาวไบ (Bai) ในมณฑลซานสีพบ

ทัง้หมด 17 ชนดิ จากทัง้หมด 12 วงศ์ ในจ�ำนวนดังกล่าวมชีนดิที่น�ำเนื้อไม้

มาท�ำธูปอยู่ 3 ชนดิ ได้แก่ Cupressus funebris สนฮโินก ิ(Chamaecyparis 

obtusa) และ Juniperus squamata และในประเทศลาวน�ำเนื้อไม้โลงเลง 

(Folkenia hodginsii) มาใช้ประกอบท�ำธูปหอมได้เช่นกัน ด้วยประเทศไทย

ตั้งอยู่เขตร้อนชื้นไม่พบไม้สนที่มีเนื้อไม้หอมดังกล่าว แต่ในประเทศไทย

พบพันธุ์ไม้ในวงศ์ Thymelaeaceae เป็นต้นไม้ที่มีเนื้อไม้หอม ได้แก่ สกุล

กฤษณาหรือเอควิลาเรีย (Aquilaria) และสกุลกฤษณาน้อยหรือไกรินนอป 

(Gyrinop) ที่เนื้อไม้มีชันหอมสะสมอยู่สามารถน�ำไปกลั่นเป็นน�้ำหอมได้ 

นอกจากนี้ยังมีชนิดไม้อีกหลายชนิดที่มีเนื้อไม้หอม แต่สารเคมีที่มีกลิ่น

หอมในเนื้อไม้เป็นคนละชนิดกัน ซึ่งเป็นพันธุ์ไม้ในวงศ์ Lauraceae อาทิ

เช่น เทพทาโร (Cinnamomum parthenoxylon) กะเพราต้น (Cinnamomum 

ilicioide) และตะไคร้ต้น (Litsea cubeba) ฯลฯ ส่วนพันธุ์ไม้สกุลก�ำยาน 
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(Stryrax) วงศ์ Stryracaceae เป็นสกุลไม้ชันหอมเช่นกัน แต่เกิดจาก 

ชันหอมที่สะสมอยู่ภายในเนื้อไม้คล้ายกับชันกฤษณาที่สามารถท�ำให้ชัน

ไหลออกรวมตัวเป็นก้อนชันโดยตรงได้เลยแล้วน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ตาม

วัตถุประสงค์

	 ดังที่กล่าวมาแล้วสกุลที่มีเนื้อไม้หอมของวงศ์ Thymelaeaceae ได้แก่ 

สกุลกฤษณา สกุลกฤษณาน้อย และสกุลตันหยงพรุหรือไม้รามิน พินัง  

มุดา (Ramin pinang muda) หรอืสกุล Gonystylus ซึ่งสกุลนี้ในประเทศไทย

มีเพียง 1 ชนิด (Gonystylus confusus) และเป็นไม้หายากที่พบได้น้อยมาก

ภายในประเทศ ดังนั้นพันธุ์ไม้เนื้อหอมในที่นี้ขออธิบายถึงเฉพาะพันธุ์ไม้

สกุลกฤษณา สกุลกฤษณาน้อย และสกุลต้นหยงพรุ

1.	 พันธุ์ไม้สกุลกฤษณา

1.1  ลักษณะสัณฐานของพันธุ์ไม้สกุลกฤษณา

	 วสิัย: ไม้ต้นหรอืไม้พุ่ม ใบเดี่ยว เรยีงสลับ เส้นแขนงใบเป็นแบบร่างแห  

มีเส้นเรียงขนานไปกับขอบใบ ดอกออกปลายกิ่งหรือง่ามใบเป็นช่อกระจุก

คล้ายช่อซี่ร่มหรือช่อแยกแขนง ก้านช่อดอกสั้นหรือไม่ม ีดอกสมบูรณ์เพศ 

มกี้านดอกย่อย กลบีเลี้ยง กลบีดอกอย่างละ 5 หลอด กลบีเลี้ยงตดิคงทน  

สเีหลอืง เหลอืงอมเขยีว รปูถ้วยปลายกลบีแยก 5 แฉก ตัง้ตรงหรอืปลายโค้ง  

มีระยางค์คล้ายกลีบดอกมากเป็นสองเท่าหรือเท่ากับจ�ำนวนกลีบดอก 

ติดอยู่คอคอดในหลอดดอก มีเกล็ดคล้ายวงแหวนเชื่อมติดกันที่ฐานรองดอก 

และมีขนนุ่มสั้นปกคลุมหนาแน่น เกสรเพศผู้มีเป็นสองเท่าหรือเท่ากับ

จ�ำนวนกลีบเลี้ยงเรียงสลับกับระยางค์คล้ายกลีบดอก ก้านชูอับเรณูสั้น 

หรือไม่มี อับเรณูรูปขอบขนาน ไม่มีฐานรองรับ รังไข่ไม่มีก้านชู ขนนุ่มสั้น

ปกคลุม มี 2 ช่อง ก้านชูปลายยอดเกสรเพศเมียสั้นมาก เป็นปมกลม  
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ผลแห้งแก่แล้วตามรอยตะเข็บแตกออก 2 พู รูปร่างไข่กลับ ที่ขั้วผลมี 

กลีบเลี้ยงติดอยู่ เปลือกผลมีความแข็งคล้ายเนื้อไม้หรือแผ่นหนัง ปกติมี 

2 เมลด็ ในบางผลอาจฝ่อเหลอื 1 เมลด็ รปูไข่มนหรอืร ีมสีายรกเชือ่มตดิกับ 

ขัว้เมลด็กบัเปลอืกผล

	 เขตกระจายพันธุ ์ของพันธุ ์ไม ้: ไม ้สกุลกฤษณาพบจ�ำกัดอยู ่

เฉพาะเขตร้อนชื้นของทวีปเอเชีย โดยที่มีพื้นที่ครอบคลุมประเทศภูฎาน  

บังคลาเทศ อนิเดยี (บรเิวณตะวันออกเฉยีงเหนอื) เมยีนมาร์ ลาว จนี ไทย 

กัมพูชา มาเลเซยี สงิคโปร์ และอนิโดนเีซยี

1.2	 ความหลากชนิด ลักษณะสัณฐานและนิเวศเขตกระจายพันธุ ์

	 ของพันธุ์ไม้สกุลกฤษณา

	 พันธุ์ไม้สกุลกฤษณามอียู่ด้วยกันทัง้หมด 21 ชนดิ (ตารางที่ 1-1) และ 

ในประเทศไทยมไีม้ต้นพื้นเมอืง มจี�ำนวน 5 ชนดิ น�ำเข้ามาปลูกจากประเทศ

จนี 1 ชนดิ คอื กฤษณาจนี (ตารางที่ 1-2)
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ตารางที ่1-1  รายชือ่พนัธุไ์ม้สกลุกฤษณาท่ัวโลก (http://www.theplantlist.org, 2013)

ล�ำดับ ชื่อพฤกษศาสตร์ เขตกระจายพันธุ์

1 Aquilaria apiculata Merr.   ฟิลปิปินส์

2 Aquilaria baillonii Pierre ex Lecomte   กัมพูชา

3 Aquilaria banaensis P.H. Hô   เวยีดนาม

4 Aquilaria beccariana Tiegh   บอร์เนยีว ซาราวัค บรูไน และสุมาตรา

5 Aquilaria brachyantha (Merr.) Hallier f.   ฟิลปิปินส์

6 Aquilaria citrinicarpa (Elmer) Hallier f.   ฟิลปิปินส์

7 Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte   ลาว กัมพูชา เวยีดนาม และไทย

8 Aquilaria cumingiana (Decne.) Ridl.   ฟิลปิปินส์

9 Aquilaria decemcostata Hallier f.   ฟิลปิปินส์

10 Aquilaria filaria (Oken) Merr. ฟิลปิปินส์

11 Aquilaria hirta Ridl. คาบสมุทรมลายู (ไทย และมาเลเซยี)  

และสุมาตรา

12 Aquilaria khasiana Hallier f.   อนิเดยี

13 Aquilaria malaccensis Lam.            

(มชีื่อพ้องคอื A. agallocha)

อนิเดยี ภูฎาน เมยีนมาร์ ไทย 

มาเลเซยี สุมาตรา บอร์เนยีว และ

ฟิลปิปินส์

14 Aquilaria microcarpa Baill.   บอร์เนยีว ซาราวัค และสุมาตรา

15 Aquilaria  parvifolia (Quisumb) Ding Hou   ฟิลปิปินส์

16 Aquilaria rostrata Ridl. มาเลเซยี

17 Aquilaria crassna rugosa Kiet & Kressler เวยีดนาม และไทย

18 Aquilaria sinensis Lour. จนี (ฮ่องกง ไหหนาน)

19 Aquilaria subintegra Ding Hou ภาคใต้ของไทย

20 Aquilaria urdanetensis (Elmer) Hallier f.   ฟิลปิปินส์

21 Aquilaria yunnanensis S.C. Huang จนี (ยูนนาน)
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ตารางที่ 1-2 รายชื่อพันธุ์ไม้สกุลกฤษณาที่พบในประเทศไทย

ล�ำดับ ชื่อไทย ชื่อพฤกษศาสตร์ เขตกระจายพันธุ์

1 กฤษณา Aquilaria  crassna Pierre ex Lecomte ลาว เวยีดนาม กัมพูชา และไทย

2 จะแน Aquilaria hirta Ridl. ไทย มาเลเซยี สงิคโปร์ และอนิโดนเีซยี

3 ไม้หอม Aquilaria malaccensis Lam. ภูฎาน เมยีนมาร์ อนิเดยี ไทย มาเลเซยี 

อนิโดนเีซยี สงิคโปร์ และฟิลปิปินส์

4 กฤษณาดอย Aquilaria rugosa Kiet & Kessler เวยีดนาม และไทย

5 กฤษณาจนี Aquilaria sinensis (Lour.) Spreng. จนี (มณฑลกวางตุ้ง) น�ำเข้ามาปลูกในไทย

6 ก�ำแย Aquilaria subintegra Ding Hou พชืถิ่นเดยีวของไทย

หมายเหตุ  กฤษณาจนีเป็นไม้ต้นต่างถิ่นที่น�ำเข้ามาปลูกในประเทศไทย

1.3	 การจ�ำแนกชนดิของพันธุ์ไม้สกุลกฤษณาในประเทศไทย

	 จากรูปวิธานจ�ำแนกชนิดของ Eiadthong (2007) จ�ำแนกชนิดไม้พื้นเมือง
ของพนัธุไ์ม้สกลุกฤษณา จ�ำนวน 5 ชนดิ ไม่นับรวมกฤษณาจนีทีเ่ป็นชนดิทีน่�ำเข้า 
มาปลูก มรีูปวธิานจ�ำแนกชนดิได้ดังนี้

(1)  	หลอดกลบีดอกรูประฆังคว�่ำยาว 3-5 มลิลเิมตร

	 (2) 	ก้านดอกย่อยยาว 2-5 มลิลเิมตร กลบีเลี้ยงยาว 2-3 มลิลเิมตร  
	 	 เปลอืกผลเรยีบเมื่อผลแก่

	 ไม้หอม (A. malaccensis)

	 (2)	 ก้านดอกย่อยยาว 5-10 มลิลเิมตร กลบีเลี้ยงยาว 3-6.5 มลิลเิมตร 
		  เปลอืกผลมขีนปกคลมุมรีอยย่นตะปุ่มตะป�ำ่เมื่อผลแก่ และเมือ่แห้งมรีอยย่น 
		  เป็นหลุมลกึ

	 	 (3)	ยอดเกสรเพศเมียเป็นตุ่ม ผลแก่รูปไข่กลับมน เปลือกผล 
			   รอยย่นตะปุ่มตะป�่ำเล็กน้อย ขนาดผล 20-25 X 25-35 มลิลเิมตร

กฤษณา (A. crassna) 
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ความหลากชนิดและเขตการกระจายพันธุข์องพันธุ์ไม้เนื้อหอมในประเทศไทย

		  (3)	ยอดเกสรเพศเมียเป็นพูไม่เป็นระเบียบ ผลแก่รูปกลมหรือ 
	 	    	 คล้ายลูกแพร์ เปลือกผลรอยย่นตะปุ ่มตะป� ่ำเป็นหลุมลึก  
	 	 	 ขนาดผล 20 X 20 มลิลเิมตร    

	 	 	 	      กฤษณาดอย (A. rugosa)

(1)	 หลอดกลบีดอกรูปทรงกระบอก ยาว 5-12 มลิลเิมตร

	 	 	 (4)	 ใบใหญ่ ขนาด 5-11 X 14-28 เซนตเิมตร ผลรูปร ีเมล็ดรูปร่าง 
	 	 	     	รแีคบ

		  	 ก�ำแย (A. subintegra)

			   (4)	 ใบเลก็ ขนาด 2.5-5.5 X 6.5-14 เซนตเิมตร ผลรปูใบหอกกลบั 
	 	 	 	 เมลด็รปูร่างไข่มน

จ�ำแน (A. hirta)

	 ภาพที่ 1-1  ความแตกต่างของดอกและผลระหว่างสกุล Aquilaria 	
				      (A. crassna; A, B) กับสกุล Gyrinops (G. vidalii; C, D)
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1.4	 ลักษณะสัณฐานของพันธุ์ไม้สกุลกฤษณาในแต่ละรายชนดิ

	 1.4.1	 กฤษณา

			   ชื่อพฤกษศาสตร์: Aquilaria  crassna Pierre ex Lecomte

			   ชื่อท้องถิ่น: ไม้หอม (ภาคตะวันออก)

ลักษณะสัณฐาน

	 วสิัย: เป็นไม้ต้นผลัดใบขนาดกลางสูง 10-30 เมตร เรอืนยอดเป็นพุ่ม 

ทรงเจดีย์ต�่ำหรือรูปกรวย ล�ำต้นเปลาตรงมักมีพูพอนเล็กน้อยที่โคนต้น

เมื่อมีอายุมาก เปลือกล�ำต้นชั้นนอกเรียบสีเทาอ่อนหรือมีรอยปริของช่อง

ระบายอากาศ ส่วนเปลอืกล�ำต้นชัน้ในมสีขีาวอมเหลอืง เหนยีว ตามกิง่อ่อน 

มขีนนุ่มปกคลุม

	 ใบ: เป็นใบเดี่ยว รูปไข่มนจนถึงรูปไข่กลับ หายากที่มีรูปขอบขนาน 

เรียงสลับ ขอบใบเรียบหรือเป็นคลื่น ปลายใบแหลมจนถึงเรียวแหลม ใบ

กว้าง 2.5-5 เซนตเิมตร ยาว 7-11.5 เซนตเิมตร โคนใบรปูลิม่หรอืสอบ ใบแก่ 

เกลี้ยงเป็นมนั แต่ใบอ่อนสัน้และคล้ายไหม เส้นแขนงใบ 12-18 คู ่ก้านใบยาว 

3-7 มลิลเิมตร สเีขยีวอ่อน ใบแก่มสีเีขยีวเข้มก่อนร่วงเป็นเหลอืง

	 ดอก: ออกเป็นช่อกระจุกออกตามที่ง่ามใบหรอืปลายกิ่ง ม ี4-6 ดอก

ต่อช่อ ก้านชูช่อดอก 3-5 มิลลิเมตร มีขนนุ่มปกคลุม ดอกย่อยกลีบดอก 

สีขาวหรือสีเหลืองอ่อน ดอกสมบูรณ์เพศ ก้านดอกย่อย 5-10 มิลลิเมตร  

มีขนนุ่มปกคลุม กลีบเลี้ยงเชื่อมติดเป็นรูปถ้วย ปลายกลีบแยก 5 กลีบ 

ขนาดกลีบเลี้ยงกว้าง 2-3.5 มิลลิเมตร ยาว 3-4 มิลลิเมตร มีขนนุ่ม

ปกคลุมทั้งด้านนอกและด้านใน กลีบดอกสีขาว โคนกลีบเชื่อมติดเป็นรูป

โดม มขีนยาวนุ่ม ยาว 1-1.5 มลิลเิมตร ก้านชูอับเรณูยาว 1-1.5 มลิลเิมตร 

อับเรณู 1 มลิลเิมตร รังไข่ยาว 2-3 มลิลเิมตร มกี้านชูปลายเกสรเพศเมยี
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ไม่ชัดเจน ขนนุ่มปกคลุมยอดปลายเกสรเพศเมยีเป็นปมยาว 1 มลิลเิมตร 

	 ผล: แห้งแก่แล้วแตก รูปค่อนข้างกลมมีขนนุ่มปกคลุมกว้าง 2-2.5 

เซนติเมตร ยาว 2.5-3.5 เซนติเมตร ที่ขั้วผลมีกลีบเลี้ยงติดอยู่ เมล็ด 

รูปหยดน�ำ้ขนาด 5 X 10 มลิลเิมตร

	 นเิวศ: พื้นที่ดอนในป่าดบิแล้งและป่าดบิชื้น

	 เขตกระจายพันธุ์ในประเทศไทย: ภาคเหนอื (พษิณุโลก เพชรบูรณ์ 

อุตรดิตถ์) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (เลย) ภาคตะวันออก (ชัยภูมิ 

นครนายก นครราชสีมา) ภาคตะวันออกเฉียงใต้ (ปราจีนบุรี สระแก้ว 

จันทบุร ีระยอง ตราด)

	 เขตกระจายพันธุ์ต่างประเทศ: ลาว กัมพูชา และเวยีดนาม

	 สถานภาพทางอนุรักษ์: CR A1cd ver 2.3 (IUCN, 2012) 

ภาพที่ 1-2 ลักษณะสัณฐานล�ำต้น (A) ดอก (B) ผล (C) และเมล็ด (D) ของกฤษณา
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	 1.4.2	 จะแน

		  	 ชื่อพฤกษศาสตร์: Aquilaria hirta Ridl.

			   ชื่อท้องถิ่น: จันดัน (มาลายู-ตรังกานู)

ลักษณะสัณฐาน

	 วิสัย: เป็นไม้ต้นผลัดใบขนาดเล็กสูงถึง 15 เมตร ล�ำต้นเปลาตรง 

เปลือกล�ำต้นชั้นนอกเรียบสีเทา เปลือกล�ำต้นชั้นในมีสีขาวอมเหลือง มีมัด

เส้นใยเหนยีว

	 ใบ: เป็นใบเดี่ยว รูปไข่มนจนถึงรูปไข่กลับ เรียงสลับ ปลายใบเรียว

แหลม กว้าง 2.5-5.5 เซนติเมตร ยาว 6.5-14 เซนติเมตร โคนใบรูปลิ่ม

จนถึงมน ใบแก่เกลี้ยงเป็นมัน แต่ใบอ่อนมีขนนุ่มหนาแน่น เนื้อใบคล้าย 

แผ่นหนงั ก้านใบมขีนสัน้นุม่ยาว 5-7 มลิลเิมตร สเีขยีวอ่อน ใบแก่สเีขยีวเข้ม 

ก่อนร่วงเป็นเหลอืง

	 ดอก: ออกเป็นช่อกระจุก ออกตามซอกใบ มี 5-14 ดอกต่อช่อ 

ก้านช่อดอกยาวถงึ 1 เซนตเิมตร ดอกสมบรูณ์เพศ ดอกสขีาวหรอืสเีหลอืงอ่อน 

ก้านดอกย่อยยาวถึง 20 มิลลิเมตร มีขนนุ่มปกคลุมอยู่ทั่วไป กลีบเลี้ยง

เชื่อมติดเป็นรูปทรงกระบอกยาว 6-8 มิลลิเมตร ปลายกลีบแยก 5 กลีบ 

มีขนนุ่มปกคลุมด้านนอกและด้านในปกคลุมหนาแน่น รูปร่างกลีบเลี้ยงรูป 

ไข่มนยาว 2-3 มิลลิเมตร กลีบดอกมีขนคล้ายเส้นไหมปกคลุมหนาแน่น 

กลีบดอกยาว 1 มิลลิเมตร เกสรเพศผู้ไม่มีก้านชูอับเรณู อับเรณูยาว 

1 มลิลเิมตร รังไข่ไม่มกี้านชูปลายยอดเกสรเพศเมยี รังไข่ยาว 5 มลิลเิมตร 

ยอดเกสรเพศเมยีเป็นปม 

	 ผล: แห้งแก่แล้วแตกรูปไข่กลับ เมล็ดรูปไข่มีเส้นรกยาวประมาณ 

10 มลิลเิมตร
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	 นเิวศ: พื้นที่ดอนในป่าดบิชื้น

	 เขตกระจายพันธุ์ในประเทศไทย: พบภาคใต้ (ปัตตาน ีนราธวิาส)

	 เขตกระจายพันธุ์ต่างประเทศ: มาเลเซยี และอนิโดนเีซยี

	 สถานภาพทางอนุรักษ์: VU A1d ver 2.3 (IUCN, 2012)

ภาพที ่1-3	 ลักษณะสัณฐานใบ (A) ช่อดอก (B) และผลและใบ (C) ของจะแน 
	 	 	 (ที่มาของภาพ: A; สวนพฤกษศาสตร์คิว, B; ชวลิต, 2543,  
	 	 	 C; สวนพฤกษศาสตร์สงิคโปร์)
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ภาพที่ 1-4 ลักษณะช่อดอกของจะแน (Lau & Chua, 2011)

	 1.4.3	 ไม้หอม

		  	 ชื่อพฤกษศาสตร์: Aquilaria malaccensis Lam.

			   ชื่อพ้อง:	Aqui lar ia agal locha Roxb., A. ovata Cav.,  

						      A. secundaria DC.

			   ชื่อท้องถิ่น:	 พวมพร้าว (ตรัง, พัทลุง), กายู-การู; กายูกาฮู  

	 	 	 	 	 	 	 (มาเลย์-ปัตตาน)ี, การาส, เตงการาส (มาลายู)

ลักษณะสัณฐาน

	 วิสัย: เป็นไม้ต้นผลัดใบขนาดกลางสูงถึง 40 เมตร เรือนยอดเป็นพุ่ม

ทรงเจดีย์ต�่ำหรือรูปกรวย ล�ำต้นเปลาตรง มักมีพูพอนเล็กน้อยที่โคนต้น 

เปลือกล�ำต้นชั้นนอกเรียบสีเทาอมขาว หนาประมาณ 5-10 มิลลิเมตร 

มีรูปริเป็นช่องระบายอากาศสีน�้ำตาลอ่อนบนเปลือกล�ำต้นชั้นนอก เมื่อ

อายุมากขึ้นส่วนเปลอืกล�ำต้นชัน้ในสขีาวอมเหลอืงเป็นมัดเส้นใยเหนยีว 
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ความหลากชนิดและเขตการกระจายพันธุข์องพันธุ์ไม้เนื้อหอมในประเทศไทย

	 ใบ: เป็นใบเดี่ยว รูปไข่ เรียงสลับ ปลายใบเรียวแหลม บางครั้งพบ

ปลายใบยาว 0.5-1.0 เซนติเมตร ใบกว้าง 2.5-5 เซนติเมตร ยาว 5-15 

เซนติเมตร โคนใบรูปลิ่ม ใบแก่เกลี้ยงเป็นมัน แต่ใบอ่อนมีขนนุ่มและขน

คล้ายไหมปกคลุมโดยเฉพาะอย่างยิ่งตามเส้นกลางใบ เนื้อใบบางคล้าย

แผ่นกระดาษ เส้นแขนงใบ 12-16 คู่ ก้านใบมีขนสั้นนุ่มหรือเกลี้ยง ยาว 

3-6 มลิลเิมตร ใบแก่มสีเีขยีวเข้มก่อนร่วงเป็นเหลอืง

	 ดอก: ออกเป็นช่อกระจุก พบทัง้ซอกใบและ / หรอืปลายกิ่ง แต่ละช่อ

มี 8-10 ดอก ก้านช่อดอกยาวถึง 4-10 มิลลิเมตร มีขนนุ่มปกคลุม ดอก

สมบูรณ์เพศ กลบีดอกสเีขยีวอ่อนหรอืเหลอืงอ่อน ก้านดอกย่อยยาว 2-5 

มิลลิเมตร มีขนนุ่มปกคลุมอยู่ทั่วไป กลีบเลี้ยงเชื่อมติดเป็นรูปถ้วยยาว 

3-5 มลิลเิมตร ปลายกลบีแยก 5 กลบี ด้านนอกมขีนนุ่มปกคลุมหนาแน่น

ด้านในเกอืบเกลี้ยง กลบีเลี้ยงกว้าง 1.5-2 มลิลเิมตร ยาว 2-3 มลิลเิมตร 

ทั้งสองด้านของกลีบเลี้ยงมีขนนุ่มสั้นปกคลุม กลีบดอกสีขาว โคนกลีบ

เชื่อมติดเป็นรูปโดม ขนนุ่ม ยาว 1-1.5 มิลลิเมตร เกสรเพศผู้มีก้านช ู

อับเรณูยาว 1-2 มลิลเิมตร อับเรณู 1-1.5 มลิลเิมตร รังไข่มขีนนุ่มปกคลุม 

รังไข่ยาว 1-2 มลิลเิมตร ก้านชูปลายยอดเกสรเพศเมยีไม่เด่นชัด ยอดเกสร

เพศเมยีรูปร่างกลมยาว 1 มลิลเิมตร 

	 ผล: แห้งแก่แล้วแตก รูปขอบขนานขนาดประมาณ 1.5-2.5 X 2.5-4 

เซนติเมตร ผิวผลเกลี้ยงหรือเกือบเกลี้ยง เมล็ดรูปไข่มนขนาด 6 X 10 

มิลลิเมตร ระยางค์สายรกยาวเท่ากับความยาวเมล็ด มีขนสีน�้ำตาลแดง

ปกคลุม

	 นเิวศ: พื้นที่ดอนในป่าดบิชื้น 

	 เขตกระจายพันธุ ์ในประเทศไทย: พบภาคใต้ (ระนอง ชุมพร 

สุราษฎร์ธานี พังงา ภูเก็ต กระบี่ นครศรีธรรมราช ตรัง พัทลุง สงขลา 
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สตูล ยะลา ปัตตานี นราธิวาส) ภาคตะวันตก (ประจวบคีรีขันธ์ เพชรบุร ี

กาญจนบุร ีตาก)

	 เขตกระจายพันธุ์ต่างประเทศ: อนิเดยี ภูฎาน บังคลาเทศ เมยีนมาร์ 

พม่า มาเลเซยี และอนิโดนเีซยี

	 สถานภาพทางอนุรักษ์:  VU A1cd ver 2.3 (IUCN, 2012)

ภาพที่ 1-5	 ลักษณะสัณฐานล�ำต้น  (A) ช่อดอก (B) ผล (C) และ เมล็ด (D) ของไม้หอม  
			   (ที่มาของภาพ: C; www.flickr.com, D; www.flickr.com)

	 1.4.4	 กฤษณาดอย

			   ชื่อพฤกษศาสตร์: Aquilaria rugosa Kiet & Kessler

			   ชื่อท้องถิ่น: กฤษณา (กลาง)
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ความหลากชนิดและเขตการกระจายพันธุข์องพันธุ์ไม้เนื้อหอมในประเทศไทย

ลักษณะสัณฐาน

	 วิสัย: เป็นไม้ต้นผลัดใบขนาดกลางสูงถึง 35 เมตร เรือนยอดเป็นพุ่ม

ทรงเจดีย์ต�่ำ หรือรูปกรวย ล�ำต้นเปลาตรง เปลือกล�ำต้นชั้นนอกเรียบ สี

เทาอ่อนจนถึงเทาอมน�้ำตาล ส่วนเปลือกล�ำต้นชั้นในมีสีขาว มีมัดเส้นใย

เหนยีว ตามกิ่งอ่อนมขีนนุ่มสนี�้ำตาลแดงปกคลุม

	 ใบ: เป็นใบเดี่ยว รูปไข่มนจนถงึรูปไข่กลับ เรยีงสลับ แผ่นใบกว้าง 3-5 

เซนตเิมตร ยาว 6-10 เซนตเิมตร ปลายใบแหลมจนถงึเรยีวแหลม บางครัง้

พบปลายใบยาวถงึ 1.0 เซนตเิมตร โคนใบรูปลิ่มจนถงึมน ขอบใบม้วนเป็น

คลื่น ใบแก่เกลี้ยงเป็นมัน แต่ใบอ่อนมีขนนุ่มและขนคล้ายไหมปกคลุมโดย

เฉพาะอย่างยิ่งตามเส้นกลางใบ เนื้อใบบางคล้ายแผ่นกระดาษ เส้นแขนง

ใบ 20-25 คู่ ก้านใบยาว 5-6 มิลลิเมตร มีขนสั้นนุ่มเมื่ออ่อนและเมื่อแก่

อาจจะเกลี้ยง ใบแก่มสีเีขยีวเข้มก่อนร่วงเป็นเหลอืง

	 ดอก: ออกเป็นช่อกระจุกหรือช่อซี่ร่ม ออกตามปลายกิ่ง จ�ำนวนช่อ

ที่พบ 1-3 ช่อซี่ร่ม แต่ละช่อซี่ร่มมี 5-15 ดอก ก้านช่อดอกไม่มีหรือสั้น

มาก มีขนนุ่มปกคลุม ดอกสมบูรณ์เพศ กลีบดอกสีเขียวอ่อน หรือเหลือง

อ่อน ก้านดอกย่อยยาว 8-10 มลิลเิมตร มขีนนุ่มคล้ายเส้นไหมปกคลุมอยู่

ทั่วไป กลีบเลี้ยงเชื่อมติดเป็นรูปแตรสีเหลืองอ่อนยาว 4.5-6.5 มิลลิเมตร 

ปลายกลีบแยก 5 กลีบ รูปร่างกลีบเลี้ยงเป็นรูปไข่มน ทั้งสองด้านของ 

กลบีเลี้ยงมขีนนุ่มสัน้ปกคลุม ระยางค์กลบีดอก รูปไข่หรอืกึ่งกลม สขีาวยาว 

1 มิลลิเมตร มีขนหนาแน่นปกคลุม สั้นกว่าเกสรเพศผู ้ เรียงสลับกับ

เกสรเพศผู้ เกสรเพศผู้ 10 อัน เรียงสองชั้น เกลี้ยง รังไข่ยาวประมาณ 

2 มิลลิเมตร มีขนนุ่มปกคลุม รังไข่ยาว 2.5-3.5 มิลลิเมตร 2 ช่อง และ

แต่ละช่องมี 1 ออวูล ก้านชูปลายยอดเกสรเพศเมียไม่เด่นชัด ยอดเกสร 

เพศเมยีรูปร่างเป็นลอน สนี�้ำตาลอ่อน 
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	 ผล: แห้งแก่แล้วแตก รูปกลมหรือคล้ายรูปแพร์ ขนาดประมาณ  

2.5-3.0 X 2.3-3.0 X 1.8-2.0 เซนติเมตร ปลายผลรูปตัด ผิวผลมีรอย

พับย่น ที่ขั้วผลมีลักษณะบีบคอด เมื่อแตกเปลือกแตกอ้าท�ำมุมเกือบ 

180 องศา เปลือกผลแห้งแข็ง 1 ผล มี 2 เมล็ด เมล็ดรูปไข่มน ขนาด  

4-6 X 6-7.5 มิลลิเมตร ระยางค์สายรกยาวเท่ากับความยาวเมล็ด มีขน 

สนี�ำ้ตาลแดงปกคลุมหนาแน่น และบดิเวยีนเมื่อแห้ง

	 นเิวศ: พื้นที่ดอนในป่าดบิเขาระดับต�่ำและป่าดบิแล้ง 

	 เขตกระจายพันธุ ์ในประเทศไทย: พบภาคเหนือ (อุตรดิตถ์ 

เชยีงใหม่ แม่ฮ่องสอน ล�ำปาง) 

	 เขตกระจายพันธุ์ต่างประเทศ: ลาว และเวยีดนาม

	 สถานภาพทางอนุรักษ์: DD (data defificient) (IUCN, 2012) 

ภาพที ่1-6 ลกัษณะสณัฐานล�ำต้น (A) ผลและเมลด็ (B, C) และเมล็ด (D) ของกฤษณาดอย
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	 1.4.5	 ก�ำแย

			   ชื่อพฤกษศาสตร์: Aquilaria subintegra Ding Hou

ลักษณะสัณฐาน

	 วิสัย: เป็นไม้พุ่มหรือไม้ต้นผลัดใบขนาดเล็กสูง 2-5 เมตร เปลือกล�ำต้น 

ชั้ นนอกเรียบ สี เทาอมน�้ ำตาล ส ่วนเปลือกล�ำต ้นชั้ น ในมีสีขาว  

มมีัดเส้นใย 

	 ใบ: เป็นใบเดี่ยว รูปไข่มน เรยีงสลับ แผ่นใบกว้าง 7-10.5 เซนตเิมตร 

ยาว 19-27.5 เซนติเมตร ปลายใบเรียวแหลม โคนใบรูปลิ่มจนถึงมน 

ขอบใบเรยีบ ใบมขีนนุม่ปกคลมุโดยเฉพาะอย่างยิง่ตามเส้นกลางใบ เนื้อใบบาง 

คล้ายแผ่นกระดาษ ก้านใบยาว 5-10 มิลลิเมตร มีขนสั้นนุ่มเมื่ออ่อนและ

เมื่อแก่อาจจะเกลี้ยง

	 ดอก: ออกเป็นช่อกระจุกหรือช่อซี่ร่ม ออกตามปลายกิ่ง แต่ละช่อ 

ซี่ร่มม ี8-20 ดอก ก้านช่อดอกยาว 1-3 เซนตเิมตร มขีนนุ่มปกคลุม ดอก

สมบูรณ์เพศ กลีบดอกสีขาว ก้านดอกย่อยยาว 6-13 มิลลิเมตร มีขนนุ่ม

ปกคลุมอยู่ทั่วไป กลีบเลี้ยงเชื่อมติดเป็นรูปหลอดยาว 5-12 มิลลิเมตร 

ปลายกลบีแยก 5 กลบี รปูร่างกลบีเลี้ยงเป็นรปูไข่มน ทัง้สองด้านของกลบีเลี้ยง 

มีขนนุ่มสั้นปกคลุมแต่หนาแน่นบริเวณโคนกลีบด้านใน ขนาดกลีบเลี้ยง 

1.2-2.5 X 3-5 มิลลิเมตร ขอบกลีบเลี้ยงมีขนอุยปกคลุม กลีบดอก 

เชื่อมติดกันที่ฐานมีขนปกคลุมหนาแน่นยาว 1-1.5 มิลลิเมตร เกสรเพศผู้ 

10 อัน เรยีงสองชัน้ อับเรณูยาว ประมาณ 1.5-2 มลิลเิมตร รังไข่ยาว 2-3 

มลิลเิมตร 2 ช่อง และแต่ละช่องม ี1 ออวูล ก้านชูปลายยอดเกสรเพศเมยี 

0.5-1 มลิลเิมตร ยอดเกสรเพศเมยีรูปร่างกลม 

	 ผล: แห้งแก่แล้วแตก รูปรี 1 ผล ม ี2 เมล็ด บนระยางค์สายรกเกลี้ยง 
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	 นเิวศ: พื้นที่ดอนในป่าดบิชื้น 

	 เขตกระจายพันธุ์ในประเทศไทย: พบภาคใต้ (ปัตตานี) เป็นพืช 

ถิ่นเดยีวของไทย

	 เขตกระจายพันธุ์ต่างประเทศ: ไม่มรีายงานพบในประเทศอื่น

	 สถานภาพทางอนุรักษ์: DD (data defificient) (IUCN, 2012) 

ภาพที ่1-7	 ลกัษณะสัณฐานใบ (A) กิง่ ใบ ดอก (B) และผลยงัไม่แก่เตม็ที ่(C) ของก�ำแย 
	 	 	 (ที่มาของภาพ: A; อรุณ, 2545, B; สวนพฤกษศาสตร์คิว, C; อรุณ, 
	 	 	 2545)
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	 1.4.6	 กฤษณาจนี

			   ชื่อพฤกษศาสตร์: Aquilaria sinensis (Lour.) Spreng.

