
ผลการคึกษาและอภิปรายผล

4 . 1  ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ  เ ค ม ี แ ล ะ ช ีว ภ า พ ข อ ง ใ บ ไ ม ้ป ร ะ ด ับ  1 0  ช น ิด

จากการศึกษาใบไม้ประดับ 10 ชนิด ได้แก่ เข็ม (Ixora  spp.), แก้ว (M urraya pan icu la ta), 
โมก ( W rigtia relig iosà), เฟืองฟ้า (Bougainvillea  spp.), มะลิ (Jasminum sam bac  (L.) Ait.), โกสน 
(Codiaeum vanegatum), ไทรแคระ (Ficus' sp.), ข่อย (Streblus asper Lour.),เข็มม่วง (Pseuderanthemum 
graciliflorum (Nees) Ridl.) และชบา (Hibiscus rosa sinensis L.) ในพนทบรเวณจุฬาลงกรณมหาวทยาลัย 
ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมิถุนายน 2550 ซึ่งมีความแตกต่างของสภาพภูมิอากาศ คือในช่วงสาม 
เดือนแรกมีปริมาณนาฝนน้อยกว่าช่วงสองเดือนหลัง โดยทำการสุ่มเก็บตัวอย่างใบไม้ที่โตเต็มที่ไป 
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและเคมีของใบ จำนวนของแบคทีเรียบนผิวใบของไม้ประดับชนิดต่างๆ 
ที่ย่อยสลายพัแนนทรีน ความหลากหลายของแบคทีเรียทังหมดบนผิวใบและหาความสัมพันธ์ระหว่าง 
ลักษณะทางกายภาพและเคมีของใบต่อจำนวนของจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีน ผลการศึกษา 
เป็น ดังนี้

4.1.1 ลักษณะทางกายภาพของใบไม้ประดับที่ฑำการศึกษา

เนื่องจากมีรายงานว่าไม้ประดับซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มไม้เนื้ออ่อน (nonwoody plant) มี 
จำนวนแบคทีเรียทั้งหมดบนผิวใบมากกว่ากลุ่มไม้เนื้อแข็ง (woody plant) (Yadav และคณะ, 2004; 
Yadav และคณะ, 2005) ทำให้เลือกศึกษาไม้ประดับซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มไม้เนื้ออ่อนเช่นกัน ลักษณะทาง 
กายภาพของไม้ประดับที่ศึกษา ได้แก่ พื้นที่ใบ และจำนวนขนบนผิวใบทั้งด้านบน (adaxial epidermis) 
และด้านล่าง (abaxial epidermis) โดยคาดว่าพื้นที่ใบน่าจะเป็นปีจจัยหนื่งที่มีผลต่อจำนวนจุลินทรีย์ 
บนผิวใบที่ย ่อยสลายพัแนนทรีนและปริมาณของ PAHs ที่ตกค้างบนใบ นอกจากนี้การศึกษาของ 
Slaski และคณะ (2000) พบว่ารูปร่างและพื้นที่ของใบมีส่วนสำคัญในการตกก้างของ PAHs ในอากาศ 
จึงทำให้เลือกศึกษาปิจจัยดังกล่าว จากผลการศึกษาพบว่าใบเข็มม่วง โกสน และชบามีพื้นที่ใบมาก 
เฉลี่ยประมาณ 47.7 ตารางเซนติเมตรต่อใบ และใบข่อยกับใบแก้วมีพื้นที่ใบน้อยเฉลี่ยประมาณ 8.6 
ตารางเซนติเมตรต่อใบ ดังแสดงในภาพที่ 4.1

เมื่อนำผลการศึกษาพื้นที่ใบของไม้ประดับในครั้งนี้เปรียบเทียบกับการศึกษาของ
Waight (2005) ที่ศึกษาใบไม้บริเวณกรุงเทพมหานครเช่นเดียวกัน พบว่าพื้นที่ใบโมกมีค่าใกล้เคียง
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กัน ส่วนพื้นที่ใบเข็มพบว่าจากการศึกษาในครั้งนี้พบพื้นที่ใบน้อยกว่า แต่ใบชบาพบพืนที่ใบ
มากกว่า เนื่องมาจากความแตกต่างของสถานที่และเวลาในการเก็บตัวอย่างใบไม้ จากข้อมูลนี้ทำให้
ทราบว่าพืนที่ใบมีความแตกต่างกันได้แม้จะเป็นไม้ประตับชนิดเคียวกัน

ภาพที่ 4.1 พืนที่ใบของไม้ประตับ

บนใบมีต่อมขนผิวใบที่มีโอกาสให้สารอาหารรั่วไหลออกมาสู่ผิวใบด้านนอก แล้ว 
ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียบนผิวใบ (Wilson และ Lindow, 1994) นอกจากนีการศึกษาของ 
Yadav และคณะ (2005) พบว่าจำนวนขนบนผิวใบมีความสัมพันธ์กับจำนวนแบคทีเรียทั้งหมดบน 
ใบไม้ในแถบเมดิเตอร์เรเนียน จึงทำการศึกษาจำนวนขนบนผิวใบทั้งด้านบนและด้านล่าง จากภาพ 
ท่ี 4.2 จะเห็นได้ว่าด้านบนและด้านล่างของใบเข็มม่วงมีจำนวนขนบนผิวใบค่อนข้างมากและเป็น 
ใบที่มีจำนวนขนบนผิวใบด้านบนมากที่สุด คือ 130 เสันต่อตารางเซนติเมตร ส่วนจำนวนขนบนผิว 
ใบด้านล่างพบมากที่สุดบนใบเฟ้องฟ้า คือ 248.3 เสันต่อตารางเซนติเมตร และไม่พบขนบนผิวใบ

1 * \ J ”  ' V , 1 "
ล่างบนใบโมก นอกจากนีบนใบไทรแคระไม่พบขนบนผิวใบทังด้านบนและด้านล่าง ผลการศึกษา 
ที่ได้สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Yadav และคณะ (2005) ที่ส ่วนใหญ่พบขนบนผิวใบของด้นไม้ 
ในกลุ่มไม้ณืออ่อน ซึ่งเป็นด้นไม้ในกลุ่มเคียวกันกับการศึกษาในครั้งนี้
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1มท เฟ้องฟ้า โกสน เฃีม มะลิ ข่อย ไทรแคระ แกว เขมม่วง ชบา

ภาพที่ 4.3 ปริมาณของความชื้น (%) ของใบไม้ประดับ

ในการศึกษาครั้งนี้สนใจที่จะศึกษาปริมาณแวกซ์ฃองไม้ประดับเนื่องจากชันคิวติเคิล 
ที่อยู่บนชุดของผิวใบ มีลักษณะเป็นแวก'ซ์ซึ่งมีสมบัติเป็น hydrophobic และเป็นที่ที่สารมลพิษต่างๆ 
ในอากาศเกาะติดอยู่ เช่น PAHs (Simonich และ Hites, 1994) ที่สนใจศึกษา จึงคาดว่าปริมาณแวกช์ 
น่าจะมีความสัมพันธ์กับกลุ่มจุลินทรีย์ที่สนใจศึกษาในครั้งนี้ อย่างไรก็ดีปริมาณเทกซ์ที่พบในการ 
ทดลองนี้เป็นปริมาณที่สกัดออกมาได้จากการใช้เฮกเซนเท่านั้น ดังนั้นปริมาณเทกช์ท ี่พบจึงไม่ใช่ 
ปริมาณทั้งหมดที่พบในใบ ผลจากการศึกษาปริมาณเทกซ์ของไม้ประดับ 10 ชนิด พบว่า ใบไม้ประดับ 
ส่วนใหญ่มีปริมาณเทกซ์ใกล้เคียงกัน และเห็นได้ชัดว่าปริมาณเทกช์ของใบแก้วมีมากที่สุด คือ 0.94% 
และพบปริมาณน้อยที่สุดบนใบเข็มม่วง คือ 0.08% ดังแสดงในภาพที่ 4.4 เนื่องมาจากด้นไม้ที่เลือก 
ศึกษาเป็นกลุ่มเดียวกัน เมื่อนำผลการศึกษาของไม้ประดับชนิดเดียวกันกับที่ Waight (2005) ได้ 
ทำการศึกษา พบว่า ปริมาณเทกซ์ที่พบในการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณน้อยกว่า

