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บรรณาธิการแถลง
เชือ่วาทุกคนเคยทําบุญ และก็เชือ่วาหลายคนทําบุญไปโดยไมทราบวตัถุประสงคท่ีแทจริงของการทําบุญ  บรรณาธิการ

จึงขอนําใจความสําคัญจากการบรรยายธรรมะ ของทานพุทธทาสภิกขุ ท่ีกลาวถึงวัตถุประสงคของการทําบุญ* มานําเสนอ
ตอทานผูอานวารสารขาวศนูยฯ ปท่ี 23 ฉบับท่ี 2 ดังนี ้ “...เปนพทุธบริษทักันเสยีใหมใหถูกตอง คือ ลดความเหน็แกตัว
จะทําบุญอะไรก็ขอใหทาํเพ่ือลดความเหน็แกตวั อยาเพือ่สรางความเหน็แกตัว (เชน สรางสวรรค สรางวมิาน สรางอะไรก็ไมรู)
ในเมืองสวรรคนั้นย่ิงเห็นแกตัว เมืองมนุษยเรายังดีกวา มาชวยกันกําจัดสวนเลวในเมืองมนุษยดวยการทําบุญเพื่อลด
ความเห็นแกตัว อยาสรางตัณหา สรางกิเลส สรางเหย่ือแหงกิเลส ทําบุญใหเปนบุญ คือใหมันลางความเห็นแกตัว
ถาไมอยางน้ันบุญจะกลายเปนความเห็นแกตัว แลวก็ฝง-ขุดหลุมฝงคนกระทํา!”  “...ขอฝากไวกับทานท้ังหลาย
ใหชวยกันเอาไปคิด  ถาทานอยากจะทําบุญอันสงูสดุ บุญอันมหาศาล ก็ทําไดโดยไมตองใชเงนิสกัสตางคเดียว คือ ชวยใหคนอ่ืน
ลดความเหน็แกตัว! อยาไปมัวสรางบุญสรางวมิานในอากาศ...”

ในโอกาสนี้ บรรณาธิการจึงขอเชิญชวนทุกทานท่ีมีโอกาสไดอานบทความท่ีไดยกมานี้ ยึดถือและชวนกันเผยแผ
คําสอนของทานพทุธทาสเพือ่เปนสรณะในทุกโอกาสของการทําบุญของทุกๆ ทาน

* พุทธทาสภกิขุ.  2551.  ความสขุ 3 ระดับ.  สาํนักพมิพสขุภาพใจ.  50 หนา.

สวสัดคีะ
บรรณาธิการ

คณิตฐา  ชินวงษเขียว
เจาหนาที่บริหารงานทั่วไป ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง

ม. เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม

ผลงานวจัิยของนกัวจัิยสงักัดฝายปฏิบติัการวจัิยและ
เรอืนปลกูพชืทดลองไดรบัรางวลั

± ผลงานเร่ือง อทิธิพลของระดบัอณุหภมูใินการอดัเมด็
อาหารสูตรมันสําปะหลังตอปริมาณจุลินทรียในระบบทางเดิน
อาหารสุกรระยะรุน-ขุน (Effect of Pelleting Temperature
of Cassava Diets on Microbial Populations in the Castro-
intestinal Tract of Growing Pigs and Performances of
Growing-Finishing Pigs)  โดย สรุพนัธ จติวริิยนนท  อุทัย คันโธ
สกัุญญา จตัตุพรพงษ  และ มณ ีตนัตรุิงกจิ  ไดรับรางวลังานวจัิย
คุณภาพ ระดบัด ี สาขาสตัวและสตัวแพทย  ในการประชมุวชิาการ
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน คร้ังท่ี 5  ประจาํป
2551

± ผลงานเร่ือง ผลของการใสมลูสตัวรวมกบัปุยเคมตีอ
การเจริญเตบิโตและผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสตัวพันธุสวุรรณ
4452 ใน 3 ฤดปูลูก (Effects of Combining Application of

Manure and Chemical Fertilizer on the Growth and Yields
of Corn Suwan 4452 in 3 Growing Seasons)  โดย กริช
สทิธิโชคธรรม  อรุณศิริ กําลงั  จันทรจรัส วรีสาร  และ สริุยา
สาสนรักกิจ  ไดรับรางวลังานวจัิยคุณภาพ ระดบัชมเชย สาขา
พืชและเทคโนโลยีชีวภาพ ในการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน คร้ังท่ี 5  ประจําป 2551

± ผลงานเร่ื อง การผลิตเมล็ดพันธุ และตนกล า
กวาวเครือขาวเชิงพาณิชย (The Commercial Kwao Krue
Khaw Seed and Seedling Production)  โดย สมโภชน ทับเจริญ
เกรียงศกัด์ิ สะอาดรักษ  วไิลลกัษณ ชาวอุทัย และ ภาณ ีทองพํานัก
ได รับรางวัลงานวิ จัยคุณภาพ ระดับชมเชย สาขาพืชและ
เทคโนโลยีชีวภาพ ในการในการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน คร้ังท่ี 5  ประจําป 2551

± ผลงานเร่ือง การประเมินคุณภาพของมะเขือเทศ
เกษตรอินทรียดวยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy
(Determination of Organic Tomato Fruit Quality Using Near
Infrared Spectroscopy)  โดย ฤตกร ทรัพยเจริญ  รณฤทธ์ิ ฤทธิรณ
ศภุาพร เกษมสาํราญ  และ ภาณ ีทองพํานัก  ไดรับรางวลังานวจัิย
คุณภาพ ระดับชมเชย  สาขาวิศวกรรมศาสตร ในการประชุม
วชิาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน คร้ังท่ี 5
ประจําป 2551
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การเสนอผลงานทางวชิาการ
± งานสัมมนาทางวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว

แหงชาติ  คร้ังท่ี 7  ระหวางวนัท่ี 19 - 20 สงิหาคม  2552 (7th

National Postharvest Technology Conference 2009)  ณ
โรงแรมอาวนางวิลลารีสอรท อําเภอเมือง จังหวัดกระบ่ี จัดโดย
ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวและมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร

² อภติา บุญศริิ  ศิริพร วหิคโต และ รงรอง หอมหวล
เร่ือง ผลของน้ํารอนตอจํานวนจุลนิทรียปนเปอนท่ีกอใหเกิดโรค
กับมนษุยของตะไครตัดแตงสด

² เจริญ ขุนพรหม  วันชาติ  นิ ติพันธ   รัตนะ
สวุรรณเลิศ และ ไพร มทัธวรัตน เร่ือง คุณภาพมะละกอพนัธุตางๆ
หลงัการเก็บเก่ียวในเขตจงัหวดัราชบุรี

² อภิตา บุญศิริ  ยุพิน ออนศิริ  สมนึก ทองบอ
เจริญ ขุนพรหม  และ พิษณ ุบญุศิริ  เร่ือง ระดับ pH ของสยีอม
ขม้ินชนัท่ีเหมาะสมในการยอมสลีะมุด

± นทิรรศการงานนวตักรรมกลวยไมนานาชาติ  ณ  อาคาร
อิมแพ็ค เมืองทองธานี จังหวัดนนทบุรี  จัดโดยกรมสงเสริม
การเกษตร  ระหวางวนัท่ี 24 - 26 กรกฎาคม 2552

² รงรอง หอมหวล  มณฑา วงศมณโีรจน  กมลศรี
สระทองพรม และ สลุกัษณ แจมจาํรัส   เร่ือง การบริการขยายพนัธุ
กลวยไม

² สรัุตนวดี จวิะจนิดา  เร่ือง การสกัดกลิน่หอมจาก
กลวยไม

² ชวนพิศ อรุณรังสิกุล  เร่ือง มาตรฐานการผลิต
กลวยไม GAP

² ลักขณา เบ็ญจวรรณ  เร่ือง การใหคําปรึกษา
การตรวจวเิคราะหคุณภาพน้ํา

² ปฐมพร โพธ์ินยิม  เร่ือง การใหบริการวชิาการของ
ฝายปฏิบัติการวจิยัและเรือนปลกูพชืทดลอง

โครงการฝกอบรม/ถายทอดเทคโนโลยีของฝาย
ปฏิบติัการวจัิยและเรอืนปลกูพชืทดลอง

± การขยายพันธุและการดูแลไมดอกหอมเพ่ือการ
ใชประโยชนในเชิงการคา  รุนท่ี 2  ระหวางวนัท่ี 14 - 16 ตุลาคม
2552 (นายอุดม  แกวสวุรรณ เปนหวัหนาโครงการ)

± การขยายพันธุไมดอกไมประดับดวยเทคนิคการ
เพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ  รุนท่ี 30 วนัท่ี 6 - 9 ตุลาคม 2552 (นางรงรอง
หอมหวล เปนหวัหนาโครงการ)

± เทคนิคการผสมพันธุ ปลูกเล้ียง และขยายพันธุ
กลวยไม: เพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ  รุนท่ี 1 วนัท่ี 22-24 มกราคม 2553
และ รุนท่ี 2 วนัท่ี 29-31 มกราคม 2553  (นางรงรอง   หอมหวล
เปนหวัหนาโครงการ)

การตีพิมพผลงานวิจัย
ลักขณา เบญ็จวรรณ .  2551.  สขุภาพดีดวยการด่ืมน้าํค้ันตนออน

ขาวไทย.  วารสารเกษตรกรรม.  12:9-14.
รงรอง หอมหวล และ มณฑา วงศมณีโรจน.  2552.  เพาะเลีย้ง

เนื้อเย่ือพืช ทําได ไมจน.  วารสารสรางเงิน สรางงาน.
ปท่ี 5 ฉบับท่ี 059  หนา 63-65.

Rattanakreetakul, C., C. Aroonrungsikul and R. Korpraditskul.
2008.  Asparagus farm practical against a high GAP
standard: Practice and transformation cost, p. 231.
In The ISSAAS International Congress 2008: “Agri-
culture for the 3 Es: Economy, Environment and
Energy”.  The International Society for Southeast Asian
Agricultural Sciences in collaboration with Kasetsart
University.  February 23-27, 2009.  Bangkok,
Thailand.
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บทคดัยอ
การสํารวจความหลากหลายของพรรณไมสกุล Aglaia

ท่ีอยูในบริเวณสถานีวิจัยวนเกษตรตราด จังหวัดตราด ระหวาง
เดือนสงิหาคม 2548 ถึง ธันวาคม 2549   พบพรรณไมสกุล Aglaia
อยู 5 ชนดิ ดังนีคื้อ A. elaeagnoidea (A. Juss.) Benth., A. grandis
Korth. ex Miq., A. leptantha Miq., A. silvestris (M. Roemer)
Merrill และ A. spectabilis (Miq.) Jain & Bennet  จากการแยก
สารบริสทุธ์ิจากเปลือกตนของ A. leptantha และ A. silvestris
ดวยเคร่ือง Medium Pressure Liquid Chromatography (MPLC)
และพสิจูนโครงสรางทางเคมีโดยการวเิคราะหขอมูลทาง spectro-
scopy ของ UV, IR, MS, 1H และ 13C NMR โดยเฉพาะอยางย่ิง
1-D และ 2-D NMR สามารถแยกสารบริสทุธ์ิจาก A. leptantha
ได 1 ชนิด เปนสารกลุม furofuran lignan คือ yangambin
และแยกสารบริสทุธ์ิจาก A. silvestris ได 1 ชนดิ เปนสารกลุม
triterpenoid ท่ี มี functional group เปน aldehyde ซึ่งเปน
สารชนดิใหมท่ีพบเปนคร้ังแรกคือ aglaterpenal

ABSTRACT
Diversity study of Aglaia species in Trat Agroforestry

Research Station, Trat province had been investigated during
August 2005 to December 2006 by using classical taxonomy.
It was found that there were five Aglaia species i.e
A. elaeagnoidea (A. Juss.) Benth., A. grandis Korth. ex Miq.,
A. leptantha Miq., A. silvestris (M. Roemer) Merrill and
A. spectabilis (Miq.) Jain & Bennet.  By using Medium
Pressure Liquid Chromatography (MPLC), furofuran lignan,
yangambin was isolated from stem bark of A. leptantha and
the novel triterpenoid with aldehyde functional group,
aglaterpenal was isolated from the stem bark of A. silvestris.

Both chemical structures were elucidated through extensive
analyses of their UV, IR, MS, 1H, 13C NMR spectral,
especially 1-D and 2-D NMR.

