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แยกเช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการเจริญเติบโตและทนสารไดยรูอน จากตวัอยา่งดิน 
10 แหล่ง โดย Sk01, Sk02 และ Sk03 เป็นแปลงมนัส าปะหลงัในจงัหวดักาญจนบุรี Ss04 และ Ss05 เป็นแปลงมนั
ส าปะหลงัในจงัหวดัสุพรรณบุรี Sn06 และ Sn07 เป็นแปลงปลูกออ้ยในจงัหวดันครปฐม Ss08, Ss09 และ Ss10 
เป็นแปลงปลูกออ้ยในจงัหวดัสุพรรณบุรี แลว้น าไปศึกษาในอาหาร NA, R-medium, NA ดดัแปลง และ R-medium 
ดดัแปลง ผลการศึกษาพบวา่ จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดในดินแต่ละแหล่งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่จ านวน
แบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยดินจากแปลงปลูกออ้ยในจงัหวดัสุพรรณบุรี(Ss10) มี
จ านวนแบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอนมากท่ีสุด ส่วนดินจากแปลงปลูกออ้ยในจงัหวดันครปฐม(Sn06) มีจ านวน
แบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนนอ้ยท่ีสุด แบคทีเรียท่ีพบสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 6 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 และ กลุ่มท่ี 4 เป็น
แบคทีเรียในจีนสั Bacillus กลุ่มท่ี 2, 3, 5 และ กลุ่มท่ี 6 เป็นแบคทีเรียในจีนสั Pseudomonas  เม่ือน าไปศึกษาการ
ยอ่ยสลายสารไดยูรอนของเช้ือแบคทีเรียในอาหารเล้ียงเช้ือ R-medium ดดัแปลง โดยวางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design จ านวน 4 ซ ้ า ประกอบดว้ยเช้ือ Bacillus sp. จ านวน 5 สายพนัธ์ุและ Pseudomonas 
sp. จ านวน 15 สายพนัธ์ุ ผลการทดลองพบวา่เช้ือ Pseudomonas sp. มีประสิทธิภาพสูงในการยอ่ยสลายสารไดยู
รอนไดดี้กวา่ เช้ือ Bacillus sp. โดย Pseudomonas sp. SK01, SK13, SK12 และ SK06 สามารถยอ่ยสลายสารไดยู
รอนได ้3.36, 3.06, 2.92 และ 2.82 มก./ล. ตามล าดบั และ Bacillus sp. S04 สามารถยอ่ยสลายสารไดยรูอนได ้2.82 
มก./ล. ส่วนแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพต ่าสุดคือ Bacillus sp. S03 โดยสามารถยอ่ยสารไดยรูอนได ้2.00 มก./ล. 
คดัเลือกแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนท่ีดีท่ีสุด 5 สายพนัธ์ุ ไปทดสอบการยอ่ยสลายสาร
ไดยูรอนในดิน โดยวางแผนการทดลองแบบ 6x5 factorial in CRD จ านวน 4 ซ ้ า ปัจจยัท่ี 1 ประกอบดว้ย เช้ือ
แบคทีเรีย 5 สายพนัธ์ุ (Pseudomonas sp. SK01, Pseudomonas sp. SK06, Pseudomonas sp. SK12, Pseudomonas 
sp. SK13, Bacillus sp. S04) และไม่ใส่เช้ือ ปัจจยัท่ี 2 ประกอบดว้ย ความเขม้ขน้ของไดยรูอน 5 ระดบั (0, 5, 10, 15 
และ 20 มก./กก.) ผลการศึกษาพบวา่ เม่ือความเขม้ขน้ของไดยรูอนในดินเพ่ิมมากข้ึน ท าให้ประสิทธิภาพในการ
ยอ่ยสลายและจ านวนของแบคทีเรียแต่ละสายพนัธ์ุลดนอ้ยลง โดย Pseudomonas sp. SK01 ยอ่ยสลายสารไดยรูอน
ไดดี้ท่ีสุด โดยยอ่ยสลายได ้5.00, 7.18, 5.99 และ 3.94 มก./กก. ท่ีความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 มก./กก. ตามล าดบั 
ส่วน Bacillus sp. S04 มีความทนทานต่อสารต่อสารไดยรูอนมากท่ีสุด 
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              Isolation of soil bacteria capable on growing and tolerating to diuron from ten soil sources were 
collected for bacteria isolation. Sk01, Sk02 and Sk03 represented the soils from cassava field in Kanchanaburi 
province, Ss04 and Ss05 represented the soils from cassava field in Suphanburi province, Sn06 and Sn07 
represented the soils from sugar cane field in Nakhonpathom province, Ss08, Ss09 and Ss10 represented the 
soils from sugar cane field in Suphanburi province. The population of bacteria in various soils was studied on 
NA, R-medium, modified NA and R-medium. The results revealed that total bacteria of various soils were not 
significant, but those of diuron tolerated bacteria were significant. The highest population of diuron tolerated 
bacteria was found in Ss10, while the lowest one was found in Sn06. The diuron tolerated bacteria found in 
various soils were divided to 6 groups. Bacteria in group 1 and 4 were classified as Bacillus sp., but, group 2, 3, 
5 and 6 were Pseudomonas sp. The capability on diuron degradation of selected bacteria in modified R-medium 
was studied. The completely randomized design with 4 replications was operated together with 5 strains of 
Bacillus sp. and 15 strains of Pseudomonas sp. The concerning bacteria strains were grown in modified R-
medium containing 10 mg/l of diuron. The results showed that the strains of Pseudomonas sp. had higher 
efficiency on diuron degradation than those of Bacillus sp. The highly effective strains of Pseudomonas sp. on 
diuron degradation were SK01, SK13, SK12 and SK06 which degraded the diuron as much as 3.36, 3.06, 2.92 
and 2.82 mg/l, respectively.  The highest ability on diuron degradation of bacilli strain was found in Bacillus sp. 
S04 with the degraded diuron at 2.82 mg./l, while the lowest one was Bacillus sp. S03 which degraded the 
diuron as much as 2.00 mg/l. The 5 strains of bacteria, higher efficiency on diuron degradation, was selected to 
determine the diuron degradation in soil. The 6x5 factorial in completely randomized design with 4 replications 
was operated which consisted of 6 bacteria strains (Pseudomonas sp. SK01, Pseudomonas sp. SK06, 
Pseudomonas sp. SK12, Pseudomonas sp. SK13, Bacillus sp. S04 and non-inoculation) and 5 levels of diuron 
(0, 5, 10, 15 and 20 mg/kg). The result demonstrated that the diuron degradation ability of various bacteria 
strains was significant. The highest ability on diuron degradation was found in Pseudomonas sp. SK01 which 
degraded the diuron as much as 5.00, 7.18, 5.99 and 3.94 mg/kg of the rate at 5, 10, 15 and 20 mg/kg soil, 
respectively. Bacillus sp. S04 had the highest ability on tolerating the diuron. 
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11 ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีเช้ือ Bacillus sp. สามารถยอ่ยได ้หลงัจากเล้ียงเช้ือใน

อาหาร R-medium ดดัแปลง เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 46 
12 ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีเช้ือ Pseudomonas sp. สามารถยอ่ยได ้หลงัจากเล้ียง 

เช้ือในอาหาร R-medium ดดัแปลง เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 47 
13 

 
ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีแบคทีเรีย 
ทั้ง 5 สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5, 10 และ 15 วนั 55 

14 ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีแบคทีเรีย
ทั้ง 5 สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5, 10 และ 15 วนั 55 

15 ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีแบคทีเรีย
ทั้ง 5 สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5, 10 และ 15 วนั   สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5, 10 และ 15 วนั 56 

16 ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีแบคทีเรีย
ทั้ง 5 สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5, 10 และ 15 วนั 

 
56 

(4) 
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ประสิทธิภาพของการย่อยสลายสารไดยูรอนโดยแบคทเีรียทีแ่ยกเช้ือบริสุทธ์ิจากดิน 
 

The Efficiency of Diuron Degradation by Bacteria Isolated from Soil 
 

ค าน า 
 

ในปัจจุบนัมีการใช้สารก าจดัศตัรูพืชกนัอย่างกวา้งขวางมาก เน่ืองจากให้ผลรวดเร็ว ใช้
สะดวก เสียค่าใชจ่้ายนอ้ย เม่ือมีการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชกนัเพิ่มข้ึน จึงท าให้สารเคมีเหล่าน้ีกระจาย
และสะสมตกคา้งอยู่ในส่ิงแวดลอ้ม  ซ่ึงอาจมีผลกระทบทั้งโดยตรงและโดยออ้มต่อความเป็นอยู่
และชีวิตมนุษย ์ สารเคมีกลุ่มใหญ่ท่ีสุดท่ีนิยมใชก้นั คือ สารก าจดัวชัพืช ใน 10 ปีท่ีผา่นมามีการ
น าเขา้สารก าจดัศตัรูพืชเพิ่มข้ึนทุกปี จากปี พ.ศ. 2541 ไดมี้การน าเขา้ 10,000 ตนั คิดเป็นตวัเงิน
ประมาณ 2,666 ลา้นบาท แต่ในปี พ.ศ. 2552 มีการน าเขา้ถึง 137,900 ตนั ท าให้ตอ้งสูญเสียเงินเพื่อ
น าเขา้สารก าจดัศตัรูพืชปีละหลายหม่ืนลา้นบาท ในกรณีของสารก าจดัวชัพืชนั้นมีการน าเขา้มาก
ท่ีสุดในทุกๆปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 – 2552 การน าเขา้สารก าจดัวชัพืชในปี 2552 มีมากถึง 75,000 ตนั  
คิดเป็นมูลค่ากวา่ 9 พนัลา้นบาท รองลงมาคือ สารก าจดัแมลง ซ่ึงมีปริมาณการน าเขา้ 21,590 ตนั คิด
เป็นมูลค่า 3.45 พนัลา้นบาท และสารก าจดัรา 10,630 ตนั คิดเป็นมูลค่า 1.83 พนัลา้นบาท ตามล าดบั 
(กรมวชิาการเกษตร, 2552) ส าหรับไดยรูอนนั้นเป็นสารก าจดัวชัพืชท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในพื้นท่ี
การเกษตรทัว่โลก  เป็นสารก าจดัวชัพืชในกลุ่มยเูรียท่ีสามารถก าจดัวชัพืชไดท้ั้งแบบก่อนการงอก 
(preemergence) และภายหลงัการงอก (post-emergence) อย่างไรก็ตาม ไดยรูอนเป็นสารท่ีมีความ
เป็นพิษต่อมนุษย ์โดยสามารถก่อให้เกิดมะเร็งในตบั ไต และระบบโลหิต การใชไ้ดยรูอนอยา่งมาก
น้ีจึงส่งผลใหเ้กิดการปนเป้ือนของสารท่ีเป็นอนัตรายในส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในแหล่งน ้ า
ตามธรรมชาติ ทั้งน้ีการยอ่ยสลายไดยรูอนทั้งตามธรรมชาติและการบ าบดัดว้ยกระบวนการทางเคมี
หรือกระบวนการทางชีวภาพนั้นเป็นไปไดย้าก เน่ืองจากไดยรูอนมีโครงสร้างทางเคมีท่ีเสถียรและ
ยงัเป็นพิษต่อจุลินทรีย ์ประเทศไทยเองก็มีการใชไ้ดยรูอนเป็นจ านวนมาก จากรายงานการน าเขา้ได
ยูรอนมาใช้ในทางการเกษตรในแต่ละปีมีประมาณล้านกิโลกรัม ไดยูรอนจะปนเป้ือนอยู่ใน
ส่ิงแวดลอ้มเป็นเวลานาน โดยจะตกคา้งอยู่ในดิน ตะกอน และในน ้ าตั้งแต่ 1 เดือนจนถึงหลายปี 
(Okamura, 2002) และยงัสามารถยบัย ั้งกระบวนการตรึงไนโตรเจนในดินของจุลินทรียบ์างชนิดได ้
ปริมาณของไดยรูอนท่ีถูกดูดซบัอยูใ่นดินจะสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณของอินทรียวตัถุในดิน โดย
ดินชั้นบนท่ีความลึก 25 ซม. ท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงจะมีการชะลา้งของไดยูรอนท่ีต ่า (0.08 
ไมโครกรัม/กรัม) ส่วนในดินชั้นล่าง มีการชะลา้งของไดยรูอนมาก (0.45 ไมโครกรัม/กรัม)  จึงมี
การปนเป้ือนลงสู่แม่น ้ าไดง่้าย (Alva and Singh, 1990) ในตวัอยา่งดินบริเวณท่ีมีประวติัการใชไ้ดยู
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รอนมาเป็นเวลา 13 ปี พบวา่มีการสะสมของไดยรูอน 4.5 กิโลกรัม/เฮกตาร์/ปี (Tworkoski, 2000) 
อยา่งไรก็ตามปริมาณของการดูดซบัไดยูรอนจะข้ึนอยูก่บัเน้ือดินและโครงสร้างของดินดว้ย ในดิน 
calcareous ไดยูรอนจะถูกดูบซับอยู่ในช่องว่างภายใน 8 วนัก่อนถูกจะชะล้างไปท่ีอ่ืน (Gooddy, 
2002) ไดยรูอนจะมีคร่ึงชีวติ 128 วนั ในดินท่ีมีเน้ือดินเป็นดินร่วน แต่สามารถบ าบดัดินปนเป้ือนได้
โดยวิธีทางชีวภาพ (Rouchaud, 2000) ไดยรูอนเป็นแหล่งมลพิษของส่ิงมีชีวิตในน ้ า  จากการศึกษา
ตัวอย่างน ้ าทั้ งหมดในประเทศญ่ีปุ่นพบว่า 86 % ของตัวอย่างมีการปนเป้ือนไดยูรอน 3.5 
ไมโครกรัม/กรัม (Okamura, 2002)  ประเทศเนเธอร์แลนด์อนุญาตให้บริเวณชายฝ่ังของทะเล แม่น ้ า 
มีความเขม้ขน้ของไดยรูอนไม่เกิน 430 นาโนกรัม/ลิตร (Lamoree et al., 2002) ในปัจจุบนัมีการ
ตรวจพบการตกค้างของสารเคมีในปริมาณมากข้ึนเร่ือยๆ เกือบทุกพื้นท่ีของประเทศไทย จาก
รายงานของกองควบคุมมลพิษซ่ึงตรวจพบสารอนัตรายตามแหล่งท่ีมีการเพราะปลูก นอกจากนั้นยงั
พบการปนเป้ือนของสารเคมีเหล่าน้ีในแหล่งน ้าใตดิ้นในพื้นท่ี 6 จงัหวดั คือ เพชรบุรี ลพบุรี สระบุรี 
อุทยัธานี กาญจนบุรี และสุพรรณบุรี ดงันั้น ปัญหาพิษตกค้างของสารก าจดัวชัพืชในดินจึงเป็น
ปัญหาท่ีส าคญัและพยายามหาวธีิแกไ้ข อยา่งไรก็ตาม แบคทีเรียในดินมีกลไกท่ีสามารถยอ่ยสลายได
ยรูอนได ้El-Deeb (2000) พบวา่ Pseudomonas sp. สายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากดินสามารถใชไ้ดยรูอน
เป็นของแหล่งคาร์บอน และมีแบคทีเรียหลายสายพนัธ์ุท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแปรสภาพของไดยรูอนไป
เป็นสารตวัอ่ืนไดเ้ช่น Streptomyces grivoleus เปล่ียน 3,4-dichloroaniline ไปเป็น sulfonylurea 
(Omer et al.,1990) Rhodoccocus sp. เปล่ียน 3,4-dichloroaniline ไปเป็น thiocarbamates (Tam, 
1987) Rhodococcus sp. สายพนัธ์ุ NI86/21 เปล่ียน 3,4-dichloroaniline ไปเป็น triazines (Nagy, 
1995) การใชป้ระโยชน์จากแบคทีเรียมาช่วยยอ่ยสลายสารพิษท่ีตกคา้งในดินจึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ี
ควรจะศึกษา  และคาดวา่จะสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในการยอ่ยสลายสารพิษท่ีตกคา้งในดินของ
ประเทศไทยได ้
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  คดัเลือกเช้ือแบคทีเรียดินสายพนัธ์ุท่ีมีความทนทานต่อสารก าจดัวชัพืชไดยรูอน 
 

2.  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการยอ่ยสลายสารเคมีของเช้ือแบคทีเรียในหอ้งปฏิบติัการ 
 
3.  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการยอ่ยสลายสารเคมีของเช้ือแบคทีเรียในดินจ าลอง 
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การตรวจเอกสาร 
  

สารก าจัดศัตรูพชื 

 
 สารก าจดัศตัรูพืช (pesticide) คือสารท่ีใชป้้องกนั  ก าจดั  ยบัย ั้งหรือควบคุมศตัรูพืช  อาจป็น

ไดท้ั้งสารเคมี  สารชีวภาพท่ีใช้ควบคุมส่ิงท่ีไม่ตอ้งการในการเพาะปลูกหรือเขา้ท าลายพืชสารฆ่า
ศตัรูพืชท่ีส าคญัของประเทศไทยมีดว้ยกนั 8 กลุ่มดงัน้ี (ธวชัชยั, 2540 ) 

 
1.  สารก าจดัวชัพืช (herbicide) ใชค้วบคุมวชัพืช 
2.  สารก าจดัแมลง (insecticide) ใชค้วบคุมแมลงศตัรูพืช 
3.  สารก าจดัหอย (mollussicide)ใชค้วบคุมหอยทากทั้งชนิดมีเปลือกและไม่มีเปลือก 
4.  สารก าจดัเห็บไร (acaricide) ใชค้วบคุมเห็บ ไร ปลวก 
5.  สารก าจดัรา (fungicide) ใชค้วบคุมรา สาเหตุโรคพืช 
6.  สารก าจดัสัตวแ์ทะ (rodenticide) ใชค้วบคุมหนูท่ีกดักิน ท าลายพืชในไร่ 
7.  สารรมควนัพิษ (fumigant) ใชค้วบคุมวชัพืช  แมลง และส่ิงมีชีวติในดิน 
8.  สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulator) ใชค้วบคุมการเจริญเติบโต 