ภ า พ ท ี่ 4 . 4  ปริมาณของเทกซ์ (%) ของใบไม้ประดับ
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จากการศ ึกษาของ Yadav และคณะ (2005) พบว ่าปร ิมาณ ฟอสฟอร ัสและ 
ไนโตรเจนที่ใบมีความสัมพันธ์กับจำนวนแบคทีเรียทังหมดบนผิวใบ จึงนำปริมาณฟอสฟอรัสและ 
ไนโตรเจนมาเป็นปิจจัยในการศึกษา และผลจากการศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสที่ใบไม้ประดับ 10 
ชนิด พบว่าใบชบาและใบโกสนมีปริมาณฟอสฟอรัสที่ใบมากต่างจากชนิดอื่นที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่ 
ใบอยู่ในช่วงประมาณ 1.4 - 2.6 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ้าหนักใบแห้ง ดังแสดงในภาพที่ 4.5 ซึ่งใกล้เคียง 
กับผลการศึกษาของ Yadav และคณะ(2005) ที่พบปริมาณฟอสฟอรัสที่ใบอยู่ในช่วงประมาณ0.7 - 2.8 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํ้าหนักใบแห้ง ส่วนผลการศึกษาปริมาณไนโตรเจน พบว่าใบเฟ่องฟ้า โมกและเข็ม 
ม่วงพบปริมาณไนโตรเจนมากอยู่ในช่วงประมาณ 32 - 40 มิลลิกรัมต่อกรัมนำหนักใบแห้ง ส่วนไม้ 
ประดับส่วนใหญ่มีปริมาณไนโตรเจนอยู่ในช่วงประมาณ 15 - 29 มิลลิกรัมต่อกรัมนำหนักใบแห้ง 
ดังแสดงในภาพที่ 4.6 ซึ่งผลที่ได้ใกล้เคียงกับผลการศึกษาของ Yadav และคณะ (2005) ที่พบปริมาณ 
ไนโตรเจนที่ใบอยู่ในช่วง 1 3 - 2 5 มิลลิกรัมต่อกรัมนํ้าหนักใบแห้ง

โมก ฟ ้องฟ ้า โกสน [ขึม มะลิ ข่อข ไทรแคระ Itfri [ขมม่วง ชบา

ภ า พ ท่ี 4.5 ปริมาณฟอสฟอรัสในใบไม้ประดับ
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ภ า พ ท่ี 4.6 ปริมาณไนโตรเจนในใบไม้ประดับ

จากการศึกษาโดย Simonich และ Hites (1994) พบการสะสม PAHs ตามส่วนต่างๆ 
ของพืช โดยพบว่าที่ใบมีปริมาณสะสมมากกว่าทีส่วนอืนของ white pine และ sugar maple PAHs ที 
สะสมบนผิวใบน่าจะเป็นแหล่งอาหารหลักให้กับกลุ่มจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยพืแนนทรีนได้ใช้ใน 
การเจริญและเพิ่มจำนวนมากขึ้น PAHs 14 ชนิด ที่ได้ศึกษาในครั้งนี้ ได้แก่ แนพธาลีน อะชีแนพธิลีน 
ฟลูออรีน แแนนทรีน แอนทราซีน ไพรีน ไครซีน เบนโซ[เอ]แอนทราซีน เบนโซ-[บี]ฟลูออแรนธีน 
เบนโซ[เค]ฟลูออแรนธีน เบนโซ[เอ]ไพรีน เบนโซ[จี,เอช,ไอ]เพอริรีน อินดิโน-[น,3-ซีดี]ไพรีน และ 
ไดเบนซ์[เอ,เอช]แอนทราซีน ผลการศึกษาพบว่าบนใบเพืองพืาพบแนพธาลีนเพียงอย่างเดียว ส่วน 
ใบโกสน เข็มและมะลิพบพืแนนทรีนและแนพธาลีน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 ผลการทดลองที่ได้มี 
ความแตกต่างจากการศึกษา'ของ Kamchanasest และ Satayavibul (2005) ที่ได้ศึกษาการสะสม PAHs 16 
ชนิด บนใบของด้นแก้วที่ปลูกริมถนนที่มีการจราจรหนาแน่น ในกรุงเทพมหานคร พบว่ามีแอนทราซีน 
ตกก้างอยู่ที่ใบมากที่สุดประมาณ 26.12-26.81 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนี้าหนักแห้ง พบฟลูออรีนและ 
พืแนนทรีนประมาณ 12.83-19.67และ 13.64-15.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนี้าหนักใบแห้งทั้งนี้อากาศ 
บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยอาจจะมีปริมาณมลพิษน้อยกว่าบริเวณริมถนนที่ Kamchanasest และ 
Satayavibul (2005) เลือกเก็บตัวอย่างใบไม้ ทำให้ในการศึกษานี้พบการสะสมของ PAHs บนใบไม้ 
ชนิดต่างๆ เพียงเล็กน้อย นอกจากน ี้Nakajima และคณะ (1995) ยังรายงานว่าใบไม้ท ี่เก ็บมาจาก 
สถานที่และเวลาต่างกันมีผลต่อปริมาณ PAHs ที่ตกก้างบนใบ

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ตามช้างด้นที่ได้กล่าวไปแล้ว ยังพบ 
กลุ่มสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างพื้นฐานเป็นเบนซีนวงเดียว (monoaromatic) เช่น 1,2,4-ไตรเมทธิลเบนซีน 
(น,4-trimethylbenzene; TMB),แอทธิล-2-เมทธิลฒนซีนหรือเอทธิลโทลูอีน (l-ethyl-2-methyIbenzene 
หรือ ethyltoluene) เป็นด้น บนผิวใบของไม้ประดับทุกชนิดที่ได้ทำการศึกษาในครั้งนี้อ ีกด้วย และ
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จากผลการศึกษาปริมาณสารอินทรีย์บนใบที่ไม่พบพืแนนทรีนและแนพธาลีนบนใบไม้ประดับบาง 
ชนิด อาจเป็นเพราะว่าสารเหล่านี้จะเกาะติดอยู่กับอนุภาคฝุนในอากาศและตกค้างอยู่บนผิวใบ แต่ 
เนื่องจากสภาพอากาศในช่วงที่ทำการศึกษามีอุณหภูมิสูงและมีฝนตกเป็นระยะๆ ทำให้นี้าฝนไปชะ 
ล้างฝุนออกจากใบไม้ สาร PAHs ที่เกาะอยู่กับฝุนจึงถูกชะล้างออกไปพร้อมกันด้วย จากการศึกษา 
ของ Franzaring และ Eerden (20๓) พบว่า ล้าอุณหภูมิในบรรยากาศสูง (ช่วงอุณหภูมิท่ีศึกษาประมาณ 
0 - 3 0  องศาเซลเชียส) PAHs ที่มีนี้าหนักโมเลกุลน้อยจะเกิดการระเหยกลับไปอยู่ในรูปของก๊าซ 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาในครั้งนี้ที่พบ PAHs ตกค้างบนผิวใบไม้ประดับในปริมาณน้อยและ 
ตรวจหาไม่พบบนใบบางชนิด (detection limit 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร) นอกจากนีปริมาณ PAHs ท่ีถูก 
สะสมในพืช ยังขึ้นอยู่กับปริมาณเทกซ์ของใบพืชที่กระบวนการสะสมถูกควบคุมโดยอุณหภูมิที่อยู่ 
ล้อมรอบพืชนั้น สมบัติทางกายภาพ คือรูปร่างและสรรีวิทยาของพืช รวมทั้งอัตราการเจริญทำให้ 
เกิดความแตกต่างของปริมาณ PAHs ท่ีสะสมในพืชแต่ละชนิด

ตารางท่ี 4.1 แสดงชนิดและปริมาณของสารพีเอเอชที่พบบนผิวใบไม้ประดับ

ชนิดใบไม้ PAHs (นิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)*
โมก ND
เพืองพีา แนพธาลีน(1.85)
โกสน แนพธาลีน(1.31), พีแนนทรีน(0.91)
เข็ม แนพธาลีน(0.19), พืแนนทรีน(0.36)
มะลิ แนพธาลีน(3.09), พืแนนทรีน(1.08)
ข่อย ND
ไทรแคระ ND
แก้ว ND
เข็มม่วง ND
ชบา ND

ห ม าย เห ต ุ N D  ห ม าย ถ ง non detectable ; โด ย ใน ม  detection  lim it ข องการ
ว ิเค ร าะ ห ์เท ่าก ับ  0.1 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  

* ห ม าย ถ ึง  ป ร ิม า ณ ส า ร พ ีเอ เอ ช ท ี่พ บ บ น ผ ิว ใบ ไ ม ้ (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ
ก ิโล ก ร ัม ข อ ง ใบ ไ ม ้ส ด )
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4.3 ลักษณะทางชีวภาพของใบไม้ประดับท่ีทำการศึกษา