Key Words:  Aglaia, yangambin, aglaterpenal
S. Promdang:  rdisop@ku.ac.th

คาํนํา
พรรณไมสกุล Aglaia จดัอยูในวงศ Meliaceae (วงศสะเดา)

ท่ีพบท่ัวโลกประมาณ 105 ชนิด  การกระจายพันธุต้ังแตเอเชยีใต
คือ ศรีลงักา จนมาถึงทวปีเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต  หมูเกาะแปซฟิก
ออสเตรเลีย จีน และไตหวัน  ในทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต
มีแหลงการกระจายพันธุท่ีประเทศมาเลเซีย โดยพรรณไมสกุลนี้
เจริญไดดีในแถบปารอนชื้น ในประเทศไทยพบพรรณไมสกุล
Aglaia 28 ชนิด (Pannell, 1992) เชน ประยงคปา (Aglaia
odoratissima Blume)  คางคาว (A. edulis (Roxb.) Wall.)
และประยงค (A. odorata Lour.)  ปจจบัุนมีผูใหความสนใจพชื
สกุลนีม้ากข้ึนท้ังดานงานคนควาวจิยัและการใชประโยชน  ในการ
ใชประโยชนนั้นมีท้ังการทําเปนพืชสมุนไพรและนําไปใชในดาน
การเกษตรเพื่อเปนแหลงของสารออกฤทธ์ิ เชน ฤทธ์ิเปนพษิตอ
เซลล (cytotoxic activity)  ฤทธ์ิยับย้ังการเจริญเติบโตของเชือ้รา
(antifungal activity)  และฤทธ์ิ กําจัดแมลง (insecticidal
activity) เปนตน  พืชสกุล Aglaia มีกลุมสารทุติยภูมิท่ีสําคัญ
จดัไดเปน 5 กลุมหลกัคือ flavagline, bisamide, flavonoid, lignan
และ triterpene (Brader et al., 1998; Greger et al., 2000;
Wang and Duh, 2001)  โดยเฉพาะสาร flavaglines พบไดใน
พืชสกุล Aglaia เทานั้น ซึ่งสามารถใชเปนลักษณะเดนของพืช
สกุลนีไ้ด (Greger et al., 2000)  กอนนาํสารสาํคัญไปใชประโยชน
ควรมีการศึกษาสารสําคัญท่ีแนนอนท้ังชนิดและปริมาณ เพื่อ

งานวจัิย

พฤกษเคมีของพืชสกุล Aglaia (วงศสะเดา) ที่พบในสถานีวิจัยวนเกษตรตราด
จังหวัดตราด*

Phytochemical of Aglaia (Meliaceae) in Trat Agroforestry Research Station, Trat Province

สมนึก พรมแดง1 และสรัญญา วัชโรทัย2

* ผลงานวิจัยไดรับรางวัลชมเชย สาขาพืช  ในงานประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 46  29 มกราคม - 1 กุมภาพันธ 2551  กรุงเทพฯ
1 ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  จ. นครปฐม 73140
2 ภาควิชาพฤกษศาสตร  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  บางเขน  กรุงเทพฯ 10900
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เปลือกตนของ A. leptantha และ A. silvestris

ผ่ึงในท่ีรมใหแหง 

ระเหย methanol ออกใหหมด

วิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC (reversed phase) 

แยกสารและทําใหบริสุทธิ ์โดยเทคนิค Chromatography 

MPLC 

สารบริสุทธิ ์

พิสูจนเอกลักษณและหาสูตรโครงสราง 
- จุดหลอมเหลว (melting point) 
- UV, FT-IR, MS, และ NMR 

สวนท่ีละลายไดในสารละลายอินทรีย (lipophilic extract) สวนท่ีละลายในน้ํา (hydrophilic extract)

สกัดแยกสารออกเปนสองสวนโดยใชคุณสมบัติการละลาย
ในตัวทําละลายท่ีตางกันระหวางน้ํากลั่นและ chloroform

บดปนละเอียด

สารสกัดหยาบ (crude extract)

กรองแยกสวนกากออก
หมักตัวอยางใน methanol นาน 7 วัน

เปลือกตนของ A. leptantha และ A. silvestris

ผ่ึงในท่ีรมใหแหง 

ระเหย methanol ออกใหหมด

วิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC (reversed phase) 

แยกสารและทําใหบริสุทธิ ์โดยเทคนิค Chromatography 

MPLC 

สารบริสุทธิ ์

พิสูจนเอกลักษณและหาสูตรโครงสราง 
- จุดหลอมเหลว (melting point) 
- UV, FT-IR, MS, และ NMR 

สวนท่ีละลายไดในสารละลายอินทรีย (lipophilic extract) สวนท่ีละลายในน้ํา (hydrophilic extract)

สกัดแยกสารออกเปนสองสวนโดยใชคุณสมบัติการละลาย
ในตัวทําละลายท่ีตางกันระหวางน้ํากลั่นและ chloroform

บดปนละเอียด

สารสกัดหยาบ (crude extract)

กรองแยกสวนกากออก
หมักตัวอยางใน methanol นาน 7 วัน

ภาพที ่1  แผนผังแสดงข้ันตอนการวิเคราะหทางพฤกษเคมีในพืชสกุล Aglaia

สามารถนําไปใชประโยชนอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ
การใชประโยชนพืชสกุล Aglaia สําหรับงานวิจัยพื้นฐานท้ังทาง
การแพทย การสาธารณสขุ และการเกษตร เพือ่ใหไดสารหรือตัวยา
ท่ีมีตนทุนการผลติตํ่าและปลอดภยั  เนือ่งจากเปนสารธรรมชาติ
สามารถทดแทนการใชสารเคมี ชวยลดการนําเขาผลิตภัณฑ
สารเคมีจากตางประเทศไดในอนาคต และยังชวยลดการสูญเสีย
เงนิตราออกสูตางประเทศ  นอกจากนีส้ารธรรมชาติยังไมทําใหเกิด
การตกคางของสารเคมีในสิ่งแวดลอมซึ่งเปนอันตรายตอมนุษย
และสังคม  ดังนั้นหากมีการศึกษาพืชสกุลนี้อยางละเอียดและ
จริงจัง จะชวยใหการนําพรรณไมนี้มาใชประโยชนเปนไปอยาง
ถูกตองและคุมคา

อปุกรณและวธิกีาร

1.  การศกึษาลกัษณะทางพฤกษศาสตรของพืชสกลุ Aglaia
ศึกษาตัวอยางพืชสกุล Aglaia จากสถานีวิจัยวนเกษตร

ตราด สถาบันวจิัยและพฒันา มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร จงัหวดั
ตราด  เก็บตัวอยางระหวางเดือนสงิหาคม 2548 ถึง ธันวาคม 2549
โดยสังเกตลักษณะภายนอกของพืชอยางละเอียด  จดบันทึก
และบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีพบเห็นเพื่อนํามาระบุ
ชนิดของพืช  โดยเปรียบเทียบลักษณะดังกลาวนี้ตามรูปวิธาน
ของ Pannell (1992)  ตัวอยางพชืท่ีนํามาศกึษาจดัทําเปนตัวแทน
ตัวอยาง (voucher specimen) และเก็บไว ท่ีพิพิธภัณฑพืช
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ของภาควิชาพฤกษศาสตร  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร บางเขน

2. การวเิคราะหทางพฤกษเคม ี(Phytochemical investiga-
tion)

2.1 ตัวอยางพืชท่ีนํามาวิเคราะห ไดแก เปลือกตนของ
A. leptantha และ A. silvestris นํามาสกัดและแยกสารบริสทุธ์ิ
ดังภาพท่ี 1

2.2 การวิเคราะหสารสําคัญดวยเทคนิค High Perfor-
mance Liquid Chromatogrphy (HPLC)

HPLC; Agilent 1100 Series ท่ีตอรวมกับ photo-
diode array detector ท่ีความยาวคลืน่ 230 นาโนเมตร, Column
size and Absorbent : Reversed phase C18; 250x4.6 mm
Chrom Sepher 5 C18 Part number CP 29358, Mobile phase :
methanol gradient 60-100% ใน aqueous buffer (0.015 M
tetrabutylammonium hydroxide, 0.015 M ortho-phosphoric
acid pH 3) และอัตราเร็วของการไหล (flow rate) 1 มิลลลิติรตอ
นาที

2.3 การแยกสารสาํคัญดวยเทคนคิ chromatography
2.3.1 การแยกสารสาํคัญดวยเคร่ือง Medium Pres-

sure Liquid Chromaotography (MPLC)
สารสกัดหยาบสวน lipophilic extract จาก

เปลอืกตนของ A. leptantha และ A. silvestris 1 กรัม ละลายใน
5% ethylacetate in hexane ผานคอลัมนแกวขนาด 400x40

มิลลเิมตร; Merck LiChroprep Silica gel 60, 25-40 ไมโครเมตร;
ระบบตัวทําละลาย: 5, 10, 15, 30, 50 และ 70% ethylacetate
in hexane; UV detector UA-5 ISCO; ท่ีความยาวคลืน่ 254
นาโนเมตร และอัตราเร็วของการไหล 30 มิลลลิติรตอนาที

ผลการทดลอง
1.  ลกัษณะทางพฤกษศาสตรของพืชสกลุ Aglaia

จากการสาํรวจความหลากหลายของพรรณไมสกุล Aglaia
(วงคสะเดา) ในสถานวีจิยัวนเกษตรตราด สถาบันวจิยัและพฒันา
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร จงัหวดัตราด โดยเปรียบเทียบลกัษณะ
ของพชืสกุล Aglaia ตามรูปวธิานของ Pannell (1992) พบวา
พรรณไมสกุลนี ้ เปนไมตน เรือนยอดเจริญดานขาง แตกก่ิงกาน
ท้ังตน มีน้ํายางสีขาวหรือสีเหลืองออน ใบเปนใบประกอบ
แบบขนนกชนิดปลายค่ี มีสิ่งปกคลุมเปนขนรูปดาวและ/หรือ
เกล็ดรูปโล ปกคลุมท่ีบริเวณผิวใบดานลางและหนาแนนบริเวณ
ปลายยอด ดอกแยกเพศอยูตางตน ผลมีรูปรางคอนขางกลม
รูปรี รูปไข ผลเปนชนิดผลสดและผลแหง เม่ือแกจัดมีสีแดงอิฐ
หรือสีแดงสม จากการศึกษาคร้ังนี้พบวาในสถานีวิจัยวนเกษตร
ตราด มีพรรณไมสกุล Aglaia อยู 5 ชนดิดังนีคื้อ A. elaeagnoidea
(A. Juss.) Benth., A. grandis Korth. ex Miq., A. leptantha
Miq., A. silvestris (M. Roemer) Merrill และ A. spectabilis
(Miq.) Jain & Bennet โดยมีรายละเอียดเปรียบเทียบลกัษณะทาง
พฤกษศาสตรท่ีสาํคัญดังตารางท่ี 1 และภาพท่ี 2 - 6

ตารางที ่1  เปรียบเทียบลกัษณะทางพฤกษศาสตรของพชืสกุล Aglaia ท่ีพบในสถานวีิจยัวนเกษตรตราด

ชนิด ความสงูของ สขีองนํ้ายาง รูปรางของสิง่ ลักษณะใบ ลักษณะผลลําตน (เมตร) ปกคลุม

A. elaeagnoidea 8-10 สเีหลอืงออน เกลด็รูปโล ใบประกอบแบบ ผลสดรูปกลมรี
ขอบเปนชายครุย ขนนกปลายค่ี

A. grandis 7-10 สขีาว ขนรูปดาว ใบประกอบแบบ -
ขนนกปลายค่ี

A. leptantha 7-10 สขีาว เกลด็รูปโล ใบประกอบแบบ ผลสดรูปกลม
ขอบเปนชายครุย ขนนกปลายค่ี
สนี้าํตาลแดง

A. silvestris 12-15 สขีาว เกลด็รูปโลขนาดเลก็ ใบประกอบแบบ -
ขนนกปลายค่ี

A. spectabilis 40-42 สขีาว ขนรูปดาว ใบประกอบแบบ ผลแหงแกแลว
ขนนกปลายค่ี แตกรูปกลม
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ภาพที ่2 A. elaeagnoidea (a) ใบและชอดอก  (b) ดอกเพศเมีย
ดานในเม่ือตัดตามยาว  (c) สิง่ปกคลมุเปนเกลด็รูปโล
มีขอบเปนชายครุย

ภาพที ่3 A. grandis (a) แสดงใบประกอบ (b) แสดงการเรียงตัว
ของใบแบบบันไดเวียน  (c) ยอดออนและชอดอก
(d) สิง่ปกคลมุเปนขนรูปดาว  (e) ดอกเพศเมียดานใน
เม่ือตัดตามยาว

ภาพที ่4 A. leptantha  (a) ใบและชอดอก  (b) สิ่งปกคลุมเปน
เกลด็รูปโลมีขอบเปนชายครุย  (c) ดอกเพศเมียดานใน
เม่ือตัดตามยาว (d) ชอผล

ภาพที ่5 A. silvestris (a) ใบและชอดอก (b) ดอกดานนอก
(c) ดอกเพศเมียดานในเม่ือตัดตามยาว (d) สิง่ปกคลมุ
เปนเกลด็รูปโล
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2.  การแยกสารดวยเทคนิค chromatography
ผลการแยกสารประกอบทางเคมีจากสวนเปลือกตนของ

A. leptantha ดวยเคร่ือง MPLC ไดสารบริสทุธ์ิคือ yangambin
มีลกัษณะผลกึสขีาวใส รูปแทง (white rod) ตกผลกึใน diethyl
ether  ละลายไดดีใน chloroform และ methanol  จุดหลอมเหลว
122-123 oC  น้ําหนักโมเลกุล 466  สตูรโมเลกุล C24H30O8
และวเิคราะหขอมูลดวยเทคนคิสเปกโทรสโกปจาก UV, IR, MS
และ 1H และ 1C NMR (Fig. 7)