ของพืช 
 

 ในประเทศไทยไดมี้การน าเขา้สารก าจดัศตัรูพืชมาใชใ้นทางการเกษตรในปริมาณเพิ่มมาก
ข้ึนทุกปี  และสารก าจดัวชัพืชนั้นเป็นสารก าจดัศตัรูพืชท่ีมีการน าเขา้มากท่ีสุดในทุกๆปี ตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2547 – 2552 การน าเขา้สารก าจดัศตัรูพืชในปี 2552 มีมากถึง 137.59 ลา้นกิโลกรัมคิดเป็น
มูลค่า 16.82 พนัลา้นบาท สารท่ีมีการน าเขา้มากท่ีสุดคือ สารก าจดัวชัพืช รองลงมาคือ สารก าจดั
แมลงและสารก าจดัราซ่ึงมีปริมาณการน าเขา้ 21.59 ลา้นกิโลกรัมคิดเป็นมูลค่า 3.45 พนัลา้นบาท 
และ 10.63 ลา้นกิโลกรัมคิดเป็นมูลค่า 1.83 พนัลา้นบาท ตามล าดบั  
  

ในขณะท่ีสารสารก าจดัศตัรูพืชจ าพวก glyphosate isopropyl ammonium  มีการน าเขา้ในปี 
2550 มากท่ีสุดคือ 34.98 ลา้นกิโลกรัมคิดเป็นมูลค่า 3.03 พนัลา้นบาท  รองลงมาคือ paraquat 
dichloride มีการน าเขา้ 16.86 ลา้นกิโลกรัมคิดเป็นมูลค่า 1.80 พนัลา้นบาท ส่วนไดยรูอนมีการ
น าเขา้ 1.79 ลา้นกิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า 1.80 ร้อยลา้นบาท (กรมวชิาการเกษตร, 2552) 
 
1.  การจ าแนกสารก าจัดวชัพชื (Herbicide Classification)  
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สารก าจดัวชัพืชสามารถแบ่งออกเป็นประเภทหรือกลุ่ม โดยยึดหลกัหรือเกณฑ์ต่างๆ กนัใน
ท่ีน้ี จะแบ่งโดยยดึเกณฑ ์3 ประการ คือ ขอบเขตชนิดพืชท่ีควบคุม ลกัษณะการใชก้บัพืช และเกณฑ์
ทางเคมี (Ashton and Craft, 1981) 
  
 1.1  แบ่งตามขอบเขตของชนิดพืชท่ีควบคุม  
 

ตามเกณฑน้ี์จะสามารถแบ่งสารก าจดัวชัพืชออกได ้2 ประเภท คือ  
 

ประเภทเลือกท าลาย (selective herbicides) หมายถึง สารเคมีท่ีมีผลในการควบคุมพืช
บางชนิด แต่ไม่มีผลหรือมีผลนอ้ยกบัพืชอีกบางชนิด  
 

ประเภทไม่เลือกท าลาย (nonselective herbicides) หมายถึง สารเคมีท่ีมีผลในการ
ควบคุมก าจดัหรือเป็นอนัตรายกบัพืชทุกชนิดท่ีรับสารประเภทน้ีเขา้ไป  
 

 1.2  แบ่งตามลกัษณะการใชก้บัพืช  
 

ตามเกณฑน้ี์จะสามารถแบ่งสารก าจดัวชัพืชออกได ้2 ประเภทเช่นกนั คือ  
 

1)  ประเภทใชท้างใบ (foliar application) หมายถึง สารก าจดัวชัพืชท่ีเขา้สู่พืชทางใบ
หรือยอดอ่อน ซ่ึงสามารถแบ่งย่อยไดอี้ก คือ ประเภทสัมผสัหรือถูกตาย (contact herbicides) 
หมายถึง สารประเภทท่ีสามารถท าลายพืชไดเ้ฉพาะส่วนท่ีสารไปสัมผสัเท่านั้น ไม่มีการเคล่ือนยา้ย
ของสารไปสู่ส่วนอ่ืนๆของพืช ประเภทซึมซาบ (systemic หรือ translocated herbicides) หมายถึง
สารท่ีเม่ือเขา้สู่พืชแลว้สามารถเคล่ือนยา้ยไปสู่ส่วนอ่ืนของพืชได ้ โดยจะเคล่ือนยา้ยไปตามท่อ
อาหาร (phloem) เป็นส่วนใหญ่ และจะแสดงผลในการท าลายในจุดต่างๆ ท่ีสารประเภทน้ี
เคล่ือนยา้ยไปถึง 
 

2)  ประเภทใชท้างดิน (soil application) หมายถึง สารก าจดัวชัพืชท่ีเขา้สู่พืชทางราก
หรือส่วนอ่ืนๆ ของพืชท่ีอยูใ่ตดิ้น ซ่ึงรวมถึงใบเล้ียงหรือยอดอ่อนก่อนจะโผล่พน้พื้นผิวดิน มีผลท า
ให้ส่วนขยายพนัธ์ุของพืช ซ่ึงเร่ิมจะงอกหรือก าลงังอกไดรั้บอนัตราย สารก าจดัวชัพืชประเภทใช้
ทางดินมกัจะมีผลตกคา้งในดิน (residue) สารบางชนิดอยูใ่นดินไดน้านเป็นปี ข้ึนกบัชนิดและความ
เขม้ขน้ของสาร และสภาพแวดลอ้ม เช่น ความช้ืนและชนิดของดิน  

 
1.3  แบ่งตามกลุ่มทางเคมี (chemical classification)  
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Ashton และ Craft (1981) และ Klingman และ Ashton (1982) จ าแนกประเภทและ 
กลุ่มของสารก าจดัวชัพืชตามลกัษณะทางเคมีไดด้งัน้ี คือ  

 
1)  ประเภทสารอนินทรีย ์(inorganic herbicides) เช่น ammonium sulfamate (AMS), 

copper sulfate, calcium cyanamide, copper chelate, sodium chlorate, hexaflurate เป็นตน้ มีผลต่อ
พืชในลกัษณะท าลายเซลลพ์ชืเป็นส่วนใหญ่  

 
2)  ประเภทสารอินทรีย  ์ (organic herbicides) ซ่ึงสามารถแบ่งย่อยออกไดเ้ป็นกลุ่ม

ต่างๆ ตามโครงสร้างหลกัขององคป์ระกอบทางชีวเคมี คือ  

  
Aliphatics  เป็นสารท่ีมีโมเลกุลประกอบดว้ยไฮโดรคาร์บอนต่อกนัเป็นลูกโซ่ โดย

ไม่มีส่วนท่ีเป็น ring สารในกลุ่ม aliphatic บางชนิดมีคลอรีนอยูบ่นลูกโซ่ เช่น dalapon และ TCA 
บางชนิดมีสารหนู (arsenic) เช่น cacodylic acid, DSMA, MAA, MAMA และ MSMA และสาร
ชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงมีองคป์ระกอบเฉพาะตวั เช่น acrolein allyl alcohol, methyl bromide และ glyphosate 
สารพวก dalapon และ glyphosate สามารถซึบซาบได ้ใชก้ าจดัหญา้ท่ีมีอายุคา้งปี เช่น หญา้คา ไดดี้
โดยเฉพาะ glyphosate เป็นสารท่ีใชค้วบคุมก าจดัหญา้คาท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  

  
Amides  สารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ใช้ทางดิน แบ่งได้เป็น 2 กลุ่มย่อย คือ 

Chloroacetamides ซ่ึงเป็นสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตและลดการขยายและการแบ่งตวัของเซลล ์
ตวัอยา่งเช่น alachlor, butachlor, metolachlor, propachlor, terbuchlor และ CDAA และอีกกลุ่มยอ่ย
เป็นสารซ่ึงมีผลต่อพืชแตกต่างกนัไป เช่น diphenamid, napropamide, naptalam, pronamide และ 
propanil เป็นตน้ สารในกลุ่มน้ีมีการเลือกท าลายค่อนขา้งสูง ตวัอยา่งเช่น alachlor ใชไ้ดดี้ในพืช
ปลูกใบเล้ียงเด่ียว metolachlor ใชไ้ดดี้ในพืชปลูกตระกูลถัว่ CDAA ใชไ้ดดี้ในพืชผกั และ butachlor 
และ propanil ใชไ้ดดี้ในขา้ว 

 
Benzoics  สารในกลุ่มน้ีใชท้างใบ และซึมซาบได ้ มีผลต่อพืชในลกัษณะเร่งการ

เจริญเติบโต (growth regulating) ของเซลล์ ท าให้เซลล์และเน้ือเยื่อพืชเจริญเติบโตมากและไม่
สมดุลย ์ในท่ีสุดท าใหพ้ืชตายได ้สารท่ีส าคญัในกลุ่มน้ี เช่น dicamba, chloramben และ 2, 3, 6-TBA 
เป็นสารประเภทเลือกท าลาย dicamba ก าจดัวชัพืชใบกวา้งไดดี้ นิยมใช้ในธญัญพืชและทุ่งหญา้ 
chloramben ก าจดัวชัพืชใบแคบไดดี้ นิยมใชใ้นถัว่เหลือง หน่อไมฝ้ร่ัง ถัว่ลิสง พริกไทย ฟักทอง มนั
เทศ และมะเขือเทศ ส่วน TBA มกัใชก้ าจดัไมพุ้ม่หรือไมย้นืตน้ทั้งหลาย 
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Bipyridiliums  สารในกลุ่มน้ีเป็นประเภทสัมผสัหรือถูกตาย อาจมีการเคล่ือนยา้ย
ในพืชไดบ้า้ง หากฉีดพน่ใหก้บัพืชในระยะท่ีไม่มีแสงแดด มีผลต่อพืชในลกัษณะท าลายคลอโรฟิลล ์
ท าให้พืชไม่สามารถสังเคราะห์แสงได ้ และใบหรือส่วนของตน้ท่ีมีสีเขียวจะเห่ียวและร่วงในท่ีสุด 
สารในกลุ่มน้ีหากใชท้างดินจะไม่มีผลในการท าลายพืช หรือหากใชน้ ้ าขุ่นผสมในการฉีดพ่น จะท า
ให้ประสิทธิภาพลดลง สารในกลุ่มน้ีท่ีส าคญัมี 2 ชนิด คือ paraquat ซ่ึงนิยมใชใ้นการควบคุมก าจดั
วชัพืชบนบก และ diquat ซ่ึงนิยมใชใ้นการควบคุมก าจดัวชัพืชในน ้ า เน่ืองจากสารเคมีในกลุ่มน้ี
สามารถท าลายพืชทุกชนิด การเลือกท าลายจึงตอ้งใชว้ิธีการในการฉีดพ่นเขา้ช่วย คือ การฉีดพ่น
ไม่ใหถู้กส่วนท่ีมีสีเขียวของพืชปลูกหรือพืชท่ีไม่ประสงคจ์ะก าจดั   
 

Carbamates  สารในกลุ่มน้ีมีความสามารถในการเลือกท าลายสูงบางชนิดใชท้าง
ดิน บางชนิดใชท้างใบ สามารถเคล่ือนยา้ยในพืชได้ มีผลต่อพืชในลกัษณะไปยบัย ั้งการแบ่งเซลล ์
(mitotic poisons) โดยสารท่ีใชท้างดินจะยบัย ั้งการแบ่งเซลล์ของราก และท่ีใชท้างใบจะยบัย ั้งการ
แบ่งเซลล์ของใบและราก สารก าจดัวชัพืชท่ีส าคญัในกลุ่มน้ี เช่น asulam, barban, propham 
chloropropham และ desmidipham เกือบทุกชนิดนิยมใชท้างดิน เพื่อควบคุมก าจดัวชัพืชฤดูเดียว
และแสดงผลดีในเขตท่ีมีอากาศค่อนขา้งเยน็ ยกเวน้ asulam ซ่ึงสามารถใชค้วบคุมก าจดัวชัพืชคา้งปี
ไดห้ลายชนิด โดยเฉพาะสามารถควบคุมก าจดัหญา้คาไดดี้หากใชผ้สมกบั dalapon  
 

Dinitroanilines  สารในกลุ่มน้ีมีการเลือกท าลายสูง ส่วนใหญ่ใชท้างดินมี ผลต่อพืช
ในลกัษณะยบัย ั้งการแบ่งเซลลโ์ดยเฉพาะเซลลข์องราก ท าใหร้ากมีลกัษณะโคง้งอนหรือสั้นกุด สาร
เกือบทุกชนิดในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่จะมีสีเหลืองส้ม ละลายน ้ าไดน้อ้ย และมีอตัราการระเหยสูงจึงมกั
ใช ้ ในลกัษณะฉีดพ่นแลว้คลุกลงดินก่อนปลูกพืช (preplant-incorporation) สารในกลุ่มน้ีมีหลาย
ชนิด แต่ท่ีส าคญั เช่น benefin, butralin, dinitramine, fluchloralin, isopropalin nitralin, oryzalin, 
pendimethalin และ trifluralin สารเหล่าน้ีบางชนิดไดห้ยุดการผลิตไปแลว้ บางชนิดยงันิยมใชก้บั
อยา่งแพร่หลาย เช่น trifluralin ซ่ึงใชไ้ดดี้ในพืชผกัเกือบทุกชนิด oryzalin ใชไ้ดดี้ในไมผ้ลและไม้
ประดบั และ pendimethalin ใชไ้ดดี้ในขา้ว ขา้วโพด และพืชผกั 

 
Diphenyl ethers  สารในกลุ่มน้ีมีการเลือกท าลายค่อนขา้งสูงใชท้างดินก่อนพืชจะ

งอกหรืองอกใหม่ๆ เขา้สู่พืชไดท้ั้งทางใบและทางราก เคล่ือนยา้ยในพืชไดน้อ้ยบางคร้ังแสดงผลใน
ลกัษณะสัมผสัหรือถูกตาย มีผลต่อพืชในลกัษณะการยบัย ั้งหรือขดัขวางการสร้างและการถ่ายทอด
พลงังานของ chloroplast และ mitochondria สารท่ีส าคญัในกลุ่มน้ี เช่น acifluorfen, bifenox, 
diclofop, fluorodifen, nitrofen, nitrofluorfen และ oxyfluorfen สารในกลุ่มน้ีเกือบทุกชนิด  
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 Nitriles  สารในกลุ่มน้ีมีการเลือกท าลายค่อนขา้งต ่า บางชนิดใชท้างดิน บางชนิด
ใชท้างใบ สารท่ีส าคญัในกลุ่มน้ี คือ dichlobenil, bromoxynil และ ioxynil สาร dichlobenil มีผล
ดา้นยบัย ั้งการเจริญเติบโตของยอดใบอ่อนหรือปลายราก ในขณะท่ี bromoxynil และ ioxynil มีผล
ท าให้ใบมีสีเหลืองซีด (chlorosis) และแห้งตาย (necrosis) dichlobenil ใชก่้อนงอก สามารถควบคุม 
วชัพืชฤดูเดียวในพืชยืนตน้และไมผ้ล และสามารถใช้ควบคุมวชัพืชในแหล่งน ้ าไดดี้ดว้ย ส่วน 
bromoxynil และ ioxynil ใชไ้ดดี้ในธญัญพืช และแปลงหญา้ส าหรับผลิตเมล็ด  
 

Phenoxys  สารในกลุ่มน้ีมีการเลือกท าลายค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะจะท าลายพวกใบ
กวา้งไดดี้ เป็นสารท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มฮอร์โมนพืช กล่าวคือ หากใชใ้นระดบัความเขม้ขน้ต ่า จะสามารถ
เร่งและเพิ่มการเจริญเติบโตของพืชได ้หากใชใ้นระดบัความเขม้ขน้สูงสารในกลุ่มน้ีจะแสดงผลใน
ลักษณะท าลายพืช ลักษณะการท าลายจะเร่ิมด้วยการเกิดอาการโค้งงอกของพืชแบบโค้งลง 
(epinasty) อนัเป็นผลมาจากการท่ีเน้ือเยื่อของพืชเจริญเติบโตไม่เท่ากนั การโคง้งอท าให้การ
เคล่ือนยา้ยอาหารและน ้าภายในพืชเป็นไปโดยล าบาก ท าใหพ้ืชตายในท่ีสุด สารก าจดัวชัพืชท่ีส าคญั
ในกลุ่มน้ี เช่น 2,4-D, 2, 4, 5-T และ MCPA ทั้งหมดใชฉี้ดพ่นทางใบ 2,4-D มกัผลิตในรูปต่างๆ เช่น 
salt, amine หรือ ester ก าจดัวชัพืชใบกวา้งและพวกกกไดดี้มาก ในรูป ester ระเหยไดง่้าย เวลาใชจึ้ง
ตอ้งระมดัระวงัไม่ควรฉีดพ่นในบริเวณท่ีมีพืชปลูกเป็นพืชใบกวา้ง ทั้ง 2,4-D และ MCPA ใชก้ าจดั
วชัพืชในพืชปลูกใบแคบ เช่น ขา้วและขา้วโพด ส่วน 2, 4, 5-T ใชก้ าจดัตน้ไมใ้หญ่ บางคร้ังมกัใช ้2, 
4, 5-T ผสมรวมกบั 2, 4-D เพื่อใชใ้หส้ามารถก าจดัวชัพืชใบกวา้งขา้มปีไดดี้ข้ึน  
 

