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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หนา
1 แผนการทดลองตัดกานชูเกสรเพศเมีย ในแตละระยะการพัฒนาดอก

ของ E. camaldulensis   ประกอบดวย 13 การทดลอง 18
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E. camaldulensis ที่ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศ
เมียในแตละระยะการพัฒนาของดอก  ใน E. camaldulensis 3 สายตน  42

5 ขนาดเฉลี่ยของผลที่ไดจากการผสมเกสรในแตละการทดลอง 
เปรียบเทียบกบัผลที่ไดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ 48

6 จํานวนและเปอรเซน็ตของเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลจากการ
ผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย   เปรียบเทียบกับเมล็ดที่
ไดรับการผสมจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการ
ผสมและการผสมเกสรตามธรรมชาติ 50

7 ขนาดผลเฉลี่ย (เซนติเมตร) และจํานวนเมลด็เฉลี่ยตอผลในสายตน
ตางๆ จากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย เปรียบเทียบ
กับผลที่เกิดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสม
เกสร  และการผสมเกสรตามธรรมชาติ 55

8 น้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด (มิลลิกรัม) ของเมล็ดที่ไดรับการผสมจาก
การผสมเกสรโดยวิธีการตดักานชเูกสรเพศเมีย  เปรียบเทียบกับเมล็ดที่
ไดจากการผสมเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสม  และเมล็ดจาก
การผสมเกสรตามธรรมชาติ 58

9 จํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลและน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด (มิลลิกรัม) ใน
สายตนตางๆ จากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย 
เปรียบเทียบกบัผลที่เกิดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอม
รับการผสมเกสร  และการผสมเกสรตามธรรมชาติ 

 
61



 (3)

 สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา
10 เปอรเซ็นตเมล็ดงอกเฉลี่ยภายหลังการเพาะเมล็ดของ E. camaldulensis 

สายตน Eu2 66
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เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดในสายตน  Eu2  จากการผสมเกสรโดย
วิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย เปรียบเทียบกบัที่เกิดจากการผสมเกสร
เมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรบัการผสมเกสร  และการผสมเกสรตาม
ธรรมชาติ  68

12 ดัชนีการงอกของเมล็ด ของสายตน Eu2 ที่ผสมโดยใชละอองเรณูจาก
สายตน Eu4   เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตาม
ธรรมชาติ 71
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การงอกของเมล็ดของสายตน Eu2 ที่ไดรับการผสมโดยใชละอองเรณู
จากสายตน Eu4  เปรียบเทียบกับเมล็ดที่เกดิจากการผสมเกสรตาม
ธรรมชาติ 73

ตารางผนวกที่ หนา
  

1 จํานวนไขออน (ovule) ภายในแตละ locule ของดอก E. camaldulensis 
ในระยะที่ฝาครอบดอกชั้นที ่2 เริ่มแยกจากฐานรองดอก 83

2 จํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสมจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชู
เกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอก เปรียบเทียบกบัการผสม
เกสรที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร และการผสมเกสรตาม
ธรรมชาติ  ของสายตน Eu1 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่ (ตอ) หนา

  
3 จํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสมจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชู

เกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอก เปรียบเทียบกบัการผสม
เกสรที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร และการผสมเกสรตาม
ธรรมชาติ  ของสายตน Eu2      90

4 จํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสมจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชู
เกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอก เปรียบเทียบกบัการผสม
เกสรที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร และการผสมเกสรตาม
ธรรมชาติ  ของสายตน Eu3 95
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที่   หนา
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2 ตําแหนงที่ทาํการผาและตัดเพื่อตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมีย

ของ E. camaldulensis  17
3 ลักษณะการงอกของเมล็ด  E. camaldulensis  ที่ใชเปนเกณฑในการนับ

การงอก 21
4 ลักษณะและโครงสรางดอก E. camaldulensis ในแตละระยะการพัฒนา       24
5 ลักษณะและการจัดเรียงตวัของอับเรณูภายในดอก  E. camaldulensis            26
6 ลักษณะรูปรางและการจดัเรยีงของไขออน (ovule) ภายในรังไข (ovary)  

ของ E. camaldulensis              28
7 ลักษณะของอับเรณูในแตละระยะการพัฒนาดอก 30
8 ลักษณะของยอดเกสรเพศเมยี (8.1) และกานชูเกสรเพศเมยี (8.2) ในแตละ

ระยะการพัฒนาดอก 32
9 ลักษณะของไขออน (ovule) ภายในรังไข (ovary) กอนดอกบาน                  33
10 ลักษณะของไขออนหลังดอกบาน 34
11 การติดสี Sudan Black B ของ lipids โดยการผาตามยาวภายในกานชูเกสร

เพศเมียของ   E. camaldulensis ในแตละระยะการพัฒนาดอก          36
12 ภาพตัดขวางทีร่ะดับตางๆ ของกานชูเกสรเพศเมียของ E. camaldulensis 

ในแตละระยะการพัฒนาของดอก    38
13 การติดสี Sudan Black B ของ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียโดยผา

ตามยาวของ E. camaldulensis  กอนและหลังพัฒนาขนาดเต็มที ่ 40
14 แผนภูมแิสดงผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลแก (% จํานวนผลแก)  

ภายหลังการผสมเกสรในแตละการทดลอง 43
15 แผนภูมแิสดงจํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสมเฉลี่ยตอผลจากการผสมเกสร

โดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอกและการตัด
กานชูเกสรเพศเมียแตละตําแหนงใน  E. camaldulensis ตางสายตน 52
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 สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 

ภาพที่   หนา
16 แผนภูมแิสดงน้ําหนกัเฉลี่ย ตอ 100 เมล็ด (มิลลิกรัม) จากการผสมเกสร

โดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอกและการตัด
กานชูเกสรเพศเมียแตละตําแหนงใน E. camaldulensis  ตางสายตน 59

17 ลักษณะเมล็ดที่ไดรับการผสมจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชเูกสร
เพศเมียในแตละระยะการพฒันาดอกและที่ตําแหนงตางๆ ของกานชูเกสร
เพศเมีย   เปรยีบเทียบกับเมลด็ที่ไดรับการผสมจากการผสมเมื่อยอดเกสร
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18 เปอรเซ็นตการงอกเมล็ดสะสมของเมล็ดสายตน Eu2 ที่ไดจากการผสม
เกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย   เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่ไดจากการ
ผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสม (Control)  และเมล็ดที่ได
จากการผสมเกสรตามธรรมชาติ (Open pollination) 67
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ผลของการตัดกานชูเกสรเพศเมียที่ระยะตางๆ กอนดอกบานตอการผสมเกสรของ           
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส 

 

Effects of Style Cutting at Different Pre-Anthesis Stages on Pollination of 

Eucalyptus  camaldulensis  Dehnh. 
 

คํานํา 
 
ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Eucalyptus  camaldulensis Dehnh.) จัดเปนไมที่มีความสําคัญ

ทางเศรษฐกิจของไทยชนิดหนึ่ง   เนื่องจากเปนวัตถุดิบที่สําคัญของอุตสาหกรรมชิ้นไมสับและเยือ่
กระดาษ    ไมชนิดนี้เปนไมโตเร็วและใหเยื่อที่มีคุณภาพดีจึงมีการสงเสริมใหปลูกอยางแพรหลาย   
ทั้งในสวนของภาครัฐและเอกชน ปจจุบนัประเทศไทยมกีารนําไม E. camaldulensis มาผลิตเปนเยือ่
ในปริมาณสูงมากถึงปละ 9,298,502 ตันตอป (พสุธา, 2542) เนื่องจากความตองการใชกระดาษของ
ประเทศไดเพิม่ขึ้นเปนอยางมาก  และจากสถานการณการเกิดโรคระบาดในแปลงปลูกยูคาลิปตัสที่
มีการระบาดหนักในภาคตะวนัออกและตะวันตก   ซ่ึงเปนพื้นที่สงเสริมปลูกยูคาลิปตัสหลักของ
อุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษในประเทศ    จึงสงผลกระทบตอวัตถุดิบอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ 
อุตสาหกรรมไมอัดความหนาแนนปานกลาง  และอุตสาหกรรมใชไมอ่ืนๆ ดังนั้นการปรับปรุงพันธุ
เพื่อเพิ่มผลผลิตเนื้อไมทั้งดานปริมาณและคุณภาพ   ตลอดจนการสรางสายพันธุตานทานโรค      
นาจะเปนวิธีการแกปญหาทีถู่กทิศทางและยั่งยืน (สมคิด และสุธีร, 2543) 

 
ในการปรับปรงุพันธุยูคาลิปตัสนั้นปจจุบนัใชเทคนิคการผสมเกสรแบบควบคุมโดยทําการ

ผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมตามธรรมชาติ   ซ่ึงพบวาเมื่อยอดเกสรเพศเมีย
พรอมรับการผสมตามธรรมชาติจะมีการหล่ังสารเมือกออกมาบริเวณยอดเกสรเพศเมยีซ่ึงสารเมือก
ดังกลาวมี lipids เปนองคประกอบอยูดวย โดย lipids มีบทบาทตอการงอกของละอองเรณู การเจริญ
ของหลอดเรณเูขาไปภายในกานชูเกสรเพศเมีย  และนาจะเปนปจจยัทีม่ีผลตอทิศทางการเจริญของ
หลอดเรณูดวย (Wolters-Arts et al.,1998)   การผสมเกสรวิธีนี้เปนวิธีการที่มีขั้นตอนมากและ
ซับซอน  ทั้งนี้เนื่องจากการพัฒนาของดอกยูคาลิปตัสนัน้อับเรณูมีการแตกกอนดอกบานและมีเกสร
เพศผูจํานวนมาก   นอกจากนั้นยอดเกสรเพศเมียของ E. camaldulensis จะพรอมรับการผสม
หลังจากดอกบาน 2-3 วัน (สุธีร, 2542) อีกทั้งการผสมเกสรแบบควบคุมเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอม
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รับการผสมตามธรรมชาติตองมีขั้นตอน 2-3 ขั้นตอน   ทําใหตองใชระยะเวลาและคาใชจายสูง     
ไมสามารถใชเพื่อการผสมปริมาณมากๆ ได  ดังนั้นจึงไดพัฒนาเทคนิคการผสมเกสรใหมีขั้นตอน
และใชเวลานอยลง  มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  คือการผสมเกสรโดยวิธีตัดกานชูเกสรเพศเมียซ่ึงเปน
วิธีการลดขั้นตอนการผสมเกสรยูคาลิปตัสที่ไดผลใน E. globulus  แตในชนิดที่มีดอกขนาดเล็กและ
มีกานชูเกสรเพศเมียที่บอบบาง เชน E. nitens และ E. dunii  ยังใหผลผลิตเมล็ดที่ต่ํา   ซ่ึงตองพัฒนา
เทคนิคใหเหมาะสมตอไป (Harbard, 1999)   การผสมเกสรโดยวิธีตัดกานชูเกสรเพศเมียเปนวิธีที่
ชวยเพิ่มชวงเวลาในการดําเนนิการผสมเกสร    การปรากฏของ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียของ 
E. camaldulensis   คาดวาจะชวยกําหนดตําแหนงตดัและระยะการพัฒนาดอกที่เหมาะสมในการ
ผสมเกสรดวยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย    ซ่ึงจะชวยใหการผสมเกสรเพื่อการปรับปรุงพันธุ       
E. camaldulensis  มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

 
วัตถุประสงค 

 
การศึกษาผลของระยะดอกกอนดอกบานตอความสําเร็จของการผสมเกสรโดยวิธีการตัด

กานชูเกสรเพศเมียใน E. camaldulensis มีวัตถุประสงคดังนี ้
 

1.  เพื่อศึกษาสวนประกอบและโครงสรางดอกที่มีผลตอการผสมเกสรของ                            
E. camaldulensis  
 

2.  เพื่อศึกษาระยะของการพฒันาดอกกอนดอกบานและหลังดอกบานที่เหมาะสมตอการ
ผสมเกสร E. camaldulensisโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย 

 
3.  เพื่อศึกษาความสําเร็จของการผสมเกสรโดยวิธีตัดกานชูเกสรเพศเมียของ                     

E. camaldulensis  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของ E. camaldulensis 
 

ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) อยูในวงศ Myrtaceae มีชื่อ
พื้นเมือง คือ red gum, red river gum, murray red gum และ river gum  เปนไมยนืตนขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ   มีความสูง 15-30 เมตร  และอาจสูงถึง 50 เมตร  โดยทั่วไปในประเทศออสเตรเลียจะมี
ลักษณะคดงอ   แตกกิ่งกานตัง้แตเหนือระดบัพื้นดิน 1-2 เมตร    แตเมื่อนํามาปลูกในประเทศไทยม ี   
ลําตนเปลาตรง  เปลือกเรียบสีชมพู  สีครีม  สีขาวหรือปนกัน  เปลือกลอกเปนแผนกวาง   ใบมีความ
ผันแปรไปตามชวงอายุ   ไมมีหูใบ   ใบเปนใบเดีย่ว   เรียงตัวสลับ แตในตนออนใบเรียงตัวตรงกัน
ขาม ใบรูปเรียวยาวหรือรูปหอก แตในตนออนเปนรูปไขหรือรูปหอกกวางๆ ขนาดของใบ              
10-30 x 2-6 เซนติเมตร  กานใบเปนรูปสี่เหล่ียม  ใบมกัจะหอยลง   ดอกเกิดเปนชอดอกตามซอกใบ  
ดอกมีเกสรเพศผูจํานวนมาก   กลีบดอกและกลีบเล้ียงรวมกันเปนฝาครอบคลายหมวก (cap) หรือ 
operculum ซ่ึงเปนสวนปองกันภายในดอก (Eldridge et al., 1997)  ในแตละชอดอกประกอบดวย
ดอกยอยจํานวน 7-11 ดอก  ดอกเปนรูปกระสวย  มีขนาด 0.5-1.1 x 0.3-0.5  เซนติเมตร  มีฐานรอง
ดอก (hypanthium) เปนรูปถวย  มีขนาด 0.2-0.3 x 0.4-0.5 เซนติเมตร    กานชอดอกยาว 0.6-1.5 
เซนติเมตร  กานดอกยาว 0.5-1.2 เซนติเมตร  อับเรณูมีจํานวนมาก รังไขมี 4 คารเพล   แตละคารเพล
มีออวุลจํานวนมาก E. camaldulensis ออกดอกเกือบตลอดทั้งป ผลเปนรูปถวย มีขนาด                      
0.5-0.8 x 0.5-0.8  เซนติเมตร  ผลแหงแตก (capsule) เมล็ดมีความยาว 0.16 เซนติเมตร สีน้ําตาลหรือ
สีเหลือง (FAO, 1979; Boland et al., 1980; Boland et al., 1997; Eldridge et al., 1997)  เปนชนดิไม
ที่เจริญเติบโตไดดีในดินรวนปนทรายที่มกีารระบายน้ําดีและมีคา pH ดินอยูในชวง 6.0 - 7.5  
 

2.  การพัฒนาของดอกและผลของ E. camaldulensis 
 
 สุธีร (2542) ศึกษาการพัฒนาของดอก E. camaldulensis  พบวาสามารถแบงการพัฒนาของ
ดอกออกเปน 2 ระยะ  คือ  การพัฒนาในระยะที่ดอกยังไมบาน   และการพัฒนาในระยะที่ดอกบาน 
สําหรับการพัฒนาของดอก  E. camaldulensis  ในระยะที่ดอกยังไมบานใชระยะเวลา 4-6 เดือน     
สามารถแบงออกเปนระยะยอยๆ 4 ระยะคือ 
 



 4 

ระยะที่ 1  ตาดอกที่ยังไมแตกเปนดอกยอย ตาดอกดังกลาวประกอบดวยกานชอดอกและ
ดอกยอยที่อยูรวมกันเปนกลุมและปกคลุมดวยใบประดบั 

 
ระยะที่ 2   ตาดอกแตกเปนดอกยอย  ใบประดับที่ปกคลมุตาดอกยอยเปลี่ยนจากสีเขยีวเปน

สีน้ําตาลภายใน 5-7 วัน หลังจากแตกเปนดอกยอยและหลุดรวงไปในทีสุ่ด   มีการพัฒนาเพิ่มขนาด
ของดอก ระยะนี้ส้ินสุดเมื่อมีรอยแยกของฝาปดชั้นแรกเกิดขึ้น  ใชระยะเวลาตั้งแตเร่ิมแตกดอกยอย
จนกระทั่งฝาปดชั้นแรกหลุดเปนเวลา 1.5-2.5 เดือน 

 
ระยะที่ 3   ดอกยอยหลังจากมีการหลุดรวงของฝาปดชั้นแรกและมีฝาปดเหลือเพยีง 1 ช้ัน 

ฝาปดมีการเปลี่ยนสี พบวาตัง้แตระยะดอกยอยเร่ิมมีการหลุดรวงของฝาปดชั้นแรกจนกระทั่งระยะที่
ดอกยอยเจริญเต็มที่และฝาปดชั้นที่ 2 ยังไมเปล่ียนสีใชระยะเวลา 2-3 เดอืน  

 
ระยะที่ 4  ดอกยอยมกีารเปลี่ยนสีของฝาปดชั้นที่ 2   จากสีเขียวปนเหลืองหรือครีมและ

เปล่ียนเปนสีเหลืองในที่สุด โดยระยะนีใ้ชเวลา 2-3 วัน  และพบวาขณะที่มีการเปลี่ยนสีของฝาปด
ช้ันที่ 2 อับเรณูที่อยูภายในดอกมีการเปลีย่นแปลงเชนเดียวกัน โดยอับเรณูเร่ิมแตกขณะที่ฝาปดชัน้ที่ 
2 มีสีเหลือง  หลังจากที่ฝาปดมีสีเหลือง 1 วัน จะปรากฏรอยแยกบริเวณรอยตอระหวางฝาปดกับ
ฐานรองดอก 
 
 การพัฒนาในระยะทีด่อกบาน พบวาการพฒันาในชวงนี้เปนไปอยางรวดเร็วคือ   ใชระยะ                
เวลา 7-12 วัน สามารถแบงออกเปน 3 ระยะยอย คือ 

 
ระยะที่ 1  ระยะที่ดอกเริ่มบาน ดอกที่มีรอยปริของฝาปดจะบานภายในวนันั้น ดอกบานมาก

ในชวง 8.00 -11.00 นาฬิกา   ดอกที่บานใหมมีอับเรณแูละกานชูอับเรณูสีครีม   กานเกสรเพศเมียสี
เขียว  ยอดเกสรเพศเมียสีเขียว  ภายหลังดอกบานมีการเปลี่ยนเปลงในสวนตางๆ ของดอกโดยเกสร
เพศผูเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและหลุดรวงไปใน 3-4 วัน   ละอองเรณูสวนใหญกระจายออกจากอับเรณู
ภายใน 1-2 วันหลังดอกบาน   กานเกสรเพศเมียเปลี่ยนเปนสีชมพูปนเขยีวในขณะทีย่อดเกสรเพศ
เมียมีการขยายขนาดและเปลี่ยนเปนสีครีมภายหลังดอกบาน 2 วัน   ระยะเวลาทีด่อกภายในชอดอก
เดียวกันบานจนหมดมีความผันแปรโดยใชระยะเวลาตั้งแต 2-16 วัน  
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ระยะที่ 2  ดอกพรอมที่จะผสมเกสร  ภายหลังดอกบาน 2-3 วัน  ดอกเริ่มพรอมสําหรับการ
ผสมเกสร โดยชวงดังกลาวมีลักษณะที่สังเกตไดงายคือ ยอดเกสรเพศเมียมีสีครีม  มีเมือกแวววาวปก
คลุมและมีน้ําหวานบริเวณฐานรองดอก   ดอกเริ่มพรอมรับการผสมตั้งแต 8.00 น.   และหลังจากที่
ดอกพรอมรับการผสม 1 วัน   ยอดเกสรเพศเมียจะเปลี่ยนเปนสีครีมปนดํา    มีความแวววาวนอยลง 
และคงลักษณะดังกลาวเปนระยะเวลา 1-2 วัน จนกระทั่งมีการเปลี่ยนเปนสีดําในที่สุด 

 
ระยะที่ 3  หลังจากระยะทีด่อกพรอมรับการผสม 4-6 วัน  ดอกที่ไดรับการผสมจะปรากฏ

รอยควั่นบริเวณโคนกานชเูกสรเพศเมียและมีการเปลี่ยนสีของกานชูเกสรเพศเมียจากสีชมพูปนเขยีว
เปนสีน้ําตาล   จากนั้นจึงเปลีย่นเปนสดีําในที่สุด   และหลุดรวงหลังจากที่มีรอยควั่น 1-3 วัน 

 
 สําหรับการพัฒนาในระยะที่เปนผลของ E. camaldulensis  เร่ิมตั้งแตหลังจากดอกที่ไดรับ
การผสมมีการหลุดรวงของกานชูเกสรเพศเมีย  จะมกีารขยายตวัของรังไขไปเปนผลและพัฒนาเปน
ผลแกในที่สุด  การพัฒนาชวงนี้ใชเวลาตั้งแต 2.5-4.5 เดือน   สามารถแบงระยะการพฒันาชวงนี้
ออกเปน 2 ระยะยอยคือ 
 
 ระยะที่ 1 รังไขที่ไดรับการผสมและกานชูเกสรเพศเมียหลุดรวงไปเปลีย่นเปนสีชมพปูน
เขียวและพัฒนาเพิ่มขนาดไปเปนผลจนกระทั่งผลแกมีสีเขียวออกน้ําตาล   ซ่ึงใชระยะเวลาประมาณ 
2-3   เดือนหลังจากที่กานชูเกสรเพศเมียหลุดรวง    ผลแกมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.06 ± 0.44 
มิลลิเมตร 
 
 ระยะที่ 2 หลังจากที่ผลแกแลวจะเริ่มมีรอยแตกบริเวณดานบนของผล    ซ่ึงหลังจากนัน้       
25-45 วัน  เมล็ดจะเริ่มกระจายออกจากผล  ระยะเวลาตั้งแตดอกไดรับการผสมจนถึงระยะนีใ้ชเวลา 
2.5 -4.5 เดือน 
 
3.   การพรอมรับการผสมของเกสรเพศเมีย (receptivity) ของ E. camaldulensis 

 
ดอกยูคาลิปตสัเปนดอกสมบูรณเพศซึ่งเกสรเพศผูแกกอนเกสรเพศเมยี (protandrous)        

E. camaldulensis   มีรูปแบบการถายเรณูทัง้ถายเรณูขามตนและถายเรณูในตนเดยีวกนั  แตจาก
การศึกษาของสุธีร และสมคิด (2542) แสดงใหเห็นวา E. camaldulensis มีกลไกที่สงเสริมการถาย
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เรณูขามตน  เพราะผลที่เกิดจากการถายเรณูขามตนมีจํานวนเมล็ดตอผลมากกวาจํานวนเมล็ดตอผล
ของผลที่มีการถายเรณูในตนเดียวกันทั้งในดอกเดยีวกันและตางดอก  

 
การพรอมรับการผสมของยอดเกสรเพศเมยีของยูคาลิปตัสนั้นแตกตางกนัไปในแตละชนิด 

เชน E. rhodantha จะพรอมรับผสมหลังจากดอกบานประมาณ 12 วัน (McNee, 1986) ความเหนียว
ของยอดเกสรเพศเมียและความสามารถของการงอกหลอดเรณูของเกสรเพศผูของ E. woodwardii 
จะสูงสุดในชวงเวลา 7 วัน หลังดอกบาน (Sedgley et al., 1989)   สวน E. globulus นั้นดอกจะพรอม
รับการผสมเกสรภายหลังดอกบาน 6-10 วนั (Harbard et al. 1999)  นอกจากนี้การศึกษาของ Griffin 
and Hand (1979) พบวาชวงเวลาที่เหมาะสมตอการผสมเกสรแบบควบคุมสําหรับ  E. regnans  ที่
ใหผลผลิตของเมล็ดไดดีคือ 10-14 วันหลังดอกบาน  แตก็พบไดวาชวงเวลาของการพรอมรับการ
ผสมของยอดเกสรเพศเมียนัน้ลาชาไปกวานี้   สําหรับ E. camaldulensis สุธีร (2542) พบวา ดอก
พรอมรับการผสมเกสรภายหลังดอกบาน 2-3 วัน ซ่ึงการพรอมรับการผสมของยอดเกสรเพศเมียมี
ความสําคัญตอการงอกของละอองเรณูบนยอดเกสรเพศเมียและผลผลิตเมล็ด Griffin et al. (1987)  
 
4.  ความสําคญัของ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียตอการผสมเกสร 
 