ผลการแยกสารประกอบทางเคมีจากสวนเปลือกตนของ
A. silvestris ดวยเคร่ือง MPLC ไดสารบริสทุธ์ิคือ aglaterpenal
มีลักษณะผลึกเปนผลึกรูปทรงเรขาคณิต (geometric shape)
ตกผลึกใน diethyl ether  ละลายไดดีใน chloroform และ
methanol  จดุหลอมเหลว 171-172 oC  น้ําหนกัโมเลกุล 472
สูตรโมเลกุล C30H48O4 และวิ เคราะหข อมูลดวยเทคนิค
สเปกโทรสโกปจาก UV, IR, MS และ 1H และ 1C NMR (Fig.
8-9)

ภาพที ่6 A. spectabilis  (a) ใบและปลายยอด  (b) สิ่งปกคลุม
เปนขนรูปดาว  (c) ผล

Fig. 7  UV spectrum (a) and EI-MS (b) of yangambin (HPLC, Agilent 1100 serier; MS,Variar MAT 311)
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9งานวจิยั

วจิารณ
การแยกสารประกอบทางเคมีจากสวนเปลือกตนของ

A. leptantha  พบสารประกอบคือ yangambin ซึง่เปนสารในกลุม
furofuran type lignan สอดคลองกับงานวจิยั Brader et al. (1998)
และ Greger et al. (2000) ซึ่งรายงานวาพบสารกลุม lignan
ในทุกสวนของพืชแตพบมากในสวนของใบ เปลือกตนและ
เปลอืกราก ตามลาํดับ  และการแยกสารประกอบทางเคมีจากสวน

เปลือกตนของ A. silvestris พบสารประกอบคือ aglaterpenal
ซึ่งเปนสารกลุม triterpenoid ท่ีมี aldehyde group ท่ี carbon
ท่ีตําแหนงท่ี 1 (Fig. 8) ซึง่ยังไมเคยมีรายงานวาพบในพชืสกุล
Aglaia

สถานีวิจั ยวนเกษตรตราด  สถาบันวิจัยและพัฒนา
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร จังหวดัตราด ต้ังอยูในพืน้ท่ีปาสงวน
แหงชาติ ทากุม-หวยแรง มีเนื้อท่ี 594 ไร ลักษณะพื้นท่ีปา

Fig. 9  1H (e) and 13C NMR (f) of aglaterpenal in CDCl3 (Varian INOVA 400 and Bruker, AM 400 and  AC 250)

Fig. 8  UV spectrum (c) and EI-MS (d) of aglaterpenal (HPLC, Agilent 1100serier; MS,Variar MAT 311)
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เปนปาดิบชื้นและปาทุติยภูมิซึ่งเปนพื้นท่ีท่ีเคยมีการทําสัมปทาน
ปาไม  พืน้ท่ีนีฟ้นตัวหลงัจากยกเลกิการทําสมัปทานปาไมมานาน
กวา 30 ป และไดมีการปลกูพรรณไมมีคาทางเศรษฐกิจทดแทน
เชน เหรียง และอะราง เปนตน  พรรณไมสกุล Aglaia ท่ีพบใน
สถานีวิจัยนี้เปนพรรณไมท่ีข้ึนตามลักษณะธรรมชาติ จากการ
ศึกษาและการสํารวจพรรณไมสกุล Aglaia ซึ่งข้ึนอยูประปราย
ภายในสถานวีิจยั แสดงใหเหน็วาพรรณไมสกุล Aglaia มีเนือ้ไม
ท่ีไมมีคุณคาทางเศรษฐกิจ ยกเวน A. elaeagnoidea ท่ียังมีชาวบาน
ใชเนือ้ไมมาทําอุปกรณทางการเกษตร เชน ในการทําดามขวาน

จากรายงานการวิจัยสารทุติยภูมิท่ีพบในพืชสกุล Aglaia
และเม่ือทดสอบฤทธ์ิทางชวีภาพของสารเหลานัน้ ไดแก ฤทธ์ิยับย้ัง
การเจริญของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว และฤทธ์ิกําจัดแมลง
โดยมีผลตอการเจริญเติบโตของสิง่มีชวีติ (Saifah et al., 1993;
Janpasert et al., 1993)  การวิจยัคร้ังนียั้งพบสารใหมท่ีไมเคย
มีการศึกษามากอน แสดงใหเห็นวาพืชสกุล Aglaia มีศักยภาพ
ท่ีจะเปนแหลงของสารสาํคัญท่ีสามารถนํามาวิจยัใหเกิดประโยชน
ตอไปไดในอนาคต

สรปุ
1. การสาํรวจความหลากหลายพรรณไมสกุล Aglaia ท่ีพบ

ในสถานวีจิยัวนเกษตรตราด จงัหวดัตราด พบมีจํานวน 5 ชนดิ
ดังนีคื้อ Aglaia elaeagnoidea (A. Juss.) Benth., A. grandis Korth.
ex Miq., A. leptantha Miq., A. silvestris (M. Roemer) Merrill
และ A. spectabilis (Miq.) Jain & Bennet

2. สารบริสุทธ์ิ ท่ี แยกไดจากสวนเปลือกตนของ A.
leptantha ดวยเทคนคิ chromatography และวเิคราะหขอมูลดวย
เทคนคิสเปกโทรสโกปจาก UV, IR, MS และ 1H และ 1C NMR
พสิจูนไดเปนสารในกลุม furofuran type lignan ชือ่วา yangambin

3. สารบริสทุธ์ิท่ีแยกไดจากสวนเปลอืกตนของ A. silvestris
ดวยเทคนิค chromatography และวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิค
สเปกโทรสโกปจาก UV, IR, MS และ 1H และ 1C NMR
โดยเฉพาะอยางย่ิง 1-D และ 2-D NMR เปนสารกลุม triterpenoid
ท่ีมี functional group เปน aldehyde ซึง่เปนสารใหมท่ียังไมเคย
มีรายงานมากอน
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การเกษตร

ความหลากหลายของพืชกับระบบการเกษตร
เนตรชนก  เกียรต์ินนทพัทธ1

ตามธรรมชาติพืชชนิดต างๆ สามารถอยู ร วมกันได
อยางเหมาะสม และมีผลในทางเก้ือกูลตอกันและกัน จงึสามารถ
จะนาํมาประยุกตใชในการจดัระบบการปลกูรวม (multiple crop-
ping) เพือ่สรางความหลากหลายของพชืในระบบ   พชืตางชนดิกัน
จะเปนท่ีอยูอาศยัของศตัรูธรรมชาติตางกัน  การปลกูพชืหลากหลาย
ชนิดผสมผสานกันโดยมีท้ังพืชอายุสั้น พืชอายุยาว พืชยืนตน
และสมุนไพร เปนตน  จึงทําใหเกิดความหลากหลายของชนิด
และประชากรของศัตรูธรรมชาติท่ีชวยใหบังเกิดผลทางชีวภาพ
ในการลดและปองกันการระบาดของศตัรูพืช  ระบบการปลกูพชื
ในปจจุบันมีความหลากหลายทางพันธุกรรม (intraspecific
variation) ของพืชนอยเนื่องจากเปนการปลูกพืชเชิงเด่ียว โดย
เกิดจากการใชพันธุสงเสริมท่ีใหผลผลิตสูง ตอบสนองตอปจจัย
การผลติท่ีไดจากสารเคมีสงัเคราะหซึง่มีราคาแพง แตไมตานทาน
ศัตรูพืช เม่ือปลูกจึงมีโอกาสสูงท่ีจะเกิดการระบาดของศัตรูพืช
ไดงายและรวดเร็ว  ในตางประเทศไดมีการศึกษาผลของความ
หลากหลายของพืชในสวนไมผลชนิดตางๆ เชน องุน แอปเปล
และมะมวง พบวาสามารถลดการเขาทําลายของศัตรูพืช  การ
ปรับเปลีย่นสภาพของระบบนเิวศโดยเนนใหเกิดความหลากหลาย
ทางชีวภาพอยางเหมาะสมจึงเปนเคร่ืองมือปองกันกําจัดศัตรูพืช
ท่ีมีประสทิธิภาพ มีเสถียรภาพ และย่ังยืนในระบบนเิวศนัน้ๆ

ประโยชนในความหลากหลายของพชื
ความหลากหลายดานพันธุกรรมของพืชทําใหโรคพืช

ระบาดไดยากกวาการปลกูพชืท่ีใชพชืเพยีงพนัธุเดียวในพืน้ท่ีกวาง
ติดตอกัน  ผลการคนควาวจิยัจากแหลงตางๆ ยืนยันวา การปลกูพชื
มากชนิดในระบบผสมผสานชวยลดการระบาดของโรคท่ีเกิดจาก
เชื้อไวรัสไดอยางชัดเจน  ท้ังนี้เนื่องจากแมลงพาหะของไวรัส
จะพบในแปลงผสมผสานนอยกวาในแปลงปลูกพืชเด่ียว การ
ปลูกพืชใหมีความหลากหลายทําใหบริหารโรคพืชไดดีโดยการ
จัดปจจัย เชน การเลือกชนิดของพืชและพันธุพืช การรบกวน
วงจรของโรคโดยการปลูกพืชหมุนเวียน  โดยท่ัวไปการระบาด

1 นักวิจัย  งานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเกษตร  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน  ม. เกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน  จ. นครปฐม  73140

ของเชือ้โรคมีความเฉพาะเจาะจงตอชนดิและวงศของพชื  ดังนัน้
การหลีกเลี่ยงโรคจึงทําไดโดยการเลือกชนิดพืช หรือปลูกพืช
หมุนเวียนกับพืชท่ีไมใชพืชอาศัยของเชื้อโรคท่ีจะเปนปญหา
ซึง่วธีินีใ้ชไดผลมากสาํหรับเชือ้โรคท่ีอาศยัอยูในดินและเศษซากพชื
การปลูกพืชหมุนเวียนท่ีไมใชพืชอาศัยของเชื้อโรคในระยะเวลา
ท่ีนานพอ จะเปนการใหเวลาสาํหรับการยอยสลายเศษพชืตกคาง
ท่ีมีเชื้อโรค หรือลดความมีชีวิตของเชื้อโรคลง เปนการกําจัด
แหลงสะสมเชือ้โรคพชืท่ีอยูในดินจากพืชฤดูกอนไมใหเขาทําลาย
พืชท่ีปลกูตามหลงั การปลูกพืชหมุนเวียนจงึเปนการควบคุมโรค
โดยชวีวธีิท่ีมีประสทิธิภาพ  การเลอืกปลกูพชืท่ีออนแอหรือตานทาน
ตอโรคใดโรคหนึ่ง มีผลตอความสามารถในการอยูรอดและการ
แพรกระจายของเชื้อโรค การรูจักพืชอาศัยของเชื้อโรคท่ีระบาด
ในแตละทองท่ีมีความสาํคัญตอลาํดับการเลอืกปลกูพชืท่ีเหมาะสม
และการปลูกพืชหมุนเวียนระหวางธัญพืชกับพืชกลุมอ่ืนสามารถ
ลดความเสี่ ยงจากเชื้ อโรคท่ี อาศัยอยู กับเศษพืชหรือดินได
นอกจากนั้นการปลูกพืชหมุนเวียนโดยไมมีการไถพรวนชวยเพิ่ม
ประชากรและกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตท่ีมีประโยชน และยังลดโรค
ท่ีเกิดกับระบบรากของธัญพชื ตัวอยางเชน โรค common root rot
จะเกิดโรคกับขาวสาลีและขาวบาเลย แตไมเกิดกับพืชใบกวาง
เปนตน  การปลูกพืชหมุนเวียนตอเนื่องเปนเวลา 5 ป ดวยพืช
ท่ีไมออนแอตอโรค common root rot ในแคนาดา สามารถลด
ความรุนแรงของโรคไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับ
ความรุนแรงท่ีเกิดจากการปลกูธัญพชืตอเนือ่งกัน  อยางไรก็ตาม
การวางแผนการปลกูพชืเพือ่การบริหารโรคพชือยางมีประสทิธิภาพ
จําเปนตองมีการเวนระยะการปลูกพืชท่ีออนแอตอโรคใหนานพอ
ท่ีประชากรของเชื้อโรคจะลดลง และตองมีการศึกษาชนิดของ
เชือ้โรคพชือยางละเอียด