Thiocarbamate  สารในกลุ่มน้ีมีการเลือกท าลายค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะจะท าลาย
พวกใบแคบไดดี้ ใชฉี้ดพ่นทางดิน และจะท าลายยอดอ่อนของพืชท่ีก าลงังอกจากผิวดิน การท าลาย
พืชเกิดข้ึนในลกัษณะการยบัย ั้งขบวนการ lipid metabolism สารก าจดัวชัพืชในกลุ่มน้ีหลายชนิดแต่ 
ท่ีส าคญั คือ butylate, cycloate, EPTC, molinate, pebulate, CDEC, vernolate และ triallate พืชปลูก
ท่ีทนทานต่อสารในกลุ่มน้ี คือ ขา้วโพด และถัว่บางชนิด โดยเฉพาะ molinate สามารถใชใ้นขา้วได้
ดี ขอ้เสียของสารกลุ่มน้ีคือ มีการระเหยสูงโดยเฉพาะในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูงหลงัจากฉีดพ่นจึง
จ าเป็นตอ้งคลุกลงดิน ซ่ึงเป็นการไม่สะดวกในเชิงปฏิบติัท าใหไ้ม่เป็นท่ีนิยมใชใ้นเขตร้อน  

 
Triazines  สารในกลุ่มน้ีมีการเลือกท าลายมากนอ้ยแตกต่างกนัตามชนิดของสาร 

ส่วนใหญ่หรือเกือบทั้งหมดใช้ทางดิน มีผลการท าลายพืชในลกัษณะยบัย ั้งการสังเคราะห์แสง 
โดยเฉพาะยบัย ั้งขบวนการท่ีเรียกวา่ Hill reaction ท าให้ใบพืชมีสีเหลืองซีดและตายในท่ีสุด สาร
ก าจดัวชัพืชในกลุ่มน้ีมีหลายชนิด ท่ีส าคญัคือ atrazine, ametryn, cyanazine, cyprazine, prometon, 
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prometryn, propazine, simazine, simetryn, terbutryn และ metribuzin เกือบทุกชนิดควบคุมวชัพืช
ฤดูเดียวไดดี้ถึงดีมาก atrazine และ ametryn ใชไ้ดดี้ในไมผ้ล สับปะรด ออ้ย และขา้วโพด ความ
แตกต่างของสาร 2 ชนิดน้ี คือ ametryn ละลายน ้ าไดม้ากกวา่ และ atrazine สามารถใชผ้สมกบัสาร
อ่ืนๆ ไดดี้กวา่ ท าให้สามารถควบคุมก าจดัวชัพืชไดม้ากข้ึน metribuzin เป็นสารท่ีมีขอบเขตการใช้
กวา้ง สามารถใชไ้ดดี้ในพืชตระกลูถัว่ หน่อไมฝ้ร่ัง และมะเขือเทศ สามารถผสมรวมกบัสารอ่ืนๆ ได้
หลายชนิดเช่นเดียวกับ atrazine สารท่ีส าคญัอีกชนิดในกลุ่มน้ีคือ simazine เป็นสารซ่ึงมี
ความสามารถในการละลายน ้าต ่ามาก ใชไ้ดก้บัพืชปลูกหลายชนิดเช่นเด่ียวกบั atrazine แต่ simazine 
สามารถใชใ้นแหล่งน ้าเพื่อก าจดัวชัพืชน ้ าทั้งท่ีลอยน ้ าและจมน ้ าไดด้ว้ย สารทั้ง 4 ชนิดท่ีกล่าวถึงใน
รายละเอียดในกลุ่มน้ีจ าหน่ายและใช้กนัค่อนขา้งจะแพร่หลายในประเทศไทย ส่วนชนิดอ่ืนๆ ท่ี
ไม่ไดก้ล่าวถึงในรายละเอียด มีการใชน้อ้ยมาก บางชนิดไม่มีการใชเ้ลยในประเทศไทย 
 

Ureas  สารในกลุ่มน้ีมีการเลือกท าลายปานกลางถึงค่อนขา้งต ่า ส่วนใหญ่ใชท้างดิน 
มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชในลกัษณะการยบัย ั้งการสังเคราะห์แสง โดยไปยบัย ั้ง Hill reaction 
สารก าจดัวชัพืชในกลุ่มน้ีมีหลายชนิด และมีมากชนิดกวา่กลุ่มอ่ืนๆ ชนิดท่ีส าคญัและมีใชก้นัมากใน
เขตร้อน คือ diuron, fluometuron, linuron, neburon, monuron, siduron และ tebuthiuron   สารพวก 
ไดยรูอนมีใชอ้ยา่งกวา้งขวางในประเทศไทย สามารถผสมกบัสารอ่ืนๆ หลายชนิด พืชท่ีใช ้ไดยรูอน
กนัมาก คือ กลว้ย สับปะรด มะละกอ ขา้วโพด ออ้ย ฝ้าย องุ่น และหน่อไมฝ้ร่ัง ส่วน fluometuron 
นิยมใชใ้นฝ้ายและออ้ย (เผา่พงษ,์ 2526)   
 

Uracils  สารในกลุ่มน้ีมีลกัษณะในการใช้และการท าลายพืชเช่นเดียว กบักลุ่ม 
ureas แต่มีความต่างกนัในดา้นโครงสร้างทางเคมี สารท่ีส าคญัในกลุ่มน้ี คือ bromacil และ terbacil 
เป็นสารท่ีสามารถใช้ในการควบคุมก าจดัวชัพืชฤดูเดียวในพืชยืนตน้ไดดี้ กล่าวคือ bromacil มี 
ประสิทธิภาพสูงในการควบคุมก าจดัวชัพืชในสวนส้มและสับปะรด โดยเฉพาะการก าจดัวชัพืชใน
สับปะรด นั้น มกันิยมใชร่้วมกบั diuron เพื่อช่วยลดค่าใชจ่้ายและผลตกคา้งในดิน terbacil ใชไ้ดดี้
ในแอบเป้ิล ส้ม และออ้ย bromacil สามารถละลายในน ้ าไดม้ากกวา่ terbacil ในสภาพท่ีมีฝนตกชุก 
การใช ้terbacil จึงอยูใ่นดินไดน้านกวา่ 
 

สารชนิดอ่ืนๆ  มีสารก าจดัวชัพืชอีกหลายชนิดท่ีการจดักลุ่มยงัไม่ชดัเจน เพราะ
โครงสร้างเคมีไม่สามารถจดัลงในกลุ่มใดได ้ สารก าจดัวชัพืชเหล่าน้ีมีหลายชนิดท่ีจ าหน่ายและใช้
กนัอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย เช่น amitrole ใชใ้นบริเวณท่ีไม่ไดป้ลูกพืช ควบคุมก าจดัวชัพืช
ทั้งวชัพืชฤดูเดียวและวชัพืชขา้มปี bensulide ใชค้วบคุมก าจดัวชัพืชในไมด้อกไมป้ระดบั และพืชผกั 
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เป็นสารท่ีตกคา้งในดินนาน จึงมีปัญหาในการใช้ DCPA ใชก้ าจดัวชัพืชในพืชตระกูลถัว่และพืชผกั
ไดดี้มาก มีผลตกคา้งในดินประมาณ 6 เดือน endothall ใชค้วบคุมก าจดัวชัพืชในแหล่งน ้ า และใน
สนามหญา้ โดยสามารถควบคุมวชัพืชใบกวา้งไดดี้ picloram ใชค้วบคุมวชัพืชใบกวา้งไดดี้ทั้งวชัพืช
ลม้ลุกและยืนตน้ สามารถใชท้  าลายตน้ไมใ้หญ่และตอไม ้ ใชเ้ป็นสารก าจดัตอยางในการปลูกแทน 
triclopyr ใชใ้นการ ควบคุมก าจดัวชัพืชใบกวา้งหลายชนิด รวมทั้งไมเ้น้ือแข็ง เช่น ไมยราบยกัษ ์
นิยมใชเ้ป็นสารฆ่าตอยางพารา และตอสับปะรด และใชก้ าจดัวชัพืชในปาลม์น ้ามนั 
 
2.  สารไดยูรอน 

 
ช่ือทางเคมี ไดยรูอน (Diuron) 

     
สูตรทางเคมี                C9H10Cl2N2O 

 
 โครงสร้างโมเลกุล 

 
 
ไดยรูอนเป็นสารก าจดัวชัพืชท่ีอยูก่ลุ่ม Ureas สารในกลุ่มน้ีมีการเลือกท าลายปานกลางถึง

ค่อนขา้งต ่า  ออกฤทธ์ิแบบไม่เลือกท าลายและเขา้สู่พืชโดยการดูดซึมโดยการดูดซึม มีการเคล่ือนท่ี
แบบ apoplast โดยผา่นทางท่อน ้า เป็นการเคล่ือนท่ีข้ึน (upward) สามารถควบคุมวชัพืชใบแคบและ
ใบกวา้ง  อายุปีเดียวและขา้มปี  เม่ือพืชไดรั้บสารในเวลา 2-3 วนัจะแสดงอาการใบซีดเหลืองและ
แห้งตายในท่ีสุด  คงอยู่ในสภาพดินยาวนานประมาณ 4-12 เดือน ในอตัราท่ีสูงมากอาจมีความ
คงทนในดินไดถึ้ง 2 ปีข้ึนอยูก่บัสภาพดินและการย่อยสลายของจุลินทรีย ์ กลไกลการท างานของ
สารไดยูรอนนั้น มีผลต่อการยบัย ั้งการสังเคราะห์แสง โดยไปยบัย ั้ง Hill reaction และไปหยุด
กระบวนการขนส่งอิเล็กตรอนของ photosystem II ในพืชท าให้พืชไม่สามารถสร้าง ATP และ 
NADPH (Wessels and Van der Veen, 1956) มีการแนะน าใชค้วบคุมวชัพืชทัว่ไปในพื้นท่ีท่ีไม่มีการ
ปลูกพืช  ใชท่ี้อตัรา 5 ถึง 30 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์  ส่วนวชัพืชฤดูเดียวใชใ้นอตัรา 5 ถึง 10 กิโลกรัม
ต่อเฮกตาร์  ไดยูรอนเป็นสารประกอบท่ีไม่มีสีมีสภาพการละลายน ้ าท่ี 42 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีจุดเดือดท่ี 158-159 องศาเซลเซียส มีค่า LD50 เท่ากบั 3,400 มิลลิกรัม
สารออกลิตรต่อกิโลกรัมของน ้ าหนกัสัตวท์ดลอง มีค่า Henry's law constant 0.000051 Pa m3 mol-1  
ไดยรูอนสามารถละลายน ้าไดใ้นสภาพ pH ปกติ แต่จะสามารถละลายไดม้ากข้ึนในสภาพท่ีเป็นกรด
จดัและในสภาพท่ีเป็นด่าง (Spencer, 1982; Salvestrini, 2002) 
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การน าเข้าสารไดยูรอนในประเทศไทย 
 
 การน าเขา้สารไดยรูอนในประเทศไทย กรมวชิาการเกษตรไดร้วบรวมขอ้มูลการน าเขา้วตัถุ
อนัตรายทางการเกษตรไว ้พบวา่ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545-2552 ประเทศไทยมีการน าเขา้สารไดยรูอนเป็น
จ านวนมากถึง 0.3-2.03 ลา้นกิโลกรัมต่อปี ซ่ึงแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 จากขอ้มูลการน าเขา้ยงัพบวา่ มี
การน าเขา้สารไดยรูอนติดอยูใ่น 10 อนัดบัแรก ของการน าเขา้สารก าจดัวชัพืชในประเทศไทยในปี 
พ.ศ.  2548-2552 (ตารางท่ี 2) 
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ตารางที ่1  การน าเขา้สารไดยรูอนในประเทศไทยปี พ.ศ. 2545-2552 
 

ปี พ.ศ. สารเคมี 
ปริมาณ 

(ลา้นกิโลกรัม) 
มูลค่า 

(ลา้นบาท) 
2545 สารไดยรูอน 0.3 56.08 
2546 สารไดยรูอน 0.62 122.04 
2547 สารไดยรูอน 0.85 132.68 
2548 สารไดยรูอน 1.02 155.10 
2549 สารไดยรูอน 0.81 119.32 
2550 สารไดยรูอน 1.79 258.75 
2551 สารไดยรูอน 2.03 321.57 
2552 สารไดยรูอน 1.20 188.09 

 
ทีม่า: กรมวชิาการเกษตร (2552) 
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ตารางที ่2  ปริมาณการน าเขา้สารก าจดัวชัพืชในประเทศไทยปี พ.ศ. 2548-พ.ศ. 2552 
 

ช่ือสาร 
ปริมาณ (ลา้นกิโลกรัม) 

2548 2549 2550 2551 2552 
glyphosate isopropylammonium 20.68 27.77 34.98 19.18 39.81 
paraquat dichloride 9.45 14.02 16.86 19.74 21.69 
2,4-D sodium salt 5.02 6.21 4.04 4.27 3.57 
Atrazine 2.40 2.84 3.68 3.77 2.80 
Ametryn 1.56 2.03 3.96 4.06 1.60 
Propanil 1.23 1.10 1.01 1.80 0.89 
Alachlor 1.19 0.76 1.41 0.87 0.74 
Butachlor 1.03 1.68 2.01 2.60 2.03 
Diuron 1.02 0.81 1.79 2.03 1.20 
Sulfur 0.89 1.15 1.04 0.83 0.71 
 
ทีม่า: กรมวชิาการเกษตร (2552) 
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ไดยูรอนในส่ิงแวดล้อม 
 
 ไดยรูอนจะปนเป้ือนอยู่ในส่ิงแวดลอ้มเป็นเวลานาน โดยจะตกคา้งอยู่ในดิน ตะกอน และ
ในน ้ าตั้ งแต่ 1 เดือนจนถึงหลายปี (Okamura, 2003) และยงัสามารถยบัย ั้งกระบวนการตรึง
ไนโตรเจนในดินของจุลินทรียบ์างชนิดได ้  ปริมาณของไดยูรอนท่ีถูกดูดซบัอยู่ในดินจะสัมพนัธ์
โดยตรงกบัปริมาณของอินทรียวตัถุในดิน โดยดินชั้นบนท่ีความลึก 25 เซนติเมตร ท่ีมีปริมาณ
อินทรียวตัถุสูงจะมีการชะลา้งของไดยรูอนท่ีต ่า (0.08 ไมโครกรัม/กรัม) ส่วนในดินชั้นล่าง มีการชะ
ลา้งของไดยรูอนมาก (0.45 ไมโครกรัม/กรัม) จึงมีการปนเป้ือนลงสู่แม่น ้ าไดง่้าย (Alva and Singh, 
1990) ในตวัอยา่งดินบริเวณท่ีมีประวติัการใชไ้ดยรูอนมาเป็นเวลา 13 ปี พบวา่มีการสะสมของไดยู
รอน 4.5 กิโลกรัม/เฮกตาร์/ปี (Tworkoski, 2000) อยา่งไรก็ตามปริมาณของการดูดซับไดยรูอนจะ
ข้ึนอยู่กบัเน้ือดินและโครงสร้างของดินดว้ย ในดิน calcareous ไดยูรอนจะถูกดูบซับอยู่ในช่องว่าง
ภายใน 8 วนัก่อนถูกจะชะลา้งไปท่ีอ่ืน (Gooddy, 2002) ไดยรูอนจะมีคร่ึงชีวิต 128 วนั ในดินท่ีมีเน้ือ
ดินเป็นดินร่วน แต่สามารถบ าบดัดินปนเป้ือนไดโ้ดยวิธีทางชีวภาพ (Rouchaud, 2000) ไดยรูอนเป็น
แหล่งมลพิษของส่ิงมีชีวติในน ้า  จากการศึกษาตวัอยา่งน ้ าทั้งหมดในประเทศญ่ีปุ่นพบวา่ 86 % ของ
ตวัอย่างมีการปนเป้ือนไดยูรอน 3.5 ไมโครกรัม/กรัม (Okamura, 2003)  ประเทศเนเธอร์แลนด์
อนุญาตให้บริเวณชายฝ่ังของทะเล  แม่น ้ า มีความเขม้ขน้ของไดยรูอนไม่เกิน 430 นาโนกรัม/ลิตร 
(Lamoree et al., 2002)   
 
ผลกระทบของสารไดยูรอนต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์เลีย้งลูกด้วยนม 
 
 ไดยรูอนท่ีเขา้สู่ร่างกายมนุษยจ์ะถูกดูดซบัในระบบทางเดินหายใจและในกระเพราะอาหาร
ภายในหน่ึงชัว่โมงจะเกิดการเผาผลาญโดย hydroxylation และ N-dealkylation และจะถูกขบัถ่ายกบั
น ้าปัสสะวะ (Hayes, 1982) ในสุนขัและหนู คร่ึงหน่ึงของสารพิษท่ีไดรั้บจะถูกขบัออกมาในรูปของ
อุจจาระ จากท่ีไดมี้การทดสอบโดยผสมไดยูรอนในอาหารให้สุนัขและหนูกินเป็นเวลา 9 เดือน
พบวา่มีการสะสมไดยรูอนในระดบัปริมาณท่ีสูงมากในตบัและไต (Hodge et al., 1967) ในสัตวเ์ล้ียง
ลูกดว้ยนมท่ีมีอายุนอ้ยจะไดรั้บพิษของไดยรูอนท่ีสูงกวา่ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมท่ีโตเต็มไว ในบาง
กรณีเม่ือไดรั้บไดยรูอนในปริมาณท่ีสูงจะมีผลไปกดระบบประสาทส่วนกลาง แต่ถา้ไดรั้บไดยรูอน
ติดต่อกนัเป็นเวลานานๆจะมีผลท าให้น ้ าหนกัลด เลือด ตบัและมา้มมีอาการผิดปกติ  Hodge et al. 
(1967) ไดศึ้กษาความเป็นพิษเร้ือรังจากไดยรูอนโดยแบ่งการทดลองเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 ไดผ้สมได
ยรูอนในอาหาร ความเขม้ขน้ 0, 0.625, 3.125, 6.25  และ 31.25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วนั แลว้ให้สุนขั
พนัธ์เล็กเพศผู ้2 ตวัและเพศเมีย 3 ตวั กินเป็นเวลา 2 ปี ส่วนท่ี 2 ศึกษาในหนู 35 ตวัท่ีระดบัความ
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เขม้ขน้ท่ีเหมือนกนัคือ 0, 1.25, 6.25, 12.5 และ 120 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วนั พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 
3.125 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วนั ในอาหารท่ีให้สุนขักินและความเขม้ขน้ 6.25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วนั 