4.1  บทบาทของ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียตอการผสมเกสร 
 

ยอดเกสรเพศเมียของพืชดอกสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท โดยอาศยัการปรากฏ
และไมปรากฏของการหลั่งสารที่มีลักษณะเปนเมือกเหนียวจากยอดเกสรเพศเมียเมื่อพรอมรับการ
ผสมเกสร  โดยยอดเกสรเพศเมียที่มีการหล่ังเมือกเหนยีวออกมาเมื่อพรอมรับการผสมเกสรจัดเปน
ยอดเกสรเพศเมียแบบเปยก (wet stigma)   และยอดเกสรเพศเมียที่ไมมกีารหลั่งเมือกเหนียวออกมา
เมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรบัการผสมจัดเปนยอดเกสรเพศเมียแบบแหง (dry stigma) องคประกอบ
ของสารที่หล่ังออกมาจากยอดเกสรเพศเมยีแบบเปยกประกอบดวย protein, carbohydrate, pectin 
substance และ lipids ซ่ึงมีบทบาทสงเสริมการงอกของละอองเรณแูละกระตุนการงอกของหลอด
เรณู (Clifford and Sedgley, 1993) ในการศกึษาใน E. globulus พบวา สารที่หล่ังออกมาภายหลังการ
ตัดกานชูเกสรเพศเมียและสารที่หล่ังออกมาจากยอดเกสรเพศเมียของดอกที่พรอมรับการผสมนั้นมี
ปริมาณและรปูแบบการปรากฏที่เหมือนกนั (Trendade et al., 2001) นอกจากนีก้ารศกึษาของ    
Wang et al. (1996) ยังพบวาสารที่หล่ังออกมาจากปลายยอดเกสรเพศเมียเมื่อพรอมรับการผสมและ
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สารที่หล่ังออกมาเมื่อตัดบรเิวณปลายยอดเกสรเพศเมียของตนยาสูบนัน้มีองคประกอบทางเคมีที่
เหมือนกนั 

 
ปจจุบันพบวา lipids ที่เปนองคประกอบของสารที่หล่ังจากยอดเกสรเพศเมียนั้นมี

ความจําเปนตอการเจริญของหลอดเรณูเขาไปภายในยอดเกสรเพศเมยีและนาจะเปนปจจัยที่มีผลตอ
ทิศทางการเจรญิของหลอดเรณูดวย (Wolters-Arts et al.,1998) นอกจากนี้ Herrero (2001) ยังพบวา  
รังไข (ovary) และไขออน (ovule) นั้นเปนอีกปจจยัหนึ่งที่ควบคุมทิศทางของการเจริญของหลอด
เรณูโดยสงสญัญาณควบคมุทิศทางการเจริญของหลอดเรณูไปยังไขออนภายในรังไข 
 

4.2  การตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียดวย Sudan Black B  
 

การตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมีย ดวย Sudan Black B ไดมีผู
ทําการศึกษาคอนขางมาก   แตโดยมากแลวจะทําการศกึษาในระยะทีย่อดเกสรเพศเมยีพรอมรับการ
ผสมตามธรรมชาติ (receptive stage)   Simon et al. (2002) ไดทําการตรวจสอบ lipids ในระหวาง
การผสมเกสรของ Senecio squalidus L. โดยยอมดวย Sudan Black B ซ่ึงก็สามารถยอมติดเปนสีดํา
บริเวณที่ละอองเรณูสัมผัสกับยอดเกสรเพศเมียและเซลลบริเวณดานลางที่ละอองเรณูสัมผัส 

 
นอกจากนี้ยังมกีารศึกษา lipids ที่เปนองคประกอบของผนังหุมละอองเรณู โดย  

Rodrigues-Garcia  et al. (2003) ซ่ึงศึกษา lipids ระหวางการงอกของละอองเรณู Olea europaer L. 
(olive) พบวา ละอองเรณูที่แกเต็มที่แลวมี lipids เพิ่มขึ้นจากละอองเรณใูนระยะทีย่ังออนอยูอยาง
เห็นไดชัด   และจากการศกึษาการงอกของละอองเรณูโดยยอมดวย Sudan Black B พบวา lipids     
มีความเกีย่วของกับการงอกของหลอดเรณ ู การเจริญเขาไปภายในยอดเกสรเพศเมียของหลอดเรณ ู

 
สําหรับการศึกษาเกีย่วกับ  lipids  ภายในกานชูเกสรเพศเมียและยอดเกสรเพศเมียของ   

ยูคาลปิตัสนั้น Trendade et al. (2001) ไดทําการศึกษาใน E. globulus โดยใช  0.3% Sudan Black B 
ที่ละลายใน 70% ethanol เปนเวลา 15 นาที ผลการศึกษาพบวา lipids เปนองคประกอบหลักของสาร
ที่หล่ังออกมาจากปลายยอดเกสรเพศเมีย  ซ่ึงกานชูเกสรเพศเมียนัน้มี  lipids  เปนองคประกอบตั้งแต
กอนที่ฝาครอบดอกจะหลุด  โดยพบอยูบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย  
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5.  การผสมครั้งเดียวโดยการตัดกานชูเกสรเพศเมีย 
 

เทคนิคการผสมเกสรครั้งเดียว (One Stop Pollination; OSP) เปนเทคนิคการผสมเกสรที่
พัฒนาโดย Shell Forestry Technology Unite (SFTU) และ Forestial Monte Aguila S.A. 
(FAMASA) ทําการศึกษาใน Eucalyptus globulus โดยกําจัดเกสรเพศผูในขณะทีด่อกบานและเฉือน
บริเวณปลายยอดกานชูเกสรเพศเมียเพื่อทําการปายละอองเรณูที่ตองการผสมในทันที   จากนั้นใช
หลอดสวมบริเวณกานชูเกสรเพศเมียเพื่อปองกันการปนเปอนของละอองเรณูที่ไมตองการ           
การผสมเกสรดวยวิธีนี้สามารถปลอยใหดอกที่ทําการผสมพัฒนาถึงระยะที่สามารถเก็บผลไดเลย
โดยไมตองผสมเกสรซ้ําหลายครั้งเหมือนกบัการผสมเกสรโดยทั่วๆ ไป   ซ่ึงการผสมเกสรแบบ
ควบคุมตามปรกติแลวจะตองทําการผสมอยางนอยจํานวน 2-3 ครั้งในแตละดอก   จงึทําใหเสียเวลา
และใชงบประมาณในการดําเนินการมาก (Harbard et al., 1999) จากการศึกษา พบวา  การผสม
เกสรดวยวิธีการผสมครั้งเดียวนัน้ใหเมล็ดไดดีพอๆ กับการผสมขณะที่ยอดเกสรเพศเมียนั้นพรอม
รับการผสม (receptive stage)  สําหรับจํานวนเมล็ดในแตละผลนั้นพบวาสามารถใหเมล็ดเฉลี่ย 26 
เมล็ดตอผลซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่เกดิจากการผสมแบบเปด (open pollination) ในตนเดียวกนั
แลวพบวาใหเมล็ดเฉลี่ยตอผลเพียง 12 เมล็ดเทานั้น 

 
เมื่อเปรียบเทียบแรงงานที่ใชในการผสมเกสรจํานวน 1,000 ดอก ระหวางเทคนิคการผสม

แบบครั้งเดียวกับการผสมเกสรแบบควบคุมที่ทําการผสมเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสม   
ซ่ึงตองทําการผสมอยางนอย 2-3 คร้ัง ในแตละดอก  โดยพบวาการผสมเกสรแบบควบคุมที่ทําการ
ผสมเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมนั้นใชแรงงานมากกวาถึงเทาตัว  เนื่องจากตองเสียเวลา
ในการเปดและคลุมถุงรวมถึงการผสมเกสรที่มากครั้งกวา เพราะปรกตแิลวจะตองทําการผสม 2-3 
คร้ังตอดอก  และเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดจาํนวน 1,000 เมล็ดที่ผลิตไดพบวาสามารถลดแรงงานลง
ไดถึง 5 เทา  นอกจากนีย้ังพบวาสามารถลดคาใชจายในการผลิตเมล็ดไดถึง 7 เทา   เมื่อเปรียบเทียบ
กับการผสมเกสรแบบควบคุมตามปรกติ (Harbard et al.,1999) 
 
6.  การผลิตเมล็ดและลักษณะเมล็ดของ E. camaldulensis 
 

การผลิตเมล็ดของยูคาลิปตัสแตละตนจะแตกตางกันไป   ในหนึ่งตนสามารถผลิตเมล็ดได
มากถึง 15 กิโลกรัม แตเฉลี่ยประมาณ 0.5-1.5 กิโลกรัมตอตน  เมล็ดที่ไดนั้นประกอบดวยเมล็ดที่
ไมไดรับการผสมซึ่งเรียกวา “chaff” ปะปนอยูดวยซ่ึงเปนการยากทีจ่ะแยกเมล็ดที่ไดรับการผสม
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และเมล็ดที่ไมไดรับการผสมออกจากกนั Penfold and Willis (1961) ไดศึกษาจํานวนเมล็ดของ       
ยูคาลิปตัสชนิดตางๆ ตอหนวยน้าํหนกั 1 กิโลกรัมของเมล็ดที่ขายเปนการคา พบวา ใน                   
E. calophylla, E. gummifera และ E. regnans นั้นมีเมล็ดที่มีชีวิตเทากับ 10,000,   92,000 และ 
320,000 เมล็ด ตามลําดับ สําหรับ E. propinque และ E. microcorys นัน้พบวามจีํานวนเมล็ดไมนอย
กวา 400,000 เมล็ด  

 
ยูคาลิปตัสมีเมล็ดขนาดเล็กมาก  เมล็ดไมมีเอนโดสเปรม (endosperm) การเจริญเติบโตใน

ชวงแรกๆ ของเมล็ดระหวางการงอกนั้นจะขึ้นอยูกับอาหารที่เก็บสะสมไวในเอมบริโอ (embryo)  
และจากการสังเคราะหแสงของ cotyledons  ภายหลังการงอก   กลาที่งอกแลวจะสามารถรอดตายได
เฉพาะตนที่สามารถแทงระบบรากลงไปในดินที่มีความชืน้และมีธาตุอาหารเทานั้น  เมล็ดของ E. 
grandis 10 กรัม มีเมล็ดที่มีชีวิตเฉลี่ย 6,520 ± 3,440 เมล็ด โดยมีจํานวนเมล็ดที่มีชีวิตมากที่สุด
เทากับ 21,000 เมล็ด (Boland et al., 1980)  
 

สําหรับ E. camaldulensis นั้น เธียรชัย (2527) ไดศึกษาอตัราการงอกของเมล็ด                   
E. camaldulensis ที่เก็บจากศนูยอนุรักษไมปาทาตูม จ. สุรินทร อายุ 5-7 ป  พบวา   เมล็ดน้ําหนกั 1 
กิโลกรัม  สามารถผลิตเปนตนกลาได 37,500 – 761,667 กลา  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสมบูรณของเมล็ด 
ความสมบูรณของแมไมและปจจัยอ่ืนๆ    ซ่ึงขึ้นอยูกับพนัธุกรรมและสิ่งแวดลอมเปนอยางมาก     
แตการศึกษาในครั้งนี้ไมไดทําความสะอาดเอาสิ่งเจือปน เชน กากเมล็ด (chaff) ออกไป ซ่ึงปรกติจะ
มีปริมาณเมล็ด (seed)  1 สวน ตอกากเมลด็ (chaff) 10 สวน 

 
พานทอง (2548) ไดทําการศกึษาลักษณะเมล็ดและการงอกของเมล็ด  E. camaldulensis      

ที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ  พบวาเมล็ดมีรูปรางไมแนนอน   ทั้งนี้เนื่องจากแรงเบียด
ภายในผล (capsule)  ระหวางการพัฒนาของเมล็ดหลังการผสมเกสร  จากการสังเกตลักษณะรูปราง
ของเมล็ดโดยทั่วไป สามารถแบงเมล็ดออกไดเปน 2 กลุม คือ  
 

เมล็ดกลุมที่ 1   คือ  เมล็ดที่คาดวาไดรับการผสม เปนกลุมเมล็ดเมื่อสังเกตดวยตาเปลา
สามารถสังเกตเห็นชัดเจนวามีเมล็ดขนาดใหญกวาและมีขนาดแตกตางจากเมล็ดที่มขีนาดเล็กอยาง
ชัดเจน  เมล็ดมีสีเหลืองออนถึงน้ําตาลออน 
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เมล็ดกลุมที่ 2   คือ เมล็ดที่คาดวาไมไดรับการผสม   เปนกลุมเมล็ดเมื่อสังเกตดวยตาเปลา
สามารถสังเกตเห็นชัดเจนวามีเมล็ดขนาดเล็กกวาและมีขนาดแตกตางจากเมล็ดที่มีขนาดใหญอยาง
ชัดเจน   เมล็ดมีสีเขมกวาเมล็ดกลุมที่ 1 
 
 เมื่อทําการศึกษาขนาดของเมล็ดในทั้ง 2 กลุม พบวาเมล็ดทั้ง2 กลุมมีขนาดแตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติทั้งความกวาง ความยาว และความหนาของเมล็ด จากการนําเมล็ดจํานวน 1,000 
เมล็ด จากทั้ง 2 กลุมเมล็ดมาชั่งน้ําหนกัพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเมล็ด
กลุมที่ 1 ซ่ึงเปนเมล็ดที่คาดวาไดรับการผสมนั้นมีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 1,000 เมล็ด เทากับ 0.4785 ± 
0.0325 และ 0.5151 ± 0.0254 กรัม ในสายตน A17 และสายตน D1 ตามลําดับ   สวนเมล็ดกลุมที่ 2 
คือ เมล็ดที่คาดวาไมไดรับการผสม มีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 1,000 เมล็ด เทากับ 0.0923 ± 0.0045 และ 
0.1030 ± 0.0109 กรัม ในสายตน A17 และสายตน D1 ตามลําดับ และเมือ่นําเมล็ดกลุมที่ 1 และกลุม
ที่ 2 ไปเพาะทดสอบการงอกพบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกันโดยเมล็ด
กลุมที่ 2 นั้นมอัีตราการงอกเฉลี่ยเพียง 1% สวนเมล็ดกลุมที่ 1 นั้นมีอัตราการงอกเฉลี่ยมากกวา 70%  
 

7.  ลักษณะการงอกของเมล็ด E. camaldulensis 
 

เมล็ด  E. camaldulensis  มีรูปแบบการงอกเปนแบบ  epigeal  กลาวคือ   ในการงอกนั้น
สวนของ hypocotyl จะเจรญิยืดยาวและดนัสวนของใบเลี้ยงใหอยูเหนอืพื้นดิน  จากการศึกษาของ      
พานทอง (2548) พบวา ภายหลังการเพาะ เมล็ด 2-3 วัน  เปลือกหุมเมล็ดจะเริ่มปริออกสามารถ
สังเกตเห็นสวนของรากตนออน (radicle) ซ่ึงมีสีขาวหรือสีครีมแทงสวนของเปลือกหุมเมล็ดออกมา  
จากนั้นเมล็ดจะแทงรากปฐมภูมิ  (primary root) ออกมาแตยังไมมีขนราก (root hair)  ภายหลังการ
เพาะเมล็ด 4-5 วัน จะเกดิขนรากบริเวณคอราก (root collar) และ  primary root  จึงพัฒนายืดยาว
ออกไป  แตในระยะแรกที่ primary root กําลังพัฒนายดืยาวนี้บริเวณ primary root  ยังไมมีขนราก 
ภายหลังการเพาะเมล็ด 9-10 วัน จึงเกิดขนรากบริเวณ primary root ที่พัฒนายดืยาว  ในระหวางที่มี
การยืดยาวและการพัฒนาของขนรากบริเวณคอรากสวนของ hypocotyl ก็มีการพัฒนายืดยาวเชนกัน 
โดย primary root เจริญยืดยาวลงดานลาง สวน hypocotyl นั้นยดืยาวและโคงขึ้นดานบน เปล่ียนจาก
สีขาวครีมเปนสีแดงหรือสีเขยีวหรือแดงปนเขียว   และพฒันาตั้งตรงในที่สุด ซ่ึงในระหวางนี้สวน
ของใบเลี้ยง (cotyledon) ก็จะมีการพัฒนาขยายขนาดอยูภายใตเปลือกหุมเมล็ด และดนัใหเปลือกหุม
เมล็ดหลุดออกไปในที่สุด  
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8.  คุณภาพเมล็ดและการตรวจสอบ 
 
คุณภาพเมล็ด หมายถึง ผลรวมของลักษณะตางๆ ของเมล็ดทั้งกองและแตละเมล็ดที่

แสดงออกมารวมกัน ไดแก   ความสะอาด   ความบริสุทธิ์ของสายพันธุ   ความงอก ความแข็งแรง 
ความชื้น การปะปนของเมลด็วัชพืช  ความชํารุดเสียหายของเมล็ดพันธุ  ขนาด  สี  น้ําหนัก ความ
สม่ําเสมอ รวมทั้งโรคและแมลงที่ติดปะปนมากับเมล็ดหรือสุขภาพของเมล็ด   เมล็ดที่ดีตองมี
ลักษณะตางๆ ดังกลาวดี  (วัลลภ, 2538)  ขนาด  น้ําหนัก รูปราง และสีของเมล็ดไมใชลักษณะทาง
คุณภาพโดยตรงแตเปนลักษณะที่มีความสัมพันธกับความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด           
(วันชยั, 2542) 

 
 8.1  การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ด 
 

การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดมีความสําคัญทางการเกษตรมาก   ทั้งในดานการคาและ
การเพาะปลูก   เพราะจะทําใหทราบคุณภาพและศักยภาพในการงอกและการเจริญเตบิโตของเมล็ด      
ผลการตรวจสอบใชประกันและรับรองคุณภาพสนิคา   วิธีการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดควรเปนวิธีที่
งาย  ไมยุงยากจนเกนิไป  ตลอดจนมีความเที่ยงตรง  แมนยํา  และเปนสากล  
 

8.1.1  การตรวจสอบความงอกของเมล็ด   
 

การตรวจสอบความงอกของเมล็ดเปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ด 
เพื่อใหทราบถงึจํานวนหรือสัดสวนของเมล็ดที่มีชีวิตและสามารถงอกใหตนออนที่สมบูรณภายใต
สภาพแวดลอมที่เหมาะสม จวงจนัทร (2529) ไดกลาวถึงปจจัยตางๆ ที่จําเปนตอการงอกของเมล็ด
ไววา  การที่เมล็ดที่มีชีวิตจะงอกไดนัน้ เมล็ดตองไดรับปจจัยหรืออยูในสภาพแวดลอมที่มีส่ิงจําเปน
ตอการงอกของเมล็ด 3 อยาง ไดแก (1) น้ําหรือความชื้น (2) ออกซิเจน (3) อุณหภูมิทีเ่หมาะสม 
นอกจากนี้ในเมล็ดพืชบางชนิดยังตองการแสงเพื่อกระตุนใหเกิดการงอกอีกดวย  
 

8.1.2  การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ด 
 

การทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดเปนการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดแบบ
หนึ่ง   ความแข็งแรงของเมล็ดเปนผลรวมของลักษณะตางๆ ของเมล็ดซึ่งจะแสดงใหเหน็เมื่อ
สภาพแวดลอมแปรปรวน  การวัดดัชนีการงอกของเมล็ด (germination index) เปนวธีิการหนึ่งที่ใช
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ในการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ด (จวงจนัทร, 2529)  ซ่ึงเปนการประเมินความแข็งแรงของ
เมล็ดโดยอาศยัความเรว็ในการงอก (speed of germination) ของตนกลาเปนเกณฑ  เมล็ดที่แข็งแรง
ยอมงอกเร็วและมีอัตราการเจริญเติบโตของตนกลาสูงกวาเมล็ดที่มีความแข็งแรงต่ํา   การวัดดัชนี
การงอกของเมล็ดอาจกระทําควบคูไปกับการทดสอบความงอกมาตรฐานได แตตองตรวจนับการ
งอกทุกวนัจนกวาจะเสร็จสิน้การทดสอบความงอก   เมือ่ตรวจนับตนกลาทุกวันจนครบกําหนดตาม
ระยะเวลาของการทดสอบความงอกมาตรฐานแลว  นําขอมูลที่ไดมาคํานวณหาคาดัชนีการงอกของ
เมล็ด   ดังนี ้
 
ดัชนีการงอกของเมล็ด = ผลบวกสะสมของ (จํานวนเมลด็ที่งอกเปนกลา/ จํานวนวนัหลังเพาะ) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 อุปกรณที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้  แบงออกเปน 3 สวน ดังนี ้
 
1.  อุปกรณท่ีใชศึกษาลักษณะและโครงสรางของดอก และการตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสร
เพศเมีย  
 

1.1  ตน E. camaldulensis สายตน Eu1 อายุ 5 ป  และกําลังออกดอก   ซ่ึงปลูกอยูในบริเวณ
คณะวนศาสตร  สําหรับเก็บดอกในระยะการพัฒนาตางๆ เพื่อศึกษาลักษณะและโครงสรางของดอก
และตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมีย 

1.2  กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (light microscope) 
1.3  กลองจุลทรรศนสําหรับถายภาพ (stereomicroscope) 
1.4  สียอม Sudan Black B  
1.5  แผนสไลด  ใบมีดโกนที่บางและคม  และอุปกรณอ่ืนๆ 
 

2.  อุปกรณท่ีใชศึกษาผลสําเร็จของการพฒันาเปนผลแกภายหลังการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชู
เกสรเพศเมีย  
 

2.1  ตน E. camaldulensis จํานวน 4 สายตน โดยใชเปนตนแม 3 สายตน ไดแกสายตน Eu1, 
Eu2 และ Eu3  ใชเปนตนพอ 1 สายตน คือ สายตน  Eu4  เพื่อนําละอองเรณูสดไปผสมกับตนแมทั้ง 
3 สายตน โดยทั้ง 4 สายตน  ปลูกในแปลงรวมพันธุของบริษัทสยามฟอเรสทรี จํากัด อ. พนมทวน  
จ. กาญนจนบรีุ  มีอายุ 3 ป ออกดอกในชวงเวลาเดยีวกันและมีปริมาณดอกมากพอสาํหรับการศึกษา  

2.2  ถุงคลุมชอดอก 
2.4  แผนปายสําหรับทําเครื่องหมายชอดอก  
2.3  ปากคีบปลายแหลม  ใบมีดโกนที่บางและคม  
2.5  พูกันขนาดเล็ก  70% ethanol  และอุปกรณอ่ืนๆ ในการผสมเกสร 
2.6  ละอองเกสรเพศผูสด (จากสายตน Eu4) 
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3.  อุปกรณท่ีใชศึกษาผลผลติเมล็ดและอัตราการงอกของเมล็ด 
 

3.1 กลองจุลทรรศนสําหรับถายภาพ (stereomicroscope) 
3.2 หมอนึ่งฆาเชื้อ (autoclave) และตูอบ 
3.3 เครื่องชั่งไฟฟาแบบละเอียด 
3.4 กระดาษชําระ  กระดาษกรอง และ petridish สําหรับเพาะเมล็ด 
3.5 เมล็ดของ E. camaldulensis สายตน Eu2 ที่ผสมโดยใชละอองเรณูจากสายตน Eu4 

และเมล็ดที่เกดิจากการผสมเกสรตามธรรมชาติของสายตน Eu2 

วิธีการ 

 
การศึกษาผลของการตัดกานชูเกสรเพศเมียที่ระยะตางๆ กอนดอกบานตอการผสมเกสรของ  

E. camaldulensis คร้ังนี้ใชดอกที่อยูใน  5 ระยะการพัฒนา (ภาพที่ 1) ไดแก   
 
1.  ดอกสีเขียวปนเหลือง เปนดอกที่ฝาครอบดอกชั้นที่ 2 มีสีเขียวปนเหลือง (GY) 
 
2.  ดอกสีเหลืองปนเขียว เปนดอกที่ฝาครอบดอกชั้นที่ 2 มีสีเหลืองปนเขียว (YG) 
 
3.  ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก เปนดอกที่ฝาครอบดอกชั้นที่ 2 เร่ิมแยก

ออกจากฐานรองดอก (dehisced) แตฝาครอบยังไมหลุดรวงไป 
 
4.  ดอกที่บาน 1 วัน (anthesis) 
 
5.  ดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร (receptive stigma)  ซ่ึงใชเปนการ

ทดลองควบคุม (control) 
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ภาพที่ 1   ดอก E. camaldulensis ที่ระยะการพัฒนาตางๆ กัน                                                             

1   ดอกสีเขียวปนเหลือง   (GY)                                                                                
2   ดอกสีเหลืองปนเขียว (YG) 
3   ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก (dehisced)        
4   ดอกบาน 1 วัน (anthesis)  
5  ดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร (control)  

 
แบงการศึกษาออกเปน 5 สวน ไดแก  
 

1.  ลักษณะและโครงสรางดอก 
 
 1.1  นําดอกทีฝ่าครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอกของสายตน Eu1  มาผาเพื่อศึกษา
องคประกอบของดอกและการจัดเรียงขององคประกอบตางๆ    นับจํานวนอับเรณ ู(anther) ในแต
ละดอก จํานวน  5  ดอก  และนับจํานวนไขออน (ovule) ภายใน locule ที่มีขนาดใหญที่สุดของแต
ละดอก   จํานวน 30 ดอก ภายใตกลองจุลทรรศนสําหรับถายภาพ (stereomicroscope) และ
บันทึกภาพ  นาํขอมูลที่ไดคํานวณหาจํานวนไขออนเฉลี่ยตอ locule ที่มีขนาดใหญที่สุด 
 
 1.2  เก็บตัวอยางดอก E. camaldulensis ที่อยูในแตละระยะการพัฒนา   มาผาเพื่อศึกษาการ
พัฒนาของอับเรณู   เกสรเพศเมีย (gynoecium)  และไขออนภายในรังไข    บันทึกขอมูลและภาพ   
เพื่อเปรียบเทยีบการพัฒนาของดอกในแตละระยะการพฒันา 
 
