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บทคดัยอ่ 
 

การพฒันาการเกิดกฤษณาโดยใชส้ารเคมีกระตุน้การ ทดลองในคร้ังแรกเร่ิมตน้ท่ีสถานืวจิยัผลิตผลป่า
ไมผ้านกเคา้ จงัหวดัเลย โดยใชต้น้กฤษณาสายพนัธ์ุ crassna ( Aquilaria crassna ) อาย1ุ6ปีจ านวนทั้งส้ิน 20 ตน้  
ด าเนินการทดลองโดยใชสู้ตรเปรียบเทียบกบัสูตรของเกษตรกร(ชมรมไมก้ฤษณา)  เจาะตน้กฤษณาดว้ยสวา่น
ขนาดส่ีหุนลึกประมาณ 2น้ิวระยะห่างระหวางจุด ประมาณ 10 น้ิวรวมทั้งส้ินประมาณ 20 รูต่อตน้ เติมน ้ายาใส่
ในรูท่ีเจจนเตม็ หลงัจากนั้นทิ้งไวป้ระมาณ 4  เดือน จึงท าการตรวจเช็ค พบวา่ ตน้กฤษณาในส่วนของเกษตรกร
เร่ิมเกิดสารกฤษณาแลว้ แต่สูตรในส่วนของกรมป่าไมย้งัไม่เกิดสารกฤษณา  เม่ือทิ้งไวถึ้ง 8 เดือนตน้กฤษณาก็
เกิดสารกฤษณามากข้ึน ในขณะท่ีของกรมป่าไมเ้พิ่งเร่ิมเกิดสารกฤษณา เม่ือทิ้งไวจ้นครบ 12 เดือน พบวา่ตน้
กฤษณาท่ีใชสู้ตรของเกษตรกรเร่ิมผุใ้นขณะท่ีตน้กฤษณาท่ีใชสู้ตรของกรมป่าไมเ้กิดสารกฤษณาเพิ่มมากข้ึนเม่ือ
ทิ้งไว ้18 เดือน กฤษณาท่ีใชน้ ้ายาสูตรของเกษตรกรผจุนหมด ส่วนกฤษณาท่ีใชสู้ตรน ้ ายาของกรมป่าไมย้งัอยู่
เป็นปกติ   แต่เม่ือเลย 18 เดือนไปแลว้ไมเ้ร่ิมเปล่ียนกลบัเป็นสภาพเดิมโดยรูท่ีถูกเจาะจะสมานเป็นไมป้กติ ใน
การทดลองกบัไมก้ฤษณาสายพนัธ์ุ crassna ( Aquilaria crassna ) อาย ุ 5 ปีท่ีสถานีวนวฒันวจิยัสะแกราช โดยใช้
วธีิเดียวกนั พบวา่เม่ือทิ้งไวป้ระมาณ 6 เดือน ตน้กฤษณาตายหมด 
ต่อมาไดมี้การทดลองกบัไมก้ฤษณา crassna ( Aquilaria crassna )อาย ุ20 ปีท่ีสถานีวนวฒันวจิยัเขาสอยดาว
พบวา่ เกิดเป็นไมก้ฤษณาในเวลาใกลเ้คียงกบัท่ีเกิดข้ึนท่ีสถานีวจิยัผลิตผลป่าไมผ้านกเคา้ จงัหวดัเลยแต่เม่ือทิ้งไว้
ประมาณ 20 เดือนไมก้็เร่ิมผแุต่ตน้ไมไ้ม่ตาย การทดลอง กบัไมก้ฤษณาสายพนัธ์ุ mallacensis ( Aquilaria 
mallacensis ) อายปุระมาณ 20 ปี เม่ือทิ้งไวป้ระมาณ 18 เดือน เกิดสารกฤษณานอ้ยมาก บางตน้ก็ไม่เกิดเลย  แต่
จะมีการผบุา้งแต่ไม่มากนกั จาการทดลองพบวา่ไมก้ฤษณาท่ีใชท้  าการทดลองตอ้งเป็นสายพนัธ์ุ  crassna  เท่านั้น 
ส าหรับอายตุอ้งมากวา่ 8ปีข้ึนไป 



 

 