ในอาหารท่ีให้หนูกินมีผลท าให้เลือดและตบัมีความผิดปกติ น ้ าหนกัลดแต่ไม่มีผลในการท าให้เกิด
มะเร็ง ในหนูตวัเมียท่ีไดรั้บไดยรูอนในปริมาณท่ีเล็กนอ้ยเป็นเวลาทุกๆวนัท าให้ลูกท่ีเกิดมาในรุ่นท่ี 
2 และ รุ่นท่ี 3 มีน ้าหนกัลดลง (Hayes, 1982) 
 
ผลกระทบของสารไดยูรอนต่อลกัษณะทางนิเวศวทิยา 
 

ไดมี้การศึกษาในส่ิงมีชีวิตหลายชนิด เช่น หนอน หอย กบและปลาทอง ส าหรับหนอน 
(Lumbriculus variegates) และ หอย(Physa gyrina) มีค่า LC50 คือ 29.1 มิลลิกรัม/ลิตร และ15.3 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั (Nebeker and Schuytema,1998) ในกบไดยูรอนมีผลกระทบต่อการอยู่
รอดและการเจริญเติบโตจนผิดรูป (Schuytema and Nebeker, 1998) ไดยรูอนเพียงเล็กนอ้ยจะเป็น
พิษต่อนก ในนกกระทามีค่า LC50 เท่ากบั 1,730 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในนกกระทาญ่ีปุ่นและไก่ฟ้ามี
ค่า LC50 เท่ากบั 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในปลามีค่า LC50 48 ชัว่โมงอยูใ่นช่วง 4.3 ถึง 42 มิลลิกรัม/
ลิตร ปลาเทราทส์ายรุ้งมีค่า LC50 96 ชัว่โมงคือ 3.5 มิลลิกรัม/ลิตร และในสัตวน์ ้ าท่ีไม่มีกระดูกสัน
หลงัมีค่า LC50 48 ชัว่โมง อยูใ่นช่วง 1 ถึง 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร ไดยรูอนจึงเป็นพิษต่อปลาปานกลาง
และเป็นพิษเล็กนอ้ยต่อสัตวน์ ้าท่ีไม่มีกระดูกสันหลงั ความเป็นพิษของไดยรูอน ความเขม้ขน้ของได
ยรูอนท่ีพบในน ้าโดยทัว่ไปจะพบในปริมาณท่ีต ่ากวา่เกณฑม์าตราฐาน แต่ความเขม้ขน้ท่ีต ่าของ 3,4-
DCA จะมีผลกระทบต่อสัตวใ์นสกุล Crustaceae (Saglio and Trijasse, 1998) แมมี้ขอ้มูลยงัไม่
เพียงพอแต่สามารถสรุปได้ว่าถ้าในดินและน ้ ามีความเข้มข้นของ 3,4-DCA เกิน 5.0 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมหรือ 5.0 มิลลิกรัม/ลิตร จะก่อใหเ้กิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม (Gooddy, 2002) 

 
การเปลีย่นรูปในสภาพแวดล้อมโดยส่ิงไม่มีชิวติและส่ิงมีชิวติ 

 
การย่อยสลายโดยส่ิงไม่มีชิวติ 
 

Hydrolysis ของไดยรูอน 
 
โดยปกติไดยูรอนจะเกิดการ hydrolysis ได้น้อยมากในสารละลายท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เม่ือไดยรูอนเกิดการ hydrolysis จะไดส้ารผลิตภณัฑ์คือ 3,4-dichloroaniline (3,4-DCA)  
ซ่ึงไม่สามารถกลบัคืนรูปเดิมได ้(Salvestrini et al., 2002)  ในปฏิกิริยาจะมี OH-  และ  H+ เป็นตวัเร่ง
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ปฏิกิริยา  มีรายงานว่าอินทรียวตัถุและอนินทรียวตัถุในดินจะเป็นตวัตวัเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลาย
ทางเคมีของไดยูรอน แลว้จะได้สารประกอบพวก amines และ carbon dioxide (ภาพท่ี 1)  
(Salvestrini, 2002) 
 

การยอ่ยสลายโดยแสง 
 

 การเกิด photolysis จะตอ้งไดรั้บแสงท่ีความยาวคล่ืน 200 ถึง 300 นาโนเมตร ใช้ระบบ 
Photo-Fenton หรือ TiO2 มาใชเ้พื่อลดความเขม้ขน้ของไดยรูอนในน ้ า (Malato, 2002) พบว่า เม่ือ
ฉายแสงท่ีความยาวคล่ืน 200 นาโนเมตรเป็นเวลา 125 นาที ปรากฎวา่ 90% ของอินทรียวตัถุจะเกิด
กระบวนการ mineralization ซ่ึงเทคนิคน้ีเป็นท่ีน่าสนใจในการน าไปใชบ้  าบดัการปนเป้ือนของไดยู
รอนได้ แต่ดูเหมือนว่าการใช้แสงมาบ าบัดการปนเป้ือนของไดยูรอนมีการศึกษากันน้อยมาก 
(Okamura, 2002 ) 
 

การยอ่ยสลายโดยแสงของ 3,4-dichloroaniline 
 

 เม่ือไดยูรอนถูก hydrolysis โดยน ้ าหรือถูก photolysis โดยแสงจะเปล่ียนรูปไปเป็น 3,4-
dichloroaniline (Miller et al., 1980) การเปล่ียนรูปโดยทัว่ไป จะเกิดการแทนท่ีของหมู่ฮาโลเจนใน
โครงสร้างท่ีเป็นวงของ  3,4-dichloroaniline เปล่ียนไปเป็น phenolic compounds ก่อนแล้วจึง
เปล่ียนไปเป็น aminophenoxazones การเปล่ียนรูปจะเสร็จสมบูรณ์ภายในวนัท่ี 20 ของการเกิด
กระบวนการน้ี (ภาพท่ี 2) (Othmen and Boule, 1999) 
 
การย่อยสลายโดยส่ิงมีชิวติ 
 

การศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพของไดยูรอนท่ีส าคัญเร่ิมข้ึนเม่ือปี 1973 โดย  
Geissbuhler ได้ศึกษาการย่อยสลายไดยูรอนในดินท่ีฆ่าเช้ือเปรียบเทียบกับดินท่ีไม่ได้ฆ่าเช้ือ  
หลงัจากนั้นจึงไดมี้การศึกษาสายพนัธ์ุของแบคทีเรียและกลไกลต่างๆท่ีสามารถย่อยสลายไดยรูอน
ไดเ้ป็นจ านวนมาก เช่น Sorensen et al. (2003) ท่ีพบวา่แบคทีเรียในกลุ่มแอโรบและอะแนโรบ ทั้ง
แกรมบวกและแกรมลบ แอคติโนมยัซีท และ รา สามารถย่อยสลายไดยูรอนได ้ Elisa Esposito 
(1998) พบวา่ Actinomycete strain CCT 4916 มีศกัยภาพท่ีดีในการใชบ้  าบดัดินท่ีปนเป้ือนสารไดยู
รอน โดยสามารถย่อยไดถึ้ง 37% ของสารไดยูรอนท่ีใช้ในการทดลองภายในเวลา 7 วนั และยงั
พบวา่  Actinomycete strain CCT 4916 สามารถใชส้ารไดยรูอนเป็นแหล่งของไนโตรเจนกบัแหล่ง
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ของคาร์บอนได ้เช่นเดียวกบั El-Deeb, (2000) ท่ีพบวา่  Pseudomonas sp. สายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากดิน
สามารถใชไ้ดยรูอนเป็นแหล่งคาร์บอนได ้ และสอดคลอ้งกบัรายงานของ Yao al., (2010) ท่ีกล่าววา่ 
Bacillus sp. ไม่สามารถใช้สารไดยูรอนเป็นแหล่งของคาร์บอนไดท้นัที ตอ้งให้สารไดยูรอนถูก 
Hydrolysis หรือ ถูก Photolysis ไปเป็น 3,4-dichloroaniline (3,4-DCA)  ก่อนจึงจะสามารถใช้ไดยู
รอนเป็นแหล่งของคาร์บอนได ้และจากการศึกษาพบวา่มีแบคทีเรียหลายสายพนัธ์ุท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
แปรสภาพของไดยูรอนไปเป็นสารตวัอ่ืนเช่น Arthrobacter sp. N2 เปล่ียนไดยรูอน ไปเป็น3,4-
dichloroaniline (Widehem et al., 2001) Streptomyces grivoleus เปล่ียน 3,4-dichloroaniline ไปเป็น 
sulfonylurea (Omer et al., 1990) Rhodoccocus sp. เปล่ียน 3,4-dichloroaniline ไปเป็น 
Thiocarbamates (Tam, 1987)  Rhodoccocus sp. strainNI86/21 เปล่ียน 3,4-dichloroaniline ไปเป็น 
triazines (Nagy, 1995) กลไกการย่อยสลายของไดยูรอนโดยแบคทีเรียได้แสดงไวใ้นภาพท่ี3 
(Sorensen, 2003) 
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ภาพที ่1  ปฏิกิริยาการยอ่ยสลายทางเคมีของไดยรูอน (Salvestrini, 2002) 
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ภาพที ่2  กลไกการเปล่ียนรูปของ dichloroaniline เปล่ียนไปเป็น aminophenoxazones (Othmen and Boule, 1999)
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ภาพที ่3  กลไกการยอ่ยสลายของไดยรูอนโดยแบคทีเรีย (Sorensen, 2003) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  อุปกรณ์การเก็บดิน ไดแ้ก่ พลัว่มือ  
2.  จานส าหรับเล้ียงเช้ือจุลินทรีย ์
3.  ถุงพลาสติกส าหรับเก็บตวัอยา่งดิน 
4.  ขวดเก็บตวัอยา่ง 
5.  ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
6.  ตูบ้่มเช้ือ (incubator) 
7.  เคร่ืองป่ันเหวีย่ง 
8.  เคร่ือง high performance liquid chromatograph (HPLC) 
9.  DNA Thermal Cycler 
10.  Gel Electrophoresis  
11.  ขวดบรรจุสาร (vial) ส าหรับเคร่ือง HPLC ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
12.  เคร่ืองเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ (shaker incubater) 
13.  หมอ้น่ึงความดนัไอ 
14.  กระดาษกรอง 
15.  เคร่ือง spectrophotometer 
16.  กลอ้งจุลทรรศน์ 
17.  ไดยรูอน 80 (80 % WP) 

 
วธีิการ 

 
1.  การแยกเช้ือแบคทเีรียทีม่ีความสามารถในการเจริญเติบโตและทนสารไดยูรอน 
 
 1.1  การเก็บตวัอยา่งดิน 
 
        เก็บตัวอย่างดินบริเวณท่ีเคยมีประวติัการใช้สารไดยูรอนในการควบคุมวชัพืชใน
ยอ้นหลงั 1-2 ปี จ  านวน10 แหล่ง โดยแหล่งท่ี 1, 2 และ 3 เป็นแปลงมนัส าปะหลงัในพื้นท่ีเขต ต าบล
จรเขเ้ผือก อ าเภอท่ามะกา จงัหวดั กาญจนบุรี ใชส้ัญลกัษณ์เป็น Sk01 Sk02 และ Sk03 ตามล าดบั 

 

http://www.google.co.th/search?hl=th&lr=lang_th&client=firefox-a&rls=org.mozilla:en-US:official&q=high+performance+liquid+chromatography+hplc&revid=588336179&ei=qVYNS8DDMMTykAXUrvGCBA&sa=X&oi=revisions_inline&resnum=0&ct=broad-revision&cd=1&ved=0CCsQ1QIoAA
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แหล่งท่ี 4 และ 5 เป็นแปลงมนัส าปะหลังในพื้นท่ีเขต ต าบลด่านช้าง อ าเภอด่านช้าง จงัหวดั
สุพรรณบุรี ใช้สัญลกัษณ์เป็น Ss04 และ Ss05 ตามล าดบั แหล่งท่ี 6 และ 7 เป็นแปลงปลูกออ้ยใน
พื้นท่ีเขต ต าบลก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ใชส้ัญลกัษณ์เป็น Sn06 และ Sn07 
ตามล าดบั แหล่งท่ี 8, 9 และ 10 เป็นแปลงปลูกออ้ยในพื้นท่ีเขต ต าบลทุ่งคอก อ าเภอสองพี่น้อง 
จงัหวดัสุพรรณบุรี ใชส้ัญลกัษณ์เป็น Ss08, Ss09 และ Ss10 ตามล าดบั โดยเก็บดินบนท่ีความลึก 0-
20 เซนติเมตร  แบ่งพื้นท่ีให้เป็นแปลงยอ่ยแลว้สุ่มเก็บตวัอยา่งดินกระจายทัว่ทั้งแปลง แปลงละ 1-2 
จุด แลว้น าดินทุกจุดมารวมกนัเป็นตวัอยา่งดินรวม (composite sample) 1 ตวัอยา่งเพื่อเป็นตวัแทน
ของดินในแปลงนั้น 
 

1.2  การแยกเช้ือแบคทีเรียจากดิน 
 
      ใชว้ธีิ dilution technique โดยใส่ดิน 10 กรัม ลงในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร ซ่ึงมี 

sterile water อยู ่90 มิลลิลิตร เขยา่ประมาณ 5 นาที เพื่อให้ดินอยูใ่นสภาพแขวนลอยอยา่งสมบูรณ์ 
เจือจางให้ไดค้วามเขม้ขน้ 10-3, 10-4, 10-5, 10-6 และ 10-7 แลว้น ามา spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ
ดงัน้ี 

1)  อาหาร Nutrient agar เพื่อศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
2)  อาหาร Nutrient agar ดดัแปลงโดยเติม ไดยรูอน 1 กรัมต่อน ้ า 1 ลิตร เพื่อศึกษา

ปริมาณแบคทีเรียท่ีสามารถทนสารไดยรูอนได ้
3)  อาหาร R-medium เพื่อศึกษาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
4)  อาหาร R-medium ดดัแปลงโดยเติม ไดยรูอน 1 กรัมต่อน ้า 1 ลิตร เพื่อศึกษาปริมาณ

แบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนได ้
 

อาหารท่ีน ามาใชเ้ล้ียงเช้ือ มีส่วนประกอบดงัน้ี 
 
Nutrient agar (NA) มีส่วนประกอบดงัน้ี   

 
 Beef extract     3  กรัม 

       Peptone   5  กรัม 
 วุน้    15  กรัม  

       Distilled water    1,000  มิลลิลิตร 
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Nutrient agar ดดัแปลง มีส่วนประกอบดงัน้ี 
 
       Beef extract     3  กรัม 
       Peptone   5  กรัม 
       วุน้    15  กรัม  
       Distilled water    850  มิลลิลิตร 
     ไดยรูอน   1  กรัมในน ้าท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 150 มิลลิลิตร 
 
อาหาร R-medium มีส่วนประกอบดงัน้ี 
 

1M KH2PO4 (pH 6.8)  67 มิลลิลิตร 
 12% NH4Cl   10 มิลลิลิตร 

  Agar    15 กรัม 
 
น าไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 15 นาที ต่อจากนั้นเติมสารต่อไปน้ี 
 
  200X R-salt   5 มิลลิลิตร 
  2000X Trace-element  0.5 มิลลิลิตร 
  CaCl2    0.2  มิลลิลิตร 
  20% Glucose   50 มิลลิลิตร 

เติมน ้าท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือใหค้รบ  1,000  มิลลิลิตร 
อาหาร R-medium ดดัแปลง มีส่วนประกอบดงัน้ี 

 
  1M KH2PO4 (pH 6.8)  67 มิลลิลิตร 
  12% NH4Cl   10 มิลลิลิตร 
  Agar    15 กรัม 
 
น าไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 15 นาที ต่อจากนั้นเติมสารต่อไปน้ี 
 
  200X R-salt   5 มิลลิลิตร 
  2000X Trace-element  0.5 มิลลิลิตร 
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  CaCl2    0.2  มิลลิลิตร 
  20% Glucose   50 มิลลิลิตร 

ไดยรูอน   1  กรัมในน ้าท่ีฆ่าเช้ือแลว้ 150 มิลลิลิตร 
  เติมน ้าท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือใหค้รบ  1,000  มิลลิลิตร 
 
โดยท่ีสารท่ีน ามาเติมทีหลงัน้ีจะผา่นการกรองดว้ยกระดาษกรอง (ADVENTEC MFS, Inc., U.S.A.) 
ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
 

การเตรียม 200X R-salt 500 มิลลิลิตร 
 
  MgSO4·7H2O   40 กรัม 
  FeSO4·7H2O   1 กรัม 
  HCl (conc.)   2 มิลลิลิตร 
 

การเตรียม 2000X Trace-element 500 มิลลิลิตร 
   

ZnSO4·7H2O   10 มิลลิกรัม 
  MnSO4·4H2O   3 มิลลิกรัม 
  H3BO3    30  มิลลิกรัม 
  CoCl2·6H2O   20 มิลลิกรัม 
  CuCl2·2H2O   1 มิลลิกรัม 
  NiCl2·6H2O   2 มิลลิกรัม 
  NaMoO4·2H2O   3 มิลลิกรัม 