 1.3  ทําเครื่องหมายดอกที่อยูในระยะที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   จํานวน  50 
ดอก   เพื่อตดิตามการพัฒนาของไขออนภายในรังไขภายหลังทําเครื่องหมายดอก โดยเก็บดอกที่
บาน 1 วัน ดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรบัการผสมเกสร (2-5 วันหลังดอกบาน) ดอกที่บาน 1, 2, 3, 

1 2 3 4 5 0.1 cm. –
–

0.5 cm. 
–

–
0.1 mm. –

–
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4 และ 5 สัปดาห  ทําการผารังไขและนําไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรน  บันทึกขอมลูและภาพ    
ทุกๆ สัปดาห    เปนเวลา 5 สัปดาห  
 
2.  การตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียดวยสียอม Sudan Black B 

 
2.1  เก็บดอกจาก 5 ระยะการพัฒนา  ไดแก   (1)  ดอกสีเขียวปนเหลือง (GY)     (2) ดอกสี

เหลืองปนเขียว (YG)   (3) ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกออกจากฐานรองดอก (dehisced)    (4) ดอก
บาน 1 วัน (anthesis)   และ (5) ดอกทีย่อดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร (control) (ภาพที่ 1)   

 
2.2  นําดอกแตละระยะการพัฒนามาผากานชูเกสรเพศเมยีตามยาวที่บริเวณกึ่งกลางของ

กานชูเกสรเพศเมีย  เพื่อศกึษาปริมาณ lipids ตามความยาวกานชเูกสรเพศเมีย   และตดัตามขวางที่ 4 
ตําแหนง ไดแก (1)  บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย (2) บริเวณเหนือสวนโคงของกานชูเกสรเพศเมยี  
(3) บริเวณใตสวนโคงของกานชูเกสรเพศเมีย และ (4)  บริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมีย (ภาพที่ 2) 

 
2.3  ยอมชิ้นตวัอยางกานชูเกสรเพศเมียที่ทาํการผาตามยาวและตดัตามขวาง  (ตามขอ 2.2) 

ดวย   0.3% Sudan Black B  ที่ละลายใน 70% ethanol   เปนเวลา 15 นาที   แลวลางดวย              
70% ethanol  และน้ํา   อยางรวดเร็ว 

 
2.4  ศึกษาการติดสีของ lipids ภายในกานชเูกสรเพศเมียทีต่ัดลักษณะตางๆ    ภายใตกลอง

จุลทรรศน   บันทึกผลและภาพ 
 
2.5  เปรยีบเทยีบการติดสีของเนื้อเยื่อภายในกานชูเกสรเพศเมียทีย่อมดวย Sudan Black B 

ในแตละระยะการพัฒนาดอกและแตละตําแหนงที่ตดัตามขวางของกานชูเกสรเพศเมยี 
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ภาพที่ 2   ตําแหนงที่ทําการผาและตัดเพื่อตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียของ                   
E. camaldulensis  (ก) แสดงตําแหนงการผาตามยาวของกานชูเกสรเพศเมีย                            
(ข) แสดงตําแหนงที่ตัดตามขวางของกานชูเกสรเพศเมีย  

 
3.  ผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลแกภายหลังการผสมเกสร  
 

3.1  การเลือกตนไมทดลอง เลือกตน E. camaldulensis  ซ่ึงปลูกบริเวณแปลงรวมพนัธุของ
บริษัทสยามฟอเรสทรี จํากัด  อ. พนมทวน  จ. กาญจนบุรี  จํานวน 4 สายตน แตละสายตนมีอายุ 3 ป   
เลือกตนที่ออกดอกในชวงเวลาเดียวกนัและมีดอกปริมาณมากพอสําหรับทําการศึกษา  โดยสายตน 
Eu1, Eu2 และ Eu3  เปนตนแม และสายตน Eu4 เปนตนพอ   เพื่อนําละอองเรณูสดไปผสมกับ      
ตนแมทั้ง 3 สายตน  เตรยีมนัง่รานสําหรับการผสมเกสรในตนแมแตละสายตน   และดําเนินการ
ผสมเกสร  ดังตารางที่ 1 

 
3.2  เลือกดอกที่อยูในแตละระยะการพัฒนาเพื่อทําการผสมเกสร  ประกอบดวย                

13   การทดลอง (ตารางที่ 1)   การทดลองละ 20 ดอก โดยตัดดอกที่ไมตองการในกิ่งเดยีวกับดอกที่
จะทําการผสมเกสรทิ้งใหหมด และปฏิบัติกบัดอกดังนี ้

 
3.2.1  ในดอกสีเขียวปนเหลอืง (GY) ดอกสีเหลืองปนเขียว (YG) และดอกที่ฝาครอบ

ดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก (dehisced) ทําการกําจัดเกสรเพศผู (emasculation)โดยใชปากคีบ
ปลายแหลม ทาํความสะอาดดอกดวย 70% ethanol    ตัดกานชูเกสรเพศเมีย  3  ตําแหนง  ไดแก     
(1)  บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย  (2)  บริเวณกึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมยี  และ              
(3)  บริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมีย  ดวยใบมีดโกนทีค่มโดยใชวิธีการตัดเฉียงเพื่อเพิ่มพื้นที่

(1) บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย 
(2) บริเวณเหนือสวนโคงกานชูเกสรเพศเมีย          
(3) บริเวณใตสวนโคงกานชูเกสรเพศเมีย  

(4) บริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมีย 

ก ข 

0.1 cm. 
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รองรับละอองเรณู ใชพูกันขนาดเล็กปายละอองเรณูสดบนแผลที่ตัดทันที    และใชถุงคลุมชอดอก
ไวเปนเวลา 10 วัน  จึงเปดถุงคลุม  ละอองเรณูสดที่ใชตองเก็บใหมจากตนที่ใชเปนตนพอ           
(สายตน Eu4)   จากดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 

 
3.2.2  ในดอกที่บานแลว 1 วนั   และดอกทีย่อดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร  

ใชดอกในระยะการพัฒนาทีฝ่าครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก  ตัดดอกที่อยูในระยะอื่นทิ้งให
หมด  กําจัดเกสรเพศผูจากดอกที่เลือก  ทําความสะอาดดอกดวย 70% ethanol  และคลุมชอดอกไว   
ดอกที่คลุมขามคืนเปนตวัแทนดอกที่บานแลว 1 วัน   สําหรับดอกทีย่อดเกสรเพศเมยีพรอมรับการ
ผสมเกสรตองคลุมดอกไว 2-5 วัน   จนกระทั่งยอดเกสรเพศเมีย (stigma) พรอมรับเกสรเพศผู 
(receptive)  โดยสังเกตยอดเกสรเพศเมียทีบ่วมพองมองเห็นไดชดัเจนดวยตาเปลา  
 
ตารางที่ 1  แผนการทดลองตดักานชูเกสรเพศเมีย ในแตละระยะการพฒันาดอกของ                       

E. camaldulensis   ประกอบดวย  13   การทดลอง 
 

 การทดลองตดักานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอก 

ตําแหนงการตดั GY YG dehisced anthesis receptive stage 

(1) ปลายยอดเกสรเพศเมีย  T1 T4 T7 T10 
(2) กึ่งกลางความยาวของ 
      กานชูเกสรเพศเมีย  

T2 T5 T8 T11 

(3) ฐานของกานชูเกสรเพศเมีย  T3 T6 T9 T12 

T13 (control) 

 
หมายเหต ุ GY                     คือ    ดอกสีเขียวปนเหลือง                                                

YG                    คือ    ดอกสีเหลืองปนเขียว          
dehisced            คือ    ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก         
anthesis             คือ    ดอกบาน 1 วัน                
receptive stage  คือ   ดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร (control) 
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3.2.3  ทําการผสมเกสรดอกที่บานแลว 1 วนั ในดอกที่เตรียมไว ตามขอ 3.2.2 โดยทาํ
การตัดกานชเูกสรเพศเมียในแตละตําแหนงและใชพูกนัขนาดเล็กปายละอองเรณูสดบนแผลที่ตัด
ทันที  และคลมุชอดอกดวยถุงคลุม 

 
3.2.4  ทําการผสมเกสรดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสรที่เตรียมไว ตาม

ขอ 3.2.2 โดยปายละอองเรณูซํ้า 2 คร้ัง (วนัละครั้งติดตอกัน) และคลุมถุงกลับไวเชนเดิม 
  

3.3  เปดถุงคลุมชอดอกในแตละการทดลอง   ภายหลังการผสมเกสร 10 วัน 
 
3.4  บันทึกระยะเวลาจากการผสมเกสรจนกระทั่งพัฒนาเปนผลแกในแตละการทดลองของ

แตละสายตน 
 
3.5  ทําการเกบ็ผลเมื่อผลแกเพื่อประเมินความสําเร็จของการผสมเกสร  เปรียบเทียบขนาด

ผลแกที่ไดจากการผสมเกสรในแตละการทดลองของแตละสายตน  และเปรียบเทียบกบัผลแกที่เกิด
จากการผสมเกสรตามธรรมชาติ (open pollination)  ของดอกที่ออกชุดเดียวกับดอกทีท่ําการศึกษา  
โดยในแตละสายตนเก็บผลแกที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติจํานวน 20 ดอก การวัดขนาด
ผลทําการวัด 2 คร้ัง ตั้งฉากกนัและหาคาเฉลี่ยของขนาดผล 

 
3.6  แยกผลแกที่เก็บตามขอ 3.5  ออกเปนผลเดี่ยวๆ ใสในถุงพลาสติก   ทิ้งใหผลแตก  

จากนั้นทาํการแยกเมล็ดที่ไดรับการผสมและเมล็ดที่ไมไดรับการผสมของแตละผลออกจากกัน  โดย
อาศัยขนาดและสีของเมล็ด  ตามวิธีการของพานทอง (2548) และนับจํานวนเมล็ดแตละประเภท    
นําผลที่ไดไปคํานวณหาเปอรเซ็นตของเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล   เลือกเฉพาะผลที่มีจํานวน
เมล็ดมากกวาจํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสมเฉลี่ยตอผลของแตละการทดลองลบดวยคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานของการทดลองนัน้ๆ   นําไปคิดเปนผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลแกในแตละการ
ทดลอง  
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4.  ผลผลิตเมลด็ 
 
4.1  เปรียบเทยีบจํานวนเมลด็ที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลในแตละการทดลอง และเมลด็ที่

เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ (จากขอ 3.6)   นําเมล็ดที่ไดรับการผสมของแตละการทดลอง
รวมกัน    เพื่อทําการสุมนับเมล็ดหาน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดของการทดลองนั้นๆ  โดยแบงการ
ทดลองออกเปน 2 กลุม   ดังนี้ 
 

4.1.1  กลุมการทดลองที่ผลิตเมล็ดไดมากกวา 400  เมล็ด ทําการแบงชั่งน้ําหนกัเมลด็
เปน 4 ซํ้าๆ ละ 100 เมล็ด  คํานวณน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด 

 
4.1.2  กลุมการทดลองที่ผลิตเมล็ดไดนอยกวา 400  เมล็ด ทําการชั่งน้ําหนักตอ 100 

เมล็ด ในกรณทีี่มีเมล็ดพอ  และช่ังน้ําหนกัเมล็ดที่มีจํานวนเมล็ดไมถึง 100  เมล็ด   เทียบหาน้ําหนัก
ตอ 100 เมล็ด และคํานวณน้าํหนักเฉลีย่ตอ 100 เมล็ด 

 
4.2  เปรียบเทยีบจํานวนและเปอรเซ็นตเมล็ดเฉลี่ยตอผล    และน้ําหนักเฉล่ียตอ 100 เมล็ด   

ในแตละการทดลอง   และเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ (open pollination)  
 
5.  คุณภาพเมล็ด 
 

การทดสอบคุณภาพเมล็ดเลอืกใชเมล็ดของสายตน Eu2 เนื่องจากเปนสายตนที่ใหผลแก
และผลิตเมล็ดไดมากที่สุด   นําเมล็ดจากขอ 4.2  มาเพาะเพื่อทดสอบเปอรเซ็นตการงอกและ      
ดัชนีการงอกของเมล็ด  โดยแบงการทดลองออกเปน 2  กลุม  คือ (1)  กลุมการทดลองที่ผลิตเมล็ด
ไดมากกวา 400  เมล็ด ทําการเพาะเมล็ด 4 ซํ้าๆ ละ 100  เมล็ด  คํานวณหาเปอรเซนตการงอกของ
เมล็ดและดัชนกีารงอกของเมล็ด  (2)  กลุมการทดลองที่ผลิตเมล็ดไดนอยกวา 100  เมล็ด  ทําการ
เพาะเมล็ดทั้งหมดที่ผลิตได    และเทียบหาเปนเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดและคํานวณดัชนีการ
งอกของเมล็ด   ดําเนินการเพาะเมล็ด    ดังนี้ 

 
5.1 นําเมล็ดทีไ่ดชั่งน้ําหนักแลวเพาะใน petridish   โดยใชกระดาษชําระเปยกน้ําเปนวัสดุ

เพาะและใชกระดาษกรองวางไวดานบนเพื่อปองกันเมล็ดจมน้ํา    อุปกรณตางๆ ที่ใชในการเพาะ
เมล็ดตองผานการนึ่งหรืออบฆาเชื้อ   เพาะเมล็ดภายใตอุณหภูมิหองปรกติ 
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 5.2  บันทึกจํานวนเมล็ดที่งอกในแตละวันจนเมล็ดที่เหลือไมสามารถงอกได    โดย
กําหนดใหเมล็ดที่แทงรากปฐมภูมิ (primary root) มีขนราก (root hair) เกิดขึ้นบริเวณคอราก   และ
รากปฐมภูมิ (primary root) พัฒนายืดยาวเหน็ไดชัดเจนเปนเมล็ดที่งอกเปนกลาที่สมบูรณได     
(ภาพที่ 3) 

 
5.3  นําขอมูลการงอกของเมล็ดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด   ดังนี ้

 
  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด =                                                     X 100 
 
 5.4   คํานวณคาดัชนีการงอกของเมล็ด (germination index) ดังนี ้
 
ดัชนีการงอกของเมล็ด = ผลบวกสะสมของ (จํานวนเมลด็ที่งอกเปนกลา/ จํานวนวนัหลังเพาะ) 

 
 5.5  เปรียบเทยีบเปอรเซ็นตงอกและดัชนกีารงอกของเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรในแตละ
การทดลอง และเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ 

 

 
 
ภาพที่ 3  ลักษณะการงอกของเมล็ด  E. camaldulensis  ที่ใชเปนเกณฑในการนับการงอก 

 
 

root hair seed coat 

primary root 

จํานวนเมล็ดทีง่อก 
จํานวนเมล็ดทีท่ําการเพาะ 

0.5 mm. 
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สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 

 
 การทดลองไดดําเนินการที่คณะวนศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  บางเขน   กรุงเทพฯ 
และที่บริษัทสยามฟอเรสทรี จํากัด   อ. พนมทวน   จ. กาญจนบุรี   โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเดือน
สิงหาคม  พ.ศ. 2547 และส้ินสุดการทดลองเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2548  
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ผลและวิจารณ 
 
1.  ลักษณะและโครงสรางดอก 

 
1.1  ลักษณะและการเปลี่ยนแปลงของดอก 
 

จากการศึกษาลักษณะดอกของ  Eucalyptus  camaldulensis  สายตน Eu1   เปน
ลักษณะเชน เดียวกับดอกของ  Eucalyptus  ใน  Subgenus Symphyomyrtus  คือ  มีดอกแบบชอซ่ีรม 
(umbel) ประกอบดวยดอกยอยจํานวน  7  ดอก  ชอดอกเกิดบริเวณซอกใบ  โดยตาดอกที่อยูในระยะ 
แรกๆ   จะถูกปกคลุมดวยใบประดับ (bracts) (ภาพที่ 4ก)  เมื่อตาดอกแตกเปนดอกยอยใบประดับจะ
หลุดรวงไปทําใหเห็นลักษณะดอกแบบชอซ่ีรมอยางชัดเจน   ดอกยอยแตละดอกประกอบดวยฝา
ครอบดอก 2 ช้ัน ซึ่งก็คือวงกลีบเล้ียงและวงกลีบดอกทีเ่ปลี่ยนรูปไป  ดอกมีการพัฒนาเพิ่มขนาด
และฝาครอบดอกชั้นแรกจะหลุดรวงไปกอนที่ดอกจะพฒันาขนาดเต็มที่  (ภาพที่ 4ข) ซ่ึงจาก
การศึกษาของสุธีรและสมคิด (2542)  พบวา  ระยะเวลาตั้งแตเร่ิมแตกเปนดอกยอยจนกระทั่งฝาปด
อันแรกหลุดใชเวลา 1.5-2.5  เดือน  เมื่อดอกยอยพัฒนาขนาดเต็มที่จะมกีารเปลี่ยนแปลงสีของฝาปด
ช้ันที่ 2 จากสีเขียวเปนสีเขียวปนเหลืองหรือครีม (ภาพที่ 4ค) และเปลี่ยนเปนสีเหลืองในที่สุด     
(ภาพที่ 4ง)  ซ่ึงใชเวลาตั้งแตระยะดอกยอยเร่ิมมีการหลุดรวงของฝาปดอันแรกจนกระทั่งระยะที่
ดอกยอยเจริญเต็มที่และฝาปดชั้นที่ 2  ยังไมเปล่ียนสี 2-3 เดือน    ภายหลังจากที่ฝาปดชั้นที่ 2 มีการ
เปล่ียนสีจากสเีขียวเปนสีเขียวปนเหลืองและสีเหลืองในทีสุ่ดใชเวลา 2-3 วัน  ซ่ึงในขณะที่มีการ
เปล่ียนสีของฝาปดชั้นที่ 2 นี้ พบวา อับเรณทูี่อยูภายในมกีารเปลี่ยนแปลงเชนเดยีวกัน โดยอับเรณู
เร่ิมแตกขณะที่ฝาปดชั้นที่ 2 มีสีเหลือง หลังจากที่ฝาปดมสีีเหลือง 1 วัน  จะปรากฏรอยแยกบริเวณ
รอยตอระหวางฝาปดกับฐานรองดอก (ภาพที่ 4จ) ดอกที่ฝาปดเกิดรอยปริจะบานภายในวันนั้น  
 

1.1.1  การจัดเรียงตัวและจํานวนอับเรณ ู
 

จากการผาดอกเพื่อศึกษาจํานวนและการจดัเรียงตวัของอับเรณูภายในดอกของ
ดอกที่พัฒนาขนาดเต็มทีแ่ตฝาครอบดอกมีสีเขียว   ซ่ึงเปนดอกที่อยูในระยะกอนระยะดอกทีใ่ชใน
การทดลอง  พบวา  ดอกที่อยูในระยะการพฒันานี้อับเรณู (anther) เรียงตวัอัดกนัแนนอยูภายในดอก 
(ภาพที่ 5ก) โดยอัดแนนตั้งแตบริเวณเหนอืจานฐานดอก (disc) ไปจนถงึบริเวณดานบนสุดของดอก
ซ่ึงอยูในระดับเดียวกับยอดเกสรเพศเมีย (stigma) กานชูอับเรณู (filament) ของอับเรณูที่อัดแนนอยู 
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ภาพที่ 4  ลักษณะและโครงสรางดอก E. camaldulensis ในแตละระยะการพัฒนา                          

(ก) ตาดอกระยะแรกที่ยังไมแตกเปนดอกยอย                                                                   
(ข) ดอกทีแ่ตกเปนดอกยอยทีฝ่าครอบดอกชั้นที่ 1 หลุดรวงไปแตยังพฒันาขนาดไมเต็มที่ 
(ค) ดอกสีเขยีวปนเหลือง    
(ง) ดอกสีเหลืองปนเขียว                   
(จ) ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก (ลูกศรชี้) 

 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง จ 

1.0 cm. 

0.5 cm. 

0.5 cm. 
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บริเวณเหนือจานฐานดอกมลัีกษณะคดงอมากกวากานชอัูบเรณูที่อยูในตําแหนงที่สูงกวา             
การจัดเรียงตัวของเกสรเพศผูของดอกในระยะฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก  สามารถแบง
อับเรณู  โดยเปรียบเทียบกบัตําแหนงของกานชูเกสรเพศเมีย (style)  ออกเปน 3 กลุม ไดแก 
 

กลุมที่ 1 คือ กลุมอับเรณูที่อยูดานในสุดของวงเกสรเพศผู   เปนอับเรณูที่กานชู
อับเรณูมีลักษณะโคงงอมากและสั้นที่สุด ระดับของอับเรณูอยูตั้งแตบริเวณเหนือจานฐานดอกจนถึง
บริเวณโคนของกานชูเกสรเพศเมีย  เมื่อดอกบานและกานชูอับเรณูยดืตัวเต็มที่ตําแหนงของอับเรณู
อยูบริเวณโคนของกานชูเกสรเพศเมีย (ภาพที่ 5ข1) ซ่ึงเปนกลุมของอับเรณูที่อยูดานในสุดมีระดับ
ต่ําที่สุดของดอก  อยูต่ํากวายอดเกสรเพศเมียมาก   เมื่ออับเรณูแตกเรณจูะไมปนเปอนยอดเกสรเพศ
เมีย 

 
กลุมที่ 2 คือ กลุมอับเรณูที่อยูตรงกลางของวงเกสรเพศผู  เปนกลุมอับเรณูที่กาน

ชูอับเรณูมีลักษณะโคงงอเล็กนอยและมีความยาวมากกวากานชูอับเรณกูลุมที่ 1   ระดับของอับเรณู
อยูสูงจากโคนกานชูเกสรเพศเมียจนถึงกึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมีย   โดยเมื่อดอกบาน
และกานชูอับเรณูยืดตวัเต็มทีต่ําแหนงของอบัเรณูอยูเหนือรังไขจนถึงบริเวณ 2 ใน 3 สวนของความ
ยาวกานชูเกสรเพศเมีย (ภาพที่ 5ข2)  แตยงัไมถึงยอดเกสรเพศเมีย   เมือ่อับเรณูแตกเรณูจะไม
ปนเปอนยอดเกสรเพศเมีย 

 
กลุมที่ 3 คือ กลุมอับเรณูที่อยูดานนอกสุดของวงเกสรเพศผู เปนอับเรณูที่กานชู

อับเรณูมีลักษณะคอนขางตรง   มีความยาวมากกวากานชูอับเรณูกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 ระดับของอับ
เรณูอยูในระดบัใกลเคียงกับยอดเกสรเพศเมีย   เมื่อดอกบานและกานชูอับเรณูยืดตัวเต็มที่ตําแหนง
ของอับเรณูอยูบริเวณตั้งแตปลายยอดเกสรเพศเมียขึ้นไป (ภาพที่ 5ข3) อับเรณูกลุมนี้นาจะมีผลทํา
ใหเกิดการผสมตัวเองเมื่ออับเรณูแตก   เนือ่งจากอับเรณอูยูระดับเดียวกับยอดเกสรเพศเมีย 

 
จํานวนอับเรณภูายในดอกในแตละกลุมของอับเรณู  พบวา  ใน 1 ดอก

ประกอบดวยอับเรณูเฉลี่ย 502.6 ± 15.7  โดยประกอบดวยอับเรณูกลุมที่ 1 จํานวน 135.2 ± 5.8     
อับเรณูกลุมที่ 2 จํานวน 145.2 ± 12.8   และอับเรณูกลุมที่ 3 จํานวน 222.2 ± 5.0 (ตารางที่2) 
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ภาพที่ 5  ลักษณะและการจดัเรียงตัวของอบัเรณูภายในดอก  E. camaldulensis                               
(ก) ดอกสีเขียวที่พัฒนาขนาดเต็มที่ผาตามยาว                                                                   
(ข)  ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอกผาตามยาว  

          
ตารางที่ 2  จํานวนอับเรณูภายในดอก  E. camaldulensis สายตน Eu1 
 

จํานวนกานชอัูบเรณู 
ดอกที่ 

กลุมท่ี 1 กลุมท่ี 2 กลุมท่ี 3 รวม 
1 140 133 221 494 
2 139 158 215 512 
3 126 130 223 479 
4 138 153 223 514 
5 133 152 119 514 

เฉล่ีย 135.2 145.2 222.2 502.6 

SD 5.8 12.8 5.0 15.7 

 
 
 

ก ข 

1 

2 

3 
0.1 cm. 0.1 cm. 
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1.1.2  จํานวน  ลักษณะ  และการจัดเรียงตัวของไขออน (ovule) 
 

รังไขของดอก  E. camaldulensis  ประกอบดวย  4-5   locules   การศึกษาจํานวน 
ลักษณะ  และการจัดเรียงของไขออน (ovule) ภายในรังไข   เลือกศึกษาในดอกที่อยูในระยะที่ฝา
ครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก  และเลือก  locule  ที่มีขนาดใหญที่สุดโดยการสงัเกตดวยตา
เปลา  พบวา   มีจํานวนไขออนเฉลี่ยตอ locule ขนาดใหญ   เทากับ 57.1 ± 6.4 (ตารางผนวกที่ 1)     
การจัดเรียงของไขออนภายในรังไขของ  E. camaldulensis  นั้นเปนแบบ   axial placentation         
(ภาพที่ 6 ก- ค) ไขออนที่อยูในระยะนี้มีลักษณะนิ่มและฉ่าํน้ํา   ซ่ึงสามารถจําแนกรูปรางของไข
ออนออกเปน 2  แบบ ไดแก  

 
1.  ไขออนรูปเรียวยาว โดยไขออนรูปเรียวยาวและมีกานนี้ปรากฏอยูบริเวณดาน

บนสุดของรังไขในแตละ locule เมื่อศึกษาภายใตกลองจลุทรรศนมีลักษณะเรียวและยาวกวาไขออน
ที่อยูบริเวณดานลางลงมาอยางเดนชัด (ภาพที่ 6ง)  
 

2.  ไขออนรูปแทงหลายเหลีย่ม ไดแกไขออนที่อยูบริเวณตั้งแตดานลางของไข
ออนรูปเรียวยาวและมกีานลงมาจนถึงบริเวณดานลางสุดของ locule โดยไขออนที่อยูถัดจากไขออน
รูปรางเรียวยาวและมกีานนัน้เปนไขออนแทงหลายเหล่ียมที่มีลักษณะยาว มีขนาดสั้นและใหญกวา
ไขออนที่อยูดานบนสุด (ภาพที่ 6จ) และยาวกวาไขออนที่อยูบริเวณดานลางสุดของ locule         
(ภาพที่ 6ฉ) ขนาดของไขออนรูปแทงหลายเหล่ียมคอยๆ ลดลงจากดานบนลงมาดานลางของ locule 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  ลักษณะรูปรางและการจัดเรียงของไขออน (ovule) ภายในรังไข (ovary)  ของ                   

E. camaldulensis              
(ก) ลักษณะการจัดเรียงของไขออนภายในรงัไขแตละ locule ภายในดอก                          
(ข) ลักษณะการจัดเรียงตวัของไขออนภายในรังไขของแตละ locule (ภาพถายตรง)          
(ค) ลักษณะการจัดเรียงตวัของไขออนภายในรังไขของแตละ locule (ภาพถายดานขาง)     
(ง) ไขออนรูปรางเรียวยาวและมีกานที่อยูบริเวณดานบนสุดของ lucule                                                  
(จ) ไขออนรูปแทงหลายเหล่ียมที่มีลักษณะยาวที่อยูบริเวณตอนกลางของ locule               
(ฉ) ไขออนรูปรางหลายเหลี่ยมที่มีลักษณะสั้นที่อยูบริเวณดานลางสุดของ locule 

 
 

 
 
 

ก ข

ง 

ค

จ ฉ

0.5 mm. 