ค ำน ำ 

ไมก้ฤษณา (Agarwood, Eaglewood, gaharu, aloewood) เป็นไมใ้นสกุล Aquilaria เป็นไมท่ี้มีค่า
ทางเศรษฐกิจ ซ่ึงมีการใชป้ระโยชน์มานานกว่า 2,000 ปี ใช้เป็นยารักษาโรค (medicine) ใช้ในอุตสาหกรรม
น ้ าหอม (perfume) ใช้ในอุตสาหกรรมเคร่ืองหอม (incense)  ไม้กฤษณาทัว่โลกพบประมาณ 26 ชนิด 
(T.&Gillett, H.J (Eds) กระจายพนัธ์ุอยูใ่นแถบเอเชียเขตร้อน ไดแ้ก่ อินเดีย รัฐอสัสัม ศรีลงักา ภูฏาน ปากีสถาน 
เนปาล บงัคลาเทศ อิหร่าน พม่า ลาว กมัพูชา เวียดนาม จีน มาเลเซีย สิงคโปร์ อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ปาปัว
นิวกินี และประเทศไทย ซ่ึงในประเทศไทยตามรายงาน  flora of Thailand( Volume Six Part Three),1997 มี
รายงานพบจ านวน 4 ชนิด ไดแ้ก่ Aquilaria crassna Pierre ex Lec., Aquilaria malaccensis Lamk. ( ช่ือฟ้อง
Aquilaria agallocha Roxb.) Aquilaria hirta Rild., Aquilaria subintetra Hou และชนิดใหม่ท่ีเพิ่งคน้พบกลางปี 
2549 คือAquilaria rugosa L.C. Kiet &P.J.A. Kessler รวมเป็น 5 ชนิด   "สารกฤษณา" คือ สารประกอบอินทรียท่ี์
เกิดและสะสมอยูใ่นเซลล์เน้ือไมข้องตน้กฤษณา ซ่ึงเป็นสารประเภทเรซิน (resin) มีองคป์ระกอบหลกัเป็นสาร
ประเภทเทอร์ปีน (terpenes) โดยเฉพาะสารประกอบ sesquiterpenes  

การศึกษาถึงสาเหตุการเกิดสารกฤษณาในระยะแรกเช่ือวา่ เกิดจากการกระตุน้ของเช้ือโรคท่ีเขา้ไปอาศยั
อยูใ่นเน้ือไม ้และท าใหต้น้กฤษณาเป็นโรค โดยท าให้เซลล์เน้ือไมมี้ความผิดปกติไป คือ มีการสร้างสารกฤษณา
ข้ึนมาสะสมไวใ้นเซลลน์ั้น ซ่ึงส่วนใหญ่เช่ือวา่ สาเหตุท่ีท าให้ตน้กฤษณาเป็นโรคคือ "แมลง และ เช้ือรา" เพราะ
บ่อยคร้ังพบวา่ตน้กฤษณาท่ีเกิดสารกฤษณาในส่วนของล าตน้จะมีแมลงเจาะเป็นรู ท าให้เช้ือราสามารถเขา้ไปใน
เน้ือไมไ้ดแ้ละท าใหต้น้กฤษณาเป็นโรค ดงันั้น การกระท าร่วมกนัของแมลงกบัเช้ือราจึงน่าจะเป็นสาเหตุของการ
เกิดสารกฤษณา นอกจากน้ี Ding Hou (1960) ไดต้ั้งขอ้สังเกตวา่ เน้ือไมต้น้กฤษณาท่ีมีลกัษณะผิดปกติไปน้ี อาจ
เกิดจากการกระตุน้ของเช้ือราหรือแมลง ซ่ึงการผิดปกติน้ีไม่ไดเ้กิดข้ึนกบักฤษณาทุกตน้ ซ่ึงคลา้ยกบัการศึกษา
ตน้กฤษณา (Aquilaria sinensis) ท่ีเกิดสารในประเทศจีน พบวา่ เซลล์ parenchyma, ray และ included-phloem 
ของเน้ือไมมี้เมด็แป้ง (starch grain) สะสมอยูเ่ป็นจ านวนมาก เม่ือตน้กฤษณาถูกกระตุน้โดยการใชมี้ดฟันบริเวณ
ล าตน้ จะท าใหเ้ช้ือราสามารถเขา้ไปในบริเวณท่ีเกิดบาดแผลได ้และท าให้เม็ดแป้งในเซลล์บริเวณบาดแผลมีการ
ท างานท่ีผิดปกติไป ท าให้เกิดการสร้างสารกฤษณาข้ึนมาสะสมไวใ้นเซลล์ และพบสารตวักลางท่ีเกิดข้ึนใน
ระหวา่งปฏิกิริยาการสร้างสารกฤษณา คือ สารประกอบจ าพวก carbonyl และ phenolic (Kwangtung Institute of 
Botany,1976) ต่อมาจึงสามารถแยกเช้ือราชนิด Cytosphaera mangiferae ไดใ้นเน้ือไมท่ี้มีสารกฤษณาจากตน้
กฤษณา (Aquilaria agallocha ) แลว้ท าการใส่เช้ือราดงักล่าวกลบัเขา้ไปในตน้กฤษณาชนิดเดิม หลงัจากนั้น
พบวา่ เน้ือไมเ้กิดการสร้างสารกฤษณาไดเ้ช่นกนั (Jalaluddin, 1977) หลงัจากนั้น ก็มีการศึกษาเก่ียวกบัเช้ือราท่ี