			   ชื่อพ้อง: Aquilaria grandiflora Bentham

ลักษณะสัณฐาน

	 วิสัย: เป็นไม้ต้นผลัดใบสูงถึง 15 เมตร เปลือกล�ำต้นชั้นนอกเรียบสี

เทาเข้ม มีรูปริของช่องระบายอากาศบนเปลือกล�ำต้นชั้นนอกท�ำให้ขรุขระ

เล็กน้อย เปลอืกล�ำต้นชัน้ในมสีขีาว 

	 ใบ: เป็นชนดิใบเดี่ยว รูปกลม ร ีและรูปขอบขนาน เรยีงสลับ ปลายใบ

แหลมจนถงึติ่งแหลม ใบกว้าง 2.8-6 เซนตเิมตร ยาว 5-9 เซนตเิมตร โคน

ใบรูปลิ่ม ใบแก่เกลี้ยงเป็นมัน เส้นแขนงใบ 15-20 คู่ ก้านใบมขีนสัน้นุ่มยาว 

5-7 มลิลเิมตร ใบแก่มสีเีขยีวเข้มก่อนร่วงเป็นเหลอืง

	 ดอก: ออกเป็นช่อซี่ร่ม ออกตามปลายกิ่ง ดอกย่อยสมบูรณ์เพศ 

ก้านดอกย่อยยาว 5-10 มลิลเิมตร มขีนนุ่มปกคลุมอยู่ทั่วไปสเีทา กลบีเลี้ยง 

เชื่อมติดเป็นรูปถ้วยยาว 5-6 มิลลิเมตร ปลายกลีบแยก 5 กลีบ รูปร่าง

กลีบเลี้ยงเป็นรูปสามเหลี่ยมมีขนนุ่มปกคลุมเล็กน้อย แต่ละกลีบยาว 3-5 

มิลลิเมตร ระยางค์กลีบดอก 10 กลีบ สีขาว มีขนนุ่มหนาปกคลุมด้านใน 

เกสรเพศผู้ 5 อัน เกสรเพศผู้มกี้านชูอับเรณูยาว 1 มลิลเิมตร อับเรณูยาว 

1.5 มิลลิเมตร รูปร่างขอบขนานค่อนไปทางเส้นตรง รังไข่รูปไข่มน มีขน

ปกคลุมหนาแน่น 

	 ผล: แห้งแก่แล้วแตกรูปไข่ยาว 2-3 X 2 มิลลิเมตร มีขนสีเหลือง

ปกคลุม ปลายผลแหลม เปลอืกผลบางและเรยีบเมื่อแห้ง เมล็ดสนี�ำ้ตาลด�ำ 

รูปไข่มนปลายเรยีวยาวขนาด 7.5 X 10 มลิลเิมตร สายรกยาว 4 มลิลเิมตร
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	 นเิวศ: พื้นที่ดอนในป่าดงดบิ 

	 เขตกระจายพันธุ์ในประเทศไทย: ปลูกแปลงรวมพันธุ์ที่ศูนย์ฝึก

อบรมโป่งสลี จังหวัดเชยีงราย 

	 เขตกระจายพันธุ์ต่างประเทศ: จนี 

	 สถานภาพทางอนุรักษ์: VU B1+2cde (IUCN, 2012)

ภาพที ่1-8	 ลกัษณะสณัฐานกิง่ ใบ (A) ช่อดอก (B) ผลยงัไม่แก่เตม็ที ่(C&D) เมลด็ (E) 
			   ของกฤษณาจนี (ทีม่าของภาพ: A, B, C, & D; http://www.conservancy 
	 	 	 .org.hk, E; http://www.aliexpress.com)
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2.  พันธุ์ไม้สกุลกฤษณาน้อย

2.1  ลักษณะสัณฐานประจ�ำสกุลกฤษณาน้อย

	 วสิัย: ไม้ต้นหรอืไม้พุ่ม ใบเดี่ยว เรยีงสลับ เส้นแขนงใบเป็นแบบร่างแห 

มีเส้นเรียงขนานไปกับขอบใบ ดอกออกปลายกิ่งหรือง่ามใบเป็นช่อกระจุก

คล้ายช่อกระจุก 3-10 ดอก ก้านช่อดอกสั้นหรือไม่มี ดอกสมบูรณ์เพศ  

มกี้านดอกย่อย กลบีเลี้ยง กลบีดอกอย่างละ 5 หลอด กลบีเลี้ยงตดิคงทน 

สีเหลือง เหลืองอมเขียว รูปหลอดหรือท่อยาว ปลายกลีบแยก 5 แฉก  

ตัง้ตรง มรีะยางค์คล้ายกลบีดอกมากเป็นสองเท่าหรอืเท่ากบัจ�ำนวนกลบีดอก

ติดอยู ่คอคอดในหลอดดอก มีเกล็ดคล้ายวงแหวนเชื่อมติดกันที่ฐาน

รองดอกและมีขนนุ่มสั้นปกคลุมหนาแน่น เกสรเพศผู้มีเป็นสองเท่าหรือ

เท่ากับจ�ำนวนกลีบเลี้ยงเรียงสลับกับระยางค์คล้ายกลีบดอก ก้านชูอับเรณู 

สั้นหรือไม่มี อับเรณูรูปขอบขนาน รังไข่ไม่มีก้านชูหรือสั้นมาก ขนนุ่มสั้น

ปกคลุมมี 2 ช่อง ก้านชูปลายยอดเกสรเพศเมียสั้นมาก ผลแห้งแก่แล้ว 

ตามรอยตะเข็บแตกออก 2 พู รูปร่างคล้ายหยดน�ำ้ที่ขัว้ผลมกีลบีเลี้ยงตดิอยู่ 

หลอดยาว เปลอืกผลแข็งคล้ายแผ่นหนังปกตมิี 2 เมล็ด ในบางผลอาจฝ่อ

เหลอื 1 เมล็ด รูปไข่มนหรอืรี มสีายรกเชื่อมตดิกับขัว้เมล็ดกับเปลอืกผล

	 เขตกระจายพันธุ์ของพันธุ์ไม้: สกุลกฤษณาน้อยพบจ�ำกัดอยู่เฉพาะ

เขตร้อนชื้นของเขตภูมพิฤกษ์มาลเีซยีน (Malesian) โดยที่มพีื้นที่ครอบคลุม

ประเทศ ลาว เวยีดนาม ไทย กัมพูชา มาเลเซยี สงิคโปร์ บรูไน อนิโดนเีซยี 

และปาปัวนวิกเินยี (http://www.conabio.gob.mx, 2013)

	 พันธุ์ไม้สกุล Gyrinops ทั่วโลกม ี9 ชนดิ ในประเทศไทยพบ 1 ชนดิ คอื 

กฤษณาน้อย (Gyrinops vidalii P.H.HO )
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ลักษณะสัณฐาน

	 วสิัย: ไม้ต้นขนาดเล็ก ผลัดใบ สูง 10-15 เมตร เปลอืกล�ำต้นเรยีบ สดี�ำ 

เปลอืกล�ำต้นชัน้ในปกคลุมด้วยเส้นใยสเีทาอมขาว 

	 ใบ: เป็นใบเดีย่ว เรยีงสลบั ไม่มหีใูบ รปูขอบขนานหรอืรปูหอก แผ่นใบบาง 

เกือบเกลี้ยง เป็นมันวาว ขนาด 4-7.5 x 1.5-3.5 เซนติเมตร ขอบเรียบ 

ม้วนลง ปลายใบยาวคล้ายหาง ยาว 1-2 เซนตเิมตร โคนใบรูปลิ่ม เส้นใบ 

มีจ�ำนวนมาก เรียงเป็นเส้นร่างแหเกือบขนานจรดกันที่ขอบใบรวมเป็น

เส้นขอบใบค่อนข้างหนา เส้นกลางใบบุ๋มด้านบน นูนด้านล่าง ก้านใบยาว

ประมาณ 0.5 เซนตเิมตร

	 ดอก: ออกเป็นช่อดอก เป็นช่อกระจุกมี 2-3 ดอก ออกตามปลาย

กิ่ง หรือตามง่ามใบ มีขนหนานุ่มปกคลุม ก้านดอกยาวประมาณ 0.5 

เซนติเมตร กลีบเลี้ยง เป็นรูปหลอด สีครีม มีขนนุ่มปกคลุมประปราย 

ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร แฉกกลีบเลี้ยงมี 5 แฉก ติดทน ยาว 1.5-2 

มลิลเิมตร กลบีดอกหรอืระยางค์กลบีดอกคล้ายเกลด็ตดิบนหลอดกลบีเลี้ยง 

ระหว่างแฉกขนาดเล็กมากประมาณ 0.5 มิลลิเมตร มีขนหนานุ ่ม 

ปกคลุมหนาแน่น เกสรเพศผู้มี 5 อัน ติดบนหลอดกลีบเลี้ยงตรงข้ามแฉก

กลีบเลี้ยง อับเรณูไม่มีก้านชู อับเรณูรูปหอกยาวประมาณ 1.5 มิลลิเมตร 

รังไข่อยู่เหนอืวงกลบีมี 2 ช่อง แต่ละช่องม ี1 ออวุล ก้านเกสรเพศเมยีม ี1 อัน 

ยอดเกสรเพศเมยีกลม 

	 ผล: ผลแห้งแก่แล้วแตกเป็น 2 พู คล้ายผลพริกยาวประมาณ 3 

เซนตเิมตร ก้านผลยาวประมาณ 2 เซนตเิมตร

	 นิเวศ: พบขึ้นในป่าดิบแล้งที่ราบตามเชิงเขา ความสูงของระดับ 

น�ำ้ทะเล 200-300 เมตร ขึ้นปะปนในสงัคมพชืทีม่ไีม้วงศ์ยาง (Dipterocarpaceae) 

เช่น เกล็ดเข้ ยางแดง ตะเคยีนเต็ง และพันจ�ำ
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	 เขตกระจายพันธุ ์ในประเทศไทย: ที่เขตรักษาพันธุ ์สัตว์ป่าภูวัว 

อ�ำเภอบุ่งคล้า จังหวัดบงึกาฬ และพบจ�ำนวนต้นน้อยมากจนเป็นพชืหายาก 

ของไทย 

	 เขตกระจายพันธุ์ต่างประเทศ: มีเขตการกระจายพันธุ์แคบพบใน

ประเทศลาว (เวยีงจันทน์) เพยีงแหล่งเดยีว

	 สถานภาพทางอนุรักษ์: กฤษณาน้อยนับว่าเป็นพืชหายาก และ

สามารถจัดสถานภาพการอนุรักษ์ในระดับ CR (Critically Endangered) 

มีร่องรอยการลักลอบตัดฟันเพื่อเอาเนื้อไม้หอมที่มีคุณลักษณะและ

คุณสมบัตเิช่นเดยีวกับไม้กฤษณา

ภาพที่ 1-9 	ลักษณะสัณฐานล�ำต้น (A) ดอก (B) และผล (C) ของกฤษณาน้อย
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3.  พันธุ์ไม้สกุลตันหยงพรุ

3.1  ลักษณะสัณฐานประจ�ำสกุลตันหยงพรุ

	 วสิัย: ไม้ต้นหรอืไม้พุ่ม ใบเดี่ยว เรยีงสลับ เส้นแขนงใบเป็นแบบร่างแห 

เนื้อใบมีจุด ดอกออกปลายกิ่งหรือง่ามใบเป็นช่อแยกแขนงหรือลดรูปเป็น

ช่อกระจุก มีกาบรองขนาดเล็กรองรับและร่วงง่าย ดอกสมบูรณ์เพศมี

ก้านดอกย่อยยาว กลีบเลี้ยงหนาคล้ายรูปถ้วยปลายกลีบแยกเป็น 5 แฉก 

แต่ละแฉกไม่เท่ากัน (ตามปกตใิหญ่ 3 และเล็ก 2 กลบี) มขีนปกคลุมด้านใน 

กลีบเชื่อมกันที่ฐานกลีบดอก 7-40 กลีบ รูปหยดน�้ำหรือสามเหลี่ยมมน 

เกสรเพศผู้เท่ากับกลีบดอก หายากที่มากกว่าเป็น 2 เท่า แยกอิสระ  

อับเรณูรูปขอบขนานมี 2 ช่อง รังไข่ไม่มีก้านชูรังไข่ รูปกลมมี 3-5 ช่อง 

(ส่วนใหญ่) ก้านชูปลายยอดเกสรเพศเมียเป็นเส้นตรง เกลี้ยงหรือมีขน 

ยอดเกสรเพศเมยีขนาดเล็ก ผลแห้งแก่แล้วตามรอยตะเขบ็แตกออก 2-5 พ ู

เปลอืกผลแข็ง มสีายรกเชื่อมตดิกับขัว้เมล็ดกับเปลอืกผล

	 เขตกระจายพันธุ ์ของพันธุ์ไม้: ไม้สกุลตันหยงพรุพบจ�ำกัดอยู ่

เฉพาะเขตร้อนชื้นของเขตภูมิพฤกษ์มาลีเซียน (Malesian) ตอนบน โดยที่

มีพื้นที่ครอบคลุมภาคใต้ตอนล่างของไทย มาเลเซีย สิงคโปร์ อินโดนีเซีย 

(สุมาตรา)

	 พันธุ ์ไม้สกุล Gonystylus ทั่วโลกมี 32 ชนิด ในประเทศไทยพบ 

1 ชนดิ คอื ตันหยงพรุ (Gonystylus confusus Airy Shaw) (Niyomdham &  

Tarumatsawat, 2003)

ลักษณะสัณฐาน

	 วิสัย: ไม้ต้นขนาดกลาง ไม่ผลัดใบ สูงถึง 30 เมตร เปลือกล�ำต้น

เรียบจนถึงแตกร่อนเป็นสะเก็ดขนาดเล็ก สีน�้ำตาลเข้มจนถึงน�้ำตาลอมด�ำ 
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เปลือกล�ำต้นชั้นในปกคลุมด้วยเส้นใยสีแดงจนถึงน�้ำตาลแดง กระพี้สีขาว 

กิ่งก้านมขีนปกคลุม 

	 ใบ: เป็นใบเดี่ยว เรียงสลับ ไม่มีหูใบ รูปขอบขนานหรือรูปหอกกลับ 

กึ่งขอบขนาน แผ ่นใบคล ้ายแผ ่นหนัง เกลี้ยง เป ็นมันวาว ขนาด  

3.5-9 x 6.5-23.5 เซนตเิมตร ขอบใบเรยีบ ปลายใบเรยีวจนถงึยาวคล้าย

หาง โคนใบรูปลิ่มจนถึงมน เส้นใบมีจ�ำนวนมาก เรียงเป็นเส้นร่างแหเกือบ

ขนานจรดกันที่ขอบใบรวมเป็นเส้นขอบใบค่อนข้างหนา เส้นกลางใบบุ๋ม

ด้านบน นูนด้านล่าง ก้านใบยาวประมาณ 1-2 เซนตเิมตร 

	 ดอก: เป็นช่อแยกแขนง ช่อยาว 5-20 เซนติเมตร ออกตามปลาย 

กิ่งหรอืตามง่ามใบ มขีนหนานุ่มปกคลุม ดอกย่อยขนาดเล็ก ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียง 6 มิลลิเมตร กลีบเลี้ยงมี 4-5 แฉก ยาว 5-6 มิลลิเมตร 

กว้าง 3-4 มิลลิเมตร มีขนนุ ่มปกคลุมด้านนอก ติดทน กลีบดอกมี

ประมาณ 30 กลีบ เป็นเส้นคล้ายระยางค์หรือเกล็ดยาวประมาณ 3-4 

มลิลเิมตร เชื่อมตดิกันที่ฐานกลบี รังไข่อยู่เหนอืวงกลบีมี 3 ช่อง แต่ละช่อง

ม ี1 ออวุล 

	 ผล: ผลแห้งแก่แล้วแตกเป็น 2-3 พู รูปร่างรีค่อนไปทางกลม ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2.5-3.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 4-6 

เซนตเิมตร มี 2-3 เมล็ดต่อผล

	 นิเวศ: ตันหยงพรุพบขึ้นในป่าดิบชื้นและป่าพรุ ตั้งแต่ระดับความสูง

ของระดับน�้ำทะเล 0-600 เมตร

	 เขตกระจายพันธุ์ในประเทศไทย: เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าฮาลา-บาลา 

จังหวัดนราธิวาส และพบจ�ำนวนต ้นน ้อยมากจนเป ็นพืชหายาก 

ของไทย 
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	 เขตกระจายพันธุ์ต่างประเทศ: มีเขตการกระจายพันธุ์แคบพบใน

ประเทศมาเลเซยีและอนิโดนเีซยี (สุมาตรา)

	 สถานภาพทางอนุรักษ์: ตันหยงพรุนับว่าเป็นพชืหายาก มกีารสะสม

ชันหอมเช่นเดยีวกับกฤษณา

		

ภาพที ่1-10	 ลกัษณะสณัฐานล�ำต้น (A) ช่อดอก (B) และผล (C,D) ของตนัหยงพร ุ 
	 	 	 (Niyomdham & Tarumatsawat, 2003)

	 	 ความหลากชนิดและเขตการกระจายพันธุ์ของพันธุ์ไม้เนื้อหอม

ที่เป็นสมาชิกวงศ์ Thymelaeaceae พบว่าอยู่ในสกุล Aquilaria, Gyrinops 

และ Gonystylus โดยที่ทั่วโลกพบว่าความหลากชนิดของพันธุ์ไม้สกุล  

Aquilaria มี 21 ชนิด พันธุ์ไม้สกุล Gyrinops มี 9 ชนิด และพันธุ์ไม้สกุล  

Gonystylus มี 32 ชนิด ขณะที่ในประเทศไทยมีพันธุ์ไม้สกุล Aquilaria 
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จ�ำนวน 6 ชนิด โดยเป็นชนิดพื้นเมือง 5 ชนิด และน�ำเข้ามาปลูก 1 ชนิด 

ส่วนพันธุ์ไม้สกุล Gyrinops และ Gonystylus พบเพียงสกุลละ 1 ชนิด 

ส�ำหรับการใช้ประโยชน์พันธุ ์ไม้เนื้อหอมเหล่านี้พบว่าสกุล Aquilaria  

เป็นสกุลที่มคีวามส�ำคัญมากที่สุด 

เอกสารอ้างองิ __________________________________________
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  บทที่ 2

ชีววิทยาของดอกและการติดผลกฤษณา

1.  ชพีลักษณ์การออกดอก (Flowering phenology)

	 จากการศึกษาการออกดอกผลของกฤษณาที่บริเวณอุทยานแห่งชาติ

เขาใหญ่ จ�ำนวน 12 ต้นจาก 3 แหล่ง ได้แก่ พื้นที่มอสิงโต ศูนย์ฝึกอบรม

การป่าไม้เขาใหญ่ และน�้ำตกผากล้วยไม้ พบว่า กฤษณาเริ่มออกดอก

ตั้งแต่ต้นเดือนมีนาคมและทยอยบานไปถึงเดือนพฤษภาคม ดอกก�ำเนิด

จากตายอด (Terminal bud) และตาตามง่าม (Axillary buds) พร้อม ๆ กับ

การผลิใบใหม่ โดยจากตาดอกที่มีขนาด 2 มิลลิเมตร พัฒนาเป็นช่อดอก 

ถงึระยะดอกพัฒนาเต็มที่และบานใช้เวลาประมาณ 3 สัปดาห์ ช่อดอกเป็น

แบบซี่ร่ม (Umbel) ซึ่งก้านดอกย่อยมขีนาดต่างกันเล็กน้อย 

	 ในแต่ละช่อดอกที่เจริญเต็มที่ ส่วนใหญ่ดอกไม่บานทุกวัน การบาน

ของดอกเริ่มจากขอบนอกสู่กลางช่อดอกโดยทยอยบานครั้งละ 1 ดอก 

และดอกที่ไม่ได้รับการผสมเกสร (Lack of pollination) หรือผสมไม่ติด  

(Incompatibility) จะร่วงภายใน 5 วัน จ�ำนวนดอกย่อยต่อช่อมีตั้งแต ่

ช่อดอกมีดอกย่อย (Floret) เดียว จนถึง 17 ดอกย่อยต่อช่อ แต่ส่วนใหญ่

มจี�ำนวน 4–7 ดอกย่อยต่อช่อ หรอืมคี่าเฉลี่ย 7 ดอกย่อยต่อช่อ แต่ละต้น

มีความแปรผันและแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (F=78.217, 

df=2, P<0.001) กล่าวคอื ต้นที่ 1 ต้นที่ 2 และ ต้นที่ 3 เท่ากับ 8, 7 และ  

4 ดอกย่อยต่อช่อ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 2-1)
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ตารางที่ 2-1  จ�ำนวนดอกต่อช่อของกฤษณา ที่อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่

ต้นที่
จ�ำนวนดอก

ต่อช่อ

ช่วงจ�ำนวน

ดอกที่ศกึษา

(Ranging)

ความคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน

จ�ำนวนดอกที่

ศกึษา

T1 8.15 1-17 0.30 100

T2 7.16 3-13 0.22 100

T3 4.36 2-6 0.08 100

เฉลี่ย/รวม 6.56 1-17 1.12 300

2.  สัณฐานวทิยาดอกย่อย (Floral morphology)

	 กฤษณาเป็นพืชสมบูรณ์เพศ (Polygamo-monoecious plant) ใน 

แต่ละดอกย่อยเป็นดอกสมบูรณ์เพศ (Perfect flower) สมมาตรของดอก

เป็นแบบดอกสมมาตรตามรัศมี (Regular flower) ลักษณะแบบทรงกลม 

(Cyclic) ขนาดดอกทั้งกว้างและยาวของทั้ง 3 ต้น มีความแปรผัน ซึ่งมี

ความกว้าง 10.2–13.8 มลิลเิมตร ยาว 4.2–5.8 มลิลเิมตร และแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (F=458.881, df=2, P<0.01; F=332.741, 

df=2, P<0.01, ตามล�ำดับ) โดยความกว้างและความยาวเฉลี่ยเท่ากับ 

12.1±0.12 มิลลิเมตร และ 4.9±0.05 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ (n=234)  

ก้านดอก (Peduncle) ยาว 8-10 มลิลเิมตร ไม่มฐีานรองดอก 

	 ดอกย่อยประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน คือ หลอดวงกลีบ

เลี้ยง (Calyx-tube) หลอดวงกลีบดอก (Collora-tube) วงเกสรเพศผู้  

(Androecium) และวงเกสรเพศเมยี (Gynoecium) (ภาพที่ 2-1 และ 2-2) 



ชีววิทยาของดอกและการติดผลกฤษณา

การวิจัยไม้กฤษณา  31

ภาพที ่2-1	 ด้านบน (A) และด้านข้าง (B) ของดอกกฤษณา ซึ่งบานระหว่าง  
              	 16.30-19.00 น. และส่วนมากบานเวลา 18.00 น.

ภาพที ่2-2  	โครงสร้างของดอกกฤษณาซึง่เป็นดอกสมบรูณ์เพศ ประกอบด้วย 4 ส่วน 
			   คอื เกสรเพศผู ้เกสรเพศเมยี หลอดกลบีดอกและหลอดกลบีเลี้ยง

A B
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	 2.1	 วงกลีบเลี้ยงสีเขียวอ่อนเชื่อมติดกันยาวเป็นหลอด รูปร่างเป็น 

รูปถ้วย (Cup-shaped) สเีขยีว ปลายกลบีแยกเป็น 5 กลบี รูปร่างกลบีเป็น

รูปไข่ (Ovate) ขอบกลบีเรยีบ (Smooth) ปลายกลบีมนถงึกลม (Obtuse to 

rounded) มสีิง่ปกคลุมด้านนอกเป็นขนสัน้ค่อนข้างหยกั (Villose) แบบใยไหม 

เมื่อดอกบานเต็มที่ปลายกลีบเลี้ยงแผ่ออกตามแนวระนาบ ปลายกลีบ

โค้งลงเล็กน้อย ความกว้างเฉลี่ย 12 มิลลิเมตร จากการตรวจนับจ�ำนวน

พบว่า ส่วนมากมีจ�ำนวน 5 กลีบ (96.57 เปอร์เซ็นต์) แต่บางครั้งพบว่า 

ม ี4 (2.64 เปอร์เซน็ต์), 6 (0.64 เปอร์เซน็ต์) หรอื 7 (0.14 เปอร์เซน็ต์) กลบี 

ปะปนอยู่บ้าง (ตารางที่ 2-2)

ตารางที ่2-2 จ�ำนวนกลบีดอกกฤษณา ซึง่พบว่าอาจมตีัง้แต่ 4–7 กลบี แต่ส่วนมาก 
	 	 	   ม ี5 กลบี

ต้นที่ 4 กลบี 5 กลบี 6 กลบี 7 กลบี จ�ำนวนดอกที่ศกึษา

T1 1 99 0 0 100

T2 16 482 1 1 500

T3 17 580 3 600

T4 3 191 5 1 200

Total 37 1352 9 2 1400

% 2.64 96.57 0.64 0.14 1400

	 2.2		 วงกลีบดอกสีเหลืองปนเขียวเชื่อมติดกันยาวเป ็นหลอด  

โดยส่วนใหญ่เชื่อมติดกับหลอดวงกลีบเลี้ยง ตั้งแต่ส่วนโคนดอกจนถึง

ปลายกลีบ รูปร่างเป็นรูปโดม (Dome-shaped) มีสิ่งปกคลุมด้านนอกเป็น

ขนสัน้ค่อนข้างหยัก (Villose) แบบใยไหม ปลายเป็น 10 แฉก (Lobe) สคีรมี 

แต่ละแฉกยาว 1.5 มิลลิเมตร เรียงตัวสลับกับวงเกสรเพศผู ้ดูคล้าย 

เป็นเกล็ด (Scale) ที่โคนแฉกของหลอดวงกลีบดอก จ�ำนวน 10 เกล็ด อยู่

บนหลอดกลีบดอกละ 2 เกล็ด ติดอยู่บนรอยแยกของหลอดวงกลีบดอก  
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แต่จากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์พบว่าเกล็ดดังกล่าวที่ปลายกลีบดอก 

(Collora tip) ซึ่งประกอบด้วยกระจุกขนหนานุ ่มเป็นมันเงาคล้ายไหม

แบบ Villose แบบเดียวกับที่ปกคลุมวงหลอดกลีบดอกอยู ่คือขนหยัก 

แต่ยาวกว่า ยาว 1.5-2 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2-3A, B) ท�ำให้รายงาน 

บางฉบับกล่าวว่า ไม่มีกลีบดอก (ดีพร้อม, 2537; การด์เนอร์, 2543;  

ทองพูล, 2543) หรือกลีบดอกสั้น (1-1.5 มิลลิเมตร) (ปรัชญา, 2549;  

Peterson, 1997) 

ภาพที ่2-3	 ภาพขยายของหลอดกลบีดอกและหลอดกลบีเลี้ยงของดอกกฤษณา 
			   ซึ่งแสดงการติดของอับเรณู (A) และภาพจากกล้องอิเล็กตรอน 
	 	 	 แบบส่องกราด (Scanning Electron Micrographs-SEM มีลักษณะ 
	 	 	 เป็นขนอุย (Villous) ทีป่ลายหลอดกลบีดอก

	 2.3	 วงเกสรเพศผู ้  ประกอบด้วยเกสรเพศผู ้  (Stamen) มี 10  

อับเรณู (Anther) แต่ละอับเรณูยาว 1.5 มิลลิเมตร รูปร่างขอบขนาน  

สีเหลือง หันรอยแตกเข้าด้านใน (Introse) ประกอบด้วย 2 พู (Micro  

sporangia) ซึ่งแต่ละพู ประกอบด้วย 1 ห้อง (Chamber) (ภาพที่ 2-4) แต่ละ

อับเรณูมีเรณู 1,937 เรณู หรือประมาณ 18,956 ต่อดอก ก้านอับเรณู

ยาวเท่ากัน (Homofilamentous stamen) ยาว 0.5 มลิลเิมตร ตดิอยู่บนผนัง 

ด้านในของหลอดกลีบดอก (Epipetalous stamen) (ภาพที่ 2-3A, B)  

อับเรณู
B

เกสรเพศ
ผู ้ ติ ด อ ยู ่
บ น ผ นั ง
ด ้ า น ใ น
กลบีดอก

ขนหนานุ่ม
เ ป ็ น เ ง า
คล้ายไหม
คือปลาย
ห ล อ ด
กลบีดอกหลอดกลบี A Bหลอดกลบี
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โดยอยู่บนหลอด กลีบดอก ๆ ละ 2 อัน และซุกอยู่ระหว่างกระจุกขนของ

กลบีดอก (Antisepalous anther) ในต�ำแหน่งบรเิวณกลางและรอยแยกของ

หลอดกลบีดอกแต่ละแฉก (ภาพที่ 2-5A, B) ก้านชูตดิอับเรณูที่ปลายด้าน

หนึ่งของอับเรณู (Basifixed) เมื่อดอกบานจะเห็นอับเรณูโผล่พ้นกลีบดอก

เล็กน้อย เรณูเป็นรูปทรงกลม (Spherical) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20-25 

ไมครอน เมื่อจัดชั้นขนาดของเรณูที่จัดว่าเรณูขนาดเล็ก (อ้างตามลาวัลย์, 

2534) และลักษณะผนังเรณู (Exine) เป็นแบบ Gemmate (ภาพที่ 2-7D)

ภาพที่ 2-4	 ภาพจากกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราดของอับเรณูกฤษณา  
     	 	 	 แสดงลักษณะของอับเรณูที่มี 2 พู (แต่ละพูมี 1 ห้อง) A) อับเรณ ู
     	 	 	 ก่อนดอกบาน 4 ชั่วโมง B) อับเรณูขณะดอกบาน C) อับเรณู  
     	 	 	 48 ชั่วโมง หลังดอกบาน

A B C

รอยแตกของอับเรณู เรณู
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ภาพที่ 2-5	A) ภาพขยายมองจากด้านบนของดอกกฤษณา B) ส่วนของ 
	 	 	 หลอดกลีบเลี้ยงที่ แผ ่ ให ้ เห็นการเรียงตัวของอับเรณูแบบ  
	 	 	 Antipetalous

	 2.4 วงเกสรเพศเมีย ประกอบด้วยเกสรเพศเมีย (Pistil) ยาว 4 

มลิลเิมตร ประกอบด้วยรังไข่ (Ovary) ก้านเกสรเพศเมยี (Style) และยอด

เกสรเพศเมยี (Stigma) ต�ำแหน่งรังไข่เป็นแบบ Flower epigynous คอืส่วน

ของรังไข่อยู่เหนือวงกลีบ (Superior ovary) และเกสรเพศผู้อยู่เหนือรังไข ่

รังไข่ลักษณะค่อนข้างเป็นทรงกลมคล้ายแจกันสัน้สเีขยีวอ่อน มขีนสัน้ค่อน

ข้างหยัก (Villose) ปกคลุม เส้นผ่านศูนย์กลางที่เป็นด้านกว้างประมาณ 

3 มิลลิเมตร และความยาว (ด้านแคบ) ประมาณ 2 มิลลิเมตร ก้านเกสร

เพศเมยีสัน้มาก (< 1 มลิลเิมตร) เชื่อมต่อเนื่องกับยอดเกสรเพศเมยี (Style 

continuous) (ภาพที่ 2-6) ยอดเกสรเพศเมียมีรูปร่างเป็นกระจุกกลม 

(Capitate) ยาว 0.7 มลิลเิมตร มผีวิขรุขระเป็นตุ่มกลมแบบ Papillae (ภาพ

ที่ 2-7A, B) รังไข่ประกอบด้วยช่องว่าง (Locule) จ�ำนวน 2 ช่อง แต่ละช่อง

บรรจ ุ1 ออวลุ ยาว 1 มลิลเิมตร พลาเซนตาตดิทีแ่กนกลาง (Axile placentation) 

(ภาพที่ 2-6B)

ยอดเกสรเพศเมยี

อับเรณู

หลอดกลบีดอก

หลอดกลบีเลี้ยง

A B
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ภาพที่  2-6 เกสรเพศเมียของดอกกฤษณา A) รังไข ่ปกคลุมด ้วยขน 
      		 	 	 ค่อนข้างหยัก (Villous hairs) B) ภาพตัดด้านยาวของดอกที่บาน  
      		 	 	 แสดงพลาเซนตาตดิที่แกนกลาง (ลูกศร) C) ภาพจากมองด้านบน 
      		 	 	 ของยอดเกสรเพศเมียในวันที่ดอกบาน D) ภาพยอดเกสร 
      		 	 	 เพศเมยี 3 วันหลังดอกบาน

3.  ช่วงเวลาการผสมเกสร (Pollination period)

	
ดอกกฤษณาเริ่มบานตั้งแต่เวลา 16.30-18.30 น. แต่ส่วนมากบาน

เต็มที่เวลา 18.00 น. ดอกทยอยบานทลีะกลบี โดยใช้เวลาที่ดอกบานตัง้แต่

กลีบแรกถึงกลีบสุดท้ายประมาณ 20 นาที เกสรต่างเพศในดอกเดียวกัน

แก่ไม่พร้อมกัน (Dichogamy) เป็นแบบ Protandry คอื อับเรณูแตก (Anther 

dehiscence) ก่อนที่ยอดเกสรเพศเมียจะพร้อมรับเรณู อับเรณูเริ่มแตก

เวลา 13.00 น. หรอืกล่าวได้ว่าอับเรณูแตกก่อนความพร้อมผสมของเกสร

เพศเมยีไม่เกนิ 4 ชัว่โมง อบัเรณแูตกตามยาว (Longitudinal) ตามรอยช่องเปิด 

A B D

C

ก้านเกสรเพศเมยี

ยอดเกสรเพศเมยี

รังไข่
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(Stromium) รูปร่างและลักษณะของยอดเกสรเพศเมียเอื้ออ�ำนวยให้เรณู

ติดได้มากและง่าย เนื่องจากยอดเกสรมีรูปร่างเป็นกระจุกมีพื้นที่ผิวทั้ง

ด้านบนและด้านข้างมาก ท�ำให้เรณูมีโอกาสตกลงบนผิวได้มาก และ

ลักษณะผวิขรุขระช่วยให้เรณูตดิบนยอดเกสรได้ง่าย

ภาพที ่2-7	 ภาพจากกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราดของยอดเกสรเพศเมีย         
			   ภายหลงัดอกบาน 3 ช่ัวโมง A) มองจากด้านบน B) มองจากด้านล่าง 
	 	 	 แสดงรปูร่างแบบกระจกุกลม C) ผวิยอดเกสรแบบ Papillae มเีรณ ูและ 
	 	 	 หลอดเรณูติดอยู่ D) ภาพขยายจาก C แสดงเรณูและสารเยิ้ม  
               	 Exudates E) เรณขูนาดเลก็ (20-25 ไมครอน) แสดงผวินอก (Exine) ของเรณู

A B

D

C

E

หลอดเรณู

ยอดเกสร

เรณู
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	 นอกจากนี้ขณะดอกบานมีสารเหนียว (Stigmatic fluid) เยิ้มออกมา 

(ภาพที่ 2-7C, D) เอื้ออ�ำนวยให้เรณูติดได้มั่นคงขึ้น เรณูที่ตกลงบนยอด

เกสรนี้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแต่อย่างใด เรณูงอกหลอดเรณูภายใน  

3 ชั่วโมง หลังดอกบาน โดยหลอดเรณูงอกลงไประหว่างช่องว่าง Papillae  

(ภาพที ่2-7C)  จากการสงัเกตยอดเกสรเพศเมยีพบว่า ช่วงทีย่อดเกสรเพศเมยี 

พร้อมรับเรณู (Receptive period) ค่อนข้างนาน ตัง้แต่ดอกเริ่มบานถงึหลัง

ดอกบานอย่างน้อย 12 ชั่วโมง แต่ไม่เกนิ 48 ชั่วโมง หรอืกล่าวอกีนัยหนึ่งว่า 

ดอกพร้อมรับเรณูตั้งแต่เริ่มบานในตอนเย็นจนถึงเช้าวันรุ่งขึ้น แต่ไม่เกิน 

18.00 น. ของวันถัดไป

4.  	ค่าสดัส่วนของจ�ำนวนเรณูต่อออวลุและระดบัการผสมข้าม 
	 (The P:O Ratio and Outcrossing Level)

	 จากการตรวจนับจ�ำนวนเรณูต่ออับเรณูของต้นกฤษณาจ�ำนวน 2 ต้น 

พบว่า มีค่าเฉลี่ย 1,937.1±16.34 โดยต้นที่ 1 มีจ�ำนวนเรณูต่ออับเรณูอยู่

ในช่วง 1,626–2,371 (เฉลี่ย 1,895±25.61) และต้นที่ 3 มีจ�ำนวนเรณูต่อ 

อบัเรณอูยูใ่นช่วง 1,728–2,309 (เฉลีย่ 1,978±18.61) และจ�ำนวนเรณูต่อดอก

ของต้นกฤษณาจ�ำนวน 2 ต้น พบว่า มคี่าเฉลี่ย 19,371±147.12 โดยต้นที่ 1 

มีจ�ำนวนเรณูต่อดอกอยู่ในช่วง 18,038–19,808 (เฉลี่ย 18,956±170.46) 

และต้นที่ 3 มีจ�ำนวนเรณูต่ออับเรณูอยู่ในช่วง 18,732–20,462 (เฉลี่ย 

19,786±155.11) (ตารางที่ 2-3) ทั้งนี้จ�ำนวนเรณูต่ออับเรณูของกฤษณา

ใกล้เคียงกับไม้สัก ซึ่งมีจ�ำนวน 2,100 เรณูต่ออับเรณู (Tangmitcharoen 

and Owens,1997a) ส�ำหรับจ�ำนวนออวุลต่อดอกของทั้ง 2 ต้น เฉลี่ย

เท่ากับ 2.0 หรอืดอกทุกดอกที่ตรวจนับ 200 ดอก มจี�ำนวนออวุลเท่ากับ 2
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ตารางที่ 2-3  จ านวนเรณูในดอกกฤษณา  
ต้นท่ี 

จ านวนเรณูต่อดอก 
เฉลี่ย 

ความคลาด
เคลื่อน

มาตรฐาน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

T1 18,956 18,372 19,384 18,038 19,494 19,210 19,808 18,566 18,870 18,862 18,956 17,0.46 
T3 19,696 20,174 19,880 20,200 19,348 19,830 20,462 19,590 18,732 19,948 19,786 15,5.11 

เฉลี่ย                     19,371 14,7.12 

ตารางที่ 2-4  สัดส่วนของเรณูต่อออวุล (The Pollen-Ovule Ratio) ของกฤษณา 

ต้นที่ 
จ านวนเรณูใน

ดอก 
จ านวนออวุลใน

ดอก 
ค่าสัดส่วนของจ านวน

เรณูต่อออวุล 

T1 18,956 2 9,478 
T3 19,786 2 9,893 

เฉล่ีย 19,371±58.69 2 9,685.5±29.34 
 

ค่าสัดส่วนของจ านวนเรณูต่อออวุล (P/O ratio) ของต้นที่ 1 และต้นที่ 3 
คือ 9,478 และ 9,893 ตามล าดับ โดยมีค่าเฉล่ียเป็น 9,685.5±29.34 
(ตารางที่ 2-4) ส าหรับค่าสัดส่วนของจ านวนเรณูต่อออวุลในดอกที่พืช
สร้างข้ึน ส่อให้เห็นถงึระบบการผสมพันธุ์ของพืช (Cruden, 1977) ค่า P/O ratio 
ทีพ่บในกฤษณาน้ีจัดว่ามีค่าสูง เม่ือน ามาจัดชั้นตามเกณฑ์การประเมิน
ระดับการผสมข้ามของ Cruden (1977) แล้วปรากฏว่า กฤษณาจัดว่ามีระดับ
การผสมข้ามสูง ที่เรียกว่า Obligate xenogamy ถือว่าเป็นระดับการผสมข้าม
สูงสุด หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่า กฤษณาจ าเป็นต้องได้รับการผสมข้ามใน
การสืบตอ่พันธุ์ตามธรรมชาติ  
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ตารางที่ 2-3  จ�ำนวนเรณูในดอกกฤษณา 

