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การศึกษาการพัฒนาของดอกและผลของไมกฤษณา ไดทาํการศึกษาจากตนกฤษณาจาํนวน 

3 ตน ในบริเวณพื้นที่อุทยานแหงชาติเขาใหญ โดยศึกษาการพัฒนาของดอกและผล ศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาทั่วไปของดอกและผล การเปลี่ยนแปลงของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียในชวงเวลาที่
พรอมผสมเกสร ประเมินระบบผสมขาม (the outcrossing level) ประเมินประสิทธิภาพการติดผลตาม
ธรรมชาติ (fruit set efficiency) และประเมนิคาความสําเรจ็ของการสืบพันธุ (reproductive success) 
ซ่ึงไดดําเนนิการศึกษาตั้งแตเดือนมกราคม 2549 ถึงธันวาคม 2550 

 
กฤษณามกีารพัฒนาของดอกจากระยะตาดอกถึงระยะดอกบานใชเวลา 20-30 วัน ดอกมี

โครงสรางดอกแบบสมบูรณสวน (complete flower) ชอดอกแบบซี่รม (umbel) ดอกบานจากดอกที่
อยูดานนอกของชอดอกไปสูดอกที่อยูขางใน (raceme type) ดอกบานเต็มที่เวลา 18 น. มีเกสรเพศผู
และเกสรเพศเมียในดอกเดียวกันแตเจริญเต็มที่ไมพรอมกันเปนแบบ protandry ยอดเกสรเพศเมียเปน
แบบเปยก (wet) และมีรูปรางแบบ capitate โดยมีเซลลผิวยื่นขยายเปนตอม (glandular trichrome) 
รูปรางคลายกระบอง (papillae) อับเรณูมี 2 พู แตกตามแนวยาวของอับเรณู เรณูเปนเรณูเดีย่ว รูปราง
คอนขางกลม ขนาด 20-25 ไมโครเมตร ช้ันนอกสุดของเรณูมีหนามเรียงตัวกันอยูแบบรางแห 
(reticulate) ชวงเวลาพรอมรับผสมเกสรของเกสรเพศเมยี (receptive) และเวลาที่เหมาะสมในการ
ควบคุมการผสมเกสรมากที่สุด คือ 18-21 น. การพัฒนาของผลเริ่มจากระยะดอกบานใชเวลา 11 
สัปดาห ผลเปนแบบผลสดแตกกลางพู (fresh loculicidal capsule) อัตราสวนระหวางจาํนวนเรณูตอ
จาํนวนออวุล (P/O ratio) มีคา 9,685.5 ± 92.80 มีระบบการผสมขามเปนแบบ obligate xenogamy 
ประสิทธิภาพการติดผลตามธรรมชาติ มีคา 3.55-6.35 เปอรเซ็นต คาความสําเร็จของการสืบพันธุ 
(RS) เทากับ 0.048  

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   



 

Suchada  Sangtubtim  2008: Development of Flower and Fruit of Kritsana (Aquilaria 
crassna Pierre ex Lec.).  Master of Science (Forestry), Major Field: Forest Biology, 
Department of Forest Biology.  Thesis Advisor: Associate Professor  
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The study of  development of flower and fruit of Kritsana was investigated from three trees 

standing in Khao Yai national park. The study included development of flower and fruit, morphology 
of flower and fruit, anther dehiscence and female receptivity time, and the estimation of outcrossing 
level, fruit set efficiency and reproductive success. The field study was carried out from January 
2006 to December 2007. 

 
Floral development of Kritsana from young bud to anthesis took 20 – 30 days. The flower 

was a complete flower type, inflorescence was an umbel type. Anthesis started from outside to 
inside of the inflorescence. The anthesis began at 6 pm. The flower was protandry in which  
the anther matured before the stigma. The stigma was wet type and capitate shape, composed of  
glandular trichrome and papillae at the surface. Dehiscence of stamen was longitudinal. Pollen 
was monad, circular shape and its size was 20 – 25 µm. The outer most surface of pollen covered with 
reticulate layer. The development of fruits from flower anthesis to fruits mature took approximately 
11 weeks. The receptive period of stigma suitable for controlled pollination was from 6 pm. to 9 pm. 
The fruit was fresh loculicidal capsule. The ratio of pollen grains to ovules for one flower (P/O ratio) 
was 9,685.5 ± 92.80 which was classified as obligate xenogamy. The fruit set efficiency was 
3.55 – 6.35 %. The reproductive success was 0.048. 
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1

การพัฒนาของดอกและผลของไมกฤษณา 
 

Development of Flower and Fruit of Kritsana (Aquilaria crassna Pierre ex Lec.) 
 

คํานํา 
 

ไมกฤษณา (Aquilaria spp.) เปนไมที่มีกล่ินหอมนิยมนํามาใชในพิธีกรรมทางศาสนาอิสลาม 
ใชเปนยารักษาโรคหรือใชเปนเครื่องหอมประทินผิวกาย ซ่ึงปจจุบันนยิมนําไมกฤษณามาสกัดเปน
น้ํามันหอมระเหยเพื่อเปนสินคาสงออก จึงนับไดวาเปนชนิดไมที่มีความสําคัญในเชิงเศรษฐกิจ ไม
กฤษณาเคยพบมากในปาของประเทศไทย แตในปจจุบนัหาพบไดยากในสภาพปาธรรมชาติ ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากพื้นที่ปาลดลงและเนื่องจากสวนของกฤษณามีราคาสูงทําใหเปนที่ตองการอยางมากจงึ
เปนสาเหตุใหมีการลักลอบเก็บหาโดยการตัดฟนตนกฤษณามากขึ้น ทําใหจํานวนตนกฤษณาลดลง
ไปอยางรวดเรว็และมแีนวโนมที่จะเปนชนิดไมที่ใกลสูญพันธุ โดยสถานภาพของไมสกุล Aquilaria 
ในปจจุบันนี้ IUCN ไดจัดใหเปนชนิดพันธุที่อยูในสภาวะวิกฤต (critically endangered) สวน CITES 
ไดบรรจุไวในบัญชีแนบทายอนุสัญญาไซเตสบัญชีที่ 2 นอกจากนีต้าม พ.ร.บ. ปาไม พ.ศ. 2484 ก็ได
จัดใหกฤษณาเปนของปาหวงหาม (วนิดา, 2539; กองคุมครองพันธุพืช, 2550)  

 
เนื่องจากไมกฤษณาจะไมออกดอกทุกป สวนของผลและเมล็ดเปนอาหารที่สัตวจําพวก

กระรอกชอบ และเมล็ดที่รวงหลนมักจะถูกเชื้อราทําลาย ดังนั้นโอกาสในการสืบพันธุตามธรรมชาติ
จึงมีนอย (สรายุทธ, 2538) กฤษณาจึงเปนพันธุไมอีกชนดิหนึ่งซึ่งมีคุณคาเหมาะทีจ่ะชวยกันรักษาไว
และกระจายพนัธุออกไปเพือ่กอใหเกิดประโยชนมากทีสุ่ด ซ่ึงรัฐบาลโดยกรมปาไมไดเหน็วาไม
กฤษณาเปนไมเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งที่ควรอนุรักษพรอมขยายพนัธุ และสงเสริมใหเกษตรกร
ปลูกเปนไมเศรษฐกิจในพืน้ที่ดินกรรมสิทธิ์ของตนเอง (สวนปลูกปาภาคเอกชน, 2542) 

 
แมวาในปจจุบนัแนวโนมของการปลูกสรางสวนปาไมกฤษณาในประเทศไทยจะมีเพิม่มาก

ขึ้น เพราะแรงจูงใจทางเศรษฐกิจของกฤษณาและผลิตภณัฑจากกฤษณาที่มีมูลคาสูง แตการที่จะทํา
ใหสวนปานี้ประสบผลสําเร็จสามารถใหผลตอบแทนที่คุมคาทางเศรษฐกิจไดนั้น ตองคํานึงถึง
ขอพิจารณาทีสํ่าคญั คือ การคัดเลือกพันธุไมกฤษณาทีจ่ะปลูกใหเหมาะสมกับสภาพพืน้ที่และนํา
พันธุที่ดีที่ผานการคัดเลือกแลวมาปลูก แตเนื่องจากขอมูลทางวิชาการและงานวจิัยที่เกี่ยวกับการ
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คัดเลือกพันธุและปรับปรุงพันธุไมกฤษณายังมีคอนขางจาํกัด หากไดมกีารสงเสริมการพัฒนา
งานวิจยัดานการปรับปรุงพันธุ และการทาํใหตนกฤษณาสรางกฤษณาในปริมาณที่มากพอ ก็จะ
เหมาะแกการลงทุนและสนบัสนุนใหมกีารปลูกสรางเปนสวนปาได การศึกษาดานการพัฒนาของ
ดอกและผลของไมกฤษณาในครั้งนี้ จึงเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญที่จะเปนประโยชนตอการนําไป
พัฒนาสายพนัธุที่ดีตอไปในอนาคต 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3

วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาการพัฒนาของดอกและผลของตนกฤษณา 
 

2.  เพื่อศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาทั่วไปของดอกและผลของตนกฤษณา 
 

3.  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียของตนกฤษณาในชวงเวลาที่
พรอมผสมเกสร 
 

4.  เพื่อประเมนิระบบผสมขาม ประเมินประสิทธิภาพการติดผลตามธรรมชาติ และ
ประเมินคาความสําเร็จของการสืบพันธุของตนกฤษณา  
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การตรวจเอกสาร 
 

ไมกฤษณาหรอืไมหอมเปนไมในสกุล Aquilaria อยูในวงศ Thymelaeaceae พบกระจายอยู
ในเอเชยีเขตรอน ซ่ึงสามารถพบไดตั้งแตทางใตของจีน ปากีสถาน อินเดีย เนปาล ภูฐาน บังกลาเทศ
ศรีลังกา พมา และครอบคลุมประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใตถึงฟลิปปนส ไมในสกุล Aquilaria 
นี้มีดวยกนัทั้งหมด 25 ชนิด (กองคุมครองพันธุพืช, 2550) สวนการกระจายพันธุของไมกฤษณาใน
ประเทศไทย บุญชุบ (2550) และ Santisuk (2007) ไดรายงานไววาพบทัง้หมด 5 ชนิด คือ 
 

Aquilaria crassna PIERRE ex LEC. มีช่ือพื้นเมือง คือ กฤษณา (Kritsana) เปนไมยืนตน
ขนาดใหญ สูง 10 – 30 เมตร ลําตนตรง เปลือกเรียบสีเทาหรือสีขาว ใบเดี่ยวรูปรี ปลายใบเรียวแหลม 
โคนใบมน ใบมีขนาด 7 – 11 x 2.5 – 5 เซนติเมตร หลังใบเกลี้ยงเปนมนั ทองใบบริเวณขอบใบและ
เสนกลางใบมขีนออน ชอดอกแบบซี่รมมี 4 – 6 ดอก ดอกสีคอนขางเขียว หลอดกลีบเลี้ยงมีขนออน 
(puberulous) ขึ้นปกคลุม กลีบดอกปกคลุมดวยขนแบบ pilose อยูหนาแนน ผลคอนขางกลม ปลาย
ผลเปนติ่งเล็กนอย มีขนนุมตามผิวผลหนาแนน ฐานผลมีกลีบเลี้ยงที่ขยายขนาดหุมติดอยู พบกระจาย
อยูเกือบทัว่ประเทศ ยกเวนภาคใต มีแหลงอาศัยอยูตามปาดิบแลง บางครั้งพบบนเนินเขาเตี้ยๆ ที่มี
ลักษณะพื้นที่เปนหินแกรนิต  
 
 Aquilaria hirta Ridl. เปนไมยืนตนสูงประมาณ 14 เมตร ใบเดีย่วรูปขอบขนาน ปลายใบ
แหลม โคนใบมนหรือกลม ใบมีขนาด 6.5 – 14 x 2.5 – 5.5 เซนติเมตร ทองใบมีขนออนปกคลุม 
ดอกออกตามซอกใบมี 5 – 14 ดอก ดอกสขีาวหรือเหลือง หลอดกลีบเลี้ยงรูปทรงกระบอก มีขน
ออน (pubescent) ขึ้นปกคลุม ผลเรียวแหลมคลายหอกและมีติ่งยื่นออกมา พบกระจายในภาคใต
ตอนลาง พื้นทีอํ่าเภอแวง สุไหงโกลก สุขิริน จังหวัดนราธิวาส มีแหลงอาศัยอยูตามปาดิบชื้นระดับ
ต่ําที่มีพื้นที่สูงกวาระดับน้ําทะเล 200 – 500 เมตร 
 
 Aquilaria malaccensis Lamk. มีช่ือพื้นเมือง คือ ไมหอม (Mai hom) กายูการู (kayu karu) 
เปนไมยนืตนขนาดใหญ สูงประมาณ 40 เมตร ลําตนเปลา เปลือกเรียบสีเทาหรือสีขาว ใบเดี่ยวรูปรี
หรือรูปไขกลับ ปลายใบเรียวแหลม โคนใบมน ใบมีขนาด 5 – 15 x 2 – 5.2 เซนติเมตร ขอบใบเปน
คล่ืนมวนเล็กนอย แผนใบบางเรียบ หลังใบเปนมัน ชอดอกแบบซี่รมมี 8 – 10 ดอก ออกดอกดานขาง
กิ่ง ดอกเล็กสีเขียวอมเหลือง กลีบเลี้ยงรวมติดกันเปนหลอดสั้นๆ มีขนออน (puberulous) ขึ้นปกคลุม 
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ผลรูปไขปลายมน พบกระจายในภาคใตตอนกลาง ไดแก ตรัง ภูเก็ต (เขาพระแทว) พัทลุง และ
นราธิวาส มีแหลงอาศัยอยูตามปาดิบชื้น 
 
 Aquilaria subintegra Ding Hou. เปนไมพุมหรือไมยืนตนขนาดเล็ก สูงประมาณ 2 เมตร 
ใบเดีย่วรูปรี ปลายใบเรียวแหลม โคนใบเปนรูปล่ิมหรือมน ใบมีขนาด (14-)19 – 27.5 x (5-)7 – 10.5 
เซนติเมตร ทองใบมีขนออน (pubascent, glabrescent) ปกคลุมเล็กนอย ดอกออกเปนชอตรงงามกิ่ง
มี 8 – 20 ดอก ดอกสีขาว ผลแบบแหง รูปยาวเรียว พบกระจายในภาคใต เชน ปตตาน ีและนราธิวาส 
(อําเภอแวง และสุไหงโกลก) มีแหลงอาศัยอยูตามปาดิบชื้นที่มีพื้นที่สูงกวาระดับน้ําทะเล 300 – 550 
เมตร 
 
 Aquilaria rugosa L.C. Kiet & Kessler มีช่ือพื้นเมือง คือ กฤษณาดอย เปนชนิดที่เพิ่งคนพบ 
ซ่ึงไดอธิบายโดย Eiadthong (2007) และ Santisuk (2007) วา เปนชนิดที่พบไดทั่วไปในปาดิบเขา
บริเวณพื้นที่ที่มีความสูงชันที่ระดบัความสูงกวาระดับน้ําทะเล 870 – 1,050 เมตร ในจังหวัดเชียงใหม
และลําปาง โดยมีลักษณะตางจากกฤษณาชนิดอื่น คือ รูปรางของผลที่คอนขางกลมและผิวผลที่เปน
หยักคลื่นชดัเจน 
 
 ไมกฤษณาทั้ง 5 ชนิดนี้มีเพียง 3 ชนิด ที่สามารถใหสารที่มีกล่ินหอม ไดแก A. crassna,  
A. malaccensis และ A. rugosa (บุญชุบ, 2550) แตการศกึษาถึงปริมาณและประสิทธิภาพในการ
สรางสารกฤษณาที่สะสมในเนื้อไมเพื่อเปรยีบเทียบกันระหวางชนดิวาแตกตางกันอยางไรนั้นยัง
ไมไดมีการศกึษา 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