การศึกษาลักษณะทางชีวภาพของไม้ประดับ 10 ชนิด ได้แก่ จำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบ 
ที่ย่อยสลายปีแนนทรีนและความหลากหลายของแบคทีเรียบนผิวใบ เหตุผลทีสนใจวิเคราะห์จำนวน 
จุลินทรีย์ที่ย่อยสลายชีเแนนทรีน เพราะคาดว่าจำนวนน่าจะแปรผันตรงกับประสิทธิภาพในการย่อย 
สลายปีแนนทรีนที่ตกด้างอยู่บนใบ และการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียทังหมดบนผิวใบ 
ก็เพ่ือเป็นการยืนยันว่าบนผิวใบไม้แต่ละชนิดมีความหลากหลายของแบคทีเรียแตกต่างกันในการศึกษา 
จำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายปีแนนทรีนใช้การนับจำนวนด้วยวิธี MPN ที่ใช้การสังเกตจาก 
ความขุ่นเป็นเกณฑ์ ซึ่งในการทคลองพบว่ามีเสันใยราเจริญอยู่ด้วย ดังนัน ความขุ่นที่เห็นจึงเกิดจาก 
การเจริญร่วมกันของแบคทีเรียและรา ทำให้จำนวนที่ได้จากการเทียบตาราง MPN จึงเป็นจำนวนของ 
จุลินทรีย์ที่พบบนผิวใบ

ผลจากการศึกษาพบว่าไม้ประดับแต่ละชนิดมีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลาย 
ปีแนนทรีนแตกต่างกัน ดังแสดงในภาพท่ี 4.8 จะเห็นได้ว่าใบโมกมีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อย 
สลายปีแนนทรีนมากที่สุด คือ ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.48 X 105 MPN ต่อกรัมของนำหนักใบไม้สด และใบ 
เข็มม่วงมีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายปีแนนทรีนน้อยท่ีสุด คือ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 20.3 MPN ต่อ 
กรัมของน้ําหนักใบไม้สด

ภ า พ ท ี่ 4 . 7  จำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบไม้ประดับที่ย่อยสลายปีแนนทรีน

เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาจำนวนแบคทีเรียบนผิวใบที่ย่อยสลาย ปีแนนทรีน 
ของ Waight (2005) พบว่าไม้ประดับชนิดเดียวกัน ได้แก่ เข็ม โมก และชบา ท่ีได้ทำการเก็บตัวอย่างใบไม้ 
ในช่วงเดือนตุลาคม ปี 2005ในพืนท่ีถนนพญาไท จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยพบว่ามีจำนวนแบคทีเรีย
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อยู่ในช่วงประมาณ 1.3 X 106(โ ม ก )-4.3 X 106(เข็ม) CFU ต่อกรัมใบไม้สด ซึ่งมากกว่าผลที่ได้จาก 
การศึกษาในคร้ังน้ี จากผลการศึกษาท่ีได้จะเห็นว่า พืชชนิดเดียวกันแต่เก็บตัวอย่างในช่วงเวลาท่ีต่างกัน 
ก็มีผลต่อจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายปีแนนทรีนด้วย นอกจากนีอาจจะเป็นผลมาจากความ 
แตกต่างของวิธีวิเคราะห์ ซ่ึง Waight (2005) ใช้วิธี plate count ทำให้แบคทีเรียที่พบบางโคโลนีอาจ 
จะไม่ใช่แบคทีเรียย่อยสลายปีแนนทรีน แต่สามารถเจริญเติบโตบนอาหารเลียงเชือจากกระบวนการ 
cross feeding หรือจากสารอาหารอื่นที่ปนเปีอนในวุ้น อย่างไรก็ดีในการศึกษาของ Waight (2005) 
พบว่าโมกมีจำนวนแบคทีเรียบนผิวใบท่ีย่อยสลายปีแนนทรีนอยู่สูงเช่นเดียวกันกับการศึกษาในครังนี

Yadav และคณะ (2004) พบแบคทีเรียบนใบไม้ที่มีนี้ามันหอมระเหย (Calamintha 

nepetà) มีจำนวนสูงถึง 1.4 X 10?CFU ต่อกรัมใบไม้สด และพวกเขาพบว่าความแตกต่างของจำนวน 
แบคทีเรียทั้งหมดบนผิวใบขึ้นอยู่กับหลายปิจจัย เช่น รูปร่างของใบ ขนบนผิวใบ รวมถึงระยะเวลาที่ 
ทำการเก็บตัวอย่างด้วยเช่นกัน ต่อมา Yadav และคณะ (2005) ได้ศึกษาพืชชนิดเดิมถึงป็จจัยที่มี 
ความสัมพันธ์กับจำนวนแบคทีเรียท้ังหมดบนผิวใบ แต่ในการศึกษาครังนี พวกเขาพบจำนวนแบคทีเรีย 
บนผิวใบมีอยู่ประมาณ 103-  104CFU ต่อกรัมใบไม้สด ซึ่งน้อยกว่าการศึกษาที่ผ่านมา จากข้อมูลที่ได้ 
ทำให้ทราบว่าจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบมีความจำเพาะต่อพืชแต่ละชนิด และแม้ว่าจะเป็นพืชชนิด 
เดียวกันก็ยังมีปีจจัยอ่ืนอีกท่ีมีผลต่อจำนวนจุลินทรีย์ท่ีพบบนใบ เช่น สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ 
เป็นด้น

นอกจากนีE้rcolani (1991) พบว่าแบคทีเรียบนผิวใบ Olive มีจำนวนและชนิดของ 
จุลินทรีย์ความแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงเวลาของปีและอายุของใบ โดยชนิดของจุลินทรีย์จะตํ่าท่ีสุด 
ในระหว่างเดือนที่อบอุ่นถึงช่วงเดือนที่แห้งแล้ง และจะมีความหลากหลายสูงที่สุดในระหว่างช่วง 
เดือนท่ีหนาวถึงเดือนที่ฝนตก ใบพืชที่มีอายุน้อยจะมีชนิดของจุลินทรีย์มากกว่าใบที่มีอายุมาก เม่ือ 
เก็บท่ีเวลาเดียวกัน

จากผลการศึกษาจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพืแนนทรีนของไม้ประดับ 
ท้ัง 10 ชนิด ได้นำมาใช้เป็นเกณฑ์ในการแบ่งกลุ่มไม้ประดับออกเป็น 3 กลุ่มและคัดเลือกตัวแทน 
กลุ่มละชนิดเพ่ือนำไปศึกษาต่อในขั้นต่อไป ตังนี้

กลุ่มท่ี 1 กลุ่มที่มีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายปีแนนทรีนสูง (104 - 105 
MPN ต่อกรัมของนี้าหนักใบไม้สด) ได้แก่ โมก เพื่องฟ้า และโกสน โดย 
ให้โมกเป็นตัวแทนกลุ่ม
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กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มที่มีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายธีเแนนทรีนกลาง (103 
MPN ต่อกรัมของนี้าหนักใบไม้สด) ได้แก่ เข็ม มะลิและข่อย โดยให้เข็ม 
เป็นตัวแทนกลุ่ม

กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มที่มีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายแแนนทรีนตํ่า (<102 
MPN ต่อกรัมของนํ้าหนักใบไม้สด) ได้แก่ ไทรแคระ แก้ว ชบาและเข็ม 
ม่วง โดยให้ชบาเป็นตัวแทนกลุ่ม

การศึกษาสำรวจความหลากหลายของแบคทีเรียบนใบไม้ด้วยการใช้วิธี denaturing 
gradient gel eletrophoresis (DGGE) ของ 16S rRNA gene ทำให้พบความซับซ้อนของกลุ่มจุลินทรีย์ 
บนใบไม้มากกว่าการใช้วิธี conventional culture-based ซ่ึงเป็นผลดีต่อการศึกษาด้านความหลากหลาย 
ของแบคทีเรีย เนื่องจากแบคทีเรียบางชนิดไม่สามารถเจริญได้บนอาหารเลียงเชือ แต่สามารถตรวจ 
พบได้ด้วยวิธี DGGE (Yang และคณะ, 2001) ในการศึกษาครั้งนี้จึงทำการสำรวจความหลากหลาย 
ของแบคทีเรียทั้งหมดบนใบไม้ประตับ 10 ชนิด ด้วยวิธี PCR-DGGE (polymerase chain reaction
denaturing gradient gel electrophoresis) ของ 16S rRNA gene พบว่าบนผวใบของไมประตับต่างชนดกัน 
มีชนิดของประชากรแบคทีเรียแตกต่างกัน ตังรายละเอียดในภาคผนวก ค นอกจากนี้ได้คำนวณหา 
ความหลากหลายของแบคทีเรียบนใบไม้แต่ละชนิดจากโปรไฟล์ของ DGGE ได้ผลการทดลอง ตังแสดง 
ในตารางท่ี 4.2 จะเห็นได้ว่าใบไทรแคระมีความหลากหลายของแบคทีเรียบนผิวใบสูงท่ีสุด ซ่ึงใกล้เคียง 
กับใบโกสนที่มีค่า Shannon diversity index เท่ากับ 0.99 และ 0.98 ตามลำดับ ส่วนไม้ประดับที่มี 
ความหลากหลายของแบคทีเรียบนผิวใบต่ําท่ีสุด คือ ใบชบา มีค่า Shannon diversity index เท่ากับ 0.58

ในการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียบนผิวใบท่ีย่อยสลายรีเแนนทรีนจะต้อง 
ใช้ตัวอย่างแบคทีเรียจากหลอด MPN ของการศึกษาจำนวนจุลินฑรีย์ในช่วงแรก แต่เนื่องจากพบ 
จำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายธีเแนนทรีนน้อย ตังที่ได้กล่าวมาแล้วในช้างด้น จึงเป็นผลให้ 
ไม่สามารถนำตัวอย่างมาศึกษาต่อในข้ันหาความหลากหลายของแบคทีเรียบนผิวใบท่ีย่อยสลายฟแนนทรีน 
ได้ เพราะตะกอนแบคทีเรียท่ีได้จากการเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ MS ท่ีมีปริมาณฟแนนทรีนเข้มข้นสุดท้าย 
เป็น 100 มิลลิกรัมต่อลิตรในหลอดทดลอง MPN ท่ีเขย่านาน 20 วันได้ตะกอนเซลล์ประมาณ 60 มิลลิกรัม 
ซ่ึงในการทดลองเพ่ือจะสกัดดีเอ็นเอของแบคทีเรียจะได้ผลก็ต่อเม่ือมีตะกอนเซลล์ประมาณ200 มิลลิกรัม 
จึงทำให้ไม,สามารถศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียบนผิวใบท่ีย่อยสลายฟแนนทรีนได้
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นัยสำคัญที่ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% ตามลำดับ แสดงว่าถ้าพบจำนวนขนบนผิวใบมาก 
โดยเฉพาะด้านล่างของใบก็มีแนวโน้มที่จะพบปริมาณไนโตรเจนในใบมากตามใปด้วย

ตารางท่ี 4.3 ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (R) ระหว่างลักษณะทางกายภาพและเคมี 
ของใบไม้ประดับ 1 0 ชนิด

ป ร ิม าณ  

แ ว ก ซ ์ (% )

ป ร ิม าณ  

ค ว าม ช ื้น  

(% )

พ ื้น ท ี่ใบ
ข น ผ ิว ใบ  

ค ้าน ล ่าง

ข น ผ ิว ใบ  

ค ้าน บ น

ป ร ิม าณ

ไน โต ร เจ น

ป ร ิม าณ

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส

ป ร ิม าณ  

แวก'ธ ์ (% )
1 0 .113 -0 .3 8 5 * -0 .2 9 2 0.361 -0 .107 -0 .068

ป ร ิม าณ  

ค ว าม ช ื้น (%)
0 .113 1 -0 .5 7 3 * * -0 .2 5 9 -0 .0 3 2 -0 .153 -0 .402*

พ ื้น ท ี่เบ -0 .385* -0 .573** 1 0 .472* * 0 .205 -0 .0 7 7 0 .438*

ข น ผ ิว ใบ  

ค ้าน ล ่าง
-0 .2 9 2 -0 .2 5 9 0 .472* * 1 0 .496* * 0 .544* * -0 .3 2 6

ข น ผ ิว ใบ  

ค ้าน บ น
0.361 -0 .0 3 2 0 .205 0 .4 9 6 * * 1 0 .420* -0 .384*

ป ร ิม าณ
ไน โต ร เจ น

-0 .107 -0 .153 -0 .0 7 7 0 .5 4 4 * * 0 .420* 1 -0 .2 1 6

ป ร ิม าณ
ฟ อ ส ฟ อ ร ัส

-0 .068 -0 .402* 0 .438* -0 .3 2 6 -0 .384* -0 .2 1 6 1

ห ม าย เห ต ุ * แ ส ด ง ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท ึ่ร ะ ค ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95%
** แ ส ด ง ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  99%

ลักษณะทางกายภาพและเคมีของใบไม้ประดับที่มีความสัมพันธ์แบบตรงกันข้าม 
พบว่า ระหว่างพ้ืนท่ีใบกับปริมาณแวกซ์ (%) มีความสัมพันธ์กันไม่มากนัก (R=-0.385) อย่างมนัียสำคัญ 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% และพ้ืนที่ใบกับปริมาณความชื้น(%) ก็มีความสัมพันธ์กันดี (R = -0. 573) 
อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าปริมาณเทกช์ (%) และปริมาณความช้ืน(%) 
ไม่ได้แปรผันตามขนาดของพืนที่ใบ และพบว่าปริมาณความชืน (%) และจำนวนขนบนผิวด้านบน 
ของใบไม้ประดับบางชนิดไม่ได้แปรผันตามปริมาณฟอสฟอรัสในใบ (R = -0.402, R = -0.384) อย่างมี 
นัยนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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4 . 1 . 5  ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ก ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ  เ ค ม ี แ ล ะ ช ีว ภ า พ ข อ ง ใ บ ไ ม ้

จากข้อมูลที่ได้การศึกษาลักษณะทางกายและเคมีของใบไม้ประดับ นำมาหา 
ความสัมพันธ์กับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีน โดยทำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
แบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดท่ีหน่ึงเป็นการแบ่งกลุ่มไม้ประดับออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีจำนวน 
จุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายรีเแนนทรีนมากกว่า 104MPN ต่อกรัมของใบไม้สด และกลุ่มท่ีมีจำนวน 
จุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีนน้อยกว่าหรือเท่ากับ 104 MPN ต่อกรัมของใบไม้สด และ 
ชุดข้อมูลท่ีสองเป็นการนำข้อมูลของไม้ประดับทัง 10 ชนิดมาวิเคราะห์ ทังนีเพือให้สามารถวิเคราะห์ 
ความสัมพันธ์ให้สอดคล้องกับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีนที่มีความแตกต่าง 
กันได้ โดยข้อมูลทั้งสองชุดใช้การวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการหาค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์แบบ 
เพยรสัน (Pearson correlation)

4.1.5.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพ เคมี และ 
ชีวภาพของใบไม้ประดับท่ีแบ่งเป็น 2 กลุ่ม

เมื่อนำข้อมูลลักษณะทางกายภาพและเคมีที่ได้จากการศึกษาไม้ประดับ 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่มีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีนมากกว่า 104MPN 
ต่อกรัมของใบไม้สดและน้อยกว่าหรือเท่ากับ 104 MPN ต่อกรัมของใบไม้สด มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วย 
การหาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (R) เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพ 
และทางเคมีต่อจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายพัแนนทรีนของไม้ประดับในแต่ละกลุ่ม ดังแสดง 
ในตารางที่ 4.4 จะเห็นได้ว่า กลุ่มไม้ประดับที่มีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีน 
มากกว่า 104 MPN ต่อกรัมของใบไม้สด (คิดเป็น 30% ของไม้ประดับที่ทำการศึกษาในครั้งนี้) มี 
ความสัมพันธ์กับปริมาณแวกซ์ (%) ของใบไม้อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% (r = 0.757) 
และกลุ่มไม้ประดับที่มีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายพัแนนทรีนน้อยกว่าหรือเท่ากับ 104MPN 
ต่อกรัมของใบไม้สด (คิดเป็น70% ของไม้ประดับท่ีทำการศึกษาในครั้งนี้) มีความสัมพันธ์กับปริมาณ 
ความชืน (%) ของใบไม้อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 99% (r = 0.664)
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ต ารางท ี่ 4 .4  ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิส ห ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ เพ ียรส น  (R ) ระ ห ว ่างล ัก ษ ณ ะท างก ายแ ล ะ เค ม ีต ่อ

จำน วน แ บ ค ท ีเร ียบ น ผ ิวใบ ท ี่ย ่อ ยส ล ายพ ิแ น น ท ร ีน ข อ งไ ม ้ป ระด ับ

ค ่าส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ่ส ห ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ เพ ีย ร ์ส ัน  (R )