 
เก็บข้อมูลโดย  นับปริมาณและเปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดท่ีเจริญเติบโตบน

อาหาร NA และ R-medium ในดินแต่ละแหล่งหลงัจากเล้ียงเช้ือเป็นเวลา 2 วนั และนบัปริมาณและ
เปรียบเทียบปริมาณแบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอนท่ีเจริญเติบโตบนอาหาร  NA ดัดแปลงและ R-
medium ดดัแปลงในดินแต่ละแหล่งหลงัจากเล้ียงเช้ือเป็นเวลา 2 วนั 
 

ค านวณหาความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนต่อจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด
ในอาหาร NA ดดัแปลงและ R-medium ดดัแปลงจาก 
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แยกกลุ่มแบคทีเรียโดยอาศยั ขนาด สี ลกัษณะขอบ รูปร่างของโคโลนี แลว้คดัเลือก
แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญเติบโตได้รวดเร็วไวจ้  านวน 20 ไอโซเลต เพื่อจ าแนกและศึกษาการ
เจริญเติบโตของเช้ือในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนในอาหารเล้ียงเช้ือต่อไป  
  

1.3 การแยกเช้ือใหบ้ริสุทธ์ิ 
 
คดัเลือกโคโลนีท่ีสามารถเจริญเติบโตได้รวดเร็วไวจ้  านวน 20 ไอโซเลต มาเข่ียบน

อาหารแขง็ R-medium ดดัแปลงจนกระทัง่ไดโ้คโลนีเด่ียว 
 
 1.4  การจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย 
 

1.4.1 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบ้ืองต้นโดยวิธีการยอ้มสีแบบแกรม 
(Benson, 2005) 
 

น าแบคทีเรียแต่ละกลุ่ม รวม 20 ไอโซเลต มาสเมียร์บนสไลด ์จากนั้นน ามาลนบนเปลว
ไฟ 2-3 คร้ัง เพื่อให้เช้ือติดแน่นบนสไลด์ แลว้หยด crystal violet ทิ้งไวป้ระมาณ 1 นาที ลา้งดว้ย
น ้าเปล่า หยดไอโอดีน ทิ้งไว ้30 วนิาที แลว้ลา้งดว้ยแอลกอฮอล์ 95% โดยให้ไหลผา่นชา้ๆ บนสไลด ์
จนกระทัง่ไม่มีสีของ crystal violet ปนไปกบัแอลกอฮอล์ จากนั้นยอ้มทบัดว้ย safranin O  ทิ้งไว ้30 
วนิาที ลา้งสีออกดว้ยน ้าเปล่า แลว้น าไปส่องใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อดูการติดสีของเช้ือ 

 
1.4.2  การทดสอบในอาหาร Selective media   

 
น าแบคทีเรียแต่ละกลุ่มมาทดสอบในอาหาร selective media 2 ชนิดคือ  
 
1)  อาหารเล้ียงเช้ือ Bacillus Medium ซ่ึงเป็นอาหารส าหรับใชเ้ล้ียงเช้ือ Bacillus sp.  
2)  อาหารเล้ียงเช้ือ Kings-agar B ซ่ึงเป็นอาหารส าหรับใชเ้ล้ียงเช้ือ Pseudomonas sp.  

เพื่อยนืยนัร่วมกบัการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาโดยวธีิการยอ้มสีแบบแกรม 
 

   ความหนาแน่นของแบคทีเรีย                 จ  านวนแบคทีเรียท่ีทนทานไดยรูอน (cfu/g) x 100                       
   ท่ีทนสารไดยรูอน (%)                            จ านวนแบคทีเรียทั้งหมด (cfu/g) 
        
 

= 
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ส่วนประกอบของ Bacillus Medium 
 
  MgSO4 7H2O     0.2  กรัม 
  (NH4)2HPO4    1.0  กรัม 
  KCl     0.2  กรัม 
  Yeast extract    0.2  กรัม 
  Glucose solution    50.0  มิลลิลิตร 
  Bromcresol Purple solution  15.0 มิลลิลิตร 
  Agar     15.0  กรัม  
  เติมน ้าท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือให้ครบ   1,000  มิลลิลิตร 
 

ส่วนประกอบของ Kings-agar B 
 

Peptone      20.0  กรัม 
  Glycerol    10.0  มิลลิลิตร 
  K2HPO4     1.5  กรัม  
  MgSO4.7H2O    1.5  กรัม  
  Agar     15.0  กรัม  
  เติมน ้าท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือให้ครบ   1,000  มิลลิลิตร 
 
2.  การศึกษาการย่อยสลายสารไดยูรอนของเช้ือแบคทเีรียในอาหารเลีย้งเช้ือ 
 
 2.1  การเตรียมเช้ือแบคทีเรีย 
 

การเตรียมเช้ือแบคทีเรียท าโดย น าแบคทีเรีย 20 สายพนัธ์ุ สายพนัธ์ุละ 1 ลูป มาเล้ียงใน
อาหารเหลว R-medium ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพูข่นาด 125 มิลลิลิตร จากนั้นน ามาเขยา่
ท่ีความเร็ว 130 รอบ/นาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น ามาป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 4,000 รอบ/นาที เป็น
เวลา 30 นาที น าตะกอนเซลล์ท่ีไดม้าลา้งดว้ย 0.85 % NaCl 3 คร้ัง ละลายตะกอนดว้ย phosphate 
buffer 10 มิลลิลิตร วดัค่าความขุ่นของเซลล์ดว้ย spectrophotometer รุ่น 550 series, Beckman 
(Beckman Coulter, Inc., Fullerton, Califonia) ท่ีช่วงคล่ืนแสง 600 นาโนเมตร ปรับความขุ่นของ
เซลลใ์หมี้ค่าความขุ่นเท่ากบั 0.6 เก็บไวเ้ป็นหวัเช้ือ เพื่อน าไปใชใ้นการทดลองต่อไป 
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 2.2  การทดสอบการยอ่ยสลายสารไดยรูอนของเช้ือแบคทีเรียในอาหาร R-medium ดดัแปลง 
 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design ประกอบดว้ย 21 ต ารับการ
ทดลอง โดยแต่ละต ารับการทดลองมี 4 ซ ้ า ประกอบดว้ยเช้ือ Bacillus sp. จ  านวน 5 สายพนัธ์ุและ 
Pseudomonas sp. จ  านวน 15 สายพนัธ์ุ ดงัน้ี 
 

ต ารับการทดลองท่ี 1 ไม่ใส่เช้ือแบคทีเรีย (control) 
ต ารับการทดลองท่ี 2 ใส่เช้ือ Bacillus sp. S01 
ต ารับการทดลองท่ี 3 ใส่เช้ือ Bacillus sp. S02 
ต ารับการทดลองท่ี 4 ใส่เช้ือ Bacillus sp. S03 
ต ารับการทดลองท่ี 5 ใส่เช้ือ Bacillus sp. S04 
ต ารับการทดลองท่ี 6 ใส่เช้ือ Bacillus sp. S05 
ต ารับการทดลองท่ี 7 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK01 
ต ารับการทดลองท่ี 8 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK02 
ต ารับการทดลองท่ี 9 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK03 
ต ารับการทดลองท่ี 10 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK04 
ต ารับการทดลองท่ี 11 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK05 
ต ารับการทดลองท่ี 12 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK06 
ต ารับการทดลองท่ี 13 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK07 
ต ารับการทดลองท่ี 14 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK08 
ต ารับการทดลองท่ี 15 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK09 
ต ารับการทดลองท่ี 16 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK10 
ต ารับการทดลองท่ี 17 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK11 
ต ารับการทดลองท่ี 18 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK12 
ต ารับการทดลองท่ี 19 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK13 
ต ารับการทดลองท่ี 20 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK14 
ต ารับการทดลองท่ี 21 ใส่เช้ือ Pseudomonas sp. SK15 

  
โดยดูดสารแขวนลอยเซลล์ท่ีไดจ้ากการเตรียมเช้ือจ านวน 200 ไมโครลิตร มาถ่ายใส่

ขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุอาหาร R-medium ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ท่ีใส่ไดยรูอน 10 
มิลลิกรัม/ลิตร เป็นแหล่งของคาร์บอนแทนน ้ าตาลกลูโคส ตามแต่ละต ารับการทดลอง เล้ียงเช้ือไวท่ี้
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อุณหภูมิห้อง ให้อากาศโดยเขย่าท่ีความเร็ว 130 รอบ/นาที เก็บขอ้มูลทุก 6 ชัว่โมง เป็นเวลา 72 
ชัว่โมง โดยใช้ปิเปตท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ ดูดอาหาร R-medium ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาใส่ใน
หลอดแกว้แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 2 นาที น าส่วนใสมาวดั
ปริมาณของไดยูรอนท่ีเหลือด้วยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีช่วงคล่ืนแสง 245 นาโนเมตร 
ค านวณหาปริมาณสารไดยรูอนท่ีเช้ือแบคทีเรียทั้ง 20 สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยไดจ้าก 
 
 
 
   

วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบขอ้มูลทางสถิติโดยวิธี Duncan's multiple 
range test คดัเลือกแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายไดยูรอนดีท่ีสุด 5 สายพนัธ์ุมา
ท าการศึกษาต่อไป 

 
3.  การศึกษาประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารไดยูรอนและความอยู่รอดของจุลนิทรีย์ในดิน 
 

วางแผนการทดลองแบบ 6x5 factorial in CRD ประกอบ 30 ต ารับการทดลอง โดยแต่ละ
ต ารับการทดลองมี 4 ซ ้ า ปัจจยัท่ี 1 ประกอบดว้ย เช้ือแบคทีเรีย 5 สายพนัธ์ุ คือ Pseudomonas sp. 
SK01, SK06, SK12, SK13, Bacillus sp. S04 และไม่ใส่เช้ือ ปัจจยัท่ี 2 ประกอบดว้ย ความเขม้ขน้
ของไดยรูอน 5 ระดบั คือ 0, 5, 10, 15 และ 20 มก./กก. 
 

ชัง่ดิน 250 กรัม ใส่ในขวดแกว้ปากกวา้งขนาด 24 ออนซ์ (682 มล.) ปิดปากขวดดว้ย ผา้ขาว
บาง แลว้น าไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน ้ า ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว จ านวน 3 คร้ัง โดยแต่ละคร้ังจะทิ้งไวห้ลงัจากการฆ่าเช้ือแลว้ 1 วนั 
เพื่อให้ดินเยน็ และให้จุลินทรียช์นิดท่ีสร้างสปอร์เจริญแลว้ฆ่าจุลินทรียด์ว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน ้ า
อีกคร้ังหน่ึง ปรับให้ดินมีความช้ืน 10 % โดยเติมน ้ าท่ีฆ่าเช้ือแลว้ เติมสารไดยรูอนและแบคทีเรีย
ตามแต่ละต ารับการทดลอง  โดยต ารับท่ีมีการเติมเช้ือ จะเติมเช้ือแบคทีเรียจ านวน 108 CFU/มิลลิลิตร 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เก็บตวัอยา่งดิน ท่ี 0, 5, 10 และ 15 วนั โดยดินท่ีเก็บจะแยกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนท่ี 1 จะน าไปตรวจหาปริมาณสารไดยรูอนท่ีเหลืออยูใ่นดิน และส่วนท่ี 2 ตรวจหาปริมาณของ
แบคทีเรียท่ียงัมีชีวติรอดอยูใ่นดิน โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

ส่วนท่ี 1 น าไปตรวจหาปริมาณสารไดยรูอนท่ีเหลืออยูใ่นดิน โดยมีวธีิการดงัน้ี ชัง่ตวัอยา่ง 

ปริมาณไดยรูอนท่ี                  ปริมาณของสารไดยรูอน                     ปริมาณของสารไดยรูอนท่ี     
ยอ่ยสลายได ้(mg/l)           เร่ิมตน้ (mg/l)                            เหลือจากการยอ่ยสลาย (mg/l)    

= – 
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ดิน 15 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม methanol 20 มิลลิลิตร น าไปเขยา่ดว้ยเคร่ือง
เขยา่ความเร็ว 140 รอบ/นาที เป็นเวลา 1 ชัว่โมง กรองดว้ยกระดาษกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร เก็บ
สารละลายใสปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในขวด vial แลว้น าไปวิเคราะห์หาปริมาณของสารไดยรูอนท่ี
เหลืออยูด่ว้ยเคร่ือง high performance liquid chromatograph (HPLC) สภาวะของเคร่ืองขณะท างาน
เป็นดงัน้ี 

 

High performance liquid chromatograph (Hplc) มีเคร่ืองตรวจจบั (detector) เป็นแบบ UV-
VIS DETECTOR  รุ่น SPD-10 AV ยี่ห้อ SHIMADZU คอลมัน์ (column) ท่ีใชเ้ป็น GL Science 
Intertsil ODS-3 5 µm 4.6x250 mm Stainless Steel C18 bounded siliga gel colum โดยมีปริมาตรใน
การฉีดตวัอย่าง (Inject volume) คร้ังละ 10 ไมโครลิตร Pump ท่ีใชเ้ป็นรุ่น LC-10AD VP ยี่ห้อ 
SHIMADZU ใช ้Low pressure gradient อตัราการฉีดสารเป็น 1.0 มิลลิลิตร/นาที ส าหรับการสกดั
สารไดยูรอนและสภาวะในการหาปริมาณสารไดยูรอนในการทดลองคร้ังน้ีได้ดัดแปลงมาจาก 
Esposito et al. (1998) คือ อุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ี 40  oC แลว้เพิ่มอุณหภูมิเป็น 80  oC  mobile 
phase/Solvent เป็น methanol/water (70:30) โดย mobile phase/Solvent ตอ้งผา่นการไล่อากาศดว้ย 
เคร่ือง sonication ก่อน ซ่ึง peak ของสารไดยรูอนจะออกท่ีเวลา (retention time) ประมาณ 9.7 นาที 
(ภาพท่ี 4)  

 
น าค่าท่ีไดจ้ากพื้นท่ีใต ้peak มาแทนใน สมการ  x=(y-1268.1)/89602  
 
โดยท่ี x คือ ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีเหลือจากการยอ่ยสลาย 
          y คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากพื้นท่ีใต ้peak 

 
สมการน้ีไดจ้าก กราฟ Standard curve ของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ (ภาพท่ี5) 

 
ส่วนท่ี 2 น าไปหาปริมาณของแบคทีเรียท่ียงัมีชีวิตรอดอยูใ่นดิน ดว้ยวิธี plate count เร่ิมจาก 

ใช้วิธี dilution technique โดยใส่ดิน 10 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ซ่ึงมี sterile 
water อยู ่90 มิลลิลิตร เขยา่ประมาณ 5 นาที เพื่อให้ดินอยูใ่นสภาพแขวนลอยอยา่งสมบูรณ์ เจือจาง
ให้ไดค้วามเขม้ขน้ 10-3, 10-4, 10-5, 10-6 และ 10-7 แลว้น ามา spread plate บนอาหารเล้ียงเช้ือ NA เพื่อ
ตรวจนบัปริมาณแบคท่ีเรียทั้งหมดท่ียงัมีชีวติรอดอยูใ่นดิน 

http://www.google.co.th/search?hl=th&lr=lang_th&client=firefox-a&rls=org.mozilla:en-US:official&q=high+performance+liquid+chromatography+hplc&revid=588336179&ei=qVYNS8DDMMTykAXUrvGCBA&sa=X&oi=revisions_inline&resnum=0&ct=broad-revision&cd=1&ved=0CCsQ1QIoAA
http://www.google.co.th/search?hl=th&lr=lang_th&client=firefox-a&rls=org.mozilla:en-US:official&q=high+performance+liquid+chromatography+hplc&revid=588336179&ei=qVYNS8DDMMTykAXUrvGCBA&sa=X&oi=revisions_inline&resnum=0&ct=broad-revision&cd=1&ved=0CCsQ1QIoAA
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ภาพที ่4  การวดัปริมาณสารไดยรูอนดว้ยเคร่ือง Hplc ซ่ึง peak ของสารไดยรูอนออกท่ีเวลา  

(retention time) ประมาณ 9.7 นาที 
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ภาพที ่5  Standard curve ของสารไดยรูอนของระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  การแยกเช้ือแบคทีเรียทีม่ีความสามารถในการเจริญเติบโตและทนสารไดยูรอน 
 

การศึกษาปริมาณแบคทีเรียจากดิน 

 
 จ านวนแบคทีเรียทั้งหมดในอาหารเล้ียงเช้ือ 2 ชนิดคือ อาหาร NA และอาหาร R-medium 
ในดิน 10 แหล่ง หลงัจากเล้ียงเช้ือเป็นเวลา 2 วนั พบวา่ค่า log ของแบคทีเรียทั้งหมดในดินแต่ละ
แหล่งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติทั้งในอาหาร NA และอาหาร R-medium (ตารางท่ี 3) จ  านวน
แบคทีเรียทั้งหมดในอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง 2 ชนิดไม่แตกต่างกนัเป็นเพราะวา่ ในอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง 2 
ชนิด มีปริมาณของธาตุอาหารเพียงพอท่ีแบคทีเรียจะน าไปใชเ้ป็นแหล่งของพลงังานและแหล่งของ
คาร์บอน อีกทั้งในอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง 2 ชนิดมีค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อแบคทีเรีย 

  
ชนิดของอาหารไม่มีผลต่อปริมาณแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอน แต่แหล่งของแบคทีเรียมีผล