เป็นปัจจยัใหเ้กิดสารกฤษณาเพิ่มข้ึน และสามารถแยกเช้ือราไดจ้  านวนชนิดมากข้ึน เช่น การศึกษาของวนิดา และ
คณะ (2528) จ  าแนกเช้ือราได้ทั้งหมด 17 ชนิด และมี 4 ชนิดท่ีท าให้เกิดโรคกบัพืชได ้ (parasite) คือ 
Botryodiplodia theobromae, Curvularia lunata, Fusarium oxysporum และ Pestalotia sp. และคาดวา่ เช้ือรา
ดงักล่าวมีอิทธิพลท่ีจะชกัน าใหเ้กิดสารกฤษณาในเน้ือไมไ้ดจ้ริง  
 

           การศึกษาในช่วงระยะต่อมา ไดมี้การออกแบบการทดลองตามแนวทางวิจยัเพื่อให้ทราบวา่การ
เกิดสารกฤษณาเกิดจากสาเหตุหลกัใดกนัแน่ และผลการศึกษาพบวา่ เช้ือราไม่ใช่ปัจจยัท่ีจะสามารถช้ีชดัลงไปได้
วา่ท าให้เกิดสารกฤษณาได ้เน่ืองจาก ตน้กฤษณาท่ีไม่ไดใ้ส่เช้ือราลงไปในล าตน้ (control) ก็สามารถสร้างสาร
กฤษณาไดเ้ช่นกนั (Rahman and Basak, 1982; Rahman and Khisa, 1984) ส าหรับประเทศไทย มีการศึกษาท่ีช้ีวา่
การเกิดสารกฤษณา มีสาเหตุหลกัมาจากการเกิดบาดแผลข้ึนในเน้ือไม้ของต้นกฤษณา คือการศึกษาของ 
Siripatanadilok et al. (1991) ซ่ึงพิสูจน์วา่ สาเหตุหลกัท่ีท าให้เกิดสารกฤษณาในเน้ือไม ้ เน่ืองมาจากการกลไก
การรักษาบาดแผลท่ีเกิดข้ึนในเน้ือไมข้องตน้กฤษณาเอง ทั้งน้ี เช้ือราอาจเขา้ไปท าลายเน้ือไมใ้ห้เกิดบาดแผลได ้
แต่ไม่ใช่สาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิดสารกฤษณาข้ึนในเน้ือไม ้นอกจากน้ียงัมีการศึกษาท่ีสนบัสนุนผลการศึกษาน้ี คือ
การศึกษาของมีชยั (2532) พบว่า ลกัษณะทางกายวิภาคของช้ินไมท่ี้เกิดสารกฤษณาจะพบเซลล์ท่ีมีลกัษณะ
ผิดปกติ คือ ผนงัเซลล์ของเซลล์ดงักล่าว จะมีลกัษณะคลา้ยถูกยอ่ยสลายจนท าให้เกิดเป็นช่องขนาดใหญ่ การ
สลายตวัของผนงัเซลล์น้ี บางเซลล์เกิดการสลายตวัไปทั้งเซลล์ จากการตรวจสอบเพื่อหาต าแหน่งของเซลล์ท่ี
ผิดปกติในส่วนของช้ินไม ้พบวา่ส่วนของเซลล์ท่ีผิดปกติน้ีจะอยูใ่กลก้บับาดแผลมากท่ีสุด และในส่วนท่ีอยูลึ่ก
จากบาดแผลตามธรรมชาติ กลบัไม่พบวา่มีเซลล์ท่ีผิดปกติอยูเ่ลย และพบวา่ การสะสมสารกฤษณาจะเกิดข้ึนใน
เซลล์ included-phloem ก่อน จากนั้นจะกระจายออกไปยงัเซลล์อ่ืน ๆ โดยในไมเ้กรด 1 คือไมท่ี้มีสารกฤษณา
สะสมอยูห่นาแน่นมาก พบวา่มีสารกฤษณาสะสมภายในเกือบทุกเซลล์ แต่ไมเ้กรดต ่ากวา่หรือมีสารกฤษณานอ้ย
กว่าจะพบสารกฤษณาสะสมอยู่ในบริเวณเซลล์ included-phloem และ ray เท่านั้น ดงันั้น กลุ่มเน้ือเยื่อของ 