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ไม ้ป ร ะ ด ับ  

ท ี่ศ ึก ษ า
ไม ้ป ร ะ ด ับ ท ี่ม ีจ ำน ว น  

แ บ ค ท ีเร ีย  >  104 M P N  ต ่อ
ไม ้ป ร ะ ด ับ ท ี่ม ีจ ำน ว น  

แ บ ค ท ีเร ีย  <  104 M P N  ต ่อ ไม ้ป ร ะ ด ับ ท ั้ง

ก ร ัม ข อ งท ั้าห น ัก ใบ ไม ้ส ด ก ร ัม ข อ งน าห น ัก ใบ ไม ้ส ด 1 0 ช น ิด

ล ัก ษ ณ ะ ท างก าย ภ าพ

พ ื้น ท ี่ใบ -0 .315 -0 .2 8 4 -0 .103

จ ำน ว น ข น บ น ผ ิว ใบ 0.13 -0.151 -0 .0 1 4

ค ้าน บ น
จ ำน ว น ข น บ น ผ ิว ใบ  

ด ้าน ล ่าง
-0 .307 -0 .1 5 4 -0 .0 8 6

ล ัก ษ ณ ะ ท าง เค ม ี

ป ร ิม าณ แ ว ก ซ ์ (% ) 0 .757* -0.071 0 .1 2 9

ป ร ิม าณ ค ว าม ช ื่น  (% ) 0 .555 0 .664* * -0 .1 1 2

ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น 0.003 -0 .013 0 .1 4 7

ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส -0.081 -0 .1 4 7 -0 .0 3 2

ล ัก ษ ณ ะ ท างช ืว ภ าพ
ค ว าม ห ล าก ห ล าย ข อ ง -0 .275 -0 .2 1 8 -0 .1 5 2
แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ห ม ด

ห ม าย เห ต ุ * แ ส ด ง ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95%
** แ ส ด ง ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  99%

เหตุผลที่ปริมาณแวกซ์มีความสัมพันธ์กับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่มีค่า 
มากกว่า 104MPN ต่อกรัมของใบไม้สด เน่ืองมาจากบนผิวใบไม้จะมีช้ันท่ีเคลือบด้วยแวกซ์หรือเรียกว่า 
ชั้นคิวติเคิลซึ่งเปีนที่รองรับสารมลพิษทางอากาศ เทกซ์มีลักษณะเหมือนกับไขมันมีสมบัติเป็น 
lipophilic ซึ่งเป็นที่สะสมของ PAHs บนใบไม้ (Librando และคณะ, 2002) โดยปริมาณที่สะสม 
ขึ้นอยู่กับสมบัติด้านองค์ประกอบและการดูดซึมของคิวติเคิล ซึ่งก็ขึ้นอยู่กับอายุใบ เวลา และสภาวะ 
แวดล้อมทีอยู่รอบด้นไม้บัน (Slaski และ Xiaomei, 2000) จึงคาดว่า PAHs ที่เกาะติดอยู่กับชันแวกซ์ 
บนผิวใบไม้ จะส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพิแนนทรีน ทั้งนี้ผลการศึกษาหา 
ปริมาณสาร PAHs บนผิวใบไม้ของไม้ประดับในกลุ่มนี้ดังแสดงในตารางที่ 4.1 พบัพิแนนทรีน
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และแนพธาลีนบนผิวใบโกสน พบแนพธาลีนบนผิวใบเฟืองฟ้า โดยสารเหล่านี้เกาะติดอยู่กับแวกซ์ 
และจุสินทรีย์กลุ่มนี้น่าใช้เป็นแหล่งอาหารในการเจริญเติบโตได้จึงทำให้พบจำนวนจุสินทรีย์บนผิว 
ใบที่มีมากกว่า 104MPN ต่อกรัมของใบไม้สด ซึ่งมีจำนวนมากกว่าไม้ประดับอีกกลุ่มหนึ่ง

จากการศึกษาของ Bakker และคณะ (2000) พบว่า สารมลพิษในอากาศมี 
การสะสมอยู่สองสภาวะ ดังนี้

^  I  < £  I  O /  J! » 0 /  เ ^1. ภาวะสมดุลโดยพืชสะสมสารเหล่านี แตกต่างกันขนอยู่กับปริมาณและส่วนประกอบ 
ของเทกซ์ของใบพืชแต่ละชนิด และอุณหภูมิมีผลกระทบอย่างมาก

2 . ภาวะไม่สมดุล โดยพืชสะสมสารได้แตกต่างกันข้ึนอยู่กับอายุ พ้ืนท่ีและโครงสร้าง 
ของใบพืชแต่ละชนิด และอุณหภูมิไม่ค่อยมีผลกระทบ เพราะต้องอาศัยเวลา โดยเฉพาะ กระแสลม 
มีผลกระทบต่อการเพิ่มการปนเปีอนเมื่อแรงลมเพิ่มและลดความหนาของชัน laminar boundary ลง

จะเห็นได้ว่าสภาพแวดล้อมรอบด้นไม้ทั้งในภาวะสมดุลและไม,สมดุลมี 
ผลต่อการสะสมสารมลพิษในอากาศ ซึ่งก็ย่อมส่งผลต่อจำนวนจุสินทรีย์ที่ใช้สารมลพิษเป็นแหล่ง 
อาหารด้วยเช่นกัน

อย่างไรก็ดีจากการวิเคราะห์ทางสถิติของไม้ประดับส่วนใหญ่ (70%) พบ 
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นและจำนวนจุสินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายฟืแนนทรีนน้อย 
กว่าหรือเท่ากับ 104 MPN ต่อกรัมของใบไม้สด Lindow และ Brandi (2003) พบว่านำเป็นปิจจัยที่ 
สำคัญต่อการเจริญเติบโตของจุสินทรีย์ นี้าทั้งในรูปของนี้าฝนหรือหยดนำค้างมีอิทธิพลต่อการ 
เปลี่ยนแปลงของกลุ่มจุสินทรีย์ที่อาศัยอยู่บนผิวใบ จากการศึกษาในครั้งนี้จะเห็นว่าจำนวนจุสินทรีย์ 
บนผิวใบที่ย่อยสลายฟืแนนทรีนค่อนข้างน้อยซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาปริมาณความชื้นที่พบ 
ค่าเฉลี่ยของไม้ประดับ 10 ชนิด เท่ากับ 31% เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาของ Yadav และคณะ 
(2005)พบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นและจำนวนแบคทีเรียทั้งหมดบนผิวใบของพืชใน 
แถบเมดิเตอร์เรเนียน จากการวิจัยของพวกเขา พบว่าปริมาณความชื้นของใบที่มากกว่าร้อยละ 73 จะ 
พบการสร้างโคโลนีของแบคทีเรียบนผิวใบสูง (104-105 CFU g'1) เห็นได้ชัดว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณ 
ความช้ืน (%) ที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้ตํ่ากว่าผลการศึกษาของ Yadav และคณะ (2005) มาก และ 
อาจเป็นเพราะจุสินทรีย์มีความจำเพาะต่อชนิดของพืชด้วย

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของไม้ประดับในกลุ่มน้ีไม่พบความสัมพันธ์ 
ระหว่างปริมาณแวกซ์กับจำนวนจุสินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายฟืแนนทรีน เน่ืองจากเทกซ์เปีนท่ีสะสม 
PAHs ในอากาศ จากการหาปริมาณ PAHs บนใบ ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 พบว่ามีปริมาณต้ังแต่ตรวจ 
ไม่พบจนถึงพบน้อยมากบนผิวใบ ดังนันบนใบของไม้ประดับในกลุ่มนีมีแหล่งอาหารให้กลุ่มจุสินทรีย์ 
กลุ่มนีเจริญได้ไม่ดีเท่ากับกลุ่มท่ีมีจำนวนจุสินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายฟืแนนทรีนมากกว่า 104MPN
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ต่อกรัมของใบไม้สด จึงทำให้พบจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพืแนนทรีนได้ไม่มากนักบนใบไม้ 
ประดับชนิดที่ศึกษา