Aquilaria crassna Pierre ex Lec. เปนไมยนืตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ ไมผลัดใบ มีความ
สูงตั้งแต 10-30 เมตรขึ้นไป เปลือกนอกสีเทาอมขาว เรียบหรือแตกเปนรองยาวตืน้ๆ (smooth หรือ 
rugose) เปลือกหนาประมาณ 5-10 มิลลิเมตร เปลือกชั้นในมีสีขาวอมเหลือง ใบ เปนชนิดใบเดีย่ว 
ปลายใบเรียวแหลม (acuminate) ยาว 6-10 มิลลิเมตร ฐานใบแหลม (cuneate หรือ acute) ใบมีขนาด 
2.5-5 x 7-11.5 เซนติเมตร ผิวใบแกเกลี้ยงเปนมัน ใบออนมีขนสั้นมันวาวคลายไหม ตามขอบใบ 
เสนกลางใบ กานใบ ตาออน และกิ่งออนปกคลุมไปดวยขนลักษณะเดยีวกัน ขอบใบเรียบแตมกัเปน
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คล่ืน มีเสนแขนงใบ (secondary nerves) 12-18 คู กานใบยาว 3-7 มิลลิเมตร ดอก เปนแบบสมบูรณ
เพศ เกิดตามงามใบหรือปลายยอด ชอดอกเกิดเปนกระจกุ (fascicles) มี 4-6 ดอก กานชอดอกยาว  
3-5 มิลลิเมตร มีขนคลายไหม (pubescent) ปกคลุม ดอกสีเขียวออน กานดอกยอย (pedicel) ยาว  
5-10 มิลลิเมตร มีขนปกคลุมคลายไหมเชนกัน ช้ันกลีบเลี้ยงรูประฆังปลายแยกออกเปน 5 แฉก ยาว 
3-4 มิลลิเมตร กลีบดอกลดรปูลงมีลักษณะเปนเกล็ดที่มีขน 10 อัน โดยมี 2 เกล็ดติดอยูบนกลีบเลี้ยง
แตละอัน เกล็ดยาว 1-1.5 มิลลิเมตร เกสรเพศผู (stamen) 10 อัน กานเกสรเพศผู (filament) ยาว 1-1.5 
มิลลิเมตร อับเรณู (anther) ยาว 1 มิลลิเมตร รังไข (ovary) ยาว 2.2-4 เซนติเมตร ปกคลุมดวยขนคลาย
ไหม มี 2 ชอง (locule)  ไมมีกานเกสรเพศเมีย (style) ยอดเกสรเพศเมยี (stigma) เปนแบบ capitate 
ยาว 1 มิลลิเมตร ผล รูปไขกวาง มีขนาด 2.5-3.5 x 2-2.5 เซนติเมตร มีสันแคบตามยาวของผลและ
ช้ันกลีบเลี้ยงที่ขยายติดอยูที่ฐาน ผิวบางเหนียว มีรอยยนๆ และแตกไดเปน 2 พู เมล็ดเปนมันมี 1 
หรือ 2 เมล็ด แบบ avoid ยาว 5-6 เซนติเมตร มีหาง (basal appendage) เมล็ดมีสีแดงหรือสม  
ปกคลุมไปดวยขนสั้นและนุม (pubescent) สีแดงหรือสีน้าํตาล คัพภะ (embryo) เปนแบบ inverse 
ไมมี perisperm (สมคิด, 2525; Santisuk and Larsen, 1997; Gardner et al., 2000) 
 

ลักษณะทางนิเวศวิทยา 
 

ไมกฤษณาชนดิ A. crassna มีถ่ินการกระจายพันธุอยูในแถบประเทศไทย กัมพูชา ลาว และ
เวียดนาม (Santisuk and Larsen, 1997) ตนกฤษณาชอบขึน้ในที่ชุมชืน้ จึงมักพบตามปาดงดิบทั้งชืน้
และแลง หรือที่ราบใกลกับแมน้ําลําธาร สามารถขึ้นไดสูงถึง 1,100 เมตร หรือมากกวาจากระดับน้ําทะเล
ปานกลาง เชน พบที่ยอดเขาเขียวบริเวณอุทยานแหงชาติเขาใหญ โดยทั่วไปมักพบตนกฤษณาปนกับ
พรรณไมอ่ืน เชน ยาง ยมหอม ยมหิน หวา กอเดือยและกอชนิดอื่นๆ สีเสียดเทศ กระโดงแดง และ
อ่ืนๆ (สมคิด, 2525) แตไมกฤษณาชนิด A. crassna เปนชนิดที่ทนตอสภาพแหงแลงไดดีกวากฤษณา
ชนิดอื่นในประเทศไทย จึงเปนชนิดที่มีศกัยภาพในการนาํไปปลูกสรางสวนปาไดกวางขวาง ไม
กฤษณาออกดอกชวงเดือนมนีาคมถึงเมษายน ผลแกชวงเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม แตบางพื้นที่
อาจคลาดเคลื่อนไปบางตามสภาพภูมิประเทศและความแหงหรือช้ืนของดินที่ตนกฤษณาขึ้นอยู 
รวมทั้งความสมบูรณของตนไมดวย  
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การเกิดสารกฤษณาในเนื้อไม 
 

สารกฤษณา คอื สารประกอบอินทรียที่เกดิและสะสมอยูในเซลลเนื้อไมของตนกฤษณา ซ่ึง
เปนสารที่ประกอบดวยสารประเภทเรซิน (resin) อยูมาก สารที่ทําใหเกดิกลิ่นหอมของกฤษณา คือ 
sesquiterpene alcohol (Baruah et al., 1982) สารกฤษณาเมื่อถูกนํามาแยกออกจากเนื้อไมโดยผาน
กระบวนการกลั่นนิยมเรียกวา น้ํามันกฤษณา สวนเนื้อไมที่มีสารกฤษณาอาจพบไดในราก ลําตน 
หรือกิ่งกานของตนกฤษณา (Gianno and Kochummen, 1981) สวนใหญพบตามงามกิ่งหรือรอยตอ
ของกิ่งกับลําตน  

 
สาเหตุของการเกิดสารกฤษณานั้นเชื่อวาเกิดจากปฏิกิริยาโตตอบขึ้นภายในตนไมเอง 

เนื่องจากตนกฤษณาเปนไมที่มีลักษณะพิเศษ คือ มีทออาหาร (phloem) กระจายอยูในเนื้อไมอีกสวน
หนึ่ง นอกเหนอืจากที่มีอยูบริเวณรอยตอของเปลือกไมกับเนื้อไมดังเชนพืชใบเลี้ยงคูอ่ืนๆ เมื่อทําให
เกิดแผลหรือความชอกช้ําที่เนื้อไมก็จะมีการหลั่งสารจําพวกชันหรือเรซินเขามาสะสมที่เนื้อไม
รอบๆ แผลนั้น (Siripatanadilok et al., 1991) เมื่อเวลาผานไปนานเขาจะมีสารดังกลาวสะสมมากขึน้
จนเปลี่ยนสีของเนื้อไมจากสีขาวมาเปนสีเหลือง สีน้ําตาลและมีสีดําในที่สุด การเกิดสารกฤษณาที่
เปนมาโดยธรรมชาติ เกิดไดจากการที่ตนไมเกิดบาดแผลโดยวิธีการใดๆ ก็ตามซึ่งถูกตนไมหรือถูก
สัตวกระทํา เชน ขวิด กัด หรือเบียดถูใหเปนแผลชอกช้ํา หรือถูกแมลงเจาะชอนไช เมือ่เกิดแผลขึ้น
แลวก็จะเกิดการหล่ังสารดังกลาว ไดมกีารคนควาและประมาณวาตนกฤษณาที่อยูในปาธรรมชาติ
นั้นมีเพยีง 10 เปอรเซ็นตเทานั้น ที่สามารถเกิดสารกฤษณาได นอกจากนี้คุณภาพของเนื้อไมกฤษณา
ที่ดีมีเกรดสูงจะไดมาจากตนกฤษณาที่มีอายุตั้งแต 50 ปขึ้นไป ประมาณกันวา 1 ใน 10 ของตนไม
กฤษณาที่มีเสนผาศูนยกลางตั้งแต 20 เซนติเมตรขึ้นไป อาจจะผลิตเนือ้ไมกฤษณาไดประมาณ 10 
กิโลกรัมเทานัน้ (กองคุมครองพันธุพชื, 2550)  

 
การใชประโยชนจากไมกฤษณา 

 
การใชประโยชนสวนใหญมกัใชจากตนที่เกิดกฤษณาแลว โดยช้ินไมทีม่ีสารกฤษณาอยูมาก 

(เกรดสูง) จะไมนํามากลั่นเปนน้ํามันหอมระเหยแตจะนําไปเผาใหเกิดกลิ่นหอมใชในระหวางงาน
ประเพณหีรือในระหวางสวดมนตของชาวมุสลิม (Burkill, 1966) และชาวมุสลิมยังเชือ่วาการเผาไม
กฤษณานัน้สามารถฆาเชื้อโรคในอากาศไดดวย สวนน้ํามันหอมระเหยจากกฤษณานําไปใชใน
อุตสาหกรรมเครื่องหอม (Rao et al., 1961) โดยสามารถใชเปนสาร fixative สารหอมตัวอ่ืน (Rao 
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and Bhatia, 1959) ซ่ึงชาวยุโรปจะนําน้ํามนัหอมระเหยจากกฤษณานี้มาผสมในน้ําหอมใหมีคุณภาพ
ดียิ่งขึ้น สวนของผงไมกฤษณาใชทาเนื้อตวัหรือเสื้อผาสามารถชวยไลแมลงพวกหมดั เหา ไรได 
(Perry, 1980; Baruah et al., 1982; Secoy and Smith, 1983) สวนของเสนใยในเปลือกของตนกฤษณา
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมทํากระดาษ เชือก และทําเสื้อผาได เพราะมีความยดืหยุนและให
ความทนทานสูง (Manjunath, 1948; Brown, 1957) เนื้อไมนําไปทําลูกประคํา หีบใสเครื่องเพชร 
และกฤษณาทีม่ีคุณภาพไมดใีชผสมขี้เล่ือยทําธูปหอมที่มีราคาแพงได (วนิดา, 2539) 

 
สวนสรรพคุณทางยาสามารถนําสวนเนื้อไมที่มีกฤษณาไปใชเปนยาบํารุงโลหิตและหัวใจ 

แกโรคปวดบวมตามขอ แกลมเวียนศีรษะ แกคล่ืนไสอาเจียน รักษาอาการปวดแนนหนาอก แกอาการ
หอบหืด เปนยาขับลมในกระเพาะ แกเสียดทอง ทองรวง ตมน้ําดื่มแกรอนในกระหายน้ํา นอกจากนั้น
เภสัชกรชาวจนีและชาวเวยีดนามยังใชเปนตัวยารักษาโรคมาลาเรียดวย (วนิดา, 2539;  Perry, 1980)  

 
การขยายพันธุของไมกฤษณา 

 
โดยธรรมชาติไมกฤษณาขยายพันธุดวยเมล็ด ซ่ึงไมกฤษณาสามารถออกดอกและติดผลได

เมื่ออายุ 7-9 ป ขึ้นไป (Beniwal, 1989) จํานวนเมล็ดตอตนของไมกฤษณาขึ้นอยูกับชนิด ซ่ึงจาก
การศึกษาของ Soehartono and Newton (2001) พบวา A. crassna ที่มีขนาดความโตของลําตนที่
ระดับอก (Diameter at breast height : DBH) เทากับ 17.2 เซนติเมตร สามารถใหเมล็ดมากถึง 6,494 
เมล็ดตอตน และตนที่มีขนาดความโตของลําตนที่ระดับอกเทากับ 5.5 เซนติเมตร สามารถใหเมล็ด
ได 307 เมล็ดตอตน แสดงใหเห็นวาขนาดความโตของลําตนมีผลตอการใหเมล็ดของไมกฤษณา
เชนกัน และจากการศึกษาของ Siripatanadilok et al. (1991) บริเวณอุทยานแหงชาตเิขาใหญพบวา 
กฤษณามีการออกดอกและผลจํานวนมาก แตผลแกมักถูกกินโดยสัตวจําพวกกระรอก สวนของเมล็ด
มักถูกทําลายไปดวย และเมลด็มักมีความงอกต่ํา โดยทัว่ไปเมล็ดแกจะรวงหลนจากตนในชวงเดือน
มิถุนายนถึงกรกฎาคม ซ่ึงเปนระยะที่มีปญหาฝนทิ้งชวงทําใหเมล็ดไมมีโอกาสงอก จึงทําใหการ
กระจายพันธุถูกจาํกัด นอกจากนี้กลไกการกระจายพันธุตามธรรมชาติยังเปนไปอยางไมตอเนื่อง 
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากกจิกรรมของมนุษยและตนแมพนัธุตามธรรมชาติถูกโคนลงทําใหพบตนกลาได
คอนขางนอย 

 
ปจจุบันมีผูสนใจปลูกสรางสวนปาไมกฤษณาเปนจํานวนมาก จึงมีความตองการกลาไม

กฤษณาจาํนวนมากเชนกัน โดยกลาไมที่นาํมาใชปลูกสามารถทําการขยายพนัธุได 2 วิธี คือ การ
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ขยายพนัธุโดยอาศัยเพศ และการขยายพนัธุโดยไมอาศยัเพศ ซ่ึงการขยายพันธุโดยอาศัยเพศจะไดมา
จากการเพาะเมล็ด แตเมล็ดของไมกฤษณามีความมีชีวิตสั้น จึงตองแกะออกจากสวนผลและนําไป
เก็บไวในที่มีอุณหภูมิต่ําหรือควรเพาะทันที โดยเมล็ดที่ยังใหมอยูเมื่อนํามาเพาะมีอัตราการงอก
รอยละ 65 และอัตราการงอกจะลดลงเมื่อเพาะเมล็ดที่เกบ็ไวนานเกนิ 1 สัปดาหขึ้นไป (Beniwal, 
1989) โดยวิธีการเพาะเมลด็ที่ไดผลดีจะตองจัดพื้นดินใหมีความรวนโปรง ระบายถายเทน้ําไดดี เมื่อ
หวานเมล็ดกฤษณาแลวใหโรยกลบบางๆ ดวยทราย หรือปกเมล็ดลงในทรายโดยเอาทางหัวข้ึน 
หลังจากนัน้ควรรดน้ําใหชุมชื้นอยูตลอดจะทําใหเมล็ดงอกภายใน 1-2 สัปดาห กลาไมที่เกิดจากการ
เพาะเมล็ดมกีารเติบโตชาและอาจตายไดจากโรคเนาคอดนิที่เกิดจากเชือ้รา Peronophythora sp. 
โดยเฉพาะเมื่อเพาะในดนิที่ไมไดผานการอบฆาเชื้อและเมล็ดที่ใชเพาะมีไมเพียงพอ จึงทําใหกลาไม
กฤษณามีราคาคอนขางแพง และอีกวิธีที่นยิมทํา คือ การขุดกลาไมจากบริเวณตนแมมาปลูกในเรือน
เพาะชํา รอจนกลาไมมีอายุประมาณ 1 ป จนกลาไมเจริญเติบโตและมีความแข็งแรงจงึยายออกปลูก
ในแปลงได 

 
สวนการขยายพันธุโดยไมอาศัยเพศของไมกฤษณานัน้สามารถขยายพันธุไดดวยวิธีการตัด

ชํา และเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ โดยวิธีการตัดชํา Siripatanadilok et al. (1991) พบวา การใชสวนที่เปนกิ่ง
ชําจากตนกลาอายุ 6 เดือน สามารถชักนําใหเกิดรากไดภายใน 6 สัปดาห โดยใชสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในกลุมออกซิน ชนิด NAA ความเขมขน 100 ppm หรือ IBA ความเขมขน 50 ppm 
แตสําหรับกิ่งชําขนาดใหญจากตนที่มีอายมุาก ทําไดเพียงเกิดผลิใบใหมเทานั้นโดยไมสามารถชักนํา
รากไดและทําใหกิ่งนั้นแหงตายไปภายใน 2 เดือน นอกจากนั้น สรายุทธ (2538) ไดทาํการทดลอง
ปกชําไมกฤษณาโดยใชกิ่งชําจากกลาที่เพาะจากเมล็ดอายุ 1 ป 6 เดือน การตัดกิ่งแบงออกเปน 2 สวน 
คือ สวนปลายยอด และสวนกิ่งออน (ทอนที่ถัดจากปลายยอดลงมา) โดยกิ่งปกชําแตละทอนมี 2 ขอ 
และใชฮอรโมนสังเคราะห IBA ที่ความเขมขน 0, 50 และ 100 ppm แชกิ่งชํานาน 24 ช่ัวโมง ภายหลัง
การปกชาํ 6 สัปดาห พบวา การปกชาํในชวงปลายฤดูฝนถึงฤดูหนาว ไมจาํเปนตองแชฮอรโมน
สังเคราะห IBA กิ่งปกชําก็สามารถออกรากได ในขณะทีก่ารปกชําในชวงกลางฤดูฝนถาไมแชดวย
ฮอรโมนสังเคราะหจะมีจํานวนกิ่งออกรากนอยกวาชวงปกชําอื่นๆ แตถาแชดวยฮอรโมนสังเคราะห 
IBA จะทําใหมีจํานวนกิ่งออกรากมากขึ้น และจํานวนรากเฉลี่ยตอกิ่งปกชําจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขน
ของฮอรโมนสังเคราะห IBA มากขึ้น ซ่ึงกิ่งปกชําที่แชดวยฮอรโมนที่ระดับความเขมขนเดียวกนั 
สวนกิ่งออนมจีํานวนรากเฉลี่ยตอกิ่งปกชํามากกวาสวนปลายยอด 
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และการขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของตนกฤษณาชนิด A. crassna และ  
A. malaccensis  โดยพิมล (2538) พบวา การใชสูตรอาหาร WPM หรือ สูตร Murashige และ Skoog 
ดัดแปลง รวมกับสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชกลุมไซโตไคนิน ชนิด BA หรือ ชนิด Kinetin 
ความเขมขน 0.25-4 มิลลิกรัมตอลิตร เนื้อเยื่อสวนปลายยอดและตาขางถูกชักนําใหเกดิยอดเปน
จํานวนมาก สวนปลายยอดสามารถชกันําใหเกิดรากไดในอาหารสูตรเดียวกัน ทีไ่มใชหรือใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมออกซิน ชนิด IBA หรือ NAA แตไมสามารถชักนํารากของชนิด  
A. malaccensis ได 

 
อยางไรก็ตามในปจจุบันนี้ การขยายพันธุไมกฤษณาดวยวธีิการใชเมล็ดยังไดรับความนิยม

มากกวาวิธีอ่ืน เพราะสามารถทําไดงาย ประหยัดงบประมาณ เมื่อนําเมล็ดมาเพาะอยางถูกวิธีจะมี
อัตราการงอกและการรอดตายสูง ไดกลาไมในปริมาณทีเ่พียงพอกบัความตองการสําหรับการปลูก
ปา แตขอเสียของการขยายพนัธุโดยเมล็ดทีเ่กษตรกรดาํเนนิการอยูในปจจุบัน ก็คือ กลาไมที่ไดยัง
ไมผานการปรับปรุงพันธุเพือ่ใหไดตนพันธุที่มีลักษณะดเีหมาะสมที่จะปลูกในแตละทองที่ 
 