ตารางที่ 2-4  สัดส่วนของเรณูต่อออวุล (The Pollen-Ovule Ratio) ของกฤษณา

	

	 ค่าสัดส่วนของจ�ำนวนเรณูต่อออวุล (P/O ratio) ของต้นที่ 1 และต้นที่ 3 

คือ 9,478 และ 9,893 ตามล�ำดับ โดยมีค่าเฉลี่ยเป็น 9,685.5±29.34 

(ตารางที่ 2-4) ส�ำหรับค่าสัดส่วนของจ�ำนวนเรณูต่อออวุลในดอกที่พืช

สร้างขึ้น ส่อให้เห็นถึงระบบการผสมพันธุ์ของพืช (Cruden, 1977) ค่า 

P/O ratio ที่พบในกฤษณานี้จัดว่ามีค่าสูง เมื่อน�ำมาจัดชั้นตามเกณฑ ์

การประเมนิระดบัการผสมข้ามของ Cruden (1977) แล้วปรากฏว่า กฤษณาจดัว่า 

มีระดับการผสมข้ามสูง ที่เรียกว่า Obligate xenogamy ถือว่าเป็นระดับ

การผสมข้ามสูงสุด หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า กฤษณาจ�ำเป็นต้องได้รับการ

ผสมข้ามในการสบืต่อพันธุ์ตามธรรมชาติ 
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ตารางที่ 2-3  จ านวนเรณูในดอกกฤษณา  
ต้นท่ี 

จ านวนเรณูต่อดอก 
เฉลี่ย 

ความคลาด
เคลื่อน

มาตรฐาน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

T1 18,956 18,372 19,384 18,038 19,494 19,210 19,808 18,566 18,870 18,862 18,956 17,0.46 
T3 19,696 20,174 19,880 20,200 19,348 19,830 20,462 19,590 18,732 19,948 19,786 15,5.11 

เฉลี่ย                     19,371 14,7.12 

ตารางที่ 2-4  สัดส่วนของเรณูต่อออวุล (The Pollen-Ovule Ratio) ของกฤษณา 

ต้นที่ 
จ านวนเรณูใน

ดอก 
จ านวนออวุลใน

ดอก 
ค่าสัดส่วนของจ านวน

เรณูต่อออวุล 

T1 18,956 2 9,478 
T3 19,786 2 9,893 

เฉล่ีย 19,371±58.69 2 9,685.5±29.34 
 

ค่าสัดส่วนของจ านวนเรณูต่อออวุล (P/O ratio) ของต้นที่ 1 และต้นที่ 3 
คือ 9,478 และ 9,893 ตามล าดับ โดยมีค่าเฉล่ียเป็น 9,685.5±29.34 
(ตารางที่ 2-4) ส าหรับค่าสัดส่วนของจ านวนเรณูต่อออวุลในดอกที่พืช
สร้างข้ึน ส่อให้เห็นถงึระบบการผสมพันธุ์ของพืช (Cruden, 1977) ค่า P/O ratio 
ทีพ่บในกฤษณาน้ีจัดว่ามีค่าสูง เม่ือน ามาจัดชั้นตามเกณฑ์การประเมิน
ระดับการผสมข้ามของ Cruden (1977) แล้วปรากฏว่า กฤษณาจัดว่ามีระดับ
การผสมข้ามสูง ที่เรียกว่า Obligate xenogamy ถือว่าเป็นระดับการผสมข้าม
สูงสุด หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่า กฤษณาจ าเป็นต้องได้รับการผสมข้ามใน
การสืบตอ่พันธุ์ตามธรรมชาติ  
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ตารางที่ 2-3  จ านวนเรณูในดอกกฤษณา  
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T3 19,696 20,174 19,880 20,200 19,348 19,830 20,462 19,590 18,732 19,948 19,786 15,5.11 
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ดอก 
จ านวนออวุลใน

ดอก 
ค่าสัดส่วนของจ านวน

เรณูต่อออวุล 

T1 18,956 2 9,478 
T3 19,786 2 9,893 

เฉล่ีย 19,371±58.69 2 9,685.5±29.34 
 

ค่าสัดส่วนของจ านวนเรณูต่อออวุล (P/O ratio) ของต้นที่ 1 และต้นที่ 3 
คือ 9,478 และ 9,893 ตามล าดับ โดยมีค่าเฉล่ียเป็น 9,685.5±29.34 
(ตารางที่ 2-4) ส าหรับค่าสัดส่วนของจ านวนเรณูต่อออวุลในดอกที่พืช
สร้างข้ึน ส่อให้เห็นถงึระบบการผสมพันธุ์ของพืช (Cruden, 1977) ค่า P/O ratio 
ทีพ่บในกฤษณาน้ีจัดว่ามีค่าสูง เม่ือน ามาจัดชั้นตามเกณฑ์การประเมิน
ระดับการผสมข้ามของ Cruden (1977) แล้วปรากฏว่า กฤษณาจัดว่ามีระดับ
การผสมข้ามสูง ที่เรียกว่า Obligate xenogamy ถือว่าเป็นระดับการผสมข้าม
สูงสุด หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่า กฤษณาจ าเป็นต้องได้รับการผสมข้ามใน
การสืบตอ่พันธุ์ตามธรรมชาติ  
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	 ทั้งนี้ลักษณะ Obligate outcrossing ที่พบในกฤษณานี้เหมือนกับที่มี

รายงานก่อนหน้านี้ของไม้ในสกุล Aquilaria (Soehartono and Newton, 

2001) และในไม้สัก (Tangmitcharoen and Owens, 1997a) อย่างไรก็ตาม 

ค่า P/O ratio นี้ยังไม่สามารถชี้ชัดถึงระบบสืบต่อพันธุ์ของไม้กฤษณาได้ 

แต่ใช้เป็นเพียงตัวชี้แบบกว้าง ๆ การระบุระบบสืบต่อพันธุ์โดยละเอียด 

จ�ำเป็นต้องมีการศึกษาอื่น ๆ เพิ่มเติมอีก เช่น กลไกการถ่ายเรณู ดัชนี 

Self-incompatibility เป็นต้น 

5.  	การตดิผลอ่อนและความส�ำเร็จของการสบืพันธุ์
	 (Initial Fruit Set and Reproductive Success)

5.1  การตดิผลอ่อนจากการผสมเองตามธรรมชาต ิ(Initial Fruit 

	 Set From Opened Pollination)

	

	 จากการศึกษาในปีพ.ศ. 2549 พบว่า อัตราการติดผลของทั้ง 3 ต้น 

อยู่ในเกณฑ์ต�่ำและไม่แตกต่างกันทางสถิติ (F=2.546, df=2, P=0.082) 

เฉลี่ย 2.23 เปอร์เซ็นต์ โดยต้นที่ 3 ตดิผลมากที่สุดเท่ากับ 3.78 เปอร์เซ็นต์ 

รองลงมาคอืต้นที่ 1 (2.09 เปอร์เซ็นต์) และต้นที่ 2 ตดิผลน้อยที่สุด (0.81 

เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 2-5)
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ตารางที่ 2-5  การตดิผลระยะแรก (1 สัปดาห์หลังดอกบาน) ของกฤษณา

ต้นที่ การตดิผล 

(%)

ความคลาด
เคลื่อน

มาตรฐาน

จ�ำนวนช่อดอกทีศ่กึษา จ�ำนวนดอกทัง้หมด จ�ำนวนดอก
ที่พัฒนาเป็น

ผล

T1 2.09 0.07 40 344 7

T2 0.81 0.04 50 471 4

T3 3.78 1.32 50 236 10

เฉลี่ย/
รวม

2.23 0.55 140 1,051 21

5.2  ความส�ำเร็จการสบืต่อพันธุ์ (Reproductive Success : RS)

	 ค ่า RS ของกฤษณาจัดว่ามีค ่าเฉลี่ยต�่ำใกล้เคียงกับยางพลวง 

(Dipterocarpus tuberculatus Roxb.) ซึ่งมคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.056 (ประเสรฐิ

และจินตนา, 2545) แต่สูงกว่าสัก (Tangmitcharoen and Owens, 1997) 

ซึ่งมคี่าเฉลี่ย 0.011 ขณะที่พวงพรรณและคณะ (2549) รายงานค่า RS ของ 

มะขามป้อม (Phyllanthus emblica) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.39 ซึ่งมากกว่า 

ไม้ชนดิอื่น ๆ

	 ค่า RS ของไม้กฤษณามีค่าผันแปรระหว่าง 0.030–0.059 โดยมีค่า

เฉลี่ย 0.05 (ตารางที่ 2-6) โดยค่าอัตราส่วนระหว่างจ�ำนวนผลและดอก 

ต่อช่อดอก (fr/fl) มคี่าต�่ำกว่า เฉลี่ยเท่ากับ 0.05 ค่าสัดส่วนจ�ำนวนเมล็ดต่อ

ผลและจ�ำนวนออวุลต่อดอก (s/o) เฉลีย่เท่ากบั 0.93 หรอืกล่าวอกีนยัหนึง่ว่า 

มีดอกจ�ำนวนน้อยที่เจริญพัฒนาไปเป็นผล แต่ออวุลส่วนใหญ่สามารถ

พัฒนาเป็นเมล็ดที่สมบูรณ์ ปรากฏการณ์นี้บ่งชี้ว่า การร่วงหล่นของผล 

(Fruit abortion) เกดิขึ้นในอัตราสูงกว่าการชะงักการเจรญิเตบิโตของเมล็ด 

(Seed abortion)
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ตารางที่ 2-6  ค่าความส�ำเร็จของการสบืต่อพันธุ์ตามธรรมชาตขิองกฤษณา 

ต้นที่

จ�ำนวนดอก

ต่อช่อดอก

(FL)

จ�ำนวนผล

ต่อช่อ

(Fr)
Fr/Fl

จ�ำนวน

ออวุล

ต่อดอก

(O)

จ�ำนวนเมล็ด

ต่อผล

(S)
S/O RS

T1 6.44 0.35 0.054 2 1.95 0.98 0.053

T3 5.28 0.34 0.064 2 1.83 0.92 0.059

4 7.07 0.25 0.035 2 1.82 0.91 0.032

Mean 6.26 0.31 0.05 2.00 1.87 0.93 0.05

SE 0.091 0.006 0.001 0 0.007 0.004 0.001

n 600 600 300 600

เอกสารอ้างองิ __________________________________________

ไซมอน การด์เนอร์.   2543. คู่มือศึกษาพรรณไม้ยืนต้น ในป่าภาคเหนือ ประเทศไทย 

	 โครงการจัดพมิพ์คบไฟ กรุงเทพฯ. 

ดีพร้อม ไชยวงศ์เกียรติ.   2537. กฤษณา. ชมรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตร 

	 อักษรสยามการพมิพ์ กรุงเทพฯ.

ประเสริฐ สอนสถาพรกุล และ จินตนา บุพบรรพต. 2545. การเจริญพัฒนาของ 
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 	 2545. กรมป่าไม้, กรุงเทพฯ.
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   บทที่ 3

การจัดสร้างแหล่งอนุรักษ์พันธุกรรมตามธรรมชาติ
ของไม้กฤษณาในประเทศไทย

	 ในปัจจุบันความต้องการไม้กฤษณาของตลาดมเีป็นจ�ำนวนมาก ท�ำให้ 

ต้นกฤษณาในป่าอนุรักษ์ตามธรรมชาติถูกโค่นท�ำลายเป็นจ�ำนวนมาก 

เพียงเพราะหวังแก่นไม้กฤษณาเพื่อน�ำมาผลิตเป็นน�้ำมันหอมระเหย 

ในขณะที่การปลูกสร้างสวนไม้กฤษณาเชิงพาณิชย์ยังมีน้อยมาก และการ

เกิดสารกฤษณายังไม่ประสบผลส�ำเร็จอย่างแท้จริง ซึ่งหากสถานการณ์

ยังเป็นเช่นนี้อยู่ต่อไปเรื่อย ๆ อีกไม่นานไม้กฤษณาก็คงจะหมดไปจากป่า 

ดังนั้นการอนุรักษ์สายพันธุ์ไม้กฤษณาจึงเป็นความจ�ำเป็นเร่งด่วนที่จะ

ต้องด�ำเนินการและควบคู่ไปกับการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกสร้างสวน

ไม้กฤษณา ซึ่งในระยะยาวจะต้องด�ำเนินการบริหารจัดการให้ครบวงจร

ตัง้แต่ การอนุรักษ์ การจัดการสวนป่าและการใช้ประโยชน์เชงิพาณชิย์

	 ดังนั้นโครงการจัดสร้างแหล่งอนุรักษ์พันธุกรรมตามธรรมชาติของ

ไม้กฤษณา จึงได้ด�ำเนินการเพื่อสงวนอนุรักษ์สายพันธุกรรมไม้กฤษณา 

ในการศกึษาแบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน ได้แก่

	 1.  การคัดเลือกสายพันธุ์แม่ไม้กฤษณา โดยด�ำเนินการส�ำรวจแหล่ง

ตามธรรมชาติและคัดเลือกสายพันธุ์แม่ไม้กฤษณาเพื่อเป็นข้อมูลในการจัด

เก็บสายพันธุ์ไว้ใช้ในการจัดสร้างแหล่งอนุรักษ์พันธุกรรมต่อไป

	 2.   การศึกษาวิจัยดินป่าไม้ในพื้นที่ที่ไม้กฤษณาเจริญเติบโตตาม

ธรรมชาติ เพื่อก�ำหนดพื้นที่ที่เหมาะสมส�ำหรับการปลูกสร้างสวนป่า 

ไม้กฤษณาให้ประสบผลส�ำเร็จ
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	 3.  การจัดสร้างแหล่งอนุรักษ์สายพันธุ์ไม้กฤษณา โดยด�ำเนนิการจัด

เก็บสายพันธุ์ เพาะเลี้ยงกล้าไม้และปลูกในแปลงรวบรวมสายพันธุ์

	 ในรายงานฉบับนี้จะกล่าวรายงานผลการศึกษาการคัดเลือกสายพันธุ์ 

แม่ไม้กฤษณาจากการคัดเลือกแหล่งการกระจายพันธุ ์ตามธรรมชาติ 

จ�ำนวน 5 แหล่ง เพื่อเป็นตัวแทนให้ได้พันธุกรรมที่มีความหลากหลายของ

ชนิด ส�ำหรับการปรับปรุงพันธุ์และส่งเสริมการปลูกสวนป่าเชิงพาณิชย์ 

และการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยนืต่อไป

1.  การอนุรักษ์และปรับปรุงพันธุกรรมไม้ตระกูลกฤษณา

	 กระบวนการอนุรักษ์และปรับปรุงพันธุกรรมไม้ป่ายืนต้นที่มีความ

ส�ำคัญทางเศรษฐกิจ จะใช้เวลานาน โดยเริ่มจากกระบวนการรวบรวม

ข้อมูลแหล่งการกระจายพันธุ์ตามธรรมชาติ ข้อมูลลักษณะทางชีววิทยา

ของการออกดอกและผล การคัดเลือกสายพันธุ์ที่เป็นตัวแทนของแหล่ง

การกระจายพันธุ์ การเก็บสายพันธุ์ไม่ว่าจะเป็นเมล็ดหรือกิ่งพันธุ์เพื่อการ

จัดสร้างแปลงอนุรักษ์สายพันธุ์ การผสมข้ามระหว่างต้นสายพันธุ์เพื่อให้

ได้สายพันธุ์ที่มีลักษณะตามที่ต้องการ รวมถึงการน�ำไปใช้ประโยชน์ใน

การผลิตสายพันธุ์ไว้ใช้ในการปลูกสวนป่าไม้เศรษฐกิจอย่างยั่งยืน (วิฑูรย์, 

2552) 

	 สุวรรณและคณะ (2552) ได้ศึกษาลักษณะชีววิทยาการออกดอก

ของไม้กฤษณา โดยพบว่าไม้กฤษณาเริ่มออกดอกและบานระหว่างเดือน

มีนาคมถึงพฤษภาคม ซึ่งผันแปรระหว่างต้นและแหล่งก�ำเนิด รวมทั้ง

ปัจจัยสภาพภูมิอากาศแต่ละปี ศึกษาลักษณะการบานของในแต่ละวัน 

โดยดอกกฤษณาจะบานในช่วงเวลาเยน็ประมาณ 16.30–18.30 น. นอกจากนี้ 

ยังศึกษาลักษณะของเรณูและการเก็บเกสรตัวผู้เพื่อใช้ในการผสมพันธุ์
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ระหว่างต้น (Control pollination) ซึ่งยังมีการติดผลค่อนข้างน้อย วัฒนชัย

และคณะ (2552) ศึกษาลักษณะความหลากหลายของแมลงที่ตอมช่วยใน

การผสมระหว่างดอกกฤษณาตามธรรมชาติ พบว่า มแีมลงทัง้สิ้น 86 ชนดิ 

เป็นผเีสื้อ 46 ชนดิ ผึ้ง ต่อ แตน และมด 25 ชนดิ แมลงวัน 8 ชนดิ และด้วง 

7 ชนดิ ซึ่งช่วงเวลาที่แมลงเข้าตอมมากที่สุดมี 2 ช่วง คอื 10.00–12.00 น. 

และ 20.00–22.00 น.

	 ในกระบวนการอนุรักษ์สายพันธุกรรมไม้กฤษณาไม่ว่าจะเป็นการ

อนุรักษ์ในถิ่นก�ำเนิด (In-situ gene conservation) และนอกถิ่นก�ำเนิด 

(Ex-situ gene conservation) มีความส�ำคัญและจ�ำเป ็นอย่างยิ่ง 

เพื่อป้องกันการสูญเสียพันธุกรรมบางสายพันธุ์ ซึ่งยังมิได้มีการตรวจสอบ

พสิจูน์และอาจเป็นประโยชน์ได้ในอนาคต หรอืเกบ็ไว้ใช้ประโยชน์ให้เหมาะสม 

กับวัตถุประสงค์ ได้แก่ การท�ำให้เกิดแก่นไม้กฤษณาและเพื่อสร้างสวนป่า

เศรษฐกจิขึ้นมาใหม่ จงึต้องมกีารส�ำรองลกัษณะทางพันธุกรรมทีส่�ำคัญ ๆ ไว้ 

เพื่อใช้ประโยชน์ในอนาคตต่อไป 

	 การอนุรักษ์แหล่งพันธุกรรมตามธรรมชาต ิมักหมายถงึการเก็บรักษา

ระบบนเิวศทัง้ระบบ ส�ำหรบัในป่านัน้แหล่งพนัธุกรรมตามธรรมชาตหิมายถงึ

แหล่งที่พืชนั้น ๆ หรือต้นพ่อต้นแม่ขึ้นอยู่ตามธรรมชาติดั้งเดิมและคงอยู่

ในขณะนั้น ซึ่งก็คือการคงสภาพของการไม่ถูกรบกวนของป่าธรรมชาติ

ที่เติบโตเต็มที่ที่สามารถสืบพันธุ์ได้ เพื่อให้มีการสืบพันธุ์ตามธรรมชาติ 

คงอยู ่ต่อไป และรวมถึงการป้องกันโดยการช่วยให้มีการสืบพันธุ ์ (Artificial 

regeneration) เช ่น การหว่านเมล็ด การปลูกหรือเพิ่มจ�ำนวนต้นไม้ 

โดยการใช้เมลด็ทีเ่กบ็ในแหล่งนัน้ ๆ  ทีม่ไิด้มกีารคดัเลอืกแล้วปลูกในพื้นทีเ่ดมิ 
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ที่แม่ไม้นั้น ๆ ขึ้นอยู ่ นอกจากนี้ก็ยังหมายถึงการป้องกันรักษากลุ ่ม

ประชากรของต้นไม้ (Population) ที่ปลูกโดยน�ำมาจากแหล่งอื่นเป็นระยะ

เวลาอันยาวนานซึ่งมีการปรับตัวกับพื้นที่ได้ดีแล้ว (Land race) และ

สามารถสบืพันธุ์ได้ตามธรรมชาติ

	 การอนุรักษ์พันธุ์ไม้ป่าแบบนอกถิ่น คือ การอนุรักษ์โดยการจัดเก็บ 

สายพันธุ์ทั้งเมล็ดและกิ่งพันธุ์ แล้วน�ำมาปลูกรวมกันในพื้นที่นอกถิ่นที่อยู่เดิม 

ท�ำให้ไม่เสี่ยงต่อการสูญหายของลักษณะทางพันธุ ์ที่ต ้องการสงวน 

รักษาไว้ มีการวางแผนแบบแปลงเชิงวิทยาศาสตร์ มีการบ�ำรุงดูแลรักษา

ต้นไม้เชิงประณีต มีการเก็บข้อมูลอย่างต่อเนื่อง และใช้พื้นที่ไม่มากนัก

ท�ำให้สะดวกในการวางแผนการศกึษาต่อไปในอนาคต (Zobel and Talbert, 

1984)

	 ในการเก็บรักษาลักษณะทางพันธุกรรมของพืชให้คงสภาพทางพันธุ์

เช่นเดยีวกบัต้นดัง้เดมิมอียู่หลายวธิ ีทีท่ราบกนัโดยทัว่ไปก็คอืการขยายพนัธ์ุ 

แบบไม่อาศัยเพศ (Vegetative propagation) เช่น การติดตา การต่อกิ่ง 

ทาบกิ่ง หรือเสียบยอด (Grafting) การตัดปักช�ำ  (Cutting) การตอนกิ่ง 

(Air-layering) เป็นต้น (Longman, 1976) ดังนั้นในการจัดสร้างแหล่ง

อนุรักษ์พันธุกรรมแบบนี้จะเสียค่าใช้จ่ายสูงและใช้เวลานานกว่าจะท�ำการ 

รวบรวมพันธุ์ได้ครบ ดังนั้นการจัดสร้างสวนอนุรักษ์พันธุกรรมโดยการ 

รวบรวมลักษณะทางพันธุกรรมที่ต้องการมาไว้ในพื้นที่เดียวกัน ถึงแม้ 

จะไม่สามารถอนุรักษ์ความหลากหลายในระดับพันธุกรรมได้มาก 

แต่สามารถรักษาพันธุกรรมในระดับชนดิให้คงอยู่ได้ และเป็นวธิทีี่ประหยัด

ค่าใช้จ่าย

	 อีกวิธีหนึ่งในการจัดสร้างแหล่งอนุรักษ์พันธุกรรม โดยวิธีเก็บ

รวบรวมเมล็ดจากแม่ไม้ที่คัดเลือกไว้ น�ำมาเพาะแล้วปลูกเป็นสวนอนุรักษ์
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พันธุกรรมคล้ายการปลูกสร้างสวนป่า ก็เป็นอีกวิธีหนึ่งที่พอจะอนุมาณ

ได้ว่าเป็นการอนุรักษ์พันธุกรรมแบบนอกถิ่นเช่นเดียวกัน เพียงแต่สาย

พันธุกรรมจะได้จากต้นแม่ไม้ครึ่งหนึ่งเท่านัน้

	 ตามปกติแล้วยังมีการอนุรักษ์พันธุกรรมแบบนอกถิ่นอีกหลายวิธี 

เช่น การเก็บรักษาเมล็ดไว้ในห้องเย็นที่อุณหภูมติ�่ำมาก ๆ และอยู่ในสภาพ

แวดล้อมที่เหมาะสมสามารถเก็บรักษาไว้ได้หลายปี แต่อย่างไรก็ตาม 

เมล็ดก็ยังมีการสูญเสียความงอกอยู่ดี จึงอาจจะต้องหาเมล็ดมาทดแทน

เป็นระยะ ๆ นอกจากนั้นเมล็ดไม้บางชนิดก็ไม่สามารถเก็บไว้ได้นาน เช่น 

เมล็ดไม้ตระกูลยางบางชนิด (Recalcitrant seeds) ซึ่งจะสูญเสียความงอก

ไปอย่างรวดเร็ว การเก็บรักษาเมล็ดไม้โดยวิธีนี้ มีอัตราความเสี่ยงต่อการ

เกดิการผ่าเหล่า (Mutations) ในขณะเก็บรักษาอยู่บ้าง ซึ่งจะท�ำให้ต้นไม้ที่ได้

จากเมล็ดที่เก็บรักษาไว้นาน ๆ  เมื่อปลูกออกมาแล้วอาจมลีักษณะทางพันธุ์ 

บางอย่างเปลี่ยนแปลงไปจากประชากร (Population) เดิมได้ (Zobel and 

Talbert, 1984)

	 นอกจากนั้นยังสามารถอนุรักษ์โดยการเก็บรักษาละอองเกสรตัวผู้ 

(Pollen) ไว้ก็ได้ แต่ละอองเกสรตัวผู้จะมีลักษณะทางพันธุ์เพียงครึ่งเดียว

ของที่ต้องการทั้งหมด ดังนั้นจึงต้องการดอกตัวเมียจากต้นที่มีลักษณะ

ทางพันธุ์ตามที่ต้องการในการผสมพันธุ์เพื่อผลิตลูกให้ตรงตามลักษณะที่

ประสงค์หรอืประชากรเดมิ (Zobel and Talbert, 1984)

	 ในเขตพื้นที่ภาคพื้นแปซิฟิก เขตประเทศอาเซียน ได้มีการศึกษาและ

อนุรักษ์สายพันธุกรรมไม้ป่าหลายชนิดที่ส�ำคัญ ส�ำหรับไม้สกุลกฤษณา 

มีการศึกษาก้าวหน้าพอสมควร มีรายงานความก้าวหน้ามากน้อยต่างกัน 

เช่น ในประเทศกัมพูชา ไม้กฤษณา (Aquilaria crassna) เป็นอีกชนิดหนึ่ง

ที่มีศักยภาพในอนาคต ด้านวนเกษตรและการผลิตน�้ำมันหอมระเหย 

แต่ไม้กฤษณาได้ถูกท�ำลายน�ำมาใช้ประโยชน์มากเกินไปท�ำให้สูญเสีย 
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สายพนัธกุรรมอย่างรวดเร็ว จงึจ�ำเป็นต้องมกีารอนรุกัษ์พนัธกุรรมไม้ชนดินี้

อย่างเร่งด่วน (Ma Sok Tha, 2002) ซึ่งจะแตกต่างจากประเทศอนิโดนเีซยี 

(Hardiyanto, 2002) และประเทศมาเลเซยี (Lee, et al. 2002) โดยไม้หอม 

(Aquilaria malaccensis) จะถูกอนุรักษ์ในถิ่นก�ำเนดิตามธรรมชาตใินพื้นที่ป่า

ที่ไม่ได้มีการบุกรุก มีการเก็บข้อมูลของพันธุ์ไม้ จัดเก็บสายพันธุกรรม 

เพื่อการอนุรักษ์ในถิ่นและนอกถิ่นก�ำเนดิ 

	 ไม้กฤษณาในประเทศเวียดนามเป็นพันธุ์ไม้ส�ำคัญและถูกระบุเป็น

ชนิดพันธุ์ที่เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ระดับ CRA1cd (Critically endangered 

(criteria A1) conservation dependent) (Nghia, 2002) มีการใช้ประโยชน์

อย่างหลากหลายและเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ มีพื้นที่ที่ได้คัดเลือกส�ำหรับ

เป็นแหล่งเมล็ดพันธุ์เนื้อที่ 77.1 เฮกแตร์ (Lieu, 2002) ไม้กฤษณามีการ 

กระจายพันธุ์ตามธรรมชาติในเขตภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ 

ของประเทศ Loc and Luu (2002) รายงานว่า ไม้กฤษณาส่วนใหญ่กระจาย

เป็นกลุ่มเล็ก ๆ บริเวณทางตอนใต้ติดกับประเทศกัมพูชา กระจายบริเวณ

ส่วนตะวันตกของจังหวัดดานังติดชายแดนประเทศลาว กระจายบริเวณ

ป่าชายฝั่งแถบพื้นที่ Quang Ninh, Ha Bac, Hoa Binh, Tuyen Quang และ 

Phu Quoc Island ส่วนบริเวณภาคกลางที่สูง (Central highland) จะพบ

บรเิวณ Ha Tinh, Kon Tum, Quang Nam-Da Nang, Binh Dinh และ Gia Lia 

ไม้กฤษณาในเวียดนามมีการทดลองปลูกในปี ค.ศ. 1997 เป็นการปลูก 

ชนิดพันธุ ์เดี่ยวและปลูกผสมกับกาแฟและมะเยาหิน (Veenici fordii) 

ผลการศกึษาพบว่า ต้นกฤษณาสามารถเจรญิเตบิโตได้ดใีนระบบวนเกษตร 

ในแง่การอนุรักษ์สายพันธุ์ได้ด�ำเนินการคัดเลือกสายพันธุ์แม่ไม้ได้ 34 ต้น 

บรเิวณ Huong Khe Dist., Hatin Prov. ในปี ค.ศ. 2000 และจัดสร้างเป็น 

สวนผสมพันธุ ์ (Breeding orchard) ส่วนการศกึษาด้านการเกบ็รกัษาเมล็ดไม้ 

พบว่า สามารถเก็บรักษาได้นานถึง 2 เดือน ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 

ที่ความชื้นของเมล็ดไม้ 25 เปอร์เซ็นต์ 
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	 ส�ำหรับประเทศไทยนั้น การศึกษาเกี่ยวกับสกุลไม้กฤษณายังมีน้อย 

ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาและเก็บข้อมูลทางชีววิทยาที่เกี่ยวกับแหล่งการ 

กระจายพันธุ์ตามธรรมชาต ิลักษณะโครงสร้าง ชพีลักษณ์ การพัฒนาการ

ของเมล็ด การปลูกและขยายพันธุ์ และดูแลรักษา การเก็บเมล็ดและกล้าไม้ 

ในป่าธรรมชาต ิ(Sumantakul, 2002) 

2.  การส�ำรวจและคัดเลอืกแม่ไม้กฤษณา

	 การส�ำรวจและคัดเลอืกแม่ไม้กฤษณา สกลุ Aquilaria ได้ท�ำการคัดเลอืก 

ชนิดพันธุ ์ไม้กฤษณา 4 แหล่ง และไม้หอม 1 แหล่ง จากแหล่งถิ่น 

ก�ำเนดิตามธรรมชาต ิจ�ำนวน 5 แหล่ง ในพื้นที่ป่าอนุรักษ์ ได้แก่ ป่าสงวน

แห่งชาติแม่โป่ง จังหวัดล�ำปาง เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูหลวง จังหวัด 

เลย เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ 

จังหวัดนครราชสีมา และเทือกเขาบรรทัด จังหวัดตรังและกระบี่ ลักษณะ

ภมูปิระเทศของถิน่ก�ำเนดิไม้กฤษณาตามธรรมชาตจิะเป็นป่าดบิชื้น  ป่าดบิเขา

ป่าดิบแล้ง และป่าเบญจพรรณ ลักษณะดินโดยทั่วไปเป็นดินร่วนหรือ 

ดินร่วนปนทราย และพบที่ระดับความสูงจากระดับน�้ำทะเลปานกลาง

ตัง้แต่ 70-1,300 เมตร (ตารางที่ 3- 1)
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ตารางที ่3-1  ลกัษณะภูมปิระเทศของแหล่งพนัธุกรรมไม้กฤษณาตามธรรมชาติ

ล�ำดับที่ แหล่งพันธุกรรม ชนดิป่า ลักษณะดนิ
ความสูงจากระดับ

น�ำ้ทะเล (เมตร)

1 จังหวัดล�ำปาง ป่าเบญจพรรณ ดนิร่วน/ร่วนปน

เหนยีว

1,083-1,246

2 จังหวัดชัยภูมิ ป่าดบิเขา ดนิร่วน/ดนิร่วนปน

ทราย

876-896

3 จังหวัดเลย ป่าดบิแล้ง ดนิร่วน 518-606

4 จังหวัดนครราชสมีา ป่าดบิชื้น ดนิร่วนปนทราย 745

5 จังหวัดตรัง และกระบี่ ป่าดบิชื้น ดนิร่วนปนทราย 75-200

	 ในแต่ละแหล่งถิ่นก�ำเนิดด�ำเนินการคัดเลือกสายพันธุ์แม่ไม้โดยใช้

วิธีการเดียวกับการคัดเลือกแม่ไม้สัก (อภิชาต, 2543) ตามแบบฟอร์ม

ทะเบียนประวัติแม่ไม้ ซึ่งจะประกอบด้วยข้อมูลลักษณะภูมิประเทศของ

แหล่งพันธุกรรมและลักษณะของสายพันธุ ์แม่ไม้ และบันทึกจับพิกัด

ต�ำแหน่งของต้นแม่ไม้กฤษณาในแต่ละพื้นที่

	 ส�ำหรับการบันทึกลักษณะแม่ไม้ที่ส�ำคัญ ได้แก่ ขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง ความสงูของต้นไม้ ลกัษณะรปูทรง ลกัษณะเรอืนยอด ลกัษณะกิง่ 

ลักษณะล�ำต้น การปรากฏของโรคหรือแมลง ดังเช่น ภาพที่ 3-1 และ 

3-2 จะแสดงลักษณะรูปทรงของต้นไม้และลักษณะเรือนยอดของ 

ไม้กฤษณา เป็นต้น
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                   ภาพที่ 3-1  ลักษณะรูปทรงของล�ำต้นไม้กฤษณา

                        ภาพที่ 3-2  ลักษณะเรอืนยอดไม้กฤษณา    

	 ในการให้คะแนนลักษณะของต้นแม่ไม้ที่มีลักษณะดียึดถือ 4 ลักษณะ

ส�ำคัญ ได้แก่

ตรง

เล็ก กลาง ใหญ่

เอนเล็กน้อย เอนมาก
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	 1.	 รูปทรงล�ำต้น (ตรง = 3 เอนเล็กน้อย = 2 เอนมาก = 1)

	 2.	 ลักษณะเรอืนยอด (ใหญ่ = 3 กลาง = 2 เล็ก = 1)

	 3.	 ความกลมของล�ำต้น (กลม = 3 ค่อนข้างกลม = 2 ร ี= 1)

	 4.	 การบดิของล�ำต้น (ไม่บดิ = 3 บดิน้อย = 2 บดิมาก = 1)

	
ผลการประเมินจะแบ่งลักษณะคุณภาพของต้นแม่ไม้ที่คัดเลือก 

แบ่งเป็น 3 ชัน้ คอื

	 1.	 แม ่ไม ้ชั้นดีมาก (Superior plus tree) มีคะแนนมากกว ่า 

	  	 80 เปอร์เซ็นต์

	 2.	 แม่ไม้ชัน้ดี (Good plus tree) มคีะแนนช่วง 60-80 เปอร์เซ็นต์

	 3.	 แม่ไม้ชั้นปานกลาง (Intermediate plus tree) มีคะแนนต�่ำกว่า  

	 	 60 เปอร์เซ็นต์

	 จากการส�ำรวจแหล่งและคัดเลือกแม่ไม้กฤษณา ได้ท�ำการคัดเลือก

แม่ไม้จ�ำนวนทั้งสิ้น 101 ต้น (ตารางที่ 3-2) โดยทั่วไปต้นแม่ไม้ที่คัดเลือก 

จะเป็นลักษณะพันธุ์ไม้เด่น (Dominant trees) มีขนาดใหญ่ ซึ่งมีขนาดเส้น

ผ่านศนูย์กลางเพยีงอก (DBH) เฉลีย่ระหว่าง 40-98 เซนตเิมตร และความสงู 

เฉลี่ย 23-38 เมตร และบางต้นจะสูงกว่า 50 เมตร เช่น ในเขตอุทยาน

แห่งชาติเขาใหญ่ (ตารางที่ 3-3) ลักษณะล�ำต้นโดยส่วนใหญ่จะเปลาตรง  

มีกิ่งก้านน้อย ซึ่งมีความสูงถึงกิ่งแรกประมาณ 2/3 ของความสูงทั้งหมด 

จากข้อมูลพบว่า ไม้กฤษณา 62.60 เปอร์เซ็นต์ มลีักษณะรูปทรงของต้นไม้

ตรง โดยเฉพาะแหล่งอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ (ตารางที่ 3-4) ดังนั้นไม้

กฤษณาจะมลีักษณะของการทิ้งกิ่งเองตามธรรมชาตขิองล�ำต้นหลัก จนถงึ

ระยะที่จะแข่งขันด้านกว้างของเรือนยอดเพื่อรับแสงส�ำหรับการเจริญ

เติบโต ซึ่งในป่าธรรมชาติการแข่งขันด้านความสูงจึงค่อนข้างเด่นกว่า 

การแข่งขันด้านความกว้าง เช่นเดยีวกับไม้กฤษณาจะแสดงลักษณะเหล่านี้ 

เช่น ความกว้างของเรือนยอด การบิดของล�ำต้น และความกลมของ
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ล�ำต้น ดังปรากฏว่าเรอืนยอดที่ปกคลุมด้านความกว้างส่วนใหญ่จะมขีนาด 

กลาง (เฉลี่ย 69.20 เปอร์เซ็นต์) และขนาดเล็ก (25.6 เปอร์เซ็นต์) เรอืนยอด 

ขนาดใหญ่จะมนี้อยมาก (ตารางที่ 3-5) ลักษณะการบดิของล�ำต้นส่วนใหญ ่

จะไม่บิด (72 เปอร์เซนต์) และบิดน้อย (28 เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 3-6) 

และลักษณะความกลมของล�ำต ้นส ่วนใหญ่ล�ำต ้นจะกลม (65.40 

เปอร์เซ็นต์) และค่อนข้างกลม (34.60 เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 3-7) ซึ่ง

จากการประเมินคัดเลือกลักษณะองค์ประกอบของต้นแม่ไม้ เช่น รูปทรง

ล�ำต้น ความเปลาตรง เรอืนยอด และการบดิของล�ำต้น แสดงผลว่าแม่ไม้ที่ 

คัดเลอืกไว้นัน้เป็นแม่ไม้ชัน้ดมีาก 61 ต้น ชัน้ด ี32 ต้น และอกี 8 ต้น เป็นชัน้

ปานกลาง (ตารางที่ 3-8)

ตารางที่ 3-2  จ�ำนวนแม่ไม้กฤษณาที่ท�ำการคัดเลอืกในป่าธรรมชาติ

ล�ำดับที่ ชื่อพฤกษศาสตร์ แหล่งพันธุกรรม จ�ำนวนแม่ไม้ 

(ต้น)

1 Aquilaria crassna ป่าสงวนแห่งชาตแิม่โป่ง อ�ำเภองาว 

จังหวัดล�ำปาง

20

2 Aquilaria crassna เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูเขยีว อ�ำเภอคอนสาร 

จังหวัดชัยภูมิ

41

3 Aquilaria crassna เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูหลวง อ�ำเภอภูหลวง 

จังหวัดเลย

9

4 Aquilaria crassna อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่ อ�ำเภอปากช่อง 

จังหวัดนครราชสมีา

8

5 Aquilaria 

malaccensis Lam.