ต่อปริมาณแบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอน (ตารางท่ี 4) โดยแหล่งแบคทีเรียท่ีมาจาก Ss04 ท่ีเล้ียงใน
อาหาร NA ดดัแปลง มีค่า log แบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนมากท่ีสุดคือ 7.30 โดยมีจ านวนแบคทีเรีย
ท่ีทนสารไดยรูอน 2.0x107  cfu/ดิน 1 กรัม ส่วนแบคทีเรียจาก Sk03 ท่ีเล้ียงในอาหาร NA ดดัแปลง มี
ค่า log แบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอนน้อยท่ีสุดคือ 5.38 โดยมีจ านวนแบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอน 
2.4x105 cfu/ดิน 1 กรัม (ตารางท่ี 5) ส าหรับค่า log แบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนท่ีเล้ียงในอาหาร R-
medium ดดัแปลง พบวา่แบคทีเรียจาก Ss10 มีค่า log แบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนมากท่ีสุดคือ 6.97 
คิดเป็นจ านวนแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอน 9.4x106 cfu/ดิน 1 กรัม ส่วนแบคทีเรียจาก Sn06 ท่ีเล้ียง
ในอาหาร R-medium ดดัแปลง มีค่า log แบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอนนอ้ยท่ีสุดคือ 5.81 คิดเป็น
จ านวนแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอน 6.5x105 cfu/ดิน 1 กรัม (ตารางท่ี 6)  

  
แบคทีเรียท่ีพบใน NA ดดัแปลงและ R-medium ดดัแปลง มีจ านวนไม่แตกต่างกนัเพราะวา่ 

แบคทีเรียจากดินสามารถใช้สารไดยูรอนเป็นแหล่งของไนโตรเจนกบัแหล่งของคาร์บอนในการ
เจริญเติบโตได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Sorensen et al. (2003) ท่ีพบวา่แบคทีเรียในกลุ่มแอโรบและอะ
แนโรบ ทั้งแกรมบวกและแกรมลบ สามารถย่อยสลายไดยูรอนได ้ และ El-Deeb (2000) พบว่า 
Pseudomonas sp. สายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากดินสามารถใชไ้ดยรูอนเป็นแหล่งคาร์บอนได ้จ านวนของ
แบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนในดินแต่ละแหล่งมีจ านวนแตกต่างกนั เพราะวา่ ดินท่ีเก็บมาเป็นดินท่ีมา
จากพื้นท่ีท่ีเคยใชส้ารไดยรูอนในปริมาณท่ีแตกต่างกนั แบคทีเรียท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณน้ีไดจ้ะตอ้งมี
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การปรับตวัเองให้สามารถทนต่อสารไดยูรอนได ้จึงท าให้มีปริมาณของแบคทีเรียในแต่ละแหล่ง
ต่างกนัออกไป 

 
 ความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอนต่อปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในอาหาร NA 
ดดัแปลงพบว่า ในดิน Ss09 มีความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอนสูงท่ีสุดคือ 8.24 % 
ส่วนความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอนน้อยท่ีสุดพบในดินจาก Sn07 คือ 0.20 % 
(ตารางท่ี 5) ขณะท่ีความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนต่อปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดใน
อาหาร R-medium ดดัแปลงพบวา่ ในดิน Ss10 มีความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนสูง
ท่ีสุดคือ 47.00 % ส่วนในดิน Ss05 มีความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนนอ้ยท่ีสุดคือ 
0.54 % (ตารางท่ี 6) ความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนจะแสดงให้เห็นวา่  ในดินบริเวณ
นั้นมีสัดส่วนของปริมาณแบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอนต่อปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดวา่มากหรือน้อย
เพียงใด ซ่ึงสามารถบ่งบอกไดว้า่สารไดยรูอนท่ีตกคา้งอยูบ่ริเวณนั้นจะเกิดการยอ่ยสลายไดเ้ร็วหรือ
ชา้ ในดินท่ีมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดมากท่ีสุดหรือมีปริมาณแบคทีเรียท่ีทนทานสารไดยูรอนมาก
ท่ีสุด ไม่จ  าเป็นเสมอไปท่ีจะตอ้งมีความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยูรอนอยูม่ากท่ีสุดดว้ย 
ดินท่ีมีปริมาณแบคทีเรียท่ีทนทานสารไดยูรอนอยู่น้อยอาจจะมีความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทน
สารไดยรูอนอยูม่ากก็ได ้ถา้จ  านวนของแบคทีเรียทั้งหมดมีนอ้ย  
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ตารางที ่3  ปริมาณของแบคทีเรียทั้งหมดท่ีเจริญบนอาหาร NA และ R-medium ในดินแต่            
    ละแหล่ง (log cfu/g) 
 

แหล่งของดิน 
ชนิดของอาหาร 

เฉล่ีย 
NA R-medium 

Sk01 8.20 7.69 7.95 
Sk02 8.38 7.34 7.83 
Sk03 7.70 7.08 7.62 
Ss04 8.56 7.72 8.00 
Ss05 8.79 8.45 8.26 
Sn06 7.26 7.00 7.80 
Sn07 8.30 8.00 8.17 
Ss08 8.60 8.34 8.30 
Ss09 7.23 7.90 8.00 
Ss10 8.41 7.30 8.04 
เฉล่ีย 8.12 7.87  

                CV%                  4.82 
              F-test  

       Medium(M)                ns 
Soil(S)                ns 

  MxS                     ns  
 
หมายเหตุ  ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที่ 4  ปริมาณของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนท่ีเจริญบนอาหาร NA และ R-medium     
ดดัแปลงในดินแต่ละแหล่ง (log cfu/g) 
 

แหล่งของดิน 
ชนิดของอาหาร 

เฉล่ีย 
NA ดดัแปลง R-medium ดดัแปลง 

Sk01 5.85 d 6.18 b 6.02 d 
Sk02 6.88 b-c 6.32 b 6.60 b 
Sk03 5.38 e 5.92 c 5.65 e 
Ss04 7.30 a 6.20 b 6.75 b 
Ss05 6.60 d 6.18 b 6.39 c 
Sn06 5.41 e 5.81 c 5.61 e 
Sn07 5.60 d 6.15 b 5.88 e 
Ss08 6.11 c 6.66 a-b 6.39 c 
Ss09 6.15 c 6.53 a-b 6.34 c 
Ss10 7.08 b 6.97 a 7.03 a 
เฉล่ีย 6.21 6.23  

               CV%                  3.22 
               F-test  

       Medium(M)                   ns 
Soil(S)                   ** 

  MxS                        *  
 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
* = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางที่ 5  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด บนอาหาร NA และ NA ดดัแปลง และความหนาแน่นของ 
     แบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนในดินแต่ละแหล่ง 
 

แหล่ง
ของดิน 

NA NA+Diuron ความหนาแน่นของ
แบคทีเรียท่ีทนสาร

ไดยรูอน 
(%) 

แบคทีเรีย
ทั้งหมด 
(cfu/g) 

log cfu/g 
แบคทีเรียท่ีทนสาร

ไดยรูอน 
(cfu/g) 

log cfu/g 

Sk01 1.6x108 8.20 7.0x105 5.85 d 0.44 
Sk02 2.4x108 8.38 7.5x106 6.88 b-c 3.13 
Sk03 5.0x107 7.70 2.4x105 5.38 e 0.48 
Ss04 3.6x108 8.56 2.0x107 7.30 a 5.56 
Ss05 6.1x108 8.79 4.0x106 6.60 d 0.66 
Sn06 1.8x107 7.26 2.6x105 5.41 e 1.44 
Sn07 2.0x108 8.30 4.0x105 5.60 d 0.20 
Ss08 4.0x108 8.60 1.3x106 6.11 c 0.33 
Ss09 1.7x107 7.23 1.4x106 6.15 c 8.24 
Ss10 2.6x108 8.41 1.2x107 7.08 b 4.62 
F-test  ns  *  
CV%  4.85  4.62  
 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
* = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางที่ 6  ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด บนอาหาร R-medium และ R-medium ดดัแปลง และความ 
หนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนในดินแต่ละแหล่ง 
 

แหล่ง
ของดิน 

R-medium R-medium ดดัแปลง ความหนาแน่นของ
แบคทีเรียท่ีทนสาร

ไดยรูอน 
(%) 

แบคทีเรีย
ทั้งหมด 
(cfu/g) 

log cfu/g 
แบคทีเรียท่ีทนสาร

ไดยรูอน 
(cfu/g) 

log cfu/g 

Sk01 4.9x107 7.69 1.5 x106 6.18 b 3.06 
Sk02 2.2x107 7.34 2.1 x106 6.32 b 9.55 
Sk03 1.2x107 7.08 8.4 x105 5.92 c 7.00 
Ss04 5.3x107 7.72 1.6 x106 6.20 b 3.02 
Ss05 2.8x108 8.45 1.5 x106 6.18 b 0.54 
Sn06 1.0x107 7.00 6.5 x105 5.81 c 6.50 
Sn07 1.0x108 8.00 1.4 x106 6.15 b 1.40 
Ss08 2.2x108 8.34 4.6 x106 6.66 a-b 2.10 
Ss09 8.0x107 7.90 3.4 x106 6.53 a-b 4.25 
Ss10 2.0x107 7.30 9.4 x106 6.97 a 47.00 
F-test  ns  *  
CV%  4.96  5.12  
 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
* = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
 
 
 
 
 

 



  38 

กลุ่มแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการเจริญเติบโตและทนสารไดยรูอน 
  
 ลกัษณะของแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ Nutrient agar ดดัแปลงและ R-medium 
ดดัแปลงมีความแตกต่างกนัและสามารถจดั 6 กลุ่มไดด้งัน้ี (ภาพท่ี 6) 
 
 กลุ่มท่ี 1 โคโลนีมีลกัษณะกลมนูน เป็นเมือก มีสีขาวขุ่น ลกัษณะขอบเรียบ มีผิวมนัวาว มี
เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 0.8 ซม. จ านวนโคโลนีท่ีพบมี 6.9x104 cfu/กรัม 
  

กลุ่มท่ี 2 โคโลนีมีลกัษณะกลมนูน เป็นเมือก มีสีขาวขุ่น ลกัษณะขอบเรียบ มีผิวมนัวาว มี
เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 0.6 ซม. จ านวนโคโลนีท่ีพบมี 4.1x104 cfu/กรัม 
  

กลุ่มท่ี 3 โคโลนีมีลกัษณะกลมแบน เป็นเมือก มีสีขาวขุ่น ลกัษณะขอบเรียบ มีผิวมนัวาว มี
เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 1.2 ซม. จ านวนโคโลนีท่ีพบมี  9.8x104 cfu/กรัม 
  

กลุ่มท่ี 4 โคโลนีมีลกัษณะกลมนูน ไม่เป็นเมือก มีสีขาวขุ่น ลกัษณะขอบหยกั มีผิวมนัไม่
วาว มีเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 0.4 ซม. จ านวนโคโลนีท่ีพบมี 2.8x104 cfu/กรัม 
  

กลุ่มท่ี 5 โคโลนีมีลกัษณะกลมแบน เป็นเมือก มีสีเหลือง ลกัษณะขอบเรียบ มีผิวมนัวาว มี
เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 0.7 ซม. จ านวนโคโลนีท่ีพบมี 2.1x104 cfu/กรัม 
  

กลุ่มท่ี 6 โคโลนีมีลกัษณะกลมแบน ไม่เป็นเมือก มีสีเหลือง ลกัษณะขอบหยกั มีผิวมนัวาว 
มีเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียประมาณ 0.5 ซม. จ านวนโคโลนีท่ีพบมี 1.5x104 cfu/กรัม 
 
 ผลการศึกษาพบว่า แบคทีเรียในกลุ่มท่ี 3 เจริญเติบโตไดร้วดเร็ว โคโลนีมีขนาดใหญ่และ
พบมากท่ีสุด รองลงมาคือ แบคทีเรียในกลุ่มท่ี 1, 2, 4, 5 และ 6 ตามล าดบั เลือกโคโลนีในแต่ละกลุ่ม
ท่ีสามารถเจริญเติบโตไดร้วดเร็วไวจ้  านวน 20 ไอโซเลต โดยเป็นแบคทีเรียในกลุ่มท่ี 3 จ านวน 6 ไอ
โซเลต เป็นแบคทีเรียในกลุ่มท่ี 1, 2, 4, 5 และ 6 จ านวน 5, 3, 3, 2 และ 1 ไอโซเลต ตามล าดบั แลว้น า
แบคทีเรียทั้ง 20 ไอโซเลต มาจ าแนกและศึกษาการการยอ่ยสลายสารไดยรูอนในอาหารเล้ียงเช้ือต่อ 
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กลุ่มท่ี 1       กลุ่มท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
   

กลุ่มท่ี 3       กลุ่มท่ี 4 
 
 
 
 
 
  
 
 

กลุ่มท่ี 5       กลุ่มท่ี 6 
 

ภาพที ่6  ลกัษณะโคโลนีของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนท่ีเจริญบนอาการ R-medium ดดัแปลง 
การจ าแนกชนิดแบคทีเรียท่ีทนต่อสารไดยรูอน 
 

0.5 cm. 

0.5 cm. 0.5 cm. 

0.5 cm. 0.5 cm. 

0.5 cm. 0.5 cm. 
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1.  การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาบางประการภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
 

ผลการศึกษาพบวา่มีแบคทีเรีย 2 กลุ่ม กลุ่มท่ี 1 เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ติดสี crystal 
violet ในการยอ้มแบบแกรม มีลกัษณะเป็นแท่งเด่ียว ขนาด 1x5 ไมโครเมตร และเรียงต่อกนัเป็นสาย 
สร้างสปอร์รูปไข่อยูต่รงกลางเซลล์ (ภาพท่ี 7) เม่ือศึกษาลกัษณะของโคโลนีเปรียบเทียบแลว้คลา้ย
กบั Bacillus sp. และกลุ่มท่ี 2 เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ติดสี safranin O ในการยอ้มแบบแกรม มี
ลกัษณะเป็นแท่ง ขนาด 0.6x3 ไมโครเมตร ไม่สร้างสปอร์ (ภาพท่ี 8) โคโลนีมีลกัษณะ กลมนูน ขอบ
เรียบ สีขาว โคโลนีเป็นเมือก เปรียบเทียบแลว้ พบวา่ซ่ึงลกัษณะคลา้ยกบั Pseudomonas sp.   
 
 2.  การศึกษาบนอาหารเล้ียงเช้ือเฉพาะ (selective media) 
 

เม่ือน าเช้ือแบคทีเรียทั้ง 20 ไอโซเลตมาเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ Bacillus Medium ซ่ึงเป็น
อาหารส าหรับใชเ้ล้ียงเช้ือ Bacillus sp. และ Kings-agar B ซ่ึงเป็นอาหารของเช้ือ Pseudomonas sp. 
เปรียบเทียบร่วมกบัการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยวิธีการยอ้มสีแบบ
แกรม  ผลการศึกษาพบวา่แบคทีเรียในกลุ่มท่ี 1 และ กลุ่มท่ี 4 เป็นแบคทีเรียในจีนสั Bacillus (ภาพท่ี 
9) ส่วนแบคทีเรียในกลุ่มท่ี 2, 3, 5 และ กลุ่มท่ี 6 เป็นแบคทีเรียในจีนสั Pseudomonas (ภาพท่ี 10) 
และสามารถจ าแนกไดเ้ป็น Bacillus sp. จ านวน 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ S01, S02, S03, S04 และ S05 และ 
Pseudomonas sp. จ  านวน 15 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ SK01 ถึง SK15  
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ภาพที ่7  ลกัษณะของเช้ือ Bacillus sp. ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ มีลกัษณะเป็นแท่งเด่ียว ขนาด 1x5 
  ไมโครเมตร สร้างสปอร์รูปไข่อยูต่รงกลางเซลล ์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  ลกัษณะของเช้ือ Pseudomonas sp. ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ มีลกัษณะเป็นแท่ง ขนาด    

0.6x3 ไมโครเมตร ไม่สร้างสปอร์ 
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ภาพที ่9  ลกัษณะของเช้ือ Bacillus sp. ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ Bacillus Medium 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่10  ลกัษณะของเช้ือ Pseudomonas sp. ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ Kings-agar B 
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2.  การศึกษาการย่อยสลายสารไดยูรอนของเช้ือแบคทเีรียในอาหารเลีย้งเช้ือ 