การพัฒนาของดอก 
 
กระบวนการเกิดและการพฒันาของดอก สมบุญ (2548) ไดแบงออกเปนระยะตางๆ ดังนี ้
 
1.  ระยะการเจริญเต็มวัย (maturation stage) ระยะทีพ่ืชโตเต็มวัยจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ

ชนิดของพืช พันธุพืช ฤดูกาล และสภาพแวดลอม 
 
2.  ระยะชกันํา (induction stage) เปนการเปลี่ยนแปลงขั้นแรกในการเกดิดอก โดยพืชมีการ

ตอบสนองตอการกระตุนหรือชักนําจากปจจัยตางๆ เชน แสง อุณหภูมิ อายุ ความสมบูรณของตน 
 
3.  ระยะการเกดิตาดอก (initiation of floral primordium) เปนระยะการเปลี่ยนแปลงของตา

ที่เจริญไปเปนดอก (floral primordium) โดยเซลลเนื้อเยื่อเจริญเริ่มขยายตัว ทําใหมีการพองตัวของ
ตาดอก (floral bud) 
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4.  ระยะการพฒันาของดอก (floral development หรือ organogenesis) เปนระยะที่มีการเกิด
สวนตางๆ ของดอก โดยตาดอกมีการพัฒนาการเปลี่ยนแปลงรูปรางสรางกลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสร
เพศผู เกสรเพศเมีย และฐานรองดอก 

 
สวนประกอบตางๆ ของดอกจะมกีารเจรญิและพัฒนาขึน้มาจนถึงระยะดอกบาน (anthesis) 

ถือเปนขั้นตอนสุดทายของการพัฒนาของดอกในพืช 
 
พืชแตละชนดิมีชวงเวลาในการออกดอกที่ตางกัน แตมแีนวทางของการพัฒนาที่คลายคลึง

กัน เชน การเจริญและพัฒนาของดอกจะเกดิขึ้นหลังจากที่มกีารแตกใบออนไปแลวระยะหนึ่ง ซ่ึง
พบไดในตนสกั พะยูง และไมในตระกูลยาง หรือการเจรญิและพัฒนาของดอกเกดิขึ้นพรอมกับตา
ใบบนกิ่งเดียวกัน ซ่ึงพบไดในตนกระถินเทพา และประดูปา เปนตน (สมคิด, 2516; ประเสริฐ และ
สุวรรณ, 2535; สุดารัตน และคณะ, 2542; ภาณุมาศ, 2543; Owens et al., 1991) โดยการเกิดดอกมี
ทั้งที่เกิดมาจากตาที่ปลายกิ่ง (terminal bud) และเกิดมาจากตาขาง (axillary bud) ที่งามใบหรือซอก
ใบบริเวณปลายกิ่ง ซ่ึงไมกฤษณามีชอดอกเกิดมาจากตาทีป่ลายกิ่งและตาขางที่งามใบ (Santisuk and 
Larsen, 1997) และระยะเวลาในการพัฒนาจากตาดอกไปเปนดอกที่สมบูรณในพืชแตละชนิดก็มี
ความผันแปรแตกตางกันไป ซ่ึงจากการศึกษาของ Soehartono and Newton (2001) พบวา  
A. crassna มีการพัฒนาจากตาดอกถึงระยะที่ชอดอกเจริญเต็มที่ใชเวลาประมาณ 2-3 สัปดาห 
 

การพัฒนาของผล 
 
 เมื่อดอกไดรับการผสมเกสรและเซลลไขไดรับการปฏิสนธิแลว สวนของออวุลจะเจริญไป
เปนเมล็ดและรังไขเจริญไปเปนผล การพัฒนาของผลจะเกดิขึ้นพรอมกับการเหีย่วและหลุดรวงไป
ของสวนกลีบดอก กลีบเลียง และบางครั้งรวมทั้งเกสรตัวผูดวย สวนของกานเกสรตวัเมียก็มักเหีย่ว
แหงไปหลังการถายละอองเกสร ยกเวนในพืชบางชนิดทีม่ีสวนประกอบบางสวนของดอกเจริญรวม
ไปกับรังไขและเปนสวนประกอบสวนใหญของผลก็ได (Leopold and Kricdemann,1975; Coombe, 
1976) เชน ดอกกฤษณา สวนของชั้นกลีบเลี้ยงจะไมรวงหลนแตมีการขยายขนาดและติดอยูที่ฐาน
ของผล 
 
 การพัฒนาของผลเกิดจากกระบวนการเจริญเติบโต 2 กระบวนการ คือ การแบงเซลล (cell 
division) และการขยายขนาดของเซลล (cell enlargement) โดยทัว่ไปการเจริญเติบโตในชวงแรกๆ 
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จะเปนการแบงเซลลเพื่อเพิ่มจํานวนเซลล โดยเริ่มตั้งแตดอกเริ่มบานและตอเนื่องไปอกีระยะหนึ่ง
หลังจากการตดิผลแลวการเจริญเติบโตในชวงนี้จะคอยๆ มีการเปลี่ยนแปลงดวยการขยายขนาดของ
เซลล ซ่ึงจะเกดิตอเนื่องกนัไปเปนระยะยาวนาน ในผลแตละชนิดจะมีระยะเวลาของการเจริญแตกตาง
กันไป ซ่ึงจากการศึกษาของ Soehartono and Newton (2001)  พบวา A. crassna มีระยะการพัฒนา
เปนผลใชเวลาประมาณ 1 เดอืน 
 

ความสําเร็จในการสืบพันธุ 
 
 ความสําเร็จในการสืบพันธุ (Reproductive Success : RS) หมายถึง ศักยภาพของดอกและ
ออวุล (ovules) ของพืชที่พัฒนาไปเปนผลและเมล็ดที่สมบูรณ ซ่ึง Wiens et al. (1987) ไดแบง
ออกเปน 2 ระยะ คือ 
 
 ระยะที่ 1 Pre-emergent reproductive success หมายถึง ระยะที่ออวุลมกีารพัฒนาจนเปน
เมล็ดสมบูรณและเมล็ดสามารถมีชีวิตรอดในสภาพธรรมชาติได 
 
 ระยะที่ 2 Post-emergent reproductive success หมายถึง เปอรเซ็นตของตนกลาซึ่งมีชีวิต
รอดเพื่อการสืบพันธุในสภาพธรรมชาติ 
 

 โดยทั่วไปพืชที่มีการผสมแบบขามตน (out-crossing) จะมีคา RS คอนขางต่ํา กลาวคือ มี
จํานวนของดอกและไขออนที่พัฒนาไปเปนผลและเมล็ดที่สมบูรณในปริมาณนอย ซ่ึงมีสาเหตุหลัก
เกิดขึ้นไดในชวงการสืบพันธุโดยอาศัยเพศ 2 ชวงที่สําคัญ คือ ระยะกอนการปฏิสนธิ (pre-zygotic 
period) และระยะหลังการปฏิสนธิ (post-zygotic period) (Owens, 1994) โดยในชวงระยะแรกนัน้
เกิดขึ้นจากการรวงหลนของดอกภายในชอดอก (floral abortion) อันมีสาเหตุมาจากดอกไมไดรับ
การผสมเกสรหรือไมมีการปฏิสนธิ (Rathcke, 1989) ในขณะที่ชวงระยะหลังมีการรวงหลนของ
ดอกที่ไดรับการปฏิสนธิแลวหรือผลที่กําลังพัฒนา ซ่ึงอาจมสีาเหตุหลักมาจากปริมาณธาตุอาหาร
สะสมภายในตนพืชมีจํากดั (Stephenson, 1981; Tybirk,1993) 

 
 สวนพืชที่มีการผสมภายในตนเดียวกนั (inbreeding) จะมคีา RS สูง แตก็ยังมีการรวงหลน
ของดอกที่ไดรับการผสมเกสรและผลที่กําลังพัฒนาไดเชนกัน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการควบคุมทาง
พันธุกรรม (Stephenson, 1981) กลาวคือ ดอกที่เกิดจากการผสมภายในตนเดยีวกันอาจรวงหลนไป
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เนื่องจากไมมกีารงอกของละอองเรณหูรือไมมีการปฏิสนธิเกิดขึ้น (Rathcke, 1989) หรือในกรณีที่
พืชมีธาตุอาหารจํากัด ผลหรือเมล็ดที่เกิดจากดอกที่มกีารผสมภายในตนเดียวกนัหรือภายในเครือ
ญาติเดียวกันมีแนวโนมที่จะมีลักษณะพันธุกรรมที่ดอย และจะรวงหลนไปกอนของผลที่เจริญพัฒนา
มาจากดอกที่ผสมขามตนซึ่งเปนการคัดเลือกพันธุตามธรรมชาติ (natural selection) อีกแบบหนึ่ง 
ดังนั้นการหาคาความสําเร็จในการสืบพันธุจึงสามารถใชเปนขอมูลที่สําคัญในการวางแผนการผลิต
กลาได 
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อุปกรณและวิธีการ 

 อุปกรณ 
 

1.  นั่งรานเหลก็ 
 2.  แผนปายสาํหรับทําเครื่องหมายชอดอก 
 3.  เชือกไหมพรม 
 4.  กลองถายรูป 
 5.  สารละลาย FAA 50% หรือ 2.5% glutaraldehyde 
 6.  กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (light microscope) 
 7.  กลองจุลทรรศนแบบสามมิติ (stereo microscope) 
 8.  กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope) 
 9.  แอลกอฮอลที่ความเขมขนระดับตางๆ  
 10.  Rotary microtome 
 11.  แผนสไลดและกระจกปดสไลด 
 12.  ปากคีบและเข็มเขี่ย 
 13.  ขวดเก็บตวัอยาง  
 14.  อุปกรณเครื่องเขียน 
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วิธีการ 
 
1. การคัดเลือกไมกฤษณา   
 

ทําการคัดเลือกไมกฤษณา ชนิด Aquilaria crassna เพื่อใชศึกษา ในบริเวณพื้นที่ปาธรรมชาติ
ของอุทยานแหงชาติเขาใหญจํานวน 3 ตน คือ ตนที่ 1 ขึ้นอยูบริเวณเสนทางศึกษาธรรมชาติกองแกว 
ตนที่ 2 ขึ้นอยูบริเวณอางเกบ็น้ําสายศร (มอสิงโต) และตนที่ 3 ขึ้นอยูบริเวณใกลศูนยฝกอบรมการ
ปาไม เขาใหญ ในการคัดเลือกตนโดยพจิารณาจากตนที่มกีารออกดอกมาแลว ซ่ึงสังเกตจากผลแหง
และกลาไมทีพ่บภายใตทรงพุม และพจิารณาจากตนที่มกีิ่งกานที่ออกดอกมากและสม่ําเสมอทั่วตน 
แลวคัดเลือกกิ่งที่สะดวกตอการตั้งนั่งรานเหล็กขึ้นไปที่ระดับเรือนยอดเพื่อสะดวกในการศึกษา 
(ภาพที่ 1) จากนั้นทําการวัดขนาดเสนรอบวงที่ระดับ 1.30 เมตรจากพื้นดนิ และวัดความสูงทั้งตน
ของตนที่ไดคดัเลือกไว (ตารางที่ 1 )  

 
ตารางที่ 1  ขนาดเสนรอบวง และความสูงของตนกฤษณาที่ไดคัดเลือกไวเพื่อทําการศกึษา 

 
 ตนท่ี         ขนาดเสนรอบวง (เซนตเิมตร)         ความสูง (เมตร) 

1                                   130 , 145 (ลําตนคู)        13 
   2                                                46.5                       7 
   3               90.0                               12
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ภาพที่ 1  ตัวอยางตนกฤษณาและนั่งรานเหล็กที่ใชในการศึกษา 
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2. ศึกษาการพัฒนาของดอก   
 

2.1  ทําการหมายกิ่งตั้งแตระยะการเกิดตาชอดอก โดยผูกเชือกไหมพรมและติดเครื่องหมาย
ในชอดอกจํานวน 50 ชอตอตน เพื่อใชในการศึกษาและบันทึกระยะการพัฒนาตางๆ ของดอกกฤษณา 
ทุก 5-7 วัน ตลอดชวงฤดูการออกดอก 

 
2.2  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการพัฒนาการของดอกกฤษณาภายในชอดอกที่ติด

เครื่องหมายไว โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปรางของดอกภายในชอดอก สังเกตลําดับการ
บานภายในชอดอก พรอมบนัทึกตําแหนงการจัดเรียงตัวและลักษณะของสวนตางๆ ของดอก 

 
2.3  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย โดยทําการหมายชอดอกที่มี

ดอกตูมเต็มทีก่อนบาน 1-2 วัน จํานวน 20-30 ชอตอตน เพื่อใชเก็บตวัอยางดอกยอยระยะตางๆ ทุก 
4-6 ช่ัวโมง โดยเริ่มตั้งแตระยะดอกตูมทีพ่ัฒนาเต็มที่จนกระทั่งบานเต็มที ่นํามาแชในน้าํยาฆาและ
คงสภาพเซลล (สารละลาย FAA 50% หรือ glutaraldehyde) จากนัน้นําตวัอยางดังกลาวมาศึกษาดวย
กลองจุลทรรศนแบบใชแสง กลองจุลทรรศนแบบสามมิตแิละกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสอง
กราด โดยนํามาทําการศึกษาและบันทึกการเปลี่ยนแปลงของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย ซ่ึงเกสร
เพศผูทําการศึกษาชวงระยะเวลาการแตกของอับเรณู (anther dehiscence) และศึกษาลกัษณะทาง
สัณฐานวิทยาของเรณู สวนเกสรเพศเมียทาํการศึกษาลักษณะและชวงเวลาที่พรอมผสมเกสร ซ่ึง
ความพรอมผสมเกสรของเกสรเพศเมีย (female receptivity) ตรวจสอบไดจากการเปลี่ยนแปลงของ
ยอดเกสรเพศเมีย (stigma)  
 
3. ศึกษาการพัฒนาของผล   
  

3.1  ทําการคัดเลือกชอผลกฤษณาจํานวน 50 ชอตอตน เพือ่ใชในการศึกษาการพัฒนาของ
ผล โดยทําการศึกษาชวงระยะการพัฒนาตางๆ ทุก 5-7 วนั พรอมบันทึกสีและขนาดของผลตั้งแต
ชวงติดผลจนถึงผลสุกแกเต็มที่  

 
3.2  ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาทั่วไปของผล โดยทําการสุมเก็บตวัอยางผลในระยะ

ตางๆ ของการพัฒนา เพื่อใชศึกษาและบันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาทั่วไปของผลและเมล็ด 
ไดแก ขนาด สี รูปทรง เปนตน 
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4. ประเมินระบบผสมขาม  
 

การประเมินระบบผสมขาม (the outcrossing level) สามารถหาไดจากคาอัตราสวนระหวาง
จํานวนเรณู (P) และออวุล (O) ตอดอก (P/O ratio) ตามวิธีการจดัชั้นของ Cruden (1976) ซ่ึงไดมกีาร
อธิบายไววาอตัราสวนระหวางจํานวนเรณแูละออวุลตอดอก (P/O ratio) สามารถใชบงชี้ลักษณะ
ทั่วไปของระบบการผสมขามได ดังนี้ กลุมพืชที่มีระบบผสมพันธุที่เกิดขึ้นภายในดอกตูม (Cleistogamy) 
มีคา P/O ratio อยูระหวาง 2.7 – 5.4 กลุมพืชที่มีระบบผสมภายในตวัเองแบบ Obligate autogamy มี
คา P/O ratio อยูระหวาง 18.1 – 39.0 กลุมพืชที่มีระบบผสมภายในตัวเองแบบ Facultative autogamy 
มีคา P/O ratio อยูระหวาง 31.9 – 396.0 กลุมพืชที่มีระบบผสมขามตนแบบ Facultative xenogamy 
มีคา P/O ratio อยูระหวาง 244.7 – 2,588.0 และกลุมพืชทีม่ีระบบผสมขามตนแบบ Obligate  
xenogamy มีคา P/O ratio อยูระหวาง 2,108.0 – 195,525.0 
 
 วิธีการศึกษาโดยทําการนับจาํนวนเรณูตอดอกและนับจํานวนออวุลตอดอก ซ่ึงจํานวนเรณู
ตอดอกไดเลือกศึกษาจาก 2 ตน คือ เลือกจากตนที่ 1 และ ตนที่ 3 โดยดาํเนินการสุมเกบ็ตัวอยางดอก
ที่ตูมเต็มที่กอนบาน จํานวน 10 ดอกตอตน แชไวในสารละลาย FAA 50% หลังจากนั้นนํามานับ
จํานวนเรณูโดยสุมเลือกอับเรณูจํานวน 5 อับเรณูตอดอก วิธีการนับจาํนวนเรณูทําไดโดยนําอับเรณู 
1 อับเรณูมาวางลงบนแผนสไลด แลวทับดวยแผนสไลดอีกแผนหนึ่งบดอับเรณูใหกระจาย แยกแผน
สไลดทั้งสองออกเพื่อนําแผนปดสไลดมาวางทับบนตวัอยาง จากนั้นนําไปสองดวยกลองจุลทรรศน
แบบใชแสง นับจํานวนเรณูตออับเรณู ใหทําเชนเดียวกันนี้จนครบทั้ง 5 อับเรณู แลวนําไปหาคาเฉลี่ย
ของจํานวนเรณูตอหนึ่งอับเรณู และคณูดวยจาํนวนอับเรณูทั้งหมด (10 อับเรณู) จะไดจํานวนเรณูตอ
หนึ่งดอก ทําเชนนี้จนครบ 10 ดอก แลวนําไปหาคาเฉลี่ยของจํานวนเรณูตอหนึ่งดอก 
 