เทอืกเขาบรรทัด หมู่บ้านกะช่อง จังหวัดตรัง และ

กระบี่

23

รวม 101
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ตารางที่  3-3  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอก (DBH) และความสูง ของแม่ไม้ 
	 	 	 	 กฤษณาที่ท�ำการคัดเลอืกในเบื้องต้น

แหล่งพันธุกรรม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอก

(เซนตเิมตร)

ความสูง (เมตร)

เฉลี่ย ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด เฉลี่ย ค่าต�่ำสุด ค่าสูงสุด

1.  ป่าสงวนแห่งชาตแิม่โป่ง อ�ำเภองาว

    จังหวัดล�ำปาง

49.92 34.40 71.30 25.21 23.60 31.70

2.  เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูเขยีว อ�ำเภอคอนสาร    

    จังหวัดชัยภูมิ

49.29 36.60 65.25 31.18 21 40

3.  เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูหลวง อ�ำเภอภูหลวง  

    จังหวัดเลย

47.99 25.14 73.84 22.89 15 30

4.  อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่ อ�ำเภอปากช่อง

    จังหวัดนครราชสมีา

42.20 24.48 85.99 29.58 24 51

5.  เทอืกเขาบรรทัด อ�ำเภอนาโยง จังหวัดตรัง 

    และจังหวัดกระบี่

65.30 40 98 31.09 23 38

    

ตารางที่ 3-4 ลักษณะรูปทรงของต้นแม่ไม้กฤษณาที่คัดเลอืกเบื้องต้น

ล�ำดับ

ที่
แหล่งพันธุกรรม

ลักษณะล�ำต้น (%)

ตรง เอนเล็กน้อย เอนมาก

1 ป่าสงวนแห่งชาตแิม่โป่ง อ�ำเภองาว จังหวัดล�ำปาง 35 55 10

2 เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูเขยีว อ�ำเภอคอนสาร จังหวัดชัยภูมิ 66 27 7

3 เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูหลวง อ�ำเภอภูหลวง จังหวัดเลย 67 33 0

4 อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่ อ�ำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสมีา 88 12 0

5 เทอืกเขาบรรทัด อ�ำเภอนาโยง จังหวัดตรัง และจังหวัดกระบี่ 57 43 0

เฉลี่ย 62.60 34.00 3.40
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ตารางที่ 3-5 ลักษณะเรอืนยอดของแม่ไม้กฤษณา

ล�ำดับที่ แหล่งพันธุกรรม
ลักษณะเรอืนยอด (%)

ใหญ่ กลาง เล็ก

1 ป่าสงวนแห่งชาตแิม่โป่ง อ�ำเภองาว จังหวัดล�ำปาง 5 35 60

2 เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูเขยีว อ�ำเภอคอนสาร จังหวัดชัยภูมิ 17 46 37

3 เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูหลวง อ�ำเภอภูหลวง จังหวัดเลย 0 78 22

4 อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่ อ�ำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสมีา 0 100 0

5 เทอืกเขาบรรทัด อ�ำเภอนาโยง จังหวัดตรัง และจังหวัดกระบี่ 4 87 9

เฉลี่ย 5.20 69.20 25.60

ตารางที่ 3-6 ลักษณะการบดิของล�ำต้นแม่ไม้กฤษณาที่คัดเลอืก

ล�ำดับที่ แหล่งพันธุกรรม
ลักษณะการบดิของล�ำต้น (%)

ไม่บดิ บดิน้อย บดิมาก

1 ป่าสงวนแห่งชาตแิม่โป่ง อ�ำเภองาว 

จังหวัดล�ำปาง
45 55 0

2 เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูเขยีว อ�ำเภอคอนสาร

จังหวัดชัยภูมิ
75 25 0

3 เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูหลวง อ�ำเภอภูหลวง 

จังหวัดเลย
78 22 0

4 อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่ อ�ำเภอปากช่อง 

จังหวัดนครราชสมีา
67 33 0

5 เทอืกเขาบรรทัด อ�ำเภอนาโยง จังหวัดตรัง

และจังหวัดกระบี่
95 5 0

เฉลี่ย 72.00 28.00 0.00
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ตารางที่ 3-7 ลักษณะความกลมของล�ำต้นแม่ไม้กฤษณาที่คัดเลอืก

ล�ำดับที่ แหล่งพันธุกรรม
ลักษณะความกลมของล�ำต้น (%)

กลม ค่อนข้างกลม รี

1 ป่าสงวนแห่งชาตแิม่โป่ง อ�ำเภองาว จังหวัดล�ำปาง 20 80 0

2 เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูเขยีว อ�ำเภอคอนสาร 

จังหวัดชัยภูมิ

24 76 0

3 เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูหลวง อ�ำเภอภูหลวง 

จังหวัดเลย

100 0 0

4 อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่ อ�ำเภอปากช่อง 

จังหวัดนครราชสมีา

100 0 0

5 เทอืกเขาบรรทัด อ�ำเภอนาโยง จังหวัดตรัง และ

จังหวัดกระบี่

83 17 0

เฉลี่ย 65.40 34.60 0.00

ตารางที่ 3-8 การจัดชัน้แม่ไม้กฤษณาที่คัดเลอืก

ล�ำดับที่ แหล่งพันธุกรรม
จ�ำนวนแม่ไม้

ที่คัดเลอืก

การคัดเลอืกแม่ไม้

ดมีาก 

(A)

ด ี

(B)

ปานกลาง 

(C)

1 ป่าสงวนแห่งชาตแิม่โป่ง อ�ำเภองาว จังหวัด

ล�ำปาง

20 3 12 5

2 เขตรกัษาพนัธ์ุสตัว์ป่าภูเขยีว อ�ำเภอคอนสาร 

จงัหวัดชยัภมูิ

41 22 16 3

3 เขตรักษาพนัธ์ุสตัว์ป่าภูหลวง อ�ำเภอภหูลวง 

จงัหวัดเลย

9 8 1 0

4 อุทยานแห่งชาตเิขาใหญ่ อ�ำเภอปากช่อง 

จังหวัดนครราชสมีา

8 8 0 0

5 เทอืกเขาบรรทัด อ�ำเภอนาโยง

จังหวัดตรัง และจังหวัดกระบี่

23 20 3 0

รวม 101 61 32 8
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	 ในการคัดเลือกแม่ไม้กฤษณาครั้งนี้เพื่อด�ำเนินการจัดเก็บสายพันธุ์

แม่ไม้ส�ำหรับการจัดสร้างแหล่งอนุรักษ์พันธุกรรมนอกถิ่นก�ำเนิดเพื่อสงวน

พันธุ์ไว้ในการศึกษาต่อไป ลักษณะที่ส�ำคัญ คือ ต้องการสายพันธุ์แม่ไม้

ที่มีคุณลักษณะดีให้ได้มากที่สุด อาจจะมีบางต้นที่ไม่เกิดสารกฤษณาใน

ล�ำต้น ทัง้นี้เนื่องจากการสร้างสารกฤษณาเป็นกระบวนการรักษาบาดแผล

ของต้นกฤษณา (สมคิด, 2534) ปัจจัยการเกิดสารกฤษณาตามธรรมชาติ

มาจากการเกิดบาดแผลของล�ำต้นจากปัจจัยภายนอก เช่น เกิดจากแมลง

เจาะล�ำต้น เกดิจากรอยขดีข่วนของสัตว์ชนดิต่าง ๆ  ที่ปีนป่ายต้นไม้ เกดิจาก 

รอยถูไถล�ำต้นของสัตว์ขนาดใหญ่ เกิดจากรอยหักโค่นของกิ่งก้าน 

สาขาจากลมพายุหรือต้นไม้อื่นล้มใส่ เป็นต้น ต้นกฤษณาจะสร้างสารเคมี

มาสะสมที่บาดแผลแต่มีจ�ำนวนน้อย กระบวนการท�ำให้เกิดสารกฤษณา

สามารถกระท�ำได้โดยเทคนิคต่าง ๆ เช่น การท�ำให้เกิดบาดแผลจากการ 

ใช้มดีสับ ตอกตะปู สว่านเจาะล�ำต้น เหล็กเผาไฟจี้ หรอืใช้สารเคมบีางอย่าง 

(กรมป่าไม้, 2553) ดังนั้นเราสามารถศึกษารายละเอียดต่อไปจนถึง

แนวทางการเกดิสารกฤษณาจากสายพันธุ์ต่าง ๆ อย่างไรให้ได้ผลมาที่สุด

3.  ลักษณะดนิของแหล่งพันธุกรรมตามธรรมชาตขิองไม้กฤษณา  

	 การศกึษาถิน่ก�ำเนดิไม้กฤษณาทัง้หมด 3 ชนดิ ได้แก่ ก�ำแย (Aquilaria 

subintegra) ไม้หอม (Aquilaria malaccensis) และกฤษณา (Aquilaria 

crassna) จาก 6 ถิ่นก�ำเนดิ (ตารางที่ 3-9)
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ตารางที่ 3-9  รายละเอยีดถิ่นก�ำเนดิไม้กฤษณาที่ท�ำการศกึษา

ล�ำดับที่ ถิ่นก�ำเนดิตามธรรมชาติ พื้นที่ศกึษา

1 จังหวัดเชยีงราย จังหวัดเชยีงราย 

2 จังหวัดจันทบุร ีและตราด จังหวัดจันทบุร ี

3 จังหวัดนครราชสมีา สระแก้ว 

ปราจนีบุร ีและนครนายก

จังหวัดนครราชสมีา 

4 จังหวัดขอนแก่น ชัยภูม ิและเลย จังหวัดชัยภูม ิและเลย 

5 จังหวัดสุราษฎร์ธาน ีชุมพร 

ระนอง และกระบี่

จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี

6 จังหวัดตรัง และปัตตานี จังหวัดตรัง 

	 การศึกษาลักษณะหน้าดินของถิ่นก�ำเนิดไม้กฤษณาทั้ง 6 ถิ่นก�ำเนิด 

โดยแบ่งการศกึษาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

	 3.1  	 การศึกษาหน้าตัดดินในแต่ละถิ่นก�ำเนิดของไม้กฤษณา รวม 7 

จังหวัด ประกอบด้วยถิ่นก�ำเนดิต่าง ๆ ดังนี้

	 	 	 1)   ถิ่นก�ำเนิดจังหวัดเชียงราย ด�ำเนินการศึกษาลักษณะ

และคุณสมบัติของดิน 1 แห่ง ที่อ�ำเภอเวียงป่าเป้า จังหวัดเชียงราย  

(ภาพที่ 3-3)

	 	 	 2)   ถิ่นก�ำเนิดจังหวัดจันทบุรี และตราด ด�ำเนินการศึกษา

ลักษณะและคณุสมบัตขิองดนิ 1 แห่ง ทีอ่�ำเภอขลงุ จังหวัดจันทบรุ ี(ภาพที ่3-4)

	 	 	 3)  ถิ่นก�ำเนิดจังหวัดนครราชสีมา สระแก้ว ปราจีนบุรี และ

นครนายก ด�ำเนนิการศกึษาลักษณะและคุณสมบัตขิองดนิ 2 แห่ง ที่อ�ำเภอ

ปากช่อง จังหวัดนครราชสมีา (ภาพที่ 3-5)
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	 	 	 4)  ถิ่นก�ำเนิดจังหวัดขอนแก่น ชัยภูมิ และเลย ด�ำเนินการ

ศกึษาลักษณะและคุณสมบัตขิองดนิ 3 แห่ง ที่อ�ำเภอภูเขยีว จังหวัดชัยภูม ิ

(ภาพที่ 3-6)  

	 	 	 5)  ถิ่นก�ำเนิดจังหวัดสุราษฎร์ธานี ชุมพร ระนอง และกระบี่ 

ด�ำเนินการศึกษาลักษณะและคุณสมบัติของดิน 1 แห่ง ที่อ�ำเภอเมือง 

จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี(ภาพที่ 3-7)

	 	 	 6)   ถิ่นก�ำเนิดจังหวัดตรัง และปัตตานี ด�ำเนินการศึกษา

ลกัษณะและคณุสมบตัขิองดนิ 1 แห่ง ทีอ่�ำเภอนาโยง จงัหวดัตรงั (ภาพที ่3-8)

ภาพที่ 3-3  หน้าตัดดนิในพื้นที่ศกึษาอ�ำเภอเวยีงป่าเป้า จังหวัดเชยีงราย (CHR)

	

       ภาพที่ 3-4  หน้าตัดดนิพื้นที่ศกึษาอ�ำเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี (CHB)
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ภาพที่ 3-5	หน้าตัดดินในพื้นที่ศึกษาอ�ำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา 
              	 (NKR 1 และ NKR 2)

ภาพที่ 3-6	หน้าตัดดินในพื้นที่ศึกษาอ�ำเภอภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ (PKS 1 และ 
	 	 	 PKS 2 และอ�ำเภอภูหลวง จังหวัดเลย (PLS)
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ภาพที่ 3-7  หน้าตัดดนิในพื้นที่ศกึษาอ�ำเภอเมอืง จังหวัดสุราษฎร์ธานี  (STS)

       ภาพที่ 3-8  หน้าตัดดนิในพื้นที่ศกึษาอ�ำเภอนาโยง จังหวัดตรัง (TRS)   

	 จากการศึกษาหน้าตัดดินทั้งหมด พบว่าดินส่วนใหญ่เป็นดินที่มีความ

ลกึมาก คอืมากกว่า 1 เมตร อย่างไรก็ด ีไม้กฤษณาก็สามารถขึ้นได้ในดนิที่
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มหีนิขึ้นปะปน และไม่จ�ำเป็นต้องเป็นดนิที่มชีัน้หน้าตัดดนิลกึมาก

	 3.2  คุณสมบัติของดินและระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในถิ่น

ก�ำเนดิของไม้กฤษณา (ตารางที่ 3-10)

	 ท�ำการเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่ศึกษา โดยเก็บตัวอย่างดินแบบ

ตัวอย่างดินรวม (Composite sample) ให้ครอบคลุมพื้นที่ศึกษาพื้นที่ละ 

3-5 จุด เพื่อประเมินคุณสมบัติโดยเฉลี่ยของดินในแต่ละพื้นที่ โดยเก็บที่

ความลกึ 0–15, 15-30 และ 30-50 เซนตเิมตร มาวเิคราะห์สมบัตขิองดนิ 

ได้แก่ ปฏิกิริยาดิน (Soil reaction; pH ดิน:น�้ำ  เท่ากับ 1:1 – วัดด้วย pH 

meter) อินทรียวัตถุในดิน (Organic matter; O.M. – Walkley and Black 

method) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus; P- Bray II 

method) โปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

(Exchangeable Potassium, Calcium, Magnesium, Sodium; K, Ca, Mg, 

Na – วัดด้วย Atomic absorption spectrophotometer) ความจุในการแลก

เปลีย่นประจบุวก (Cation exchange capacity; C.E.C. – Summation  Method, 

exchangeable basic cation plus exchange acidity) การอิ่มตัวด้วยด่าง 

(Base saturation; B.S. – percentage basic cation in C.E.C.) สมบัติทาง

ฟิสิกส์ คือ ปริมาณกลุ่มอนุภาคดินขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว 

(Sand, Silt และ Clay – Bouyoucos hydrometer method) เพื่อประเมนิชนดิ

เนื้อดิน (Soil texture) และประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน (เอิบ, 

2526) พร้อมทัง้ขุดหลุมดนิศกึษาหน้าตัดดนิ

	 การวเิคราะห์คณุสมบตัทิางเคมขีองดนิในถิ่นก�ำเนดิไม้กฤษณา พบว่า

ทกุถิน่ก�ำเนดิในทุกระดบัชัน้ความลกึ ดนิมค่ีาปฏกิริยิาดนิเป็นกรดรนุแรงมาก 

ถึงกรดจัดมาก (pH 3.7-4.9) ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับที่ต�่ำถึงสูง

ทั้งในดินชั้นบน (0.85-4.65 เปอร์เซ็นต์) และในดินชั้นล่างทั้ง 2 ระดับ 

(0.52-8.50 เปอร์เซ็นต์) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับ
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ต�่ำถึงสูงทั้งในดินชั้นบน (ปริมาณน้อยมาก ถึง 82.4 ppm) และในดินชั้น

ล่าง (ปริมาณน้อยมาก ถึง 106.1 ppm) ปริมาณโพแตสเซียม แคลเซียม 

และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ พบว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกันคืออยู่ใน

ระดับต�่ำถึงสูง ทั้งในดินชั้นบน (13.5-274.6, 19.1-1,494.6 และ 4.3-

130.1 ppm ตามล�ำดับ) และในดนิชัน้ล่าง (4.5-296.0, 6.0-1,152.0 และ 

2.4-139.0 ppm ตามล�ำดับ) แต่จะพบว่าปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

ในทุกถิ่นก�ำเนิดมีปริมาณต�่ำทุกระดับความลึกเท่ากับ 4.8-20.5 ppm 

ปรมิาณความจใุนการแลกเปลีย่นประจบุวกในดนิชัน้บนอยูใ่นระดบัต�ำ่ถงึสงู 

เท่ากับ 3.64-41.21 me/100g และในดินชั้นล่างอยู ่ในระดับต�่ำถึงสูง 

เช่นกันเท่ากับ 2.22-33.81 me/100g การอิ่มตัวด้วยด่างที่พบโดยทั่วไปอยู่

ในระดับต�่ำทัง้ในดนิชัน้บนและดนิชัน้ล่างเท่ากับ 0.9-28.9 และในดนิชัน้บน 

ในพื้นที่อ�ำเภอภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ มีค่าการอิ่มตัวด้วยด่างปานกลาง 

เท่ากับ 39.5-59.4 เปอร์เซ็นต์ ลักษณะของเนื้อดนิที่พบมี 4 แบบ ส่วนมาก 

เป็นเนื้อดินที่มีดินเหนียวเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ ดินเหนียว (Clay) ดิน

เหนยีวปนทราย (Sandy clay) ดนิร่วนเหนยีวปนทราย (Sandy clay loam) 

และอีก 1 ชนิดที่ไม่มีองค์ประกอบของดินเหนียว คือ ดินร่วนปนทราย 

(Sandy loam)
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	 จากการประมวลผลความอุดมสมบูรณ์ของดนิทัง้ 6 ถิ่นก�ำเนดิ พบว่า

ในถิ่นก�ำเนดิจังหวัดสุราษฎร์ธานี จังหวัดชุมพร จังหวัดระนอง และจังหวัด 

กระบี่ ถิ่นก�ำเนิดจังหวัดตรัง และจังหวัดปัตตานี มีค่าความอุดมสมบูรณ์ 

ของดินทั้งชั้นบน และดินชั้นล่างอยู่ในระดับต�ำ่  ในถิ่นก�ำเนิดจังหวัดเชียงราย 

มคี่าความอุดมสมบูรณ์ของดนิอยู่ในระดับปานกลาง และถิ่นก�ำเนดิจังหวัด

จันทบุรี และจังหวัดตราด ถิ่นก�ำเนิดจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดสระแก้ว 

จังหวัดปราจีนบุรี และจังหวัดนครนายก ถิ่นก�ำเนิดจังหวัดขอนแก่น 

จังหวัดชัยภูมิ และจังหวัดเลย มีค่าความอุดมสมบูรณ์ของดินอยู่ในระดับ

ต�่ำถึงปานกลาง ดังนั้นแสดงให้เห็นว่าดินที่ท�ำการส�ำรวจในแหล่งก�ำเนิด 

ไม้กฤษณาตามธรรมชาตไิม่ได้เป็นดนิที่มคีวามสมบูรณ์สูง

เอกสารอ้างองิ __________________________________________

เอิบ   เขียวรื่นรมย์. 2526. การส�ำรวจดิน เล่ม 2: เทคนิคในการส�ำรวจและจ�ำแนกดิน.  

	 ภาค	วชิาปฐพวีทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 454 หน้า.
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   บทที่ 4

การทดสอบสายพันธุ์ ไม้กฤษณาในประเทศไทย

4.1 สายพันธุ์กฤษณาที่น�ำมาทดสอบสายพันธุ์

	 สายพันธุ์กฤษณาที่น�ำมาทดสอบจ�ำนวน 50 สายพันธุ์ จาก 3 เขต 

(Region)  คือ เขตเขาใหญ่ ซึ่งเป็น Aquilaria crassna เขตภาคตะวันออก 

ซึ่งอาจจะเป็น  Aquilaria subintegra  หรอื Aquilaria crassna ยังไม่แน่ชัด 

ในชื่อชนิดนี้ และเขตภาคใต้ ซึ่งเป็น Aquilaria malaccensis  โดยรวบรวม 

พันธุ์จาก 9 แหล่ง ในท้องที่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา 

และปราจนีบุร ีอุทยานแห่งชาตเิขาคชิกูฏ จังหวัดจันทบุร ีอุทยานแห่งชาติ

น�ำ้ตกพริ้ว เขตรกัษาพนัธุส์ตัว์ป่าเทอืกเขาบรรทดั จงัหวัดตรงั อทุยานแห่งชาต ิ

เขาปู่-เขาย่า จังหวัดพัทลุง และบ้านในช่อง อ�ำเภอเมือง จังหวัดกระบี ่

(ตารางที ่4-1)
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ตารางที่ 4-1  แหล่งเมล็ดพันธุ์ไม้กฤษณาที่น�ำไปปลูกในแปลงทดสอบสายพันธุ์
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	 โดยด�ำเนินการทดสอบสายพันธุ์ใน 2 ท้องที่ คือ สถานีวนวัฒนวิจัย

สะแกราช จังหวัดนครราชสีมา และ สถานีวนวัฒนวิจัยสุราษฎร์ธาน ี

จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี(ตารางที่ 4-2)

ตารางที ่4-2  ต�ำแหน่งของสถานวีนวัฒนวจิยัทีป่ลกูแปลงทดสอบสายพนัธุไ์ม้กฤษณา

ชื่อสถานี

ต�ำแหน่งที่ตัง้

ปรมิาณน�้ำฝน

รายปี

(มลิลเิมตร)
เส้นรุ้ง

(เหนอื)

เส้นแวง

(ตะวันออก)

ความสูงจาก

ระดับน�้ำทะเล

ปานกลางเฉลี่ย 

(เมตร)

สถานวีนวัฒนวจิัย

สะแกราช
14° 28.109’ 101° 54.259’ 450 1,300

สถานวีนวัฒนวจิัย

สุราษฎร์ธานี
9° 6.110’ 99° 21.803’ 50 1,700

4.2 การทดสอบสายพันธุ์กฤษณาที่สถานวีนวัฒนวจิัยสะแกราช

	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Nested treatment ที่แสดงใน
ตารางที ่4-3 แสดงความแตกต่างทางสถติขิองการเจรญิเตบิโตทางความสงู 
และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งระหว่างชนิดไม้
กฤษณา ที่ปลูกในทุกชัน้อายุตัง้แต่อายุ 1-4 ปี 

	 ทีอ่าย ุ1, 2, 3 และ 4 ปี Aquilaria carassna ทีม่แีหล่งพนัธุอ์ยูใ่นเขตเขาใหญ่ 
มกีารเจรญิเตบิโตทางความสงูเฉลีย่สงูสดุเท่ากบั 1.28, 1.72, 2.27 และ 2.88 
เมตร ตามล�ำดบั และมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอกเท่ากับ 1.00, 2.02 
และ 3.41 เซนตเิมตร ทีอ่าย ุ2, 3 และ 4 ปี ตามล�ำดบั (ตารางที่ 4-4)
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	 Aquilaria subintegra/crassna ที่มีแหล่งพันธุ์อยู่ในเขตภาคตะวันออก 

มีค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตทางความสูงเฉลี่ยรองลงมาเท่ากับ 1.18, 1.55, 

2.15 และ 2.86 เมตร ที่อายุ 1, 2, 3 และ 4 ปี ตามล�ำดับ ส่วนขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางเพยีงอกเท่ากับ 0.75, 1.68 และ 3.20 เซนตเิมตร ทีอ่ายุ 2, 3 

และ 4 ปี ตามล�ำดับ (ตารางที่ 4-4)

	 Aquilaria malaccensis ที่มีแหล่งพันธุ์อยู่ในเขตภาคใต้ มีการเจริญ

เติบโตทางความสูงเฉลี่ยต�่ำสุดเท่ากับ 0.51, 0.69, 0.95 และ 1.42 เมตร 

ที่อายุ 1, 2, 3 และ 4 ปี ตามล�ำดับ และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอก

เท่ากับ 0.06, 0.18 และ 0.47 เซนตเิมตร ที่อายุ 2, 3 และ 4 ปี ตามล�ำดับ 

(ตามตารางที่ 4-4)

	 ส�ำหรับเปอร์เซ็นต์การรอดตายมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 

นัยส�ำคัญในทุกระดับของ Nested treatment คือระหว่างชนิดไม้กฤษณา 

(Species) ระหว่างแหล่งภายในชนดิไม้ (Seed sources within species) และ

ระหว่างสายพันธุ์ภายในแหล่งและภายในชนิดไม้กฤษณา (Family within 

seed sources within species) โดยความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การรอดตาย 

ระหว ่างชนิดไม ้มีความแตกต่างอย ่างมีนัยส�ำคัญยิ่งในทุกชั้นอาย ุ

(ตามตารางที่ 4-3)

	 เปอร์เซ็นต์การรอดตายเฉลี่ยที่อายุ 1 ปี ของ Aquilaria crassna 

Aquilaria subintegra/crassna และ Aquilaria malaccensis เท่ากบั 86, 89 และ 

91 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ที่อายุ 2 ปี เท่ากับ 93, 99 และ 48 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดับ ที่อายุ 3 ปี เท่ากับ 77, 68 และ 35 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ และ

ที่อายุ 4 ปี เท่ากับ 59, 48  และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (ตามตารางที่ 

4-4) 
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4.3	 การทดสอบสายพันธุ ์ ไ ม ้ กฤษณาที่ สถานี วนวัฒนวิ จั ย 

	 สุราษฎร์ธานี

	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Nested treatment ที่แสดงใน

ตารางที ่4-5 แสดงความแตกต่างทางสถติขิองการเจรญิเตบิโตทางความสงู 

และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งระหว่างชนิด

ไม้กฤษณาที่ปลูกในทุกชั้นอายุ ตั้งแต่อายุ 1-4 ปี เช่นเดียวกับที่สถาน ี

วนวัฒนวจิัยสะแกราช (ภาพที่ 4-1)

  ภาพที่ 4-1 แปลงทดสอบสายพันธุ์กฤษณาที่สถานวีนวัฒนวจิัยสุราษฏร์ธานี
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	 Aquilaria crassna ที่มแีหล่งพันธุ์อยู่ในเขตเขาใหญ่ ที่อายุ 1, 2, 3 และ 

4 ปี มีการเจริญเติบโตทางความสูงเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 1.33, 2.91, 4.74 

และ 5.61 เมตร ตามล�ำดับ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอกเท่ากับ 0.18, 

2.33, 5.12 และ 6.63 เซนตเิมตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 4-6)

	 Aquilaria subintegra / crassna ที่มแีหล่งพันธุ์อยู่ในเขตภาคตะวันออก 

มคี่าความสูงเฉลี่ย ที่อายุ 1, 2, 3 และ 4 ปี ใกล้เคยีงกับ Aquilaria crassna 

เท่ากับ 1.41, 3.00, 4.72 และ 5.53 เมตร ตามล�ำดับ และขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพยีงอกเท่ากับ 0.22, 2.44, 5.11 และ 6.53 เซนตเิมตร ที่อายุ 1, 

2, 3 และ 4 ปี ตามล�ำดับ (ตารางที่ 4-6)

	 ที่อายุ 1, 2, 3 และ 4 ปี Aquilaria malaccensis ที่มแีหล่งพันธุ์อยู่ในเขต 

ภาคใต้ มีการเจริญเติบโตทางความสูงเฉลี่ยต�่ำสุด เท่ากับ 0.69, 0.97, 

2.06 และ 2.81 เมตร ตามล�ำดับ และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก

เท่ากับ 0.02, 0.20, 1.16 และ 2.05 เซนตเิมตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 4-6)

	 ส�ำหรับเปอร์เซ็นต์การรอดตายมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัย

ส�ำคัญยิ่งในระดับของระหว่างชนิดไม้กฤษณา (Species) เท่านั้น (ตารางที ่

4-5)
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	 Aquilaria crassna, Aquilaria  subintegra/crassna และ Aquilaria   

malaccensis มเีปอร์เซ็นต์การรอดตายเฉลี่ยที่อายุ 1 ปี เท่ากับ 92, 95 และ 

87 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ ที่อายุ 2 ปี เท่ากับ 91, 88 และ 74 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล�ำดับ ที่อายุ 3 ปี เท่ากับ 80, 86 และ 39 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ และ

ที่อายุ 4 ปี เท่ากับ 80, 86 และ 37 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 4-6)

	 ภาพรวมของการเจริญเติบโตและการรอดตายของสายพันธุ ์ไม้

กฤษณาทั้งสองท้องที่แสดงให้เห็นกฤษณาที่ปลูกที่สถานีวนวัฒนวิจัย 

สุราษฏร์ธานี มกีารเจรญิเตบิโตและการรอดตายได้ดมีาก (ภาพที่ 4-2)

ภาพที่ 4-2	 เปรียบเทียบการเติบโตสายพันธุ ์  Aqui lar ia malaccensis 
	 	 	 (ต้นเล็กด้านหน้า) กับ Aquilaria crassna (ต้นใหญ่ด้านหลัง) 
                ที่สถานวีนวัฒนวจิัยสุราษฏร์ธานี
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	 และดีกว่าการปลูกกฤษณาที่สถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช (ภาพ

ที่ 4-3)   เนื่องจากที่สถานีวนวัฒนวิจัยสุราษฎร์ธานีมีความชื้นสูงจาก

ปริมาณน�้ำเฉลี่ยรายปีที่มีมากกว่า อีกทั้งมีแมลงกินใบกฤษณาที่สถานี

วนวัฒนวิจัยสะแกราชเป็นจ�ำนวนมาก โดยเฉพาะในปีที่ 4 ของการปลูก 

ทั้งนี้แปลงปลูกอยู่ติดกับป่าดิบแล้ง ท�ำให้แปลงปลูกกฤษณาเป็นแหล่ง

อาหารของแมลงในป่าธรรมชาติได้ จึงท�ำให้ต้นกฤษณาที่ปลูกที่สถาน ี

วนวัฒนวจิัยสะแกราชตายมากขึ้นจากแมลงกนิใบ

    ภาพที่ 4-3 แปลงทดสอบสายพันธุ์กฤษณาที่สถานวีนวัฒนวจิัยสะแกราช

	 ชนดิไม้กฤษณาทีเ่ป็น Aquilaria crassna มกีารเจรญิเตบิโตและรอดตาย 

ดีที่สุด รองลงมาคือ Aquilaria subintegra/crassna ส่วน Aquilaria 

malaccensis นัน้มกีารเจรญิเตบิโตและรอดตายต�่ำที่สุดทัง้สองท้องที่
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	 ผลการเจริญเติบโตของสายพันธุ์ไม้กฤษณาที่ปลูกในสองท้องที่ 

ดังกล่าว แสดงให้เห็นไม้กฤษณาที่เก็บเมล็ดจากทางภาคใต้ ซึ่ง Aquilaria  

malaccensis มีการเจริญเติบโตและการรอดตายต่างจากไม้กฤษณาที่เก็บ

เมล็ดจากเขตเขาใหญ่ ซึ่งเป็นชนิด A. crassna (ภาพที่ 4-2) และจากเขต

ภาคตะวันออก ซึ่งเป็นชนิด Aquilaria subintegra/crassna อย่างชัดเจน 

และไม้กฤษณาจากเขตเขาใหญ่ และเขตภาคตะวันออกมีการเจริญเติบโต

และรอดตายใกล้เคียงกันมาก รวมทั้งรูปทรงเมล็ดอีกด้วย ซึ่งอาจจะเป็น

ไม้กฤษณาชนิดเดียวกัน คือ Aquilaria crassna ดังนั้นการปลูกไม้กฤษณา

เพื่อให้ได้ผลควรเลือกกฤษณาที่เป็น Aquilaria crassna จากเขตเขาใหญ่

และเขตภาคตะวันออก 
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   บทที่ 5

การเตรียมกล้าไม้กฤษณา

1.  การเก็บผลกฤษณาในป่าธรรมชาต ิ 

	 ใช้เจ้าหน้าที่ปีนขึ้นไปเก็บผลกฤษณาจากแม่ไม้ที่คัดเลือกไว้ที่อุทยาน 

แห่งชาติเขาใหญ่ จังหวัดนครนายก จ�ำนวน 28 แม่ไม้ โดยแยกเป็นผลของ 

แม่ไม้แต่ละต้นบรรจุไว้ในถุงพลาสติกใส และน�ำไปด�ำเนินการปฏิบัติต่อผล 

เพื่อน�ำเมล็ดกฤษณาไปเพาะช�ำที่สถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช จังหวัด

นครราชสมีา

	 การเก็บผลกฤษณาจากแหล่งไกล ๆ ควรใช้ถุงพลาสติกหรือถุงปุ๋ย

เป็นภาชนะใส่ผลกฤษณาเพราะถุงพลาสติกหรือถุงปุ๋ยจะช่วยเก็บความชื้น

ได้ดี จะไม่ท�ำให้ผลกฤษณาคายน�้ำเร็วท�ำให้ผลแห้งและแตก และอาจมี

เปอร์เซ็นต์การงอกลดลง เมื่อแกะผลกฤษณาน�ำเมล็ดออกมาแล้วไม่ควร

ท�ำการเพาะทันที ควรผึ่งลมให้เมือกรอบ ๆ เมล็ดแห้งเสียก่อนโดยเฉพาะ

ขัว้ของเมลด็ หากแกะแล้วเพาะทนัทอีาจท�ำให้เกดิเชื้อราในแปลงเพาะขึ้นได้ 

(ภาพที่ 5-1)

ภาพที่ 5-1	 ผลและการเก็บรักษาผลไม้กฤษณาใส่ถุงพลาสติกจากแม่ไม้ 
	 	 	 ในถิ่นก�ำเนดิท้องที่จังหวัดนครนายก
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2.  การเพาะช�ำเมล็ดไม้กฤษณา  

	 ด�ำเนินการเพาะช�ำในดินร่วน ทราย แกลบด�ำ  ซึ่งแกลบด�ำเป็น 

ตัวเลอืกที่ดสี�ำหรับการเพาะเมล็ดกฤษณา เพราะถอนกล้าไปช�ำได้ง่ายมาก 

เพราะเมื่อรดน�้ำ ดินร่วน ทราย แกลบด�ำ จะหลวมและเก็บความชื้นได้ด ี

แต่การเพาะด้วยแกลบด�ำอาจจะมีปัญหาอยู ่บ ้าง เพราะแกลบด�ำมี

คุณสมบัติเฉพาะตัวซึ่งจะท�ำให้กล้าไม้เน่าเสียได้ ดังนั้นเมื่อเมล็ดงอกแล้ว

ต้องรีบย้ายช�ำ การเพาะเมล็ดสามารถท�ำได้โดยวิธีตัดด้านท้ายของเมล็ด

กฤษณาให้เห็นเนื้อในเล็กน้อยและปักด้านตัดลงในดินของแปลงเพาะหรือ

หว่านก็ได้ วธินีี้จะท�ำให้เมล็ดกฤษณางอกเร็วยิ่งขึ้น (ภาพที่ 5-2)

ภาพที่ 5-2	การเพาะเมล็ดและลักษณะการงอกของเมล็ดไม ้กฤษณา 
	 	 	 ในแปลงเพาะช�ำที่สถานวีนวัฒนวจิัยสะแกราช จังหวัดนครราชสมีา