 
 Bacillus sp. ทั้ง 5 สายพนัธ์ุ มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 7) โดยในช่วงระหว่างเร่ิมตน้จนถึง 12 ชัว่โมงของการบ่มเช้ือ 
Bacillus sp. ทั้ง 5 สายพนัธ์ุมีแนวโนม้ในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนท่ีรวดเร็ว หลงัจากนั้นมีแนวโนม้
ในการย่อยสลายสารไดยูรอนลดลง แต่ก็ยงัสามารถย่อยสลายสารไดยูรอนต่อไปได ้ (ภาพท่ี 11) 
หลงัจากเวลาผา่นไป 36 ชัว่โมง Bacillus sp. แต่ละสายพนัธ์ุมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยู
รอนแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 7) โดยสายพนัธ์ุ S04 มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยู
รอนไดดี้ท่ีสุด สามารถยอ่ยสารไดยรูอนได ้2.26 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนสายพนัธ์ุ S03 มีประสิทธิภาพ
ในการยอ่ยสลายไดต้ ่าท่ีสุด สามารถยอ่ยสารไดยรูอนไดเ้พียง 1.39 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 72 
ชั่วโมงปรากฏว่า สายพนัธ์ุ S04 ยงัมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารไดยูรอนได้ดีท่ีสุด โดย
สามารถยอ่ยสารไดยรูอนได ้2.82 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนสายพนัธ์ุ S03 มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลาย
สารไดยรูอนไดต้ ่าท่ีสุด โดยสามารถยอ่ยสารไดยรูอนได ้2.00 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
 การยอ่ยสลายสารไดยรูอนโดย Pseudomonas sp. ในช่วงระหว่างเร่ิมตน้จนถึง 12 ชัว่โมง
ของการบ่มเช้ือมีแนวโนม้ท่ีรวดเร็วเช่นกนั แต่หลงัจากนั้นแนวโนม้ในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนจะ
ค่อนขา้งชา้ลง (ภาพท่ี 12) ในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนโดยเช้ือ Pseudomonas sp. แต่ละสายพนัธ์ุท่ี 
36 ชัว่โมง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 8) โดยสายพนัธ์ุ Ps01 มี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายไดดี้ท่ีสุด สามารถย่อยสารไดยรูอนได ้2.84 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนสาย
พนัธ์ุ SK08 มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดน้อ้ยท่ีสุด สามารถยอ่ยสารไดยรูอนได้
เพียง 1.34 มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือเวลาผ่านไป 72 ชัว่โมงหลงัจากการบ่มเช้ือ สายพนัธ์ุ SK01 ยงัมี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารไดยูรอนได้ดีท่ีสุด โดยสามารถย่อยสารไดยูรอนได้ 3.36 
มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนสายพนัธ์ุ SK08 มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยูรอนไดน้อ้ยท่ีสุด โดย
สามารถยอ่ยสารไดยรูอนได ้2.15 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนโดยภาพรวมแลว้พบวา่ การยอ่ย
สลายสารไดยูรอนโดย Pseudomonas sp. มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารไดยูรอนไดดี้กว่า 
Bacillus sp. พบวา่เม่ือเวลาผา่นไป 72 ชัว่โมง เช้ือแบคทีเรีย 5 อนัดบัแรกท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดดี้นั้นเป็น Pseudomonas sp. 4 สายพนัธ์ุ คือ สายพนัธ์ุ SK01, SK13, SK12 
และ SK06 ซ่ึงสามารถย่อยสลายสารไดยูรอนได ้ 3.36, 3.06, 2.92 และ 2.83 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั เป็น Bacillus sp. 1 สายพนัธ์ุ คือ สายพนัธ์ุ S04 ซ่ึงสามารถยอ่ยสลายสารไดยรูอนได ้2.82 
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มิลลิกรัม/ลิตร และเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดน้อ้ยท่ีสุดคือ สาย
พนัธ์ุ S03 โดยสามารถยอ่ยสารไดยรูอนไดเ้พียง 2.00 มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางท่ี 7,8) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
รายงานของ El-Deeb (2000) ท่ีพบว่า Pseudomonas sp. สายพนัธ์ุท่ีแยกไดจ้ากดิน สามารถใช้
คาร์บอนจากไดยูรอนเป็นแหล่งของอาหารและแหล่งพลงังานในการเจริญเติบโตไดโ้ดยตรง และ
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Yao et al. (2010) ท่ีกล่าววา่ Bacillus sp. ไม่สามารถใชส้ารไดยรูอนเป็น
แหล่งของคาร์บอนไดท้นัที ตอ้งให้สารไดยรูอนแตกตวัดว้ยน ้ าหรือแสง ไปเป็น 3,4-dichloroaniline 
(3,4-DCA) ก่อนจึงจะสามารถใช้ไดยูรอนเป็นแหล่งของคาร์บอนได ้เช้ือ Pseudomonas sp. จึงมี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดดี้กวา่ Bacillus sp.  
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ตารางที ่7  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีเช้ือ Bacillus sp. สามารถยอ่ยได ้หลงัจากเล้ียงเช้ือในอาหาร  
R-medium ดดัแปลง เป็นเวลา 36 และ 72 ชัว่โมง 

 

สายพนัธ์ุ  
Bacillus sp. 

ปริมาณของสารไดยรูอนท่ียอ่ยได ้(mg/l) 

36 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 
S01 1.97 b 2.49 b 
S02 1.94 b 2.58 b 
S03 1.39 c 2.00 c 
S04 2.26 a 2.82 a 
S05 1.92 b 2.48 b 

control 0.02 d 0.03 d 
F-test ** ** 
CV% 4.24 4.58 

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ภาพที ่11  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีเช้ือ Bacillus sp. สามารถยอ่ยได ้หลงัจากเล้ียงเช้ือในอาหาร  
                 R-medium ดดัแปลง เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
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ภาพที ่12  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีเช้ือ Pseudomonas sp. สามารถยอ่ยได ้หลงัจากเล้ียงเช้ือใน 
                 อาหาร R-medium ดดัแปลง เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
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ตารางที ่8  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีเช้ือ Pseudomonas sp. สามารถยอ่ยได ้หลงัจากเล้ียงเช้ือใน 
อาหาร R-medium ดดัแปลง เป็นเวลา 36 และ 72 ชัว่โมง 
 

สายพนัธ์ุ 
Pseudomonas sp. 

ปริมาณของสารไดยรูอนท่ียอ่ยได ้(mg/l) 

36 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 
SK01 2.84 a 3.36 a 
SK02 1.97 c 2.49 c 
SK03 2.18 c 2.66 c 
SK04 2.25 c    2.82 b-c 
SK05 2.22 c 2.78 c 
SK06 2.26 c    2.83 b-c 
SK07 2.22 c    2.80 b-c 
SK08  1.34 d 2.15 d 
SK09 2.15 c    2.81 b-c 
SK10 1.97 c 2.69 c 
SK11 2.03 c 2.68 c 
SK12    2.33 b-c 2.92 b 
SK13    2.61 a-b    3.06 a-b 
SK14 1.96 c 2.68 c 
SK15 2.18 c    2.80 b-c 

control 0.02 e 0.03 e 
F-test ** ** 
CV% 5.12 4.88 

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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3.  การศึกษาประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารไดยูรอนและความอยู่รอดของจุลนิทรีย์ในดิน 
 

การศึกษาประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนในดินจ าลอง 
 
 ชนิดของแบคทีเรียและความเขม้ขน้ของสารไดยรูอนมีผลต่อการยอ่ยสลายของสารไดยรูอน 
โดยพบวา่ เม่ือเวลาผา่นไป 5 วนั แบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุ มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยู
รอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ (ตารางท่ี 9) โดยท่ีความเขม้ขน้ของไดยรูอน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม Pseudomonas sp. SK01 ยอ่ย
สลายสารไดยรูอนไดดี้ท่ีสุดท่ี โดยยอ่ยได ้3.23 มิลลิกรัม/กิโลกรัม รองลงมาคือ Pseudomonas sp. 
SK12 โดยยอ่ยสลายสารไดยรูอนได ้3.17 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารไดยรูอน
เป็น 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม Pseudomonas sp. SK01 ยงัคงยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดดี้กวา่
แบคทีเรียสายพนัธ์ุอ่ืนๆ แต่ปริมาณของสารไดยรูอนยงัคงไม่หมดไปภายในเวาลา 5 วนั ส่วนความ
เขม้ขน้ในระดบัอ่ืนนั้น เช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุย่อยสารไดยูรอนได้ในปริมาณท่ีน้อยลงตาม
ความเขม้ขน้ของสารไดยรูอน โดยเฉพาะท่ีความเขม้ขน้ของสารไดยรูอน 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะ
พบวา่ ภายในเวลา 5 วนั ปริมาณของไดยรูอนจะลดนอ้ยเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
 

เม่ือเวลาผา่นไป 10 วนั แบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุ มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารไดยู
รอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ (ตารางท่ี 10) โดยพบวา่ Pseudomonas sp. SK01 ยงัคงยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดดี้ท่ีสุด โดย
ยอ่ยสารไดยรูอนท่ีความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไดห้มด รองลงมาคือ สายพนัธ์ุ SK06, SK13, 
SK12 และ S04 โดยยอ่ยได ้4.98, 4.81, 4.51 และ 4.29 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณของ
สารไดยรูอนท่ีความเขม้ขน้ 5 และ 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุ สามารถยอ่ย
สารไดยูรอนได้ในปริมาณท่ีใกล้เคียงกนั และสามารถย่อยได้อย่างรวดเร็วตั้งแต่วนัแรกท่ีบ่มเช้ือ 
(ภาพท่ี 13) จนถึงวนัท่ี 10 ของการบ่มเช้ือ หลงัจากนั้นการยอ่ยสลายสารไดยรูอนของแบคทีเรียเร่ิม
ชา้ลง แต่ยงัคงยอ่ยสลายไดเ้ร่ือยๆจนสารไดยรูอนหมดไป แต่เม่ือในดินมีความเขม้ขน้ของไดยรูอน 
20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ปริมาณของไดยรูอนท่ีเช้ือเช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุยอ่ยไดน้ั้นจะเหลือเพียง
คร่ึงหน่ึงของปริมาณท่ียอ่ยไดท่ี้ความเขม้ขน้ 5 และ 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  

 
หลงัจากการยอ่ยสลายผา่นไป 15 วนั เช้ือแบคทีเรียทุกสายพนัธ์ุสามารถยอ่ยสลายสารไดยู

รอนไดห้มดท่ีความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และยอ่ยไดเ้กือบหมดท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ส่วนต ารับควบคุมนั้นยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดเ้พียงเล็กนอ้ยคือ 1.80 มิลลิกรัม/กิโลกรัม
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ส่วนความเขม้ขน้ของสารไดยรูอนท่ี 15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถในการยอ่ย
สารไดยรูอนไดดี้ท่ีสุดท่ีเวลา 15 วนั นั้นเป็น Pseudomonas sp. SK01 โดยสามารถยอ่ยสารไดยรูอน
ได ้5.99 มิลลิกรัม/กิโลกรัม รองลงมาคือ Pseudomonas sp. SK06 และ Pseudomonas sp. SK13 โดย
ย่อยสารไดยูรอนท่ีได ้5.96 และ 5.54 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส่วน Pseudomonas sp. SK12 มี
ความสามารถในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดน้อ้ยท่ีสุด คือ 5.41 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางท่ี 11)    

 
การยอ่ยสลายสารไดยรูอนของแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุท่ีระดบัความเขม้ขน้ของไดยรูอน 15 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม ถึงแมว้า่จะยอ่ยไดยรูอนไดล้ดนอ้ยลงกวา่ความเขม้ขน้ท่ีต ่ากวา่น้ี แต่เม่ือพิจารณา
จากภาพท่ี 14 พบวา่ การยอ่ยสลายของสารไดยรูอนโดยแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุยงัคงมีแนวโนม้ใน
การย่อยท่ีเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ แต่อาจจะตอ้งใช้เวลาในการย่อยท่ีนานกว่าในดินท่ีมีความเขม้ขน้ของไดยู
รอนท่ีต ่ากว่าน้ี และการใช้แบคทีเรียมาช่วยย่อยนั้นไดผ้ลท่ีดีกว่าการย่อยโดยไม่มีแบคทีเรียมาช่วย
ยอ่ยอย่างเห็นไดช้ดัเจน ยิ่งเพิ่มความเขม้ขน้ของสารไดยูรอนให้สูงข้ึนเป็น 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
การยอ่ยสลายสารไดยรูอนของเช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุ หลงัจากการบ่มเช้ือไวเ้ป็นเวลา 15 วนั 
พบวา่ Pseudomonas sp. SK01 ยงัคงมีความสามารถในการยอ่ยสารไดยรูอนไดดี้ท่ีสุด โดยสามารถ
ยอ่ยไดยรูอนได ้3.94 มิลลิกรัม/กิโลกรัม รองลงมาคือ Pseudomonas sp. SK13 โดยยอ่ยสารไดยรูอน
ได ้3.81 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส่วน Pseudomonas sp. SK12 และ Bacillus sp. S04 ยอ่ยสลายสารไดยู
รอนไดเ้ท่ากนัคือ 3.72 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และสายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถในการยอ่ยสลายสารไดยู
รอนไดน้อ้ยท่ีสุด Pseudomonas sp. SK06 โดยยอ่ยสลายไดยรูอนไดเ้พียง 3.68 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
เม่ือในดินมีความเขม้ขน้ของไดยูรอนในปริมาณท่ีสูง (20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) การย่อยสลายของ
แบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุมีแนว้โนม้ในการยอ่ยสลายท่ีเร็วในช่วง 5 วนัแรกของการบ่มเช้ือ หลงัจาก
นั้นแนวโนม้ในการยอ่ยเร่ิมลดลง แต่ก็ยงัคงท่ีจะยอ่ยสลายต่อไปไดแ้ละเป็นไปอยา่งชา้ๆ (ภาพท่ี 15) 
ทั้งน้ีเน่ืองจาก ความเขม้ขน้ของไดยูรอนในปริมาณท่ีสูงอาจจะมีผลต่อจ านวนของแบคทีเรีย ท าให้
แบคทีเรียมีจ านวนนอ้ยลง อตัราการยอ่ยสลายจึงนอ้ยลง  
 
 ความเขม้ขน้ของไดยูรอนในระดบัท่ีแตกต่างกนัจะมีผลต่อระยะเวลาท่ีแบคทีเรียใช้ในการ
ยอ่ยสลาย  ถา้ในดินมีความเขม้ขน้ของสารไดยูรอนไม่เกิน 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แบคทีเรียทั้ง 5 
สายพนัธ์ุ จะใชเ้วลาในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดจ้นหมด ประมาณ 15-20 วนั แต่ถา้ในดินไม่มี
แบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนมาช่วยยอ่ยสลายนั้น อาจจะตอ้งใชเ้วลานาน
กวา่ไดยรูอนจะยอ่ยสลายเองไดห้มด  ยิ่งกวา่นั้นถา้ในดินมีความเขม้ขน้ของไดยรูอนท่ีสูง คือ 15-20 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม หรือมากกวา่น้ี การยอ่ยสลายของไดยรูอนโดยท่ีไม่มีแบคทีเรียมีประสิทธิภาพมา
ช่วยยอ่ยสลายนั้น การยอ่ยสลายจะเป็นไปอยา่งชา้ๆ แต่ถา้มีแบคทีเรียมาช่วยยอ่ยสลายปริมาณของ 
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ไดยรูอนท่ีอยูใ่นดินจะลดลงเร็วกวา่ปกติ โดยสังเกตุจากผลการทดลองไดว้า่  ในระยะเวลาท่ีเท่ากนั  
ถา้มีแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุมาช่วยยอ่ยสลายสารไดยรูอน ปริมาณของสารไดยรูอนจะลดลงเร็วกวา่ 
ประมาณ 3 เท่า เม่ือเทียบกบัการท่ีไม่มีแบคทีเรียมาช่วยยอ่ยสลาย  
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ตารางที ่9  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ี 
แบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5 วนั 
 

สายพนัธ์ุ 
ความเขม้ขน้ของสารไดยรูอน (มก./กก.) 

เฉล่ีย 
5 10 15 20 

Pseudomonas sp. SK01 3.23 a 3.02 b 2.84 c 1.86 i 0.74 e 
Pseudomonas sp. SK06 2.60 e-f 2.36 g 2.33 g 1.72 i-j 2.20 a 
Pseudomonas sp. SK12 3.17 a-b 2.86 c 2.67 d-f 1.74 i-j 1.89 c 
Pseudomonas sp. SK13 2.70 c-e 2.78 c-d 2.27 g-h 1.65 j 1.81 d 

Bacillus sp. S04 2.52 f 2.54 e-f 2.15 h 1.76 i-j 2.10 b 
Control 1.09 k 0.98 k-l 0.84 i-m 0.73 m 1.81 d 
เฉล่ีย 2.55 a 2.42 b 2.18 c 1.58 d  
CV% 7.73  

F-test      
Isolate(I) ** 

** 
** 

 
Conc(C)  

IxC  
 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางที ่10  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ี 
                    แบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 10 วนั 
 

สายพนัธ์ุ 
ความเขม้ขน้ของสารไดยรูอน (มก./กก.) 

เฉล่ีย 
5 10 15 20 

Pseudomonas sp. SK01 5.00 a 4.98 a 4.19 d 2.54 f 3.35 a 
Pseudomonas sp. SK06 4.81 b 4.51 c 3.74 e 2.41 f-g 3.10 b 
Pseudomonas sp. SK12 4.98 a 4.19 d 4.16 d 2.28 g 3.13 b 
Pseudomonas sp. SK13 4.51 c 4.29 d 3.61 e 2.32 g 2.95 c 

Bacillus sp. S04 4.29 d 4.51 c 3.62 e 2.32 g 2.96 c 
Control 1.51 h 1.32 i 1.28 i-j 1.16 j 1.06 d 
เฉล่ีย 4.18 a 3.96 b 3.43 c 2.17 d  
CV% 6.46  

F-test      
Isolate(I) ** 

** 
** 

 
Conc(C)  

IxC  
 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางที ่11  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ี 
                    แบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 15 วนั 
 

สายพนัธ์ุ 
ความเขม้ขน้ของสารไดยรูอน (มก./กก.) 