 สวนจํานวนออวุลตอดอกดําเนินการโดยสุมเก็บตัวอยางดอกจํานวน 100 ดอกตอตน 
จากนั้นแยกเอาเฉพาะสวนรังไขมาผาและนับจํานวนออวุลทั้งหมดตอดอกโดยใชกลองจุลทรรศน
แบบสามมิติ แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของจํานวนออวุลตอดอก  
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5. ประเมินประสิทธิภาพการตดิผลตามธรรมชาติ  
 

การประเมินประสิทธิภาพการติดผลตามธรรมชาติ (Fruit set efficiency) ดําเนินการโดยสุม
ชอดอกที่มีดอกเริ่มบานหรือดอกตูมเจริญเต็มที่ แตชอดอกที่เลือกนี้จะตองไมมีรองรอยของการรวง
หลนของดอก จํานวน 200 ชอตอตน ในชอดอกแตละชอใหตรวจนับจํานวนดอกยอยทั้งหมด เมื่อ
ดอกบานและพัฒนาเปนผลประมาณ 2-3 สัปดาห ทําการตรวจนับจํานวนผลที่ติดทั้งหมดตอชอผล
โดยทําการนับจากชอที่ติดอยูบนตน แลวนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตประสิทธิภาพการติดผลโดยใช
สูตรดังนี้ 

 
ประสิทธิภาพการติดผล (เปอรเซ็นต)   =       จํานวนผลที่ติดตอชอดอก      x  100 

                                                                                จํานวนดอกทั้งหมดตอชอดอก  
 
ชอดอกที่ไดเลือกไวเพื่อประเมินประสิทธิภาพการติดผลนี ้จะปลอยทิ้งไวใหพัฒนาไปจน

เปนผลแกเพื่อนําไปใชในการศึกษาตอไป 
 

6. ประเมินคาความสําเร็จของการสืบพันธุ 
 

เลือกใชจํานวนดอกยอยตอชอ (Fl) จากชอดอกจํานวน 200 ชอตอตน ที่ไดเลือกไวเพื่อ
ประเมินประสทิธิภาพการติดผลในขอ 5. เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงการรบกวนชอดอกที่ไดคัดเลือกไว
แลวนี้จึงตองทาํการสุมดอกยอยเพิ่มอีก จํานวน 100 ดอกตอตน และนํารังไขมาผาเพื่อตรวจนับ
จํานวนออวุลตอดอก (O)  เมื่อถึงชวงที่มีผลสุกแกเต็มทีท่ําการตรวจนบัจํานวนผลแกตอชอผล (Fr) 
ทั้งหมดจากชอผลที่ไดคัดเลือกไวในการศกึษาขอ 5. จํานวน 200 ชอตอตน และทําการสุมเลือกผล
แกมาจํานวน 200 ผลตอตน เพื่อตรวจนับจาํนวนเมล็ดที่สุกแกตอผล (S) แลวนํามาคํานวณหาคา
ดัชนีความสําเร็จของการสืบพันธุ (Reproductive Success: RS) ตามสูตรของ Wiens et al. (1987) 
ดังนี ้

 
RS = (Fr/Fl)  x  (S/O) 
 

 โดยคาดัชนี RS = 1 หมายถึง ดอกทุกดอกภายในชอดอกพัฒนาไปเปนผลทั้งหมดและ
ออวุลทุกใบของดอกพัฒนาไปเปนเมล็ดทีส่มบูรณ  
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สถานที่และระยะเวลาศึกษา 
 
1. สถานที่ศึกษา   
 

อุทยานแหงชาติเขาใหญเปนอุทยานแหงชาติแหงแรกของประเทศไทย ประกาศใน 
ราชกิจจานุเบกษาเปนอุทยานแหงชาติเมื่อ วันที ่18 กันยายน พ.ศ. 2505 มีเนื้อที่ประมาณ 1,355,396ไร 
หรือประมาณ 2,168 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่บางสวนของ 4 จังหวัด คือ จังหวัดนครราชสีมา 
จังหวดันครนายก จังหวดัปราจีนบุรี และจงัหวัดสระบุรี มีพื้นที่ตอเนื่องกับผืนปาในกลุมปาดงพญา
เย็น - เขาใหญ และเนื่องจากผืนปาดงพญาเย็น - เขาใหญเปนผืนปาอนุรักษที่อุดมสมบรูณของ
ทรัพยากรปาไมและสัตวปาหายากใกลสูญพันธุ เปนแหลงรวมความหลากหลายทางชวีภาพทั้งพืช
พรรณและสัตวปา ตลอดจนมีทัศนียภาพทีส่วยงาม อํานวยประโยชนทั้งทางตรงและทางออมแก
ประชาชนทั่วไป อีกทั้งเปนแหลงตนน้ําลําธารที่หลอเล้ียงพื้นที่เกษตรกรรม การอุตสาหกรรมและ
การใชสอยของชมุชน จนไดรับการขึ้นบัญชีเปนอุทยานมรดกของกลุมประเทศอาเซียน (ASEAN 
Heritage Park and Reserves) ในป พ.ศ. 2524 และในการประชุมคณะกรรมการมรดกโลกสมัยสามัญ 
คร้ังที่ 29 ณ เมืองเดอรบัน ประเทศแอฟริกาใต เมื่อวันที่ 14 กรกฎาคม 2548 คณะกรรมการมรดกโลก 
แหงองคการศกึษาวิทยาศาสตรและวัฒนธรรมแหงสหประชาชาติ (UNESCO) ไดมีมติเปนเอกฉันท 
ใหผืนปาดงพญาเย็น-เขาใหญ ขึ้นบัญชีเปนมรดกทางธรรมชาติของโลก (The World Heritage ,WH) 
(กองอุทยานแหงชาต,ิ 2529; กรมปาไม, 2544; กรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช, 2548)   
 

1.1 ลักษณะภูมิประเทศ   
 

อุทยานแหงชาติเขาใหญตั้งอยูทางดานตะวนัตกของเทือกเขาพนมดงรักในสวนที่
เรียกวา “ดงพญาเย็น” สภาพพื้นที่เปนภูเขาสลับซับซอนที่กั้นระหวางที่ราบลุมภาคกลางกับที่ราบสูง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีเขารมเปนยอดเขาสูงสดุคือ สูง 1,315 เมตรจากระดบัน้ําทะเล จาก
สภาพภูมิประเทศที่เปนภูเขาสลับซับซอนของอุทยานแหงชาติเขาใหญ ทําใหเขาใหญเปนจุดกําเนดิ
ของลุมน้ําสําคัญซ่ึงหลอเล้ียงพื้นที่ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมในภูมิภาคถึง 4 สาย (กองอุทยาน
แหงชาติ, 2529) คือ ลุมน้ํานครนายก ลุมน้าํปราจีนบุรี ลุมน้ําลําตะคอง และลุมน้ําลําพระเพลิง  
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1.2 ลักษณะภูมิอากาศ   
 

สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปของอุทยานแหงชาติเขาใหญ เปนแบบฝนเมืองรอนเฉพาะ
ฤดูกาล (Tropical Savanna Climate) ลมมรสุมที่พัดผานแบงออกเปน 2 ชวง คือ ระหวางเดือน
กรกฎาคมถึงตุลาคม จะมีฝนตกชุกเนื่องจากไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต และชวง
ตั้งแตเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม อากาศจะหนาวเย็นและอาจมีฝนตกประปรายซึ่งเกิดจากอิทธิพล
ของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ  

 
1.3 ปริมาณน้ําฝนและอุณหภูม ิ

   
อุทยานแหงชาติเขาใหญไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตอยางสม่ําเสมอทํา

ใหมีฝนตกชกุตามฤดูกาล และนอกจากนีย้ังไดรับอิทธพิลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใตดวย จาก
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาที่สถานีอุตุนิยมวิทยาปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ขอมูลภูมิอากาศในรอบ 10 ป
ที่ผานมา (พ.ศ.2538-2548) พบวาปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายป 1,152.81 มิลลิเมตร ชวงที่ฝนตกมาก
ที่สุดคือ เดือนกันยายนเฉลี่ย 245.09 มิลลิเมตร และชวงที่ฝนตกนอยที่สุดคือ เดือนธันวาคมเฉลี่ย 
3.21 มิลลิเมตร อุณหภูมเิฉลี่ยในรอบป 26.09 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยในเดือน
เมษายน 33.85 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยในเดอืนมกราคม 17.15 องศาเซลเซียส 

 
1.4 ความหลากหลายทางชีวภาพ 

 
อุทยานแหงชาติเขาใหญเปนพื้นที่ปาที่นบัไดวามีความหลากหลายทางชวีภาพคอนขาง

สูง อันเปนแหลงทรัพยากรทางพันธุกรรมที่รอการศึกษาเพื่อนําไปใชประโยชนตอมนุษยชาตไิดใน
อนาคต ความหลากหลายในระดบัสังคมพชื ประกอบดวยปา 6 ชนดิ ไดแก ปาดบิแลง (Dry Evergreen 
Forest) ปาดิบชื้น (Moist Evergreen Forest) ปาดิบเขา (Hill Evergreen Forest) ปาเบญจพรรณ 
(Mixed Deciduous Forest) ปาเต็งรัง (Dry Dipterocarp Forest) และทุงหญา (Grassland)  

 
ความหลากหลายในระดับชนิดพันธุพืช มพีันธุพืชไมต่ํากวา 2,500 ชนิด โดยมีชนดิไม

ที่มีคาหายากทัง้ทางดานเศรษฐกิจและพืชสมุนไพรมากมาย ที่สําคัญไดแก ไมกฤษณา (Aquilaria 
crassna) ที่มีมูลคาสูงมาก 
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ความหลากหลายในระดับชนิดพันธุสัตว เปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวปานานาชนดิ 
โดยคณะวนศาสตร (2536) ไดรายงานไววามีสัตวเล้ียงลูกดวยนม 66 ชนิด สัตวเล้ือยคลาน 35 ชนิด 
สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก 18 ชนิด นก 337 ชนิด และแมลงไมนอยกวา 206 ชนิด โดยมสัีตวปาที่
สําคัญ ไดแก ชาง กวาง เกง กระทิง เสือโครง หมาใน ชะนีมงกุฎ ชะนีมอืขาว และนกเงือก เปนตน 
 
2. ระยะเวลาทําการศึกษา 

   
ทําการศึกษาตัง้แตเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

1. การพัฒนาของดอกกฤษณา  
 

กฤษณาออกดอกเปนชอ (inflorescene) ชอดอกเปนแบบซี่รม (umbel) คือ มีชอดอกแบบ
กระจกุที่มีกานดอกยอยออกมาจากจุดเดียวกัน ชอดอกเกิดมาจากตายอด (terminal bud) และตาขาง 
(axillary bud) ที่งามใบหรือซอกใบบริเวณปลายกิ่ง โดยจะเกดิขึ้นพรอมๆ กับตาใบ (leaf bud) บน
กิ่งเดยีวกัน ตาชอดอกมีขนาดเล็กมากประมาณ 1 มิลลิเมตร ในชวงระยะแรกตาชอดอกจะใหกําเนดิ
ดอกยอยขึ้นมาเรื่อยๆ หลังจากนั้นประมาณ 8-10 วัน จะไมมีการพัฒนาเพิ่มจํานวนดอกยอยข้ึนมาอีก 
และจะมีจํานวนดอกเทาเดิมจนกระทั่งชอดอกเจริญเติบโตเต็มที่ 
 

กฤษณาที่ขึ้นอยูตามธรรมชาติบนอุทยานแหงชาติเขาใหญจะเริ่มออกดอกตั้งแตตนเดอืน
มีนาคมโดยเริม่บานและทยอยบานไปจนถึงเดือนพฤษภาคม ซ่ึงการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงของ
ดอกกฤษณาทีเ่ร่ิมตั้งแตเปนตาชอดอกขนาดที่สังเกตได สามารถแบงการพัฒนาออกเปนระยะตางๆ 
ดังนี ้ 
 

ระยะที่ 1 เร่ิมตั้งแตเกดิตาชอดอกและมกีารพัฒนาดอกยอย แตดอกยอยยังถูกหุมอยูภายใน
ใบประดับ (bract) ขนาดเล็ก (ภาพที่ 2ก) 

 
ระยะที่ 2 ชอดอกเจริญเติบโตโผลพนใบประดับ (bract) ออกมาแลว มกีารเพิ่มขนาดและ

ความยาวมากขึ้น จากระยะที่ 1 พัฒนามาถึงระยะที่ 2 ใชเวลาประมาณ 7 วัน ชอดอกยาวประมาณ  
3-6 มิลลิเมตร ดอกยอยแตละดอกมีการเรียงตัวอัดกนัแนนภายในชอดอกยังไมสามารถแยกออกเปน
ดอกยอยแตละดอกได โดยดอกยอยมีขนาดประมาณ 0.5-2 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2ข) 
 

ระยะที่ 3 กานดอกยอยยดืยาวเพิ่มมากขึ้น ดอกยอยเจริญใหญขึ้นสามารถแยกออกเหน็เปน
ดอกยอยแตละดอกไดอยางชดัเจน ดอกยอยมีขนาดประมาณ 1-3 มิลลิเมตร ระยะนี้ใชเวลาพัฒนามา
จากระยะที่ 2 ประมาณ 8-10 วัน (ภาพที่ 2ค) 
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ระยะที่ 4 ดอกยอยมีขนาดเพิม่มากขึ้นและเห็นกลีบเลี้ยงแยกออกจากกนัอยางชัดเจน ขนาด
เกือบเทาดอกตูมเต็มที่ มีขนาดประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ดอกยอยเร่ิมเปลี่ยนเปนสีเขยีวออนมากขึ้น 
จากระยะที่ 3 พัฒนามาถึงระยะที่ 4 ใชเวลาประมาณ 1 สัปดาห (ภาพที่ 2ง) 
 

ระยะที่ 5 ชอดอกมีความยาวคงที่และกานดอกยอยแผกางออกเปนชอดอกแบบซี่รม ดอก
ยอยมีขนาดตูมเต็มที่ขนาดประมาณ 4-7 มิลลิเมตร กลีบเลี้ยงเริ่มเปดบานออกและบานเต็มที่ในระยะนี ้
จากระยะที่ 4 พัฒนามาถึงระยะนี้ใชเวลาประมาณ 5 - 7 วัน (ภาพที่ 2จ)  
 

หลังจากที่ดอกบานเต็มทีแ่ลวบางดอกทีไ่ดรับการผสมเกสรยังคงติดอยูบนกานชอดอกและ
พัฒนาตอไปเปนผล สวนดอกที่ไมไดรับการผสมก็จะรวงไป การพัฒนาการของดอกกฤษณาตั้งแต
เร่ิมเกิดเปนตาชอดอกไปจนถึงระยะดอกบานใชเวลาประมาณ 20-30 วนั 
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ภาพที่ 2  ระยะตางๆ ของการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงของดอกกฤษณา  
ก. ระยะที่ 1 ชวงเริ่มเกดิตาชอดอก   
ข. ระยะที่ 2 ชอดอกเจริญเตบิโตโผลพนใบประดับ (bract) แตยังเรียงตัวอัดกนัแนน  
ค. ระยะที่ 3 ดอกยอยมกีารพฒันาเพิ่มขนาดและความยาวมากขึ้น 
ง. ระยะที่ 4 ดอกยอยมกีลีบเลี้ยงแยกออกจากกันชดัเจน   
จ. ระยะที่ 5 กานดอกยอยแผกางออกเปนชอดอกแบบซี่รม 

จ

ค ง

ก ข
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2. การบานของดอกภายในชอดอกและระยะดอกบานเต็มท่ีของดอกกฤษณา 
 

จากลักษณะชอดอกกฤษณาที่เปนชอดอกแบบซี่รม (umbel) การบานของดอกภายในชอดอก
มีลักษณะการบานจากดอกที่อยูดานนอกของชอดอกไปสูดอกที่อยูขางใน (racemose type) ชวง
ระยะเวลาการบานของดอกนี้ใชเวลาแตกตางกันตามจํานวนดอกภายในชอดอก โดยลักษณะการ
บานของดอกจะคอยๆ บานครั้งละ 1-2 ดอก และบานเรื่อยไปจนถึงดอกที่อยูขางในสุดของชอดอก 
สวนมากดอกที่เร่ิมบานกอนจากขางนอกของชอดอกจะไมคอยไดรับการผสมเกสรหรือผสมไมติด 
และจะรวงภายใน 5 วันหลังจากดอกบาน โดยในสภาพปาธรรมชาตินี้แตละชอดอกสวนใหญจะมี
ดอกที่ไดรับการผสมเกสรจนติดเปนผลออนชอละประมาณ 1-2 ผลเทานั้น จะเหน็ไดวามจีํานวน
นอยมากเมื่อเทียบกับจํานวนผลตอชอของกฤษณาที่ปลูกในสวนปา ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ 
Soehartono and Newton (2001) ที่พบวา A. malaccensis และ A. microcarpa ที่อยูในสวนปาจะผลิต
เมล็ดไดมากกวาตนที่มีขนาดเดียวกนัแตอยูในสภาพธรรมชาติ ลักษณะเชนนี้เปนเพราะตนที่อยูใน
สวนปาไดรับการบํารุงดูแลทําใหตนกฤษณามีสภาพที่พรอมตอการออกดอกตดิผล นอกจากนีใ้น
สภาพสวนปามีการปลูกตนกฤษณารวมกนัเปนหมูไมทาํใหมีลักษณะที่เหมาะสมตอการถายเรณูได
งายขึ้น   
 