0.5 mm. 

0.1 cm. 0.5 mm. 

0.5 mm. 

0.5 mm. 
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1.2  การพัฒนาของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย 
 

การพัฒนาของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมยีในแตละระยะการพัฒนาดอก                 
แบงการศึกษาออกเปน  4  สวน  ดังนี ้

 
1.2.1  การพัฒนาของอับเรณ ู

 
การศึกษาการพัฒนาของอับเรณูในแตละระยะการพัฒนาดอก   ทําการศกึษา      

อับเรณูของดอกที่อยูใน  6  ระยะการพัฒนา  ไดแก (1) ดอกสีเขียวปนเหลือง (2) ดอกสเีหลืองปน
เขียว (3) ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกออกจากฐานรองดอก (4) ดอกทีบ่าน 1 ช่ัวโมง    (5) ดอกที่บาน 
2 ชั่วโมง และ (6) ดอกที่บาน 3 ช่ัวโมง   ผลการศกึษาพบวา อับเรณูของดอกสีเขียวปนเหลืองยังไม
แตกแตสามารถสังเกตเห็นรองของรอยแตกอับเรณู (suture) ชัดเจนและเห็น   ละอองเรณูที่อยู
ภายในอับเรณมูีสีเหลืองออน (ภาพที่ 7ก) ในดอกสีเหลืองปนเขียว พบอับเรณูเร่ิมปรากฏรอยแตก  
แตมีละอองเรณูหลุดออกจากอับเรณูในปริมาณนอย (ภาพที่ 7ข)  เมื่อดอกพัฒนาเขาสูระยะดอกทีฝ่า
ครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอกแตฝาครอบดอกยังไมหลุดรวงไป  อับเรณูแตกเปนรองกวาง
ละอองเรณูหลุดออกมาในปริมาณมากกวาดอกสีเหลืองปนเขียว (ภาพที ่7ค)   ในระยะที่ฝาครอบ
ดอกเริ่มแยกออกจากฐานรองดอก  เมื่อเขี่ยฝาครอบดอกใหหลุดออก  ดอกจะเริ่มบานและมีแมลงมา
ตอมดอก  ภายหลังดอกบาน 1 ชั่วโมงละอองเรณูหลุดรวงออกไปเกือบหมดแลว  อับเรณูขณะนี้มี
รอยแตกที่เปดกวางกวาดอกที่อยูในระยะทีฝ่าครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   แตผนังอับเรณู
ยังไมบิดมวนออกดานนอก (ภาพที่ 7ง)  ภายหลังดอกบาน 2 ชั่วโมง ละอองเรณภูายในอับเรณู
เหลืออยูในปริมาณนอยและผนังอับเรณูเร่ิมมีการบิดมวนออกดานนอก (ภาพที่ 7จ)   ในดอกที่บาน
นาน 3 ช่ัวโมง พบวา ละอองเรณูภายในอับเรณูหลุดรวงออกไปจากอับเรณูเกือบหมด   มีละอองเรณู
ติดอยูตามขอบของรอยแตกของอับเรณูเพยีงเล็กนอยเทานั้น   และผนังของอับเรณูมีการมวนงอออก
ดานนอก   เปดรอยแตกออกเปนชองกวางกวาในระยะการพัฒนากอนหนานี้      (ภาพที่ 7ฉ) 
 



 30 

 
 

ภาพที่ 7  ลักษณะของอับเรณูในแตละระยะการพัฒนาดอก  
(ก) อับเรณูภายในดอกสีเขียวปนเหลือง 
(ข) อับเรณภูายในดอกสีเหลืองปนเขียว 
(ค) อับเรณภูายในดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก  
(ง) อับเรณภูายในดอกที่บาน 1 ชั่วโมง 
(จ) อับเรณูภายในดอกที่บาน 2 ชั่วโมง 
(ฉ) อับเรณภูายในดอกที่บาน 3 ชั่วโมง 

 
1.2.2  การพัฒนาของเกสรเพศเมีย 

   
ลักษณะของยอดเกสรเพศเมยีในแตละระยะการพัฒนาดอก พบวา  ดอกที่อยูใน

ระยะการพัฒนาที่ออนกวา คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง  และดอกสีเหลืองปนเขียวบริเวณยอดเกสรเพศ
เมียประกอบดวยเซลลที่เรียงอัดแนน   เซลลมีขนาดเล็กกวา    และแตละเซลลยังไมบวมนูนเมื่อ
เปรียบเทียบกบัดอกที่อยูในระยะการพัฒนาที่แกกวา (ภาพที่8.1 ก-ข)   แตดอกที่อยูในระยะการ
พัฒนาที่แกกวา  ไดแก  ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอกและดอกที่บาน 1 วัน   เซลล
บริเวณยอดเกสรเพศเมียมีการเรียงตัวทีห่ลวมกวาดอกสีเขียวปนเหลืองและดอกสีเหลืองปนเขียว   

ก 

ฉ จ ง 

ข ค 
0.5 mm. 
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โดยสังเกตไดจากลักษณะของเซลลบริเวณผิวของยอดเกสรเพศเมียมผิีวขรุขระกวา และบวมนูน
มากกวา  (ภาพที่ 8.1 ค-ง)  ลักษณะของยอดเกสรเพศเมยีของดอกที่พรอมรับการผสมเกสร (ภาพที ่
8.1 จ) แตกตางจากยอดเกสรเพศเมียของดอกที่อยูในระยะการพัฒนากอนดอกพรอมรับการผสม
อยางชัดเจน  กลาวคือ  ดอกที่อยูในระยะทีพ่รอมรับการผสมเกสรยอดเกสรเพศเมียจะบวมพองและ
มีเมือกแวววาว ในระยะนีจ้ะปรากฏน้ําหวานบริเวณเหนอืจานฐานดอกของดอกดวย   
 

สําหรับการศึกษาการพัฒนาของเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอก
พบวา   ลักษณะการคดงอ  หรือตั้งตรงของกานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะนั้น        ไมสามารถใช
แบงแยกระยะการพัฒนาไดชัดเจน   เนื่องจากพบวาดอกในทุกระยะการพัฒนานั้นกานชูเกสรเพศ
เมียมีทั้งคดงอนอยไปจนถึงคดงอมาก  แตก็พบไดวาดอกที่อยูในระยะการพัฒนาที่ออนกวา คือ ดอก
สีเขียวปนเหลอืงและดอกสีเหลืองปนเขียวซ่ึงเปนดอกทีอ่ยูในระยะการพัฒนาที่ออนกวานัน้มี
ลักษณะคดงอมากวา    ความยาวของกานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอกนั้นมีความ
แตกตางกันระหวางระยะกอนดอกบานและดอกบาน  โดยมีความยาวเพิม่ขึ้นเมื่อฝาครอบดอกแยก
จากฐานรองดอก  และมีความยาวมากที่สุดเมื่อดอกบาน (ตารางที่ 3) โดยท่ีดอกสีเขยีวปนเหลือง 
(ภาพที่ 8.2 ก) และดอกสีเหลืองปนเขียว (ภาพที่ 8.2 ข) มคีวามยาวกานชูเกสรเพศเมียเฉลี่ยเทากัน 
คือ เทากับ 0.29 เซนติเมตร  ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก (ภาพที่ 8.2 ค) ดอกที่บาน 
1 วัน (ภาพที่ 8.2 ง) และดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร (ภาพที่ 7.2 จ) มีความยาว
ของกานชูเกสรเพศเมียเฉลี่ยเทากับ  0.30, 0.33 และ 0.33  เซนติเมตร ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 3  ความยาวของกานชูเกสรเพศเมยีในแตละระยะการพัฒนาดอกของ   E. camaldulensis  

 
ความยาวของกานชูเกสรเพศเมีย 

(เซนติเมตร) ระยะการพัฒนาดอก 

เฉล่ีย SD 
1.  ดอกสีเขียวปนเหลือง  0.29 0.03 
2.  ดอกสีเหลืองปนเขียว  0.29 0.02 
3.  ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 0.30 0.02 
4.  ดอกที่บาน 1 วัน 0.33 0.02 
5.  ดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 0.33 0.02 
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ภาพที่ 8  ลักษณะของยอดเกสรเพศเมีย (8.1) และกานชูเกสรเพศเมีย (8.2) ในแตละระยะการพัฒนา

ดอก     (ก)  ดอกสีเขียวปนเหลือง                               (ข)  ดอกสีเหลืองปนเขียว                                             
(ค)  ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก     (ง)  ดอกทีบ่าน 1 วัน                            
(จ)  ดอกที่ยอดเกสรเพศเมยีพรอมรับการผสมเกสร 

 
1.2.3  การพัฒนาของไขออนกอนดอกบาน 
 

การศึกษาการพัฒนาของไขออนภายในรังใข   ทําการศึกษาใน  3  ระยะการ
พัฒนาดอก ไดแก (1) ดอกสีเขียวปนเหลือง   (2) ดอกสีเหลืองปนเขียว   (3) ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่ม
แยกออกจากฐานรองดอก  พบวา  ไขออนภายในรังไขของดอกที่อยูในแตละระยะการพัฒนานั้น  
ไขออนมีลักษณะไมแตกตางกัน โดยลักษณะของไขออนในแตละระยะการพัฒนาดอกมีลักษณะ
และรูปรางตลอดจนการจัดเรียงตัวเชนเดยีวกับดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอกที่ได
ทําการศึกษาลกัษณะและการเรียงตัวของไขออนภายในรงัไขในขอ  1.1.2   (ภาพที่ 9) 

 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 

8.1 

8.2 

ก ข ค ง จ 

1 mm. 
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ภาพที่ 9  ลักษณะของไขออน (ovule) ภายในรังไข (ovary) กอนดอกบาน                                         
(ก) ไขออนภายในรังไขของดอกสีเขียวปนเหลือง  

                (ข) ไขออนภายในรังไขของดอกสีเหลืองปนเขียว 
(ค)  ไขออนภายในรังไขของดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 

 
1.2.4  การพัฒนาของไขออนหลังดอกบาน 

 
การศึกษาการพัฒนาของไขออนภายในรังใขหลังดอกบาน   ทําการศึกษาใน  7  

ระยะการพัฒนาดอก ไดแก  (1) ดอกที่บาน 1 วัน และ  (2)  ดอกทีย่อดเกสรเพศเมียพรอมรับการ
ผสมเกสร  (2-5 วันหลังดอกบาน)   (3) ดอกที่บาน 1 สัปดาห  (4) ดอกที่บาน 2 สัปดาห    (5) ดอกที่
บาน 3 สัปดาห  (6) ดอกที่บาน 4  สัปดาห  และ (7)  ดอกที่บาน 5 สัปดาห   พบวา  ไขออนในดอกที่
บาน 1 วัน (ภาพที่ 10ก)  ดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรบัการผสม (ภาพที่ 10ข)  และดอกที่บาน 1 
สัปดาห  (ภาพที่ 10ค) มีลักษณะนิ่มและฉ่ําน้ํา  มีขนาดใกลเคียงกัน   สามารถสังเกตเหน็การพัฒนา
ของไขออนที่ไดรับการผสมภายหลังดอกบาน 2 สัปดาห อยางเดนชัด โดยไขออนทีไ่ดรับการผสม
ซ่ึงเปลี่ยนเปนเมล็ดออนมีขนาดใหญกวาไขออนที่อยูขางเคียงที่ไมไดรับการผสม (ภาพที่ 10ง)  
สอดคลองกับการศึกษาของ Pound et. al. (2003) ที่ศึกษาใน E. nitens ซ่ึงพบวา ไขออนนั้นไดรับ
การผสมภายหลังการผสมเกสร 2 สัปดาห โดยไขออนที่เกิดจากการผสมขามมีความสมบูรณ
มากกวาไขออนที่เกิดจากการผสมตัวเอง   แตอัตราการฝอของไขออนที่ไมไดรับการผสมจะเพิ่ม
มากขึ้นในชวง  2-4   สัปดาหหลังการผสมเกสร   ในดอกที่บาน 3 สัปดาห  (ภาพที่ 10จ) และ 4 
สัปดาห (ภาพที่ 10ฉ)  ไขออนและเมล็ดออนมีความฉ่ําน้ําลดลงและเริ่มมีความแข็งเพิม่มากขึ้น     
ทั้งของเมล็ดออนที่ไดรับการผสมและไขออนที่ไมไดรับการผสม   เมื่อดอกบาน 5 สัปดาห        
(ภาพที่ 10ช) เมล็ดออนมีขนาดใหญขึ้นมาก   แตไขออนที่ไมไดรับการผสมมีขนาดคงเดิม            
ทั้งเมล็ดออนและไขออนไมฉ่ําน้ําแตมีความแข็งเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก   นอกจากนี้ผนงัผลออนมี
ความแข็งแรงเพิ่มขึ้นเปนอยางมากเชนกนั  

ค ข ก 
1 mm. 1 mm. 
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ภาพที่ 10  ลักษณะของไขออนหลังดอกบาน 

(ก) ไขออนของดอกที่บาน 1 วัน  
(ข) ไขออนของดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร (2-5 วันหลังดอกบาน)                
(ค) ไขออนของดอกบาน 1 สัปดาห                
(ง) ไขออนของดอกบาน 2 สัปดาห          
(จ) ไขออนของดอกบาน 3 สัปดาห                 
(ฉ) ไขออนของดอกบาน 4 สัปดาห       
(ช) ไขออนของดอกบาน 5 สัปดาห                
*  คือ เมล็ดออนที่ไดรับการผสมซึ่งพัฒนาขนาดใหญกวาไขออนที่ไมไดรับการผสม 

 
 
 
 
 

ช 

ฉ จ ง 

ค ข ก 

* *
* *

*

* *

0.5 mm. 0.5 mm. 

0.5 mm. 

0.5 mm. 

0.5 mm. 0.5 mm. 0.5 mm. 
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ผลการศึกษา   พบวา    ชวงเวลาที่ไขออนไดรับการผสมนั้นแตกตางจาก
การศึกษาของ Pound et. al. (2002) ซ่ึงศึกษาใน  E. globulus spp. globulus โดยพบวา ไขออนไดรับ
การผสมภายใน  4  สัปดาหภายหลังการผสมเกสร  นอกจากนีย้ังพบวา  ไขออนที่เกิดจากการผสม
ขามมีความสมบูรณมากกวาไขออนที่เกิดจากการผสมตวัเอง    และไขออนจํานวนครึ่งหนึ่งไมไดรับ
การผสมทั้งในการผสมขามตนและการผสมตัวเอง   โดยไขออนที่ไมไดรับการผสมจะฝอไปใน
ที่สุด    ภายหลังการผสมเกสร 6 สัปดาห    ไขออนที่สมบูรณมีจํานวนลดลงจากสัปดาหที่ 4  ทั้งใน
การผสมขามและการผสมตัวเอง   จํานวนไขออนที่ฝอมีจํานวนมากขึ้น    โดยไขออนที่ไดรับการ
ผสมและไมไดรับการผสมมีขนาดแตกตางอยางมีนัยสําคัญและความแตกตางของขนาดไขออนที่
ไดรับการผสมและไมไดรับการผสมสามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลาภายหลังการผสมเกสร 6   
และ 8 สัปดาห 
 
2.  การตรวจสอบ  lipids  ภายในกานชูเกสรเพศเมียดวย  Sudan Black B 

 
 ในการตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียของ  E. camaldulensis  ทําการศึกษาโดย
ผากานชูเกสรเพศเมียตามยาวและตดัตามขวางดวยใบมีดโกนที่บางและคม   ยอมชิ้นสวนที่ตัดดวย 
0.3% Sudan Black B ใน 70% ethanol  เปนเวลา  15  นาที  (Trindade et al., 2001)   จากนั้นลางออก
ดวย 70% ethanol และน้ํา  อยางรวดเร็ว  ทาํการศึกษาใน 5 ระยะการพฒันาดอก  ไดแก  (1) ดอกสี
เขียวปนเหลือง  (2) ดอกสีเหลืองปนเขียว (3) ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกออกจากฐานรองดอก        
( 4) ดอกที่บาน 1 วัน และ (5) ดอกทีย่อดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร  ไดผลการศึกษาดังนี ้

 
2.1  การตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียโดยการผาตามยาว 
 

จากการตรวจสอบ lipids ในกานชูเกสรเพศเมียที่ผาตามยาว  พบวา  ในทุกระยะการ
พัฒนาของดอก E. camaldulensis ยอมติดสีบริเวณเซลลผิว (epidermal cell) และ transmitting tissue 
ที่อยูบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย  การตดิสีจะติดสีจากปลายยอดเกสรเพศเมียจนถึงบริเวณสวน
ของกานชูเกสรเพศเมียที่โคง  บริเวณการตดิสีลดลงจากดานนอกเขาสูดานใน   และจากปลายยอด
เกสรเพศเมียลงมาตามความยาวของกานชูเกสรเพศเมียจนถึงบริเวณสวนโคงของกานชูเกสรเพศเมีย   
ในตัวอยางที่ถูกผาตามยาวในตําแหนงกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียพอดี  แลวยอมดวย Sudan 
Black B จะพบเนื้อเยื่อบริเวณตรงกลางของเนื้อเยื่อ  transmitting tissue  ยอมไมติดสี  (ภาพที ่11 ก, 
ข และ จ)   และพบวาดอกทีอ่ยูในระยะพรอมรับการผสมเกสรบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียตดิสี 
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ภาพที่ 11   การติดสี Sudan Black B ของ lipids โดยการผาตามยาวภายในกานชูเกสรเพศเมียของ   

E. camaldulensis ในแตละระยะการพัฒนาดอก         (ก) ดอกสีเขียวปนเหลือง                   
(ข) ดอกสีเหลืองปนเขียว           (ค) ดอกทีฝ่าครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก                   
(ง) ดอกที่บาน 1 วัน และ           (จ) ดอกที่ยอดเกสรเพศเมยีพรอมรับการผสมเกสร 

ก 

ข 

ค 

ง 

จ 

(2) epidermal cell transmitting tissue 

ข 

1 mm. 
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เปนบริเวณกวางมากกวาดอกที่อยูในระยะกอนพรอมรับการผสม (ภาพที่11 จ)  ทั้งนี้เนื่องจาก
เนื้อเยื่อบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียมีการขยายขนาดใหญขึ้นและมี lipids เพิ่มขึ้นมากกวาดอกที่
อยูในระยะการพัฒนานอยกวา  (Trindade et al., 2001) 

 
2.2  การตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียโดยการตัดตามขวาง 
 

การตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียโดยการตดัตามขวาง   ทาํการตัดกานชู
เกสรเพศเมีย 4 ตําแหนง ไดแก (1) บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย (2) บริเวณเหนือสวนโคงของกาน
ชูเกสรเพศเมีย (3) บริเวณใตสวนโคงของกานชูเกสรเพศเมีย  (4) บริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมยี 
ผลการศึกษา  พบวา  สอดคลองกับการศึกษาโดยผาตามยาวของกานชูเกสรเพศเมีย (ภาพที่ 11)  
กลาวคือ  ยอมติดสีบริเวณเซลลผิว  ในทุกระยะการพัฒนาดอกและทกุตาํแหนงที่ทําการตัด 
สําหรับเนื่อเยือ่ transmitting tissue  มีการติดสีใน 2 ตําแหนงที่ทําการตัด  คือ  บริเวณปลายยอดเกสร
เพศเมีย และบริเวณเหนือสวนโคงของกานชูเกสรเพศเมียในทุกระยะการพัฒนาของดอก   ชิ้นสวน
จากบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียมีบริเวณการติดสีที่มากที่สุด  โดยติดสีเปนวงกลมกวางคลุมเกือบ
ทั้งหมดของพืน้ที่หนาตดั  (ภาพที่ 12-1 (ก-จ)) การตัดบริเวณเหนือสวนโคงของกานชูเกสรเพศเมียมี
วงพื้นที่ตดิสีขนาดเล็กลงและอยูบริเวณตรงกลางในขณะที่บริเวณทีไ่มติดสีเปนวงอยูดานนอก         
(ภาพที่ 12-2 (ก-จ))  และสามารถสังเกตเหน็บริเวณตรงกลางของเนื้อเยือ่ transmitting tissue ยอมไม
ติดสีอยางชัดเจน  สวนการตดักานชูเกสรเพศเมียที่บริเวณใตสวนโคงของกานชูเกสรเพศเมียและ
บริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมียนัน้ไมมีการติดสีในทุกระยะการพฒันาของดอก ดังภาพที่ 12 -3 
(ก-จ) และ 12 -4 (ก-จ) ตามลําดับ 
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ภาพที่ 12   ภาพตัดขวางที่ระดับตางๆ ของกานชูเกสรเพศเมียของ E. camaldulensis ในแตละระยะ

การพัฒนาของดอก   (ก) ดอกสีเขียวปนเหลือง      (ข) ดอกสีเหลืองปนเขียว                      
(ค) ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   (ง) ดอกที่บาน 1 วัน และ                    
(จ) ดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร   แสดงความผันแปรของการติดสี    
Sudan Black B ที่ระดับตางๆ ไดแก                       (1) บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยี                        
(2) บริเวณเหนือสวนโคงของกานชูเกสรเพศเมีย   (3) บริเวณใตสวนโคงของกานชูเกสร
เพศเมีย (4) บริเวณฐานของกานชเูกสรเพศเมีย  

transmitting tissue 

1 2 3 4 

ข 

ค 

ง 

จ 

epidermal cell 
ก 

0.5 mm. 
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การศึกษาโดยการตัดตามขวางของกานชูเกสรเพศเมียในทุกระยะการพฒันาดอก พบวา  
บริเวณตรงกลางของเนื้อเยื่อ  transmitting tissue  ยอมไมติดสี   ยกเวนบริเวณปลายยอดเกสร      
เพศเมียซ่ึงมีพืน้ที่การติดสีเปนบริเวณกวางและติดเกือบทัว่พื้นทีห่นาตดัของกานชูเกสรเพศเมียเหลือ
บริเวณไมติดสีหรือติดสีนอยเพยีงเล็กนอย (ภาพที่ 12 -1(ก-จ))  แตการตัดบริเวณเหนอืสวนโคงของ
กานชูเกสรเพศเมียปรากฏบริเวณทีย่อมไมติดสีอยางชัดเจน (ภาพที่ 12 -2 (ก-จ))   และเมื่อทําการตดั
กานชูเกสรเพศเมียในตําแหนงดานลางของสวนโคงและบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมีย  พบวา
เนื้อเยื่อ transmitting tissue  นั้นยอมไมติดสีในทุกระยะการพัฒนาของดอก (ภาพที่ 12-3 (ก-จ)  และ 
12-4 (ก-จ))  นอกจากนีย้ังพบวารูปรางของ  transmitting tissue  บริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมยี
มีลักษณะเปนรูป 4 หรือ 5 แฉก  ซ่ึงสัมพันธกับจํานวน locules  ภายในรงัไขของแตละดอก   โดยที่
ในแตละดอกนั้นประกอบดวย 4 หรือ 5 locules  
 