ป็จจัยท้ังลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคมีของพืชเอง รวมถึงสภาพ 
ภูมิประเทศและสภาพภูมิอากาศในแต่ละช่วงเวลาท่ีทำการเก็บตัวอย่างมาศึกษา ล้วนมีผลต่อการเจริญ 
หรือจำนวนของจุลินทรีย์บนผิวใบ (Yadav และคณะ, 2004) ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่า ปริมาณความชืน 
ของใบไม้จึงไม่ใช่ปีจจัยหลักปีจจัยเดียวที่จะนำมาใช้ตัดสินจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลาย 
พืแนนทรีนและการท่ีพบจุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายพีแนนทรีนอาจเป็นเพราะมีปรับตัวของจ,ลินทรีย์ 
บนใบจากสารท่ีพืชปล่อยออกมาสู่ผิวใบด้านนอก เช่น ฮอร์โมน เป็นด้น และบนผิวใบไม้ก็มีกลุ่มจุลินทรีย์ 
อยู่มากมาย และแต่ละกลุ่มมีการสร้างสารต่างๆ ที่อาจมีผลต่อการเจริญซึ่งกันและกัน ยกตัวอย่างเช่น 
จ,ลินทรีย์บนใบเจริญเพ่ิมข้ึนโดยใช้ไซริงโกไมชิน (syringomycin) ท่ีพืชปล่อยออกมาสู่ภายนอกผิวใบ 
เป็นอาหาร รวมทั้งจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่บนผิวใบปล่อยสารลดแรงตึงผิว (biosurfactant) ที่ส่งผลต่อ 
การเจริญและการกระจายตัวบนผิวใบ (Lindow และ Brandi, 2003)

จากการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความหลากหลาย 
ของแบคทีเรียทั้งหมดบนผิวใบกับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพืแนนทรีนของทังสองกลุ่ม 
พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งน่าจะเป็นเพราะว่าในการศึกษาความหลากหลายเป็น 
ข้อมูลของสังคมแบคทีเรียทั้งหมดบนผิวใบ แต่แบคทีเรียที่ย่อยสลายพืแนนทรีน น่าจะเป็นเพียง 
ประชากรส่วนน้อยของสังคมแบคทีเรียบนผิวใบเท่านั้น จึงทำให้ความหลากหลายของแบคทีเรีย 
ทั้งหมดบนผิวใบกับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพืแนนทรีนไม่มีความสัมพันธ์กัน

4.1.5.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพ เคมี แอะ
ชีวภาพของใบไม้ประดับ 10 ชนิด

เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลของไม้ประดับทั้ง 10 ชนิด รวมกัน พบว่าลักษณะทาง 
กายภาพและเคมีของใบไม้ประดับกับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย ่อยสลายพืแนนทรีนไม่มี 
ความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญ ตังแสดงในตารางที่ 4.4 อาจจะเนื่องมาจากจุลินทรีย์บนผิวใบที่ 
ย่อยสลายพืแนนทรีนที่พบมีความจำเพาะ (specific) ต่อชนิดของไม้ประตับ ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพ 
และเคมีที่หลากหลาย หรืออาจจะขึ้นกับปิจจัยอื่นๆ เช่น ลักษณะของผิวใบ รูปร่างของใบ และการ 
จัดเรียงตัวของใบ เป็นด้น ซึ่งผลการศึกษาในครั้งนี้มีความคล้ายคลึงกับกับการศึกษาของ Waight 
และคณะ (2007) ที่ศึกษาพบว่าลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ พืนท่ีใบ ลักษณะผิวใบ การจัดเรียงตัวของ 
ใบและนำหนักของใบ และลักษณะทางเคมี ได้แก่ ปริมาณเทกซ์ และปริมาณความชืน ไม,มีความสัมพันธ์
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กับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายTเแนนทรีนของไม้ประดับ 6 ชนิด ได้แก่ เข็ม (Ixora spp.), 
โมก (Wrigtia religiosa), ชบา (Hibiscus rosa sinensis L.) กุหลาบแก้ว (Pereskia grandiflora Haw.), 
พลับพลึง (Hymenocalis littoralis Salisb.) และ ลินกระบือ (Excoecaria cochinchinensis) ใน 
กรุงเทพมหานคร

จากการศึกษาในครั้งนี้ ได้ทำการทดลองหาความสัมพันธ์ของปริมาณ 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสกับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายฟแนนทรีน เนื่องจากคาดว่า 
น่าจะเป็นแหล่งสารอาหารของจุลินทรีย์บนผิวใบ แตกพบว่าไม่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญ 
จากการศึกษาของ Yadav และคณะ (2005) พบการสร้างโคโลนีของแบคทีเรียทั้งหมดบนผิวใบไม้ 
ในแถบเมคิเตอร์เรเนียนไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณไนโตรเจนที่พบในใบไม้ ซึ่งตรงกับผลการ 
ทดลองในครั้งนี้ แต่จากการศึกษาของพวกเขา พบว่าจำนวนแบคทีเรียบนผิวใบไม้จะมีมากฃึน เม่ือ 
ท่ีใบมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกว่า 1.34 มิลลิกรัมต่อกรัมของนำหนักใบแห้ง ซ่ึงแตกต่างจากผลการศึกษา 
ในครั้งนี้ อาจเนื่องมาจากการศึกษาของพวกเขาเป็นการหาจำนวนแบคทีเรียทั่วไปบนผิวใบไม้ใน 
แถบเมดิเตอร์เรเนียน ซึ่งไม่ได้มีความจำเพาะต่อชนิดของแบคทีเรียมากเช่นในการศึกษาครั้งนี้ 
นอกจากนั้นพื้นที่ที่ใช้ในการศึกษายังมีความแตกต่างกันทั้งสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ ซ่ึงเป็น 
ผลให้ผลการทดลองมีความแตกต่างกันได้ แต่ก็อาจมีอีกหลายปีจจัยท่ีทำให้เกิดความไม,แน่นอนของ 
จำนวนแบคทีเรียบนผิวใบท่ีย่อยสลายฟแนนทรีน จากการศึกษาของ Lindow และ Brandi (2003) พบว่า 
ปริมาณแบคทีเรียบนใบขึ้นอยู่กับหลายปีจจัย เช่นลักษณะทางกายภาพของใบไม้ที่มีการเปล่ียนแปลง 
อย่างรวดเร็วของทั้งอุณหภูมิและความชื้น ในบางสภาวะที่แห้งมากและมีอุณหภูมิสูงมาก และอาจมี 
อีกหลายปีจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในบริเวณนั้นด้วย

จากผลการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียท้ังหมดบนผิวใบจะเห็นได้ 
ว่าค่าความหลากของแบคทีเรียทั้งหมดบนผิวใบไม่มีความสัมพันธ์กับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบท่ี 
ย่อยสลายฟแนนทรีนของไม้ประดับท้ัง 10 ชนิด จากผลของใบโมกมีค่า Shannon diversity index เท่ากับ
0.65 และจากข้อมูลในตารางท่ี 4.2 จะเห็นว่ามีค่าน้อยเป็นอันดับสอง แต่จากผลการศึกษาจำนวนจุลินทรีย์ 
บนผิวใบที่ย่อยสลายฟแนนทรีนกลับมีมากกว่าไม้ประดับชนิดอื่น ซึ่งหมายความว่าบนใบโมกมีชนิด 
ของจุลินทรีย์น้อยแต่มีจำนวนมากนั่นเอง ซึ่งตรงกับผลที่ได้จากการวิเคราะห์ทางสถิติที่ไม่พบ 
ความสัมพันธ์ระหว่างความหลากหลายของแบคทีเรียทั้งหมดบนผิวใบกับจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบ 
ที่ย่อยสลายฟแนนทรีน
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4.2 เปรียบเทียบการลดลงของyเแนนทรีนท่ีสะสมบนผิวใบของไม้ประดับท่ีมีจำนวนของจุลินทรีย์ 
ท่ีย่อยสลายyเแนนทรีนแตกด่างกัน

การศึกษาในขั้นตอนนี้ เป็นการศึกษาในห้องปฏิบัติการ ทำการทดลองภายในบีกเกอร์ 
โดยนำไม้ประดับท่ีผ่านการคัดเลือกแล้วในข้อ 4.1.3 ได้แก่ โมก เข็ม และชบา ซ่ึงเป็นคัวแทนไม้ประดับ 
ที่มีจำนวนของจุลินทรีย์ท่ีย่อยสลายyเแนนทรีนกลุ่มสูง ลือ 104- 10s MPN ต่อกรัมของนำหนักใบไม้สด 
กลุ่มกลาง ลือ 103 MPN ต่อกรัมของน้ีาหนักใบไม้สด และกลุ่มต่ํา ลือ < 102 MPN ต่อกรัมของนำหนัก 
ใบไม้สด ตามลำดับ การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ ส่วนแรกเป็นการติดตามปริมาณyเแนนทรีน 
และจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายyเแนนทรีนท่ีความเข้มข้นเร่ิมด้นบนใบเท่ากับ 100 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม และเก็บตัวอย่างใบไม้มาวิเคราะห์ผลในวันแรก วันท่ี 0, 2 ,4  และ 7 จากนันทดลองต่อ 
ในส่วนที่สองเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของจุลินทรีย์บนผิวใบในการย่อยสลายyเแนนทรีน โดยใส่ 
รีเแนนทรีนเข้มข้นเริ่มด้นที่ 50 , 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ลงไปบนใบ และทำการเก็บ 
ตัวอย่างวิเคราะห์ในวันแรกและวันที่ 4 ของการทดลอง