 ดอกกฤษณาเมือ่เจริญเต็มที่พรอมบานมีลักษณะที่สังเกตเห็นไดงาย คือ บริเวณสวนปลาย
ของกลีบเลี้ยงมีการขยายออก ทําใหเห็นสวนของกลีบเลีย้งคอยเปดบานออก ซ่ึงการเปดบานออก
ของกลีบเลี้ยงนี้สามารถสังเกตเหน็ได 2 ลักษณะ (ภาพที ่3) และชวงเวลาที่ดอกเริ่มบานสามารถ
สังเกตเห็นไดในชวงประมาณ 16-17 น. จนถึงชวงเวลาประมาณ 17-19 น. กลีบเลี้ยงแตละกลีบจะ
ขยายตวัและบานเต็มที่ โดยชวงเวลาที่มดีอกบานมากทีสุ่ด คือ ประมาณ 18 น. 
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ภาพที่ 3  ลักษณะการบานของดอกกฤษณา 

ก.  กลีบเลี้ยงเริ่มเปดบานออกจากกลีบที่อยูตรงขามกัน 
ข.  กลีบเลี้ยงเริ่มเปดบานออกจากกลีบที่อยูติดกนั 

 
3. ตําแหนงและการจัดเรียงตัวของสวนตางๆ ของดอกกฤษณา 
 

ลักษณะของดอกกฤษณาเปนดอกแบบสมบูรณสวน (complete flower) ที่ประกอบดวยสวน
ตางๆ ครบทุกสวนและมกีารเรียงตัวกันอยางสมดุล ไดแก กลีบเลี้ยง (calyx) กลีบดอก (corolla) 
เกสรเพศผู (androecium) และเกสรเพศเมยี (gynoecium) ตามลําดับ (ภาพที่ 4 และ 5 ก) ดอกจะไมมี
ฐานรองดอก  
 
 

 
 
ภาพที ่4  แสดงสวนประกอบและการเรียงตัวของสวนตางๆ ของดอกกฤษณา 

ก ข

anther 
filament 

stigma 

pedicel 

style 

sepal 
ovary 

สวนปลาย
กลีบดอกที่มี
ขนปกคลุม 

1 mm. 
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ช้ันนอกสุดของดอกเปนสวนของกลีบเลี้ยงมีสีเขียวออน มีสวนฐานของกลีบเชื่อมตอกัน
เปนหลอดกลบีเลี้ยง (calyx tube) ลักษณะเปนรูปถวย บริเวณสวนบนของถวยแยกเปนกลีบ (sepal) 
รูปรางของกลีบเลี้ยงเปนรูปไข (ovate) ขอบกลีบเรียบ ปลายกลีบมนถึงกลม ปกคลุมดวยขนออนนุม
แบบ pubescent โดยทั่วไปมจีํานวน 5 กลีบ แตบางครั้งอาจพบจํานวนกลีบตั้งแต 4-7 กลีบ เมื่อดอก
บานเต็มที่วงกลีบเลี้ยงจะแผออกตามแนวระนาบ ปลายกลีบโคงลงเล็กนอย (ภาพที่ 5) 

 
 
 

    
 
ภาพที่ 5  ลักษณะของดอกกฤษณาที่บานเต็มที่ 

ก.  ภาพแสดงดานบน (top view) ของดอกบานและการจดัเรียงสวนประกอบของดอก 
ข.  ภาพดานขาง (side view) ของดอกบาน แสดงสวนฐานของกลีบเลี้ยงที่เชื่อมตอกันเปน

รูปถวย 
 
ถัดเขาไปขางในเปนชั้นของกลีบดอกซึ่งเชือ่มติดอยูกับหลอดกลีบเลี้ยงตั้งแตสวนโคนดอก

จนถึงสวนบนสุดของหลอดกลีบเลี้ยง ซ่ึงปลายกลีบมีลักษณะลดรูปคลายเกล็ดดอกมขีนยาวมนัเงา
แบบ villose ปกคลุมหนาแนน (ภาพที่ 6) มีจํานวน 10 กลีบ โดยมี 2 กลีบเรียงตดิอยูทีโ่คนกลีบเลี้ยง
แตละอันและเรียงตัวสลับกบัเกสรเพศผู ถัดเขามาอีกชั้นหนึ่งเปนสวนของเกสรเพศผูซ่ึงกานของอับ
เรณูเชื่อมติดอยูสวนบนของหลอดกลีบดอก (epipetalous stamen) มีจํานวน 10 อัน แตละอับเรณูยาว
ประมาณ 1.5 มิลลิเมตร รูปขอบขนาน สีเหลือง หันรอยแตกเขาดานใน (introse) กานของอับเรณส้ัูน
และมีความยาวเทากนั(homofilamentous stamen) ติดอยูทีป่ลายของอับเรณูเปนแบบ basifixed เมื่อ
ดอกบานจะเหน็อับเรณูโผลพนกลีบดอกเล็กนอย 

 
 
 
 

สวนปลายกลีบดอกที่มี
ขนปกคลุม กลีบเลี้ยงที่แผบานเต็มที ่

ก ข

stigma 

anther 

อับเรณูที่โผลพนสวนกลีบดอก 
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ภาพที ่6  ลักษณะของกลีบดอกกฤษณาทีม่ขีนปกคลุมอยูหนาแนน 

ก.  ภาพสวนประกอบของดอกที่ถายจากกลองธรรมดา แสดงกลีบเลี้ยง กลีบดอก  
เกสรเพศผู กลีบดอกมีสองกลีบสีขาวขนาบ 2 ขาง ของเกสรเพศผู 

ข.  ภาพขนออนที่ปกคลุมกลีบดอกที่ถายจากกลองอิเลคตรอนแบบสองกราด 
 
ช้ันในสุดของดอกเปนชัน้ของเกสรเพศเมยีประกอบดวยรังไข (ovary) กานชูเกสรเพศเมีย 

(style) และยอดเกสรเพศเมยี (stigma) สวนตําแหนงของรงัไขเปนแบบรงัไขเหนือวงกลีบ (superior 
ovary) มีขนาด 3-5 x 1-3 มิลลิเมตร ที่ผิวดานนอกของรังไขมีขนออนนุมปกคลุมหนาแนนคลาย
สวนกลีบดอก กานชูเกสรเพศเมียมีอันเดียวขนาดสั้นมาก (นอยกวา 1 มิลลิเมตร) ยอดเกสรเพศเมยีมี
รูปรางแบบ capitate ซ่ึงเมื่อสังเกตจากภาพตัดตามยาว (ภาพที่ 7ก) จะเหน็วายอดเกสรเพศเมียมี
ลักษณะที่มองเหมือนเปน 2 แฉก แผขยายออกดานขางเลยสวนของกานชูเกสรเพศเมยีเล็กนอย แต
เมื่อมองจากภาพผิวดานบน (ภาพที่ 7ข) จะเห็นวาสวนยอดเกสรเพศเมยีมีลักษณะแผขยายออกคลาย
หมวกของดอกเห็ด โดยบริเวณผิวของยอดเกสรเพศเมยีมีเซลลผิวยื่นขยายเปนตอม (glandular 
trichome) รูปรางคลายกระบอง (papillae) ที่ประกอบดวยหลายเซลลเรียงเปนแถวเดยีวแบบ 
mullticellular uniseriate สวนของรังไขมี 2 ชอง (locule) ซ่ึงแตละชองมีออวุล (ovule) อยู 1 ใบ 
ออวุลจะติดอยูที่แกนกลางของรังไข (axile placentation) (ภาพที่ 7ก) 

 
 
 

ก ข

ขนออนที่ปกคลุมกลีบดอก sepal 

anther 

1 mm. 

anther 

filament 
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ภาพที ่7  ลักษณะของเกสรเพศเมียดอกกฤษณา 

ก.  ภาพตดัตามยาวแสดงลักษณะทางกายวภิาคของเกสรเพศเมีย 
ข.  ภาพผิวดานบน (top view) ยอดเกสรเพศเมียที่ถายจากกลองอิเลคตรอนแบบสองกราด 

 
4. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของอับเรณูและชวงระยะเวลาการแตกของอบัเรณู 
 

อับเรณูของกฤษณาในแตละอันมี 2 พู (anther lobe) เรียงเบียดชิดกันตามแนวยาว เมื่อดอกมี
การพัฒนาเต็มที่อับเรณูจะแตกตามแนวยาวของอับเรณู (ภาพที่ 8 และ 9)  
 

 
 

ภาพที่ 8  อับเรณูของดอกกฤษณา แสดง 2 พู ติดกัน และแนวแตกตามยาวของแตละพ ู

ขก

style 

ovary wall 
ovule 

1 mm. 

stigma 

filament 
แนวแตก 
ของอับเรณ ู

ผิวดานนอกของรังไขที่ถูกปกคลุมดวยขน 
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จากการศึกษาการแตกของอบัเรณูโดยการนํามาสังเกตภายใตกลองจุลทรรศนแบบสามมิติ 
พบวาอับเรณขูองดอกที่เก็บกอนดอกเริ่มบาน 2 ช่ัวโมง (เวลาประมาณ 16 น.) เร่ิมแตกตามแนวยาว
แลว โดยบริเวณชองเปดจะเห็นวามเีรณูเกาะกลุมกันอยูภายในอับเรณ ูซ่ึงชวงเวลาทีอั่บเรณูเร่ิมแตก
นี้มีความสัมพนัธตรงกับชวงเวลาที่ดอกเริ่มบานพอดี สวนในชวงเวลาที่ดอกบานเต็มที่คือประมาณ 
18 น. แนวแตกของอับเรณูจะเปดมากขึ้นเรณูแยกออกจากกันมากขึ้น และในชวงเวลาที่ดอกบานแลว
ประมาณ 3 ช่ัวโมง (21 น.) อับเรณูมีการแตกเต็มที่โดยจะมีเรณูแยกกระจายออกมาจากอับเรณูอยาง
เห็นไดชัดเจน ชวงเวลาหลังจากนั้นอับเรณจูะคอยๆ เหี่ยวแตกย็ังคงมีเรณูอยูในอับเรณูบางเล็กนอย 
ดังแสดงในภาพที่ 9  
 

 

 
 
ภาพที่ 9  การแตกของอับเรณูดอกกฤษณาระยะตางๆ ที่สังเกตภายใตกลองจุลทรรศนแบบสามมิต ิ

ก.  อับเรณูของดอก 4 ช่ัวโมงกอนดอกบาน    ข.  อับเรณูของดอก 2 ช่ัวโมงกอนดอกบาน 
ค.  อับเรณูของดอกบานเต็มที่ (18.00 น.)      ง.  อับเรณขูองดอกบานแลว 3 ช่ัวโมง 
จ.  อับเรณูของดอกบานแลว 12 ช่ัวโมง      ฉ.  อับเรณูของดอกบานแลว 24 ช่ัวโมง 
ช.  อับเรณูของดอกบานแลว 36 ช่ัวโมง      ซ.  อับเรณูของดอกบานแลว 48 ช่ัวโมง 

ก ข ค

ช ซฉจ

ง
1 mm. 
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5. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเรณูดอกกฤษณา 
 

จากการศึกษาโดยใชกลองอิเลคตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope) พบวา 
เรณขูองดอกกฤษณา (A. crassna) มีลักษณะทางสณัฐานวทิยา ดงันี้ ลักษณะเรณเูปนเรณูเดี่ยว (monad) 
รูปรางคอนขางกลม ไมมีขั้ว (apolar) มีชองเปดรอบเรณูแตไมสามารถมองเห็นไดเพราะชั้นนอกสุด
ของเรณูถูกปดปกคลุมดวยหนามที่เรียงตวักันอยูแบบรางแห (recticulate) (ภาพที ่10) เรณูมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 20-25 ไมโครเมตร ซ่ึงจดัวาเปนเรณูขนาดเล็กตามการแบงลําดับชั้น (size 
class) โดย Erdtman (1969)   
 

  
                             
ภาพที ่10  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเรณูดอกกฤษณา (A. crassna) ที่ถายจากกลอง 

อิเลคตรอนแบบสองกราด 
ก.  ลักษณะภายนอกทัว่ไปของเรณ ู
ข.  ลักษณะของหนามที่เรียงตัวแบบรางแหอยูช้ันนอกสดุของเรณู 

 
ในพืชสกุลเดยีวกันเรณูสวนใหญจะมีลักษณะทางสณัฐานวิทยาและขนาดที่ใกลเคียงกัน 

เชน A. malaccensis มีเรณูขนาด 19-25 ไมโครเมตร (Herber, 2002) A. grandiflora มีเรณูขนาด 28 
ไมโครเมตร และ A. microcarpa มีเรณูขนาด 21 ไมโครเมตร (Erdtman, 1952) ซ่ึงเรณทูี่กลาวมานี้มี
ขนาดและลักษณะที่ใกลเคยีงกับ A. crassna การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเรณูนี้สามารถ
นําไปใชในการจําแนกพชืทีต่างชนดิกันและการศกึษาชนดิของพาหะที่ชวยในการถายเรณู (pollinator) 
ไดอีกดวย 

ก ข



 

33

6. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของยอดเกสรเพศเมีย และชวงเวลาพรอมผสมเกสรของเกสรเพศเมีย 
 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของยอดเกสรเพศเมียของดอกกฤษณา มีเซลลผิวเปนตอมรูปราง
แบบกระบอง (papillae) จํานวนมากเรียงตวัอัดกันแนนบนยอดเกสรเพศเมีย ชวงเวลาที่พรอมผสม
เกสรของเกสรเพศเมีย (female receptivity) ของดอกกฤษณาเกดิขึ้นหลังจากชวงที่อับเรณูไดแตก 
(anthesis) แลว ซ่ึงเปนลักษณะของเกสรตางเพศในดอกเดียวกันทีแ่กไมพรอมกันหรือเปนแบบ 
protandry แตในดอกกฤษณาเกิดขึ้นในระยะเวลาทีใ่กลเคยีงกัน 
 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของยอดเกสรเพศเมียโดยใชวิธีสังเกตจากภาพตดัตามยาวและรูปที่
ถายจากกลองอิเลคตรอนแบบสองกราดที่แสดงลักษณะทางกายวิภาคของยอดเกสรเพศเมียพบวา 
ดอกที่เก็บกอนถึงระยะดอกบาน ยอดเกสรเพศเมียมีลักษณะที่ยังไมพรอมรับการผสมเกสร โดย
สังเกตไดจากสวนกระบองเล็กๆ บนยอดเกสรเพศเมยีมกีารรวมตวักนัเปนกลุมกอนอยางหนาแนนและ
มีความสูงที่คอนขางสม่าํเสมอกัน ไมพบเรณูติดอยู (ภาพที่ 12) เมื่อถึงชวงเวลาทีด่อกบานเต็มที่ (18 น.) 
สวนกระบองเล็กๆ ที่มีขนาดใหญกวา มีการพองตัวขยายขนาดโดยเฉพาะอยางยิ่งทางความสูงและ
พบวามีการขบัสารเหลว (stigmatic secretion) ออกมาและเมื่อสังเกตจากภาพตดัตามยาว (ภาพที่ 11) 
จะพบวาเซลลผิวที่มีลักษณะคลายกระบองของยอดเกสรเพศเมียมีการพองตัวอยางเหน็ไดชัด 
นอกจากนั้นยงัพบเรณูติดอยูแตจํานวนนอยโดยที่เรณูมีขนาดใกลเคียงกับถุงรูปกระบองแตแตกตาง
กันที่ผิวของเรณูมีรูพรุนคลายรางแห (ภาพที่ 13) ในชวงเวลาประมาณ 21 น. (ดอกบานแลว 3 ช่ัวโมง) 
ยอดเกสรเพศเมียมีการขับสารเหลวออกมาเคลือบปกคลุมบริเวณพืน้ผิวอยางหนาแนน นอกจากนั้น
แลวยังสามารถเหน็เรณูจาํนวนมากงอกหลอดเรณู (pollen tube) แลวในระยะนี้ (ภาพที่ 14)  หลังจาก
นั้นสารเหลวทีเ่คลือบปกคลุมพื้นผิวของยอดเกสรเพศเมยีจะคอยๆ แหงไป และสวนกระบองเล็กๆ 
ก็จะคอยๆ ยุบตัวลงตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น พบเรณจูํานวนมากบนพื้นผิวของยอดเกสรเพศเมีย 
(ภาพที่ 15)  และเมื่อสังเกตจากภาพตดัตามยาวจะพบวารูปรางของยอดเกสรเพศเมียคอยๆ ยุบตัวลง
เชนเดยีวกัน จนถึงในระยะทีด่อกบานแลว 48 ช่ัวโมง (ภาพที่ 11 และ16)  พบวา สารเหลวบริเวณ
พื้นผิวของยอดเกสรเพศเมยีมีลักษณะคอนขางแหง สวนของกระบองเล็กๆ มีการยุบตัวลงมาเบียด
ชิดติดกนั ซ่ึงสามารถสังเกตเห็นไดชัดจากภาพตัดตามยาวของยอดเกสรเพศเมีย 
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       ก. ดอก 6 ชั่วโมงกอนบาน          ข. ดอกบานเต็มที่ (18 น.)         ค. ดอกบานแลว 12 ชั่วโมง        ง. ดอกบานแลว 24 ชั่วโมง      จ. ดอกบานแลว 48 ชั่วโมง       
 