จากการตรวจสอบ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาของดอก          
E. camaldulensis ทั้งโดยวิธีการผาตามยาวและการตัดตามขวางในตําแหนงตางๆ พบวา  ไมสามารถ
ใชการตรวจสอบ  lipids  ดวย  Sudan Black B   เพื่อบงบอกความแตกตางของการพัฒนาของกานชู
เกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอกได    เนื่องจากมีรูปแบบการยอมติดสีที่เหมือนกันในทุก
ระยะการพัฒนาดอก  เพื่อใหเกิดความกระจางชัดขึน้จึงไดทําการศึกษาในดอกที่มีอายุนอยกวาดอก
สีเขียวปนเหลอืงเพิ่มเติมอีก 2 ระยะการพฒันา คือ (1) ดอกสีเขียวทีพั่ฒนาขนาดเต็มที่ และ (2) ดอก
ที่มีขนาดเล็กยงัพัฒนาขยายขนาดไมเต็มทีแ่ตฝาครอบดอกชั้นที่ 1 หลุดออกไปแลว    พบวาสามารถ
ยอมติดสีในรปูแบบเดยีวกนักับการศึกษากอนหนานี้  (ภาพที่ 13 ก-1 และ 13 ก- 2)  Trindade et al. 
(2001) ศึกษา lipids ใน E. globulus พบวา lipids เปนองคประกอบหลักของสารที่หล่ังจากยอดเกสร
เพศเมีย  และพบในกานชูเกสรเพศเมียในดอกตั้งแตกอนที่ฝาครอบดอกจะหลุด   โดยพบปรากฏอยู
บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีโดยเฉพาะในสวนของชองวางระหวางเซลล (extracellular space)  

 
จากผลการศึกษาพบวาไมสามารถใชเทคนิคการยอมสี lipids ดวย Sudan Black B ใน

การบอกความแตกตางของการพัฒนาภายในกานชูเกสรเพศเมียของ  E. camaldulensis  ได 
เนื่องจากในทกุระยะการพัฒนาของดอกนัน้สามารถยอมติดสีในรูปแบบเดียวกัน  ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
ยูคาลิปตัสเปนพืชที่มีการพัฒนาของดอกทีส่วนสืบพันธุเพศผูพัฒนาสมบูรณกอนสวนสืบพันธุเพศ
เมีย (protandruos)  ดังนั้นจึงตองมีการเตรียมองคประกอบภายในกานชเูกสรเพศเมียใหพรอมตอการ
ผสมเกสร แมวาดอกยังไมพรอมรับการผสมเกสร   และแมวาจะมี lipids เปนองคประกอบภายใน
กานชูเกสรเพศเมียพรอมที่จะสงเสริมใหละอองเรณูงอกขณะที่ดอกยังไมพัฒนาเต็มที่   แตการผสม
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เกสรจะสําเร็จหรือไมนั้น   นอกจากจะขึน้อยูกับโอกาสที่ละอองเรณูจะสัมผัสกับปลายยอดเกสร 
เพศเมียและสามารถงอกหลอดเรณูลงไปภายในกานชูเกสรเพศเมียไดแลว ยังขึ้นกับความพรอมของ
ไขออนภายในรังไขดวย   จากการตรวจสอบพบ  lipids  ภายในกานชูเกสรเพศเมียในระยะกอนดอก
บาน  ยังชวยอธิบายวาดอกของ  E. camaldulensis สามารถผสมเกสรไดตั้งแตดอกยังไมบาน
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทําการตัดกานชูเกสรเพศเมีย   ซ่ึงจากการศึกษาของ Harbard et al. (1999)   
ใน E. globulus สามารถทําการผสมเกสรครั้งเดียว (one stop pollination; OSP) โดยวธีิการตัดกานชู
เกสรเพศเมียของดอกที่บาน  โดยที่ปลายยอดเกสรเพศเมยียังไมพรอมรับการผสมเกสร  ใหผลสําเร็จ
ถึง 69% และสามารถผลิตเมล็ดไดดีพอๆ กบัการผสมขณะที่กานชเูกสรเพศเมียพรอมรับการผสม
เกสร สมคิด และสุธีร (2543)  ศึกษาการผสมครั้งเดียวใน E. camaldulensis โดยการตัดกานชูเกสร
เพศเมียของดอกกอนบานสามารถผสมจนติดเปนผลแกและใหเมล็ดที่สมบูรณจํานวนมาก  

 

 
 
ภาพที่ 13  การติดสี Sudan Black B ของ lipids ภายในกานชูเกสรเพศเมยีโดยผาตามยาวของ 

E. camaldulensis   
(ก-2)  ดอกที่ยงัพัฒนาขยายขนาดไมเต็มทีแ่ตฝาครอบดอกชั้นที่ 1 หลุดรวงไปแลว                 
(ก-1)  ดอกสีเขียวที่พัฒนาขนาดเต็มที่                                            
(ก) ดอกสีเขียวปนเหลือง                     (ข) ดอกสีเหลืองปนเขียว  

ก-2 ก-1 ก ข 

epidermal cell 

transmitting tissue 

1 mm. 
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3.  ผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลแกภายหลังการผสมเกสร  
 
การศึกษาผลสําเร็จของการพฒันาเปนผลแกภายหลังการผสมเกสรโดยวิธีตัดกานชูเกสร

เพศเมีย ใน 5 ระยะการพัฒนาดอก ไดแก    (1) ดอกสีเขียวปนเหลือง    (2) ดอกสีเหลืองปนเขียว          
(3) ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก (4) ดอกที่บาน 1 วัน และ (5) ดอกที่ยอดเกสรเพศ
เมียพรอมรับการผสมเกสร   โดยทําการตัดกานชูเกสรเพศเมีย 3 ตําแหนง  ไดแก  (1) บริเวณปลาย
ยอดเกสรเพศเมีย   (2) บริเวณกึ่งกลางของความยาวกานชูเกสรเพศเมีย   (3) บริเวณฐานของกานชู
เกสรเพศเมีย   การศึกษาประกอบดวย 13 การทดลอง (ตารางที่ 1) โดยแตละการทดลองทาํการผสม
เกสร  20  ดอก  ดําเนนิการผสมเกสรใน  3  สายตน ไดแก  สายตน Eu1, Eu2 และ Eu3 พบวา ในแต
ละสายตนใชระยะเวลาในการพัฒนาเปนผลแกแตกตางกนั โดยสายตน Eu1 ใชระยะเวลาจาการ
ผสมเกสรจนกระทั่งพัฒนาเปนผลแก  11-12  สัปดาห  สวนสายตน Eu2 และ Eu3 ใชเวลาจากการ
ผสมเกสรจนกระทั่งพัฒนาเปนผลแก เทากบั  23-24  สัปดาห ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของสุธีร 
(2542) ซ่ึงพบวา ระยะเวลาตัง้แตดอกรับการผสมจนกระทั่งพัฒนาเปนผลแกใชเวลา 2.5-4.5 เดอืน 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากพันธุกรรมที่แตกตางกนั 

 
การศึกษาผลสําเร็จของการพฒันาเปนผลแกภายหลังการผสมเกสรไมสามาถติดตามผลได

ครบถวนทุกสายตน เนื่องจากสายตน Eu3 นั้นมีกิ่งที่คอนขางเปราะ  ทําใหกิ่งที่ทําการผสมเกสรใน
แตละการทดลองหักสูญหาย   ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้สามารถแสดงไดเพียงแนวโนมผลสําเร็จ
ของการพัฒนาเปนผลในสายตน  Eu3  เปรียบเทียบกับผลสําเร็จในสายตน  Eu1 และสายตน  Eu2 
ซ่ึง 2 สายตนหลังสามารถเก็บขอมูลไดครบถวน  ไดผลการศึกษาดังนี ้
 
 3.1  การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
 

จากการศึกษาการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรบัการผสมเกสร (control) 
พบวา  มีการพฒันาเปนผล 85% , 75% และ 55% ในสายตน Eu1, Eu2 และ Eu3 ตามลําดับ (ตารางที่ 
4 และภาพที่ 14)  ผลสําเร็จในสายตน  Eu3  ที่นอยกวาสายตน  Eu1 และ  Eu2 เนื่องจากเปนสายตน
ที่กิ่งคอนขางเปราะจึงเกดิการหักและสูญหายของชอดอกที่ทําการศึกษา   จึงไมสามารถติดตาม
ผลสําเร็จของการผสมเกสรไดครบถวน   แตก็พบวาใหผลสําเร็จที่คอนขางสูงเชนเดยีวกับสายตน 
Eu1 และ Eu2   การพฒันาเปนผลจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมยีพรอมรับการผสมเกสร 
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ตารางที่ 4    จํานวนและเปอรเซ็นตผลแกตอจํานวนดอกที่ผสม 20 ดอกของ E. camaldulensis        
ที่ไดจากการผสมเกสรโดยวธีิการตัดกานชเูกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาของ
ดอก ใน E. camaldulensis 3 สายตน  

 

จํานวนและเปอรเซ็นตผลแก ในแตละสายตน 

 สายตน Eu1 สายตน Eu2 สายตน Eu3 
ระยะการพัฒนา

ดอก 
ตําแหนง
ตัด 

จํานวนผล % จํานวนผล % จํานวนผล % 
1 10 50 14 70 0* 0* 
2 0 0 0 0 0* 0* 1.   GY 
3 0 0 0 0 0* 0* 
1 16 80 16 80 15 75 
2 8 40 1 5 1 5 2.   YG  
3 0 0 0 0 0 0 
1 16 80 15 75 13 65 
2 2 10 5 25 0* 0* 3.   Dehisced 
3 0 0 0 0 0 0 
1 16 80 18 90 14 70 
2 7 35 4 20 0* 0* 4. Anthesis 
3 0 0 0 0 0 0 

5.   Control - 17 85 15 75 11 55 

 
หมายเหต ุ

 GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง         YG คือ ดอก สีเหลืองปนเขียว      
 Dehisced คือ ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 
 Anthesis คือ ดอกที่บาน 1 วัน 
 Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
 1  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที 
 2  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

3  คือการตัดบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที                                      
* คือ กิ่งหักสญูหาย ขอมูลไมครบ 
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ภาพที่ 14  แผนภูมิแสดงผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลแก (% จํานวนผลแก)  ภายหลังการผสม
เกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียที่ปลายยอด (1) และตําแหนงกึ่งกลางความยาวของ
กานชูเกสรเพศเมีย (2) ในแตละระยะการพัฒนาดอก ใน E. camaldulensis ตางสายตน 
โดย   GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง              YG คือ ดอกสีเหลืองปนเขียว               
Dehisced  คือ ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   Anthesis คือ ดอกบาน 1 วัน 
และ Control คือ ดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
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ใหผลสําเร็จที่สูง  นาจะเนื่องจากในระยะที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสรบริเวณยอดเกสร
เพศเมียมีสารละลายที่เอื้อตอการงอกของละอองเรณูพอเพียงและความพรอมของไขออนตอการ
ผสม   ตลอดจนองคประกอบตางๆ ภายในดอกไดพัฒนาพรอมสําหรับการผสมเกสรมากกวา        
จึงทําใหสามารถพัฒนาเปนผลไดมาก   นอกจากนีย้ังพบวาแตละสายตนมีระยะเวลาที่กานชูเกสร
เพศเมียพรอมรับการผสมเกสรแตกตางกัน    กลาวคือ    สายตน Eu2 และ Eu3  ยอดเกสรเพศเมีย
พรอมรับการผสมภายหลังจากฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 2 วัน สําหรับสายตน Eu1  
ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสรหลังจากฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 2-5 วัน 
 

3.2  การผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย 
  

การศึกษาผลสําเร็จของการผสมเกสรโดยวธีิการตัดกานชเูกสรเพศเมีย 3 ตําแหนง 
ไดแก (1) บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย (2) บริเวณกึ่งกลางของความยาวกานชูเกสรเพศเมีย          
(3) บริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมีย ใน 4 ระยะการพฒันาดอก ไดแก ดอกสีเขียวปนเหลือง    
ดอกสีเหลืองปนเขียว ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกออกจากฐานรองดอก และดอกที่บาน 1 วัน ใน   
E. camaldulensis 3 สายตน ไดแกสายตน Eu1, Eu2 และ Eu3 

 
การผสมเกสรโดยการตัดกานชูเกสรเพศเมยีบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียใหผลสําเรจ็

ของการพัฒนาเปนผลที่สูงมาก เชนเดียวกบัการผสมเกสรโดยไมตัดกานชูเกสรเพศเมยีเมื่อยอดเกสร
เพศเมียพรอมรับการผสมเกสร โดยใหผลสําเร็จถึง 50-88 %, 70-80% และ 65-75% ในสายตน Eu1, 
Eu2 และ Eu3 ตามลําดับ (ตารางที่ 3 และภาพที่ 14)   ทั้งนี้อาจเนื่องจากการตัดบริเวณปลายยอด
เกสรเพศเมียนัน้ทําใหมกีารหล่ังสารที่เพียงพอตอการงอกของหลอดเรณ ู(Trendade et al., 2001)  
สอดคลองกับการศึกษาของ Harbard et al. (1999) ซ่ึงทําการศึกษาใน E. globulus  พบวา  ให
ผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลถึง 69%   สําหรับการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย
บริเวณกึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมีย  พบวา  ใหผลสําเร็จที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ผสมเกสรโดยไมตัดกานชูเกสรเพศเมียเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร   และการผสม
เกสรโดยตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยี   โดยที่การผสมเกสรดวยวธีิการตัดกานชเูกสรเพศเมีย
บริเวณกึ่งกลางความยาวใหผลสําเร็จเพียง 10-40%, 5-25% และ 5% ในสายตน Eu1, Eu2 และ Eu3 
ตามลําดับ    สวนการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณฐานของกานชเูกสรเพศเมีย   
พบวา   ไมมกีารพัฒนาเปนผลในทุกระยะการพัฒนาดอกและทุกสายตน (ตารางที่ 3 และภาพที่ 14)  
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เมื่อพิจารณาถงึระยะการพัฒนาดอกและตําแหนงตดักานชูเกสรเพศเมียตอความสําเร็จ
ของการผสมเกสรดวยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย พบวา ดอกสีเหลืองปนเขียว ดอกที่ฝาครอบดอก
เร่ิมแยกจากฐานรองดอก  และดอกบาน 1 วัน ใหผลสําเร็จสูงกวาดอกสีเขียวปนเหลืองเมื่อผสม
เกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย   และใกลเคียงกับการผสม
เกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร ทั้งใน 3 สายตนที่ดําเนินการผสมเกสร (ตารางที่ 4 
และภาพที่ 14) โดยพบวาใหผลสําเร็จสูงถึง 80%, 75-90% และ 65-75% ในสายตน Eu1, Eu2 และ 
Eu3 ตามลําดบั  ซ่ึงในสายตน Eu2 และ Eu3  ใหผลสําเร็จสูงกวาผลสําเร็จของการผสมเกสรเมื่อยอด
เกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร   สําหรับการผสมเกสรโดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมียบริเวณ
กึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมียในดอกสีเหลืองปนเขียว   ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจาก
ฐานรองดอก   และดอกที่บาน 1 วัน  พบวา ใหผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลที่นอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร   และการผสมเกสรโดย
วิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีในทกุระยะการพัฒนาดอก    โดยให
ผลสําเร็จเพียง 10-40%, 5-25% และ 5% ในสายตน Eu1, Eu2 และ Eu3 ตามลําดับ    แตในดอกสี
เขียวปนเหลืองมีการติดผล เฉพาะในสายตน  Eu1 เพียง 10% เทานั้น    การผสมเกสรโดยวิธีการตดั
กานชูเกสรเพศเมียบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมียนั้นไมมีการพัฒนาเปนผลในทุกการทดลอง
และทุกสายตน                           

 
เมื่อนําผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลแกพิจารณารวมกบัผลการตรวจสอบ lipids 

ภายในกานชูเกสรเพศเมีย  พบวา  มีความสัมพันธกัน  โดยการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสร
เพศเมียบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย   ซ่ึงจากการตรวจสอบ  lipids  พบวามี  lipids อยูบริเวณปลาย
ยอดเกสรเพศเมียมากกวาบรเิวณอืน่ๆ    ใหผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลมากที่สุดในทุกระยะการ
พัฒนาดอก    จากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณกึ่งกลางความยาวซึ่งบริเวณ
ดังกลาวตรวจพบ  lipids  นอยกวาบริเวณปลายยอดของเกสรเพศเมียและใหผลสําเร็จของการพัฒนา
เปนผลแกนอยตามลงดวย  ในการผสมเกสรโดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมียบริเวณฐานซึ่งไมพบ 
lipids  และไมมีการพัฒนาเปนผลแกในทกุระยะการพัฒนาดอกและทกุสายตน   ทั้งนี้อาจแสดงวา  
lipids  ที่อยูภายในกานชูเกสรเพศเมียนัน้มบีทบาทสงเสริมการงอกของละอองเรณูและกระตุนการ
งอกของหลอดเรณู (Clifford and Sedgley, 1993)  จากการศึกษาของ Wolters-Arts et al. (1998) ใน
พืชวงศ Solanaceae  สรุปวา  lipids อาจมีบทบาทในการกาํหนดทิศทางการงอกของหลอดเรณู   
เนื่องจากองคประกอบหลักของสารที่หล่ังออกมาจากยอดเกสรเพศเมยีของพืชในวงศ  Solanaceae 
คือ  triglyceride (fatty acid chain-C18) ซ่ึงมีคุณสมบัติไมชอบน้ํา (hydrophobic)  โดยสัณนษิฐานวา
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คุณสมบัติไมชอบน้ําของสารที่หล่ังออกมาจากยอดเกสรเพศเมีย   เปนปจจัยสงเสริมในการทําให
ละอองเรณูสามารถเจริญเขาไปภายในยอดเกสรเพศเมียได  (Lush et al., 2000)  ปริมาณน้ําภายใน
สารที่หล่ังออกมาจากยอดเกสรเพศเมียเปนปจจัยในการกาํหนดทิศทางการงอกของหลอดเรณู  
(Lush et al., 1998)  หลอดเรณูเจริญเขาไปภายในยอดเกสรเพศเมียโดยผานทางชองวางระหวาง
เซลล (Cresti et al., 1986)  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Sedgley et al., (1989) พบวาหลอดเรณู
ของ  Eucalyptus  นั้นจะงอกไปตามชองวางระหวางเซลลของ  transmitting tissue  ที่ตัน  ไมไดงอก
ไปในชองวางกลวงภายในกานชูเกสรเพศเมีย ซ่ึงจากการศึกษาในที่นี้  พบวา  บริเวณดังกลาวมี 
lipids อยูจึงทําใหการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียและ
บริเวณกึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมียใหผลสําเร็จของการพฒันาเปนผลแกได ซ่ึงแตกตาง
จากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมยี   ไมสามารถ
พัฒนาเปนผลแกไดในทกุสายตน    เทคนิคการผสมเกสรโดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมียนัน้
นอกจากจะขึน้อยูกับการมี lipids เพียงพอแลวยังขึน้อยูกบัความพรอมตอการผสมของไขออน
ภายในรังไขดวย   ดังนั้นดอกสีเขียวปนเหลืองซึ่งเปนดอกที่อยูในระยะการพัฒนาที่ออนที่สุดใน
การศึกษาครั้งนี้ใหผลสําเร็จที่นอยกวาซึ่งนาจะเปนผลมาจากไขออนภายในรังไขพรอมตอการผสม
เกสรนอยกวาดอกที่อยูในระยะการพัฒนาที่แกกวา   แตจากการศึกษาของ Trindade et.al, (2001) 
ซ่ึงศึกษาผลสําเร็จของการพฒันาเปนผลจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมียบริเวณ
ปลายยอดเกสรเพศเมียในดอกระยะการพฒันาตางๆ กันของ  E. globulus  ไดแกดอกที่ฝาครอบดอก
ยังไมแยกจากฐานรองดอก   ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   และดอกที่ยอดเกสรเพศ
เมียพรอมรับการผสมเกสร  พบวา  การผสมเกสรดวยวิธีการตัดกานชเูกสรเพศเมียบริเวณปลายยอด
เกสรเพศเมียของดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก  ใหผลสําเร็จของการพฒันาเปนผล
มากที่สุด คือ 44.6%    รองลงมาไดแกการผสมเกสรโดยการตัดกานชเูกสรเพศเมียบริเวณปลายยอด
ของดอกที่ฝาครอบดอกยังไมแยกจากฐานรองดอก   และดอกที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสม
เกสรซึ่งใหผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผล เทากับ 25% และ 14.1% ตามลําดับ 
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3.3  ขนาดเฉลีย่ของผล 
 
จากการทําการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียและติดตามจนผลแกเต็มที่  

เก็บผลที่แกมาวัดขนาด  2  ครั้งตั้งฉากกันและเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยระหวางขนาดผลทีไ่ดจากการ
ผสมเกสรในแตละการทดลองของแตละสายตน  และกับผลที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ 
(open pollination) ไดผลการศึกษาดังนี ้

 
ผลการศึกษาพบวาขนาดผลแตกตางกันในแตละสายตน  ทั้งนี้เนื่องจากมีพันธุกรรมที่

แตกตางกัน โดยสายตน Eu2 มีขนาดผลเล็กที่สุด มีขนาดผล 0.565-0.656 เซนติเมตร   รองลงมา
ไดแกสายตน Eu1 มีขนาดผล 0.567-0.666 เซนติเมตร สายตน Eu3 เปนสายตนที่มีผลขนาดใหญ
ที่สุด   มีขนาดผล 0.729-0.830 เซนติเมตร (ตารางที่ 5) 

 
เมื่อพิจารณาถงึขนาดผลที่เกดิจากการผสมเกสรในดอกทีอ่ยูในระยะการพัฒนาดอก

ตางกัน และจากการตัดกานชเูกสรเพศเมียทีต่ําแหนงแตกตางกัน  พบวา  ขนาดผลเฉลี่ยของแตละ
การทดลองมีขนาดที่ผันแปรไป (ตารางที่ 5 และ ตารางผนวกที่ 2-4) โดยขนาดเฉลี่ยของผลแตกตาง
กันไมมากนัก   ในสายตน Eu1 ขนาดผลเฉลี่ยที่เกิดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศ
เมียบริเวณปลายยอดในดอกสีเหลืองปนเขียว   ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   และ
ดอกที่บาน 1 วัน   มีขนาดผลใหญกวาการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณกึ่งกลาง
ความยาวในระยะการพัฒนาดอกเดยีวกัน โดยผลที่เกิดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดักานชูเกสร
เพศเมียของดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอกมีขนาดผลเฉลี่ยใหญที่สุด คือ 0.666 ± 
0.022 เซนติเมตร  ผลที่เกิดจากการผสมเกสรดอกที่อยูในระยะการพฒันาที่ออนทีสุ่ด  คือดอกสีเขียว
ปนเหลืองมีขนาดที่ไมแตกตางจากดอกทีอ่ยูในระยะการพัฒนาที่แกกวา (0.638 ± 0.020 เซนติเมตร)   
ซ่ึงมีขนาดใหญกวาผลที่เกิดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร  ซึ่งมี
ขนาดผลเฉลี่ยเทากับ 0.567 ± 0.029  เซนติเมตร  สําหรับในสายตน Eu2 พบวา ผลที่เกดิจากการ
ผสมเกสรโดยวิธีการตัดปลายยอดกานชูเกสรเพศเมียของดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรอง
ดอกมีขนาดผลเฉลี่ยใหญทีสุ่ด คือ 0.656 ± 0.024 เซนติเมตร และผลที่เกิดจากการผสมเกสรโดย
วิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณปลายยอดของดอกทีบ่าน 1 วัน มีขนาดผลเฉลี่ยเล็กที่สุด    
(0.565 ± 0.019 เซนติเมตร)   และสายตน Eu3 ผลที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติมีขนาดผล
เฉลี่ยใหญที่สุด (0.830 ± 0.020 เซนติเมตร)  ผลที่เกิดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดักานชูเกสร 
เพศเมียบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียของดอกที่บาน  1 วัน  มีขนาดผลเฉลี่ยเล็กที่สุด  มีขนาดผล 
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ตารางที่ 5  ขนาดเฉลี่ยของผลที่ไดจากการผสมเกสรในแตละการทดลอง เปรียบเทียบกับผลที่ได
จากการผสมเกสรตามธรรมชาติ 

 
ขนาดผลเฉลี่ย   (เซนติเมตร) 

ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตัด 
สายตน  Eu1 สายตน  Eu2 สายตน  Eu3 

1 0.638 ± 0.020 0.609  ± 0.033 * 
2 - -   * 1.   GY 

3 - - * 

1 0.630  ± 0.079 0.624  ± 0.032 0.772  ± 0.030 
2 0.617  ± 0.040 0.610 0.765   2.   YG  

3 - -  -  

1 0.666  ± 0.022 0.656  ± 0.024 0.786  ± 0.040 
2 0.638  ± 0.025 0.596  ± 0.026 * 3.   Dehisced 

3 - - - 

1 0.621  ± 0.051 0.565  ± 0.019 0.729  ± 0.047 
2 0.613  ± 0.025 0.594  ± 0.015 * 4. Anthesis 

3 - - - 

5. Control - 0.567  ± 0.029 0.587  ± 0.023 0.797  ± 0.070 

6. Open pollination - 0.640  ± 0.026 0.626  ± 0.017 0.830  ± 0.020 

 
หมายเหต ุ
 GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง       

YG คือ ดอก สีเหลืองปนเขียว      
 Dehisced คือ ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 
 Anthesis คือ ดอกที่บาน 1 วัน    

Open pollination คือ การผสมเกสรตามธรรมชาติ 
 Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
 1.  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที 
 2.  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