	 การเพาะเมล็ดโดยวิธีธรรมชาติโดยไม่ต้องกระท�ำหรือกระตุ้นใดๆ ต่อ

เมล็ดกฤษณาก่อน เพาะควรปรับพื้นที่แปลงเพาะช�ำให้เรียบ รดน�้ำวัสดุ

เพาะช�ำให้ชุ่ม หลังจากนั้นจึงท�ำการหว่านหรือจิ้มเมล็ดกฤษณา การจิ้ม

อาจใช้ไม้ปลายแหลมจิ้มน�ำร่องก่อนก็ได้หรือใช้เมล็ดจิ้มเลยก็ได้ โดยให้

ลึกเท่ากับขนาดเมล็ดกฤษณา แล้วโรยทับด้วยทรายหรือแกลบด�ำบาง ๆ  
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อกีครัง้ ส�ำหรับการเพาะเมล็ดด้วยการหว่าน ควรหว่านให้สม�่ำเสมอทั่วทัง้

แปลง ใช้ภาชนะกดเบา ๆ ให้เมล็ดกฤษณาจมลงพื้นแปลงเพาะอย่างน้อย

ครึ่งหนึ่งของเมล็ด แล้วโรยทับด้วยทรายหรอืแกลบเผาให้กลบมดิเมล็ด แต่

อย่าโรยให้หนามากนัก เสร็จแล้วรดน�ำ้ให้ชุ่มอกีครัง้และรดน�้ำวันละ 2 ครัง้ 

ในช่วงเช้าและเย็น ปฏบิัตเิช่นนี้ไปเรื่อย ๆ โรงเพาะช�ำหรอืเรอืนเพาะช�ำควร

มตีาข่ายพรางแสงให้ร่มเงาเพื่อเก็บความชื้นในแปลงเพาะ

3.  การย้ายช�ำกล้าไม้กฤษณา  

	 ท�ำการย้ายช�ำต่อเมื่อกล้าไม้มใีบ 2 ใบ หรอืหลังจากกล้าไม้งอกพ้นพื้น

แปลงเพาะได้ประมาณ 4-5 วัน ช่วงนี้ระบบรากจะยังไม่มีรากฝอย มีแต่

รากแก้ว ความยาวของรากประมาณ 3.5-7.0 เซนตเิมตร ง่ายต่อการถอน

หรือย้ายช�ำ หากรากของกล้าไม้กฤษณายาวจนเกินไป ก็สามารถเด็ดหรือ

ตัดทิ้งบ้างก็ได้ให้เหลือพอเหมาะแก่การย้ายช�ำ ก่อนการถอนกล้าไม้หรือ

ย้ายช�ำควรรดน�้ำแปลงเพาะให้ชุ่มเสียก่อน ดินจะร่วนซุยท�ำให้ง่ายต่อการ

ถอนกล้าไม้ ภาชนะที่ใส่กล้าไม้ควรเติมน�้ำลงไปครึ่งหนึ่งของภาชนะ เพื่อ

รองรับไม่ให้กล้าไม้บอบช�้ำและป้องกันการคายน�ำ้ของกล้าไม้ด้วย

4.  ถุงเพาะช�ำกล้าไม้กฤษณา  

	 ควรใช้ถงุพลาสตกิด�ำพับขนาด 2½ นิ้ว x 6 นิ้ว ขึ้นไป กรณถีงุพลาสตกิด�ำ 

เล็กกว่านี้จะท�ำให้กล้ามีล�ำต้นเล็ก เมื่อน�ำไปปลูกล�ำต้นจะอ่อนและปลาย

ยอดห้อย ถุงพลาสตกิด�ำพับขนาด 2½ นิ้ว x 6 นิ้ว เป็นขนาดที่พอเหมาะใน

การย้ายช�ำและสะดวกในการขนย้ายเข้าพื้นที่ปลูก กฤษณามีขนาดล�ำต้น

ไม่เล็กไม่ใหญ่เกนิไป
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5.  วัสดุเพาะช�ำกล้าไม้กฤษณา  

	 ควรเป็นดินที่มีส่วนผสมของแกลบดิบหรือเศษใบไม้ แกลบดิบจะ

เป็นส่วนผสมที่ดี จะท�ำให้ดินร่วนซุยโปร่งไม่แน่น ซึ่งจะท�ำให้กล้าไม้เจริญ

งอกงามได้ดีมีระบบรากดี (ภาพที่ 5-3) จากการสังเกตการย้ายช�ำไว้ใน

ดินล้วน ๆ ที่ไม่มีส่วนผสมของแกลบดิบ จะเห็นได้ว่า ระบบรากแผ่ขยาย

ได้ไม่ค่อยดี รากฝอยมีน้อยจะมีแต่รากแขนง ซึ่งตรงกันข้ามกับการย้ายช�ำ

ด้วยดนิผสมแกลบดบิ ระบบรากจะเดนิได้ดมีรีากฝอยมาก แสดงให้เห็นว่า

กล้าไม้กฤษณาน่าจะชอบดินร่วนซุยและโปร่ง อัตราการผสมวัสดุเพาะช�ำ 

ประกอบด้วยดนิ 1 ส่วน ต่อ แกลบดบิ 1-1½ ส่วน และส่วนที่เป็นเศษใบไม้

และปุ๋ยคอกอกี 1 ส่วน อัตราส่วนนี้จะท�ำให้วัสดุเพาะช�ำโปร่งระบายน�้ำได้ด ี

เป็นผลท�ำให้รากของกล้าไม้สามารถแผ่ขยายได้ดี

ภาพที่ 5-3	กล้าไม้กฤษณาหลังย้ายช�ำอยู่ในเรือนเพาะช�ำที่มีตาข่ายพรางแสง 
                ที่สถานวีนวัฒนวจิัยสะแกราช จังหวัดนครราชสมีา

	

	
ส�ำหรับการเพาะช�ำกล้าไม้กฤษณาด้วยแกลบเผาในระยะแรก ๆ  

ไม่เกนิ 7-8 เดอืน กล้าไม้สามารถเจรญิเตบิโตได้ดมีาก หลงัจากนัน้แกลบเผา 
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น่าจะมอีทิธพิลต่อปรมิาณรากฝอย ท�ำให้กล้าไม้กฤษณา มเีฉพาะรากแขนง เมือ่น�ำไปปลกู

ในแปลงทดลอง เมือ่ฝนทิ้งช่วงหรอืดนิแห้งแกลบเผาจะแห้งเป็นผง ไม่เกาะยดึ

ตดิราก ท�ำให้ศักยภาพในการดูดความชื้นจากดนิรอบๆ มาเลี้ยงล�ำต้นด้อย

ลงไปไม่เหมอืนกับดนิผสมแกลบดบิ นอกจากนี้จะท�ำให้กล้าไม้เกดิโรคหรอื

เชื้อราได้ง่าย โดยเฉพาะที่รากและโคนเน่า

6.  การเพาะช�ำกล้าไม้กฤษณาข้ามปี  

	 ถุงพลาสติกด�ำในการเพาะช�ำควรเป็นขนาด 3 นิ้ว x 7 นิ้ว หรือ 3½ 

นิ้ว x 9 นิ้ว หรอื 4 นิ้ว x 12 นิ้ว  วัสดุเพาะช�ำควรมสี่วนผสมดนิ 1 ส่วน ต่อ

แกลบดิบ 1-1½ ส่วน จะท�ำให้ดินมีความโปร่งร่วนซุยไม่แน่น รากฝอยแผ่

ขยายดี ไม่ซึมซับน�้ำเกินไประบายน�้ำได้ดี และเมื่อนาน ๆ ไป แกลบดิบจะ

ท�ำให้ดนิเพาะช�ำยิ่งมคีวามร่วนซุย ไม่แน่น และไม่ควรใช้แกลบเผาเป็นวัสดุ

เพาะช�ำกล้าไม้ข้ามปีเด็ดขาด แกลบเผาจะดเีฉพาะระยะแรก ๆ  เท่านัน้ เมื่อ

นาน ๆ ไปแกลบเผากลายเป็นผงไม่เกาะติดราก และมีอิทธิพลต่อปริมาณ

รากฝอยเหลือแต่รากแขนงหรือเหง้า ซึ่งจะท�ำให้กล้าไม้เจริญเติบโตไม่ดี

และค่อย ๆ ตายไปในที่สุด 

7.  การท�ำให้กล้าไม้กฤษณาแกร่ง  

	 แสงแดดเป็นปัจจัยที่มคีวามส�ำคัญในการเพาะช�ำกล้าไม้กฤษณา โดย

การเพาะช�ำกล้าไม้กฤษณาควรด�ำเนินการในพื้นที่โล่งแจ้ง ไม่มีร่มเงาของ

ต้นไม้บดบงัแสงทัง้วนั และในระยะแรกควรใช้ตาข่ายพรางแสงช่วยให้กล้าไม้ 

เจริญเติบโตได้สักระยะหนึ่ง เมื่อเห็นว่ากล้าไม้มีความแข็งแกร่งมีอายุ 1.5–2 

เดือน จึงท�ำการเปิดตาข่ายพรางแสงให้กล้าไม้ได้รับแสงแดดอย่างเต็มที่ 

ซึ่งจะท�ำให้กล้าไม้เจริญเติบโตได้เร็ว แข็งแรงและปลอดภัยจากเชื้อรา

หรือโรคอื่น ๆ ส�ำหรับการเปิดตาข่ายพรางแสงนั้นควรท�ำในวันที่แสงแดด

ไม่ร้อนจ้าหรือวันที่แสงแดดมีน้อย โดยเปิดตาข่ายพรางแสงหลังเวลา 
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16.00 น. เพราะอากาศในช่วงเย็นจะไม่ร้อนมากซึ่งน่าจะใกล้เคียงกับ 

ตาข่ายพรางแสง จากนั้นอากาศจะค่อย ๆ  เยน็ลงและค่อย ๆ  ร้อนขึ้นในวนัใหม่ 

วิธีนี้จะท�ำให้กล้าไม้กฤษณาค่อย ๆ ปรับตัวเองให้เข้ากับอากาศที่ค่อย ๆ 

เปลี่ยนแปลง และไม่ควรเปิดตาข่ายพรางแสงในขณะที่มีแสงแดดร้อนจ้าจะ

ท�ำให้กล้าไม้ปรับตัวไม่ทัน

8.  การให้ปุ๋ยกล้าไม้กฤษณา  

	 หลงัจากย้ายช�ำ 1 สปัดาห์ สามารถให้ปุย๋ยูเรยีแก่กล้าไม้ได้ โดยผสมน�ำ้ 

ให้มีความเข้มข้นน้อย ๆ ฉีดพ่นสัปดาห์ละครั้ง เมื่อกล้าไม้ตั้งตัวและ 

ผ่านไป 3-4 สัปดาห์ จึงเพิ่มปริมาณปุ๋ยยูเรียและฉีดพ่นเป็น 2-3 ครั้งต่อ

สัปดาห์ การเพิ่มปริมาณปุ๋ยยูเรียสามารถท�ำได้โดยใช้วิธีสังเกตใบของ

กล้าไม้ หากใบมีสีเหลืองอมขาวแสดงว่าน่าจะขาดธาตุอาหารสามารถ

เพิ่มปริมาณปุ๋ยยูเรียขึ้นอีกได้ตามการเจริญเติบโตของกล้าไม้ และเปลี่ยน

เป็นปุ๋ยเคมีสูตร 15:15:15 ประมาณ 6-10 เม็ดต่อถุงเพาะช�ำ  เมื่อกล้าไม้

กฤษณามอีายุครบ 2 เดอืน
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   บทที่ 6

อัตราการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโต
ของไม้กฤษณา

1.  การตอบสนองของกล้าไม้กฤษณาที่ระดับความเข้มแสงต่างกัน

	 ท�ำการคัดเลือกกล้าไม้กฤษณาในเรือนเพาะช�ำ ที่อยู่ในระดับความ

เข้มแสง 3 ระดับ ได้แก่ 100, 50 และ 20 เปอร์เซ็นต์ และคัดเลือกใบ

ตัวอย่างที่มีลักษณะสมบูรณ์และโตเต็มที่ จ�ำนวน 5 ต้น ๆ ละ 1 ใบ เพื่อ

ศึกษาอิทธิพลของความเข้มแสงต่ออัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์

ของไม้กฤษณาที่คัดเลือกไว้ โดยการติดเครื่องก�ำเนิดแสง (Light source) 

เข้ากับ Leaf chamber เครื่องก�ำเนิดแสงดังกล่าวนี้เป็นหลอดไฟที่ไม่มี

ความร้อน และสามารถปรับระดับความเข้มแสงได้โดยการเปลี่ยน  

Filter กรองแสง ในที่นี้จะท�ำการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงที่ระดับความ

เข้มแสงต่าง ๆ กัน 10 ระดับตัง้แต่ 0-2000 µmol m-2 s-1 ทัง้นี้เครื่องจะ

ท�ำการบันทกึค่าต่างๆ ทางสรรีวทิยาและปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น อัตราการ

สังเคราะห์แสงสุทธิ (Net photosynthesis) อัตราการคายน�้ำ การปิดเปิด

ของปากใบ ความเข้มแสง อุณหภูมิ ความชื้น ปรมิาณคาร์บอนไดออกไซด์ 

เป็นต้น ซึ่งเครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสงนี้สามารถเชื่อมต่อกับเครื่อง

คอมพวิเตอร์ส�ำหรบัการสือ่สารข้อมูลหรอืตรวจสอบข้อมลูในภาคสนามได้ 

	 การวิเคราะห์ Photosynthetic-light response curve อาศัยความ

สัมพันธ์แบบ Asymtotic exponential ตามสมการของ Boote and Loomis 

(1991)
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เมื่อ		 A
net
 	 = Net photosynthesis (µmol m-2 s-1) 

	 	 PPFD	= Photosynthetic photon flux density (µmol m-2 s-1)

	 	 A
sat
	 = Light-saturated photosynthesis (µmol m-2 s-1) 

	 	 φ	 	 = Quantum yield of photosynthesis

	 	 R
d	 	

= Dark respiration (µmol m-2 s-1)

	 การศึกษาอัตราการสังเคราะห์แสงของกล้าไม้กฤษณาที่ระดับความ

เข้มแสงต่างกัน พบว่าที่ระดับความเข้มแสง 50 เปอร์เซ็นต์ ค่ามากที่สุด 

รองลงมาได้แก่ 10 เปอร์เซ็นต์ และ 20 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 4.948, 3.225 

และ 0.428 µmol m-2s-1 ตามล�ำดับ (ตารางที่ 6-1) โดยมคีวามแตกต่างกัน

อย่างมนีัยส�ำคัญทางสถติิ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นไปใน

รปูแบบเดยีวกันกับค่าการเปิดปิดของปากใบ และค่าประสทิธภิาพการใช้น�้ำ 

ส�ำหรับค่าการคายน�้ำ พบว่าที่ระดับความเข้มแสง 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

มากที่สุด รองลงมาได้แก่ 50 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ เนื่องจาก 

ที่ระดับความเข้มแสง 100 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้ต้องคายน�ำ้เพื่อรักษาสมดุล

ในล�ำต้นเพื่อการสังเคราะห์แสง และที่ระดับ 20 เปอร์เซ็นต์ ปากใบของ 

กล้าไม้กฤษณาปิด แม้จะมีการกระตุ้นด้วยแสงก็ยังไม่สามารถสังเคราะห์

แสงได้ด ีดงันั้นในการปลูกหรอืเพาะช�ำกล้าไม้กฤษณาในระยะเริม่ต้น จงึควร 

ใช้ความเข้มแสงที่ 50 เปอร์เซ็นต์ จึงจะท�ำให้กล้าไม้มีการเจริญเติบโตดี

ที่สุด

A
net
 =  A

sat     
1 - e                - R

d

A
sat

-φ PPFD
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ตารางที ่6-1  	อัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุดและค่าทางสรีระวิทยาของกล้าไม้ 
	 	 	 	 กฤษณาทีร่ะดับความเข้มแสง 20, 50 และ 100 เปอร์เซน็ต์

ความเข้มแสง

(เปอร์เซ็นต์)

อัตราการ

สังเคราะห์แสง

(µmol m-2s-1)

การเปิดปิดปากใบ

(µmol m-2s-1)

การคายน�้ำ

(µmol m-2s-1)

ประสทิธภิาพ

การใช้น�ำ้

20 0.428a 0.050a 1.420a 0.020a

50 4.948c 0.121b 2.146b 0.236c

100 3.225b 0.100b 2.622b 0.122b

F 0.022 0.010 0.114 0.062

	 จากการศึกษาการตอบสนองของอัตราการสังเคราะห์แสงต่อความ

เข้มแสงของกล้าไม้กฤษณาที่อยู่ในระดับความเข้มแสงต่างกัน พบว่าที่

ระดับความเข้มแสง 100, 50 และ 20 เปอร์เซ็นต์ มีจุดอิ่มตัวของแสง

เท่ากับ 700, 500 และ 200 µmol m-2s-1 ตามล�ำดับ (ตารางที่ 6-2)  

ซึ่งพันธุ์ไม้แต่ละชนิดมีจุดอิ่มตัวของแสงที่แตกต่างกัน โดยทั่วไปพันธุ์ไม้ที่

ชอบแสงจะมีจุดอิ่มตัวของแสงสูงกว่าพรรณไม้ที่ชอบร่ม แต่ที่ระดับความ

เข้มแสงต�่ำ อัตราการสังเคราะห์แสงของพันธุ์ไม้ที่ชอบร่มจะมีค่าสูงกว่า  

(Bidwell, 1974) นอกจากนี้ความเข้มแสงอิ่มตัวอาจผันแปรไปตามระดับชัน้

เรอืนยอด ซึง่ Rundel et al. (1995) พบว่า ความเข้มแสงอิม่ตัวของตะเคยีนทอง 

ที่เป็นไม้ใหญ่ ลูกไม้ และกล้าไม้ ที่ขึ้นในสภาพธรรมชาติมีความเข้มแสง

อิ่มตัวประมาณ 700, 500 และ 400 µmol m-2s-1 ตามล�ำดับ ซึ่งไม้ 

ในเขตร้อนโดยท่ัวไปจะมีจุดอิ่มตัวของแสงอยู่ที่ 600-800 µmolm-2s-1  

หรือมีปริมาณเพียง 1 ใน 3 ของปริมาณความเข้มแสงที่ได้รับเต็มที ่

(สาพศิและลดาวัลย์, 2539; Larcher, 1995)
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	 เมื่อพิจารณาค่าการสังเคราะห์แสงสูงสุดของกล้าไม้กฤษณาพบว่าที่

ระดับความเข้มแสง 100 และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีค่าใกล้เคียงกัน แต่เมื่อ

พจิารณาค่า Quantum yield (φ) จากตารางที่ 6-2 ซึ่งเป็นค่า Initial slope 
ที่แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการใช้แสงที่ระดับต�่ำ  ในสภาพปกติของ

ไม้ที่ได้รับแสงเต็มที่ จะมคี่า Quantum yield อยู่ระหว่าง 0.05-0.07 (สาพศิ 

และคณะ, 2547) พบว่าที่กล้าไม้กฤษณาที่อยู ่ในระดับความเข้มแสง 

50 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากที่สุดนั่นคือ กล้าไม้กฤษณาสามารถน�ำแสงที่มีอยู่

ในระดับต�่ำ ไปใช้ในการสังเคราะห์แสงได้ด ีสามารถเจรญิเตบิโตได้ในพื้นที่

ที่มแีสงปานกลาง แต่ไม่น้อยจนเกนิไป (ภาพที่ 6-1)

ตารางที่ 6-2 การตอบสนองของอัตราการสังเคราะห์แสงต่อความเข้มแสง 
	 	 	 	 ของไม้กฤษณาจากการค�ำนวณโดยใช้สมการของ Boote 
	 	 	 	 and Loomis (1991)

ความเข้มแสง 

(เปอร์เซ็นต์)

อัตรา

การแลกเปลี่ยน

ก๊าซคาร์บอน

ไดออกไซด์สูงสดุ 

(µmol m-2s-1)

ประสทิธภิาพ

การใช้แสง

อัตราการแลก

เปลี่ยน

ก๊าซในช่วงมดื

(µmol m-2s-1)

จุดอิ่มตัว

ของแสง

(µmol m-2s-1)

อัตราการแลก

เปลี่ยนก๊าซ

คาร์บอน

ไดออกไซด์

(µmol m-2s-1)

ค่าความ

แปรปรวน

100 6.95 0.048 0.96 700 0.94 <0.0001

50 6.53 0.066 0.80 500 0.95 <0.0001

20 3.05 0.048 0.61 200 0.70 <0.0001

	 การศึกษาอัตราการสังเคราะห์แสงของไม้กฤษณาที่อายุ 4 ปี พบว่า 

อัตราการสังเคราะห์แสงมีค่าสูงสุดในเดือนตุลาคมเท่ากับ 9.08 µmol 

m-2s-1 และมีค่าต�่ำสุดในเดือนมกราคมเท่ากับ 2.13 µmol m-2s-1 โดย

อัตราการสังเคราะห์แสงในช่วงเช้าของช่วงแล้งมีค่ามากกว่าช่วงบ่าย

อย่างชัดเจน แต่ในช่วงฝนมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งอัตราการสังเคราะห์แสงมี
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ค่าเพิ่มขึ้นในช่วงฝน และมีค่าลดลงในช่วงแล้ง (ตารางที่ 6-3 และภาพที่ 

6-2) จากการศึกษาของ Eamus and Cole (1997) พบว่าปกติแล้วอัตรา

การสังเคราะห์แสงในช่วงเช้าจะสูงกว่าช่วงบ่ายและความแตกต่างระหว่าง

อัตราการสังเคราะห์แสงในตอนเช้าและบ่ายจะเด่นชัดในช่วงฤดูแล้ง

มากกว่าฤดูฝน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเหตุผล 2 ประการ คือ 1) อุณหภูมิ

ใบในตอนบ่ายสูงกว่าในตอนเช้า เป็นผลให้การคายน�้ำมาก ปากใบจึงปิด 

ท�ำให้การสังเคราะห์แสงลดลง (Prior et al.,1997) และ 2) ความแตกต่าง 

ของความดันไอระหว่างใบและบรรยากาศ จะมีอิทธิพลต่ออัตราการ

สังเคราะห์แสงในฤดูแล้งมากกว่าฤดูฝน และมีอิทธิพลในช่วงบ่ายมากกว่า

ช่วงแล้ง การชักน�ำการเปิดปากใบจะตอบสนองต่อค่าความแตกต่างของ

ความดนัไอระหว่างใบและบรรยากาศมาก ซึง่การเพิม่ขึ้นของความแตกต่าง 

ดังกล่าว จะท�ำให้ปากใบปิด ส่งผลท�ำให้อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง 

(Eamus and Cole, 1997)
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ภาพที่ 6-1	 การตอบสนองของอัตราการสังเคราะห์แสงต่อความเข้มแสง 
               	ของกล้าไม้กฤษณาที่ได้รับแสง 100 50 และ 20 เปอร์เซ็นต์ 
              	 จากการค�ำนวณโดยใช้สมการของ Boote and  Loomis (1991)
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ตารางที ่6-3 	ค่าอตัราการสงัเคราะห์แสง (A
net
) การชกัน�ำการเปิดปากใบ (G

s
) 

                		 การคายน�้ำ  (E) และความแตกต่างของความดันไอระหว่างใบ 
                		 และบรรยากาศ (LAVPD) ของไม้กฤษณาในรอบปี

เดอืน
อตัราการ

สงัเคราะห์แสง

การชักน�ำ

การเปิดปากใบ
การคายน�ำ้

ความแตกต่างของ

ความดันไอระหว่างใบ

และบรรยากาศ

ช่วงเช้า ช่วงบ่าย ช่วงเช้า ช่วงบ่าย ช่วงเช้า ช่วงบ่าย ช่วงเช้า ช่วงบ่าย

มกราคม 2.13 0.79 0.02 0.01 0.63 0.35 3.01 2.35

กมุภาพนัธ์ 2.97 1.12 0.03 0.01 0.88 0.44 2.51 2.90

มนีาคม 4.39 1.35 0.05 0.02 2.03 1.80 4.26 7.43

เมษายน 5.09 5.05 0.07 0.05 2.29 1.56 3.12 2.92

พฤษภาคม 4.99 5.27 0.05 0.06 0.78 1.86 1.40 2.81

มถินุายน 5.99 6.14 0.06 0.17 1.96 2.58 2.97 1.57

กรกฎาคม 7.28 7.18 0.11 0.11 2.18 2.20 2.07 2.14

สงิหาคม 7.39 6.14 0.09 0.17 1.72 1.41 1.82 0.83

กนัยายน 8.41 7.21 0.12 0.17 0.93 2.37 0.75 1.40

ตลุาคม 9.08 9.64 0.12 0.12 2.66 2.52 2.25 2.10

พฤศจกิายน 4.57 6.20 0.04 0.06 1.30 1.94 3.06 3.04

ธนัวาคม 3.01 2.41 0.03 0.02 0.48 0.59 1.59 2.29

เฉลี่ย 5.44 4.87 0.07 0.08 0.63 1.64 2.40 2.65
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ภาพที่ 6-2  อัตราการสังเคราะห์แสงในรอบปี ของไม้กฤษณา อายุ 4 ปี

2.  อัตราการสังเคราะห์แสงของไม้กฤษณา

	 ท�ำการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงของกฤษณา โดยใช้เครื่องมือ

วัดอัตราการสังเคราะห์แสง Portable Photosynthesis System LI-6400 

(LICOR Inc., USA) ซึ่งเป็นเครื่องมือแบบระบบเปิด ชนิดน�ำเคลื่อนที่ได ้

การวัดท�ำได้โดยการเลือกตัวอย่างใบที่ต้องการศึกษาใช้ Leaf chamber 

หนีบใบ แล้วท�ำการวัดข้อมูล เครื่องจะบันทึกข้อมูลปริมาณความเข้มแสง 

ปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ ปริมาณไอน�้ำ ความดัน

บรรยากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมขิองอากาศ อุณหภูมิใบ และเครื่อง

จะท�ำการค�ำนวณอัตราการสังเคราะห์แสง การชักน�ำการเปิดของปากใบ 

การคายน�้ำ ปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในเซลล์ และอื่น ๆ
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2.1  ความผันแปรของอัตราการสังเคราะห์แสงรอบวันแต่ละฤดูกาล

 	 ความผันแปรรอบวันแต่ละฤดูกาลของอัตราการสังเคราะห์แสงของ

ไม้กฤษณา ท�ำการเลือกใบตัวอย่างที่มีสภาพดี มีการเติบโตเต็มที่ไม่แก่

หรืออ่อนจนเกินไป (Mature leaf) อยู่ในระดับเรือนยอดที่ได้รับแสงเต็มที่ 

(Sunleaf) ต้นละ 10 ใบ ท�ำการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงทุก ๆ 1 ชั่วโมง 

ในรอบวัน ตัง้แต่ เวลา 07.00–18.00 น. 

	 จากการศึกษาความผันแปรของอัตราการสังเคราะห์แสงรอบวัน

ของไม้กฤษณา ในช่วงเวลาตั้งแต่เวลาประมาณ 07.00-18.00 น. ของ

เดือนกุมภาพันธ์ กรกฎาคม ธันวาคม และกุมภาพันธ์ ซึ่งเป็นตัวแทน

ของช่วงแล้ง ช่วงฝน และก่อนฤดูแล้ง ตามล�ำดับ พบว่า มีความผันแปร

ที่คล้ายคลึงกัน กล่าวคือ อัตราการสังเคราะห์แสงจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นใน

ช่วงเช้า เมื่อมีความเข้มแสงเพิ่มขึ้นจนถึงจุดสูงสุดในเวลาที่แตกต่างกัน

ขึ้นอยู่กับฤดูกาล โดยในเดือนกรกฎาคม และธันวาคม ซึ่งเป็นช่วงที่ยังม ี

ฝนและความชื้นอยู่ อัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุดนี้จะเกิดขึ้นในช่วงเวลา 

09.00-10.00 น. แต่ในเดอืนกุมภาพันธ์ ซึ่งเป็นช่วงแล้ง จะขึ้นถงึจุดสูงสุด

ในช่วงเวลาก่อน 09.00 น. หลังจากนั้นจะต�่ำลงในช่วงเที่ยงวัน ซึ่งเกิดได้ 

เนื่องจากหลายสาเหตุ เช่น ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต�่ำลง 

การปิดของปากใบเพือ่ลดการสูญเสยีน�ำ้อันเนือ่งมาจากการคายน�ำ้  อณุหภูมิ

ทีส่งูขึ้น ซึง่อณุหภูมทิีสู่งเกนิไป จะไปยับยัง้ปฏกิริยิาของเอนไซม์ทีเ่กีย่วข้อง

กับกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งโดยทั่วไปช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ 

การสังเคราะห์แสงของไม้ยืนต้นในเขตร้อนมีค่าระหว่าง 25-30 องศา

เซลเซยีส (Bannister, 1976) อัตราการสังเคราะห์แสงที่ลดลงในช่วงเที่ยงนี้

อาจยังคงลดลงอย่างต่อเนื่องในช่วงบ่ายถึงเย็น ในบางชนิดพบว่าอาจเพิ่ม

ขึ้นเล็กน้อยในช่วงเวลาก่อนเย็น หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะห์แสงจะ

ลดลงจนกระทั่งแสงหมดไปในรอบวัน (ภาพที่ 6-3, 6-4 และ 6-5) 
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 ภาพที ่6-3  	ความผนัแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะห์แสงสทุธ ิ (A
net
)  การชกัน�ำ

	 	 	 การเปิดปากใบ (G
s
) ความเข้มแสง (PPFD) และอุณหภูมิใบ (T

leaf
) 

	 	 	 ของไม้กฤษณา ในเดอืนกมุภาพนัธ์

ภาพที่ 6-4	ความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A
net
) 

               	การชักน�ำการเปิดปากใบ (G
s
)  ความเข้มแสง (PPFD) และอุณหภูม	ิ

	 	 	 ใบ (T
leaf
) ของไม้กฤษณา ในเดอืนกรกฎาคม
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ภาพที่ 6-5  	 ความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A
net
) 

	 	 	 	 การชักน�ำการเป ิดปากใบ (G
s
)  ความเข ้มแสง (PPFD) 

	 	 	 	 และอุณหภูมใิบ (T
leaf
) ของไม้กฤษณา ในเดอืนธันวาคม

2.2  ความผันแปรของอัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุดในรอบปี 

	 การศึกษาความผันแปรของอัตราการสังเคราะห์แสงสูงสุดในรอบปี

ของไม้กฤษณา โดยท�ำการเลือกใบตัวอย่างที่มีลักษณะดี มีการเติบโตเต็มที่ 

ไม่แก่หรอือ่อนจนเกนิไป อยูใ่นระดบัเรอืนยอดทีไ่ด้รบัแสงเต็มที ่เช่นเดยีวกบั 

ความผันแปรรอบวันแต่ละฤดูกาลของอัตราการสังเคราะห์แสง จ�ำนวนต้น

ละ 7 ใบ ท�ำการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงในช่วงเช้า และช่วงบ่าย โดย

ตดิตัง้อุปกรณ์ก�ำเนดิแสง (Light source) เข้ากับ Leaf chamber ปรับระดับ

ความเข้มแสงเท่ากับ 2,000 µmol m-2s-1 ซึ่งเป็นระดับความเข้มแสงที่เกนิ

จุดอิ่มตัวของแสง ท�ำให้ต้นไม้สามารถสังเคราะห์แสงได้สูงสุด ท�ำการวัด

ทุก ๆ เดอืน
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	 จากการศกึษาในเดอืนกมุภาพนัธ์ พบว่า ไม้กฤษณามกีารตอบสนองต่อ

ความเข้มแสงในช่วงเช้าค่อนข้างเร็ว มีการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ้นอย่าง

รวดเร็วหลังจากที่ได้รับแสง และถงึจุดสูงสุดในช่วงเช้าก่อนเวลา 09.00 น. 

และมีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องในช่วงก่อนเที่ยงวันและช่วงบ่าย แม้ว่า 

ความเข้มแสงจะมีค่าเพิ่มขึ้นก็ตาม อัตราการสังเคราะห์แสงเฉลี่ยมีค่า

เท่ากับ 2.47 µmol m-2s-1 (ภาพที่ 6-3) ส�ำหรับในเดอืนกรกฎาคม พบว่า 

ไม้กฤษณามีการตอบสนองต่อความเข้มแสงในช่วงเช้าค่อนข้างช้า ท�ำให้

อัตราการสังเคราะห์แสงค่อย ๆ เพิ่มขึ้นในช่วงเช้าตามปริมาณความเข้ม

แสงที่เพิ่มขึ้นทีละน้อย เนื่องจากเป็นช่วงฤดูฝน ปริมาณความเข้มแสงในช่วง

เช้ามีน้อย และอัตราการสังเคราะห์แสงมีค่าถึงจุดสูงสุดในเวลาก่อนเที่ยง 

เวลาประมาณ 10.00 น. จากนั้นการสังเคราะห์แสงจะค่อย ๆ ลดลง

อย่างต่อเนื่องในช่วงเที่ยงและบ่าย จะเห็นว่าในเดือนกรกฎาคมอัตราการ

สังเคราะห์แสงเฉลี่ยของไม้กฤษณามีค่าสูง เท่ากับ 4.08 µmol m-2s-1 ใน

ช่วงฤดูฝนต้นไม้มีการเจริญเติบโตสูง อีกทั้งปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ เหมาะ

ต่อการเจริญเติบโตของพืช (ภาพที่ 6-4) ส่วนในเดือนธันวาคมซึ่งเป็นช่วง

ก่อนฤดูแล้งไม้กฤษณามีค่าการสังเคราะห์แสงค่อนข้างต�่ำเท่ากับ 2.26 

µmol m-2s-1 โดยอัตราการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเช่นเดียว

กับปริมาณความเข้มแสงที่เพิ่มอย่างรวดเร็วในช่วงเช้าถึงเที่ยง อัตรา

การสังเคราะห์แสงถึงจุดสูงสุดในช่วงเช้าก่อนเวลา 10.00 น. จากนั้น

การสังเคราะห์แสงจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงก่อนเที่ยงวัน เนื่องจาก

อุณหภูมิของใบเพิ่มสูงขึ้น ประกอบกับความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมีค่า 

ลดลงมากในช่วงเทีย่งและช่วงบ่าย ท�ำให้ความแตกต่างของความดนัไอระหว่าง

ใบและบรรยากาศเพิ่มสูงขึ้น และปากใบปิดเพื่อลดการคายน�ำ้ ท�ำให้การ

แลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของใบเป็นไปได้ยาก ส่งผลให้อัตรา 
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การสงัเคราะห์แสงมค่ีาค่อนข้างต�ำ่ และอตัราการสงัเคราะห์แสงมค่ีาค่อนข้าง 

คงที่ในช่วงเวลาบ่ายและลดลงจนกระทั่งปริมาณแสงหมดไปในรอบวัน 

(ภาพที ่6-5)

	 เมื่อน�ำค่าอัตราการสังเคราะห์แสงรอบวันทัง้ 3 ช่วง ประเมนิค่าอัตรา

การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์พบว่า ไม้กฤษณาสามารถดูดซับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยเท่ากับ 7.02 ตันต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณ

คาร์บอนเท่ากับ 1.91 ตันต่อไร่ต่อปี เมื่อเปรียบเทียบไม้ชนิดอื่น ซึ่งไม้

กฤษณาเป็นไม้ที่ไม่ทิ้งใบ แต่อัตราการสังเคราะห์แสงหรือการดูดซับก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์มีค่าต�่ำตลอดทั้งปี นอกจากนี้พบว่าไม้กฤษณาไม่ทน 

ต่อสภาพอากาศที่แห้งแล้ง ในสภาวะที่อุณหภูมิสูง ความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำ 

ปากใบของไม้กฤษณาจะไม่เป ิดท�ำให้การแลกเปลี่ยนก๊าซเพื่อการ

สังเคราะห์แสงมีน้อย แต่ในสภาวะที่เหมาะสม แม้ว่าความเข้มแสงมีน้อย

ไม้กฤษณาก็สามารถสังเคราะห์แสงได้ ในปริมาณที่ใกล้เคียงกับความเข้ม

แสงเต็มที่

3.  อัตราการรอดตายของไม้กฤษณาที่มรีะยะปลูกต่างกัน

	 อัตราการรอดตายของไม้กฤษณาที่อายุ 3 เดอืนหลังปลูก ไม้กฤษณา

ที่ปลูกในพื้นที่นี้มีอัตราการรอดตายถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ในระยะปลูก 

1 เมตร x 1 เมตร 2 เมตร x 2 เมตร 2 เมตร x 3 เมตร 2 เมตร x 4 เมตร 

3 เมตร x 3 เมตร 3 เมตร x 4 เมตร 4 เมตร x 4 เมตร และ 4 เมตร x 8 เมตร 

แต่ในระยะปลูก 1 เมตร x 2 เมตร มีอัตราการรอดตายเท่ากับ 98.33 

เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6-4) 



อัตราการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของไม้กฤษณา

การวิจัยไม้กฤษณา  111

	 ที่อายุ 6, 9 และ 12 เดือนหลังปลูก ไม้กฤษณาที่ปลูกในพื้นที่นี้ก็

มีอัตราการรอดตายค่อนข้างสูงในทุกระยะปลูกมีค่าเฉลี่ยอยู ่ระหว่าง 

96.67-100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6-4) 

	 ทีอ่ายุ 15, 18, 21 และ 24 เดอืนหลงัปลกู กฤษณาทีป่ลกูด้วย 9 ระยะปลกู 

ในพื้นที่นี้มีอัตราการรอดตายอยู ่ในระดับสูงเช่นเดิม โดยมีค่าเฉลี่ย 

ระหว่าง 96.67-100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6-4) 

	 ที่อายุ 30 เดือนหลังปลูก พบว่าอัตราการรอดตายของไม้กฤษณา

ใน 9 ระยะปลูกมีค่าเฉลี่ยค่อนข้างสูงอยู่ระหว่าง 94.29-100 เปอร์เซ็นต์ 

(ตารางที่ 6-4) โดยระยะปลูก 1 เมตร x 1 เมตร 1 เมตร x 2 เมตร และ 

2 เมตร x 2 เมตร มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 97.52, 96.67 และ 99.00 เปอร์เซ็นต์ 

แสดงว่าที่อายุ 2.5 ปี หลังปลูกไม้กฤษณายังมกีารแก่งแย่งกันไม่มาก และ

ยังสามารถขึ้นอยู่ร่วมกันได้อย่างดีถึงแม้ว่าจะถูกปลูกด้วยระยะปลูกที่แคบ

มาก (1 เมตร x 1 เมตร)

	 ที่อายุ 33 เดือนหลังปลูก พบว่าอัตราการรอดตายของไม้กฤษณา

ส่วนใหญ่มแีนวโน้มคล้ายคลงึกับที่อายุ 30 เดอืน แต่ระยะปลูก 2 เมตร x 

4 เมตร และ 3 เมตร x 4 เมตร มอีัตราการรอดตายลดลง โดยมคี่าเฉลี่ย

เท่ากับ 98.00 และ 82.86 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 6-4)

	 ที่อายุ 36 เดือนหลังปลูก พบว่าอัตราการรอดตายมีแนวโน้ม

คล้ายคลงึกับที่อายุ 33 เดอืน โดยที่ระยะปลูก 3 เมตร x 4 เมตร มอีัตรา

การรอดตายน้อยที่สุดเท่ากับ 78.57 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6-4)
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ตารางที่ 6-4 	 อัตราการรอดตาย   (เปอร์เซ็นต์) ของไม้กฤษณา 9 ระยะปลูก 
                 	 ที่มีอายุ 3-36 เดือนหลังปลูก ที่สถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช 
                 	 จังหวัดนครราชสมีา

ระยะปลกู

(เมตรxเมตร)

อายุหลังปลูก (เดอืน)

3 6 9 12 15 18 21 24 30 33 36

กย.