เฉล่ีย 
5 10 15 20 

Pseudomonas sp. SK01 5.00 f 7.18 a 5.99 d 3.94 g 4.43 a 
Pseudomonas sp. SK06 5.00 f 6.71 b 5.54 e 3.81 g-h 4.22 b 
Pseudomonas sp. SK12 5.00 f 6.39 c 5.96 d 3.68 h 4.21 b 
Pseudomonas sp. SK13 5.00 f 6.49 c 5.41 e 3.72 h 4.13 b 

Bacillus sp. S04 5.00 f 6.71 b 5.42 e 3.72 h 4.18 b 
Control 1.80 i 1.65 i-j 1.59 j 1.32 k 1.28 c 
เฉล่ีย 4.46 c 5.85 a 4.98 b 3.36 d  
CV% 7.87  

F-test                                                                          
Isolate(I) ** 

** 
** 

 
Conc(C)  

IxC  
 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

โดย การใชว้ธีิ DMRT 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ภาพที ่13  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีแบคทีเรียทั้ง 5  

    สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5, 10 และ 15 วนั 
 

 
ภาพที ่14  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีแบคทีเรียทั้ง 5 
     สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5, 10 และ 15 วนั 
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ภาพที ่15  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีแบคทีเรียทั้ง 5 
     สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5, 10 และ 15 วนั 
 

 
ภาพที ่16  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท่ีแบคทีเรียทั้ง 5 
    สายพนัธ์ุสามารถยอ่ยได ้หลงัจากการบ่ม เป็นเวลา 5, 10 และ 15 วนั 
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 ปริมาณของแบคทีเรียท่ียงัมีชีวติรอดอยูใ่นดิน 
 
 ค่า log cfu/g ของแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือพิจารณาถึง
สายพนัธ์ุของแบคทีเรีย แต่ความเขม้ขน้ของสารไดยูรอนในระดบัท่ีแตกต่างกนั มีผลท าให้ค่า log 
cfu/g ของแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 12) โดย
พบวา่ ในดินท่ีมีสารไดยรูอนอยูใ่นระดบั 0-10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีค่า log cfu/g ของแบคทีเรียทั้ง 5 
สายพนัธ์ุมากท่ีสุด เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารไดยูรอนเป็น 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท าให้ ค่า log 
cfu/g ของแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุลดลง ท าให้มีค่า log number ของแบคทีเรียนอ้ยท่ีสุด ในดินท่ีไม่
มีการปนเป้ือนของสารไดยรูอน Pseudomonas sp. SK13 มีจ  านวนของแบคทีเรียท่ียงัมีชิวิตรอดมาก
ท่ีสุด คือ 9.5x107 cfu/g ส่วน Pseudomonas sp. SK12 มีจ านวนของแบคทีเรียท่ียงัมีชิวิตรอดนอ้ย
ท่ีสุด คือ 8.8x107 cfu/g  เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารไดยูรอนเป็น 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
Pseudomonas sp. SK01 สามารถใชส้ารไดยรูอนท่ีมีอยูเ่พียงเล็กนอ้ย มาใชเ้ป็นแหล่งของอาหารและ
แหล่งของพลังงานได้ดีท่ีสุด จึงท าให้มีจ  านวนแบคทีเรียมากท่ีสุด คือ 9.4x107 cfu/g ส่วน 
Pseudomonas sp. SK12 ยงัคงเหลือจ านวนของแบคทีเรียนอ้ยท่ีสุด คือ 8.4 x107 cfu/g  เม่ือเพิ่มความ
เขม้ขน้ของสารไดยูรอนเป็น 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบว่า ความเขม้ขน้ในระดบัน้ี แบคทีเรียทั้ง 5 
สายพนัธ์ุยงัคงสามารถยอ่ยสลายสารไดยรูอนไดดี้อยู ่ท  าให้แบคทีเรียมีอาหารใชใ้นการเจริญเติบโต 
โดยเฉพาะ Bacillus sp. S04 จึงส่งผลให้มีจ  านวนของแบคทีเรียมากท่ีสุด คือ 7.4x107 cfu/g เม่ือใน
ดินมีความเขม้ขน้ของสารไดยูรอนในปริมาณท่ีสูง(15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ท าให้จ  านวนแบคทีเรีย
ลดลงมาอยา่งเห็นไดช้ดัเจน แต่ Pseudomonas sp. SK13 และ Bacillus sp. S04มีความทนทานต่อสาร
ไดยรูอนไดดี้จึงมีจ านวนแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนและสามารถด ารงชีวิตอยูไ่ดม้ากท่ีสุด เท่ากนัคือ 
9.3x106 cfu/g ส่วน Pseudomonas sp. SK12 มีจ  านวนแบคทีเรียท่ีทนหรือใชส้ารสารไดยรูอนไดน้อ้ย 
จึงท าให้พบจ านวนแบคทีเรียท่ีรอดชีวิตน้อยท่ีสุด คือ 4.9x106 cfu/g ในดินท่ีมีสารไดยูรอนอยู่ใน
ระดบั 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงถือวา่เป็นความเขม้ขน้ท่ีสูงมาก จึงผลต่อจ านวนของแบคทีเรียอยา่ง
มาก แบคทีเรียท่ีด ารงชีวิตอยู่ได้นั้นต้องมีประสิทธิภาพท่ีดีในการใช้สารไดยูรอนเป็นแหล่งของ
อาหาร และตอ้งมีความทนต่อสารไดยรูอนในความเขม้ขน้ท่ีสูงไดดี้ ซ่ึงแบคทีเรียท่ีมีความสามารถ
ดงัท่ีกล่าว คือ Bacillus sp. S04 โดยพบวา่มีแบคทีเรียท่ียงัมีชีวิตอยูจ่  านวน 3.6x106 cfu/g ส่วนสาย
พนัธ์ุท่ีทนไดยูรอนได้น้อยและใช้สารไดยูรอนได้ไม่ดีนักคือ Pseudomonas sp. SK13 โดยเหลือ
แบคทีเรียจ านวน 1.2x106 cfu/g (ตารางผนวกท่ี 3) 
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ตารางที ่12  ปริมาณของแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหาร NA หลงัจากการยอ่ยสลายไดยรูอนในระดบั 
        ความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีระยะเวลา 15 วนั (log cfu/g) 
 

ความเขม้ขน้ 
(มก./กก.) 

จ านวนแบคทีเรีย(cfu/g) 
Pseudomonas 

sp. SK01 
Pseudomonas 

sp. SK06 
Pseudomonas 

sp. SK12 
Pseudomonas 

sp. SK13 
Bacillus 
sp. S04 

0 7.97 a 7.96 a 7.95 a 7.98 a 7.97 a 
5 7.97 a 7.94 a 7.93 a 7.97 a 7.93 a 

10 7.85 a 7.83 a 7.78 a 7.81 a 7.87 a 
15 6.97 b 6.61 b-c 6.61 b-c 6.97 b 6.97 b 
20 6.09 d 6.37 c-d 6.01 d 6.08 d  6.37 c-d 

F-test ** ** ** ** ** 
CV% 8.56 9.83 9.17 7.58 10.32 

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

    โดย การใชว้ธีิ DMRT 
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 เช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากดินทั้ง 10 แหล่ง มีจ  านวนแบคทีเรียทั้งหมดไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติเม่ือเล้ียงบนอาหาร Nutrient agar และอาหาร R-medium แต่มีจ านวนแบคทีเรียท่ีทนทานต่อสาร
ไดยรูอนแตกต่างกนัทางสถิติ  โดยดินจาก Ss10 ซ่ึงเป็นดินจากแปลงปลูกออ้ยในจงัหวดัสุพรรณบุรี
มีจ านวนแบคทีเรียท่ีทนต่อสารไดยรูอนมากท่ีสุด ส่วนดินจาก Sn06 ซ่ึงเป็นดินจากแปลงปลูกออ้ย
ในจงัหวดันครปฐมมีจ านวนแบคทีเรียท่ีทนต่อสารไดยรูอนนอ้ยท่ีสุด และแบคทีเรียจากแปลงปลูก
ออ้ยในจงัหวดัสุพรรณบุรีท่ีเจริญบนอาหาร R-medium ดดัแปลง มีความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ี
ทนสารไดยูรอนมากท่ีสุด ส่วนแบคทีเรียจากแปลงปลูกออ้ยในจงัหวดันครปฐมท่ีเจริญบนอาหาร 
NA ดดัแปลง มีความหนาแน่นของแบคทีเรียท่ีทนสารไดยรูอนนอ้ยท่ีสุด 

  
 แบคทีเรียท่ีทนทานต่อสารไดยรูอนสามารถแบ่งไดเ้ป็น 6 กลุ่ม แบคทีเรียในกลุ่มท่ี 1 และ 
กลุ่มท่ี 4 เป็นแบคทีเรียในจีนสั Bacillus แบคทีเรียในกลุ่มท่ี 2, 3, 5 และ กลุ่มท่ี 6 เป็นแบคทีเรียใน
จีนสั Pseudomonas  เช้ือ Pseudomonas sp. มีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอนในอาหาร
เหลวไดดี้กวา่ เช้ือ Bacillus sp. โดยเช้ือแบคทีเรีย 5 อนัดบัแรกท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสาร
ไดยรูอนในอาหารเหลวนั้นเป็น Pseudomonas sp. 4 สายพนัธ์ุ คือ Pseudomonas sp. SK01, SK13, 
SK12 และ SK06 ซ่ึงสามารถยอ่ยสลายสารไดยรูอนได ้3.36, 3.06, 2.92 และ 2.82 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามล าดบั เป็น Bacillus sp. 1 สายพนัธ์ุ คือ Bacillus sp. S04 ซ่ึงสามารถยอ่ยสลายสารไดยรูอนใน
อาหารเหลวได ้2.82 มิลลิกรัม/ลิตร และเช้ือแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสารไดยรูอน
ในอาหารเหลวได้น้อยท่ีสุดคือ Bacillus sp. S03โดยสามารถย่อยสารไดยูรอนได้เพียง 2.00 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 
 ความเขม้ขน้ของสารไดยรูอนจะมีผลต่อประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายและมีผลต่อปริมาณ
ของแบคทีเรียท่ีทนทานต่อสารไดยรูอน โดย Pseudomonas sp. SK01 สามารถย่อยสลายสารไดยู
รอนท่ีความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไดดี้ท่ีสุด โดยยอ่ยได ้5.00, 7.18, 5.99 และ 
3.94 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนแบคทีเรียอีก 4 สายพนัธ์ุมีความสามารถในการยอ่ยสารไดยู
รอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆไดใ้นปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนปริมาณของแบคทีเรียท่ีมีชีวิตรอดใน
ดินหรือแบคทีเรียท่ีทนต่อสารไดยูรอน จะพบว่าท่ีความเข้มขน้ของสารไดยูรอนในระดับ 0-10 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบแบคทีเรียทั้ง 5 สายพนัธ์ุมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่ในดินท่ีมีความ
เขม้ขน้ของสารไดยรูอน 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จะพบวา่ Bacillus sp. S04 มีปริมาณของแบคทีเรียท่ีมี
ชีวติรอดในดินหรือแบคทีเรียท่ีทนต่อสารไดยรูอนอยูม่ากท่ีสุด  
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ตารางผนวกที ่1  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีเช้ือ Bacillus sp. สามารถยอ่ยได ้หลงัจากเล้ียงเช้ือในอาหาร R-medium ดดัแปลง ทุก 6 ชัว่โมงเป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
 

สายพนัธ์ุ 
Bacillus sp. 

ปริมาณของสารไดยรูอนท่ียอ่ยได ้(mg/l) 

6 hr. 12 hr. 18 hr. 24 hr. 30 hr. 36 hr. 42 hr. 48 hr. 54 hr. 60 hr. 66 hr. 72 hr. 
S01 0.33 b 1.64 a 1.65 b 1.72 a 1.77 b 1.97 b 2.06 b 2.14 b 2.29 c 2.39 c 2.44 c 2.49 b 
S02 0.04 c 0.74 d 1.41 c 1.60 b 1.65 c 1.94 b 2.04 b 2.14 b 2.34 b 2.46 b 2.52 b 2.58 b 
S03 0.01 c 0.63 e 1.09 d 1.18 c 1.20 d 1.39 c 1.51 c 1.62  c 1.84 e 1.92 d 1.96 d 2.00 c 
S04 0.63 a 1.55 b 1.68 b 1.68 b 1.87 a 2.26 a 2.32 a 2.39 a 2.60 a 2.71 a 2.77 a 2.82 a 
S05 0.69 a 1.40 c 1.75 a 1.79 a 1.83 a 1.92 b 2.02 b 2.13 b 2.18 d 2.33 c 2.41 c 2.48 b 

Control 0.04 c 0.03 f 0.05 e 0.04 d 0.05 e 0.02 d 0.03 d 0.03 d 0.04 f 0.04 e 0.04 e 0.03 d 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV% 5.34 6.21 4.57 4.29 5.24 4.24 6.13 6.45 5.87 5.48 6.23 4.58 

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย การใชว้ธีิ DMRT 

** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%
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ตารางผนวกที ่2  ปริมาณของสารไดยรูอนท่ีเช้ือ Pseudomonas sp. สามารถยอ่ยได ้หลงัจากเล้ียงเช้ือ
               ในอาหาร R-medium ดดัแปลง ทุก 6 ชัว่โมงเป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
 

สายพนัธ์ุ 
Pseudomonas sp. 

ปริมาณของสารไดยรูอนท่ียอ่ยได ้(mg/l) 
6 hr. 12 hr. 18 hr. 24 hr. 30 hr. 36 hr. 

SK01 0.88 a-b 1.96 a 2.27 a 2.48 a 2.59 a 2.84 a 
SK02 0.51 b-c 1.59 b 1.65 c 1.69 d 1.78 c 1.97 c 
SK03 0.07 f 0.96 a 1.86 b 1.90 b 1.95 b-c 2.18 c 
SK04 0.53 b-c 1.71 a 2.04 a-b 2.04  b 2.13 b 2.25 c 
SK05 0.21 d 1.41 b 1.68 c 1.71 c 2.04 b-c 2.22 c 
SK06 0.45 c 1.77 a 1.99 b 2.05 b 2.16 b 2.26 c 
SK07 0.40 c 1.41 b 1.79 b 1.83 c 1.92 c 2.22 c 
SK08  0.13 e 1.04 d 1.08 e 1.19 e 1.23 e 1.34 d 
SK09 0.47 c 1.64 a-b 1.66 c 1.66 d 1.81 c 2.15 c 
SK10 0.10 e 1.08 d 1.20 d 1.71 c-d 1.75 d 1.97 c 
SK11 0.58 b-c 1.34 c 1.66 c 1.71 c-d 1.84 c 2.03 c 
SK12 1.13 a 1.67 a-b 1.71 c 2.19 a-b 2.21 b 2.33 b-c 
SK13 0.86 a-b 1.49 b 1.50 c 1.61 d 2.24 b 2.61 a-b 
SK14 0.65 b 1.49 b 1.56 c 1.67 d 1.97 b-c 1.96 c 
SK15 0.93 a 1.62 a-b  1.95 b 2.03 b 2.14 b 2.18 c 
Control 0.04 f 0.03 e 0.05 f 0.04f 0.05 f 0.02 e 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV% 6.35 6.78 5.37 5.87 6.19 5.12 

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

โดย การใชว้ธีิ DMRT    
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ) 
 

สายพนัธ์ุ 
Pseudomonas sp. 

ปริมาณของสารไดยรูอนท่ียอ่ยได ้(mg/l) 
42 hr. 48 hr. 54 hr. 60 hr. 66 hr. 72 hr. 

SK01 2.91 a 2.97 a 3.14 a 3.25 a 3.31 a 3.36 a 
SK02 2.09 c 2.21 b 2.28 c 2.39 c 2.44 c 2.49 c 
SK03 2.26 b 2.33 b 2.42 b-c 2.54 c 2.61 c 2.66 c 
SK04 2.34 b 2.43 b 2.60 b 2.71 b 2.77 b 2.82 b-c 
SK05 2.27 b 2.30 b 2.59 b 2.69 b-c 2.74 b 2.78 c 
SK06 2.32 b 2.39 b 2.64 b 2.74 b 2.79 b  2.83 b-c 
SK07 2.29 b 2.35 b 2.57 b 2.69 b-c 2.75 b 2.80 b-c 
SK08  1.54 d 1.72 d 1.96 d 2.06 2.10 d 2.15 d 
SK09 2.27 b 2.39 b 2.61 b 2.71 b 2.76 b 2.81 b-c 
SK10 2.05 c 2.12 c 2.39 b-c 2.54 c 2.62 c 2.69 c 
SK11 2.15 b 2.26 b 2.38 b-c 2.53 c 2.61 c 2.68 c 
SK12 2.41 b 2.48 b 2.71b 2.82 b 2.87 b 2.92 b 
SK13 2.71 a 2.81 a 2.94 a 3.00 a 3.03 a-b 3.06 a-b 
SK14 2.05  c 2.13 c 2.37 b-c 2.53  c 2.61 c 2.68 c 
SK15 2.25 b 2.31 b 2.55 b 2.68 b-c 2.74 b 2.80 b-c 
Control 0.03 e 0.03 e 0.04 e 0.04 d 0.04 e 0.03 e 
F-test ** ** ** ** ** ** 
CV% 5.67 5.98 6.32 6.84 5.24 4.88 

 
หมายเหตุ  ตวัอษัรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   

โดย การใชว้ธีิ DMRT    
** = แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่3  จ านวนของแบคทีเรียท่ีเจริญบนอาหาร NA หลงัจากการยอ่ยสลายไดยรูอนใน 
    ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีระยะเวลา 15 วนั 

 

ความเขม้ขน้ 
(มก./กก.) 

จ านวนแบคทีเรีย (cfu/g) 
Pseudomonas 

sp. SK01) 
Pseudomonas 

sp. SK06) 
Pseudomonas 

sp. SK12) 
Pseudomonas 

sp. SK13) 
Bacillus 
sp. (S04) 

0 9.3x107 9.2x107 8.8x107 9.5x107 9.4x107 
5 9.4x107 8.8x107 8.4x107 9.2x107 8.6x107 

10 7.1x107 6.7x107 6.1x107 6.5x107 7.4x107 
15 9.2x106 5.6x106 4.9x106 9.3x106 9.3x106 
20 1.7x106 3.1x106 1.5x106 1.2x106 3.6x106 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ – นามสกุล    นายกิตติพฒัน์  ใจซ่ือ 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด   วนัท่ี 23 สิงหาคม 2529 
สถานท่ีเกิด    อ. สองพี่นอ้ง จ. สุพรรณบุรี 
ประวติัการศึกษา    วท. บ. (เกษตรศาสตร์) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั  - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัวชิาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ   - 