included-phloem จึงน่าจะเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเกิดสารกฤษณาในเน้ือไมส้กุลน้ี เพราะช่วยในการสมานแผล
ท่ีเกิดกบัเน้ือเยื่อไม ้ และต่อมาจึงท าให้มีเกิดสารกฤษณาสะสมข้ึนในเซลล์ส่วนนั้นและขยายออกไปสะสมยงั
เซลลอ่ื์นขา้งเคียงต่อไป 
          อยา่งไรก็ตาม จากการศึกษาถึงสาเหตุหลกัท่ีท าให้เกิดสารกฤษณาในตน้กฤษณาของนกัวิชาการหลาย ๆ 
ท่านขา้งตน้ อาจจะกล่าวไดว้า่เป็นประโยชน์และเป็นแนวทางการทดลองการชกัน าสารกฤษณาในปัจจุบนัน้ี ท่ี
พยายามจะหาวิธีการหรือตวัการหลกัท่ีจะท าให้ตน้กฤษณาในสวนป่าเกิดการสร้างสารกฤษณาให้ได้ โดย
กระบวนการหรือวิธีการส่วนใหญ่ท่ีปฏิบติักนัอยู่ในขณะน้ี คือ การท าให้เกิดบาดแผลแก่ตน้ไม ้เช่น การเจาะรู 
การสับ หรือการตอกตะปูบนล าตน้ หรือมีการผสมผสานของทั้งสองสาเหตุ คือ ท าให้เกิดบาดแผลและมีการใส่
ตวักระตุน้หรือตวัชกัน า เช่น เช้ือรา สารเคมี สารชีวภาพ ลงไปในล าตน้ดว้ย เป็นตน้ 



 

Ng และคณะ (1997) พยายามอธิบายการเกิดกฤษณาดว้ย 3 สมมติฐาน ไดแ้ก่ เกิดจากการเป็นโรค 
(pathological process) การเกิดบาดแผลหรือเกิดโรค (wounding/ pathological process) และหรือไม่ใช่การเกิด
โรค (won pathological process) และการศึกษาของ Ng และคณะไม่สามารถสรุปไดว้า่เกิดจากสาเหตุอะไร 
Oldfield และคณะ (1988) อธิบายวา่การเกิด resin เป็นผลเน่ืองจากการเขา้ท าลายของเช้ือรา (fungal infection) 
และ Heuveling van Beek ( TRP, in litt to TRAFFIC International, 2 May 2000) อธิบายวา่สาเหตุการเกิด
กฤษณาเกิดจากบาดแผลและอธิบายเพิ่มเติมว่าการเกิดเช้ือราสามารถท่ีจะเร่งหรือเพิ่มการเกิด resin ตน้ไมใ้น
ตระกลู Aquilaria  มกัถูกเช้ือราหลายชนิดเขา้ท าลายไดง่้าย เช่น Aspergillus spp. , Botryodyplodia spp. Diplodia 
spp. , Fusarium bulbiferum, F. laterium, F. oxysporum, F. solani, Penicilium spp. and Pythium spp. (Anon., 
1998 a; Santoso , 1996; Wiriadinata, 1995) แต่ปฏิกริยาการท่ีเกิดข้ึนระหวา่งตน้ไมก้บัโรคหรือบาดแผลท่ี
เกิดข้ึนในการเกิดกฤษณาก็ยงัไม่สามารถอธิบายได ้นอกจากน้ีการเกิดกฤษณายงัมีปัจจยัหลายอยา่ง เช่น อายุ สาย
พนัธ์ุ ขนาดของล าตน้ ซ่ึงลว้นแลว้แต่มีอิทธิพลต่อการเกิดกฤษณาทั้งส้ิน 