2549

ธค.

2549

มคี.

2550

มยิ.

2550

กย.

2550

ธค.

2550

มคี.

2551

มยิ.

2551

ธค. 

2551

มคี.

2552

มยิ.

2552

1x1 100.00 99.17 99.17 99.17 99.17 99.17 99.17 98.35 97.52 97.52 97.52

1x2 98.33 98.33 96.67 96.67 96.67 96.67 96.67 96.67 96.67 96.67 96.67

2x2 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00

2x3 100.00 99.00 98.00 98.00 98.00 98.00 98.00 98.00 97.00 97.00 97.00

2x4 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 98.00 98.00

3x3 100.00 98.90 98.90 98.90 98.90 98.90 98.90 98.90 97.80 97.80 97.80

3x4 100.00 98.57 98.57 98.57 97.14 97.14 97.14 97.14 94.29 82.86 78.57

4x4 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 99.00 99.00 99.00 99.00 99.00 98.00

4x8 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

4. 	การประมาณความสูงทัง้หมดของไม้กฤษณาทีป่ลกูด้วยระยะปลกู 

	 ต่างกัน

	 จากการศึกษาสามารถประมาณความสูงทั้งหมดของกฤษณาอาย ุ

1-3 ปี ได้จากค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก ซึ่งเป็น Parameter ที่

สามารถวัดได้อย่างถูกต้องและแม่นย�ำ  โดยได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ความสูงทั้งหมด (H, m) กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH,cm) 

ของ 9 ระยะปลูก ดังต่อไปนี้
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4.1  ระยะปลูก 1 เมตร x 1 เมตร  ใช้สมการความสัมพันธ์

            log H   =  0.0043 + 1.6608  log DBH 

4.2  ระยะปลูก 1 เมตร x 2 เมตร ใช้สมการความสัมพันธ์ 

            log H   =  0.3021 + 0.3620  log DBH

4.3  ระยะปลูก 2 เมตร x 2 เมตร ใช้สมการความสัมพันธ์ 

            log H   =  0.2904 + 0.2346  log DBH

4.4  ระยะปลูก 2 เมตร x 3 เมตร ใช้สมการความสัมพันธ์ 

            log H  =  0.3063 + 0.3758  log DBH

4.5  ระยะปลูก 2 เมตร x 4 เมตร ใช้สมการความสัมพันธ์ 

            log H  =  0.2896 + 0.3015  log DBH

4.6  ระยะปลูก 3 เมตร x 3 เมตร ใช้สมการความสัมพันธ์ 

            log H  =   0.3053 + 0.3411  log DBH

4.7  ระยะปลูก 3 เมตร x 4 เมตร ใช้สมการความสัมพันธ์ 

            log H  =   0.3002 + 0.2769  log DBH

4.8  ระยะปลูก 4 เมตร x 4 เมตร ใช้สมการความสัมพันธ์ 

            log H  =  0.3090 + 0.3045  log DBH

4.9  ระยะปลูก 4 เมตร x 8 เมตร ใช้สมการความสัมพันธ์ 

            log H  =  0.3099 + 0.2545  log DBH

5.  การเจรญิเตบิโตของไม้กฤษณาที่มรีะยะปลูกต่างกัน

	 จากการศึกษาพบว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความสูง

ทัง้หมดเฉลี่ย มแีนวโน้มเพิ่มขึ้นในแต่ละชัน้อายุ โดยในช่วงที่มอีายุ 3 เดอืน 

ถึง 1 ปีหลังปลูก มีความแตกต่างกันไม่มากนัก แต่เมื่อมีอายุตั้งแต่ 1 ปี  
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3 เดอืนขึ้นไป มคีวามแตกต่างกันของแต่ละระยะปลกูชดัเจนยิง่ขึ้น ซึง่น่าจะมี

ความสัมพนัธ์กบัปรมิาณน�ำ้ฝนของพื้นทีป่ลูกทดลอง (ภาพที ่6-6 และ 6-7)

 

ภาพที่ 6-6 	ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน�้ำฝนกับความสูงทั้งหมด (H) 
	       	 ของไม้กฤษณา (เมตร) ทัง้ 9 ระยะปลูก  อายุ 3 เดอืนถงึ 3 ปี

ภาพที่ 6-7	ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน�้ำฝนกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
	 	 	 เพยีงอก เฉลี่ย (DBH) ของไม้กฤษณา (เซนตเิมตร) ทัง้ 9 ระยะปลูก  
	 	 	 อายุ 1 ปี ถงึ 3 ปี
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	 5.1  การเจริญเติบโตทางด้านขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ย

ของไม้กฤษณา พบว่าไม้กฤษณาที่ปลูกทั้ง 9 ระยะปลูก มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ยเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาเปลี่ยนไปตั้งแต่ 12–36 

เดอืนหลังปลูก (ภาพที่ 6-8) โดยที่อายุ 12 เดอืนหลังปลูกมขีนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ยมากที่สุดในระยะปลูก 2 เมตร x 3 เมตร เท่ากับ 

1.57 เซนตเิมตร รองลงมาได้แก่ ระยะปลูก 1 เมตร x 1 เมตร 1 เมตร x 2 เมตร 

3 เมตร x 3 เมตร 2 เมตร x 4 เมตร 3 เมตร x 4 เมตร 4 เมตร x 

4 เมตร 4 เมตร x 8 เมตร และ 2 เมตร x 2 เมตร ตามล�ำดับ และที่อายุ 

24 เดือนหลังปลูก พบว่า ไม้กฤษณามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก

เฉลี่ยมากที่สุด ในระยะปลูก 1 เมตร x 2 เมตร เท่ากับ 4.43 เซนติเมตร  

ในระยะปลูก 2 เมตร x 2 เมตร มีค่าน้อยที่สุด (ตารางที่ 6-5) ส�ำหรับที่ 

อายุ 36 เดอืนหลังปลูก ไม้กฤษณามขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอกเฉลี่ย

มากที่สุด ในระยะปลูก 2 เมตร x 3 เมตร เท่ากับ 7.26 เซนตเิมตร รองลงมา 

ได้แก่ 1 เมตร x 2 เมตร 3 เมตร x 3 เมตร 2 เมตร x 4 เมตร 2 เมตร 

x 2 เมตร 4 เมตร x 4 เมตร 4 เมตร x 8 เมตร 1 เมตร x 1 เมตร และ 

3 เมตร x 4 เมตร ตามล�ำดับ จะเห็นได้ว่าที่อายุ 36 เดอืน หรอื 3 ปี ระยะ

ปลูกที่แคบที่สุด (1 เมตร x 1 เมตร) เริ่มมบีทบาทต่อการพัฒนาขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางเพยีงอกของไม้กฤษณา นอกจากนี้ยังพบว่าไม้กฤษณา อายุ 

2 ปี 6 เดือน อายุ 2 ปี 9 เดือน และอายุ 3 ปีหลังปลูก มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพยีงอกเฉลี่ยมากที่สุด ในระยะปลูก 2 เมตร x 3 เมตร เท่ากับ 

5.81, 6.35 และ 7.26 เซนตเิมตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 6-5)
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ภาพที ่6-8 	ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอกเฉลีย่ (เซนตเิมตร) ของไม้กฤษณา 
	 	 	 อายุ 12–36 เดอืน หลงัปลูกด้วย 9 ระยะปลูก ทีส่ถานวีนวฒันวจิยั 
	 	 	 สะแกราช จงัหวัดนครราชสมีา

ตารางที ่6-5  ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอกเฉลีย่ (เซนตเิมตร) ของไม้กฤษณา 
	 	 	 	 อาย ุ12-36 เดอืน หลงัปลกูด้วย 9 ระยะปลูก ทีส่ถานวีนวฒันวจัิย 
	 	 	 	 สะแกราช จงัหวดันครราชสมีา
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ภาพที่ 6-8  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉล่ีย (เซนติเมตร) ของไม้กฤษณา อายุ 12–36 เดือน 
                หลังปลูกด้วย 9 ระยะปลูก ที่สถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา 
ตารางที่ 6-5  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกเฉล่ีย (เซนติเมตร) ของไม้กฤษณาอายุ 12-36 เดือน  
                 หลังปลูกด้วย 9 ระยะปลูก ที่สถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา 

ระยะปลูก 
(เมตรxเมตร) 

อายุหลังปลูก (เดือน) 
12 15 18 21 24 30 33 36 
มิย.  

2550 
กย. 

2550 
ธค. 

2550 
มีค. 
2551 

มิย.  
2551 

ธค. 
2551 

มีค. 
2552 

มิย. 
2552 

1x1 1.45±0.51 2.37 2.85 3.28 3.96±0.96 4.92 5.22 5.57±1.18 
1x2 1.43±0.42 2.43 3.05 3.54 4.43±0.72 5.80 6.15 6.82±1.12 
2x2 0.75±0.33 1.33 1.73 2.02 3.04±0.80 4.54 5.16 6.27±1.48 
2x3 1.57±0.40 2.38 2.70 3.31 4.37±0.43 5.81 6.35 7.26±1.54 
2x4 1.16±0.40 1.84 2.20 2.54 3.39±0.45 4.74 5.38 6.44±1.17 
3x3 1.33±0.40 2.06 2.45 2.85 3.37±1.02 5.05 5.60 6.69±1.53 
3x4 1.16±0.43 1.79 2.15 2.41 3.23±0.93 4.21 4.36 4.89±1.33 
4x4 1.15±0.41 1.80 2.20 2.56 3.52±0.91 4.73 5.28 6.19±1.31 
4x8 0.99±0.42 1.63 2.00 2.45 3.37±0.92 4.66 5.18 6.19±1.30 
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	 5.2  การเจริญเติบโตทางด้านความสูงทั้งหมดเฉลี่ยของไม้กฤษณา 

จากการศึกษาที่อายุ 3 เดือนหลังปลูก ไม้กฤษณามีการเจริญเติบโตทาง

ด้านความสูงทั้งหมดเฉลี่ยมากที่สุดในระยะปลูก 1 เมตร x 2 เมตร และ 

4 เมตร x 4 เมตร เท่ากับ 1.16 เมตร ส่วนในระยะปลูก 4 เมตร x 8 เมตร 

มคี่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 1.04 เมตร ที่อายุ 6 เดอืนหลังปลูก ไม้กฤษณาม ี

ความสูงเฉลี่ยทัง้หมดเพิ่มขึ้น โดยในระยะปลูก 2 เมตร x 3 เมตร มคี่ามาก

ที่สุดเท่ากับ 1.62 เมตร รองลงมาได้แก่ 1 เมตร x 1 เมตร 1 เมตร x 2 เมตร 

2 เมตร x 4 เมตร 3 เมตร x 3 เมตร 4 เมตร x 4 เมตร 3 เมตร x 4 เมตร 

2 เมตร x 2 เมตร และ 4 เมตร x 8 เมตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 6-6) ที่อายุ 12 

เดอืนหลังปลูก ไม้กฤษณามคีวามสูงทัง้หมดเฉลี่ยเพิ่มขึ้น โดยในระยะปลูก 

2 เมตร x 3 เมตร มคี่ามากที่สุด เท่ากับ 2.38 เมตร รองลงมาได้แก่ 1 เมตร 

x 2 เมตร 1 เมตร x 1 เมตร 3 เมตร x 3 เมตร 4 เมตร x 4 เมตร 3 เมตร x 

4 เมตร 2 เมตร x 4 เมตร และ 4 เมตร x 8 เมตร ตามล�ำดับ (ภาพที่ 6-4) 

และในระยะปลูก 2 เมตร x 2 เมตร มคี่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 1.80 เมตร 

(ตารางที่ 6-6) ที่อายุ 18 เดือนหลังปลูก ไม้กฤษณามีความสูงทั้งหมด

เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.30–3.25 เมตร โดยในระยะปลูก 1 เมตร x 2 เมตร 

มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 3.25 เมตร และระยะปลูก 2 เมตร x 2 เมตร 

มคี่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 2.30 เมตร ที่อายุ 24 เดอืนหลังปลูก ไม้กฤษณา 

มีความสูงทั้งหมดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.82–3.79 เมตร โดยในระยะปลูก 

1 เมตร x 1 เมตร มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 3.79 เมตร รองลงมาได้แก ่

1 เมตร x 2 เมตร 2 เมตร x 3 เมตร 3 เมตร x 3 เมตร 4 เมตร x 4 เมตร 

2 เมตร x 4 เมตร 4 เมตร x 8 เมตร 3 เมตร x 4 เมตร และในระยะปลูก 

2 เมตร x 2 เมตร มคี่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 2.82 เมตร (ตารางที่ 6-6) 

ที่อายุ 30 เดือนหลังปลูก ไม้กฤษณามีความสูงทั้งหมดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 

3.41–4.54 เมตร โดยมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดในระยะปลูก 1 เมตร x 1 เมตร 

และ 1 เมตร x 2 เมตร และในระยะปลูก 3 เมตร x 4 เมตร มคี่าเฉลี่ยน้อย
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ที่สุด และที่อายุ 36 เดอืนหลังปลูก ไม้กฤษณามคีวามสูงทัง้หมดเฉลี่ยมาก

ที่สุด ในระยะปลูก 1 เมตร x 2 เมตร เท่ากับ 5.33 เมตร และในระยะปลูก 

3 เมตร x 4 เมตร มคี่าเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 3.91 เมตร (ตารางที่ 6-6)

ตารางที ่6-6	 ความสูงทั้งหมดเฉลี่ย (เมตร) ของไม้กฤษณา อายุ 3 – 36 เดือน 
	 	 	 	 หลังปลกู	 ด ้วย 9 ระยะปลูก ที่สถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช 
	 	 	 	 จงัหวดันครราชสมีา

ภาพที ่6-9	 ความสูงทัง้หมดเฉลีย่ (เมตร) ของไม้กฤษณา อาย ุ3 – 36 เดอืน หลังปลูกด้วย 
	 	 	 9 ระยะปลกู ทีส่ถานวีนวฒันวจิยัสะแกราช จงัหวดันครราชสมีา
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6.  ระยะปลูกที่เหมาะสมของการปลูกไม้กฤษณา

	 ในช่วงอายุ 1 ปี หรือ 12 เดือน เมื่อพิจารณาจากขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพยีงอกเฉลี่ย (DBH, cm) และความสูงทัง้หมดเฉลี่ย (H, m) ของ

ไม้กฤษณาที่ปลูกด้วย 9 ระยะปลูกนี้ พบว่ามีความแตกต่างกันไม่มากนัก

ในแต่ละระยะปลูก (ภาพที่ 6-8 และ 6-9) 

	 ในช่วงอายุ 2 ปี หรือ 24 เดือน การเจริญเติบโตของไม้กฤษณาทั้ง 

9 ระยะปลูก มีความแตกต่างกันเล็กน้อย ซึ่งระยะปลูกที่มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพียงอกเฉลี่ยมากที่สุดได้แก่ 1 เมตร x 2 เมตร นอกจากนี้ 

ไม้กฤษณาที่ปลูกด้วยระยะปลูก 1 เมตร x 1 เมตร และ 1 เมตร x 2 เมตร มี

ความสูงทัง้หมดเฉลี่ยมากที่สุด (ภาพที่ 6-8 และ 6-9)

	 ในช่วงอายุ 3 ปี หรอื 36 เดอืนไม้กฤษณาที่ปลูกด้วยระยะปลูก 2 เมตร 

x 3 เมตร เป็นระยะปลูกที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพยีงอกเฉลี่ยมากที่สุด 

รองลงมาได้แก่ระยะปลูก 1 เมตร x 2 เมตร 3 เมตร x 3 เมตร 2 เมตร x 

4 เมตร 2 เมตร x 2 เมตร 4 เมตร x 4 เมตร 4 เมตร x 8 เมตร 1 เมตร x 

1 เมตร และ 3 เมตร x 4 เมตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 6-5 และภาพที่ 6-8) 

และยังพบว่าระยะปลูก 1 เมตร x 2 เมตร มคีวามสูงทัง้หมดเฉลี่ยมากที่สุด 

รองลงมาได้แก่ระยะปลูก 1 เมตร x 1 เมตร 2 เมตร x 3 เมตร 3 เมตร x 

3 เมตร 2 เมตร x 4 เมตร 2 เมตร x 2 เมตร 4 เมตร x 4 เมตร 4 เมตร x 

8 เมตร และ 3 เมตร x 4 เมตร ตามล�ำดับ (ตารางที่ 6-6 และภาพที่ 6-11)
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ภาพที ่6-10	 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพยีงอกเฉลีย่ (เซนตเิมตร) ของไม้กฤษณา 
	 	 	 อาย ุ12-36 เดอืน หลังปลกูด้วย 9 ระยะปลูก ทีส่ถานวีนวฒันวจิยั 
	 	 	 สะแกราช จงัหวดันครราชสมีา

ภาพที ่6-11		 ความสงูทัง้หมดเฉลีย่ (เมตร) ของไม้กฤษณา อาย ุ3 – 36 เดอืน 
	 	 	 	 หลงัปลกู ด้วย 9 ระยะปลกู ทีส่ถานวีนวฒันวจิยัสะแกราช จงัหวัด 
	 	 	 	 นครราชสมีา	
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	 จากการพิจารณาความสูงทั้งหมดเฉลี่ยและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เพียงอกเฉลี่ยของไม้กฤษณาทั้ง 9 ระยะปลูกเห็นว่า ระยะปลูกที่แคบจะมี

การเจริญเติบโตได้ดีทางด้านความสูงทั้งหมด ส่วนระยะปลูกที่ห่างกันจะ

มีการเจริญเติบโตได้ดีทางด้านขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก ซึ่งระยะ

ปลูกที่เหมาะสมที่สุด ได้แก่ ระยะปลูก 1 เมตร x 2 เมตร และ 2 เมตร  

x 3 เมตร โดยสรุปภายในระยะเวลาที่ท�ำการศึกษานี้ ควรปลูกไม้กฤษณา

ด้วยระยะปลูก 2 เมตร x 3 เมตร หรือปลูกไม้กฤษณาที่มีความหนาแน่น

เท่ากับ 260 ต้นต่อไร่ เพราะการใช้ประโยชน์กฤษณาน่าจะมีอายุตั้งแต่  

5 ปีขึ้นไป และท�ำให้ประหยัดค่าใช้จ่ายของกล้าไม้เมื่อเทียบกับระยะปลูก 

1 เมตร x 2 เมตร ตลอดจนสามารถก�ำจัดวัชพชืได้ด้วยเครื่องจักรกลที่เป็น

รถแทรกเตอร์ล้อยาง ซึ่งจะช่วยประหยัดเวลาและแรงงานคนด้วย
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   บทที่ 7

โรคและแมลงศัตรูไม้กฤษณา

1.  โรคและแมลงศัตรูของกล้าไม้กฤษณา

1.1 	 โรคของกล้าไม้กฤษณาที่พบเห็นและเป็นอันตรายร้ายแรง 

	 ม ี2 ชนดิ 

	 1.  โรคใบจุด ใบไหม้ และใบหงกิ

	 	 เกิดจากเชื้อไวรัส โดยมีเพลี้ยอ่อนเป็นพาหะ โรคใบหงิกเป็นโรคที่

ท�ำความเสียหายร้ายแรงที่สุด ตั้งแต่ยังเป็นต้นอ่อนอยู่ ท�ำให้ล�ำต้นมีขนาด

เล็ก เส้นใบอ่อนจะมสีเีขยีวอ่อนกว่าปกติ ใบหงกิม้วนงอ เป็นโรคในระยะที่

กฤษณามอีายุมาก จะแสดงอาการที่ยอด ส่วนใบล่างเป็นปกติ เมื่อบบีใบที่

เป็นโรคจะเปราะกรอบ โรคที่พบในไม้กฤษณาจะพบกับกล้าไม้ที่อยู่ภายใต้

ร่มเงาไม้ใหญ่ในช่วงฤดูฝน แต่ไม่ท�ำให้กล้าไม้ตายทันท ีส่วนมากจะท�ำลาย

ใบให้เป็นสีเหลืองและร่วงหล่นลงพื้นดิน โดยเฉพาะในส่วนปลายยอดหรือ

ร่วงหมดทัง้ต้น ซึ่งเป็นผลท�ำให้กล้าไม้ชะงักการเจรญิเตบิโตระยะหนึ่ง เมื่อ

ให้ปุ๋ยให้น�้ำไปเรื่อย ๆ ก็จะแตกใบขึ้นมาใหม่ และต้องน�ำกล้าไม้ออกไป

ท�ำให้แกร่งในที่กลางแจ้ง

	 2.  โรครากและโคนเน่า 

 	 	 เกดิจากเชื้อรา Phytophthora parasitica หรอืบางต�ำราอาจมาจาก

เชื้อรา Sclerotium rolfsii และอาจมอีทิธพิลจากเชื้อแบคทเีรยีด้วย เชื้อโรค

สามารถเข้าท�ำลายรากฝอย รากแขนง และตามโคนต้น สังเกตเห็นได้ว่า
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อาการใบจะมีสีเหลืองซีดถึงเหลือง โดยเริ่มที่เส้นกลางใบก่อนแล้วลุกลาม

ไปเรื่อย ๆ จากโคนใบไปถึงยอด ใบจะเขียวม้วนงอ เมื่อโดนแดดจัด ๆ ใน

ตอนกลางวัน หรอืใบเหี่ยวคล้ายขาดน�้ำ ใบจะร่วง กิ่งแห้งตาย ผลมสีเีหลอืง 

ร่วงหล่นง่าย เมื่อขุดดูที่รากจะพบว่ารากฝอยเน่า ถอดปลอก รากแขนง 

หรือรากขนาดโตเน ่าเป ื ่อยยุ ่ย และลุกลามไปทั่ว ใบแห้ง ผลร ่วง 

ถ้าเป็นมากอาจถึงต้นตายได้ในเวลารวดเร็ว นอกจากนั้นยังมีสาเหตุอื่น ๆ 

อีกที่ท�ำให้รากเน่า เช่น น�้ำท่วมขัง การใช้สารเคมีผิด และพิษจากปุ๋ยเคม ี

เป็นต้น

 	 โรคชนิดนี้เกิดจากความแฉะของดินช�ำ ดินไม่สามารถระบายน�้ำ ดิน

ดูดซับน�้ำหรือในช่วงฤดูฝนเจอฝนตกบ่อย ๆ ตกติด ๆ กันครั้งละหลายวัน 

ยิ่งตกแล้วฟ้าปิดไม่มีแสงแดด พื้นเรือนเพาะช�ำก็มีส่วนระบายน�้ำไม่ดี น�้ำ

ท่วมขัง ถุงกล้าแช่น�้ำ เครื่องพลางแสงทบึบดบังแสงแดด เหล่านี้เป็นสาเหตุ

ของการเกดิโรครากและโคนเน่า ซึ่งโรคชนดินี้ร้ายแรงและรุนแรงมาก เกดิ

ขึ้นแล้วจะสร้างความเสียหายต่อกล้าไม้ครั้งละมาก ๆ เมื่อกล้าไม้เกิดโรค

ชนดินี้แล้วโอกาสรอดน้อยมาก ส่วนใหญ่จะตาย ลักษณะการเกดิโรคชนดินี้ 

ใบของกล้าไม้จะเฉามีสีเหลืองตลอดทั้งต้น และจะร่วงหมดทั้งต้น จากนั้น

กิ่งหรือยอดล�ำต้นจะค่อย ๆ แห้งลามลงไปตามล�ำต้นจนตายในที่สุด โรค

ชนิดนี้เกิดขึ้นกับส่วนที่อยู่ในดิน จึงให้ใช้สารชนิดดูดซึม เช่น เมทาแล็คซิล 

(Metalaxyl) ใส่บัวรดลงดนิให้ดนิดูดสารเก็บไว้ ระบบรากของกล้าไม้จะดูด

ซึมสารไปรักษาในส่วนที่เกิดโรค หรือฉีดพ่น วิธีนี้จะเห็นผลเร็วแต่เปลือง

ค่าใช้จ่าย

1.2.	แมลงศัตรูของกล้าไม้กฤษณา  

	 หนอนผเีสื้อที่ชื่อ Heortia vitessoides เป็นภัยที่ร้ายแรงในการเพาะช�ำ

กล้าไม้กฤษณาที่สถานวีนวัฒนวจิัยสะแกราช จังหวัดนครราชสมีา หรอืแม้
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กระท่ังกล้าไม้ที่น�ำไปปลูกลงดินแล้ว ไม่ว่าจะเป็นต้นเล็กหรือต้นใหญ่ ใน

ช่วงที่กล้าไม้กฤษณาแตกยอดหรือใบอ่อน ซึ่งจะอยู่ในช่วงฤดูฝนหรือช่วงที่

อากาศชื้นสูง ผีเสื้อจะมาวางไข่และกลายเป็นตัวหนอนกัดกินใบหรือแม้แต่

กิ่งอ่อน เปลอืกของล�ำต้นของกล้าไม้ ชนดิโกร๋นทัง้ต้น หากกล้าไม้กฤษณา

ไม่แข็งแรงเพยีงพออาจตายได้

1.3 การป้องกันและบ�ำรุงดูแลรักษากล้าไม้กฤษณา

	 หลังย้ายช�ำเสร็จแล้วผ่านไป 5-7 วัน หากสถานีวนวัฒนวิจัยพบ

กล้าไม้ใดตายให้รีบท�ำการย้ายซ่อม เพื่อกล้าไม้จะได้เจริญเติบโตทันกัน

และรดน�้ำโดยใช้หัวบัวฝอยทั้งช่วงเช้าและเย็น เมื่อเห็นว่ากล้าไม้แข็งแรง 

จงึเปลี่ยนเป็นรดน�ำ้เฉพาะช่วงเช้า หลังย้ายช�ำผ่านไป 2 สัปดาห์ เริ่มให้ปุ๋ย

ยูเรยีทางใบโดยวธิพี่น ในช่วงแรก ๆ ให้ใช้ปรมิาณปุ๋ยน้อย ๆ และค่อยเพิ่ม

ปริมาณปุ๋ยยูเรียขึ้นตามการเจริญเติบโตของกล้าไม้ ควรให้ปุ๋ยยูเรีย 2-3 

ครั้งต่อสัปดาห์ เมื่อกล้าไม้ได้รับปุ๋ยอย่างต่อเนื่องสม�่ำเสมอสลับกับการ

พ่นยาป้องกันแมลง สารป้องกันรากและโคนเน่า สารป้องกันใบจุด ใบไหม้ 

ใบหยกิงอ สัปดาห์ละครัง้ กล่าวคอื สัปดาห์ที่ 1 พ่นยากันแมลง สัปดาห์ที่ 2 

พ่นสารป้องกันรากและโคนเน่า และสัปดาห์ที่ 3 พ่นสารใบจุด ใบไหม้ 

ใบหยิกงอ ปฏิบัติเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกล้าไม้ไม่มีอาการให้เห็นแต่จะต้อง

ป้องกันไว้เรื่อย ๆ หากเกิดขึ้นแล้วอาจจะป้องกันไม่ทันโดยเฉพาะโรคราก

และโคนเน่า

2.  แมลงศัตรูของต้นไม้กฤษณา

	 ศัตรู คือ สิ่งที่มารบกวนหรือสร้างผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของ

ต้นไม้อาจจะมกีารท�ำลายและก่อให้เกดิผลเสยีให้กับส่วนต่าง ๆ ของต้นไม้ 
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เช่น ใบ กิ่ง ล�ำต้น และราก ซึ่งศัตรูมทีั้งที่เป็นสัตว์ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก 

เช่น หมูป่า หนู แมลง หนอน เพลี้ย เป็นต้น

	 ศัตรูของไม้กฤษณาที่ส�ำคัญและพบได้ทั่วไป ได้แก่ หนอนผีเสื้อกินใบ 

(Heortia vitessoides) วงศ์ Pyralidae (ภาพที่ 7-1) และหนอนกาแฟสแีดง 

(Zeuzera coffeae) แต่หนอนผีเสื้อกินใบที่สถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช  

มีการระบาดในช่วงต้นฤดูฝน ตั้งแต่ต้นเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน 

เพราะช่วงนี้ไม้กฤษณามีการแตกใบอ่อนมากท�ำให้มีการระบาดของหนอน

กนิใบมากกว่าช่วงอื่นๆ

           ภาพที่ 7-1  หนอนผเีสื้อกนิใบกฤษณา (Heortia vitessoides)

2.1  หนอนผเีสื้อกนิใบกฤษณา (Heortia vitessoides)

	 1. ความส�ำคัญ เป็นแมลงศัตรูส�ำคัญชนิดหนึ่งของต้นกฤษณา 

ท�ำความเสียหายเป็นอย่างมาก หนอนกัดกินใบ ตาใบ และยอดอ่อน หาก

มีการระบาดรุนแรงใบกฤษณาจะถูกหนอนกินหมดทั้งต้น มีผลกระทบต่อ

การเจรญิเตบิโตของต้นกฤษณา พบการระบาดของหนอนผเีสื้อกนิใบชนดินี้ 

จ�ำนวนหลายครั้งในหนึ่งปี หรืออาจกล่าวได้ว่าบางพื้นที่มีการระบาด 
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ของหนอนชนิดนี้ตลอดทั้งปีที่ต้นกฤษณาแตกใบ การระบาดที่รุนแรงและ

ต่อเนื่องตลอดทั้งปีท�ำให้ต้นกฤษณาสูญเสียใบทั้งหมดเป็นเวลานานจึงไม่

สามารถสังเคราะห์แสงและผลิตอาหารได้ ท�ำให้ต้นกฤษณายืนต้นตายใน

ที่สุด

	 2. ลักษณะทั่วไป เป็นผเีสื้อกลางคนื ปีกกว้าง 27-35 มลิลเิมตร ปีก

คู่หน้ามีสีเหลืองอ่อน มีจุดและแถบ เส้น สีน�้ำเงิน-ด�ำ ปีกคู่หลังมีสีขาว  

มีแถบสีน�้ำเงิน-ด�ำ ตรงขอบปีก (ภาพที่ 7-1) ส่วนหัวและอกมีสีเหลือง 

ท้องสเีหลอืงส้ม  วางไข่เป็นกลุม่ ๆ ทีด้่านท้องใบขนาดเลก็ ไข่มสีเีหลอืง-เขยีว 

ลักษณะแบนตรงกลางนูนเล็กน้อยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.3-0.5 

มิลลิเมตร หนอนระยะแรกมีสีเหลืองอ่อนมีขนาด 3 x 4 มิลลิเมตร 

ขนาดโตเต็มที่ประมาณ 4 x 20 มลิลเิมตร อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม (ภาพที่ 7-2) 

และสร้างเส้นใยบาง ๆ ปกคลุม และเมื่อถูกรบกวนจะทิ้งตัวลงสู่พื้นดิน 

โดยมกีารชักใยลงสู่พื้นดนิ 

	 3. พฤติกรรมหนอนระยะแรกจะกินผิวใบและเนื้อใบ เมื่อหนอน

มีขนาดใหญ่ขึ้นจะกัดกินเนื้อใบ เส้นใบ ยอดอ่อนจนหมด หนอนจะอยู่

รวมกลุ่มกันที่ใบกฤษณา หากมีการระบาดที่รุนแรงจะพบหนอนชนิดนี้มี

จ�ำนวนมากบนใบกฤษณา และกัดกินใบกฤษณาอย่างรวดเร็ว ท�ำให้ต้น

กฤษณาผลิใบใหม่ไม่ทัน จึงท�ำให้ต้นกฤษณามีการเจริญเติบโตลดลงหรือ

ยนืต้นตายในที่สุด เมื่อหนอนถูกรบกวนจะทิ้งตัวจากใบทันที โดยมเีส้นใยที่

ตัวหนอนสร้างขึ้นมายึดตัวหนอนลงสู่พื้นดิน หนอนที่โตเต็มที่จะเข้าดักแด้

ในดิน โดยใช้ดินมาท�ำเป็นรังห่อหุ้มตัว ดักแด้มีสีน�้ำตาลเข้มขนาด 4 x 12 

มลิลเิมตร วงจรชวีติประมาณ 22-26 วัน
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	 4. การระบาดของหนอนผีเสื้อกินใบกฤษณา พบว่าหนอนผีเสื้อชนิด 

Heortia vitessoides ระบาดกินใบกฤษณารุนแรงในหลายพื้นที่ โดยใน

ระยะแรกที่ออกจากไข่ จะกัดกินผิวใบอ่อนและยอดอ่อนอยู่กันเป็นกลุ่มใน

ปรมิาณมาก (ภาพที่ 7-2) ตัวหนอนระยะที่ 2 น�ำใบไม้ 2-3 ใบ หรอืบรเิวณ

ยอดมาเชื่อมต่อกันด้วยการชักใยเชื่อมไว้ ลักษณะคล้ายเต็นท์อยู่อาศัย

ปกคลุมตัวหนอน เมื่อตัวหนอนมีขนาดโตมากขึ้นจะกัดกินใบกฤษณาจนมี

รูพรุน ในตัวหนอนระยะสุดท้ายจะทิ้งตัวลงสู่พื้นดินและเข้าดักแด้ที่พื้นดิน

และบางส่วนจะกัดใบไม้มาห่อหุ้มล�ำตัวซึ่งเชื่อมด้วยเส้นไหมและเข้าดักแด้

อยู่ภายใน ถ้าระบาดในต้นไม้กฤษณาขนาดเล็ก อาจท�ำให้ต้นไม้อ่อนแอ

และตายได้ (ภาพที่ 7-2)

ภาพที่  7-2		 หนอนกัดกินใบชื่อ หนอนผีเสื้อกลางคืน (Heortia vitessoides) 
	          	 และลักษณะ การท�ำลายไม ้กฤษณาที่สถานีวนวัฒนวิจัย 
                	 สะแกราช จังหวัดนครราชสมีา

	 5.  การก�ำจัดหนอนผีเสื้อกินใบท�ำได้โดยใช้สารก�ำจัดแมลงที่มีชื่อ 

การค้าว่า ควนีไซด์ มชีือ่สามญัไซเพอร์เมทรนิ (Cypermethrin) กลุม่สารไพรทีอยด์ 

(Pyrethroid) ฉีดพ่นยาฆ่าแมลง ในอัตราส่วนตัวยา 1 ขวด ผสมกับน�้ำ 
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500 ลติร หรอืตัวยา 50 มลิลลิติรต่อน�ำ้ 20 ลติร ผสมกับสารจับใบ และ