4.2.1 การติดดามปริมาณyเแนนทรีนและจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายyเแนนทรีน 
ท่ีเวลาด่างกัน

การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณyเแนนทรีนบนผิวใบของไม้ประดับที่ความเข้มข้น 
เริ่มด้นเป็น 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบไม้ ทำการทดลอง 2 ชุด ได้แก่ชุดที่หนึ่ง เป็นชุดทดลองที่ 
ใบไม้มีจุลินทรีย์บนผิวใบตามธรรมชาติ ส่วนชุดที่สองจะเป็นชุดควบคุมที่มีการกำจัดจุลินทรีย์บน 
ผิวใบไม้ก่อนจะทำการทดลอง โดยมีระยะเวลาที่ทำการศึกษา 1 สัปดาห์ และเก็บตัวอย่างใบไม้ใน 
วันแรก และวันท่ี 2, 4 และ 7 มาทำการวิเคราะห์หาปริมาณyเแนนทรีนที่เหลืออยู่บนใบและจำนวน 
จุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายyเแนนทรีน ผลการทดลองของใบไม้ประดับที่ศึกษาทั้ง 3 ชนิด พบว่า 
ชุดทดลองของไม้ประดับมีปริมาณyเแนนทรีนที่เหลือน้อยกว่าชุดควบคุม แต่ที่ชุดควบคุมมีปริมาณ 
วัเแนนทรีนท่ีเหลือบนผิวใบลดลงตามระยะเวลา เน่ืองจากในการทดลองใช้เอทธานอล 70% แช่ใบไม้ 
นาน 5 นาทีก่อนทำการทดลอง ซึ่งอาจจะทำให้ไม,สามารถกำจัดจุลินทรีย์บนผิวใบได้ทั้งหมด เม่ือ 
ระยะเวลาผ่านไปจึงเกิดการย่อยสลายyเแนนทรีนของจุลินทรีย์ที่ทนต่อเอทธานอล 70% นอกจากน้ัน 
ข็เแนนทรีนอาจซึมเข้าไปอยู่ภายในใบทำให้พบปริมาณyเแนนทรีนที่เหลือบนผิวใบค่อยๆ ลดลงและ 
จากผลการทดลองชุดนีทำให้ทราบได้ว่าปริมาณyเแนนทรีนที่พบมาจากบนผิวใบไม้ เพราะในส่วน 
ที่ซึมอยู่ภายในใบไม่สามารถสกัดออกมาได้ซึ่งเห็นจากผลการทดลองที่พบปริมาณyเแนนทรีนค่อยๆ 
ลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไป
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ผลการทดลองของใบโมกดังแสดงในภาพท่ี 4.8 จะเห็นว่าชุดทดลองมีปริมาณฟแนนทรีน 
ท่ีเหลือเฉล่ียเป็น 67% น้อยกว่าชุดควบคุมท่ีมีปริมาณฟแนนทรีนท่ีเหลือเฉล่ียเป็น 81% ผลการทดลอง 
ของใบเข็มจะเห็นว่าชุดทดลองที่มีจุลินทรีย์อยู่บนผิวใบเข็มย่อยสลายฟแนนทรีนได้ในระยะเวลาที่ 
ทำการสืกษา 1 สัปดาห์ ปริมาณรีเแนนทรีนที่เหลือเฉลี่ยเป็น 67% น้อยกว่าชุดควบคุมที่มีปริมาณ 
รีเแนนทรีนที่เหลือเฉลี่ยเป็น 82% ดังแสดงในภาพที่ 4.9 ผลการทดลองของใบชบาก็เช่นเดียวกัน 
ชุดทดลองที่มีจุลินทรีย์อยู่บนผิวใบชนาย่อยสลายฟแนนทรีนใด้พบปริมาณฟแนนทรีนที่เหลือเฉลี่ย 
เป็น 67% น้อยกว่าชุดควบคุมที่ไม่มีจุลินทรีย์บนผิวใบซึ่งมีปริมาณฟแนนทรีนที่เหลือเฉลี่ยเป็น 74% 
ดังแสดงในภาพท่ี 4.10 จากผลปริมาณจึเแนนทรีนท่ีเหลือของไม้ประดับท้ัง 3 ชนิด จะเห็นว่าค่าใกล้เคียงกัน 
และจากรูปแบบของกราฟจะเห็นได้ว่า ในการทดลองวันท่ี 4 จะมีความแตกต่างของปริมาณฟแนนทรีน 
ที่เหลือมากกว่าในการทดลองของวันอื่น จึงทำให้เลือกระยะเวลาที่จะศึกษาประสิทธิภาพในการย่อย 
สลายปริมาณYเแนนทรีนโดยจุลินทรีย์บนผิวใบในการทดลองของส่วนที่สองเป็นการเก็บตัวอย่าง 
ใบไม้มาหาปริมาณฟแนนทรีนที่เหลือในวันแรกและวันที่ 4 ของการทดลอง

จากการนำผลการติดตามปริมาณฟแนนทรีนไปหาอัตราการย่อยสลายจึเแนนทรีน 
ของจุลินทรีย์บนผิวใบที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบไม้ พบว่าชุดทดลองของ 
ไม้ประดับท้ัง 3 ชนิด มีอัตราการย่อยสลายฟแนนทรีนของจุลินทรีย์บนผิวใบดีกว่าชุดควบคุม และ 
พบว่าชุดทดลองมีอัตราการย่อยสลายฟแนนทรีนของจุลินทรีย์บนผิวใบอย่างรวดเร็วในช่วงวันท่ี 2 - 4  
ของการทดลอง และชุดควบคุมใช้เวลาในการย่อยสลายฟแนนทรีนของจุลินทรีย์บนผิวใบช้ากว่าชุด 
ทดลอง โดยมีอัตราการย่อยสลายฟแนนทรีนของจุลินทรีย์บนผิวใบเร็วในช่วงวันท่ี 4 - 7  ของการทดลอง 
แต่อย่างไรก็ตาม อัตราการย่อยสลายฟแนนทรีนของจุลินทรีย์บนผิวใบของชุดควบคุมก็ยังต่ํากว่าของ 
ชุดทดลอง โดยจุลินทรีย์บนใบโมกและเข็มมีอัตราการย่อยสลายฟแนนทรีนเท่ากัน คือ 8.9 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัมต่อวัน (เข็มม ีจำนวนจุลินทรีย ์ น  X 103MPN ต่อกรัมใบไม้สด และโมกมีจำนวนจุลินทรีย์
4.5 X 105MPN ต่อกรัมใบไม้สด)ซ่ึงเป็นอัตราท่ีเร็วกว่าท่ีพบบนใบชบาท่ีมีอัตราการย่อยสลายจึเแนนทรีน 
ของจุลินทรีย์บนผิวใบเท่ากับ 7.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อวัน (มีจำนวนจุลินทรีย์ 60.7 MPN ต่อกรัม 
ใบไม้สด)เมื่อเปรียบเทียบกับจำนวนจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายฟแนนทรีนท่ีบนผิวใบเห็นชัดว่าบนใบชบา 
มีจำนวนน้อยที่สุดแสดงว่าจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายแแนนทรีนแปรผันตรงกับอัตราการ 
ย่อยสลายฟแนนทรีนของจุลินทรีย์บนผิวใบที่มีความเข้มข้นของฟแนนทรีนเริ่มดัน 100 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัมใบไม้
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ทลา (วัน)
— 0 —  control — • —  treatment

ภาพท่ี 4.8 ปริมาณ'rเแนนทรีนท่ีเหลือ (%) บนผิวใบโมกของชุดทดลองและชุดควบคุม 
ในระยะเวลา 0-7 วัน

ภาพท่ี 4.9 ปริมาณรีเแนนทรีนที่เหลือ (%) บนผิวใบเข็มของชุดทดลองและชุดควบคุม 
ในระยะเวลา 0-7 วัน