ปัญหาการบุกรุกท าลายป่า โดยการเขา้ไปเก็บหาของป่าธรรมชาติโดยเฉพาะอยา่งยิ่งไมก้ฤษณา
เป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง ท าให้ไมก้ฤษณาหลายชนิดใกลสู้ญพนัธ์ุ จากการท่ีไมก้ฤษณามีค่ามากทาง
เศรษฐกิจท าใหมี้การลกัลอบน าไมก้ฤษณาออกจากป่าธรรมชาติโดยผิดกฎหมายมากข้ึนทุกปี ท าให้ไมก้ฤษณามี
แนวโน้มท่ีจะเป็นไมท่ี้สูญพนัธ์ุ  แต่ความตอ้งการไมก้ฤษณายงัคงมีเพิ่มมากข้ึนทุกปี ดงันั้นการพฒันาการเกิด
กฤษณาจากไมส้วนป่า  จะช่วยเพิ่มมูลค่าไมก้ฤษณา สามารถสร้างและเพิ่มพูนรายได้ให้กบัเกษตรกร อีกทั้ง
สามารถแก้ปัญหาการสูญพนัธ์ุของไมก้ฤษณา ก่อให้เกิดการอนุรักษ์และพฒันาให้เกิดการใช้ประโยชน์อย่าง
ย ัง่ยนืต่อไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

อุปกรณ์ 

1. สวา่นส าหรับเจาะขนาด 4 หุน 

2. สารกระตุน้ใหเ้กิดสารกฤษณา  

 

 

 



วิธีการทดลอง 
- การทดลองคร้ังท่ี1 เร่ิมตน้ท่ีสถานืวจิยัผลิตผลป่าไมผ้านกเคา้ จงัหวดัเลย โดยใชต้น้กฤษณา

สายพนัธ์ุ crassna ( Aquilaria crassna ) อายุ16ปีจ านวนทั้งส้ิน 20 ตน้  ด าเนินการทดลองโดยใชสู้ตรเปรียบเทียบ
กบัสูตรของเกษตรกร(ชมรมไมก้ฤษณา)  เจาะตน้กฤษณาดว้ยสวา่นขนาดส่ีหุนลึกประมาณ 2น้ิวระยะห่าง
ระหวา่งจุด ประมาณ 20 ซม.รวมทั้งส้ินประมาณ 20 รูต่อตน้   เติมน ้ายาใส่ในรูท่ีจนเต็ม เก็บขอ้มูลทุก 4  เดือน  

- การทดลองคร้ังท่ี 2 ทดลองกบัไมก้ฤษณาสายพนัธ์ุ crassna ( Aquilaria crassna ) อาย ุ 5 ปีท่ี
สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช โดยใชว้ธีิเดียวกนั  

- การทดลองคร้ังท่ี 3 ทดลองกบัไมก้ฤษณา crassna ( Aquilaria crassna )อาย ุ20 ปีท่ีสถานี
วนวฒันวจิยัเขาสอยดาวโดยใชว้ธีิเดียวกนั 

- การทดลองคร้ังท่ี 4 กบัไมก้ฤษณาสายพนัธ์ุ mallacensis ( Aquilaria mallacensis ) โดยใชว้ธีิ
เดียวกนั 