ความหลากหลายดานพนัธุกรรมของพชืชวยลดการระบาด
ของแมลงศัตรูพืชได โดยการปลูกพืชรวมกันเพียง 2-3 ชนิด
เนื่องจากคุณลักษณะพิเศษของพืชแตละชนิดมีผลในการกําจัด
หรือขับไลแมลงไมใหเขามาทําลาย  พชืบางชนดิอาจมีสาร กลิน่ รส
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ไมเปนท่ีพงึประสงคของแมลงท่ีเขามาใกล เชน ตะไครหอม ถ่ัวลสิง
ดาวเรือง ตนหอม แมงลัก โหระพา และหมอขาวหมอแกงลิง
เปนตน  หากสามารถนําพืชดังกลาวปลูกรวมกับพืชเศรษฐกิจ
ท้ังแบบ intercropping หรือแบบ strip - cropping ก็จะชวยทําให
พชืเศรษฐกิจมีศตัรูมาทําลายนอยลง ตัวอยางเชน alfalfa ดึงดูด
สิง่มีชวีติท่ีมีประโยชนไดดีและสามารถทําลายแมลงศตัรูพชืของพชื
ท่ีอยูใกลเคียง  ถ่ัวลิสง และดาวเรืองเปนพืชท่ีสามารถชวยลด
ประชากรของไสเดือนฝอยศัตรูพืชชนิด Meloidogyne spp.
โดยเฉพาะเม่ือนําพืชท้ังสองปลูกสลับกับปอคิวบา ขาวโพด
ถ่ัวเหลอืง และปอเทือง  การปลกูตะไครผสมกับผักกวางตุงทําให
การระบาดของหนอนใยผัก ดวงหมัดผัก และเพลี้ยออนนอยลง
และไดผลผลิตมากกวาการปลูกผักกวางตุ งเพียงอยางเดียว
การปลกูถ่ัวเหลอืงรวมกับขาวไรทําใหปริมาณศตัรูพชืของถ่ัวเหลอืง
นอยลง หรือการปลูกถ่ัวลิสงระหวางแถวของขาวโพดทําใหมี
แมงมุมมาสรางรังอาศัยบนตนและใบของถ่ัวลิสง ซึ่งชวยกําจัด
และลดการระบาดของหนอนเจาะลาํตนขาวโพดลงได  การศึกษา
ใน Ontario แสดงใหเห็นวา การปลูกขาวโพดรวมกับถ่ัวเหลือง
สามารถลดความเสยีหายท่ีเกิดจาก European corn borer  การ
ปลกูมะเขือเทศรวมกับกะหล่ําปลลีดความเสยีหายของกะหล่ําปลี
เนือ่งจาก diamond-back moth  การศกึษาการปลกูขาวโพดรวมกับ
ถ่ัวเหลอืงหรือ dry bean พบวาสามารถเพิม่ผลผลติอยางมีนยัสาํคัญ
เม่ือเทียบกับการปลกูพชืเพยีงชนดิเดียว  ในปจจบัุนการปองกันและ
กําจดัศตัรูพชืของเกษตรกรตองพึง่พาสารปองกันและกําจดัศตัรูพชื
ไดแก ยาฆาแมลง ซึง่สารเหลานีน้บัวันจะมีราคาสงูข้ึนเร่ือยๆ และ
ปญหาจากการใชสารพวกนีทํ้าใหแมลงเกิดการด้ือยา  การแพยา
ของผูใชหรือผูท่ีอยูใกลเคียงตลอดจนสตัวเลีย้ง  เกิดปญหาตกคาง
บนผลติผลเกษตรและระบบนเิวศ   ตัวอยางสวนของพชืท่ีสามารถ
ใช กําจัดศัตรูพืชได เชน เมล็ดมะมวงหิมพานตเปนพิษตอ
ดวงงวงขาว และมอดเจาะไม   เมลด็นอยหนาใชกําจดัดวงปกแข็ง
เพลี้ยออน แมลงวัน และมวนปกแข็ง  ตนและใบของค่ืนฉาย
ดึงดูดดวงปกแข็งบางชนิด  เมล็ดถ่ัวลิสงฆามวนปกแกวมะเขือ
เมลด็สะเดาชวยหยุดการกินอาหารของต๊ักแตนศตัรูพชื และหนอน
กระทู   รากคะนาและรากกะหล่าํดาวมีพษิตอแมลงหวีแ่ละแมลงวนั
ใบกะหล่าํปลชีวยหยุดการเจริญเติบโตของหนอนเจาะลาํตนขาวโพด
ตน ดอก และเมลด็ของบวบเหลี่ยมเปนพษิตอดวงงวงชาง และ
โหระพาเปนพษิตอไรและเพลีย้ออน เปนตน

ความหลากหลายของพืช ทําใหเกิดการแขงขันในการ
ใชพื้นท่ีดิน แสงแดด และธาตุอาหารเพิ่มมากข้ึน  นอกจากนั้น
เม่ือมีการปลูกพืชโดยไมซ้ําชนิดกัน  การเลือกชนิดและควบคุม
ความหนาแนนของพชือยางเหมาะสมในพืน้ท่ี ทําใหประชากรของ
วชัพชืลดลงได  ในขณะเดียวกันสามารถใชท่ีดินอยางมีประสทิธิภาพ
ดีกวาการปลูกพืชระบบพืชเด่ียว ตัวอยางเชน การทดลองปลูก

ขาวโพดและถ่ัวเขียวในลักษณะปลูกเด่ียวและปลูกรวม พบวา
การปลกูรวมนอกจากวชัพชืจะลดลงอยางมากแลวผลผลติของพชื
ท้ังสองชนิดยังสูงข้ึนดวย โดยเฉพาะขาวโพดซึ่งไดรับประโยชน
จากการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในปมรากถ่ัวเขียว  Doug
และคณะ (2002) กลาววา การปลูกพืชหมุนเวียนเรียงลําดับ
ในพื้ นท่ี เดียวกันสามารถชวยลดจํานวนและชนิดของวัชพืช
ตลอดจนชวยรักษาความชื้นในดิน เปนผลใหไดผลผลิตท่ีสูงกวา
ซึง่เปนทางออกของการจดัการกับวชัพชืในระบบการปลกูพชืแบบ
เกษตรอินทรีย  นอกจากนัน้ มีการทดลองพบวาบนผิวของผลมะระ
มีสารบางชนิดท่ีทําใหเมล็ดวัชพืชหลายชนิดไมสามารถงอกและ
เจริญเติบโตได โดยสารนี้จะถูกฝนและน้ําคางชะลางลงสูพื้นดิน
ทําใหเมลด็วชัพชืไมสามารถงอกได

ความหลากหลายในการปลูกพืชยังชวยในการปรับปรุง
บํารุงดิน ความย่ังยืนของสภาพแวดลอม ความรมร่ืนใหเกิดข้ึน
ในไรนา และเพิ่มประสิทธิภาพการใชท่ีดิน อันเปนการสราง
เสถียรภาพของรายได และปรับปรุงคุณภาพชวีติของเกษตรกร

รปูแบบการปลกูพชืรวม
1. ระบบการปลูกพืชแบบผสมผสานปะปนกนั (Mixed

Cropping) คือ วิธีการปลกูพชือยางไมเปนแถวเปนแนวปะปนกัน
หลายหลากชนดิ โดยเลยีนแบบจากการท่ีพชืข้ึนเองโดยธรรมชาติ
ในปา

2. ระบบการปลูกพืชแบบสลับแถว (Inter-Cropping)
คือ วิธีการปลูกพืชชนิดหนึ่งเปนแถวสลับกับอีกชนิดหนึ่งหรือ
หลายชนดิ เชน การปลกูถ่ัวเขียวสลบักับแถวขาวโพด หรือการปลกู
สับปะรดหลายๆ แถวระหวางแถวของยาพาราในระยะแรก
ของการปลูกยางพารา ซึ่ งยังมีแสงแดดพอเพียงตอการปลูก
สบัปะรด เปนตน

3. ระบบการปลูกพืชตาม (Sequential Cropping) คือ
วิธีการปลูกพืชชนิดหนึ่งเม่ือเก็บเก่ียวแลวก็ปลูกพืชอีกชนิดตาม
ทันทีโดยไมปลอยใหพืน้ดินวางเปลา เชน การปลกูขาวโพดตนฤดู
เม่ือเก็บเก่ียวแลวจงึปลกูฝายตามทันที เปนตน

4. ระบบการปลูกพืชแบบรับชวงตอ (Relay Cropping)
คือ วธีิการปลกูพชืชนดิแรกในตนฤดู และกอนจะถึงเวลาเก็บเก่ียว
ก็ทําการปลูกพืชชนิดท่ีสองลงในระหวางแถวของพืชแรก ดังนั้น
เม่ือถึงเวลาพืชแรกเก็บเก่ียวไดพืชท่ีสองก็เติบโตพอสมควร ซึ่ง
เปนการใชประโยชนจากพืน้ท่ีใหเพิม่มากข้ึนกวาการรอใหพชืแรก
เก็บเก่ียวแลวจงึปลกูพชืท่ีสองตาม

5. ระบบการปลูกพืชแบบตางระดับ (Multi-Storey
Cropping) คือ วธีิการปลูกพืชหลายชนดิในพืน้ท่ีบริเวณเดียวกัน
ในเวลาพรอมกันโดยการเลอืกชนดิของพชืท่ีสามารถปลกูรวมกันได
และอาจจะมีความเก้ือกูลซึ่งกันและกัน เชน เลือกพืชท่ีตองการ
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แสงแดดเต็มท่ีมีทรงพุมสงูสดุ  พชืตองการรมเงาท่ีมีทรงพุมเต้ียกวา
ลดหลั่นกันลงมาตามลําดับ   ระบบการปลูกพืชตางระดับนี้
ถือเปนการเลียนแบบสิ่งท่ีเกิดข้ึนในสภาพปาธรรมชาติมากท่ีสุด
และมีความคลายคลึงกับระบบการปลูกพืชแบบผสมปะปน
สิ่งท่ีตางกันก็คือระบบการปลูกพืชตางระดับสวนใหญเหมาะกับ
พชืยืนตน สวนการปลกูแบบผสมปะปนเหมาะกับพชือายุสัน้

6. ระบบการปลูกพืชแบบตอซงั (Ratoonig Cropping)
คือ วิธีการปลูกพืชท่ีเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตแลวปลอยตอใหคงอยู
เพือ่แตกหนอใหมในฤดูตอไป แมพืชจะมีทรงพุมเต้ียกวาฤดูเดิม
แตไมตองลงทุนดานเมล็ดพันธุและการไถเตรียมดินในการปลูก
ซึ่งอาจจะคุมกวาการปลูกใหมทุกคร้ัง เชน การปลูกออย ขาว
มันสาํปะหลงั ฝาย และละหุง

7. ระบบการปลูกพืชแบบเกาะอาศัย (Parasitic Crop-
ping) คือ วิธีการปลูกพืชท่ีอาศัยเกาะพืชยืนตนเปนคาง เชน
การปลูกพริกไทย ดีปลี หางไหล กลวยไม บนตนไมยืนตน
ชนดิตางๆ เชน มะพราว สะเดา และยอปา เปนตน
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สารกอกวนระบบตอมไรทอ (Endocrine Disruptors)
ลักขณา  เบ็ญจวรรณ1

1 นักวิจัย  งานวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอมและเทคโนโลยี  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน  ม. เกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน  จ. นครปฐม  73140

ในปจจุบันมักมีการตรวจพบการปนเปอนของสารเคมี
ปรากฏอยูในผลิตภัณฑและเคร่ืองใชท่ีจําเปนในการดํารงชีวิต
ประจําวนัตางๆ มากมาย  ประกอบกับพษิภยัของสารเคมีท่ีเกิดข้ึน
มีแนวโนมของความถ่ีและความรุนแรงเพิ่ มมากข้ึนทุกขณะ
ดวยเหตุท่ีมนุษยไมสามารถหลีกเลี่ยงจากการสัมผัสหรือการ
ไดรับสารเคมีเขาสูรางกายได  ผูเขียนจึงขอนําเร่ืองของสารเคมี
โดยเฉพาะอยางย่ิงสารเคมีในกลุมท่ีกอใหเกิดผลรบกวนการทํางาน
ของระบบตอมไรทอและผลกระทบตอสขุภาพอนามัยมานําเสนอ
เปนความรู  รายละเอียดของบทความจะกลาวถึงขอมูลทางพษิวทิยา
กลไกการออกฤทธ์ิของสารเคมีตอระบบตอมไรทอ และผลของ
สารกอกวนระบบตอไรทอตอการดํารงเผาพนัธุของมนษุยและสตัว
โดยหวงัเปนอยางย่ิงวาบทความนีจ้ะทําใหทานผูอานมีความเขาใจ
เก่ียวกับพิษภัยของสารเคมีเพิ่มข้ึน และใชเปนขอพิจารณาและ
ขอพึงระวังในการเลือกซื้อและเลือกใชสินคาอุปโภค บริโภค
ประเภทตางๆ ในชวีติประจําวนั

สารกอกวนระบบตอมไรทอ (Endocrine disruptor หรือ
Endocrine disrupting chemicals; EDCs) หมายถึง สารท่ีกอใหเกิด
ความผิดปกติตอการทํางานของระบบตอมไรทอ โดยการเขาไป
รบกวนระบบสญัญาณในการผลติฮอรโมนของตอมไรทอในรางกาย
มนุษยและสัตว และสามารถกอใหเกิดความผิดปกติในหลาย
ลักษณะ เชน การเกิดโรคมะเร็งของอวัยวะท่ีเก่ียวของกับระบบ
ฮอรโมนนัน้ๆ  ความผิดปกติของอวยัวะสบืพนัธุ  ระบบประสาท
การเกิดความผิดปกติตอระบบและตอมไทรอยด  เปนตน
สารกอกวนระบบตอมไรทอเข าสู รางกายมนุษยและสัตวได
จากการไดรับหรือสัมผัสกับสารเคมีอันตรายใดๆ ท่ีถูกใชเปน
สวนผสมของสนิคา หรือผลติภณัฑตางๆ ท่ีเราใชในชวีติประจําวนั
หรือจากสารเคมีท่ีปนเปอนอยูในสิ่งแวดลอม ดังจะเห็นไดจาก
รายงานของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา “อย.” มัก
รายงานการตรวจพบการปนเปอนของสารพิษในสินคาประเภท
อุปโภค บริโภค เชน เคร่ืองสาํอาง อาหาร นม ฯลฯ อยูอยางเนอืงๆ
รายงานของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม และ