3.  คือการตัดบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที                                      
* คือ กิ่งหักสญูหาย ขอมูลไมครบ 
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เฉลี่ยเทากับ 0.729 ± 0.047 เซนติเมตร (ตารางที่ 5) ขนาดของผลมีความสัมพันธกับปริมาณเมล็ด  
ในผล 
 
4.  ผลผลิตเมลด็ 

 
4.1 ผลผลิตเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล 
 

ผลการศึกษาจาํนวนและเปอรเซ็นตเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลจากการผสมเกสร
โดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอกและตําแหนงตดั เปรยีบเทียบกับ
จํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสมจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสม   และเมล็ดที่
ไดรับการผสมที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ   พบวา  การผสมเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอม
รับการผสม (control)   ใหจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลมากที่สุด  ในทั้ง 3 สายตน 
(ตารางที่ 6 และภาพที่ 15) โดยสายตน Eu2 ใหจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลมากที่สุด  
คือ 133.1±34.5 เมล็ด   รองลงมาไดแกสายตน Eu3 ใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลเทากับ 127.6±30.9 
เมล็ด   และสายตน Eu1 ใหจาํนวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล 91.8±12.5 เมล็ด  คิดเปน 
44.70%, 34.05% และ 51.97%  ของไขออนภายในรังไข  ในสายตน Eu1, Eu2 และ Eu3 ตามลําดับ            
การผสมเกสรตามธรรมชาติใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลนอยมาก    โดยใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผล
เทากับ 6.0 ± 2.6 เมล็ด ในสายตน Eu1  43.2±8.7  เมล็ด ในสายตน Eu2  และ  2.34 ± 1.19 เมล็ด    
ในสายตน Eu3 คิดเปน 2.57%, 11.85% และ  2.34%  ของไขออนภายในรังไข  ในสายตน Eu1, Eu2 
และ Eu3 ตามลําดับ  จํานวนเมล็ดจากการผสมเกสรโดยวธีิการตัดกานชเูกสรเพศเมียในแตละระยะ
การพัฒนาดอกและการตัดแตละตําแหนงของกานชูเกสรเพศเมีย พบวา การตัดบริเวณปลายยอดให
จํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลมากกวาการตัดในตําแหนงอื่นๆ ในทุกระยะการพัฒนาดอก    และไดผล
เชนเดยีวกันในทุกสายตน การผสมเกสรโดยการตดับริเวณกึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมยี
สามารถใหเมล็ดไดแตมจีํานวนเมล็ดเฉลีย่ตอผลนอยกวาการผสมเกสรโดยการตัดบรเิวณปลายยอด
เกสรเพศเมียเปนอยางมาก   กลาวคือ  การผสมเกสรโดยการตัดบริเวณปลายยอด  ใหจํานวนเมล็ด
เฉลี่ยตอผล 15.4 ± 4.6 - 64.9±29.1 เมล็ด ในสายตน Eu1   6.1±9.4 – 113.1±46.0 เมล็ด  ในสายตน 
Eu2  และ 31.3±20.3 – 72.5±39.0  เมล็ด ในสายตน Eu3  คิดเปน 6.89-32.74%, 1.70-28.63% และ  
7.92-19.62%  ของไขออนภายในรังไข ในสายตน Eu1, Eu2 และEu3 ตามลําดับ  (ตารางที่ 6 และ
ภาพที่ 15)  Harbard et al. (1999) ไดทําการศึกษาใน E. globulus พบวา  การผสมเกสรโดยวิธีการ
ตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณปลายยอดใหผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลถึง 69%  และใหจํานวน
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ตารางที่ 6  จํานวนและเปอรเซ็นตของเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย เปรยีบเทียบกับเมลด็ที่ไดรับการ
ผสมจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมยีพรอมรับการผสมเกสรและการผสมเกสรตามธรรมชาติ 

 

ผลผลิตเมล็ดในสายตนตางๆ (เมล็ด / ผล) 

Eu1 Eu2 Eu3 ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
1 15.4 ± 4.6 6.89 6.1 ± 9.4 1.70  0* 0.00* 
2 0.0 0.00 0.0 0.00 0* 0.00* 1.   ดอกสีเขียวปนเหลือง 
3 0.0 0.00 0.0 0.00 0* 0.00* 
1 25.9 ± 10.1 12.27 51.7 ± 30.9 13.73  72.5 ± 39.0 19.62  
2 4.4 ± 3.8 2.07  27.0 6.22 6.0 1.64 2.   ดอกสีเหลืองปนเขียว 
3 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 
1 44.3 ± 21.7 21.15  113.1 ± 46.0 28.63  31.3 ± 20.3 7.92  
2 8.5 ± 2.1 3.79  12.0 ± 12.3 3.44  0* 0.00* 

3.   ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยก
จากฐานรองดอก 

3 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 
1 64.9 ± 29.1 32.74  36.9 ± 35.6 10.99  37.6 ± 33.6 10.28  
2 16.4 ± 17.0 8.14  18.0 ± 5.7 4.94  0* 0.00* 4.  ดอกบาน 1 วัน 
3 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

ผลผลิตเมล็ดในสายตนตางๆ (เมล็ด / ผล) 

Eu1 Eu2 Eu3 ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั 

จํานวน % จํานวน % จํานวน % 
5.   Control - 91.8 ± 12.5 51.97  133.1 ± 34.5 44.70  127.6 ± 30.9 34.05  
6.   Open pollination - 6.0 ± 2.6 2.57  43.2 ± 8.7 11.85  10.3 ± 4.5 2.34  

 
หมายเหต ุ
 

Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
 Open pollination     คือ การผสมเกสรตามธรรมชาติ 
 1.  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที 
 2.  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

3.  คือการตัดบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที                                      
 * คือ กิ่งหักสญูหาย ขอมูลไมครบ 
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ภาพที่ 15  แผนภูมิแสดงจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดั

กานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอกและการตัดกานชูเกสรเพศเมียแตละ
ตําแหนงใน  E. camaldulensis ตางสายตน โดย GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง              
YG คือ ดอกสีเหลืองปนเขียว, Dehisced คือ ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก
Anthesis คือ ดอกบาน 1 วัน, Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับ
การผสมเกสร   และ Open pollination คือ การผสมเกสรตามธรรมชาติ                                      
โดย (1) คือ การตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมีย, (2) คือ การตัดบริเวณกึ่งกลางกานชู
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เมล็ดเฉลี่ยตอผลเทากับ 26 เมล็ด โดยเมลด็ที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาตินั้นใหจํานวนเมล็ด
เฉลี่ยตอผลเพียง 12 เมล็ดเทานั้น  

 
เมื่อเปรียบเทียบแรงงานที่ใชในการผสมเกสร 1,000 ดอก   การผสมเกสรครั้งเดียว 

(โดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมีย) ใชแรงงานนอยกวากับการผสมเกสรแบบควบคุมตามปรกติ   คือ
การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรบัการผสมถึงเทาตัว เนื่องจากการผสมแบบควบคุมตาม
ปรกติตองเสียเวลาในการเปดและคลุมถุง รวมถึงจํานวนครั้งในการผสมเกสรที่มากกวาดวย   เพราะ
ปรกติแลวจะตองทําการผสมเกสร 2-3 คร้ังตอดอก   และเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดจํานวน 1,000 
เมล็ดที่ผลิตได พบวา สามารถลดแรงงานลงไดถึง  5 เทา   นอกจากนี้ยังพบวาสามารถลดคาใชจาย
ในการผลิตเมล็ดไดถึง 7 เทา   เมื่อเปรียบเทียบกับการผสมเกสรแบบควบคุมตามปรกติ (control) 

 
จากผลการศึกษาจะเห็นวาจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสร

เพศเมียทีพ่รอมรับการผสม (control) ในทกุสายตน   มีจาํนวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล
มากกวาการผสมเกสรตามธรรมชาติ (open pollination)  ทั้งนี้อาจเนื่องจาก E. camaldulensis  นั้นมี
กลไกที่สงเสริมการถายเรณขูามตนมากกวา    ในการศึกษาการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอม
รับการผสมเกสร (control)  ในที่นี้เปนการถายเรณูขามตนโดยนําละอองเรณูสดมาจากสายตน Eu4   
ซ่ึงแตกตางกับจํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสมที่เกิดจากการผสมตามธรรมชาติ   (open pollination) 
นั้นนาจะเกิดจากการผสมภายในตน (selfing) จึงทําใหมีจาํนวนเมล็ดที่ไดรับการผสมนอย   ซ่ึง
สอดคลองกับการศึกษาของสุธีร และสมคิด (2542) ที่พบวา  E. camaldulensis   มีกลไกที่สงเสริม
การถายเรณแูบบขามตน เพราะผลที่เกิดจากการถายเรณขูามตนมีจํานวนเมล็ดตอผลมากกวาจํานวน
เมล็ดตอผลของผลที่มีการถายเรณใูนตนเดยีวกันทั้งในดอกเดียวกนัและตางดอก   Pound et al. 
(2002) ไดศึกษากลไกการผสมตัวเองไมไดใน  E. globulus spp. globulus โดยทําการศึกษาใน 3 สาย
ตน  และพบวามีอัตราการผสมตัวเองไมไดถึง 76, 99.6 และ 100%   และเมื่อทําการศึกษาการพัฒนา
ของไขออนภายหลังการผสมเกสร 4  สัปดาห  พบวาไขออนที่เกิดจากการผสมขามมีความสมบูรณ
มากกวาไขออนที่เกิดจากการผสมตัวเอง   นอกจากนี้ยังพบวาไขออน  จํานวนครึ่งหนึ่งนั้นไมไดรับ
การผสมทั้งในการผสมขามและการผสมตัวเอง   
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เมื่อพิจารณาจาํนวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล   และขนาดผลที่ไดจากการผสม
ในแตละการทดลอง  พบวา ไมสามารถใชขนาดของผลบงบอกถึงจํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสม
เฉลี่ยตอผลได   เนื่องจากในแตละสายตนมีขนาดผลไมเทากันและผลที่มีขนาดใหญกวาไมไดให
จํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสมมากกวาผลที่มขีนาดเล็กกวา (ตารางที่ 7)    ทั้งนี้เนื่องจากพันธุกรรมที่
แตกตางกันในแตละสายตน และความผันแปรที่เกิดตามธรรมชาติ    ทําใหในสายตนเดียวกันมี
ขนาดผลที่แตกตางกัน   โดยในสายตน Eu1 พบวา ผลที่เกิดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชู
เกสรเพศเมียบริเวณปลายยอดของดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอกมีขนาดผลเฉลี่ยใหญ
ที่สุด   มีขนาดผลเทากับ 0.666 ±0.022 เซนติเมตร ใหจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล  
เทากับ 44.3 ± 21.3  เมล็ด ซ่ึงใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลนอยกวาผลที่มีขนาดเล็กกวาที่เกิดจากการ
ผสมเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสม มีขนาดผลเทากับ 0.567 ± 0.029 เซนติเมตร   แตให
เมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลถึง 91.8 ± 12.5 เมล็ด  ในสายตน Eu2 พบวา ผลที่เกดิจากการผสม
เกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณปลายยอดของดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรอง
ดอกมีขนาดผลเฉลี่ยใหญทีสุ่ด      มีขนาดผลเทากับ 0.656 ± 0.024  เซนติเมตร    ใหจํานวนเมล็ดที่
ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลเทากับ 113.1 ± 46.0  เมล็ด  เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่เกิดจากการผสมเกสร
เมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรบัการผสม   มีขนาดเทากับ 0.587 ± 0.023  เซนติเมตร ซ่ึงผลมีขนาดเล็ก
กวาแตใหเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล 133.1 ± 34.5 เมล็ด  เชนเดยีวกับในสายตน Eu3  ซ่ึงผลที่
เกิดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมยีพรอมรับการผสม มีผลขนาดเล็กกวาการผสมเกสรที่เกิด
ตามธรรมชาติ   มีขนาดผลเทากับ  0.797 ± 0.070 เซนติเมตร ใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลเทากับ  
127.6 ± 30.9 เมล็ด  แตผลที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติใหผลขนาดใหญที่สุด  มีขนาดผล
เทากับ 0.830  ± 0.020 เซนติเมตร  แตใหจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล เพียง  10.3 ± 4.5  
เมล็ด (ตารางที่ 7)   
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ตารางที่ 7  ขนาดผลเฉลี่ย (เซนติเมตร) และจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลในสายตนตางๆ จากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย เปรยีบเทียบกับผลที่เกิด
จากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสรและการผสมเกสรตามธรรมชาติ 

 

ขนาดผลเฉลี่ย (เซนติเมตร) และจํานวนมล็ดเฉลี่ยตอผลในสายตนตางๆ 

สายตน  Eu1 สายตน  Eu2 สายตน  Eu3 ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั 

ขนาดผลเฉลี่ย จํานวนเมล็ด ขนาดผลเฉลี่ย จํานวนเมล็ด ขนาดผลเฉลี่ย จํานวนเมล็ด 

1 0.638 ± 0.020 15.4 ± 4.6 0.609  ± 0.033 6.1 ± 9.4 - - 
2 - - -   - - - 1.   ดอกสีเขียวปนเหลือง 
3 - - - - - - 
1 0.630  ± 0.079 25.9 ± 10.1 0.624  ± 0.032 51.7 ± 30.9 0.772  ± 0.030 72.5 ± 39.0 
2 0.617  ± 0.040 4.4 ± 3.8 0.610 27.0 0.765   6.0 2.   ดอกสีเหลืองปนเขียว 
3 - - -  - -  - 
1 0.666  ± 0.022 44.3 ± 21.7 0.656  ± 0.024 113.1 ± 46.0 0.786  ± 0.040 31.3 ± 20.3 
2 0.638  ± 0.025 8.5 ± 2.1 0.596  ± 0.026 12.0 ± 12.3 - - 

3.   ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยก
จากฐานรองดอก 

3 - - - - - - 
1 0.621  ± 0.051 64.9 ± 29.1 0.565  ± 0.019 36.9 ± 35.6 0.729  ± 0.047 37.6 ± 33.6 
2 0.613  ± 0.025 16.4 ± 17.0 0.594  ± 0.015 18.0 ± 5.7 - - 4.  ดอกบาน 1 วัน 
3 - - - - - - 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

ขนาดผลเฉลี่ย (เซนติเมตร) และจํานวนมล็ดเฉลี่ยตอผลในสายตนตางๆ 

สายตน  Eu1 สายตน  Eu2 สายตน  Eu3 ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั 

ขนาดผลเฉลี่ย จํานวนเมล็ด ขนาดผลเฉลี่ย จํานวนเมล็ด ขนาดผลเฉลี่ย จํานวนเมล็ด 

5.   Control - 0.567  ± 0.029 91.8 ± 12.5 0.587  ± 0.023 133.1 ± 34.5 0.797  ± 0.070 127.6 ± 30.9 
6.   Open pollination - 0.640  ± 0.026 6.0 ± 2.6 0.626  ± 0.017 43.2 ± 8.7 0.830  ± 0.020 10.3 ± 4.5 

 
หมายเหต ุ
 

Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
 Open pollination    คือ การผสมเกสรตามธรรมชาติ 
 1.  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที 
 2.  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

3.  คือการตัดบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที                                      
 * คือ กิ่งหักสญูหาย ขอมูลไมครบ 

 
56 



 57 

4.2  น้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด  
 
เมื่อนําเมล็ดทีไ่ดรับการผสมในแตละการทดลองของแตละสายตนมาสุมนับเพื่อช่ังหา

น้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด (ตารางที่ 9 และภาพที่ 16)   พบวา  เมล็ดทีไ่ดจากการผสมเกสรเมื่อยอด
เกสรเพศเมียพรอมรับการผสม  มีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดนอยที่สุดในทุกสายตน  โดยมีน้ําหนกั
เฉลี่ยตอ 100 เมล็ด เทากับ 11.4 ±0.4, 8.8±0.6 และ 20.9±4.3 มิลลิกรัม ในสายตน Eu1, Eu2 และ 
Eu3  ตามลําดบั  เมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติมีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด
คอนขางมากในทุกสายตน โดยมีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด เทากับ 35.7±0.9, 27.4±1.4  และ  
56.7±1.8 มิลลิกรัม ในสายตน Eu1, Eu2 และ Eu3 ตามลําดับ   สําหรับเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสร
โดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอกและตําแหนงตดั   พบวามีน้ําหนัก
เฉลี่ยตอ 100 เมล็ดแตกตางกนัอยางมากในทุกสายตน   เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดั
กานชูเกสรเพศเมียบริเวณกึง่กลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมียมีน้าํหนักเฉลีย่ตอ 100 เมล็ด
มากกวาเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรโดยการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียในทกุระยะการ
พัฒนาดอกและเหมือนกันทกุสายตน  โดยเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยตัดปลายยอดกานชูเกสร
เพศเมียในดอกสีเขียวปนเหลือง    ดอกสีเหลืองปนเขียว   ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรอง
ดอก   และดอกที่บาน 1 วัน   มีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดเทากับ 29.4±0.07, 40.5±1.2, 24.8±1.4   
และ  19.2±1.0   มิลลิกรัม   ตามลําดับ  ในสายตน Eu1  และมีน้ําหนักเฉลีย่ตอ 100 เมล็ด  เทากับ 
31.7, 15.5±1.0, 0.8  และ 14.9±0.9  มิลลิกรัม  ตามลําดับ ในสายตน Eu2   สวนในสายตน Eu3  
เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียในดอกสีเหลืองปนเขียว   ดอกที่
ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   และดอกที่บาน 1 วัน   มีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด เทากับ 
28.1±1.9, 36.4±0.4  และ 34.8±2.8  มิลลิกรัม  ตามลําดับ     สําหรับการผสมเกสรโดยการตัดบริเวณ
กึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมีย  พบวา   ในดอกสีเขียวปนเหลอืงไมสามารถใหเมล็ดไดใน
ทั้ง  3  สายตน   สวนดอกสีเหลืองปนเขียว  ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก  และดอกที่
บาน 1 วัน  มนี้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด  เทากับ 43.1, 47.7 และ 24.7  มิลลิกรัม  ตามลําดับ  ในสาย
ตน Eu1 และมนี้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด เทากับ 20.4, 22.7 และ 21.9 มิลลิกรัม ตามลําดับ   ในสาย
ตนEu2    สําหรับสายตน Eu3  การผสมเกสรโดยการตัดบริเวณกึ่งกลางความยาวของกานชูเกสร
เพศเมียสามารถใหเมล็ดไดเพียงในดอกสีเหลืองปนเขียวเทานั้น   มีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด 
เทากับ 73.3 มิลลิกรัม  
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ตารางที่ 8   น้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด (มิลลิกรัม) ของเมล็ดที่ไดรับการผสมจากการผสมเกสรโดย
วิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย  เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไดจากการผสมเมื่อยอดเกสรเพศ
เมียพรอมรับการผสมและเมล็ดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ 

 

น้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด (มิลลิกรัม)  จากสายตนตางๆ  
ระยะการพัฒนาดอก 

ตําแหนง
ตัด สายตน  Eu1 สายตน  Eu2 สายตน  Eu3 

1 29.4 ± 0.07 31.7 * 

2 - - * 1.   ดอกสีเขียวปนเหลือง 
3 - - * 

1 40.5 ± 1.2 15.5 ± 1.0 28.1 ± 1.9 

2 43.1 20.4 73.3 2.   ดอกสีเหลืองปนเขียว 
3 - - - 

1 24.8 ± 1.4 10.5 ± 0.8 36.4 ± 0.4 

2 47.7 22.7 * 
3.   ดอกที่ฝาครอบดอก
เร่ิมแยกจากฐานรองดอก 

3 - - - 

1 19.2 ± 1.0 14.9 ± 0.9 34.8 ± 2.8 

2 27.4 21.9 * 4.   ดอกบาน 1  วัน 
3 - - - 

5.   Control - 11.4 ± 0.4 8.8 ± 0.6 20.9 ± 4.3 

6. Open pollination - 35.7 ± 0.9 27.4 ± 1.4 56.7 ± 1.8 

 
หมายเหต ุ
  
 Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร  

Open pollination  คือ  การผสมเกสรตามธรรมชาติ 
 1.  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที 
 2.  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

3.  คือการตัดบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 
* คือ กิ่งหักสญูหาย ขอมูลไมครบ 
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ภาพที่ 16  แผนภูมิแสดงน้ําหนักเฉลี่ย ตอ 100 เมล็ด (มิลลิกรัม) จากการผสมเกสรโดยวิธีการตดั

กานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพัฒนาดอกและการตัดกานชูเกสรเพศเมียแตละ
ตําแหนงใน E. camaldulensis  โดย GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง  YG คือ ดอก มีสี
เหลืองปนเขียว Dehisced คือ ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก  Anthesis คือ 
ดอกบาน 1 วนั Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรบัการผสมเกสร
และ Open pollination คือ การผสมเกสรตามธรรมชาติ และ (1) คือ การตดับริเวณปลาย
ยอดเกสรเพศเมีย (2) คือ การตัดบริเวณกึ่งกลางกานชูเกสรเพศเมีย (3) คือ การตัดบริเวณ
ฐานกานชเูกสรเพศเมีย  
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เมื่อพิจารณาถงึจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล   ขนาดเมล็ด  และน้ําหนัก
เฉลี่ยตอ 100 เมล็ด พบวา  การทดลองที่ใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลมากจะมเีมล็ดขนาดเล็กจึงทําให
มีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดนอยกวาการทดลองที่ใหจํานวนเมล็ดเฉลีย่ตอผลนอยซ่ึงประกอบดวย
เมล็ดขนาดใหญกวาทําใหมนี้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดมากกวา  (ตารางที่ 9 และภาพที่ 17)          
การผสมเกสรโดยตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียใหจํานวนเมล็ดที่มากกวาการตัดบริเวณกึ่งกลาง
ความยาว จึงมเีมล็ดขนาดเลก็และมีน้าํหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดนอยกวา  การผสมเกสรเมื่อยอดเกสร
เพศเมียพรอมรับการผสมใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลมากที่สุดในทกุสายตน   จึงทําใหเมล็ดมีขนาด
เล็ก (ภาพที่ 17 -8, 17-17  และ 17-23)   เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดในสายตนเดยีวกันที่เกิดจากการ
ผสมเกสรในการทดลองอื่นๆ  มีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดนอยที่สุด มีน้ําหนกัเทากับ 11.4±0.4, 
8.8±0.6 และ 20.9±4.3 มิลลิกรัม ในสายตน Eu1, Eu2 และ Eu3 ตามลําดบั   ซ่ึงแตกตางจากเมล็ดที่
เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลนอยกวาการผสมเกสรเมื่อยอดเกสร
เพศเมียพรอมรับการผสมเปนอยางมากจึงทําใหเมล็ดมีขนาดใหญ (ภาพที่ 17 -9, 17-18  และ 17-24)  
มีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดมาก   มีน้ําหนกัเทากับ 35.7±0.9, 27.4±1.4  และ 56.7±1.8 มิลลิกรัม     
ในสายตน Eu1, Eu2 และ Eu3  ตามลําดับ   ทั้งนี้เนื่องจากผลของ  E. camaldulensis  มีขนาดจํากดั 
เมื่อมีเมล็ดที่ไดรับการผสมภายในผลมากทําใหเมล็ดแตละเมล็ดมีพื้นที่ในการเจริญจํากัด  จึงทาํให
เมล็ดมีขนาดเล็กกวาผลที่มีเมล็ดที่ไดรับการผสมตอผลนอย   ดังเห็นไดในสายตน Eu1 จากเมลด็ที่
ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชเูกสรเพศเมียบริเวณกึ่งกลางความยาวในดอกสีเหลืองปน
เขียว   และดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   ซ่ึงมีความสําเร็จในการผสมนอยให
จํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลนอยทําใหมเีมล็ดขนาดใหญ (ภาพที่ 17-3 และ 17-5)  มีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 
เมล็ดเทากับ 43.1 และ 47.7 มิลลิกรัม  ตามลําดับ แตการผสมเกสรโดยการตัดกานชเูกสรเพศเมีย
บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีของดอกที่บาน 1 วัน และการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับ
การผสม   ใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลเทากับ 64.9±29.1 และ 91.8±12.5 เมล็ด   เปนเมล็ดขนาดเล็ก 
(ภาพที่ 17-6 และ 17-8)  มีน้ําหนักเฉลีย่ตอ 100 เมล็ดเทากับ 19.2±1.0 และ 11.4±0.4 มิลลิกรัม 
ตามลําดับ   สําหรับสายตน Eu2  พบวา เมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรโดยตัดบริเวณยอดเกสรเพศเมยี
ของดอกสีเขียวปนเหลือง และเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติซ่ึงใหผลสําเร็จในการ
ผสมนอย ใหเมล็ดมีขนาดใหญ (ภาพที่ 17-10 และ 17-18)  มีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด 31.7 และ 
27.4±1.4 มิลลิกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 9) แตเมล็ดที่เกดิจากการผสมเกสรโดยตัดบริเวณยอดเกสร
เพศเมียของดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   และการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมยี
พรอมรับการผสม ใหความสาํเร็จในการผสมมาก เมล็ดมขีนาดเล็ก (ภาพที่ 17-13 และ 17-17)          
มีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด เทากับ 10.5±0.8 และ 8.8±0.6 มิลลิกรัม ตามลําดับ  
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ตารางที่ 9  จํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลและน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด (มิลลิกรัม) ในสายตนตางๆ จากการผสมเกสรโดยวิธีการตดักานชูเกสรเพศเมีย เปรียบเทียบ
กับผลที่เกิดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสรและการผสมเกสรตามธรรมชาติ 