 

ผลการทดลอง 
 

1. การทดลองท่ีสถานืวจิยัผลิตผลป่าไมผ้านกเคา้ จงัหวดัเลย ตน้กฤษณาในส่วนของ
เกษตรกรเร่ิมเกิดสารกฤษณาแลว้ แต่สูตรในส่วนของกรมป่าไมย้งัไม่เกิดสารกฤษณา  เม่ือทิ้งไวถึ้ง 8 เดือนตน้
กฤษณาก็เกิดสารกฤษณามากข้ึน ในขณะท่ีของกรมป่าไมเ้พิ่งเร่ิมเกิดสารกฤษณา เม่ือทิ้งไวจ้นครบ 12 เดือน 
พบวา่ตน้กฤษณาท่ีใชสู้ตรของเกษตรกรเร่ิมผ ุในขณะท่ีตน้กฤษณาท่ีใชสู้ตรของกรมป่าไมเ้กิดสารกฤษณาเพิ่ม
มากข้ึนเม่ือทิ้งไว ้18 เดือน กฤษณาท่ีใชน้ ้ายาสูตรของเกษตรกรผจุนหมด ส่วนกฤษณาท่ีใชสู้ตรน ้ายาของกรมป่า
ไมย้งัอยูเ่ป็นปกติ   แต่เม่ือเลย 18 เดือนไปแลว้ไมเ้ร่ิมเปล่ียนกลบัเป็นสภาพเดิมโดยรูท่ีถูกเจาะจะสมานเป็นไม้
ปกติ 

2. การทดลองท่ีสถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช โดยใชว้ธีิเดียวกนั พบวา่เม่ือทิ้งไวป้ระมาณ 
4 เดือน ตน้กฤษณาตายหมด 

3. การทดลองกบัไมก้ฤษณา crassna ( Aquilaria crassna )อาย ุ20 ปีท่ีสถานีวนวฒันวิจยั
เขาสอยดาวพบวา่ เกิดเป็นไมก้ฤษณาในเวลาใกลเ้คียงกบัท่ีเกิดข้ึนท่ีสถานีวจิยัผลิตผลป่าไมผ้านกเคา้ จงัหวดัเลย
แต่เม่ือทิ้งไวป้ระมาณ 20 เดือนไมก้็เร่ิมผแุต่ตน้ไมไ้ม่ตาย 

4. การทดลอง กบัไมก้ฤษณาสายพนัธ์ุ mallacensis ( Aquilaria mallacensis ) อายุ
ประมาณ 20 ปี เม่ือทิ้งไวป้ระมาณ 18 เดือน เกิดสารกฤษณานอ้ยมาก บางตน้ก็ไม่เกิดเลย  แต่จะมีการผบุา้งแต่ไม่
มากนกั 



 

สรุปผลการทดลองและวิจารยผ์ลการทดลอง 
 

 1. ไมก้ฤษณาสายพนัธ์ุ crassna ( Aquilaria crassna ) ท่ีสามารถพฒันาใหเ้กิดสารกฤษณาได ้
ดว้ยน ้ายาสูตรท่ีกรมป่าไมคิ้ดข้ึน 

 2. ไมก้ฤษณาทีมีอาย ุนอ้ยต ่ากวา่ 8 ปีไม่ควรน ามาใชท้ดลองเพราะจะตายหมด 
 3. ดว้ยสูตรน ้ายาทกรมป่าไมใ้ชไ้ดก้บัไมก้ฤษณาสายพนัธ์ุ mallacensis (Aquilaria mallacensis ) 

การศึกษาท่ีช้ีว่าการเกิดสารกฤษณา มีสาเหตุหลกัมาจากการเกิดบาดแผลข้ึนในเน้ือไมข้องตน้
กฤษณา คือการศึกษาของ Siripatanadilok et al. (1991) ซ่ึงพิสูจน์วา่ สาเหตุหลกัท่ีท าให้เกิดสารกฤษณาในเน้ือ
ไม ้เน่ืองมาจากการกลไกการรักษาบาดแผลท่ีเกิดข้ึนในเน้ือไมข้องตน้กฤษณาเอง 
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