ภาพที่ 11  ภาพตัดตามยาวแสดงลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของยอดเกสรเพศเมียดอกกฤษณา                      

Papillae ที่พองตัวสูงขึ้น Papillae ที่ยุบตัวลงมาชิดกัน 

34 
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ลักษณะของยอดเกสรเพศเมยีดอกกฤษณาที่มีการขับสารเหลวออกมานีเ้ปนลักษณะของ
ยอดเกสรเพศเมียที่พรอมรับการผสมเกสร โดยจัดวาเปนยอดเกสรเพศเมียแบบเปยก (wet stigma) 
(Heslop-Harrison and Shivanna, 1977) ซ่ึงสารเหลวที่ขับออกมาจากยอดเกสรเพศเมยีแบบเปยกนี้
จะประกอบไปดวยสารตางๆ ที่มีความสําคัญตอการงอกของเรณูบนยอดเกสรเพศเมยี และจากการ
สังเกตยอดเกสรเพศเมียดอกกฤษณานี้พบวา ชวงทีย่อดเกสรเพศเมียพรอมรับการผสมเกสรมีชวง 
ตั้งแตดอกเริ่มบานเวลาประมาณ 18 น. จนถึงชวงหลังดอกบานอยางนอย 12 ช่ัวโมง แตไมเกิน 24 
ช่ัวโมง เปนทีน่าสังเกตวาหลังจากดอกบาน 3 ช่ัวโมง ถุงรูปกระบองมกีารพองเต็มทีแ่ละเรณูมกีาร
งอกหลอดเรณทูี่สมบูรณ ซ่ึงชวงเวลาตั้งแต 18-21 น. นาจะเปนชวงที่เหมาะสมในการควบคุมการ
ผสมเกสร 
 

 
 

ภาพที่ 12  ลักษณะยอดเกสรเพศเมียของดอก 4 ช่ัวโมงกอนบาน ยังไมพบเรณูบนพืน้ผิว 
ขนาดของถุงรูปกระบองคอนขางสม่ําเสมอกัน 
p = ถุงรูปกระบองที่มีขนาดใหญ (papillae) 

p p 

p 

p 

p 

p 

p 
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ภาพที่ 13  ลักษณะยอดเกสรเพศเมียของดอกบานเต็มที่ (18 น.) เร่ิมพบเรณูบนพืน้ผิว 
ถุงรูปกระบอง (papillae) มีการพองตัวและสูงขึ้นอยางเหน็ไดชัด 

     (g  =  pollen grain) 
 

 
 
ภาพที่ 14  ลักษณะยอดเกสรเพศเมียของดอกบานแลว 3 ช่ัวโมง พบสารเหลวเคลือบปกคลุม 

พื้นผิวอยางหนาแนนและพบวาเรณกูําลังงอกหลอดเรณ ู
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g
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Papillae ที่พองตัว 

สารเหลว 
(stigmatic secretion) 

หลอดเรณู 
(pollen tube) 
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ภาพที่ 15  ลักษณะยอดเกสรเพศเมียของดอกบานแลว 24 ช่ัวโมง พบเรณูบนพื้นผิวจาํนวนมาก 
     หลอดเรณูงอกยาวมากขึ้น ถุงรูปกระบองเริ่มยุบตัว 
 

 
 
ภาพที่ 16  ลักษณะยอดเกสรเพศเมียของดอกบานแลว 48 ช่ัวโมง สารเหลวที่เคลือบพื้นผิว 
     คอนขางแหง ถุงรูปกระบองมีการยุบตัวลงไปมาก 
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7. การพัฒนาของผลกฤษณา 
 

การพัฒนาของผลกฤษณาเริม่มีการติดผลจนถึงเปนผลสุกแกตั้งแตตนเดือนเมษายนจนถึง
ในชวงปลายเดือนพฤษภาคม ซ่ึงใชเวลาประมาณ 11 สัปดาห โดยการพัฒนาของผลตั้งแตเร่ิมติดผล
จนมีขนาดโตเต็มที่ใชเวลาประมาณ 9 สัปดาห แลวใชเวลาอีกประมาณ 2 สัปดาห จากระยะผลเจรญิ
เต็มที่ผลจึงสุกแก จากการศึกษาการพัฒนาของผลกฤษณา สามารถแบงระยะการพัฒนาออกเปน 7 
ระยะ ดังนี ้(ภาพที่ 17)  
 

ระยะที่ 1 หรือชวง 1 สัปดาหหลังดอกบาน ขนาดของผลจะเริ่มมีขนาดใหญกวารังไข
เล็กนอย สวนขนาดของกลบีเลี้ยงยังมีขนาดใกลเคยีงกบัขนาดกลีบเลีย้งของดอกทีบ่านเต็มที่ โดย
กลีบเลี้ยงจะมลัีกษณะหอตวักลับมาคลุมปดสวนของรังไข ผลออนมีขนาด 0.40-0.56 x 0.33-0.48 
เซนติเมตร 
 
 ระยะที่ 2 หรือชวง 2 สัปดาหหลังดอกบาน สวนของผลและกลีบเลี้ยงมกีารเจริญเติบโตเพิ่ม
ขนาด โดยสวนกลีบเลี้ยงมีการเจริญยืดยาวและขยายตัวมากจนหุมปดผลออนไวทั้งหมด ผลมีขนาด 
0.77-0.96 x 0.67-0.86 เซนติเมตร   
 
 ระยะที่ 3 หรือชวง 3 สัปดาหหลังดอกบาน สวนของผลและกลีบเลี้ยงมกีารเจริญเติบโตจน
มีความยาวที่ใกลเคียงกัน ผลมีขนาด 0.99-1.50 x 0.84-1.23 เซนติเมตร ในระยะนี้สวนของกลีบเลี้ยง
มีขนาดพัฒนาเต็มที่ 
 
 ระยะที่ 4 หรือชวง 5 สัปดาหหลังดอกบาน สวนของผลมีการเจริญเติบโตจนมีขนาดโผล
พนเลยสวนของกลีบเลี้ยงอยางเหน็ไดชัดเจน ผลมีขนาด 1.54-1.90 x 1.28-1.51 เซนตเิมตร 
 
 ระยะที่ 5 หรือชวง 7 สัปดาหหลังดอกบาน สวนของผลมีการพัฒนาขยายขนาดยาวเปนสอง
เทาของขนาดกลีบเลี้ยง ผลมีขนาด 2.29-2.88 x 1.85-2.24 เซนติเมตร 
 
 ระยะที่ 6 หรือชวง 9 สัปดาหหลังดอกบาน สวนของผลมีการพัฒนาจนขยายขนาดโตเต็มที่ 
สวนกลีบเลี้ยงเปดกางออก ผลมีขนาดประมาณ 3.07-3.73 x 2.46-2.77 เซนติเมตร 
 



 

 

39

ระยะที่ 7 หรือชวง 11 สัปดาหหลังดอกบาน เปนระยะทีส่วนของผลสุกแกทางสรีรวทิยา 
โดยเมื่อผลแกเต็มที่สวนของเปลือกจะปริแตกแบงผลออกเปนสองซีกขณะอยูบนตน และมีเมล็ด
หอยติดคาอยูที่ผล  

 

 
 
ภาพที่ 17  ผลกฤษณาในระยะตางๆ ของการพัฒนาของผล 
 

จากการเติบโตขยายขนาดในระยะตางๆ ของการพัฒนาของผลกฤษณาจะเห็นไดวา ลักษณะ
การพัฒนาในชวงแรก (ระยะที่ 1-3) การพฒันาของผลคอยๆ มีการเจรญิเพิ่มขนาดอยางชาๆ  ชวงที่
สอง (ระยะที่ 4-6) การเจริญเติบโตของผลเกิดขึ้นอยางรวดเร็วโดยมีขนาดเพิ่มขึ้นเปนเทาตัว จนถึง
ในชวงสุดทายคือหลังระยะที ่6 การเติบโตของผลมีอีกเพยีงเล็กนอยและหยดุการเจริญเติบโต รูปแบบ
การพัฒนาของผลสามารถนํามาแสดงไดดงัภาพที่ 18 
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ภาพที ่18  ขนาดของผลกฤษณาในระยะการพัฒนาตางๆ  

ระยะท่ี 1 ระยะท่ี 2 ระยะท่ี 3 ระยะท่ี 4 ระยะท่ี 5 ระยะท่ี 6 

ระยะท่ี 7 
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8. โครงสรางของผลกฤษณา 
 

เมื่อรังไขไดรับการปฏิสนธิ (fertilization) แลวรังไขจะพฒันาไปเปนผล สวนหลอดกลีบดอก
เหี่ยวแหงไป แตหลอดกลีบเลี้ยงจะเจริญพฒันาไปพรอมกับสวนของผล ลักษณะของผลเปนแบบผล
สดแตกกลางพู (fresh loculicidal capsule) รูปไขกลับ (obovate) จนถึงกลม สวนปลายผลกลม 
(rounded) ขั้วผลมีกลีบเลี้ยงติดคงทน (persistant calyx) จํานวน 5 กลีบ หุมหลวม ๆ ปลายกลีบลูไป
ยังปลายผล ไปจนถึงปลายกลีบกางออกทางดานขาง เมื่อผลแกจะแตกออกเปน 2 พ ูแตละพูมี 1 เมล็ด 
บริเวณรอยแตกมีลักษณะปูดนูนเล็กนอยตามรอยประสานตามความยาวผล  

 
สวนประกอบของเนื้อผลกฤษณา (pericarp) แบงออกเปน 3 ช้ัน (ภาพที ่19) คือ ผนังผล

ช้ันนอก (exocarp) เปนสวนเปลือกบางๆ มีลักษณะคลายหนัง (leathery) สีเขียวออน มีขนนุมสั้น 
ปกคลุม (pubescent) และมีเสนแขนงปรากฏเดนชัดบริเวณขัว้ผลแลวคอยเลือนรางบริเวณปลายผล 
ถัดเขามาเปนผนังผลชั้นกลาง (mesocarp) มีลักษณะคลายคอรก (corky) สีครีม เปนชั้นที่มีความหนา
มากที่สุด และผนังผลชั้นใน (endocarp) เปนสวนเนื้อเยื่อสีขาว มีความหนาใกลเคียงกบัผนังผลชัน้นอก 
มีผนังคั่นชอง (septum) ระหวางพู เปนสันนูนเดนชัดในแตละพ ู
 

 
 
ภาพที่ 19  สวนประกอบของผลกฤษณา 

exocarp 
mesocarp 
endocarp 

เมล็ด (seed) 

เนื้อผล (pericarp) 

จุกขั้วเมล็ด (caruncle) 
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9. การพัฒนาของเมล็ดกฤษณา 
 

เมล็ดของกฤษณามีลักษณะรปูทรงแบบไข (ovoid) เปลือกหุมเมล็ดชัน้นอกแหงและเปราะ 
(testa crustaceous) มีจุกขั้วเมล็ด (caruncle) เจริญออกมาจากสวนของเมล็ดรูปรางคลายหาง และมี
รยางค (funiculus) ลักษณะเปนเสนและยาวติดอยูที่ฐานของจุกขั้วเมลด็ เมื่อผลแกจะแตกตั้งแตอยู
บนตนและมีเมล็ดหอยติดคาอยูไดดวยสวนของรยางค (ภาพที่ 20) ลักษณะการพัฒนาของเมล็ด
กฤษณานัน้ เมล็ดของผลในระยะที่ 2 จะเริ่มมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงแตกตางจากสวนของออวุล
เล็กนอยโดยมีสวนขั้วเมล็ดเจริญขึ้นมาใหเห็น สวนของเมล็ดนี้จะมกีารพัฒนาขยายขนาดไปตามการ
เจริญเติบโตของผล (ภาพที ่21) โดยเมล็ดในระยะที่ 3 และ 4 มีสีขาว มลัีกษณะออนนิม่และมีการ
เจริญพัฒนาขยายขนาดเพิ่มขึ้น ซ่ึงการพัฒนาของเมล็ดจะเริ่มหยุดการขยายขนาดในชวงของผล
ระยะที่ 5 สวนของขั้วเมล็ดยงัมีสีขาวและมขีนาดความยาวมากกวาสวนของเมล็ดประมาณสองเทา 
สวนของเมล็ดจะเริ่มมีเปลือกหนาขึ้นและเปลี่ยนเปนสีเทา เมื่อถึงระยะที่ 6 สวนของขั้วเมล็ด
เปลี่ยนเปนสีขาวอมน้ําตาล เปลือกของเมล็ดแข็งขึ้น จนถึงในระยะที่ผลสุกแก (ระยะที่ 7) เมล็ดจะมี
สีดําและสวนของขั้วเมล็ดเปลี่ยนมีสีน้ําตาลแดง  
 

 
 
ภาพที่ 20  ภาพแสดงลักษณะของเมล็ดที่หอยติดคาอยูกับผลดวยสวนของรยางค (funiculus)

เมล็ด (seed) 

จุกขั้วเมล็ด (caruncle) 

รยางค (funiculus) 

ผลที่แหงแตก 



 

 

42

 
 
 
 
 

                                    
             
               ก. ระยะที่ 2                 ข. ระยะที่ 3                  ค. ระยะที่ 4                     ง. ระยะที่ 5                       จ. ระยะที่ 6                         ฉ. ระยะที่ 7 
               (2 สัปดาห)                  (3 สัปดาห)                  (5 สัปดาห)                      (7 สัปดาห)                       (9 สัปดาห)                        (11 สัปดาห) 
 

ภาพที่ 21  การพัฒนาของเมล็ดกฤษณาในระยะตางๆ ของการพัฒนาของผล

42 
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10. การประเมินระบบผสมขามของกฤษณาโดยศึกษาจากอัตราสวนระหวางจํานวนเรณู (P) ตอ
จํานวนออวุล (O) (P/O ratio) 
 

10.1 จํานวนเรณูตออับเรณ ู
 

จากการตรวจนับจํานวนเรณูทั้งหมดตออับเรณูของกฤษณาจํานวน 2 ตน ไดแสดงไว
ในตารางที่ 2 และ ตารางผนวกที่ 1 ซ่ึงพบวา ตนที่ 1 มีจํานวนเรณูตออับเรณูตั้งแต 1,626 - 2,371 
เรณู มีคาเฉลี่ยต่ําสุด 1,803.8 ± 42.01 เรณู สูงสุด 1,980.8 ± 102.10 เรณู และตนที่ 3 มีจํานวนเรณูตอ 
อับเรณูตั้งแต 1,728 - 2,309 เรณู มีคาเฉลี่ยต่ําสุด 1,873.2 ± 14.95 เรณู สูงสุด 2,046.2 ± 50.79 เรณู 
โดยคาเฉลี่ยของจํานวนเรณทูั้งหมดตออับเรณู พบวา ตนที่ 1 มีคาเฉลี่ยของจํานวนเรณูทั้งหมดตอ 
อับเรณูเทากับ 1,895.6 ± 17.05 เรณู และตนที่ 3 มีคาเฉลี่ยของจํานวนเรณูทั้งหมดตออับเรณูเทากับ 
1,978.6 ± 15.51 เรณู ในขณะที่จํานวนออวลุทั้งหมดตอดอกของทั้ง 3 ตน มีคาเทากันหมด คือ 
เทากับ 2  
 
ตารางที่ 2  คาเฉลี่ยจํานวนเรณูตออับเรณ ู
 

อับเรณู ตนท่ี 
ของดอกที ่ 1 3 

1 1895.6  ±  52.16 1969.6  ±  36.44 
2 1837.2  ±  65.94 2017.4  ±  46.46 
3 1938.4  ±  53.67 1988.0  ±  43.06 
4 1803.8  ±  42.01 2020.0  ±  46.72 
5 1949.4  ±  52.55 1934.8  ±  59.26 
6 1921.0  ±  62.12 1983.0  ±  52.98 
7 1980.8  ± 102.10 2046.2  ±  50.79 
8 1856.6  ±  64.71 1959.0  ±  20.62 
9 1887.0  ±  49.48 1873.2  ±  14.95 
10 1886.2  ±  38.98 1994.8  ±  42.31 
เฉล่ีย 1895.6 ± 17.05 1978.6 ± 15.51 
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10.2  จํานวนเรณูตอดอก 
 

จํานวนเรณูตอดอกจะมีความสัมพันธกับการถายเรณู เนื่องจากพืชแตละชนิดจะมีการ
สรางเรณูออกมาในปริมาณที่แตกตางกันและมีจํานวนเรณูไมเทากนั ในการศึกษาจาํนวนเรณูตอ
ดอกนี้ทําใหสามารถทํานายรูปแบบทางออมที่คอนขางงายหรือวิธีการที่พืชนั้นจะมีการถายเรณูแบบ
ใดไดโดยที่ไมตองคํานึงถึงพาหะที่เปนตัวชวยในการถายเรณู เชน พืชทีอ่าศัยลมเปนพาหะในการ
ถายเรณูจะมีปริมาณการผลิตเรณูจาํนวนมาก ไดแก พืชจาํพวกหญา และไมสกุลสน (Pinus) สวนไม
ในสกุล Aquilaria นั้น Soehartono and Newton (2001) พบวา มีแมลงเปนพาหะในการถายเรณู ซ่ึง
จากการศึกษาจํานวนเรณูตอดอกของกฤษณา (A. crassna) พบวามีคาเฉลี่ยของจํานวนเรณูทั้งหมด
ตอดอก ดังนี้ ตนที่ 1 มีคาเฉลี่ยของจํานวนเรณูทั้งหมดตอดอกเทากับ 18,956 ± 170.46 เรณู และตน
ที่ 3 มีคาเฉลี่ยของจํานวนเรณูทั้งหมดตอดอกเทากับ 19,786 ± 155.11 เรณู (ตารางที่ 3)    