ใช้เครื่องยนต์พ่นยาตดิปั๊ม ม ี2 หัว เป็นแบบสายยางใช้คนลากฉดีพ่น 1 คน 

และอกี 2 คน ช่วยกันลากสายยาง ซึ่งแต่ละหัวจะใช้คนงาน 3 คน ในการ 

ฉดีพ่นและควบคมุเครือ่งอกี 1 คน ในการฉดีพ่นยาฆ่าแมลงนัน้จะต้องฉดีพ่น 

ให้ทั่วทรงพุ่มของต้นไม้ทุกต้น (ภาพที่ 7-3) และจะฉีดพ่นในช่วงต้นฤดูฝน

เพื่อป้องกันหนอนกินใบหรือฉีดพ่นเมื่อพบว่ามีการระบาดของหนอนกินใบ 

ในการพ่นยาฆ่าแมลงแต่ละครั้งจะป้องกันหนอนกินใบได้นานประมาณ 

2-3 เดอืน นอกจากนี้ยังเคยใช้สารแบคทเีรยี (Bacillus thuringiensis) ชนดิ

ผง ละลายน�้ำ ฉีดพ่นเพื่อก�ำจัดตัวหนอนกินใบแต่ไม่ค่อยได้ผล ซึ่งอาจจะ

เป็นเพราะการฉีดพ่นที่ไม่ตรงกับช่วงเวลาที่เหมาะสมของการระบาดของ

หนอนกนิใบซึ่งอาจจะช้าหรอืเร็วเกนิไป หรอือาจจะถูกชะล้างด้วยฝนท�ำให้

ฤทธิ์การท�ำลายลดลงหรอืหมดศักยภาพการท�ำลาย

ภาพที ่7-3 	ลกัษณะการฉดีพ่นสารฆ่าแมลงในแปลงปลกูไม้กฤษณาทีม่รีะยะปลกู 
	 	 	 ต่างกันที่ สถานวีนวัฒนวจิัยสะแกราช จังหวัดนครราชสมีา
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	 การใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงศัตรูพืช จะต้องใช้ด้วยความระมัดระวัง 

เนื่องจากเป็นสารพิษเป็นอันตรายต่อผู้ใช้ สัตว์และสิ่งแวดล้อม ในพื้นที่ที่

เป็นพื้นที่ต้นน�้ำและใกล้กับแหล่งชุมชน ไม่ควรจะใช้สารเคมีก�ำจัดแมลง 

แต่หากจ�ำเป็นต้องใช้ จะต้องใช้ด้วยความระมัดระวัง ไม่ให้สารเคมีก�ำจัด

แมลงแพร่ไปยังชุมชนหรอืแหล่งน�้ำ

	 ส�ำหรบัการใช้สารแบคทเีรยี ซึง่เป็นสารชวีภาพมข้ีอจ�ำกดัอยูบ้่าง คอื เป็น

สารที่มีความคงทนในสภาพพื้นที่ไม่นาน จึงต้องพ่นสารแบคทีเรียบ่อยครั้ง 

กว่าสารเคมี และต้องพ่นในช่วงที่พบการระบาดของหนอนทุก 10-15 วัน 

เนื่องจากสารแบคทีเรียจะเป็นพิษท�ำให้หนอนตายได้เมื่อหนอนกินสาร

แบคทเีรยีเข้าไปในตัวหนอน

	 การพ่นสารควบคุมหนอน แมลงศัตรูพชื หากเป็นพื้นที่กว้างและต้นไม้

มขีนาดใหญ่ อาจต้องใช้เครื่องพ่นชนดิหมอกควัน 

2.2  หนอนผเีสื้อเจาะต้นกฤษณา (Lepidoptera: Cossidae)

	 เป็นหนอนผเีสื้อกลางคนื ลักษณะของหนอนและผเีสื้อคล้ายกับหนอน

ผีเสื้อเจาะต้นกฤษณาที่ท�ำให้เกิดสารกฤษณาแต่มีขนาดเล็กกว่า หนอนจะ

เจาะต้นกฤษณาที่มีขนาดเล็ก อายุประมาณ 1-4 ปี ส่วนยอดจะเหี่ยวและ

แห้งตาย หรอืล�ำต้นหักเมื่อมลีมพัดแรง ท�ำให้ต้นกฤษณาต้องแตกยอดใหม่ 

มรีูปทรงไม่ดี 

	 ลักษณะการท�ำอันตรายต้นกฤษณา เริ่มจากหนอนที่ฟักออกจากไข่ 

เจาะเข้าสู่ภายในล�ำต้นกฤษณา กัดกินส่วนที่เป็นเนื้อไม้ ท�ำเป็นช่องอาศัย

หรืออุโมงค์ ความกว้างของอุโมงค์นี้จะขึ้นกับขนาดของตัวหนอน เมื่อ

หนอนมีขนาดใหญ่ขึ้น อุโมงค์นี้จะมีขนาดกว้างและยาวเพิ่มขึ้น หนอนจะ
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อาศัยอยู่ภายในอุโมงค์นี้ และขับขุยไม้หรือขี้ขุยออกจากอุโมงค์อาศัยทาง

ปากรูที่มีลักษณะเป็นรูกลมบนต้นกฤษณา ขุยไม้ที่ออกจากปากรูจะตก

กองอยู่ที่โคนต้น มีลักษณะเป็นท่อนเล็ก ๆ สั้น ๆ สีเหลืองอ่อนตามสีของ

เนื้อไม้ ขุยไม้ที่โคนต้นนี้สามารถใช้เป็นจุดก�ำหนดหรือต�ำแหน่งการเจาะ

ท�ำลายต้นได้ หนอนจะอาศัยภายในอุโมงค์และเข้าดักแด้อยู่ภายในล�ำต้น

กฤษณา หลังจากนั้นดักแด้จะลอกคราบเป็นผีเสื้อออกจากต้นกฤษณา 

โดยทิ้งคราบดักแด้ไว้ที่ปากรูบนต้นกฤษณา

	 การป้องกันก�ำจัด เนื่องจากหนอนเจาะเข้าต้นและอาศัยอยู่ภายใน

ล�ำต้นกฤษณา การพ่นสารเคมีก�ำจัดแมลงไม่ค่อยได้ผล ฉะนั้นต้องหมั่น

เดินตรวจสอบการท�ำลายของแมลงโดยการสังเกตจากกองขุยไม้ที่หนอน

แมลงขับออกจากอุโมงค์ เมื่อพบกองขุยไม้แล้ว ให้ตรวจจากโคนต้นขึ้น

ด้านบน เพื่อตรวจปากรูของแมลง มลีักษณะกลม อาจม ี1-3 รู จากนัน้ใช้ 

เข็มฉีดยาขนาดใหญ่ที่บรรจุสารเคมีก�ำจัดแมลง เช่น คลอไพริฟอส 

(Chlopyrifos) มชีือ่การค้าว่า ลอร์สแบน 40 อซี ี(Lorsban 40 EC) ฉดีอดัเข้าไป 

ในรูทุกรูแล้วอุดปากรูด้วยดิน หนอนผีเสื้อเมื่อถูกพิษสารเคมีก�ำจัดแมลงที ่

ฉีดอัดเข้าไปจะตายในที่สุด จึงเป็นการลดปริมาณของหนอนผีเสื้อในรุ่น 

ต่อไป ท�ำให้การระบาดของหนอนลดลงด้วย

	 หนอนกาแฟสแีดงจะเจาะล�ำต้นและกิง่เป็นทางยาว  ท�ำให้ล�ำต้นแห้งตาย 

เหนือรอยที่หนอนเจาะ มีการแตกยอดใหม่ ท�ำให้รูปทรงของต้นไม้ไม่ดี 

ส�ำหรับกิ่งที่ถูกเจาะเห็นเป็นรู และมีมูลของหนอนเป็นแท่งกลมทรง

กระบอกสีน�้ำตาลแดง หรือสีเหลืองตกอยู่รอบ ๆ โคนต้น ตัวหนอนที่

เริ่มฟักจะเจาะเข้าไปในกิ่งไม้แก่ และเติบโตอยู่ภายในกิ่งที่เจาะเป็นเวลา
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ประมาณ 3 เดือน ตัวหนอนเจาะกิ่งอยู่ภายในเป็นทางยาว และสามารถ

เจาะออกจากกิ่งเดิมไปเข้ากิ่งใหม่ได้ หากกิ่งเดิมหัก หรือเหี่ยวแห้งไปก่อน

ที่ตัวหนอนพร้อมที่จะเข้าดักแด้และดักแด้จะอยู่ภายในกิ่งที่ตัวหนอนเจาะ

นานถึง 3 สัปดาห์ เมื่อผีเสื้อออกจากดักแด้จะสังเกตได้จากคราบดักแด้

ตกค้างอยู่ ที่ปากรู
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   บทที่ 8

การพัฒนาการเกิดกฤษณา

1. การเกดิสารกฤษณาในเนื้อไม้

	 กฤษณาที่พบทั้งหมดในโลกนี้มี 26 ชนิด และมีเพียง 6 ชนิดเท่านั้นที ่

สามารถสร้างสารกฤษณาขึ้นสะสมอยู่ในเนื้อไม้ได้ (Eurlings and Gravendeel, 

2003) ได้แก่ 1) Aquilaria beccariana Van Tiegh. พบในประเทศมาเลเซยี 

และอนิโดนเีซยี 2) Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte พบในประเทศไทย 

กัมพูชา ลาว และเวยีดนาม 3) Aquilaria filaria (Oken) Merr. พบในประเทศ

ฟิลิปปินส์ และนิวกินีตะวันตก 4) Aquilaria khasiana H Hallier. พบใน

ประเทศอินเดีย 5) Aquilaria malaccensis Lam. พบในประเทศมาเลเซีย 

ไทย ฟิลิปปินส์ และอินโดนีเซีย และ 6) Aquilaria sinensis Merr. พบ 

ในประเทศจนี ส�ำหรับประเทศไทย พบว่ามเีพยีง Aquilaria crassna Pierre 

ex Lecomte และ Aquilaria malaccensis Lam. เท่านัน้ที่สามารถพัฒนาให้

เกดิสารกฤษณา 

	 สารกฤษณาเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่เกิดและสะสมอยู่ในเซลล์ 

เนื้อไม้ของต้นกฤษณา ซึง่เป็นสารประเภทเรซนิ (Resin) ทีม่อีงค์ประกอบหลกั

เป็นสารประเภทเทอร์ปีน (Terpenes) โดยเฉพาะสารประกอบเซสควเิทอร์พนีส์ 

(Sesquiterpenes) ในน�้ำมันกฤษณาที่ ได ้จากการกลั่นไม ้กฤษณา 

จากการวิเคราะห์พบสารเซสควิเทอร์พีนส์ ประมาณ 39 ชนิด เช่น  

calarene, (+)-Aromadendrene, ß-Maaliene, ß-Selinene, α-Guaiene, 

ß-Guaiene Agarospirol, Al loaromadendrene, α-Humulene,  



การพัฒนาการเกิดกฤษณา

การวิจัยไม้กฤษณา  134

α-Agarofuran, ß-Agarofuran, Hnesol, Valencenec และ (+)-Aristolene 

เป็นต้น มีรายงานมาเป็นเวลาช้านานแล้วว่า ต้นกฤษณาสามารถสร้าง

สารหรือน�้ำมันสะสมอยู่ในเนื้อไม้ได้ และมีความพยายามค้นหาถึงสาเหตุ

ของการเกิดสารกฤษณา เพราะโดยปกติแล้วในเนื้อไม้ของต้นกฤษณาไม่มี

เซลล์หรือท่อ (Duct) พิเศษใด ๆ ที่ท�ำหน้าที่สร้างสารกฤษณาให้เกิดขึ้นใน

ล�ำต้นได้ 

	 สาเหตุของการเกิดกฤษณานั้นเคยเชื่อว่า เกิดจากการกระท�ำของ

เชื้อโรค หรือแมลงเจาะล�ำต้น (พระยาอนุวัฒน์วนรักษ์, 2485; Ding 

Hou,1960; Gianno and Kochummen, 1981) การแยกเชื้อราจากไม้

กฤษณาที่หอมนั้น มีนักวิจัยได้ท�ำการศึกษาเกี่ยวกับเชื้อรามากมาย  

Bhatacharyya et al. (1952) แยกเชื้อรา Epicoccum granulatum จากไม้กฤษณา 

Jalaluddin (1970) กล่าวถงึ เชื้อรา 3 ชนดิ ได้แก่ Penicillium, Aspergillus และ 

Fusarium เป็นสาเหตขุองการเกดิไม้หอม แต่ต่อมา Jalaluddin (1977) กล่าวว่า 

เชื้อราทั้ง 3 ชนิดนั้น ไม่สามารถท�ำลายไม้กฤษณาได้ ทั้งในสภาพยืนต้น

หรือสภาพห้องทดลอง และได้แยกเชื้อราบริสุทธิ์ตัวใหม่ คือ Cytophaera 

mangiferare มาเพาะลงบนไม้กฤษณา ขนาด 4x4 เซนตเิมตร พบว่า เชื้อรา 

เข้าท�ำลายชิ้นไม้เมื่อทิ้งไว้เป็นเวลา 14 วัน พบยางสีเข้มไหลซึมออกมาใน

ปริมาณเล็กน้อย เมื่อน�ำเชื้อราชนิดนี้ไปเพาะลงบนไม้ Syzgium sp. และ 

Amoora sp. เชื้อราไม่ท�ำลายไม้ทั้ง 2 ชนิดนี้เลย ในประเทศไทยพบเชื้อรา

จ�ำนวน 17 ชนดิ จากตัวอย่างไม้กฤษณา 9 ตัวอย่าง ที่เก็บจากป่าดบิชื้นใน

จังหวัดระยอง จันทบุร ีตราด นครราชสมีา กระบี่ ตรัง และพัทลุง (วนดิา 

และคณะ, 2527) ต่อมาสมคิด (2534) ได้ท�ำการวิจัยลักษณะโครงสร้าง

ของเซลล์ในเนื้อกฤษณาพบว่าการสร้างกฤษณาเป็นกระบวนการรักษา

บาดแผลของต้นกฤษณา เชื้อรา ไม่ได้เป็นตัวการที่ส�ำคัญ แต่ตัวการอะไร
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ก็ตามที่ท�ำให้เนื้อไม้ของต้นกฤษณาเกิดบาดแผลได้ ต้นกฤษณาจะสร้าง

สารเคมีที่เกี่ยวข้องกับการสร้างกฤษณามาสะสมบริเวณบาดแผล และ

ปรากฎให้เห็นเป็นสีน�้ำตาลอ่อน ๆ สีน�้ำตาลจะเข้มขึ้น เมื่ออายุของแผล

เพิ่มมากขึ้น กฤษณาที่สะสมจะมีสีน�้ำตาลด�ำหรือเกือบด�ำ  แต่กฤษณา 

ที่เกิดขึ้นนี้จะปรากฎเพียงเป็นแถบแคบ ๆ กว้าง 1-2 มิลลิเมตร ซึ่งการ 

ผิดปกตินี้ไม่ได้เกิดขึ้นกับกฤษณาทุกต้น ได้มีการศึกษาถึงสาเหตุการเกิด

สารกฤษณา จากผลการศึกษาพบว่า เชื้อราไม่ใช่ปัจจัยที่จะสามารถชี้ชัด

ลงไปได้ว่าท�ำให้เกิดสารกฤษณาได้ เนื่องจากต้นกฤษณาที่ไม่ได้ใส่เชื้อรา

ลงไปในล�ำต้น (Control) ก็สามารถสร้างสารกฤษณาได้เช่นกัน (Rahman 

and Basak, 1982; Rahman and Khisa, 1984) จากรายงานของนักวจิัยไทย 

Siripatanadilok et al. (1991) ได้พิสูจน์ว่า สาเหตุหลักที่ท�ำให้เกิดสาร

กฤษณาในเนื้อไม้ เนื่องมาจากกลไกการรักษาบาดแผลที่เกิดขึ้นในเนื้อไม้

ของต้นกฤษณาเอง ทั้งนี้เชื้อราอาจเข้าไปท�ำลายเนื้อไม้ให้เกิดบาดแผลได ้

แต่ไม่ใช่สาเหตุหลักที่ท�ำให้เกิดสารกฤษณาขึ้นในเนื้อไม้ นอกจากนี้มีชัย 

(2532) ยังพบว่า ลักษณะทางกายวิภาคของชิ้นไม้ที่เกิดสารกฤษณา 

จะพบเซลล์ที่มีลักษณะผิดปกติ กล่าวคือผนังเซลล์ของเซลล์จะมีลักษณะ

คล้ายถูกย่อยสลายจนท�ำให้เกิดเป็นช่องขนาดใหญ่ การสลายตัวของผนัง

เซลล์ บางเซลล์เกดิการสลายตัวไปทัง้เซลล์ และส่วนของเซลล์ที่ผดิปกตนิี้ 

จะอยู่ใกล้กับบาดแผลมากที่สุด และในส่วนที่อยู ่ลึกจากบาดแผลตาม

ธรรมชาต ิไม่พบว่ามเีซลล์ที่ผดิปกตอิยู่เลย (ภาพที่ 8-1) 

	 ต้นกฤษณามีลักษณะเด่นคือ มีความสามารถในการรักษาบาดแผล 

และสร้างเนื้อเยื่อประเภทเดียวกับเนื้อเยื่อของเปลือก (Phloem) กระจาย

ปนอยู่ทั่วไปและจ�ำนวนมาก ท�ำให้สามารถสร้างเปลือกขึ้นปิดแผลได้

ทุกแห่งภายในเนื้อไม้ มีชัย (2532) ได้รายงานว่าการเกิดบาดแผลน่าจะ 
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เกี่ยวข้องกับ Included-Phloem ซึ่งเป็นกลุ่มของเนื้อเยื่อพาเรงไคมา 

(Parenchyma Fiber) และซฟีทวิบ์ (Sieve Tube) ที่ช่วยในการสมานแผลที่ 

เกิดกับไซเลม (Xylem) และเป็นส่วนที่มีการสะสมน�้ำมันกฤษณา Nobuchi  

and Somkid (1991) กล่าวถงึเซลล์ Parenchyma เป็นตวัการสร้างสารท�ำให้

เกิดไม้หอมในต้นกฤษณาโดยมีการเปลี่ยนแปลงชั้นแรกในการเกิดแผลคือ 

การลดลงของแป้งและมกีารสะสมของน�ำ้ตาลอมเหลอืงในเซลล์พาเรงไคมา 

(Parenchyma) ใน 14-30 วัน หลังจากเกิดแผล ซึ่งหยดสีน�้ำตาลอมเหลืองนี้ 

เป็นสารพวกฟีนอล (Phenol) ไม่ใช่น�้ำมันหอม ขบวนการสร้างสาร

มาปกป้องบาดแผลของต้นกฤษณานี้เป็นลักษณะขบวนการตอบสนอง

ทางสัณฐานวิทยาและการเปลี่ยนแปลงทางเมตาโบลิซึมส์ (Metabolic 

Response) ต้นไม้ทัว่ไป Yamanaka (1989) รายงานถงึต้นสนญีปุ่น่ (Japanese 

Cypress) เมื่อล�ำต้นถูกเชื้อราหรือแมลงเข้าท�ำลายต้นสนจะสร้างน�้ำยาง 

ออกมาจากท่อสร้างน�ำ้ยางในชัน้ของไซเลม (Xylem) และโฟเอม (Phloem) 

มาสะสมที่บาดแผลใน 9-11 วัน และส่วนเซลล์พาเรงไคมาเต็มวัยที่มีอายุ

น้อยที่สุด (Youngest Mature Parenchyma Cells) มลีักษณะทางสรรีะวทิยา

ที่ง่ายต่อการกระตุ้นให้ขยายและแบ่งเซลล์ นอกจากนี้ Abe (1989) และ 

Ingram and williams (1986) กล่าวถึงขบวนการเมื่อเชื้อราเข้าท�ำลายไม ้

ต้นไม้จะป้องกันตนเองด้วยการสร้างสารเคมีขึ้นมายับยั้งการเข้าท�ำลาย 

เช่น ยางไม้ Tyloses, Gum เพื่อปิดบาดแผลและสารเคมีที่เป็นตัวยับยั้ง 

(Allelopathic Chemical) ท�ำให้เนื้อไม้เกดิการเปลีย่นสี (Discoloration) ร่วมกับ 

การขาดธาตุอาหารมาหล่อเลี้ยง การขาดอากาศ การจ�ำแนกแลกเปลี่ยน

ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ในเนื้อไม้ ท�ำให้เนื้อไม้เปลี่ยนเป็น 

สเีหลอืงอ่อนหรอืสนี�้ำตาลอ่อนปนด�ำ หลังจากเชื้อราเข้าท�ำลายได้ 6 เดอืน

ในเวียดนามมีรายงานว่าการที่เชื้อราเข้าท�ำลายต้นไม้ท�ำให้เกิดการสร้าง
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กลิ่นหอมขึ้น ซึ่งเชื้อรานี้ คือ Phialophora parasitica เป็นเชื้อราโรคต้นไม ้

เชื้อราจะเข้าท�ำลายต้นไม้และต้นไม้สร้างสารขึ้นมาปกป้องต้นเอง เรียกว่า

น�ำ้มันกฤษณาเกรด 1 (Agar # 1) ส่วนเกรดที่ต�่ำกว่าจะเกดิโดยการท�ำแผล

กับต้นไม้เรยีกว่าน�้ำมันกฤษณาเกรด 2 (Agar # 2) (Oller, 2001) 

                       ภาพที่ 8-1  การเกดิสารกฤษณาในเนื้อไม้

	 ไม้กฤษณาเป็นไม้ที่มีค่ามากทางเศรษฐกิจ ท�ำให้มีการลักลอบน�ำไม้

กฤษณาออกจากป่าธรรมชาติโดยผิดกฎหมายมากขึ้นทุกปี (ภาพที่ 8-2) 

และเป็นปัญหาทีเ่กดิขึ้นอย่างต่อเนือ่ง ท�ำให้ไม้กฤษณามแีนวโน้มทีจ่ะเป็นไม้

ทีส่ญูพนัธุ ์แต่ความต้องการไม้กฤษณายังคงมเีพิม่มากขึ้นทกุปี การพฒันา 

การเกิดกฤษณาจากไม้สวนป่า จึงเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถแก้ปัญหาการ

สูญพันธุ์ของไม้กฤษณาได้ (ภาพที่ 8-2) 

การเกิดสารกฤษณาในเนื้อไม้
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ภาพที่ 8-2 	 ไม้กฤษณาสายพันธุ์ crassna และ malaccensis ที่ถูกลักลอบ 
	      		 ออกจากป่าธรรมชาติ

2. กรรมวธิีการพัฒนาหรอืชักน�ำการเกดิสารกฤษณา

	 วิธีการหรือตัวการหลักที่จะท�ำให้ต้นกฤษณาในสวนป่าเกิดสาร

กฤษณา ส่วนใหญ่ที่ปฏิบัติกันอยู่ในขณะนี้ คือการท�ำให้เกิดบาดแผลแก่

ต้นไม้ เช่น การเจาะรู การสับ หรอืการตอกตะปูบนล�ำต้น หรอืหนอนเจาะ 

หรือมีการผสมผสานของทั้งสองสาเหตุ เพื่อท�ำให้เกิดบาดแผลและมีการ 

ใส่ตัวกระตุ้นหรอืตัวชกัน�ำ เช่น เชื้อรา สารเคม ีสารชวีภาพ ลงไปในล�ำต้นด้วย 

พอสรุปได้ดังนี้

	 1. การท�ำให้เกดิบาดแผลโดยการใช้ขวานสบั แล้วทิ้งไว้ประมาณ 4 เดอืน 

ถึง 1 ปี จึงใช้มีดถาก หรือสับ แล้วทิ้งไว้ระยะหนึ่งจึงท�ำการถากหรือสับ

มาใช้ ท�ำเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ วิธีการดังกล่าวจะเป็นวิธีการที่ใช้ลักลอบน�ำไม้

กฤษณาออกจากป่าธรรมชาต ิ(ภาพที่ 8-3 )



การพัฒนาการเกิดกฤษณา

การวิจัยไม้กฤษณา  139

     ภาพที่ 8-3  การท�ำให้เกดิบาดแผลโดยการใช้ขวานสับล�ำต้นไม้กฤษณา

	 2. ใช้ตะปูเจาะ บางแห่งอาจใช้ตะปูชุบสารเคมีก่อน ตอกทิ้งไว้

ประมาณ 8-12 เดอืน จงึค่อย ๆ เซาะไม้ส่วนทีเ่ป็นกฤษณามาใช้ (ภาพที ่8-4) 
 

                      ภาพที่ 8-4  การใช้ตะปูเจาะล�ำต้นไม้กฤษณา

3.  การเกดิสารกฤษณาโดยหนอนเจาะล�ำต้น
	

จากการส�ำรวจในพื้นที่ที่ปลูกต้นกฤษณาผสมกับไม้ผลทางเศรษฐกิจ 

พบว่ามีหนอนแมลงหลายชนิดที่ เจาะล�ำต้นกฤษณา แล้วท�ำให้ต ้น
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กฤษณาสร้างสารกฤษณาขึ้นบริเวณรอบรอยทางเจาะของหนอนแมลง 

ที่ไม่สามารถควบคุมปริมาณหรือประมาณการผลผลิตได้ และใช้เวลา

ประมาณ 2-5 ปี (ภาพที่ 8-5) 

        ภาพที่ 8-5  สารกฤษณาที่เกดิจากหนอนเจาะล�ำต้นโดยธรรมชาติ

	 ในปีพ.ศ. 2550 กรมป่าไม้ได้มีโครงการส�ำรวจและศึกษาวิธีการเกิด

สารกฤษณาในเนื้อไม้โดยแมลง โดย สุภโชติ และคณะ ได้ท�ำการส�ำรวจ

พื้นที่ที่ปลูกกฤษณาในท้องที่จังหวัดนครราชสีมา สุราษฎร์ธานี และตราด 

พบว่าต้นกฤษณาทีม่ขีนาดเลก็ อาย ุ1-3 ปี มหีนอนผเีสื้อในวงศ์ Cossidae 

เข้าเจาะล�ำต้นกฤษณา ท�ำให้ยอดต้นกฤษณาเหี่ยวแห้ง และหักง่าย 

ส�ำหรับต้นกฤษณาที่มีขนาดใหญ่อายุมากกว่า 5 ปี พบว่ามีหนอนผีเสื้อใน

วงศ์ Cossidae เข้าเจาะล�ำต้นกฤษณา โดยที่ตัวหนอนแมลงจะเจาะท�ำเป็น

ช่องอาศัยขนาด 0.5-1.2 เซนตเิมตร ตามขนาดของตัวหนอน เกดิเป็นช่อง

ตามแนวของล�ำต้น เมื่อเติบโตเต็มที่จะออกเป็นผีเสื้อและทิ้งคราบดักแด้

ตดิไว้ที่ปากรู (ภาพที่ 8-6) ท�ำให้ต้นกฤษณาสร้างสารกฤษณาขึ้นที่บรเิวณ

รอบ ๆ ช่องของหนอน เนื้อเปลี่ยนเป็นสนี�้ำตาลเข้ม (ภาพที่ 8-6) เมื่อน�ำไป

กลั่นในห้องปฏิบัติการ จะได้สารละลายกฤษณาที่มีสีเหลืองอ�ำพัน ซึ่งเป็น

สารกฤษณาที่มคีุณภาพดี
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	 จากการสังเกตและการเข้าเจาะของหนอน ตรวจหาขุยไม้ที่มีลักษณะ

เป็นท่อนขนาดเล็ก สีเหลืองอ่อนบริเวณใต้ต้นกฤษณา หากพบกอง 

ของขุยไม้ดังกล่าวให้ตรวจหารูของหนอนที่ล�ำต้นกฤษณาที่อยู่เหนือกอง

ขุยไม้นั้น จะเห็นรูของหนอนเป็นรูกลม การเจาะของหนอนผีเสื้อจะเป็น

ลักษณะที่หนอนเจาะเข้าไปในเนื้อไม้ท�ำช่องหรือร่องอาศัยเป็นแนวยาว 

ของต้น หนอนจะขับขุยไม้ออกที่ปากรู ภายในร่องหนอนจะไม่มขีุยไม้ หนอน

เข้าดักแด้ภายในต้นกฤษณา ออกเป็นผีเสื้อโดยทิ้งคราบดักไว้ที่ปากรู 

(ภาพที่ 8-7)

   ภาพที่ 8-6  ลักษณะการเกดิสารกฤษณาบรเิวณร่องเจาะของหนอนแมลง

ภาพที่ 8-7	 ขุยไม้เป็นท่อนสีเหลืองนวล (1) คราบดักแด้ที่ปากรู (2) และ 
	 	 	 ตัวเต็มวัยเป็นผเีสื้อ (3)

1 2 3
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ดังนั้นการเกิดสารกฤษณาในต้นกฤษณาโดยหนอนแมลง จึงเป็นวิธี

การที่น่าสนใจวิธีการหนึ่ง ที่อาจน�ำมาศึกษาวิจัย และพัฒนาการไปสู่การ

ใช้แมลงชักน�ำให้เกดิสารกฤษณา ในต้นกฤษณาในเชงิพาณชิย์ต่อไป

4.  การเกดิสารกฤษณาโดยใช้สารเคมหีรอืเชื้อรา

	      โดยการเจาะรูที่ล�ำต้นด้วยสว่าน ขนาด 2 หรอื 4 หุน ซึ่งขึ้นอยู่กับ

ขนาดของล�ำต้นกฤษณา ระยะห่างประมาณ 5-10 นิ้ว แล้วใส่สารเคมเีพื่อ

กระตุ้นให้เกดิสารกฤษณา ( ภาพที่ 8-8)

ภาพที ่8–8  การใช้สว่านเจาะแล้วใส่สารเคมหีรอืเชื้อราเพือ่กระตุน้ล�ำต้นให้เกดิสารกฤษณา

4.1  การพัฒนาการเกดิสารกฤษณาโดยใช้เชื้อรา

	 กรมป่าไม้ได้ทดลองการเกิดสารกฤษณาในท้องที่จังหวัดจันทบุรี ใน

เดอืนพฤษภาคม 2529 (นัยนา, ไม่ได้ตพีมิพ์) โดยการท�ำบาดแผลเป็นรูปลิ่ม 

กับล�ำต้นของกฤษณา กว้าง 1 นิ้ว ยาว 1 นิ้ว ลึก 1 นิ้ว และทาบาดแผล

ด้วยยากันรา 3 ชนิด คือ เบนเลท (Benlate), ยูนิไซด์ (Unizide), ดีโคนิล 

(Deconil) และไม่ทายากันรา (Control) และทาด้วยกรดซัลฟูริคเข้มข้น 

(H
2
SO

4
) ท�ำบาดแผลกับต้นกฤษณาจ�ำนวน 4 ต้น ต้นละ 5 บาดแผล ทิ้งไว้ 
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45 วัน ใช้สิ่วสกัดชิ้นไม้มาตรวจ พบว่า การท�ำแผลไม่ทายาเกิดไม้หอมดี

ที่สุด แต่มเีชื้อรามากใน Daconil สขีองไม้หอมค่อนข้างด ีราเข้าน้อย ส่วนใน 

Benlate สขีองไม้หอมไม่ด ีมเีส้นใยราบรเิวณบาดแผลมาก ส�ำหรับ Unizide 

และกรด H
2
SO

4
 เข้มข้นกันเชื้อราได้ดี ไม่ค่อยเกิดสารกฤษณา เนื้อไม้ขาว

เหมือนเนื้อไม้ปกติ เกิดเป็นเส้นสีน�้ำตาลจางๆ บริเวณรอบนอกเท่านั้น ซึ่ง

อาจเป็นเพราะสารเคม ีทั้ง 2 ชนิดมีความเข้มข้นสูง ท�ำให้เซลล์ของต้นไม้

ตาย ขบวนการกระตุ้นไม้หอมจงึไม่เกดิขึ้น 

	 ต่อมากรมป่าไม้ โดย วนดิา และนัยนา (2532) ได้ท�ำการทดลองการเกดิ 

สารกฤษณา โดยใช้เชื้อรา  4  ชนดิ ได้แก่ โบทรโิอดบิโพลเดยี (Botryodiplodia), 

เชฟฟาโลสปอเรยีม (Cephalosporium), ฟูซาเรยีม (Fusarium), ชาโตเมยีม 

(Chaetomium) และสารกฤษณาสด ใส่ลงในแผลที่ท�ำขึ้น ขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 1.5 เซนตเิมตร ลกึ 1 เซนตเิมตร บนต้นกฤษณา พบว่าการใส่เชื้อรา 

และปิดแผลด้วยซีเมนต์ขาว และทิ้งไว้ในช่วง 6-12 เดือน เป็นวิธีที่ดีที่สุด

ในการท�ำให้เกดิสารกฤษณา โดยกฤษณาที่ได้อยู่ประมาณ 15-30 กรัมต่อ

บาดแผล และเป็นไม้กฤษณาเกรดต�่ำมีสีน�้ำตาลถึงน�้ำตาลเข้ม มีกลิ่นหอม

ปานกลางเมื่อเผาไฟ สามารถน�ำไปใช้ในการกลั่นน�ำ้มันหอมระเหย

	 จากการวิจัยของนัยนา (2536) (ไม่ได้ตีพิมพ์) พบว่าในท้องที่จังหวัด

จันทบุรี การเกิดสารกฤษณาในฤดูแล้งจะท�ำให้น�้ำหนักสารกฤษณา

มากกว่าในฤดูฝน และน�้ำหนักสารกฤษณาที่ได้ที่จังหวัดเลยจะน้อยกว่า 

ที่จังหวัดจันทบุรี นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบการเกิดสารกฤษณาระหว่าง 

กิ่งยอดและกิ่งแขนงด้านข้างในท้องที่จังหวัดนครราชสีมา โดยการท�ำให้

เกิดบาดแผลแล้วใส่เชื้อราและไม่ใส่เชื้อรา พบว่าการเกิดสารกฤษณา

ระหว่างกิ่งยอด และกิ่งแขนงข้างไม่ได้แตกต่างกันทั้งที่มีการใส่เชื้อและ

ไม่ใส่เชื้อในบาดแผล แต่ได้ปริมาณสารกฤษณาน้อย และคุณภาพไม่ด ี

เนื่องจากกิ่งที่ใช้ศกึษามขีนาดเล็ก
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4.2 การพัฒนาการเกดิสารกฤษณาโดยใช้สารเคมี

	 กรมป่าไม้ได้ด�ำเนินการทดลองการพัฒนาการเกิดสารกฤษณาโดย

ใช้สารเคมกีับต้นกฤษณา 2 สายพันธุ์ ได้แก่ กฤษณาสายพันธุ์ crassna ที่

มอีายุ 5, 16 และ 20 ปี และสายพันธุ์ malaccensis อายุ 15 ปี ด้วยวธิกีาร

เจาะต้นกฤษณาด้วยสว่านขนาด   นิ้ว ลกึประมาณ 2 นิ้ว ใส่สารเคมใีนรทูี่

เจาะ แล้วทิ้งไว้ประมาณ 1 ปี เพื่อให้เกิดสารกฤษณา (ภาพที่ 8-9)

ภาพที่ 8-9		การทดลองโดยการเจาะด้วยสว่านแล้วใส่สารเคมีในล�ำต้น 
	       	 	ไม้กฤษณาสายพันธุ์ crassna  ที่มอีายุ 5, 16 และ 20 ปี

จากการศกึษาพบว่า 

	 1) ต้นกฤษณาสายพันธุ์ที่ใช้ ควรจะเป็นสายพันธุ์ crassna 

	 2) กฤษณาที่น�ำมาพัฒนาเพื่อเกิดสารกฤษณาควรมีอายุตั้งแต่ 8 ปี 

ขึ้นไป มฉิะนัน้ต้นกฤษณาจะตาย 

	 3) ต้นกฤษณาสายพันธุ์ malaccensis อายุ 15 ปี ที่น�ำมาใช้ในการ

ทดลอง ไม่เกิดสารกฤษณา และมีผุบ้างเล็กน้อย จึงน่าที่จะน�ำไม้ที่มีอายุ

มากกว่า 20 ปีมาทดลอง ขณะเดียวกันควรมีการปรับสูตรน�้ำยาเคมี 

1
2
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เพราะสูตรน�้ำยาเคมีที่ใช้กับสายพันธุ์ crassna ไม่สามารถใช้กับสายพันธุ์ 

malaccensis ได้

	 4) การเกิดสารกฤษณาพบว่า ในแต่ละต้นเกิดสารกฤษณาไม่เท่ากัน 

มากบ้างน้อยบ้าง โดยสรุปจะเกิดสารกฤษณาประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์

(ภาพที่ 8-10) 

	 5) การเกิดสารกฤษณายังมีปัจจัยหลายอย่าง เช่น อายุ สายพันธุ ์

ขนาดของล�ำต้น ถิ่นก�ำเนิด กรรมวิธี ความเข้มข้นของสารเคมีที่เหมาะสม 

ปัจจยัสิง่แวดล้อม และฤดกูาล ล้วนแล้วแต่มอีทิธพิลต่อการเกดิกฤษณาทัง้สิ้น

ภาพที่ 8-10  การเกดิสารกฤษณา
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     บทที่ 9

การผลิตน�้ำมันกฤษณาเชิงพาณิชย์

	