สิ่งแวดลอม

รายงานของกระทรวงสาธารณสุข ท่ีตรวจพบการปนเปอนของ
สารพิษในสิ่งแวดลอม รวมถึงรายงานการเกิดพิษจากสารเคมี
และผลกระทบตอสขุภาพอนามัยของประชาชน เปนตน

ระบบตอมไรทอและฮอรโมน (Endocrine system
and hormone)

ตอมไรทอมีบทบาทสาํคัญในการสรางฮอรโมน ซึง่มีหนาท่ี
ในการควบคุมการทํางานของระบบตางๆ ในรางกาย “ระบบตอม
ไรทอ (Endocrine system)” ประกอบดวยตอมตางๆ คือ
ตอมไพเนียล ตอมไฮโพธาลามัส ตอมพิทูอิทารี ตอมไทรอยด
ตอมพาราไทรอยด ตอมไธมัส ตอมหมวกไต ตับออน รังไข
(ในเพศหญงิ) และอัณฑะ (ในเพศชาย) ตําแหนงของตอมไรทอ
ในรางกายมนษุยแสดงดังภาพท่ี 1

“ฮอรโมน” คือ สารเคมีท่ีถูกสรางข้ึนจากเนื้อเย่ือหรือ
ตอมไรทอ สามารถจําแนกตามคุณสมบัติทางเคมีออกเปน 3
ประเภท ไดแก เปบไทดฮอรโมน (Peptide hormones) สเตียรอยด
ฮอรโมน (Steroid hormones) และเอมีนฮอรโมน (Amines
hormones)  ฮอรโมนท่ีถูกสรางข้ึนจะถูกลาํเลยีงไปตามกระแสเลอืด
และออกฤทธ์ิท่ีอวัยวะเปาหมายของฮอรโมนนั้นๆ โดยหนาท่ี
สําคัญของฮอรโมนจําแนกไดเปน 4 ประการ คือ

1. ควบคุมระบบสืบพันธุและสวนที่เกี่ยวของกับการ
สบืพันธุ

ฮอรโมนกลุมนี้มีบทบาทในการสรางเซลลเพศ การ
พฒันาโครงสรางของรางกายและการแสดงออกทางพฤติกรรมของ
เพศชายและเพศหญงิในสวนท่ีเก่ียวของกับระบบและการสบืพนัธุ
เชน เทสโทสเตอโรน (Testosterone) มีหนาท่ีควบคุมลักษณะ
เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงรางกายของเพศชายในชวงวัยรุน และ
โปรเจสเตอโรน (Progesterone) มีหนาท่ีควบคุมลกัษณะเก่ียวกับ
การเปลีย่นแปลงรางกายของเพศหญงิในชวงวยัรุน

2. ควบคุมการเจริญเติบโตและพัฒนาการดานตางๆ
ของรางกาย
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เปนการทําหนาท่ีรวมกันของฮอรโมนหลายชนิด เชน
ไทรอยดฮอรโมน (Thyroid hormone) อินซูลิน (Insulin)
และโกรทฮอรโมน (Growth hormone) เปนตน  ฮอรโมนกลุมนี้
มีบทบาทในการควบคุมการเจริญเติบโต พัฒนาการ ตลอดจน
สภาวะของการโตเต็มวยัในมนษุย

3. รักษาสมดลุของสภาพแวดลอมในรางกาย
ฮอรโมนกลุมนี้ ทําหนาท่ีควบคุมปริมาณและสวน-

ประกอบของของเหลวในรางกาย ไดแก การควบคุมความดันโลหติ
อัตราการเตนของหัวใจ อุณหภูมิของรางกาย สมดุลของความ
เปนกรด-ดางของเลอืด ปริมาณหรือขนาดของกลามเนือ้และไขมัน
เปนตน  ตัวอยางของฮอรโมน เชน อะดรีนาลิน (Adrenalin)
ทําใหน้ําตาลในเลือดและอัตราการเตนของหัวใจเพิ่มข้ึน และ
แคลซโิทนนิ (Calcitonin) ทําหนาท่ีลดระดับแคลเซยีมในเลอืด

4. ควบคุมการสราง การใช และการสะสมพลังงาน
ฮอรโมนกลุมนีมี้บทบาทในการเปลีย่นแปลงสารอาหาร

ใหเปนพลงังานหรือเก็บสะสมไวในรูปตางๆ เชน การเปลีย่นแปลง
สารอาหารใหเปนไกลโคเจน และไขมัน ตัวอยางเชน ฮอรโมน
กลโูคคอรติคอยด (Glucocorticoid hormone) ทําหนาท่ีควบคุม
เมตาบอลซิึมของคารโบไฮเดรต เชน กระตุนการเปลีย่นคารโบ-
ไฮเดรตและไกลโคเจนเปนกลูโคส และไทรอกซิน (Thyroxin)
ทําหนาท่ีควบคุมอัตราการเผาผลาญอาหารใหเกิดเปนพลังงาน
ในการทํางานของรางกาย

ประเภทของสารกอกวนระบบตอมไรทอและการ
ปนเปอนในสิง่แวดลอม

สารกอกวนระบบตอมไรทอ มีท้ังท่ีมนุษยสังเคราะหข้ึน

และสารท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ  สารเคมีท่ีมีการนํามาใชเปน
สวนประกอบของผลิตภัณฑตางๆ ในชีวิตประจําวันหมายถึง
ท่ีมนุษยสรางข้ึนและถูกจัดวาเปนสารเคมีในกลุมท่ีกอใหเกิด
การรบกวนการทํางานของระบบตอมไรทอ สามารถแบงกลุมใหญๆ
ได 3 กลุม ดังนี้

1. สารเคมีทีม่นุษยผลิตขึน้เพ่ือใชในอุตสาหกรรมและ
ในเวชภัณฑ คือ สารเคมีท่ีนํามาใชประโยชนและเปนสวนผสม
ในผลติภณัฑ และเคร่ืองใชในชวีิตประจําวัน ไดแก

1.1 พทาเลต (Phthalates) เปนสารเคมีท่ีใชแพรหลาย
ในกระบวนการผลิตพลาสติก เปนสารท่ีทําใหเกิดการออนตัว
ในเนื้อพลาสติก พทาเลตมักใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑท่ีเปน
พลาสติกออน (Soft vinyl products) ซึ่งเปนท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลาย ตัวอยางเชน ภาชนะใสอาหาร (ขวด ชาม ฟลมใส
สาํหรับหออาหาร ฯลฯ) เฟอรนเิจอร (พืน้ วอลเปเปอร ฯลฯ)
ของใชสาํหรับเด็กเลก็ (เชน ขวดนม ของเลน ฯลฯ)  นอกจากนี้
ยังใชผสมในเคร่ืองสําอางเพื่อใหผลิตภัณฑมีความยืดหยุน เชน
ผสมในสีทาเล็บ ทําใหสีไมเปราะหรือแตกงาย ใชผสมในสเปรย
ฉดีผม เพือ่ใหเคลอืบเสนผมแลวแลดูเปนธรรมชาติ หรือใชผสม
ในน้าํหอมเพือ่ใหน้าํหอมติดทนนาน  เปนตน  สารในกลุมนีส้ามารถ
เลียนแบบการทํางานของ estradiol ซึ่งเปนฮอรโมนเพศหญิง
ความเปนพษิ คือ สามารถสงผลกระทบหรือกอใหเกิดความผิดปกติ
ตออัณฑะและระบบสบืพนัธุได

1.2 อัลคิลฟนอล และอนุพันธ (Alkylphenols and
their derivertives) สารเคมีในกลุมนีใ้ชในอุตสาหกรรมการผลติ
สารซกัฟอกประเภทตางๆ  ปจจบัุนมีการหามใชสารเหลานีผ้สมใน
สารซกัฟอกแลว

ภาพที ่1 ตําแหนงของตอมไรทอในรางกายของมนษุย
(ภาพ: www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookENDOCR.html)
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1.3 บิสฟนอล เอ (Bisphenol A) ใชมากในภาชนะ
บรรจอุาหารท่ีทําดวยพลาสติก โดยทําใหบรรจภุณัฑท่ีเปนพลาสติก
มีความแข็งแรงมากข้ึน  เปนสวนประกอบของเรซนิท่ีใชในการผลติ
กระปองบรรจุผลิตภัณฑอาหาร  นอกจากนี้ยังใชเปนสวนผสม
ของสารประกอบท่ีใชในการอุดฟนดวย การนําสารนี้มาใชงาน
ยังไมมีการคํานงึถึงความปลอดภยัในการใชงานมากนกั  ในเบ้ืองตน
พบวาการไดรับสารนี้เขาสูรางกายในสตรีระยะต้ังครรภสามารถ
ทําใหเกิดความผิดปกติของทารกในครรภ และเพิ่มอัตราเสี่ยง
ของการเกิดมะเร็งเตานมในสตรีอีกดวย

1.4 พซีบีี และไดออกซนิ (Polychlorinated biphenyls
(PCBs) and dioxin)  พีซีบี เปนสารท่ีใชในการผลิตอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส เชน หมอแปลงไฟฟา  สวนไดออกซินเปนสาร
ท่ีเกิดข้ึนระหวางการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ หรือเปนผลพลอยได
ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมบางประเภท ไดแก
กระบวนการผลติ Chlorinated hydrocarbons กระบวนการผลติ
พลาสติกพวีซี ีเปนตน

1.5 สารทนไฟประเภทโบรมิเนต (Brominated flame
retardants)  สารในกลุมนี้ใชในอุตสาหกรรมการผลิตพลาสติก
สิง่ทอ และเคร่ืองใชไฟฟา เปนตน เพือ่ใหมีคุณสมบัติทนไฟ

1.6 พาราเบน (Parabens) เปนชื่อของสารในกลุม
เอสเทอรของ p-hydroxybenzoic acid ซึ่งมีคุณสมบัติยับย้ัง
จุลินทรียได จึงนิยมใชเปนสารกันเสียในผลิตภัณฑตางๆ เชน
เคร่ืองสําอาง ยา และอาหาร  สารพาราเบนท่ีนิยมใชกันมาก
ในเคร่ืองสําอาง คือ Methylparaben, Propylparaben และ
Butylparaben สวนใหญในเคร่ืองสําอางแตละตํารับจะใชสาร

พาราเบนรวมกันหลายชนิด เพื่อใหสามารถยับย้ังจุลินทรียได
หลายกลุม  จากงานวจิยัของ Darbre และคณะ (2004) รายงานวา
ตรวจพบพาราเบนในกอนท่ีเตานม (Breast tumors) และไดมีการ
วเิคราะหขอมูลในประเด็นท่ีวา พาราเบนมีคุณสมบัติคลายฮอรโมน
เอสโตรเจนอยางออนๆ อาจมีความเก่ียวของกับมะเร็งเตานม
แตอยางไรก็ตามผลการศึกษาวิจัยไมอาจสรุปไดวา พาราเบน
เปนสาเหตุของมะเร็งเตานมดังกลาว

1.7 วนิโคลโซลนิ (Vinclozolin) ใชเปนสารฆาเชือ้รา
โดยเฉพาะอยางย่ิงใชฆาเชือ้ราในไรองุน จดัเปนสารกอกวนระบบ
ตอมไรทอท่ีอาจทําใหภาวะเจริญพันธุบกพรอง อาจกอใหเกิด
อันตรายตอตัวออนหรือทารกในครรภ การสัมผัสทางผิวหนัง
อาจทําใหเกิดอาการแพ เปนพิษตอสิ่ งมีชีวิตในน้ํา และอาจ
กอใหเกิดผลเสยีระยะยาวตอสภาพแวดลอมในน้ํา

1.8 สารเคมีท่ีใชในเวชภัณฑ เชน สารสเตียรอยด
(Steroid) เปนสารประกอบท่ีถูกสงัเคราะหข้ึน มีโครงสรางคลายกับ
ฮอรโมนเทสโทสเตอโรนของมนุษย มีผลทําใหเกิดความกระปร้ี
กระเปรา เสริมสรางและใหกําลงักลามเนือ้

2. สารประเภทไฟโตเอสโตรเจน (Phytoestrogens)
เปนสารท่ีพืชสรางข้ึนตามธรรมชาติ  หรือเปนผลิตผลจาก
กระบวนการเมตาบอลิซึมของเชื้อราบางชนิด  ซึ่งอาจเรียกวา
สารเมตาบอไลต (Metabolite)