 
ตารางที่ 3  คาเฉลี่ยจํานวนเรณูตอดอกของดอกกฤษณา (A. crassna) 
 

คาเฉลี่ยจํานวนเรณูตอดอกจากดอกจํานวน 10 ดอก ตน
ท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

เฉล่ีย/
ดอก SE 

1 18956 18372 19384 18038 19494 19210 19808 18566 18870 18862 18956 170.46 
3 19696 20174 19880 20200 19348 19830 20462 19590 18732 19948 19786 155.11 

  
10.3  ระบบผสมขาม 

 
การกําหนดรูปแบบระบบผสมขามโดยการประเมินจากคาอัตราสวนของเรณู (P) ตอ

จํานวนออวุล (O) (P/O ratio) ของตนกฤษณามีคาเฉลี่ยเทากับ 9,685.5 ± 92.80 (ตารางที่ 4)  เมื่อนํา
คาที่ไดนี้มาจดัชั้นระบบการผสมขามตามวิธีการของ Cruden (1976) แลว พบวา ระบบการผสมขาม
ของตนกฤษณา (Aquilaria crassna) จัดอยูในระดบั obligate xenogamy (มีคาอัตราสวนระหวาง 
2,108 – 195,525) กลาวคือ มีระบบการผสมขามแบบขามตน ซ่ึงลักษณะ ดังกลาวสอดคลองกับ
การศึกษาของ Soehartono and Newton (2001) ที่พบวา Aquilaria spp. มีระบบการผสมขามแบบ 
obligate outcrossing โดยมีแมลงหลายชนดิที่ปรากฏใหเห็นไดชัดในชวงกลางคืนเปนตัวชวยผสม
เกสร 
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ตารางที่ 4  อัตราสวนระหวางเรณู (P) ตอจํานวนออวุล (O) (P/O ratio) ของตนกฤษณา 
 

คาเฉล่ียของละอองเรณู คาเฉล่ียของจํานวน ตนท่ี 
ท้ังหมดตอดอก (P) ออวุลตอดอก (O) 

P/O ratio 

1 18956 ± 170.46 2 9478 
3 19786 ± 155.11 2 9893 

mean ± SE 19371 ± 185.59 2 ± 0 9685.5 ± 92.80 
 
อยางไรก็ตามคา P/O ratio นี้ก็ยังไมสามารถระบุช้ีชัดถึงระบบสืบตอพันธุของกฤษณาได 

โดยสามารถใชเปนตัวช้ีวัดแบบกวางๆ ไดเทานั้น เพราะจากการศึกษาระยะการพัฒนาและตําแหนง
ของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียของดอกกฤษณาพบวา ดอกมีเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียอยูภายใน
ดอกเดยีวกัน ดอกมีความแตกตางของระยะการพัฒนาของเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียเปนแบบ 
Protandry แตมีระยะหางของชวงเวลาตางกันเพยีงเล็กนอย และตําแหนงของเกสรเพศผูที่อยูเหนอื
เกสรเพศเมียเพียงเล็กนอยโดยเรียงตัวอยูในลักษณะที่โอบลอม ซ่ึงลักษณะดงัที่กลาวมานี้ลวนมีสวน
สงเสริมตอการผสมเกสรภายในดอกเดียวกัน (self pollination) แตลักษณะของคา P/O ratio ที่ได
ศึกษามานีไ้ดบงบอกวาดอกกฤษณามีระบบการผสมเกสรแบบขามตน (outcrossing) ดังนั้นการที่จะ
ระบุถึงระบบสืบตอพันธุโดยละเอียดจึงจาํเปนจะตองมีการศึกษาดานอืน่ๆ เพิ่มเติม เชน ศึกษากลไก
การถายเรณ ูศึกษาการควบคุมการผสมเกสร (controlled pollination) เพื่อหาดัชนีความลมเหลวจาก
การผสมพันธุภายในตนเดียวกัน (self-incompatibility) เปนตน 
  
11. ทําการประเมินประสิทธิภาพการติดผลตามธรรมชาต ิ(Fruit set efficiency) 
 

จากการนับจํานวนดอกตอชอดอกของตนกฤษณาทั้ง 3 ตน พบวามีความผันแปรในแตละ
ตนตาม ภาพที ่22 กลาวคือ ตนที่ 1 มีจํานวนดอกตอชอตัง้แต 4-16 ดอก มีคาเฉลี่ยเทากับ 7.07 ดอก
ตอชอดอก ตนที่ 2 มีจํานวนดอกตอชอตั้งแต 1-15 ดอก มีคาเฉลี่ยเทากบั 6.44 ดอกตอชอดอกและ
ตนที่ 3 มีจํานวนดอกตอชอตั้งแต 2-7 ดอก มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.28 ดอกตอชอดอก (ตารางผนวกที่ 2) 
แตจากภาพทีแ่สดงความผันแปรของจํานวนดอกตอชอดอกนี้จะเหน็ไดวาตนที่ 1 และตนที่ 3 มี
จํานวนดอกตอชอดอกในชวง 5-7 ดอก คอนขางมาก กลาวคือ ตนที่ 1 มีจํานวนดอกตอชอ 6-7 ดอก 
คิดเปน 60 เปอรเซ็นต และตนที่ 3 มีจํานวนดอกตอชอ 5-6 ดอก คิดเปน 82 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 22  ความผันแปรของจํานวนดอกตอชอดอกตนกฤษณา 
 

การประเมินประสิทธิภาพการติดผลตามธรรมชาติของตนกฤษณานีศ้ึกษาจากจํานวนดอกที่
ไดรับการผสมเกสรจนเกดิการปฏิสนธิเปนผลออน ซ่ึงทําการตรวจนับจากเปอรเซ็นตการติดผล
ในชวงระยะ 2-3 สัปดาหหลังจากดอกบาน พบวา จํานวนดอกที่ไดรับการผสมเกสรจนผลมีอายุ 2-3 
สัปดาห ในตนที่ 1 มีคา 0-37.5 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยเทากบั 3.55 ตนที่ 2 มีคา 0-100 เปอรเซ็นต มี
คาเฉลี่ยเทากับ 5.92 และตนที่ 3 มีคา 0-50 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยเทากับ 6.35 (ตารางผนวกที่ 2) 

 
12. การประเมินคาความสําเร็จของการสืบพันธุ (Reproductive Success, RS) 
 

จํานวนดอกตอชอ (Fl) จํานวนออวุลตอดอก (O) จํานวนผลตอชอ (Fr) จํานวนเมล็ดตอผล 
และคาความสาํเร็จของการสืบพันธุ (RS = Fr/Fl x S/O) ของกฤษณาจากทั้ง 3 ตน ที่ทําการศึกษามี
คาเฉลี่ยแสดงดังตารางที่ 5  
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ตารางที่ 5  คาความสําเร็จของการสืบพันธุ (Reproductive Success, RS)  
 

จํานวน  
ดอกตอชอ 

จํานวน 
ผลตอชอ 

       จํานวน   
ออวุลตอดอก

จํานวน 
เมล็ดตอผล ตนท่ี 

(Fl) (Fr)  
Fr/Fl 

(O) (S) 
S/O RS 

1 7.07 ± 0.48 0.25 ± 0.18 0.035 2 1.82 ± 0.12 0.91 0.032 
2 6.44 ± 0.83 0.35 ± 0.20 0.054 2 1.95 ± 0.07 0.98 0.053 
3 5.28 ± 0.28 0.34 ± 0.19 0.064 2 1.83 ± 0.12 0.92 0.059 

เฉล่ีย 6.26 ± 0.287 0.31 ± 0.017 0.051 2.00 1.87 ± 0.011 0.93 0.048 
 
จากตารางที่ 5 พบวา ตนกฤษณามีคาความสาํเร็จของการสืบพันธุ (RS) คอนขางต่ํา คือ มี

คาเฉลี่ยเทากับ 0.048 แสดงใหเห็นวามีจาํนวนดอกและออวุลเพียงเล็กนอยเทานัน้ทีพ่ัฒนาไปเปนผล
และเมล็ดที่สมบูรณ ซ่ึงเปนลักษณะทัว่ไปของพืชที่มีการผสมพันธุแบบขามตน (outcrossing) ที่
อธิบายโดย Wiens et al. (1987) ไววา พืชที่มีการผสมพันธุแบบขามตน จะมีคาความสําเร็จของการ
สืบพันธุ (RS) ต่ํากวา 0.3 

 
จากการหาคา RS ของกฤษณานี้พบวา มีคาอัตราสวนระหวางจํานวนผลและดอกตอชอโดย

เฉลี่ย (Fr/Fl) คอนขางต่ํา ซ่ึงสามารถอธิบายไดวามีดอกจาํนวนเพียงเล็กนอยเทานัน้ที่เจริญพัฒนาไป
เปนผล โดยมสีาเหตุมาจากมีการรวงหลนของดอกและผลตอชอไปเปนจํานวนมากในชวงระยะของ
การเจริญเติบโต สวนคาอตัราสวนระหวางจาํนวนเมล็ดตอผลและจํานวนออวุลตอดอกโดยเฉลีย่ (S/O) 
นั้น มีคาสูงมาก ซ่ึงสามารถอธิบายไดวา ผลที่สามารถพัฒนาไปเปนผลแกจะมจีํานวนเมล็ดตอผล
สวนใหญเทากับ 2 แสดงใหเห็นวาออวุลของผลกฤษณาสวนใหญมากกวา 90 เปอรเซ็นต สามารถ
พัฒนาไปเปนเมล็ดที่สมบูรณได  

 
การรวงหลนของดอกและผลออนนี้เปนผลมาจากหลายปจจัยโดยเร่ิมตั้งแตดอกในระยะ

กอนบานที่โดนแมลงจําพวกตั๊กแตนกัดกินเปนอาหาร (ภาพที่ 23) ใชเปนที่วางไขและเปนแหลง
อาหารของหนอนพวกผีเสื้อ (ภาพที่ 24) ทําใหดอกถูกทําลายและหลุดรวงกอนทีจ่ะเจริญเต็มที่ 
นอกจากนี้ในระยะดอกบานบางดอกที่ไมไดรับการผสมเกสรก็จะหลุดรวงไปหรือแมกระทั่งดอกที่
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มีการปฏิสนธิจนเกดิเปนผลออนแลวและอยูในชวงที่มกีารเจริญเติบโต ผลออนบางสวนยังทยอย
หลุดรวงไดจนเหลือผลออนที่เจริญเต็มที่ประมาณ 4.98 เปอรเซ็นต 

 
 

 

    
 
ภาพที่ 23  ลักษณะของดอกกฤษณาที่ถูกตัก๊แตนทําลาย 
 
 
 

    
 

ภาพที่ 24  ลักษณะของดอกกฤษณาทีห่นอนผีเสื้อทําลาย 
 
 จากภาพที่ 24 จะเห็นไดวาหนอนและดักแดของผีเสื้อจะอยูในดอกกฤษณาตั้งแตในระยะที่
ดอกยังตูมอยู ซ่ึงจากการสังเกตพบในพื้นที่ศึกษานีจ้ะเหน็ดักแดอยูในดอกระยะที่ 4-5 โดยดอกที่
โดนทําลายและมีดักแดอยูภายในนี้จะมีลักษณะลีบแบน เมื่อเปดดูภายในก็จะพบวาสวนตางๆ 
ภายในดอกถูกหนอนกดักนิไปหมดแลวและจะพบแตดักแดสีขาวลักษณะรูปวงรีขนาดเล็กอยู สวน

รองรอยที่ถกูตั๊กแตนกัดกนิ 

ดักแดของผีเส้ือ หนอนผีเส้ือ 
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ดอกที่ถูกหนอนซึ่งยังไมเขาดักแดทําลายนีบ้างดอกจะมีสวนของกลีบเลีย้งแผบานออกทําใหเห็น
เหมือนกับดอกในระยะดอกบาน แตเมื่อสังเกตภายในดอกก็จะพบวาอับเรณูและยอดเกสรเพศเมยี
ถูกกัดกนิทําลายไปหมดแลวเชนกัน ซ่ึงปญหาของดอกทีถู่กทําลายเหลานี้ควรที่จะมีการศึกษา
เพิ่มเติมถึงชนดิของผีเสื้อที่ทําลายดอก เพื่อจะไดนําไปใชในการวางแผนปองกันการทําลายดอก  
 
 นอกจากกฤษณาจะมีคาความสําเร็จของการสืบพันธุ (RS) คอนขางต่ํา ซ่ึงจะมีผลทําใหการ
สืบพันธุโดยอาศัยเมล็ดในสภาพปาธรรมชาติมีปริมาณทีค่อนขางต่ําดวยแลว อีกสาเหตุหนึ่งที่ทําให
กฤษณามีการแพรกระจายของเมล็ดต่ําก็คือ ผลแกถูกสัตวพวกกระรอก หนู และนกกัดกินเปนอาหาร 
(ภาพที่ 25) ซ่ึงตรงกับการรายงานของ Siripatanadilok et al. (1991) ที่พบวา เมล็ดไมกฤษณาในพื้นที่
เขตอุทยานแหงชาติเขาใหญที่รวงหลนจากตนแมนัน้เนื่องมาจากถูกสัตวและแมลงกัดกินทําลาย  
 

   
 

ภาพที่ 25  ผลแกของกฤษณาที่ถูกสัตวพวกกระรอกทําลาย 
 

จากคาความสาํเร็จของการสืบพันธุ (RS) ของกฤษณาที่คอนขางต่ํานี้ จึงควรมีการศึกษา
สาเหตุหลักที่เปนผลใหดอกและผลรวงหลนในชวงกอนหรือหลังการปฏิสนธิ ซ่ึงจะเปนขอมูล
พื้นฐานที่สําคญัในการศึกษาตอไปเพื่อนําไปเปนแนวทางในการเพิ่มผลผลิตของผลและเมล็ดของ
กฤษณาได 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1.  กฤษณาที่ขึน้อยูตามธรรมชาติบนอุทยานแหงชาตเิขาใหญเร่ิมออกดอกตั้งแตเดือน
มีนาคมและทยอยบานไปจนถึงเดือนพฤษภาคม การพฒันาของดอกจากระยะตาดอกถึงระยะดอก
บานใชเวลา 20-30 วัน ดอกที่ไมไดรับการผสมเกสรหรือผสมไมติดจะรวงภายใน 5 วนั มีจํานวน
ดอกตอชอประมาณ 5-7 ดอก  
 
 2.  ดอกกฤษณามีโครงสรางดอกแบบสมบรูณสวน (complete flower) ที่ประกอบดวย กลีบ
เล้ียง กลีบดอก เกสรเพศผู และเกสรเพศเมยี โดยมีกลีบเลีย้งเชื่อมติดกันเปนหลอดลกัษณะเปนรูปถวย 
กลีบดอกมี 10 กลีบ ลักษณะลดรูปคลายเกล็ดมีขนปกคลุมหนาแนน เกสรเพศผูมี 10 อัน เรณูมีขนาด
เล็ก ประมาณ 20-25 ไมโครเมตร ยอดเกสรเพศเมียมีเซลลผิวยื่นขยายเปนตอม (glandular trichrome) 
รูปรางคลายกระบอง (papillae) ที่ประกอบดวยหลายเซลลเรียงเปนแถวเดียวแบบ multicellular 
uniseriate  กานเกสรเพศเมยีส้ันมาก รังไขแบบเหนือวงกลีบ (superior ovary) ประกอบดวยชองวาง 
(locule) จํานวน 2 ชอง แตละชองมี 1 ออวลุ 
 
 3.  ชอดอกกฤษณาเปนแบบซี่รม (umbel) ดอกบานจากดอกที่อยูดานนอกของชอดอกไปสู
ดอกที่อยูขางใน ดอกเริ่มบานตอนเย็นตั้งแต 16-19 น. แตสวนมากบานเต็มที่เวลา 18 น. ดอกกฤษณา
มีเกสรเพศผูและเกสรเพศเมยีในดอกเดียวกันที่เจริญเต็มที่ไมพรอมกันเปนแบบ protandry โดยมีอับ
เรณูแตกกอนที่ยอดเกสรเพศเมียพรอมรับการถายเรณู ยอดเกสรเพศเมยีเปนแบบเปยก 
 
 4.  ยอดเกสรเพศเมียของดอกกฤษณาพรอมรับการผสมเกสร (receptive) ในชวงระยะตั้งแต
ดอกเริ่มบาน คือ เวลาประมาณ 18 น. จนถึงชวงหลังดอกบานอยางนอย 12 ช่ัวโมง แตไมเกิน 24 
ช่ัวโมง แตชวงเวลาที่เหมาะสมในการควบคุมการผสมเกสรมากที่สุด คือ ชวงเวลาตัง้แต 18-21 น. 
 