 

จํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลและน้ําหนักเฉลี่ย ตอ 100 เมล็ด  (มิลลิกรัม)  ในสายตนตางๆ 

สายตน  Eu1 สายตน  Eu2 สายตน  Eu3 ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั 

จํานวน น้ําหนัก จํานวน น้ําหนัก จํานวน น้ําหนัก 

1 15.4 ± 4.6 29.4 ± 0.07 6.1 ± 9.4 31.7 - * 

2 - - - - - * 1.   ดอกสีเขียวปนเหลือง 
3 - - - - - * 

1 25.9 ± 10.1 40.5 ± 1.2 51.7 ± 30.9 15.5 ± 1.0 72.5 ± 39.0 28.1 ± 1.9 

2 4.4 ± 3.8 43.1 27.0 20.4 6.0 73.3 2.   ดอกสีเหลืองปนเขียว 
3 - - - - - - 

1 44.3 ± 21.7 24.8 ± 1.4 113.1 ± 46.0 10.5 ± 0.8 31.3 ± 20.3 36.4 ± 0.4 

2 8.5 ± 2.1 47.7 12.0 ± 12.3 22.7 - * 
3.   ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยก
จากฐานรองดอก 

3 - - - - - - 

1 64.9 ± 29.1 19.2 ± 1.0 36.9 ± 35.6 14.9 ± 0.9 37.6 ± 33.6 34.8 ± 2.8 

2 16.4 ± 17.0 27.4 18.0 ± 5.7 21.9 - * 4.  ดอกบาน 1 วัน 
3 - - - - - - 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 

จํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลและน้ําหนักเฉลี่ย ตอ 100 เมล็ด (มิลลิกรัม)  ในสายตนตางๆ 

สายตน  Eu1 สายตน  Eu2 สายตน  Eu3 ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั 

จํานวน น้ําหนัก จํานวน น้ําหนัก จํานวน น้ําหนัก 

5.   Control - 91.8 ± 12.5 11.4 ± 0.4 133.1 ± 34.5 8.8 ± 0.6 127.6 ± 30.9 20.9 ± 4.3 

6.   Open pollination - 6.0 ± 2.6 35.7 ± 0.9 43.2 ± 8.7 27.4 ± 1.4 10.3 ± 4.5 56.7 ± 1.8 

 
หมายเหต ุ
 

Control คือ  การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
 Open pollination   คือ  การผสมเกสรตามธรรมชาติ 
 1.  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที 
 2.  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

3.  คือการตัดบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที                                      
 * คือ กิ่งหักสญูหาย ขอมูลไมครบ 

 
 
 

*
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ภาพที่ 17  ลักษณะเมล็ดที่ไดรับการผสมจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียในแตละระยะการพฒันาดอกและที่ตําแหนงตางๆ ของกานชูเกสร  

เพศเมีย   เปรยีบเทียบกับเมลด็ที่ไดรับการผสมจากการผสมเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร (Control)   และการผสมเกสรตามธรรมชาติ 
(Open pollination) ของสายตน Eu1, Eu2 และ Eu3 โดย GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง, YG คือ ดอกสีเหลืองปนเขียว, Dehisced คือ ดอกที่ฝาครอบ
ดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก, Anthesis คือ ดอกบาน 1 วัน โดย 1 คือ การตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที                                
2 คือ การตัดบริเวณกึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที
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      GY-1       YG-1      YG-2            Dehisced-1        Dehisced-2       Anthesis-1         Anthesis-2         Control   Open pollination 

Eu1 

Eu2 

Eu3 

11 12

1 2 3 4 5 8 976

10 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24
1 mm. 
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5.  คุณภาพเมล็ด 
 

 การศึกษาคณุภาพเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรในแตละการทดลองและเมล็ดที่เกดิจากการ
ผสมเกสรตามธรรมชาติ  ทําการศึกษาเฉพาะเมล็ดของสายตน Eu2 เนือ่งจากเปนสายตนที่ใหจํานวน
ผลแกและผลิตเมล็ดไดมากที่สุด ทําการทดสอบเปอรเซ็นตการงอกและความแข็งแรงของเมล็ด โดย
นําเมล็ดที่ใชในการศึกษาน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดมาเพาะใน petridish ใชกระดาษชําระเปน    
วัสดุเพาะและใชกระดาษกรองวางไวดานบนเพื่อปองกนัเมล็ดจมน้ํา อุปกรณตางๆ ที่ใชในการเพาะ
เมล็ดตองผานการนึ่งหรืออบฆาเชื้อ   เพาะเมล็ดที่อุณหภูมิหองปรกติ นับเมล็ดที่งอกทุกวนัจนเมล็ด
ที่เหลือไมมีการงอกตอ เมล็ดที่งอกไดสมบรูณคือเมล็ดทีแ่ทงรากปฐมภมูิ (primary root) พัฒนายืด
ยาวเห็นไดชัดเจน   การศึกษาแบงเป ็น 2 สวน ไดแก 
 
 5.1  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด 
 

คํานวณเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด   จากสูตร 
 
  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด =                                                     X 100 
 

เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมียที่
ระดับตางๆ ของดอกที่อยูในแตละระยะการพัฒนา แสดงในตารางที่ 10 และภาพที่ 18 เมล็ดที่เพาะ
เร่ิมงอกภายหลังการเพาะ 3 วัน แตจํานวนเมล็ดงอกมีจํานวนนอย   ยกเวนเมล็ดทีไ่ดจากการผสม
เกสรโดยวิธีการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียของดอกสีเขียวปนเหลือง  มีเปอรเซ็นตการงอกถึง 
47.06% ทั้งนี้อาจเปนเพราะเมล็ดมีขนาดใหญ   ระหวางวันที่ 3 ถึงวันที่ 4 ภายหลังการเพาะเมล็ดเปน
ระยะเวลาเพาะที่เมล็ดงอกมากที่สุด มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด 28.5 - 81.48%   และระหวาง
วันที่ 4 ถึงวันที่ 5 มีเปอรเซ็นตการงอกรองลงมา มีเปอรเซ็นตการงอก 7.41 – 33.25% หลังจากวันที่ 
5 การงอกเมล็ดมีนอยมาก (ภาพที่ 18) เปอรเซ็นตการงอกเมล็ดสะสมภายหลังการเพาะเมล็ด 5 วนั 
เทากับ 60.25-93.48% (ตารางที่ 10) เมื่อส้ินสุดการทดสอบการงอกของเมล็ด พบวา เมล็ดมี
เปอรเซ็นตการงอกสะสม 85-100% โดยเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดับริเวณกึ่งกลาง
ความยาวของกานชูเกสรเพศเมียของดอกสีเหลืองปนเขียว   มีเปอรเซน็ตการงอกของเมล็ดมากที่สุด    
เทากับ 100%   และงอกหมดภายใน 7 วัน  เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอม

จํานวนเมล็ดทีง่อก 
จํานวนเมล็ดทีท่ําการเพาะ 
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รับการผสมมีเปอรเซ็นตการงอกเมล็ดต่ําสุด เทากับ 85.00% ใชเวลางอกนานถึง 11 วัน (ตารางที่ 10) 
โดยเมล็ดที่ไมสามารถงอกไดจะถูกเชื้อราทําลายในที่สุด 

 
เมื่อพิจารณาจาํนวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล ขนาดเมล็ดและน้าํหนักเฉลีย่ตอ 

100 เมล็ด ตออัตราการงอกของเมล็ด  พบวา   การทดลองที่ใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลนอยนั้นเมลด็
มีขนาดใหญและมีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดมาก  มีอัตราการงอกที่สูง   สวนการทดลองที่ให
จํานวนเมล็ดทีไ่ดรับการผสมเฉลี่ยตอผลมาก  เมล็ดมีขนาดเล็ก   และมนี้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด
นอยกวา เมล็ดมีอัตราการงอกนอยกวา  (ตารางที่ 11)  ดังเห็นไดจากเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสร
โดยตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียของดอกสีเขียวปนเหลือง   การผสมเกสรโดยตดับริเวณ
กึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมียของดอกสีเหลืองปนเขียว   และดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยก
จากฐานรองดอก   ซ่ึงใหจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลนอย  เปนเมล็ดทีม่ีขนาดใหญ      
มีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด เทากับ 31.7, 20.4 และ 22.7 มิลลิกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 11) เมล็ดมี
อัตราการงอกสูง โดยมีอัตราการงอก 93.33-100%   แตเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสร
เพศเมียพรอมรับการผสม ใหจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผลมาก  เมล็ดมีขนาดเล็ก           
มีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดนอยที่สุด   มนี้ําหนกัเทากับ 8.8±0.6 มิลลิกรัม เปนเมล็ดที่มีเปอรเซ็นต
การงอกที่ต่ําทีสุ่ด มีอัตราการงอกของเมล็ดเพียง 85% ทั้งนี้เนื่องจากผลของ E. camaldulensis    มี
ขนาดใหญสุดที่จํากัดเฉพาะแตละสายตน   การทดลองที่ใหจํานวนเมล็ดที่ไดรับการผสมเฉลี่ยตอผล
มากแตละเมล็ดจึงมีพื้นทีใ่นการเจริญเติบโตที่จํากัด   สงผลใหมีเมล็ดขนาดเล็ก  นอกจากนีย้ังสงผล
ถึงปริมาณอาหารที่สะสมภายในเมล็ดจึงเปนผลตอเปอรเซ็นตการงอก ตลอดจนระยะเวลาที่ใชใน
การงอกดวย  ขนาดของเมล็ดมีผลตอคุณภาพเมล็ด  กลาวคือ   เมล็ดทีม่ีขนาดใหญมีคุณภาพและ
ความแข็งแรงดีกวา  ใหตนกลาที่ใหญ   เจรญิเติบโตและตัง้ตัวไดดีกวาเมล็ดที่มีขนาดเลก็  ทั้งนี้
เนื่องจากเมล็ดขนาดใหญมีอาหารสะสมมากกวาและมีตนออนที่ใหญกวา จึงทําใหไดตนกลาที่ตั้ง
ตัวไดเร็วกวา   มีพื้นที่ในการดูดน้ํา   ดดูอาหาร  และสังเคราะหแสงไดมากกวา (วัลลภ, 2538)  

 
 สําหรับเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติถึงแมเมล็ดมีขนาดใหญ   และมี

น้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดมาก   แตมีอัตราการงอกของเมล็ดนอยกวาเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสร
โดยวิธีการการตัดกานชูเกสรเพศเมียในทกุระยะการพัฒนาของดอกและทุกตําแหนงตัด   ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติเปนเมล็ดที่เกิดจากการผสมตัวเอง   ซ่ึงใหเมล็ด
ที่มีความแข็งแรงนอยกวาจึงสงผลใหมีอัตราการงอกที่ต่าํกวาการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชู
เกสรเพศเมียซ่ึงเปนการผสมเกสรขามตน 



 1 

ตารางที่ 10  เปอรเซ็นตเมล็ดงอกเฉลี่ยภายหลังการเพาะเมล็ด  ของ E. camaldulensis สายตน Eu2 
 

จํานวนวันหลังการเพาะ 
ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตัด 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 
รวม 

เมล็ดที่เพาะ
ทั้งหมด 

1. GY 1 47.06 35.29 10.59 1.18 0.00 1.18 0.00 0.00 0.00 95.29 85 
2. YG 1 5.25 55.75 21.00 3.75 2.50 0.75 1.00 0.25 0.00 90.25 400 
3. YG 2 3.70 81.48 7.41 3.70 3.70 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 27 
4. Dehisced 1 4.25 35.00 33.25 10.00 4.00 2.00 1.00 0.75 0.50 90.75 400 
5. Dehisced 2 15.00 40.00 28.33 8.33 1.67 0.00 0.00 0.00 0.00 93.33 60 
6. Anthesis 1 3.25 41.00 31.75 7.25 3.00 4.00 1.75 0.50 0.00 92.50 400 
7. Anthesis 2 11.11 56.94 13.89 2.78 0.00 1.39 1.39 0.00 1.39 88.89 72 
8. Control - 5.50 28.50 26.25 13.00 4.75 3.25 2.75 0.75 0.25 85.00 400 
9. Open pollination - 11.25 32.50 31.50 6.50 2.50 1.50 0.50 1.50 0.50 88.25 400 

 
หมายเหต ุ GY = ดอกสีเขียวปนเหลือง  YG = ดอกสีเหลืองปนเขียว  Dehisced = ดอกที่ฝาครอบเริ่มแยกจากฐานรองดอก  

    Anthesis = ดอกบาน 1 วนั         Control = การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
Open pollination = การผสมเกสรตามธรรมชาติ    

     1.  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที  2.  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 
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ภาพที่ 18  เปอรเซ็นตการงอกเมล็ดสะสมของเมล็ดสายตน Eu2 ที่ไดจาการผสมเกสรโดยวิธีการตดั

กานชูเกสรเพศเมีย   เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมยี
พรอมรับการผสม (Control)  และเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ              
(Open pollination) 

GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง   
YG คือ ดอกสีเหลืองปนเขียว   
Dehisced คือ ดอกที่ฝาครอบดอก เร่ิมแยกจากฐานรองดอก  
Anthesis คือ ดอกที่บาน 1 วัน    
1 คือ การตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที 
2 คือ การตัดบริเวณกึ่งกลางกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

 

เปอรเซ็นตการงอกสะสม 
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จํานวนวันภายหลังการเพาะ 
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ตารางที่ 11  จํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผล  น้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด (มิลลิกรัม) และเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดในสายตน  Eu2  จากการผสมเกสรโดยวิธีการตัด
กานชูเกสรเพศเมีย เปรียบเทียบกับที่เกิดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสรและการผสมเกสรตามธรรมชาติ 

 

ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั จํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผล น้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด % การงอกของเมล็ด 

 1 6.1 ± 9.4 31.7 95.29 
1.  ดอกสีเขียวปนเหลือง  2 - - - 
 3 - - - 
 1 51.7 ± 30.9 15.5 ± 1.0 90.25 
2.  ดอกสีเหลืองปนเขียว  2 27.0 20.4 100.00 
 3 - - - 
 1 113.1 ± 46.0 10.5 ± 0.8 90.75 
3.  ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 2 12.0 ± 12.3 22.7 93.33 
 3 - - - 
  1 36.9 ± 35.6 14.9 ± 0.9 92.50 
4.  ดอกบาน 1 วัน  2 18.0 ± 5.7 21.9 88.89 
 3 - - - 
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ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั จํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผล น้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด % การงอกของเมล็ด 

5.  Control - 133.1 ± 34.5 8.8 ± 0.6 85.00 
6. Open pollination - 43.2 ± 8.7 27.4 ± 1.4 88.25 

 
หมายเหต ุ
 

Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
 Open  pollination   คือ การผสมเกสรตามธรรมชาติ 
 1.  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที 
 2.  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

3.  คือการตัดบริเวณฐานของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที                                      
 * คือ กิ่งหักสญูหาย ขอมูลไมครบ 
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5.2  ดัชนีการงอกของเมล็ด 
 

คํานวณคาดัชนีการงอกของเมล็ด (germination index)  ดังนี ้
 
ดัชนีการงอกของเมล็ด = ผลบวกสะสมของ (จํานวนเมลด็ที่งอกเปนกลา/ จํานวนวนัหลังเพาะ) 

 
จํานวนเมล็ดทีใ่ชในการทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดมีจํานวนไมเทากัน   เนื่องจาก

บางการทดลองใหผลผลิตเมล็ดนอย  ซ่ึงจะมีผลตอคาดัชนีการงอกของเมล็ด  จึงแบงคาดัชนีการงอก
ออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีจํานวนเมล็ดทดลอง 400 เมล็ด และกลุมที่มจีํานวนเมล็ดทดลองนอย
กวา 100 เมล็ด   ผลการศึกษาในกลุมที่มีเมล็ดทดลอง 400 เมล็ด พบวา ความแข็งแรงของเมล็ดที่ได
จากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย  เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสร     
เพศเมียพรอมรับการผสม   และเมล็ดที่เกดิจากการผสมตามธรรมชาติ  มีดัชนีการงอกอยูระหวาง     
17.86 – 21.10 (ตารางที่ 12)  เมื่อพิจารณาดชันีการงอกเปรียบกับน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด  พบวา  
เมล็ดที่มีน้ําหนักมากกวาจะมีดัชนีการงอกที่มากกวา  โดยเมลด็ที่ไดจาการผสมเกสรโดยวิธีการตดั
บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีของดอกสีเหลืองปนเขียว   มีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดเทากับ 31.7  
มิลลิกรัม   มีดัชนีการงอกทีม่ากที่สุด  เทากับ 21.1  รองลงมาไดแก เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดย
วิธีการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียของดอกที่บาน 1 วัน   เมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตาม
ธรรมชาติ  เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดับริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียของดอกที่ฝา
ครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   และเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรบั
การผสม  มีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด  เทากับ 27.4±1.4, 14.9±0.9, 10.5±0.8 และ 8.8±0.6 มิลลิกรัม   
ตามลําดับ   มีดัชนีการงอก  เทากับ 20.06, 20.05, 19.54, 17.86  ตามลําดับ  ซ่ึงมีดัชนกีารงอกลดลง
ตามน้ําหนกัเฉลี่ยที่ลดลง ซ่ึงสามารถบงชี้ถึงความแข็งแรงของเมล็ดไดวาเมล็ดที่มีขนาดใหญกวา
หรือเมล็ดที่มีน้ําหนกัมากกวามีความแข็งแรงมากกวา  ทั้งนี้เพราะขนาดของเมล็ดมผีลตอคุณภาพ
เมล็ด  กลาวคอื  เมล็ดที่มีขนาดใหญ   มีคณุภาพและความแข็งแรงดีกวา  ใหตนกลาที่ใหญ   
เจริญเติบโตและตั้งตัวไดดีกวาเมล็ดที่มีขนาดเล็ก   เนื่องจากเมล็ดขนาดใหญมีอาหารสะสมมากกวา   
และมีตนออนที่ใหญกวา   จงึทําใหไดตนกลาที่ตั้งตัวไดเร็วกวา  มพีื้นที่ในการดดูน้ํา   ดูดอาหาร   
และสังเคราะหแสงไดมากกวา (วัลลภ, 2538)  
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ตารางที่ 12  ดัชนีการงอกของเมล็ด ของสายตน Eu2 ที่ผสมโดยใชละอองเรณูจากสายตน Eu4   
เปรียบเทียบกบัเมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ  

 

ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั ดัชนีการงอกของเมล็ด 
จํานวนเมล็ดท่ีเพาะ

ท้ังหมด 
1. GY 1 22.93 85 

1 21.10 400 
2. YG 

2 6.54 27 
1 19.54 400 

3. Dehisced 
2 13.38 60 
1 20.06 400 

4. Anthesis 
2 15.58 72 

5. Control - 17.86 400 
6. Open pollination - 20.05 400 

 
หมายเหต ุ  GY = ดอกสีเขียวปนเหลือง  

YG = ดอกสีเหลืองปนเขียว  
Dehisced = ดอกที่ฝาครอบเริ่มแยกจากฐานรองดอก  
 Anthesis = ดอกบาน 1 วัน          
Control = การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
Open pollination = การผสมเกสรตามธรรมชาติ    
1.  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที   
2.  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 
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ในกลุมเมล็ดทดลองนอยกวา 100  เมล็ด เมื่อคํานวนปรับขึ้นใหเปนคาตอ  100 เมล็ด
ไดผลดังนี้   วธีิการตัดกานชเูกสรเพศเมีย   เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดับริเวณปลาย
ยอดเกสรเพศเมียของดอกสีเขียวปนเหลือง   เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดับริเวณ
กึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมียของดอก 3 ระยะการพัฒนา คอื ดอกสีเหลืองปนเขียว    
ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก   และดอกที่บาน 1 วัน   ซ่ึงใหจํานวนเมล็ดเทากับ 85, 
27, 60 และ 72  เมล็ด  ตามลําดับ  มีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด  เทากับ 31.7, 20.4, 22.7 และ 21.9 
มิลลิกรัม  ตามลําดับ  เมื่อทําการเพาะเมลด็เพื่อตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดไดคาดัชนีการงอก
ของเมล็ด 22.93, 6.54, 13.38 และ  15.58 ตามลําดับ ซ่ึงเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดั
บริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีในดอกสีเขียวปนเหลือง  มีดัชนีการงอกที่มากที่สุด  ทัง้นี้เนื่องจาก
จํานวนเมล็ดสงผลถึงขนาดของเมล็ด  อัตราการงอกของเมล็ดซึ่งมีผลตอคาดัชนกีารงอก   ดังนั้นใน
กรณีที่ทําการเพาะเมล็ดที่มีจาํนวนเมล็ดไมเทากันจึงไมสามารถนําดัชนกีารงอกมาเปรยีบเทียบกัน
ได  จําเปนตองพิจารณาถึงเปอรเซ็นตการงอกและระยะเวลาที่ใชในการงอกประกอบ (ตารางที่ 13)   
ดังเชน   เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยวธีิการตัดกานชเูกสรเพศเมียบริเวณกึ่งกลางความยาวใน
ดอกสีเหลืองปนเขียวนั้นใหเมล็ดเพียง 27 เมล็ด  มีเปอรเซ็นตการงอกถึง 100%   ใชระยะเวลาใน
การงอกเพยีง 7 วันเทานั้น    แตมีคาดัชนกีารงอกเพียง 6.54   เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการ
ตัดกานชูเกสรเพศเมียบริเวณกึ่งกลางความยาวของดอกทีบ่าน 1 วัน มจีาํนวนเมล็ดทั้งหมดเทากับ 
72 เมล็ด    ใชเวลาในการงอกนาน 11 วัน     มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากับ  88.89%                 
มีดัชนีการงอกเทากับ 15.58   เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยวิธีการตดับริเวณกึ่งกลางความยาว
ของกานชูเกสรเพศเมียของดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกออกจากฐานรองดอก    มีจํานวนเมล็ด 
ทั้งหมดเทากับ 60 เมล็ด   เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากับ 93.33% ใชเวลางอก  7 วัน  มีดัชนีการ
งอกเทากับ 13.38   คาดัชนีมแีนวโนมสัมพนัธกับน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด    
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ตารางที่ 13  น้ําหนักเฉลีย่ตอ 100 เมล็ด (มลิลิกรัม)  เปอรเซ็นตการงอกและดัชนีการงอกของเมล็ด
ของสายตน Eu2 ที่ไดรับการผสมโดยใชละอองเรณูจากสายตน Eu4  เปรียบเทียบกับ
เมล็ดที่เกิดจากการผสมเกสรตามธรรมชาติ  

 

ระยะการพัฒนาดอก ตําแหนงตดั 
น้ําหนักเฉล่ียตอ 

100 เมล็ด 
% การงอกของ

เมล็ด 
ดัชนีการงอก
ของเมล็ด 

1. GY 1 31.7 95.29 22.93 
1 15.5 ± 1.0 90.25 21.10 

2. YG 
2 20.4 100.00 6.54 
1 10.5 ± 0.8 90.75 19.54 

3. Dehisced 
2 22.7 93.33 13.38 
1 14.9 ± 0.9 92.50 20.06 

4. Anthesis 
2 21.9 88.89 15.58 

5. Control - 8.8 ± 0.6 85.00 17.86 
6. Open pollination - 27.4 ± 1.4 88.25 20.05 

 
หมายเหต ุ  GY = ดอกสีเขียวปนเหลือง  

YG = ดอกสีเหลืองปนเขียว  
Dehisced = ดอกที่ฝาครอบเริ่มแยกจากฐานรองดอก  
 Anthesis = ดอกบาน 1 วัน          
Control = การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
Open pollination = การผสมเกสรตามธรรมชาติ    
1.  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมยีแลวทําการผสมทันที   
2.  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 
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เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยการตัดบรเิวณปลายยอดเกสรเพศเมียของดอกสีเขียว
ปนเหลืองซึ่งเปนดอกที่อยูในระยะการพฒันาที่ออนทีสุ่ดที่ใชศึกษาในครั้งนี้    ถึงแมวาจะใหจํานวน
เมล็ดนอย   คอื   มีจํานวนเมล็ดเพียง  85  เมล็ด  แตมีเมล็ดขนาดใหญ  มีน้ําหนกัเฉลี่ยตอ 100 เมล็ด 
เทากับ 31.7   มิลลิกรัม เมื่อนํามาทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดมีความแข็งแรงมากที่สุด    คือให
ดัชนีการงอกของเมล็ดถึง 22.93    และใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทากับ  95.29%   แสดงวา
เมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรโดยการตัดบรเิวณปลายยอดกานชูเกสรเพศเมียของดอกที่อยูในระยะ
การพัฒนาที่ออนที่สุดนั้นสามารถใหเมล็ดที่มีคุณภาพทีด่เีชนเดยีวกับเมล็ดที่ไดจากการผสมเกสรใน
ดอกที่อยูในระยะการพัฒนาที่แกกวา   เพื่อใหมีดอกในการผลิตเมล็ดจํานวนพอเพียงและไมตอง
เสียเวลารอใหดอกพัฒนามากขึ้น   ในการผสมเกสรโดยวิธีควบคุมจึงสามารถเลือกดอกตั้งแต        
ฝาครอบดอกชั้นที่ 2 มีสีเขียวปนเหลืองจนกระทั่งดอกบานยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสม 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การศึกษาผลของการตัดกานชูเกสรเพศเมียที่ระยะตางๆ กอนดอกบานตอการผสมเกสรของ 
E. camaldulensis   สามารถสรุปผลได ดังนี ้
 