3. สารยาฆาแมลงและสารกําจัดวัชพืช ไดแก ดีดีที
(DDT); ดีดีอี (DDE เปนสารเมตาบอไลตของดีดีที); ลินเดน
(Lindane); อะทราซีน (Atrazine); คลอดีโคน (Chlordecone)
และ เอ็นโดซลัแฟน (Endosulfan) เปนตน

ภาพที ่2   การสะสม และการเพิ่มปริมาณความเขมขนของสารพิษในหวงโซอาหาร
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โดยปกติในสิง่แวดลอมมักพบสารกอกวนระบบตอมไรทอ
ในปริมาณนอย แตสารกลุมนีมี้อันตรายตอสิง่มีชวีติมากเนือ่งจาก
สามารถสะสมและเพิม่ระดับความเขมขน (Bioaccumulation and
biomagnification) โดยผานระบบหวงโซอาหาร (Food chain) ได
ในรางกายของสิง่มีชวีติ  ภาพท่ี 2 แสดงใหเห็นถึงการสะสมและ
การเพิม่ปริมาณของดีดีทีในสิง่แวดลอมผานผูบริโภคลาํดับตางๆ
ในท่ีนีข้อยกตัวอยางเปนเหตุการณสมมุติ เชน ในลาํหวยสาธารณะ
ของหมูบาน ก. มีการตรวจพบการปนเปอนของดีดีทีในระบบ
หวงโซอาหาร โดยหนวยความเขมขนของดีดีทีแสดงเปนมิลลกิรัม/
ลิตร (ppm) จากภาพท่ี 2 อธิบายไดวา แพลงตอนพืช ซึง่เปน
ผูผลติในระบบหวงโซอาหารนีมี้ปริมาณดีดีทีสะสมในเซลล 0.05
มิลลกิรัม/ลติร  ตอมาเม่ือปลาขนาดเลก็มากินแพลงตอนพชืเหลานี้
เปนอาหาร ทําใหเกิดการสะสมของดีดีทีในปลาขนาดเลก็ โดยการ
สะสมของดีดีทีในปลาขนาดเล็กเพิ่มปริมาณความเขมขนข้ึนเปน
0.20 มิลลิกรัม/ลิตร และเม่ือปลาขนาดใหญกวาเขามากินปลา
ตัวเล็กๆ เหลานี้ ก็สงผลใหเกิดการสะสมของดีดีทีในปลาใหญ
ในปริมาณเพิม่ข้ึนเปน 2.05 มิลลกิรัม/ลติร  เม่ือนกมากินปลาใหญ
จะทําใหมีการสะสมของดีดีทีในนกท่ีระดับความเขมขนเพิม่ข้ึนเปน
12.5 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือมนุษยซึ่งเปนผูบริโภคลําดับสุดทาย
นําปลาหรือนกในระบบหวงโซอาหารมารับประทานจะกอใหเกิด
การสะสมของดีดีทีในรางกายในปริมาณสงูและอาจมากกวา 12.5
มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งอาจสงผลตอการทํางานของฮอรโมนในระบบ
ตอมไรทอ และกอใหเกิดผลกระทบตอสขุภาพอนามัยในระยะยาว
ได เปนตน

จากภาพพบวาการสะสมและระดับความเขมขนของ
สารพิษในสิ่ งมีชีวิตเพิ่ มข้ึนตามลําดับข้ั นของหวงโซอาหาร
โดยมนุษยเปนผูบริโภคลําดับสุดทายท่ีมีความเสี่ยงสูงสุดในการ
รับสารพิษจากผูบริโภคลําดับลางๆ เขามาสะสมไวในรางกาย
ถาระดับความเขมขนของสารพิษท่ีมนุษยไดรับและสะสมอยู
มีปริมาณเพยีงพอ จะกอใหเกิดผลโดยการรบกวนระบบการทํางาน
ของตอมไรทอภายในรางกายและเกิดผลตอสุขภาพอนามัยได
ตัวอยางเชน การเขาไปกระตุนใหเกิดความผิดปกติในการแบงตัว
ของเซลลและทําใหเกิดเซลลมะเร็ง  การเขาไปรบกวนระบบ
การสรางฮอรโมนหรือการทํางานของฮอรโมน เปนตน  ท้ังนีส้ารพษิ
ท่ีสะสมอยูในรางกายของมนุษยและสัตวนั้นสามารถถายทอดสู
รุนลกูหลานไดโดยผานทางสายสะดือและการใหนม

กลไกการออกฤทธิข์องสารกอกวนระบบตอมไรทอ
สารกอกวนระบบตอมไรทอ เม่ือเขาสูรางกายสามารถเขาไป

รบกวนระบบการทํางานของตอมไรทอในรางกายไดหลายกรณ ีดังนี้
1. การเขาไปทําหนาที่เลียนแบบฮอรโมน (Hormone

mimics)

สารเคมีท่ีเปนสารกอกวนระบบตอมไรทอ จะเขาไป
จับกับตัวรับสญัญาณแลวทําตัวเสมือนเปนฮอรโมนท่ีผลติข้ึนจาก
รางกาย โดยเขาไปจบักับตัวรับสญัญาณ (Receptor) ของฮอรโมน
ตัวจริง เชน การไดรับสารไดเอธิลสติลเบสทรอล (Diethylstil-
bestrol; DES) ซึง่เปนสารเอสโตรเจนสงัเคราะหท่ีใชเพือ่ปองกัน
การแทงลูกในหญิงท่ี มีปญหาการต้ังครรภเขาสู รางกาย อาจ
กอใหเกิดความผิดปกติของทารกท่ีอยูในครรภ คือ การมีระบบ
สืบพันธุผิดปกติ เนื่องจากสารเคมีดังกลาวไดเขาไปทําหนาท่ี
เลียนแบบฮอรโมนเอสโตรเจน โดยทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาเหมือนกับการถูกกระตุนดวยฮอรโมนเอสโตรเจน
แตผลลัพธท่ีเกิดข้ึนจะแตกตางไปจากผลของการไดรับฮอรโมน
เอสโตรเจน ตัวอยางท่ีเห็นชัดเจน เชน การศึกษาในปลาเพศผู
ท่ี ได รับสารเมตาบอไลทของดีดีที ไดแก  สาร o,p' DDT,
o,p' DDE, และพีซีบี (PCBs) อยางใดอยางหนึ่งเขาสูรางกาย
ซึ่งสารเมตาบอไลทดังกลาวเปนสารเคมีท่ีมีโครงสรางคลายกับ
ฮอรโมนเพศหญงิ คือ 17 β-estradiol  ในกรณีนีทํ้าใหเกิดการ
เปลี่ยนเพศของปลาจากเพศผูไปเปนเพศเมีย (Donohoe and
Curtis, 1996) เนื่องจากสารเคมีไดเขาไปทําหนาท่ีเลียนแบบ
ฮอรโมนเอสโตรเจน

2. การเขาไปขดัขวางการทาํงานของฮอรโมน (Hormone
blockers)

สารเคมีในกลุมของสารกอกวนระบบตอมไรทอเขาไป
แยงจับกับตัวรับสญัญาณ (Receptor) ของฮอรโมน ผลก็คือทําให
ตัวรับสญัญาณท้ังหมดจบักับสารเคมีและไมมีท่ีวางสาํหรับฮอรโมน
ไดทําหนาท่ี ทําใหฮอรโมนไมสามารถทํางานได ตัวอยางกลไก
การออกฤทธ์ิของสารเคมีในลักษณะนี้ คือ การท่ีจระเขตีนเปด
ในทะเลสาบอะโปคา (Apoka) ของมลรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐ
อเมริกา ไดรับสารดีดีอี (DDE) ท่ีปนเปอนอยูในน้าํ สงผลใหจระเข
เพศผูในทะเลสาบมีลกัษณะคลายเพศเมีย เชน มีอัณฑะขนาดเลก็
มีอวยัวะเพศท่ีผิดรูปผิดราง และไมสามารถผสมพนัธุได เนือ่งจาก
สารดีดีอีไดเขาไปขัดขวางการทํางานของฮอรโมนเทสโทสเตอโรน
ในรางกายทําใหลกัษณะของเพศชายไมแสดงออก  ในกรณนีีทํ้าให
จํานวนของจระเขตีนเปดในทะเลสาบดังกลาวลดลง เนื่องจาก
ความผิดปกติของระบบสืบพันธุ ซึ่งสถานการณเชนนี้ ทําให
จระเขตีนเปดมีความเสีย่งในการสญูพนัธุไดในท่ีสดุ

3. การเขาไปยึดเกาะกับตัวรับสัญญาณของฮอรโมน
ตวัอืน่ๆ

เนือ่งจากมีตัวรับสญัญาณหลายชนดิท่ีเก่ียวของกับระบบ
ตอมไรทอ ตัวอยางเชน ตัวรับสัญญาณของฮอรโมนเอสโตรเจน
ในเพศหญงิและตัวรับสญัญาณของฮอรโมนแอนโดรเจนในเพศชาย
การทํางานของสารกอกวนระบบตอมไรทอในกรณีนี้ คือ การท่ี
สารเคมีเขาไปจบักับตัวรับสญัญาณโดยอาจจะมีผลไดท้ังในกรณท่ีี

สิง่แวดลอม
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ไปกระตุนการทํางาน หรือการเขาไปยับย้ังการทํางานของตัวรับ
สญัญาณนัน้ๆ ก็ได  อยางไรก็ตาม ไมวาจะเปนการเขาไปรบกวน
การทํางานของฮอรโมนในลักษณะใดก็ลวนสงผลใหเกิดความ
ผิดปกติของรางกายท้ังสิน้

4. การเขาไปทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงเมตาบอลิซึม
ของฮอรโมนในรางกาย

สารเคมีบางชนดิ ไดแก โนนลีฟนอล (Nonylphenol)
และยาตานเชื้ อรา เชน โคลติมาโซล (Clotimazole) และ
คีโตโคนาโซล (Ketoconazole) ทําใหเกิดการกระตุนหรือการยับย้ัง
การทํางานของเอนไซมไซโตโครม พี 450 (Cytochrome P450)
ซึง่เปนเอนไซมท่ีมีหนาท่ีสาํคัญในขบวนการเมตาบอลซิมึท่ีเกิดข้ึน
ในเซลลตับ มีผลใหเอนไซมดังกลาวมีการทํางานท่ีผิดปกติไป
ซึ่งทําใหเกิดการเสียสมดุลของฮอรโมนท่ีสรางข้ึนโดยเซลลตับ
(Nasci et al., 1991; Petkam et al., 2003) ทําใหเกิดความ
ผิดปกติตอระบบตางๆ ของรางกายได

5. การเขาไปเปล่ียนแปลงจํานวนหรือปริมาณของ
ตวัรับสญัญาณฮอรโมนภายในเซลล

กลไกท่ีซับซอนของระบบตอมไรทอถูกควบคุมดวย
จํานวนหรือปริมาณของตัวรับสญัญาณท่ีอยูภายในเซลล สารเคมี
กอกวนระบบตอมไรทอท่ีรางกายไดรับสามารถทําใหเกิดการลด
หรือเพิ่มจํานวนของตัวรับสัญญาณท่ีอยูในเซลลได สงผลตอ
ระบบการสรางหรือการสงัเคราะหฮอรโมนของรางกาย ตัวอยางเชน
การท่ีเราไดรับสารเคมีประเภทโพลอีะโรมาติกไฮโดรคารบอน หรือ
PAHs เขาสูรางกาย สารนี้จะเขาไปแยงจับกับโปรตีนท่ีทําหนาท่ี
ขนสงฮอรโมนซึ่งสงผลใหรางกายไมสามารถขนสงฮอรโมนได
ทําใหมีฮอรโมนอิสระในพลาสมาสูงและทําใหรางกายตองการ
ขับออก สงผลใหรางกายเกิดการเสยีสมดุลของฮอรโมนท่ีรางกาย
สรางข้ึน และทําใหข้ันตอนการทํางานของระบบทางสรีรวิทยา
ผิดปกติได (Leatherland, 1998)

6. การเขาไปเปล่ียนแปลงการสรางหรือผลิตฮอรโมน
ในรางกาย

ตัวอยางของสารเคมีท่ีออกฤทธ์ิโดยการเขาไปเปลี่ยน
แปลงการผลติฮอรโมนในรางกายได ไดแก ดีดีที, ไดเมธโทเอท
(Dimethoate), โพลฮีาโลจิเนตเต็ด อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน
(Polyhalogenated aromatic hydrocarbons; PHAHs) เปนตน
สารเคมีดังกลาวสามารถเขาไปรบกวนกระบวนการสังเคราะห
ฮอรโมนของรางกาย โดยการเขาไปยับย้ังการทํางานของเอนไซม
3 α- และ 17 β-hydroxy steroid dehydrogenase และ Deiodinase
ซึ่งมีสวนรวมในการสังเคราะหฮอรโมนสเตียรอยดและไธรอยด
ตามลําดับ (Bhattacharya and Pandey, 1989; Leatherland,
1998)  สงผลใหรางกายมีการผลิตฮอรโมนสเตียรอยดและ
ไธรอยดในปริมาณท่ีผิดปกติได ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงระดับ

ของฮอรโมนท่ีมีอยูในพลาสมา

ผลกระทบของสารกอกวนระบบตอมไรทอตอมนษุย
และสิง่มชีีวติอืน่ในสิง่แวดลอม

ปจจุบันขอมูลทางพิษวิทยาเก่ียวกับผลกระทบจากการ
ไดรับสารเคมีโดยเฉพาะอยางย่ิงในกรณขีองสารกอกวนการทํางาน
ของระบบตอมไรทอมีมากข้ึน  จากรายงานผลของการไดรับสารเคมี
ตอระบบสบืพนัธุมนษุย สรุปไดดังนี ้(Allsopp et al., 2006)

1. ผลตอระบบสบืพันธุของเพศชาย
- พบจํานวนสเป รมในอสุ จิ ของเพศชายท่ั วโลก

มีแนวโนมลดลงจากเดิม 50% (การศกึษาระหวางป ค.ศ. 1940-
1990)  นอกจากนียั้งมีรายงานดวยวาจากการเก็บสเปรมในผูชาย
(ประเทศญีปุ่น) พบวาเม่ือ 50 ปท่ีแลวผูชายจะมีจํานวนสเปรม
70 ลานตัวตอซีซี แตปจจุบันลดลงเหลือ 20 ลานตัวตอซีซี
ในกรณดัีงกลาวเม่ือใดก็ตามท่ีมีจาํนวนสเปรมลดลงเหลอื 5 ลานตัว
ตอซซี ีจะสงผลใหมีลกูยาก

- พบความผิดปกติในกรณท่ีีอัณฑะไมอยูในถุงอัณฑะ
(Cryptorchidism) ในอัตรา 2-5% ของทารกเพศชายในประเทศ
แถบยุโรป

- พบอัตราการเกิดมะเร็งตอมลูกหมากมีจํานวน
เพิม่ข้ึนอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ

2. ผลตอระบบสบืพันธุเพศหญงิ
- พบการเพิ่มข้ึนภาวะการเกิดเย่ือบุมดลูกข้ึนผิดท่ี

(Endometriosis)
- พบวาเด็กหญงิเขาสูสภาวะการเปนสาวเร็วกวาปกติ
- พบอัตราการเกิดมะเร็งเตานม มะเร็งปากมดลูก

เพิม่ข้ึน
3. สภาวะการเปล่ียนแปลงระหวางสดัสวนเพศชายตอ

เพศหญงิ
- โดยปกติสัดสวนระหวางอัตราการเกิดของทารก

เพศชายตอทารกเพศหญงิควรจะมีความใกลเคียงกัน แตปจจุบัน
การเกิดของทารกเพศชายมีแนวโนมลดลง โดยสันนิษฐานวา
ปจจยัสวนหนึง่เกิดจากการไดรับสารเคมีท่ีปนเปอนในสิง่แวดลอม

จากขอมูลขางตนจะเหน็ไดวา ผลกระทบท่ีเกิดจากสารเคมี
หรือสารกอกวนระบบไรทอท่ีเหน็ไดอยางเดนชดันัน้มักเกิดข้ึนกับ
ระบบสบืพนัธุ ในกรณนีีไ้มวาจะเปนมนษุยหรือสตัวก็ตาม ตางมี
กลไกควบคุมการทํางานของฮอรโมนในระบบตอมไรทอใกลเคียงกัน
เนื่องจากอยูภายใตพื้นฐานของระบบสรีรวิทยาท่ีคลายคลึงกัน
ดวยเหตุนี้ผลกระทบใดๆ ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในมนุษยยอมมี
แนวโนมท่ีจะเกิดผลกระทบในสัตวไดในลักษณะคลายกัน จาก
มลพษิหรือปริมาณและชนดิของสารเคมีท่ีปนเปอนในสิง่แวดลอม
ทําใหคาดการณไดวาผลกระทบท่ีเกิดกับสตัวมักจะมีความรุนแรง
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และมีความเสี่ยงตอสภาวะการสูญพันธุไดมากกวามนุษย  แมวา
ความผิดปกติตางๆ ท่ีเกิดข้ึนจากสารกอกวนระบบตอมไรทอท่ีพบ
จะไมกอใหเกิดอันตรายถึงแกชีวิตโดยเฉยีบพลนั แตก็มีลกัษณะ
ความเปนพิษหรือมีการออกฤทธ์ิในลักษณะท่ีเปนภัยรายแรง
ย่ิงกวาการทําใหเสยีชวีติแบบเฉยีบพลนัเสยีอีก  เนือ่งจากกอใหเกิด
ความผิดปกติในระดับพันธุกรรมหรือยีน ซึ่งสามารถถายทอด
ลกัษณะความผิดปกตินัน้สูสิง่มีชวีติรุนตอมา อันเปนสาเหตุท่ีทําให
เกิดความผิดปกติของลักษณะทางพันธุกรรมด้ังเดิมซึ่งสามารถ
นาํไปสูการกลายพนัธุ และ/หรือสภาวะการสญูพนัธุท้ังของมนษุย
และสตัวในสิง่แวดลอมไดในท่ีสดุ

จะเห็นไดวาภัยจากสารเคมีท่ีมีอยูรอบตัวเราเปนเร่ือง
ซับซอนและควรไดรับความสนใจ เพราะนับวันเราจะใชสารเคมี
เพิ่มมากข้ึนในชีวิตประจําวัน  ดังนั้นการลดการใชสารเคมี การ
ควบคุมการใชงาน รวมถึงการหามาตรการในการปองกันและลด
ผลกระทบอันอาจจะเกิดข้ึนตอเผาพนัธุมนษุยชาติและสิง่มีชวีติอ่ืน
ในสิ่งแวดลอมจึงไมใชเปนเร่ืองเฉพาะบุคคลแตอยางใด แตเปน
ความรับผิดชอบของเราทุกคน และในฐานะท่ีเราเปนผูบริโภค
ระดับสูงสุดในหวงโซอาหาร จึงตองพึงระมัดระวังเปนอยางย่ิง
โดยเฉพาะสิง่เลก็ๆ นอยๆ ใกลตัว เชน การเลอืกอาหารเพือ่บริโภค
ไดแก สตัวน้าํ เนือ้สตัว ตลอดจนผักและผลไมชนดิตางๆ  ผูบริโภค
อยางเราๆ ทานๆ ควรตองคํานึงถึงความเสี่ยงท่ีอาจจะเกิดข้ึน
จากการไดรับสารเคมีไมพึงประสงคเขาสูรางกาย การเลือกซื้อ
อาหารหรือวัตถุดิบในการประกอบอาหารจากแหลงการผลิต
ท่ีเชื่อถือได มีมาตรฐานการผลิตท่ีดี สะอาด และปลอดสารเคมี
ก็เปนอีกหนทางหนึง่ในการลดความเสีย่งใหกับชวีติของเราเอง
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ในการดํารงเผาพนัธุของพชื  เมลด็อาจมีขนาดใหญถึงใหญมาก เชน
เมล็ดถ่ัวชนิดตางๆ ขาวโพด ลําไย ลิ้นจี่ ขนุน มะมวง หรือมี
ขนาดเลก็ เชน เมลด็ผักคะนา หอมใหญ เมลด็งา  เมลด็บางชนดิ
มีขนาดเล็กและเบามากจนกระท่ังเพียงแคลมหายใจปกติของ
คนเราก็ทําใหมันปลิวไปได เชน เมล็ดยาสูบ ผักกาดหอม และ
ค่ึนฉาย  เมล็ดของพืชบางชนิดมีเคร่ืองประดับท่ีไมไดมีไวเพื่อ
ความสวยงาม แตเปนกลไกท่ีธรรมชาติสรางมาเพือ่ประสทิธิภาพ
ในการแพรกระจายพันธุของพืช เชน เมล็ดยางนา มะฮ็อกกานี
เพกา แคแสด ขจร รวมท้ังเมลด็วชัพืชหลากหลายชนดิ  ภายใน
เมล็ดซึ่งไมวาจะมีรูปรางและขนาดแตกตางกันอยางไรก็ตาม
มีสิง่สาํคัญท่ีเหมือนกันอยางหนึง่ก็คือ “ตนออน” ซึง่ถานาํเมลด็พชื
บางชนิดท่ีมีขนาดใหญพอสมควร เชนเมล็ดถ่ัว มาผาตามยาว
ก็สามารถมองเห็นไดไมยากนัก  ตนออนอาจมีขนาดเล็กหรือ
ขนาดจิ๋วจนถึงขนาดท่ีตองดูดวยกลองจุลทรรศนถาหากเมล็ด
มีขนาดเลก็มากๆ  ตามความเหน็ของผูเขียน ในจํานวนคน 100
คนท่ีคุนเคยกับเมลด็ อาจจะมีประมาณ 80 คนท่ีเคยเหน็เมลด็งอก
แตคงมีไมถึง 10 คน ท่ีรูวา กวาตนไมจิว๋ท่ีอยูภายในเมลด็จะโผล
ข้ึนมาพนดินเปนตนกลาใหเราเห็น และเจริญเติบโตจนกลายเปน
ผัก ตลอดจนใหผลิตผลเปนผลไม หรือธัญญาหารตางๆ นั้น
มีเหตุการณซึ่งเปนขบวนการทางชีววิทยาตางๆ เกิดข้ึนมากมาย
ซึ่งผูเขียนเห็นวาเปนเร่ืองท่ีนาสนใจท่ีคนท่ัวไปรวมท้ังผูท่ีไมได
ศกึษาทางดานสรีระของเมลด็ไมมีโอกาสไดรู

บทความตอไปนี้ เปนเร่ืองราวท่ีเกิดข้ึนกอนท่ีเราจะเห็น
ตนกลาของพืชโผลข้ึนมาเหนือดิน ซึ่งผูเขียนเรียบเรียงข้ึนจาก
เอกสารประกอบการฝกอบรมทางวิชาการเร่ือง “สรีรวิทยาและ
ชีวเคมีการงอกของเมล็ด” ท่ีไดเรียบเรียงไวโดย รศ.ดร.วันชัย
จันทรประเสริฐ  รองศาสตราจารยประจําภาควิชาพืชไรนา ม.
เกษตรศาสตร บางเขน  ผูเขียนเรียบเรียงบทความนีโ้ดยคงไวซึง่
คําอธิบายสวนใหญของ รศ.ดร.วนัชยั จันทรประเสริฐ มีการตัด
รายละเอียดบางอยางบางตอน (ซึ่ งอาจจะมีความสําคัญมาก
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ทางวิชาการ) เพื่อใหผูอานสามารถเขาใจไดไมยากจนเกินไปนัก
ในฐานะคนท่ัวไปท่ีไมใชนักวิชาการ โดยยังคงศัพททางวิชาการ
บางคําไวเพื่อความเขาใจท่ีดีข้ึนสําหรับผูอานท่ีมีพื้นฐานความรู
ทางดานสรีรการเจริญเติบโตของพืชอยูบาง รวมท้ังไดนําความรู
เล็กๆ นอยๆ เก่ียวกับการเขาทําลายโดยเชื้อโรคพืชท่ีมีความ
สมัพนัธกับการงอกของเมลด็  ท้ังนี ้ผูเขียนของกราบขอบพระคุณ
รศ.ดร.วันชย จันทรประเสริฐ ท่ีไดกรุณาอนุญาตใหนําเอกสาร
ประกอบการฝกอบรมดังกลาวมาเรียบเรียงไดตามวัตถุประสงค
รวมท้ังไดใหความกรุณาในการตรวจสอบความถูกตองทางวชิาการ

เอาละ !  เรามาเร่ิมเพาะเมล็ดกนัเลย (ท้ังนี ้ขอแนะนํา
ใหเพาะเมลด็ถ่ัวฝกยาว เพราะสงัเกตไดงาย)

เร่ิมดวยการใสดินลงไปในกระถาง แลวฝงเมล็ดใหลึก
ประมาณ 2 เซ็นติเมตร รดน้ําใหชุมๆ ทุกวนั (ระวงัอยาใหแฉะ)
ประมาณ 5-7 วนั ตนถ่ัวก็เร่ิมโผลข้ึนมาใหเหน็ และเราก็จะบอกวา
“ตนถ่ัวงอกแลว” และนั่นคือความหมายของการงอกของเมล็ด
ท่ีคนท่ัวไปเขาใจ  แตความจริงแลวเมลด็งอกหรือมีกิจกรรมในการ
งอกต้ั งแต เรานําเมล็ดฝงลงไปในดินและรดน้ํา เพราะโดย
ความหมายทางทฤษฎีดานสรีรวทิยา การงอกของเมลด็เร่ิมต้ังแต
การดูดน้ําของเมล็ด และมีการเปลี่ยนแปลงของตนออนภายใน
เมลด็จากภาวะเงยีบ (resting หรือ quiescent embryo) ไปเปน
ตนออนท่ีมีเมแทบอลซิมึสงู ไปสิน้สดุท่ีการยืดตวของแกนตนออน
และราก (radicle) แทงทะลุเปลือกเมล็ดออกมา และทางดาน
การเกษตรนัน้การงอกของเมลด็รวมไปถึงข้ันตอนการเจริญเติบโต
ของตนออนจนกระท่ังเปนตนกลาท่ีสมบูรณ (ภาพท่ี 1)