 5.  การพัฒนาของผลกฤษณาใชระยะเวลา 11 สัปดาห โดยเริ่มมีการติดผลตั้งแตตนเดอืน
เมษายนจนถึงผลแกในชวงปลายเดือนพฤษภาคม ผลเปนแบบผลสดแตกกลางพู (fresh loculicidal 
capsule) รูปไขกลับจนถึงกลม ขั้วผลมีกลีบเลี้ยงติดคงทนจํานวน 5 กลีบ ผลเมื่อแกจะแตกออกเปน 
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2 พู ขณะที่อยูบนตนและมีเมล็ดหอยติดคาอยูที่ผลดวยสวนของรยางค (funiculus) เมล็ดของกฤษณา
มีจุกขั้วเมลด็ (caruncle) ติดอยูสีน้ําตาลแดง 
 
 6.  อัตราสวนระหวางเรณูตอจํานวนออวลุ (P/O ratio) ของกฤษณามคีาเฉลี่ยเทากับ 9,685.5 
± 92.80 มีระบบการผสมขามเปนแบบ obligate xenogamy  
 

7.  ประสิทธิภาพการติดผลตามธรรมชาติอยูในเกณฑต่าํ มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.55-6.35 
เปอรเซ็นต และคาความสําเรจ็ของการสืบพันธุ (RS) คอนขางต่ํา คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.048  

 

 ขอเสนอแนะ 
 

1.  ควรมีการศกึษาระบบสืบตอพันธุของกฤษณาในดานอื่นๆ เชน กลไกการถายเรณู กลไก
การปองกันการผสมในตัวเอง เปนตน เพื่อที่จะสามารถระบุถึงระบบสืบตอพันธุโดยละเอียดของ
ดอกกฤษณาได นอกจากนี้ควรจะศกึษาโครงสรางดอกกฤษณาในสวนที่เปนตัวชวยตอการดึงดูดตวั
ผสมเกสร เชน ตําแหนงของตอมน้ําหวาน ซ่ึงจะเปนประโยชนตองานดานการปรับปรงุพันธุตอไป 

 
2.  ควรมีการศกึษานิเวศวิทยาการผสมเกสรและสํารวจความหลากหลายของตัวผสมเกสร

ดอกกฤษณาเปรียบเทียบในพื้นที่ที่เปนปาธรรมชาติและสวนปา เพื่อนําขอมูลที่ไดมาใชเปนแนวทาง
ในการจดัการแหลงผลิตเมล็ดพันธุ 

 
3.  ควรศึกษาหาชวงระยะเวลาที่ดอกกฤษณาพรอมรับผสมเกสรมากที่สุด(peak receptivity) 

ดวยวิธีการอื่นที่เหมาะสม โดยอาจจะทําการตรวจสอบการงอกของหลอดเรณูที่ผานเขาไปในกานชู
เกสรเพศเมียในระยะเวลาที่คอนขางละเอียด และอาจจะทําการศึกษาชวงความมีชีวิตของเรณู 
(pollen viability) รวมดวย 

 
4.  ควรมีการศกึษาเปรียบเทยีบระหวางการผสมเกสรแบบเปดหรือปลอยตามธรรมชาติ 

(open pollination) กับการควบคุมการผสมเกสรโดยใชวิธีการแบบ hand pollination เพื่อหา
ประสิทธิภาพความสําเร็จในการผสมเกสร 
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ตารางผนวกที่ 1  จํานวนละอองเรณูตออับเรณ ู
 
ตนที่ อับเรณู จํานวนละอองเรณูตออับเรณูในดอกตางๆ 

  ท่ีสุม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1814 1674 1756 1689 2172 2186 1651 1626 2081 2068 
 2 1998 2180 1911 1809 1711 1637 2371 2081 1732 1776 
 3 2128 1877 1949 1886 1920 1948 1856 1788 1961 1949 
 4 1822 1682 2213 1976 1939 1880 1750 1726 1720 1783 
 5 1716 1773 1863 1659 2005 1954 2276 2062 1941 1855 

  mean 1895.6 1837.2 1938.4 1803.8 1949.4 1921.0 1980.8 1856.6 1887.0 1886.2 
  SE 16.49 20.85 16.97 13.28 16.62 19.65 32.29 20.46 15.65 12.33 
            

3 1 1883 1994 1875 2095 2040 2105 1927 1998 1879 2022 
 2 1885 1900 1848 2147 1936 1837 1929 1844 1892 1946 
 3 2042 2265 1957 1796 2187 2160 2309 1979 1793 1834 
 4 1900 2014 2114 2118 1728 1778 2087 1999 1884 2200 
 5 2138 1914 2146 1944 1783 2035 1979 1975 1918 1972 

  mean 1969.6 2017.4 1988.0 2020.0 1934.8 1983.0 2046.2 1959.0 1873.2 1994.8 
  SE 11.52 14.69 13.62 14.77 18.74 16.75 16.06 6.52 4.73 13.38 
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ตารางผนวกที่ 2  ประสิทธิภาพการติดผลตามธรรมชาติ (Fruit set efficiency)  
 
ชอท่ี ตนท่ี 1 ตนท่ี 2 ตนท่ี 3 

 จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ 

 
ดอก
ตอชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

    ตอชอ    ตอชอ    ตอชอ  
1 9 0 0 9 0 0 5 2 40.00 
2 7 0 0 11 0 0 5 0 0 
3 7 0 0 9 0 0 6 2 33.33 
4 7 0 0 9 0 0 6 0 0 
5 9 1 11.11 8 1 12.50 6 1 16.67 
6 7 0 0 9 0 0 5 0 0 
7 6 0 0 7 0 0 4 1 25.00 
8 6 0 0 7 0 0 3 0 0 
9 6 0 0 8 0 0 6 0 0 

10 8 0 0 9 2 22.22 5 0 0 
11 8 0 0 13 0 0 3 0 0 
12 7 0 0 8 0 0 5 2 40.00 
13 7 0 0 9 0 0 5 0 0 
14 7 0 0 8 0 0 5 0 0 
15 7 1 14.29 10 0 0 3 0 0 
16 16 1 6.25 9 0 0 5 0 0 
17 5 0 0 10 0 0 4 0 0 
18 8 0 0 11 0 0 2 0 0 
19 8 1 12.50 8 0 0 6 1 16.67 
20 7 0 0 10 0 0 6 0 0 
21 8 0 0 11 0 0 5 1 20.00 
22 5 0 0 15 0 0 3 0 0 
23 7 0 0 12 1 8.33 6 0 0 
24 6 0 0 11 3 27.27 5 0 0 
25 7 1 14.29 8 0 0 6 2 33.33 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 
ชอท่ี ตนท่ี 1 ตนท่ี 2 ตนท่ี 3 

 จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ 

 
ดอก
ตอชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

    ตอชอ    ตอชอ    ตอชอ  
26 9 0 0 8 1 12.50 5 0 0 
27 7 1 14.29 6 0 0 5 0 0 
28 5 0 0 11 2 18.18 3 0 0 
29 8 0 0 8 0 0 6 0 0 
30 8 0 0 8 0 0 5 1 20.00 
31 7 0 0 7 0 0 6 1 16.67 
32 4 0 0 10 0 0 4 1 25.00 
33 7 0 0 8 0 0 6 0 0 
34 7 1 14.29 6 0 0 5 1 20.00 
35 8 0 0 8 0 0 4 0 0 
36 7 0 0 6 0 0 6 0 0 
37 8 0 0 9 0 0 4 0 0 
38 8 0 0 9 0 0 3 0 0 
39 9 0 0 10 0 0 6 0 0 
40 8 0 0 6 0 0 5 1 20.00 
41 9 0 0 5 0 0 5 0 0 
42 9 0 0 4 0 0 6 1 16.67 
43 7 0 0 7 0 0 6 0 0 
44 8 0 0 8 1 12.50 6 0 0 
45 8 0 0 5 0 0 6 0 0 
46 7 0 0 6 1 16.67 6 0 0 
47 9 0 0 7 0 0 5 0 0 
48 10 0 0 5 0 0 3 0 0 
49 10 0 0 7 0 0 5 1 20.00 
50 5 0 0 10 1 10.00 4 0 0 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 
ชอท่ี ตนท่ี 1 ตนท่ี 2 ตนท่ี 3 

 จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ 

 
ดอก
ตอชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

    ตอชอ    ตอชอ    ตอชอ  
51 6 0 0 8 2 25.00 5 1 20.00 
52 4 0 0 8 0 0 5 0 0 
53 7 1 14.29 5 0 0 5 0 0 
54 6 0 0 4 0 0 5 0 0 
55 6 0 0 6 0 0 5 1 20.00 
56 5 1 20.00 10 0 0 3 0 0 
57 6 1 16.67 9 0 0 5 2 40.00 
58 4 0 0 7 0 0 5 0 0 
59 7 0 0 7 1 14.29 5 1 20.00 
60 6 0 0 6 0 0 5 0 0 
61 6 0 0 9 0 0 5 0 0 
62 5 0 0 6 0 0 5 0 0 
63 6 0 0 9 1 11.11 6 0 0 
64 6 0 0 3 0 0 4 2 50.00 
65 6 0 0 10 1 10.00 6 1 16.67 
66 5 0 0 8 2 25.00 6 0 0 
67 6 0 0 6 0 0 6 0 0 
68 7 0 0 5 0 0 6 0 0 
69 6 0 0 4 0 0 6 1 16.67 
70 7 0 0 7 0 0 6 1 16.67 
71 6 0 0 10 0 0 6 1 16.67 
72 6 0 0 9 0 0 4 0 0 
73 7 0 0 3 0 0 6 1 16.67 
74 8 0 0 11 0 0 6 0 0 
75 7 0 0 10 2 20.00 6 1 16.67 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 
ชอท่ี ตนท่ี 1 ตนท่ี 2 ตนท่ี 3 

 จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ 

 
ดอก
ตอชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

    ตอชอ    ตอชอ    ตอชอ  
76 6 0 0 10 0 0 6 1 16.67 
77 7 0 0 4 0 0 5 0 0 
78 6 0 0 8 0 0 6 0 0 
79 7 0 0 3 1 33.33 5 1 20.00 
80 6 0 0 4 0 0 5 0 0 
81 6 0 0 5 0 0 4 0 0 
82 7 0 0 3 0 0 4 1 25.00 
83 6 1 16.67 2 0 0 4 0 0 
84 5 0 0 3 1 33.33 4 0 0 
85 5 0 0 5 1 20.00 4 1 25.00 
86 7 0 0 4 0 0 5 0 0 
87 6 1 16.67 4 0 0 4 0 0 
88 5 0 0 5 0 0 6 0 0 
89 7 0 0 4 0 0 5 0 0 
90 6 0 0 7 0 0 5 0 0 
91 7 0 0 7 2 28.57 4 0 0 
92 5 0 0 4 0 0 5 0 0 
93 6 0 0 8 0 0 4 0 0 
94 6 0 0 9 0 0 4 0 0 
95 6 0 0 4 0 0 5 0 0 
96 5 0 0 5 0 0 5 0 0 
97 4 0 0 4 0 0 6 0 0 
98 8 0 0 7 1 14.29 6 1 16.67 
99 6 0 0 5 0 0 5 0 0 

100 8 0 0 5 0 0 6 0 0 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 
ชอท่ี ตนท่ี 1 ตนท่ี 2 ตนท่ี 3 

 จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ 

 
ดอก
ตอชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

    ตอชอ    ตอชอ    ตอชอ  
101 7 0 0 5 0 0 6 1 16.67 
102 10 0 0 4 0 0 5 0 0 
103 9 0 0 3 0 0 6 0 0 
104 9 0 0 6 0 0 5 0 0 
105 8 0 0 5 0 0 6 0 0 
106 9 1 11.11 8 0 0 6 0 0 
107 8 0 0 4 1 25.00 5 0 0 
108 7.00 0 0 4 0 0 6 0 0 
109 6 0 0 3 0 0 6 1 16.67 
110 9 0 0 3 0 0 6 1 16.67 
111 8 0 0 9 1 11.11 6 0 0 
112 8 0 0 7 0 0 6 0 0 
113 7 0 0 10 1 10.00 6 0 0 
114 6 0 0 8 1 12.50 6 1 16.67 
115 5 0 0 9 1 11.11 5 1 20.00 
116 12 1 8.33 2 0 0 5 2 40.00 
117 7 0 0 8 1 12.50 6 1 16.67 
118 10 0 0 4 0 0 5 0 0 
119 5 0 0 11 1 9.09 6 0 0 
120 7 1 14.29 8 0 0 6 0 0 
121 6 1 16.67 6 0 0 6 1 16.67 
122 6 1 16.67 2 1 50.00 6 0 0 
123 6 2 33.33 5 0 0 4 2 50.00 
124 6 0 0 4 0 0 6 0 0 
125 6 1 16.67 4 1 25.00 5 0 0 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 
ชอท่ี ตนท่ี 1 ตนท่ี 2 ตนท่ี 3 

 จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ 

 
ดอก
ตอชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

    ตอชอ    ตอชอ    ตอชอ  
126 7 0 0 7 1 14.29 5 0 0 
127 6 0 0 4 0 0 5 0 0 
128 6 2 33.33 6 0 0 3 0 0 
129 8 0 0 6 0 0 5 0 0 
130 7 0 0 7 1 14.29 7 0 0 
131 7 0 0 8 0 0 6 0 0 
132 10 0 0 3 3 100.00 5 0 0 
133 8 0 0 10 1 10.00 4 0 0 
134 8 2 25.00 8 1 12.50 6 0 0 
135 7 0 0 8 0 0 5 0 0 
136 10 0 0 3 0 0 4 0 0 
137 8 1 12.50 5 0 0 6 0 0 
138 11 0 0 4 0 0 6 1 16.67 
139 9 0 0 7 0 0 6 0 0 
140 9 0 0 2 0 0 5 1 20.00 
141 6 1 16.67 10 0 0 6 0 0 
142 6 0 0 7 0 0 4 0 0 
143 6 0 0 4 0 0 5 0 0 
144 7 1 14.29 6 0 0 5 0 0 
145 7 0 0 1 0 0 6 0 0 
146 6 0 0 3 0 0 6 0 0 
147 7 0 0 3 0 0 5 0 0 
148 6 0 0 6 1 16.67 5 0 0 
149 6 0 0 7 0 0 5 0 0 
150 7 1 14.29 8 0 0 5 0 0 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 
ชอท่ี ตนท่ี 1 ตนท่ี 2 ตนท่ี 3 

 จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ 

 
ดอก
ตอชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

    ตอชอ    ตอชอ    ตอชอ  
151 9 0 0 3 0 0 6 0 0 
152 9 1 11.11 5 1 20.00 5 0 0 
153 9 0 0 6 0 0 5 0 0 
154 7 0 0 2 0 0 5 0 0 
155 9 0 0 3 0 0 5 0 0 
156 7 0 0 6 0 0 6 0 0 
157 11 0 0 5 0 0 6 0 0 
158 7 0 0 7 0 0 5 0 0 
159 9 0 0 3 2 66.67 6 0 0 
160 9 1 11.11 8 0 0 7 0 0 
161 6 1 16.67 4 1 25.00 6 0 0 
162 7 1 14.29 6 0 0 6 0 0 
163 7 1 14.29 10 1 10.00 6 0 0 
164 8 0 0 7 1 14.29 6 0 0 
165 7 0 0 6 2 33.33 6 0 0 
166 7 0 0 7 1 14.29 6 0 0 
167 8 0 0 9 1 11.11 5 1 20.00 
168 8 0 0 7 0 0 5 0 0 
169 6 0 0 3 0 0 5 0 0 
170 7 0 0 4 0 0 5 0 0 
171 6 0 0 4 0 0 6 1 16.67 
172 7 0 0 3 0 0 5 0 0 
173 7 0 0 2 0 0 7 0 0 
174 7 1 14.29 2 0 0 5 0 0 
175 6 0 0 3 0 0 6 0 0 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 
ชอท่ี ตนท่ี 1 ตนท่ี 2 ตนท่ี 3 

 จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ จํานวน จํานวน ประสิทธิภาพ 

 
ดอก
ตอชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

ดอกตอ
ชอ 

ผล
ออน 

การติดผล
(%)  

    ตอชอ    ตอชอ    ตอชอ  
176 6 1 16.67 3 2 66.67 5 0 0 
177 6 0 0 6 1 16.67 6 1 16.67 
178 7 0 0 2 0 0 6 0 0 
179 7 2 28.57 5 0 0 6 0 0 
180 8 1 12.50 5 0 0 6 0 0 
181 7 0 0 7 0 0 6 0 0 
182 6 0 0 7 0 0 6 0 0 
183 9 0 0 6 0 0 6 2 33.33 
184 7 0 0 7 0 0 6 0 0 
185 6 2 33.33 3 0 0 6 0 0 
186 6 1 16.67 3 1 33.33 6 0 0 
187 6 0 0 4 0 0 5 1 20.00 
188 8 3 37.50 6 2 33.33 6 1 16.67 
189 7 0 0 12 1 8.33 4 0 0 
190 6 0 0 5 2 40.00 7 1 14.29 
191 8 2 25.00 5 0 0 6 2 33.33 
192 6 0 0 8 0 0 6 1 16.67 
193 8 3 37.50 7 1 14.29 5 1 20.00 
194 6 0 0 10 0 0 6 2 33.33 
195 6 0 0 7 0 0 6 0 0 
196 7 0 0 5 0 0 6 1 16.67 
197 8 0 0 6 1 16.67 5 0 0 
198 6 1 16.67 3 0 0 6 0 0 
199 6 0 0 9 1 11.11 6 2 33.33 
200 7 0 0 5 2 40.00 6 1 16.67 
x 7.07 0.25 3.55 6.44 0.35 5.92 5.28 0.34 6.35 

SE 0.48 0.18 2.50 0.83 0.20 4.17 0.28 0.19 3.56 



 

 

 