1.  ดอก E. camaldulensis เปนดอกสมบูรณเพศ  เกสรเพศผูแกกอนและแตกกอนดอกบาน    
ในขณะที่ฝาครอบดอกชั้นที ่2 มีสีเหลืองปนเขียว ละอองเรณูหลุดรวงจากอับเรณูเกือบหมดภายหลงั
ดอกบาน 3 ชั่วโมง    

 
2.  ดอก E. camaldulensis ประกอบดวยเกสรเพศผูจํานวน   502.6 ± 15.7   ซ่ึงแบงออกเปน  

3  กลุม   ไดแก  (1)  กลุมอับเรณูที่มีระดบัต่ําที่สุดของดอกซึ่งอยูต่ํากวายอดเกสรเพศเมียมาก         
(2)  กลุมอับเรณูที่อยูสูงจากโคนกานชูเกสรเพศเมียจนถึงกึ่งกลางความยาวของกานชูเกสรเพศเมีย 
เมื่อดอกบานอบัเรณูอยูเหนือรังไขจนถึงบริเวณ  2  ใน  3  สวนของความยาวกานชูเกสรเพศเมีย    
(3)  กลุมอับเรณูที่อยูดานนอกสุดของวงเกสรเพศผูมีกานชูอับเรณูยาวทีสุ่ด  โดยอับเรณูอยูในระดับ
ใกลเคียงกับยอดเกสรเพศเมยีมากที่สุดอาจมีผลทําใหเกิดการผสมตัวเอง          

 
3.  รังไข (ovary) ของ E. camaldulensis  ประกอบดวย 4-5 locules โดย locule ที่มีขนาด

ใหญที่สุดมีจํานวนไขออน (ovule) เทากับ 57.1 ± 6.4  
 
4.  ไขออน (ovule) ภายในแตละ locule มีการเรียงตัวแบบ axial placentation สามารถ

จําแนกรูปรางของไขออนออกเปน 2 แบบ ไดแก (1) ไขออนรูปเรียวยาวและมกีานซึง่ปรากฏอยู
บริเวณดานบนสุดของ locule  (2) ไขออนรูปแทงหลายเหลี่ยม  ไดแกไขออนที่อยูถัดจากไขออน
รูปรางเรียวยาวและมกีานจนถึงบริเวณดานลางสุดของ locule  
 

5.  กานชูเกสรเพศเมียของ E. camaldulensis มีลักษณะโคงงอบริเวณปลายยอด               
กานชูเกสรเพศเมียของดอกที่บานแลวมีความยาวมากกวาในดอกสีเขยีวปนเหลืองซึ่งเปนดอกที่ออน
ที่สุดที่ใชในการศึกษา   ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมหลังดอกบาน 2-5 วัน ขึ้นอยูกับสายตน 
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6.  ขนาดไขออนที่ไดรับการผสมและไมไดรับการผสมมีความแตกตางอยางเดนชดั   
ภายหลังดอกบาน 2 สัปดาห ไขออนและเมล็ดออนมีความฉ่ําน้ําลดลงและมีความแขง็เพิ่มมากขึ้น
เมื่อดอกบาน 5 สัปดาห 

 
7.  Lipids ปรากฏภายในกานชูเกสรเพศเมียตั้งแตดอกยังพฒันาไมเต็มที่เมื่อฝาครอบดอก

ชั้นที่ 1 หลุดรวงไปแลว โดย lipids ติดสีเขมมากบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียจนถึงบริเวณเหนือ
สวนโคงของกานชูเกสรเพศเมีย 
 

8.  ระยะดอกที่เหมาะสมสําหรับการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย ไดแก 
ระยะตั้งแตดอกสีเหลืองปนเขียวถึงดอกทีบ่าน 1 วัน ซ่ึงใหผลสําเร็จของการพัฒนาเปนผลแก       
65-90% 

 
9.  การผสมเกสรโดยการตัดปลายยอดเกสรเพศเมียใหเปอรเซ็นตจํานวนผลแก  และจาํนวน

เมล็ดเฉลี่ยตอผลมากกวาการตัดที่ตําแหนงอื่นๆ  การตัดบริเวณฐานไมมีการติดผล 
 
10.  การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมใหเปอรเซ็นตจํานวนผลแกสูง 

ใกลเคียงกับการผสมเกสรโดยการตดัปลายยอดเกสรเพศเมีย  แตใหจาํนวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลมากกวา 
 
11.  การทดลองที่ใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลมาก มีเมล็ดขนาดเล็ก เปนผลใหมีน้ําหนกั

เฉลี่ยตอ 100 เมล็ดนอยกวาการทดลองที่ใหจํานวนเมล็ดเฉลี่ยตอผลนอยและมีเมล็ดขนาดใหญ     
ในเมล็ดที่มีขนาดใหญ   มีน้าํหนักเฉลีย่ตอ 100 เมล็ดมากใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดสูงกวา
เมล็ดที่มีขนาดเล็กและมีน้ําหนักเฉลี่ยตอ 100 เมล็ดนอยกวา 
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ขอเสนอแนะ 
 

 1.  ในการผสมเกสร E. camaldulensis โดยวิธีควบคุมการผสม   ควรใชวิธีการผสมเกสร
โดยการตัดบรเิวณปลายยอดกานชูเกสรเพศเมีย ซ่ึงใหผลสําเร็จเชนเดยีวกับการผสมเกสรเมื่อยอด
เกสรเพศเมียพรอมรับการผสม  แตมีขั้นตอนที่นอยกวา   สะดวกในการทํางานมากกวา   สามารถทํา
การผสมเกสรปริมาณมากๆ ได  
 
 2.  ควรมีการศกึษาอัตราการปนเปอนของการผสมเกสรดวยวิธีการตัดกานชูเกสรเพศเมีย
และควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อพัฒนาเทคนิคในการผสมเกสรยูคาลิปตัส ใหสะดวกมากขึ้น เชน
การทําใหตน E. camaldulensis ออกดอกจาํนวนมากในระดับต่ํา  
 
 3.  อาจนําวิธีการผสมเกสรโดยการตดักานชูเกสรเพศเมียไปประยกุตใชกับไมปาบางชนิด 
ที่มีลักษณะการพัฒนาดอกคลายคลึงกับดอกของ E. camaldulensis ได 
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ตารางผนวกที ่1   จํานวนไขออน (ovule) ภายในแตละ locule ของดอก E. camaldulensis ในระยะที่
ฝาครอบดอกชั้นที่ 2 เร่ิมแยกจากฐานรองดอก 

 

ผลท่ี 
ขนาดดอกเฉลี่ย 

(มิลลิเมตร) 
จํานวน  locules / ดอก จํานวนไขออน /  locule 

1 6.65 4 63 
2 6.65 4 59 
3 6.88 4 60 
4 6.63 5 61 
5 6.50 5 38 
6 6.50 4 57 
7 6.55 4 56 
8 6.53 4 59 
9 6.65 4 55 

10 6.23 5 76 
11 6.68 4 51 
12 6.30 4 54 
13 6.53 4 53 
14 6.80 4 48 
15 6.63 4 56 
16 6.05 4 56 
17 6.58 4 55 
18 6.28 4 58 
19 6.53 4 58 
20 7.30 4 56 
21 6.55 4 65 
22 7.25 4 59 
23 6.88 4 63 
24 6.78 4 62 
25 6.65 4 49 
26 6.73 4 55 
27 6.50 4 53 
28 6.88 4 63 
29 6.20 4 57 
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ตารางผนวกที ่1 (ตอ) 
 

ผลท่ี 
ขนาดดอกเฉลี่ย 

(มิลลิเมตร) 
จํานวน  locules / ดอก จํานวนไขออน /  locule 

30 6.53 4 57 

จํานวนไขออนเฉล่ียตอ locule 57.1 

SD 6.4 
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ตารางผนวกที ่2  จํานวนเมลด็ที่ไดรับการผสมจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชเูกสรเพศเมีย
ในแตละระยะการพัฒนาดอก เปรียบเทยีบกับการผสมเกสรที่ยอดเกสรเพศเมีย
พรอมรับการผสมเกสร และการผสมเกสรตามธรรมชาติ  ของสายตน Eu1 

 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

1 4 0.635 10 204 214 
2 5 0.670 20 229 249 
3 4 0.655 13 189 202 
4 4 0.613 9 197 206 
5 4 0.635 16 187 203 
6 5 0.660 16 224 240 
7 4 0.645 22 190 212 
8 4 0.615 11 208 219 
9 4 0.620 10 142 152 

GY-1 

10 4 0.628 18 189 207 

 คาเฉลี่ย 0.638 15.4 195.9 210.4 
1 5 0.640 3 245 248 

GY-2 
2 4 0.585 1 199 200 

 คาเฉลี่ย 0.613 2.0 222.0 224.0 
1 5 0.695 35 202 237 
2 4 0.635 42 159 201 
3 4 0.620 19 191 210 
4 4 0.640 36 164 200 
5 4 0.615 31 162 193 
6 4 0.645 29 186 215 
7 4 0.635 15 193 208 
8 4 0.675 34 182 216 
9 4 0.645 21 164 185 
10 4 0.342 19 179 198 
11 5 0.665 35 205 240 
12 4 0.653 14 191 205 

YG-1 

13 4 0.653 14 194 208 
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ตารางผนวกที ่2 (ตอ) 
 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

14 5 0.663 39 201 240 
15 4 0.640 14 202 216 YG-1 
16 4 0.658 17 184 201 

 คาเฉลี่ย 0.630 25.9 184.9 210.8 
1 4 0.655 5 194 199 
2 5 0.640 3 237 240 
3 5 0.660 12 240 252 
4 4 0.645 7 197 204 
5 4 0.565 1 196 197 
6 4 0.580 1 206 207 
7 4 0.625 5 179 184 

YG-2 

8 4 0.565 1 203 204 

 คาเฉลี่ย 0.617 4.4 206.5 210.9 
1 5 0.705 65 173 238 
2 4 0.660 36 163 199 
3 4 0.695 88 111 199 
4 5 0.675 31 212 243 
5 4 0.700 52 161 213 
6 5 0.660 49 181 230 
7 4 0.660 72 121 193 
8 5 0.685 28 194 222 
9 4 0.635 17 195 212 
10 4 0.625 16 179 195 
11 4 0.665 34 157 191 
12 4 0.660 51 148 199 
13 4 0.665 35 165 200 
14 5 0.660 13 207 220 
15 4 0.650 67 121 188 
16 4 0.650 54 151 205 

Dehisced-1 

คาเฉลี่ย 0.666 44.3 164.9 209.2 
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ตารางผนวกที ่2 (ตอ) 
 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

1 5 0.655 10 223 233 
Dehisced-2 

2 4 0.620 7 209 216 

 คาเฉลี่ย 0.638 8.5 216.0 224.5 
1 4 0.560 60 106 166 
2 4 0.550 52 121 173 
3 4 0.570 52 136 188 
4 4 0.680 25 247 272 
5 4 0.670 122 118 240 
6 5 0.670 48 175 223 
7 5 0.645 92 101 193 
8 5 0.650 76 136 212 
9 4 0.600 38 145 183 
10 4 0.638 72 124 196 
11 4 0.550 50 121 171 
12 4 0.565 45 121 166 
13 4 0.580 53 118 171 
14 4 0.660 35 160 195 
15 5 0.675 106 115 221 

Anthesis-1 

16 4 0.670 112 88 200 

 คาเฉลี่ย 0.621 64.9 133.3 198.1 
1 5 0.630 30 194 224 
2 4 0.595 9 180 189 
3 5 0.640 31 204 235 
4 4 0.645 41 158 199 
5 4 0.605 1 194 195 
6 4 0.580 1 181 182 

Anthesis-2 

7 4 0.595 2 187 189 

 คาเฉลี่ย 0.613 16.4 185.4 201.9 
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ตารางผนวกที ่2 (ตอ) 
 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

1 4 0.555 88 75 163 
2 4 0.560 91 75 166 
3 4 0.540 109 56 165 
4 4 0.545 82 78 160 
5 4 0.520 74 73 147 
6 4 0.545 100 67 167 
7 4 0.580 93 87 180 
8 4 0.570 97 80 177 
9 4 0.555 99 84 183 
10 5 0.630 65 154 219 
11 4 0.615 103 107 210 
12 4 0.605 103 95 198 
13 4 0.555 98 68 166 
14 4 0.560 74 94 168 
15 4 0.560 79 71 150 
16 4 0.590 91 73 164 

Control 

17 4 0.555 114 105 219 

 คาเฉลี่ย 0.567 91.8 84.8 176.6 
1 4 0.660 4 245 249 
2 5 0.680 8 241 249 
3 5 0.660 2 262 264 
4 5 0.650 10 257 267 
5 5 0.670 10 246 256 
6 5 0.605 6 222 228 
7 5 0.615 6 244 250 
8 4 0.600 8 181 189 
9 4 0.615 8 192 200 
10 4 0.650 1 245 246 
11 5 0.660 5 273 278 

Open 
Pollination 

12 4 0.640 2 220 222 
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ตารางผนวกที ่2 (ตอ) 
 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

13 4 0.645 8 192 200 
14 4 0.610 4 201 205 
15 4 0.635 5 199 204 
16 4 0.640 5 225 230 
17 4 0.670 9 223 232 
18 4 0.600 8 191 199 
19 5 0.630 5 221 226 

Open 
Pollination 

20 4 0.670 5 240 245 

 คาเฉลี่ย 0.640 6.0 226.0 232.0 

 
หมายเหตุ 

 GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง          
YG คือ ดอก สีเหลืองปนเขียว      

 Dehisced คือ ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 
 Anthesis คือ ดอกที่บาน 1 วัน 
 Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
 Open pollination คือ การผสมเกสรตามธรรมชาติ 
 1  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 
 2  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

  เมล็ดกลุมที่ 1  คือ  เมล็ดที่ไดรับการผสม      
เมล็ดกลุมที่ 2  คือ  เมล็ดที่ไมไดรับการผสม 
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ตารางผนวกที ่3  จํานวนเมลด็ที่ไดรับการผสมจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชเูกสรเพศเมีย
ในแตละระยะการพัฒนาดอก เปรียบเทยีบกับการผสมเกสรที่ยอดเกสรเพศเมีย
พรอมรับการผสมเกสร และการผสมเกสรตามธรรมชาติ  ของสายตน Eu2 

 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

1 5 0.600 1 389 390 
2 5 0.610 1 369 370 
3 4 0.550 1 303 304 
4 4 0.585 2 347 349 
5 4 0.580 1 335 336 
6 4 0.580 1 355 356 
7 5 0.615 1 357 358 
8 5 0.660 9 398 407 
9 5 0.650 34 344 378 
10 4 0.650 18 349 367 
11 4 0.650 8 363 371 
12 4 0.600 4 284 288 
13 4 0.585 2 349 351 

GY-1 

14 4 0.605 2 363 365 

 คาเฉลี่ย 0.609 6.1 350.4 356.4 
1 5 0.630 47 372 419 
2 5 0.610 68 340 408 
3 4 0.623 12 343 355 
4 4 0.570 44 250 294 
5 4 0.608 39 322 361 
6 4 0.585 25 310 335 
7 4 0.550 36 240 276 
8 5 0.638 61 364 425 
9 5 0.650 61 358 419 
10 5 0.648 50 381 431 
11 5 0.650 52 380 432 
12 5 0.655 46 398 444 

YG-1 

13 4 0.633 42 285 327 
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ตารางผนวกที ่3  (ตอ) 
 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

14 4 0.633 150 231 381 
15 4 0.650 22 327 349 YG-1 
16 4 0.650 72 297 369 

 คาเฉลี่ย 0.624 51.7 324.9 376.6 
YG-2 1 5 0.610 27 407 434 

 คาเฉลี่ย 0.610 27 407 434 
1 4 0.640 53 290 343 
2 4 0.610 53 223 276 
3 4 0.658 54 339 393 
4 5 0.650 119 319 438 
5 5 0.700 176 260 436 
6 5 0.700 166 275 441 
7 5 0.670 135 272 407 
8 5 0.665 156 272 428 
19 5 0.665 165 264 429 
10 4 0.660 109 279 388 
11 4 0.640 135 220 355 
12 5 0.660 63 383 446 
13 4 0.648 140 241 381 
14 4 0.640 118 267 385 

Dehisced-1 
 

15 4 0.633 55 326 381 

 คาเฉลี่ย 0.656 113.1 282.0 395.1 
1 4 0.610 1 354 355 
2 4 0.600 1 359 360 
3 5 0.610 10 373 383 
4 4 0.610 30 319 349 

Dehisced-2 

5 4 0.550 18 278 296 

  คาเฉลี่ย 0.596 12 336.6 348.6 
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ตารางผนวกที ่3  (ตอ) 
 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

1 4 0.5625 29 291 320 
2 4 0.600 74 257 331 
3 5 0.570 13 384 397 
4 4 0.543 85 228 313 
5 4 0.550 8 344 352 
6 4 0.560 47 270 317 
7 4 0.550 79 229 308 
8 4 0.550 35 290 325 
9 4 0.570 5 344 349 
10 4 0.545 4 316 320 
11 4 0.555 5 333 338 
12 5 0.600 103 286 389 
13 4 0.575 3 329 332 
14 4 0.550 70 231 301 
15 4 0.570 4 334 338 
16 4 0.570 14 344 358 
17 4 0.600 83 256 339 

Anthesis-1 

18 4 0.550 4 306 310 

 คาเฉลี่ย 0.565 36.9 298.4 335.4 
1 5 0.610 21 336 357 
2 5 0.575 11 342 353 
3 5 0.600 16 397 413 

Anthesis-2 

4 4 0.590 24 310 334 

  คาเฉลี่ย 0.594 18.0 346.3 364.3 
1 5 0.635 131 218 349 
2 5 0.600 85 215 300 
3 5 0.600 158 178 336 
4 5 0.600 76 274 350 
5 5 0.600 185 139 324 

Control 

6 5 0.580 167 151 318 
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ตารางผนวกที ่3  (ตอ) 
 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

7 4 0.600 145 156 301 
8 4 0.600 128 136 264 
9 4 0.565 118 147 265 
10 4 0.610 128 158 286 
11 4 0.565 145 114 259 
12 4 0.570 171 117 288 
13 4 0.565 172 118 290 
14 4 0.555 93 185 278 

Control 

15 4 0.565 94 163 257 

 คาเฉลี่ย 0.587 133.1 164.6 297.7 
1 4 0.618 34 305 339 
2 5 0.613 34 355 389 
3 5 0.655 42 329 371 
4 5 0.653 38 319 357 
5 4 0.610 59 280 339 
6 4 0.640 58 308 366 
7 4 0.610 28 287 315 
8 4 0.625 41 299 340 
9 5 0.610 47 354 401 
10 5 0.615 39 330 369 
11 4 0.660 43 362 405 
12 5 0.623 41 359 400 
13 5 0.610 31 301 332 
14 5 0.610 53 305 358 
15 4 0.623 41 322 363 
16 5 0.645 46 330 376 
17 4 0.635 49 294 343 

Open pollination 

18 4 0.618 45 353 398 
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ตารางผนวกที ่3  (ตอ) 
 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

19 5 0.643 57 323 380 
Open pollination 

20 4 0.610 38 311 349 

  คาเฉลี่ย 0.626 43.2 321.3 364.5 

 
หมายเหตุ 

 GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลือง          
YG คือ ดอก สีเหลืองปนเขียว      

 Dehisced คือ ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก 
 Anthesis คือ ดอกที่บาน 1 วัน 
 Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
 Open pollination คือ การผสมเกสรตามธรรมชาติ 
 1  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 
 2  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันที 

  เมล็ดกลุมที่ 1  คือ  เมล็ดที่ไดรับการผสม      
เมล็ดกลุมที่ 2  คือ  เมล็ดที่ไมไดรับการผสม 
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ตารางผนวกที ่4  จํานวนเมลด็ที่ไดรับการผสมจากการผสมเกสรโดยวิธีการตัดกานชเูกสรเพศเมีย
ในแตละระยะการพัฒนาดอก เปรียบเทยีบกับการผสมเกสรที่ยอดเกสรเพศเมีย
พรอมรับการผสมเกสร และการผสมเกสรตามธรรมชาติ  ของสายตน Eu3 

 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

1 5 0.800 39 403 442 
2 5 0.805 85 348 433 
3 5 0.820 92 356 448 
4 4 0.785 89 285 374 
5 4 0.780 62 316 378 
6 4 0.800 68 332 400 
7 4 0.735 61 307 368 
8 4 0.725 23 353 376 
9 4 0.745 79 232 311 
10 4 0.800 171 172 343 
11 4 0.765 70 254 324 
12 4 0.770 130 192 322 
13 4 0.760 34 324 358 
14 4 0.745 54 285 339 

YG-1 

15 4 0.738 31 299 330 

  คาเฉลี่ย 0.772 72.5 297.2 369.7 
YG-2 1 4 0.765 6 360 366 

  คาเฉลี่ย 0.765 6 360 366 
1 5 0.850 32 409 441 
2 5 0.815 59 381 440 
3 4 0.825 24 330 354 
4 5 0.800 11 469 480 
5 5 0.795 7 442 449 
6 5 0.800 9 463 472 
7 5 0.760 12 397 409 
8 5 0.820 55 371 426 

Dehisced-1 

9 4 0.743 33 320 353 
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ตารางผนวกที ่4  (ตอ) 
 

ระยะดอก ผลท่ี 
จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉล่ีย 

เมล็ดกลุม
ท่ี 1 

เมล็ดกลุม
ท่ี 2 

จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

10 4 0.743 11 281 292 
11 4 0.755 51 301 352 
12 4 0.800 57 309 366 

Dehisced-1 

13 4 0.713 46 256 302 

  คาเฉลี่ย 0.786 31.3 363.8 395.1 
1 5 0.800 54 384 438 
2 5 0.740 15 410 425 
3 4 0.750 17 350 367 
4 4 0.760 9 344 353 
5 4 0.735 13 328 341 
6 4 0.685 16 330 346 
7 4 0.660 29 332 361 
8 4 0.720 42 273 315 
9 4 0.720 28 303 331 
10 4 0.785 115 298 413 
11 4 0.730 45 309 354 
12 4 0.755 103 268 371 
13 4 0.745 36 323 359 

Anthhesis-1 

14 4 0.625 5 346 351 

  คาเฉลี่ย 0.729 37.6 328.4 366.1 
1 4 0.715 162 177 339 
2 4 0.740 77 281 358 
3 4 0.760 154 193 347 
4 4 0.743 177 161 338 
5 4 0.760 139 141 280 
6 4 0.840 98 306 404 
7 5 0.910 117 355 472 
8 5 0.900 100 333 433 
9 4 0.865 122 265 387 

Control 

10 5 0.795 110 301 411 
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ตารางผนวกที ่4  (ตอ) 
 

ระยะดอก 
ผลท่ี 

จํานวน
locules 

ขนาดผล
เฉลี่ย 

เมล็ดกลุม
ที่ 1 

เมล็ดกลุม
ที่ 2 จํานวนเมล็ดทั้งหมด 

Control 11 4 0.743 148 206 354 

  คาเฉลี่ย 0.797 127.6 247.2 374.8 
1 4 0.810 9 380 389 
2 5 0.850 9 480 489 
3 4 0.807 22 376 398 
4 5 0.835 7 447 454 

5 4 0.835 6 440 446 
6 5 0.850 6 513 519 
7 5 0.800 6 487 493 
8 5 0.843 13 416 429 
9 5 0.860 12 499 511 

10 5 0.850 13 434 447 
11 4 0.845 16 415 431 
12 4 0.835 10 438 448 
13 4 0.800 11 379 390 
14 4 0.830 10 437 447 
15 4 0.815 14 324 338 
16 5 0.840 6 498 504 
17 4 0.800 5 402 407 
18 4 0.850 11 384 395 
19 5 0.836 16 430 446 

Open Pollination 

20 5 0.800 4 406 410 

  คาเฉลี่ย 0.830 10.3 429.3 439.6 

 
หมายเหตุ 

GY คือ ดอกสีเขียวปนเหลอืง                YG คือ ดอก สีเหลืองปนเขียว      
Dehisced คือ ดอกที่ฝาครอบดอกเริ่มแยกจากฐานรองดอก     Anthesis คือ ดอกทีบ่าน 1 วัน 
Control คือ การผสมเกสรเมื่อยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสร 
Open pollination คือ การผสมเกสรตามธรรมชาต ิ
1  คือการตัดบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียแลวทําการผสมทันท ี
2  คือการตัดบริเวณกึ่งกลางของกานชูเกสรเพศเมียแลวทาํการผสมทนัท ี

 เมล็ดกลุมที่ 1  คือ  เมล็ดทีไ่ดรับการผสม             เมล็ดกลุมที่ 2  คือ  เมลด็ทีไ่มไดรับการผสม 
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