ปจจัยท่ีจําเปนตอการงอกของเมลด็
ไดแก น้าํ ออกซเิจน อุณหภมิู และแสง  เมลด็พชืทุกชนดิ

ตองการความชื้นสูงในการงอก และสวนใหญตองการออกซิเจน
ดวย  ดังนัน้ถาความชืน้สงูมากจนเกิดมีน้ําลอมอยูโดยรอบเมลด็
อาจทําใหเมล็ดขาดออกซิเจนและเนาตายได ยกเวนพืชบางชนิด
ท่ีตนออนสามารถงอกและเติบโตไดในสภาพท่ีไมมีออกซเิจน เชน
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ภาพที ่1 การงอกของเมล็ด: ความหมายทางสรีรวทิยา (1)  ความหมายทางการเกษตร (2)  ใบเลี้ยง หรือ cotyledons (3)  และใบจริง
คูแรก หรือ foliage leaves (4)  (ภาพ: Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings)

ขาว  อุณหภูมิมีผลตอการพัฒนาของตนออนท่ีอยูภายในเมล็ด
ซึ่งตองการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมแตกตางกันไปตามชนิดของพืช
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการงอกโดยท่ัวไปอยูระหวาง 15-34
องศาเซลเซยีส  แสงจําเปนสาํหรับการงอกของเมลด็พชืบางชนดิ
เชน ยาสูบ ผักกาดหอม (บางพันธุ)  ขณะท่ีเมลด็พืชสวนใหญ
ไมตองการแสงในการงอก

กิจกรรมยามงอก
เม่ือนาํเมลด็ไปเพาะ สิง่แรกท่ีเกิดข้ึนคือการดูดน้าํ พรอมๆ

กับการหายใจท่ีเพิม่ข้ึนตามอัตราการดูดน้าํท่ีเพิม่ข้ึน ตามดวยการ
สงัเคราะหโปรตีน และการเคลือ่นยายอาหารสะสม ซึ่งสวนใหญ
เก่ียวของกับการทํางานของเอนไซม  เร่ืองราวของเอนไซม
มีรายละเอียดมากมายและคอนขางซบัซอน จงึขอละเวนไว

1. การดดูนํ้า
เมลด็โดยท่ัวไปท่ีนาํไปเพาะและไดรับน้าํ  เมลด็จะดูดน้าํ

เขาไปภายในอยางรวดเร็วในระยะแรกโดยกระบวนการแพร หรือ
diffusion (การเคลื่อนท่ีของน้ําจากบริเวณท่ีมีคาชลศักยสูงไปสู
บริเวณท่ีมีชลศักยตํ่า♣) ดวยแรงท่ีเรียกวา imbibitional force
ขบวนการดูดน้ํานีเ้กิดข้ึนโดยรอบเมลด็  สาํหรับเมลด็พชืวงศถ่ัว
เชื่อกันวาตําแหนงท่ีไวตอการดูดน้ําคือไมโครไพล (micropile)
และข้ัวเมล็ด (hilum) (ภาพท่ี 2)  ระยะนี้ภายในเมล็ดมีการ
ซอมแซมและจัดเรียงตัวของเย่ือ (membrane) ของออรแกเนลล
ตางๆ  เร่ิมตนการสรางและการทํางานของเอนไซม  การสรางสาร
ชนิดตางๆ ท่ีจําเปนตอการเจริญของตนออนซึ่งมีการพัฒนาและ
รากแทงทะลเุปลอืกเมลด็ออกมา  การดูดน้าํของเมลด็ในระยะหลงันี้

สวนใหญเกิดข้ึนดวยกระบวนการออสโมซีสดวยแรงท่ีเรียกวา
osmotic force โดยรากของตนออน

การจัดเรียงตวัของเย่ือ
สมมุติฐานของ Simon (1984) ไดอธิบายไววา

ภายในเมล็ดท่ีอยูในสภาพแหง (กอนนําไปเพาะ) มีการเรียงตัว
ของเย่ืออยางไมเปนระเบียบ แตกตางจากเมลด็ท่ีอยูในสภาพดูดน้าํ
และอาจมีความเสยีหายหรือผลกระทบจากสภาวะแหงและกาลเวลา
ดังนั้น เม่ือเมล็ดดูดน้ําเขามาจะมีการซอมแซมและจัดเรียงตัว
ของเย่ือ ซึ่งระหวางนี้มีการร่ัวไหลของสารตางๆ ไดแก น้ําตาล
กรดอินทรีย ธาตุท่ีมีประจตุางๆ กรดอะมิโน และโปรตีน จากภายใน
เซลลออกสูภายนอกเมล็ดอยางตอเนื่องจนกวาการจัดเรียงตัว
และการซอมแซมของเย่ือจะสิ้นสุดซึ่ งกินเวลานานนับชั่ วโมง
(ภาพท่ี 3)  การจดัเรียงตัวและการซอมแซมเย่ือในเมลด็ท่ีออนแอ
ใชเวลานานและมีการร่ัวไหลของสารตางๆ มากกวาเมลด็ท่ีแข็งแรง
เนื่องจากเมล็ดท่ีออนแอประกอบดวยเนื้อเย่ือท่ีเสื่อมสภาพมาก
สวนเมลด็ท่ีตายแลวการร่ัวไหลเกิดอยางตอเนือ่งยาวนานê สารท่ี

♣ ชลศักย (water potential) เปนคาท่ีแสดงสถานะทางพลงังาน
ของน้ํา น้ําบริสุทธ์ิมีคาชลศักย = 0  สารละลายมีคาชลศักย
เปนลบ  ในเมลด็มีคาชลศักยเปนลบซึง่ตํ่ากวาน้ํา  ดังนัน้น้ําจงึ
แพรเขาไปในเมลด็ (หรือเมลด็สามารถดูดน้ําได)

ê ปจจบัุน สมมุติฐาน “water replacement” ของ Crowe และคณะ
(1998) ไดรับการยอมรับกวางขวางกวาของ Simon (1984)
อยางไรก็ตาม สมมุติฐานของ Simon ชวยสะทอนความสมัพนัธ
ของการจดัเรียงตัวของเย่ือกับคาการนําไฟฟาไดดี
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ร่ัวไหลออกจากเมล็ดเหลานี้เปนปจจัยท่ีกระตุนการเจริญของรา
สาเหตุโรคพืชในสกุล Pythium ท่ีพักตัวอยูในดินใหเจริญเขาหา
เมล็ดท่ีกําลังงอก ทําใหเมล็ดและตนออนท่ีกําลังงอกเนาหรือ
เกิดโรคท่ีมีชื่อวา damping-off ท่ีพบในผักและถ่ัวหลายชนิด
การนําเมล็ดเกาซึ่ งมักออนแอไปเพาะจึงมักเกิดโรครุนแรง
นอกจากเชือ้โรคในดินแลว  เชือ้โรคท่ีติดมากับเมลด็ก็มีความสาํคัญ
ท่ีเพิม่ความเสยีหายใหแกเมลด็ท่ีกําลงังอกได

สําหรับปจจัยอ่ืนท่ีมีผลตอการงอกไดแก ขนาด รูปราง
และลักษณะผิวของเมล็ด ซึ่งมีผลตอการสัมผัสหรือพื้นท่ีสัมผัส
ของเมลด็กับดิน (หรือวสัดุปลกู)  เมลด็ขนาดเลก็ มีเมือก ผิวเรียบ

B

A

C

B

A

C

มีพืน้ท่ีผิวสมัผัสมากกวาจงึมักไดเปรียบในการดูดน้าํ  ขณะท่ีเมลด็
ท่ีมีสวนหอหุมหนามักดูดน้ําไดชา

2. การหายใจ
การหายใจของเมล็ดท่ี มีการดูดน้ําขณะกําลังงอก

สนันษิฐานวาเกิดไดท้ังแบบมีและไมมีออกซเิจน  โดยมีกระบวนการ
เก่ียวของ 3 กระบวนการ (pathway) ไดแก  ไกลโคไลซสิ (Gly-
colysis)  เพนโทสฟอสเฟท (Pentose phosphate pathway) และ
วฏัจกัรเคร็บส (Krebs หรือ Citric acid cycle หรือ Tricarboxylic
acid cycle)  ระยะท่ีเมล็ดดูดน้ํามีท้ังการสรางและการทํางาน
ของเอนไซมเกิดข้ึนมากมาย  มีการเคลือ่นยายอาหาร การหายใจ

ภาพที ่3 การเรียงตัวของเย่ือภายในเมล็ด : การเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบของเย่ือภายในเมล็ดท่ีอยูในสภาพแหง (A) การเรียงตัว
อยางไมเปนระเบียบของเย่ือระหวางการซอมแซมในระยะท่ีเมลด็มีการดูดน้าํ (B)  และการจดัเรียงตัวของเย่ือในสภาพปกติ (C)
(Simon, 1984 และ Coolbear, 1987)

ไมโครไพล
ข้ัวเมลด็ 
ไมโครไพล
ข้ัวเมลด็ 

ภาพที ่2   เมล็ดถ่ัว แสดงตําแหนงไมโครไพล และข้ัวเมล็ด (Neergaad, 1977)
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ของกรดไขมันทําใหไดสารประกอบท่ีเปนสารต้ังตนของกระบวนการ
สงัเคราะหหลายกระบวนการ

3. การสงัเคราะหโปรตนี
มีความจําเปนอยางย่ิงตอการงอกของเมล็ด ในระยะ

แรกท่ีเมล็ดมีการดูดน้ํา การสังเคราะหโปรตีนสวนใหญอาศัย
องคประกอบ (เชน stored หรือ conserved mRNA) ท่ีมีอยูแลว
ในเมลด็  หลงัจากนัน้ (ประมาณ 2-3 ชัว่โมง หลงัจากเพาะเมลด็)
จนถึงเมล็ดงอก การสังเคราะหเอนไซมและโปรตีนเกิดข้ึนโดย
mRNA ท่ีสงัเคราะหข้ึนใหม  นอกจากนียั้งมีการสงัเคราะหโปรตีน
โดยการยอยสลายอาหารสะสมเพื่อนําไปเลี้ยงสวนท่ีมีการเจริญ
ของตนออน

4. การเคล่ือนยายอาหารสะสม
ในกระบวนการสรางเมล็ด มีการสะสมอาหารไว ท่ี

เนือ้เย่ือใบเลีย้ง (cotyledon) และ/หรือเอนโดสเปรม (endosperm)
เพื่อการงอก  อาหารสะสมอยูในรูปของคารโบไฮเดรท ไขมัน
และโปรตีน เปนหลกั  โดยมีสดัสวนแตกตางกันไปตามชนดิของพชื
เชน ในเมล็ดธัญพืชและหญาอาหารสะสมสวนใหญเปนแปง
ในเมลด็ละหุงสวนใหญเปนไขมัน เปนตน  ในกระบวนการงอก
อาหารสะสมเหลานี้ถูกยอยสลายโดยกิจกรรมของเอนไซมทําให
เปนสารท่ีมีโมเลกุลเลก็และเคลือ่นยายไดงาย  เชน น้าํตาลมอลโทส
น้าํตาลกลโูคส ไขมันกลเีซอรอล กรดไขมันอิสระ กรดอะมิโน และ
เพพไทดชนดิตางๆ (ตารางท่ี 1)  ตอจากนัน้จึงเคลือ่นยายไปยัง

แกนของตนออน  กระบวนการยอยสลายและการเคลือ่นยายอาหาร
นีแ้มวาไมสามารถมองเหน็ได แตผลของมันสามารถสงัเกตไดจาก
เมลด็พืชท่ีงอกโดยมีใบเลีย้งโผลพนดิน  โดยใบเลีย้งมีขนาดใหญ
และหนาในระยะแรกท่ีเมลด็งอก ตอมาคอยๆ เลก็ลบีลงจนกระท่ัง
รวงไปในท่ีสดุพรอมๆ กับการเจริญของใบจริงคูแรก (ภาพท่ี 1)

บัดนี ้ทานผูอานก็ไดทราบความมานะบากบ่ันของเมลด็ถ่ัว
เมลด็เลก็ๆ เพือ่ท่ีจะเปนตนกลาไดอยางสมบูรณ   ดังนัน้ เพือ่ไมให
ความพยายามของเมล็ดและตนถ่ัวตองสูญเปลา ผูเขียนจึงขอให
ทานดูแลมันตอไป ดวยการรดน้ํา ใสปุยใหเหมาะสม ปกไมคาง
เพือ่เปนท่ีเลือ้ยพนัของตนถ่ัว แลวอยาลมืใหตนถ่ัวไดรับแสงแดด
เต็มท่ี แลวไมนานเกินรอทานก็จะไดกินถ่ัวฝกยาวปลอดสารพิษ
ท่ีทานปลูกมากับมือ ซึ่งรับรองวาอรอยกวาท่ีซื้อจากตลาดมาก
เพราะนอกจากจะสดและปลอดภยักวาแลว ยังมีรสชาติแหงความ
ภาคภมิูใจรวมอยูดวย
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