	 น�้ำมันกฤษณา (Agar oil) เป็นน�้ำมันที่สกัดได้จากกฤษณาเกรด 3 

หรือเกรด 4 เนื่องจากการสะสมของสารกฤษณามีปริมาณน้อยกว่า ไม่

สามารถน�ำไปขายเป็นชิ้นไม้ได้ หน่วยที่ใช้เรียกน�้ำมันกฤษณา เรียกว่า 

โตรา (Tora) ซึ่ง 1 โตรา มีปริมาณประมาณ 12 กรัม ราคาขายกันอยู่ที่

ประมาณ 2,400-4,800 บาทต่อโตรา ชาวอาหรับนิยมใช้ทาตัวเพื่อให้มี

กลิ่นหอม เป็นส่วนผสมของเครื่องยา เป็นส่วนผสมของน�้ำหอมและเครื่อง

ส�ำอางบางชนดิ

	 การกลั่นน�้ำมันกฤษณาในประเทศอินเดีย มีรายงานว่าได้น�ำชิ้นไม้

กฤษณาอายุ 50–60 ปี ที่เกิดสารกฤษณาสีด�ำตามธรรมชาติ มากลั่น

น�้ำมันด้วยวิธีการกลั่นด้วยน�้ำ  ให้ผลผลิตรวมเฉลี่ยร้อยละ 0.75–2.50 

ในประเทศไทยมีรายงานการน�ำกฤษณาที่รับการเหนี่ยวน�ำให้เกิดสาร

กฤษณา มากลั่นน�้ำมันด้วยวิธีการกล่ันด้วยน�้ำ  ให้ผลผลิตรวมร้อยละ 

0.226 (ผกามาศและคณะ, 2549) นอกจากนี้ยังได้น�ำไม้กฤษณา Aquilaria 

crassna ที่ได้รับการเหนี่ยวน�ำให้เกิดสารหอม มากลั่นน�้ำมันด้วยวิธีการ 

กลั่นด้วยน�้ำ ได้ผลผลติรวมร้อยละ 0.11 และน�ำกากมาสกัดต่อด้วยเฮกเซน 

ได้ผลผลิตรวมร้อยละ 0.15 (ณัฏฐา, ไม่ระบุปีที่พิมพ์) กระบวนการ

กล่ันน�้ำมันกฤษณาในปัจจุบัน โดยทั่วไปจะกลั่นด้วยวิธีการต้มกลั่น

ด้วยน�้ำ  (Water Distillation) ผลผลิตรวมของน�้ำมันกฤษณาที่ได้ยังไม่สูง 

ซึง่กระบวนการหมกัผงกฤษณาเป็นขัน้ตอนทีส่�ำคญัในขบวนการกลัน่ จะมผีล 

ต่อปรมิาณน�ำ้มันที่สกัดได้ และคุณภาพของน�ำ้มันหอม
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1. การหาระยะเวลาในการหมักผงกฤษณาที่เหมาะสม

	 กฤษณาที่ใช้ในการวิจัยนี้ เป็นตัวอย่างกฤษณาจากจังหวัดตราดที่

เกดิจากการเหนี่ยวน�ำ จ�ำนวน 6 ตัวอย่าง ๆ ละ 150 กรัม และกฤษณาที่

เกิดเองตามธรรมชาติจากจังหวัดนครราชสีมา น�ำมาหมักด้วยน�้ำกลั่นเป็น

ระยะเวลา 0, 7, 15, 30, 45 และ 60 วัน โดยใช้อัตราส่วนตัวอย่างกฤษณา 

: น�้ำกลั่น เท่ากับ 1 : 10 เมื่อครบก�ำหนดแต่ละช่วงเวลา น�ำผงกฤษณา

แต่ละตัวอย่างมากล่ันด้วยน�้ำ จนกระทั่งไม่มีน�้ำมันกฤษณาออกมา โดย

ท�ำการเก็บน�ำ้มัน 3 วันแรกและวันสุดท้ายของการกลั่น

	 น�้ำมันกฤษณาที่ได้จากการกล่ันด้วยน�้ำ  ทั้ง 2 แหล่ง มีสีเหลือง 

ลอยปริ่มน�้ำ  เมื่อผ่านกระบวนการท�ำให้น�้ำมันกฤษณาบริสุทธิ์ จะม ี

สีเหลืองเข้ม มีความหนืดสูง กลิ่นหอม ติดทนนาน เมื่อเก็บไว้ระยะหนึ่ง 

จะมีสีอ�ำพัน และความหนืดจะสูงมาก สามารถละลายได้ในเอทานอล 

ผลผลิตรวมที่ได้ของน�้ำมันกฤษณาตัวอย่างที่ 1 ที่เกิดจากการเหนี่ยวน�ำ 

โดยเทียบกับน�้ำหนักแห้ง ตัวอย่างที่แช่น�้ำเป็นเวลา 30 วัน กลั่นเป็นระยะ

เวลา 73.5 ชั่วโมง จะให้ผลผลติสูงสุดร้อยละ 0.79 หากหมักแช่น�ำ้ไว้ 7 วัน 

ได้ผลผลติรวมร้อยละ 0.25 และตัวอย่างที่ไม่ได้หมัก ได้ผลผลติรวมต�่ำสุด

ร้อยละ 0.02 น�ำ้มันกฤษณาส�ำหรับตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ไม่ได้หมัก และ

กลั่นเป็นเวลา 57.45 ชั่วโมง ให้ผลผลิตสูงสุดร้อยละ 0.34 หากแช่น�้ำไว้ 

7 วัน จะได้ผลผลติรวมร้อยละ 0.23 และ 30 วัน จะให้ผลผลติรวมต�่ำที่สุด

ร้อยละ 0.09 (ตารางที่ 9-1 และภาพที่ 9-1)



การผลิตน�้ำมันกฤษณาเชิงพาณิชย์

การวิจัยไม้กฤษณา  150

ตารางที ่9-1 ผลผลติรวมน�ำ้มนักฤษณาตามระยะเวลาการหมักผงกฤษณา ทีแ่ตกต่างกนั

หมายเหตุ : ร้อยละผลผลติรวม  = น�้ำหนักน�้ำมันกฤษณา (กรัม) x 100

            	 	 	 	                   น�้ำหนักผงกฤษณาแห้ง (กรัม)

ภาพที ่9–1 	แนวโน้มผลผลติรวมน�ำ้มนักฤษณา (เปอร์เซน็ต์) ตามระยะเวลาการหมกั 
	 	 	 ผงกฤษณาทีแ่ตกต่างกัน
หมายเหตุ  :	ตัวอย่างที่ 1 กฤษณาจังหวัดตราดที่เกดิจากการเหนี่ยวน�ำ
	 	 	 ตัวอย่างที่ 2 กฤษณาจังหวัดนครราชสมีาที่เกดิจากธรรมชาต	ิ

การผลิตน้ ามันกฤษณาเชิงพาณิชย์ 

150  การวจิัยไม้กฤษณา   

ตารางที่ 9-1 ผลผลิตรวมน้ ามันกฤษณาตามระยะเวลาการหมักผงกฤษณา ที่
แตกต่างกัน 

ระยะเวลา 
หมัก  
(วัน) 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 

น้ าหนัก
น้ ามัน 
(กรัม) 

ผลผลติ 
(%) 

ระยะเวลา
กลั่น 

(ช่ัวโมง) 

น้ าหนัก
น้ ามัน 
(กรัม) 

ผลผลติ 
(%) 

ระยะเวลา
กลั่น 

(ช่ัวโมง) 

0 0.0289 0.0217 67.3 0.4626 0.3416 57.45 
7 0.3315 0.2481 64 0.315 0.2326 64.3 
15 0.0504 0.0377 81 0.1343 0.0992 74 
30 1.0506 0.7861 73.5 0.1281 0.0946 75.3 
45 0.0666 0.0499 58.18 0.1528 0.1128 59.7 
60 0.0794 0.0594 128.8 0.1734 0.1281 129.7 

หมายเหตุ : ร้อยละผลผลิตรวม  = น้ าหนักน้ ามันกฤษณา (กรัม) x 100 

                น้ าหนักผงกฤษณาแห้ง (กรัม) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9–1  แนวโน้มผลผลิตรวมน้ ามันกฤษณา (เปอร์เซ็นต์) ตามระยะเวลาการหมัก
         ผงกฤษณาที่แตกต่างกัน 
หมายเหตุ  : ตัวอย่างท่ี 1 กฤษณาจังหวัดตราดท่ีเกิดจากการเหนี่ยวน า 

      ตัวอย่างท่ี 2 กฤษณาจังหวัดนครราชสีมาท่ีเกิดจากธรรมชาติ   
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2. อัตราผลผลติได้ของการกลั่นน�้ำมันกฤษณา

	 ตัวอย่างกฤษณาที่ 1, 2, 3 และ 4 เป็นกฤษณาที่เกดิจากการเหนี่ยวน�ำ

หรือการกระตุ้น จากจังหวัดอุตรดิตถ์ พิษณุโลก นครราชสีมา และตราด 

ตามล�ำดับ น�ำผงกฤษณาไปหมักเป็นเวลา 7 วัน ในอัตราส่วนตัวอย่างผง

กฤษณา : น�ำ้กลั่นเท่ากับ 1:10 เมื่อครบก�ำหนด น�ำเข้าชุดกลั่น ต้มกลั่นด้วย

น�ำ้ และเก็บตัวอย่างน�ำ้มันทุก 8 ชั่วโมง จ�ำนวน 8 ครัง้ เป็นเวลา 64 ชั่วโมง

	 ลักษณะน�้ำมันกฤษณาตัวอย่างที่ 2, 3 และ 4 จะมีสีเหลืองเข้มและ

เมื่อเก็บไว้ระยะหนึ่งจะมีสีอ�ำพัน แต่น�้ำมันกฤษณาตัวอย่างที่ 1 จะเป็นไข

สีเหลือง น�้ำมันหอมระเหยกฤษณาของทุกตัวอย่างจะเริ่มออกในช่วง 8 

ชั่วโมงแรกของการกล่ัน และเก็บตัวอย่างเมื่อกลั่นครบ 8 ชั่วโมง พบว่า

ตัวอย่างกฤษณาตัวอย่างที่ 1 จะมีน�้ำมันหอมระเหยออกมากที่สุดในช่วงที ่

3 ของการกลั่น แต่ตัวอย่างที่ 2, 3 และ 4 น�ำ้มันจะออกมามากในช่วงที่ 1 

และ 2 ของการกลั่น หลังจากนัน้ผลผลติของตัวอย่างกฤษณาทัง้ 4 แหล่ง 

จะเริ่มลดลง เมื่อกลั่นเป็นระยะเวลา 40 ชั่วโมง กลั่นครบ 64 ชั่วโมง อัตรา

ผลผลติจะคงที่ตามตารางที่ 9-2 และภาพที่ 9-2 โดยตัวอย่างกฤษณาที่ 2 

จะให้ผลผลติรวมต�่ำที่สุดเท่ากับร้อยละ0.035 และตัวอย่างที่ 3 ให้ผลผลติ

รวมสูงสุดเป็นร้อยละ 0.22 (ตารางที่ 9–3 และภาพที่ 9-3)
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ตารางที ่9-2  ผลผลติน�ำ้มนักฤษณาตามระยะเวลาทีเ่กบ็น�ำ้มนัทกุ 8 ชัว่โมง จ�ำนวน 8 ครัง้

 

ภาพที ่9-2	 ร้อยละผลผลติน�ำ้มนักฤษณาตามระยะเวลาที่เก็บน�ำ้มนัทกุ 8 ชัว่โมง  
	 	 	 จ�ำนวน 8 ครัง้

     0 ...     1   .    2        3        4    .  5  ..     6        7       8         จ�ำนวนคร้ังท่ีเกบ็
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วม
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า
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ตารางที่ 9-2 ผลผลิตน้ ามันกฤษณาตามระยะเวลาที่เก็บน้ ามันทุก 8 ชั่วโมง จ านวน 8 คร้ัง 
การเก็บ
ตัวอย่าง 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ตัวอย่างท่ี 4 

(ครั้ง) น้ าหนัก
น้ ามัน
(กรัม) 

ร้อยละ
ผลผลติ 

น้ าหนัก
น้ ามัน
(กรัม) 

ร้อยละ
ผลผลติ 

น้ าหนัก
น้ ามัน
(กรัม) 

ร้อยละ
ผลผลติ 

น้ าหนัก
น้ ามัน
(กรัม) 

ร้อยละ
ผลผลติ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0.1927 0.0193 0.0941 0.0095 0.2192 0.0548 0.0890 0.0089 
2 0.1184 0.0119 0.0281 0.0029 0.2580 0.0645 0.0586 0.0586 

3 0.5203 0.0521 0.0328 0.0033 0.1714 0.0429 0.0188 0.0019 
4 0.1338 0.0134 0.0374 0.0038 0.0966 0.0242 0.0215 0.0030 
5 0.0624 0.0063 0.0412 0.0042 0.0515 0.0129 0.0673 0.0068 

6 0.0107 0.0011 0.0256 0.0026 0.0142 0.0036 0.0315 0.0032 

7 0.0433 0.0433 0.0107 0.0011 0.0375 0.0094 0.0244 0.0025 
8 0.1074 0.0108 0.0737 0.0074 0.0387 0.0097 0.0204 0.0021 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9-2  ร้อยละผลผลิตน้ ามันกฤษณาตามระยะเวลาที่เก็บน้ ามันทุก 8 ชั่วโมง    
                จ านวน 8 คร้ัง 

 

0
0.01
0.02
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0.04
0.05
0.06
0.07

0 1 2 3 4 5 6 7 8 เวลา 

ตวัอย่างที่ 1 

ตวัอย่างที่ 2 

ตวัอย่างที่ 3 

ตวัอย่างที่ 4 

     0 ...     1   .    2        3        4    .  5  ..     6        7       8         จ านวนคร้ังท่ีเกบ็ 
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ตารางที่ 9-3 ผลผลิตรวมน้ ามันกฤษณา (เปอร์เซ็นต์) ตามระยะเวลาเก็บน้ ามัน 
 ทั้งหมด 64 ชั่วโมง 

การเก็บ 
ตัวอย่าง ผลผลิตรวมน้ ามันกฤษณา 

(คร้ัง) ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 
0 0 0 0 0 
1 0.0193 0.0095 0.0548 0.0089 
2 0.0312 0.0124 0.1193 0.0675 
3 0.0833 0.0157 0.1622 0.0694 
4 0.0967 0.0195 0.1864 0.0724 
5 0.1030 0.0237 0.1993 0.0792 
6 0.1041 0.0263 0.2029 0.0824 
7 0.1474 0.0274 0.2123 0.0847 
8 0.1582 0.0348 0.2217 0.0870 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9-3  ผลผลิตรวมน้ ามันกฤษณา (เปอร์เซ็นต์) ตามระยะเวลาเก็บ
 น้ ามันสะสม จ านวน 8 ครั้ง 

 

ตารางที่ 9-3 	ผลผลิตรวมน�้ำมันกฤษณา (เปอร ์เซ็นต ์ ) ตามระยะเวลาเก็บน�้ำมัน 
	 	 	 ทัง้หมด 64 ชั่วโมง

ภาพที ่9-3	 ผลผลติรวมน�ำ้มนักฤษณา (เปอร์เซน็ต์) ตามระยะเวลาเกบ็น�ำ้มนัสะสม 
	 	    	จ�ำนวน 8 ครัง้
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3. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองน�้ำมันกฤษณา

	 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี่

ควบกับแมสสเปคโตรมิเตอร์ (GC/MS) ใช้คอลัมน์ HP-5MS;Capillary 

30.0 m x 250 µm x 0.25 µm เพื่อหาระยะเวลาการหมักผงกฤษณาที่

เหมาะ ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่อง GC/MS โดยใช้

สภาวะการทดลองเดียวกัน จะพบว่าตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ไม่หมัก และ

เก็บตัวอย่างในช่วง 24 ชั่วโมงแรกของการกลั่น จะพบของสารประกอบ 

Agarospirol เท่ากับ 2.06 เปอร์เซ็นต์ 2-Butanone, 3-phenyl เท่ากับ 

12.82 เปอร์เซ็นต์ และพบ n-Hexadecanoic acid เล็กน้อยในช่วงท้ายของ

การกลั่น ตัวอย่างที่หมักจะพบ 2-Butanone, 3-phenyl ในปริมาณที่สูง 

และจะพบสาร 3-Pentanone 1, 5-diphenyl แต่ในตัวอย่างไม่หมักจะไม่

พบสารประกอบนี้ และในทุกตัวอย่าง จะพบ n-Hexadecanoic acid ใน

ปริมาณที่สูง ส�ำหรับตัวอย่างที่ 2 เป็นตัวอย่างที่ไม่ได้หมักจะพบสารที่ให้

ความหอมออกมาอย่างครบถ้วน ในการเก็บน�้ำมันกฤษณา 24 ชั่วโมงแรก

ของการกลั่นจะได้ขององค์ประกอบทางเคมีที่ส�ำคัญ ได้แก่ 2-Butanone, 

3-phenyl เท่ากับ 2.26 เปอร์เซ็นต์ α-Agarofuran เท่ากับ 0.79 เปอร์เซ็นต์ 
β-Dihydro agarofuran เท่ากับ 0.70 เปอร์เซ็นต์ Agarospirol เท่ากับ 

22.21 เปอร์เซน็ต์ และพบ n-Hexadecanoic acid เลก็น้อย แต่ตัวอย่างทีห่มกั 

พบสาร α-Agarofuran Hinesol 3-Pentanone 1, 5-diphenyl และ 
n–Hexadecanoic acid เล็กน้อย 

	 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ของการหาอัตราผลผลิตได้ของ

ตัวอย่างกฤษณาตัวอย่างที่ 1, 2, 3 และ 4 พบว่ากฤษณาตัวอย่างที่ 3 

มี 2-Butanone, 3-phenyl เป็นองค์ประกอบหลักและมี 3-Pentanone 1, 

5-diphenyl เริ่มออกมาในช่วงที่ 4 และเพิ่มขึ้นตามล�ำดับ นอกจากนี้ ยังพบ 

n-Hexadecanoic acid ออกมาเลก็น้อย กฤษณาตวัอย่างที ่2 ม ีα-Eudesmol 
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ออกมาในช่วงที่ 3 ของการกลั่นและมี n -Hexadecanoic ออกมาตั้งแต่

ช่วงแรกของการกลั่นและเพิ่มสูงขึ้นตามล�ำดับ แต่ไม่พบ 3-Pentanone 1, 

5-diphenyl ออกมาเลย กฤษณาตัวอย่างที่ 1 มีสารส�ำคัญออกมาในช่วง 

24 ชั่วโมงแรกของการกล่ัน และมี 3-Pentanone 1, 5-diphenyl ออกมา

ช่วงที่ 2-3 ของการกลั่นเท่านัน้พร้อมกับมี n-Hexadecanoic acid ออกมา 

ในช่วงที่ 2 ของการกลั่นและเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ส่วนกฤษณาตัวอย่างที่ 4 จะ

มีองค์ประกอบหลักออกมาอย่างครบถ้วนในช่วงที่ 1 ของการกล่ันและ 

3-Pentanone 1, 5-diphenyl ออกมาในทุกระยะของการกลั่น ในปริมาณ

เฉลี่ยใกล้เคยีงกัน เท่ากับร้อยละ 2.4   

เอกสารอ้างองิ __________________________________________
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	 คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยสงขลานครนิทร์ จังหวัดสงขลา.
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	 ไม้กฤษณา (Aquilaria crassna). ปัญหาพิเศษระดับปริญญาตรี คณะวิทยาศาสตร์ 

(online) http://www.Sciwath.org สบืค้นข้อมูล  26/07/2555.
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  บทที่ 10 

องค์ความรู้ลักษณะโครงสร้างของเนื้อไม้กฤษณาที่ใช้
ด�ำเนินคดีทางป่าไม้

1.  ลกัษณะโครงสร้างของ Aquilaria crassna Pierre ex H. Lec.

1.1	 ลักษณะโครงสร้างอย่างหยาบของเนื้อไม้ (Macroscopic 

	 structure) 

	 เนื้อไม้มีสีขาวแกมเหลือง เนื้ออ่อน เสี้ยนตรง เนื้อค่อนข้างละเอียด 

เมื่อส่องดูด้วยแว่นขยายก�ำลังขยายต�่ำ  (Hand lens) ก�ำลังขยาย 15 เท่า 

ด้านหน้าตัด สามารถเห็นพอร์แฝด (Multiple pore) การกระจายของพอร์ 

(Pore) แบบกระจัดกระจายได้อย่างชัดเจน เส้นรัศมเีล็กบางเบามากเห็นไม่

ชัดเจน พบเหน็ลกัษณะของ Included phloems ได้อย่างชดัเจน มกีารกระจาย 

แบบสุ่มอยู่ทั่วไป บางครั้งมีลักษณะยาวเชื่อมต่อกัน Included phloems 

เป็นรูปรีคล้ายเกาะ มีความกว้างทางด้านสัมผัสมากกว่าทางด้านรัศม ี

(ภาพที่ 10-1)

1.2 	ลักษณะโครงสร้างอย่างละเอียดของเนื้อไม้ (Microscopic 

	 structure) 

	 การศึกษาลักษณะโครงสร้างด้วยกล้องจุลทรรศน์ก�ำลังขยายสูงพบว่า 

ประกอบด้วยส่วนส�ำคัญ ดังนี้

	 1.  พอร์หรอืเวสเซล (Pore or vessel) เนื้อไม้กฤษณามพีอร์ส่วนใหญ่

เป็นชนดิพอร์แฝด 3-4 พอร์ การเรยีงตัวเป็นแบบกระจัดกระจาย (Diffuse 
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porous) มีส่วนน้อยที่เป็นพอร์เดี่ยว (Solitary pore) และพอร์กลุ่ม (Pore 
cluster) (ภาพที่ 10-2) ช่องทะลุปลายเซลล์เวสเซลเป็นแบบช่องเดียว 
(Simple perforation plate) ผนังเซลล์ของเวสเซล (Vessel) มหีลุมผนังเซลล์
แบบมีขอบ (Bordered pit) ลักษณะกลม มีการเรียงตัวของหลุมผนังเซลล์
แบบสลับ (Alternate pitting) (ภาพที่ 10-3)

	 2.  รัศม ี(Ray) เป็นรัศมเีชงิผสม (Heterogeneous ray) ประกอบด้วย 
เซลล์ 2 ชนิด คือเซลล์แบบนอน (Procumbent ray cell) มีรูปร่างเป็น
สี่เหลี่ยมผืนผ้า และเซลล์แบบตั้ง (Upright cell) ที่มีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยม
จัตุรัส เมื่อมองทางด้านรัศมี (ภาพที่ 10-5) การเรียงตัวของเซลล์รัศมี
เป็นแบบแถวเดียว (Uniseriate ray) ส่วนมาก อาจพบเป็น 2 แถวได้บ้าง
แต่น้อยมาก (ภาพที่ 10-6) ลักษณะเซลล์รัศมีเป็นแบบแถวเดียวนี้ เป็น
ลักษณะเด่นของไม้กฤษณา เพราะลักษณะเซลล์รัศมแีบบนี้พบน้อยมากใน
ไม้ยนืต้นใบกว้าง (Hardwood)

	 3.   Included phloems อยู่เป็นกลุ่มกระจัดกระจายแบบสุ่ม แทรกอยู่
ในเนื้อไม้ มีลักษณะเป็นรูปแบบเกาะ (Island) มีความกว้างทางด้านสัมผัส
มากกว่าทางด้านรัศมี (ภาพที่ 10-2)

 

ภาพที ่10-1  	ลกัษณะเนื้อไม้ของ  Aquilaria   crassna   Pierre ex   H. Lec. ด้านหน้าตดั เมือ่มองด้วย 
	 	 	 แว่นขยาย (Hand lens) ก�ำลังขยาย 15 เท่า ( r = Ray , p = Pore , 
	 	 	 i = Included phloem)

i

r

p
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ภาพที ่10-2 	 ลกัษณะเนื้อไม้ของ Aquilaria crassna Pierre ex H. Lec. ด้านหน้าตดัเมือ่ศกึษา 
	 	     	จากกล้องจลุทรรศน์ทีก่�ำลงัขยายสูง (a) ก�ำลงัขยาย 40 เท่า (b) ก�ำลงัขยาย 
	 	 	 100 เท่า (c) ก�ำลงัขยาย 400 เท่า ( r = Ray , p = Pore , i = Included phloem , 
	 	 	 ir = Included phloem ray , if = Included phloem  fiber)

R
P

P
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i
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ภาพที ่10-3 เซลล์เวสเซล (Vessel) ของ Aquilaria crassna Pierre ex H. Lec. แสดง 
     	 	 	 หลมุผนงัเซลล์แบบมขีอบ และการเรยีงตวัของหลมุผนงัเซลล์แบบสลบั 
     	 	 	 (Alternate pitting) (a) ด้านสมัผสัก�ำลงัขยาย 400 เท่า (b) ด้านสมัผสั 
     	 	 	 ก�ำลงัขยาย 1000 เท่า (v = Vessel , pt = Pit , r = Ray)

pt

pt

v

v

(a)

(b)
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ภาพที ่ 10-4 เซลล์เวสเซส (Vessel) ของ Aquilaria crassna Pierre ex H. Lec. แสดง 
     	 	 	 หลุมผนังเซลล์จากเซลล์เวสเซลต่อกับผนังเซลล์รัศมี (a) ด้านรัศมี 
	 	 	 ก� ำ ลั งขยาย 100 เท ่ า  (b )  ด ้ านรัศมีก� ำลั งขยาย 1000 เท ่ า 
	 	 	 (ptr = Pits from vessel to ray parenchyma)

ptr

ptr

v

v

(a)

(b)
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ภาพที ่10-5 	ด้านรศัมขีอง Aquilaria crassna Pierre ex H. Lec. แสดงเซลล์รศัมเีชงิผสม 
	 	 	 (Heterogeneous ray) (a) ก�ำลงัขยาย 100 เท่า  (b) ก�ำลงัขยาย 200 เท่า  
	 	 	 (rp = เซลล์รศัมแีบบนอน (Procumbent cell) ru = เซลล์รศัมแีบบตัง้  
	 	 	 (Upright cell) )

ru

ru

rp

rp

(a)

(b)
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ภาพที ่10-6	ด้านสัมผสัของ Aquilaria crassna Pierre ex H. Lec. แสดงเซลล์รศัม ี(a)  
	 	 	 แบบแถวเดยีว (Uniserriate ray) และ (b)  แบบ 2 แถว ที่ก�ำลังขยาย  
	 	 	 200 เท่า ( r = Ray cell )

2.  ลักษณะโครงสร้างของ Aquilaria malaccensis Lamk.

2.1 ลักษณะโครงสร้างอย่างหยาบของเนื้อไม้ (Macroscopic 

	 structure) 

	 เนื้อไม้มีสีขาวแกมเหลือง เนื้ออ่อน เสี้ยนตรง เนื้อค่อนข้างละเอียด 

เมื่อส่องดูด้วยแว่นขยายก�ำลังขยายต�่ำ  (Hand lens) ก�ำลังขยาย 15 เท่า 

ด้านหน้าตัด สามารถเห็นพอร์แฝด (Multiple pore) การกระจายของ

พอร์ (Pore) แบบกระจัดกระจายได้อย่างชัดเจน เส้นรัศมีเล็กบางเบามาก 

เห็นไม่ชัดเจน พบเห็นลักษณะของ Included phloems ได้อย่างชัดเจน 

มีการกระจายแบบสุ ่มอยู ่ทั่วไป บางครั้งมีลักษณะยาวเชื่อมต่อกัน 

included phloems เป็นรูปรีคล้ายเกาะ มีความกว้างทางด้านสัมผัส

มากกว่าทางด้านรัศมี (ภาพที่ 10-7)

ab
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2.2 ลักษณะโครงสร้างอย่างละเอียดของเนื้อไม้ (Microscopic 

	 structure) 

	 การศกึษาลกัษณะโครงสร้างด้วยกล้องจลุทรรศน์ก�ำลงัขยายสงูพบว่า 

ประกอบด้วยส่วนส�ำคัญ ดังนี้

	 1.  พอร์หรอืเวสเซล เนื้อไม้กฤษณามพีอร์ส่วนใหญ่เป็นชนดิพอร์แฝด 

3-4 พอร์ การเรยีงตัวเป็นแบบกระจัดกระจาย มสี่วนน้อยที่เป็นพอร์เดี่ยว 

และพอร์กลุ่ม (ภาพที่ 10-8) ช่องทะลุปลายเซลล์เวสเซลเป็นแบบช่อง

เดยีว ผนังเซลล์ของเวสเซล (Vessel) มหีลุมผนังเซลล์แบบมขีอบ ลักษณะ

กลม การเรยีงตัวของหลุมผนังเซลล์แบบสลับ (ภาพที่ 10-9) 

	 2.  รัศมี เป็นรัศมีเชิงผสม ประกอบด้วยเซลล์ 2 ชนิด คือเซลล์แบบ 

นอน มีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า และเซลล์แบบตั้ง ที่มีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยม

จตัรัุส เมือ่มองทางด้านรัศม ี(ภาพที ่10-11) การเรยีงตวัของเซลล์รศัมส่ีวนมาก 

เป็นแบบแถวเดยีว (ภาพที ่10-12) และอาจพบเป็น 2 แถวได้บ้าง แต่น้อยมาก 

	 3.   Included phloems อยู่เป็นกลุ่มกระจัดกระจายแบบสุ่ม แทรกอยู่

ในเนื้อไม้ มีลักษณะเป็นรูปแบบเกาะ มีความกว้างทางด้านสัมผัสมากกว่า

ทางด้านรัศมี (ภาพที่ 10-2)

 

ภาพที ่10-7 	ลกัษณะเนื้อไม้ของ Aquilaria malaccensis Lamk. ด้านหน้าตัดเมือ่มอง 
      		 	 ด้วยแว่นขยาย (Hand lens) ก�ำลงัขยาย 15 เท่า ( r = Ray , p = Pore , 
	 	 	 i = Included phloem)

i

r
p
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ภาพที ่10-8 	ลักษณะเนื้อไม้ของ Aquilaria malaccensis Lamk. ด้านหน้าตัด 
	 	 	 เมือ่ศกึษาจากกล้องจลุทรรศน์ทีก่�ำลงัขยายสงู (a) ก�ำลงัขยาย 40 เท่า 
      		 	 (b) ก�ำลงัขยาย 100 เท่า (c) ก�ำลงัขยาย 200 เท่า ( r = Ray , p = Pore , 
			   i = Included phloem , ir = Included phloem ray , if = Included phloem  fiber)
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ภาพที ่10-9	 เซลล์เวสเซล (Vessel) ของ Aquilaria malaccensis Lamk. แสดงหลมุผนังเซลล์ 
	 	 	 แบบมขีอบ และการเรยีงตวัของหลุม	 ผนงัเซลล์แบบสลบั (Alternate pitting)  
	 	 	 (a) ด้านสมัผัสก�ำลงัขยาย 	100 เท่า (b) ด้านสมัผสัก�ำลงัขยาย 200 เท่า 
	 	 	 (c) ด้านสัมผสัก�ำลงัขยาย 400 เท่า (d) ด้านสัมผสัก�ำลงัขยาย 1000 เท่า 
	 	 	 (v = Vessel , pt = Pit , r = Ray )
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ภาพที ่10-10 	ด้านรศัมขีอง Aquilaria malaccensis Lamk. แสดงหลมุผนงัเซลล์จากเซลล์เวสเซล 
	 	 	 สูรั่ศม ี(a) ก�ำลงัขยาย 200 เท่า  (b) ก�ำลงัขยาย 400 เท่า (c) ก�ำลงัขยาย 1000 เท่า 
	 	 	 (r = Ray, v = Vessel , ptr = Pit from vessel to ray parenchyma)
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ภาพที ่10-11 		ด้านรศัมขีอง Aquilaria malaccensis Lamk. แสดงเซลล์รศัมเีชงิผสม 
				   (Heterogeneous ray) (a) ก�ำลงัขยาย 40 เท่า (b) ก�ำลังขยาย 100 เท่า
				   (c) ก�ำลงัขยาย 200 เท่า (d) ก�ำลังขยาย 400 เท่า (r = Ray, rp = เซลล์รศัมี
				   แบบนอน (Procumbent cell) , ru = เซลล์รศัมแีบบตัง้ (Upright cell))
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ภาพที ่10-12 	 ด้านสมัผสัของ Aquilaria malaccensis Lamk. แสดงเซลล์รศัม ีเป็นแบบ 
      		 	  	 แถวเดยีว (Uniserriate ray) ทีก่�ำลงัขยาย 100 เท่า ( r = Ray cell )

	 การศึกษาวิจัยถึงลักษณะโครงสร้างของไม้กฤษณาทั้ง 2 ชนิด คือ 

Aquilaria crassna Pierre ex H. Lec. และ Aquilaria malaccensis Lamk.  

จากตัวอย่างชิ้นไม้ที่เป็นตัวอย่างที่แท้จรงิ (Authentic specimen) ดังนี้

1.	 1.	 พอร์ หรอืเวสเซล (Pore or vessel) 

2.	 2.	การเรยีงตัวของพอร์ (Pore or vessel)

3.	 3.	ชนดิและการเรยีงตัวของรัศมี (Ray)

4.	 4.	ชนดิและการเรยีงตัวของพาเรงคมิา (Parenchyma)

5.	 5.	หลุมผนังเซลล์ (Pits) ของเวสเซล (Vessel) และหลุมผนังเซลล์คู่ 

	 	 (Pit pairs)

6.	 6.	เปลอืกในเนื้อไม้  (Included- phloems) 

r

r
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	 จากการศึกษาพบว่าลักษณะเด่นทางโครงสร้างของไม้กฤษณาทั้ง 

2 ชนิด คือ เปลือกที่แทรกในไม้ (Included-phloems) ที่มีลักษณะเป็นรูป

คล้ายเกาะ (Island) แทรกกระจายอยู่ในเนื้อไม้ทั่วไป นอกจากนั้นลักษณะ

โครงสร้างของเนื้อไม้ ตั้งแต่ชนิดของพอร์หรือเวสเซล (Pore or vessel) 

ซึ่งเป็นชนดิพอร์แฝด (Multiple pore) 3-4 พอร์ รูปแบบการเรยีงตัวของพอร์ 

เป็นแบบกระจัดกระจาย (Diffuse porous) และชนิดของหลุมผนังเซลล ์

(Pit) บนผนังเวสเซล (Vessel) เป็นหลุมผนังเซลล์แบบมขีอบ (Bordered pit) 

ตลอดจนการเรียงตัวของหลุมผนังเซลล์ (Pit pair) บนผนังเซลล์เวสเซล 

มลีกัษณะอยูเ่รยีงกนัเป็นแถวในแนวทะแยง หรอืเรยีกว่าเรยีงสลบั (Alternate 

pitting) ของไม้กฤษณาทัง้ 2 ชนดิ เป็นรูปแบบอย่างเดยีวกนั  ไม่อาจตรวจพบ 

ถึงความแตกต่างอย่างเด่นชัด ถ้าหากจะใช้หลักของการตรวจพิสูจน์ไม ้

(Wood identification) ของไม้แข็งหรือไม้ใบกว้าง (Hardwoods) ตรวจ 

พิสูจน์ชิ้นไม้เล็ก ๆ ที่ถูกตัดฟันเก็บหามาเพื่อกลั่นเป็นน�้ำมันกฤษณาแล้ว 

จะโดยวธิกีารตรวจดูด้วยแว่นขยาย (Hand lens) หรอืโดยน�ำตวัอยา่งชิ้นไม้

กฤษณาทีต้่องการตรวจพสูิจน์ไปตรวจดูด้วยกล้องจลุทรรศน์ก�ำลงัขยายสูง 

ก็ตาม ลักษณะโครงสร้างต่าง ๆ ที่ปรากฏให้เห็นทั้งหมด ก็ยังไม่อาจ

แสดงถึงความแตกต่างของลักษณะโครงสร้างของไม้กฤษณาทั้ง 2 ชนิด 

ที่ท�ำการศกึษาออกจากกันได้อย่างชัดเจน  

	 ดังนัน้การที่จะบอกว่าชิ้นไม้เลก็ ๆ ทีไ่ด้มาเป็นไม้กฤษณา (Aquilaria spp.) 

หรือไม่ โดยวิธีการตรวจพิสูจน์นั้นจึงไม่ใช่เป็นเรื่องยากจนเกินไป แต่การ

ที่จะระบุว่าชิ้นไม้กฤษณาดังกล่าวเป็นชนิดใดชนิดหนึ่งระหว่าง  Aquilaria 

crassna Pierre ex H. Lec.  และ  Aquilaria malaccensis Lamk. นัน้ คงจะ

เป็นไปได้ยาก อย่างไรก็ตามการศกึษาค้นคว้าวจิัยอย่างละเอยีดกว้างขวาง

ต่อไปแบบไม่หยุดยัง้ อาจก่อให้เกดิแนวทางสายใหม่ ๆ ขึ้นก็เป็นได้
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คณะผู้จัดท�ำ _______________________________________

ที่ปรกึษา

	 นายธรีภัทร  ประยูรสทิธ	ิ	 อธบิดกีรมป่าไม้

	 นายประลอง  ด�ำรงค์ไทย	 	 รองอธบิดกีรมป่าไม ้

	 นางเปรมพมิล  พมิพ์พันธุ์	 รองอธบิดกีรมป่าไม้

	 นายสมชัย  มาเสถยีร	 	 รองอธบิดกีรมป่าไม้

กองบรรณาธกิาร

	 นายธติิ  วสิารัตน์		 ผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะด้านวจิยัการจดัการป่าไม้

	 นายบพติร  เกยีรตวิุฒนินท์   	ผู้อ�ำนวยการกลุ่มงานวนวัฒนวจิัย

	 นางสาวอังสุมา  พณิทอง		 นักวชิาการป่าไม้

	 นางสาวปารติา  มงคล	 	 เจ้าหน้าที่บรหิารงานทั่วไป

	 นางสาวสุทธมิา ภูละมุล	 	 เจ้าหน้าที่บรหิารงานทั่วไป

ผู้เรยีบเรยีง

	 บทที่ 1		 ความหลากชนดิและเขตการกระจายพันธุ์ของพันธุ์ไม้เนื้อหอม

	 	 	 	 ในประเทศไทย

	 	 	 	 นายวชิาญ  เอยีดทอง

	 บทที่ 2	 ชวีวทิยาของดอกและการตดิผลกฤษณา

	 	 	 	 นายสุวรรณ  ตัง้มติรเจรญิ   นางพวงพรรณ  ยงรัตนา 

	 	 	 	 และนายวัฒนชัย  ตาเสน



การวิจัยไม้กฤษณา  171

	 บทที่ 3	 การจัดสร้างแหล่งอนุรักษ์พันธุกรรมตามธรรมชาติ

	 	 	 	 ของไม้กฤษณาในประเทศไทย
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