0  control — ■ —  treatment

ภาพท่ี 4.10 ปริมาณรีเแนนทรีนท่ีเหลือ (%) บนผิวใบชบาของชุดทดลองและชุดควบคุม 
ในระยะเวลา 0-7 วัน
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ผลการติดตามจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายฟแนนทรีนที่ความเข้มข้น 
เริ่มต้นเป็น 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบไม้ บนใบของไม้ประดับ 3 ชนิด ได้แก่ โมก เข็มและชบา 
ทำการเก็บตัวอย่างใบไม้มาหาจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีนด้วยวิธี MPN พบว่า 
โมกและเข็ม มีจำนวนจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายพัแนนทรีนบนผิวใบของชุดทดลองสูงกว่าชุดควบคุม 
ส่วนผลชุดควบคุมและทดลองของชบาใกล้เคียงกัน ดังแสดงในภาพที่4.11 จากการสังเกตผลของ 
ใบโมกพบว่ามีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย ่อยสลายฟแนนทรีนเริ่มด้นน้อยกว่าผลที่ได้จาก 
การศึกษาในข้อที่ 4.1.3 อาจเนื่องมาจากความแตกต่างกันของระยะเวลาที่ทำการเก็บตัวอย่างใบไม้ 
ของการทดลอง ช่วงที่ศึกษาในขั้นนี้เป็นฤดูฝนทำให้ใบโมกมีโอกาสถูกนำฝนชะล้างบนผิวใบสูง 
กว่าการทดลองในช่วงแรก จึงเป็นผลให้จำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายแแนนทรีนน้อยลงได้

จากกราฟจะเห็นว่าในช่วงแรก จุลินทรีย์ค่อยๆ เพ่ิมจำนวนฃึนจนถึงในวันที่ 4 ของ 
การทดลองมีการเพ่ิมขยายจำนวนมากข้ึนอย่างรวดเร็วและต่อเน่ืองจนถึงวัน 7 วัน พบว่ามีจำนวนจุลินทรีย์ 
บนใบโมกที่ย่อยสลายพัแนนทรีนมากถึง 6.90 X 104MPN ต่อกรัมของใบไม้สด ซึ่งเมื่อเทียบกับเข็ม 
และชบา พบว่าบนใบโมกก็ยังคงพบจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลาย่ทีเแนนทรีนมากท่ีสุด เช่นเดียวกัน 
กับผลการศึกษาในข้อ 4.1.3 ส่วนผลการทดลองของใบเข็ม ดังแสดงในภาพที่ 4.12 พบว่าระยะแรก 
จุลินทรีย์ค่อยๆ มีการเพ่ิมจำนวนและเพ่ิมมากข้ึนในวันท่ี 4 ของการทดลอง ต่อจากนันจำนวนจุลินทรีย์ 
จะค่อนข้างคงท่ีจนถึงวันท่ี7 พบจุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายฟแนนทรีนมีจำนวนเท่ากับ8.87 X 102MPN 
ต่อกรัมของใบไม้สด และผลการทดลองของใบชบา ดังแสดงในภาพที่ 4.13 จะเห็นได้ว่าจำนวน 
จุลินทรีย์ที่ย่อยสลาพีเแนนทรีนค่อยๆ เพ่ิมทีละน้อยต้ังแต่เร่ิมการทดลองจนถึงวันท่ี 7 ของการทดลอง 
และมีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายฟแนนทรีนเท่ากับ 6.73 X 102MPN ต่อกรัมของใบไม้สด

ผลจากการสังเกตกราฟปริมาณพัแนนทรีนที่เหลือและกราฟจำนวนจุลินทรีย์บน 
ผิวใบโมกและเข็มที่ย่อยสลายพัแนนทรีน เห็นได้ว่ามีความสัมพันธ์กันระหว่างปริมาณพัแนนทรีนที่ 
เหลือกับจำนวนจุลินทรีย์บนใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีนโดยเฉพาะในช่วง 4 วันแรกของการทดลอง 
ดังนี จำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีนแปรผันตามระยะเวลาและปริมาณพัแนนทรีน 
ที่เหลือแปรผกผันกับระยะเวลา คือ เมื่อระยะเวลามากขึ้น ปริมาณพัแนนทรีนที่เหลือบนใบน้อยลง 
แต่จะพบว่าจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีนเพิ่มมากขึ้น โดยผลการทดลองแสดง 
ให้เห็นว่าจุลินทรีย์ที่อยู่บนใบโมกและเข็มน่าจะสามารถใช้'ฟแนนทรีนเป็นแหล่งอาหารและ 
พลังงานในการเจริญ แล้วเพิ่มจำนวนมากขึ้นตามระยะเวลา
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—0—  control —  treatment

ภาพท่ี 4.11 จำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบโมกที่ย่อยสลายVเแนนทรีนในระยะเวลา 0-7 วัน

3 4 5

เวลา (ว ัน )

control ~ ■ —  treatment

ภาพท่ี 4.12 แสดงจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบเข็มที่ย่อยสลายรีเแนนทรีนในระยะเวลา 0-7 วัน

control treatment

ภาพท่ี 4.13 จำนวนจุลินทรีย์บนผิวในชบาท่ีย่อยสลายรีเแนนทรีนในระยะเวลา 0-7 วัน
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4.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายทีเแนนทรีนของจุอินทรีย์บนผิวใบท่ีทีความ 
เข้มข้นของVเแนนทรีนเร่ิมต้นต่างกัน

การทดลองในส่วนที่สอง เป็นการติดตามปริมาณVเแนนทรีนที่เหลือ (%) จากท่ีมี 
ความเข้มข้นของแแนนทรีนบนผิวใบไม้เริ่มต้นเป็น 50, 100 และ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดย 
ทำการศึกษาเช่นเดียวกันกับชุดทดลองในการทดลองข้อ 4.2.1 แต่ใช้ระยะเวลาการทดลองทังสิน 
4 วัน ผลการทดลองของไม้ประดับท้ัง 3 ชนิด ได้แก่ โมกเข็ม และชบา ท่ีเป็นตัวแทนกลุ่มไม้ประดับท่ีมี 
จุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายVเแนนทรีนกลุ่มสูง คือ 104 - 105 MPN ต่อกรัมของนำหนักใบไม้สด 
กลุ่มกลาง คือ 103 MPN ต่อกรัมของนํ้าหนักใบไม้สด และกลุ่มตํ่า <102 MPN ต่อกรัมของทั้าหนัก 
ใบไม้สด ตามลำดับ ดังแสดงในภาพท่ี 4.14 ท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้นบนผิวใบไม้เป็น 50 และ 100 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม พบว่า ปริมาณรีเแนนทรีนท่ีเหลือบนใบโมกต่ําท่ีสุด คือ 65% และ 74% ตามลำดับ ส่วน 
ผลการทดลองท่ีความเข้มข้นสุดท้ายบนผิวใบ 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จะเห็นไต้ว่าค่าปริมาณรีเแนนทรีน 
บนผิวใบชบาเหลือน้อยที่สุด คือ 71%

50 100 500
ความเข้มข้นของ?)แนมฑริน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)

□  ไมก □  เข็ม H ชบา

ห ม าย เห ต ุ อ ัก ษ ร ภ าษ าอ ัง ก ฤ ษ พ ิม พ ์ให ญ ่ท ี่แ ต ก ต ่าง ก ัน  แ ส ด ง ค ว าม แ ต ก ต ่างร ะ ห ว ่างช น ิด พ ืช  

อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น  95%

ภาพที 4.14 ปริมาณรีเแนนทรีนทีเหลือ (%) บนผิวใบโมก เข็ม และชบา หลังจากทำการทดลอง 
เป็นเวลา 4 วัน โดยเปรียบเทียบความเข้มข้นของVเแนนทรีนเริ่มต้นที่ 50, 100 และ 500 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบไม้
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เม่ือนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของประสิทธิภาพ 
ในการย่อยสลายพัแนนทรีนของจุลินทรีย์บนผิวใบไม้ประดับทัง 3 ชนิด ด้วยการหาค่าเฉลียและวิเคราะห์ 
ความแปรปรวนโดยวิธี one-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 ดังแสดงในภาพท่ี 4.1.4 แสดงความ 
แตกต่างระหว่างไม้ประดับ 3 ชนิดที่ระดับความเข้มข้นเดียวกัน โดยสังเกตจากอักษรภาษาอังกฤษ 
พิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน พบว่าที่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบไม้ ใบชบามีความแตกต่าง 
จากใบไม้ประดับชนิดอ่ืน อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% คือมีปริมาณพัแนนทรีนท่ีเหลือ 
บนใบมากกว่าโมกและ แสดงว่าจุลินทรีย์บนใบชบามีประสิทธิภาพในการย่อยสลายพิแนนทรีนได้ 
น้อยกว่าจุลินทรีย์บนใบโมกและใบเข็ม จากผลการศึกษาในข้างด้นสอดคล้องกับการศึกษาจำนวน 
จุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพัแนนทรีนที่พบว่าบนใบชบามีจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลาย 
พิแนนทรีนน้อยกว่าโมกและเข็มส่วนท่ีความเข้มข้น 100 และ500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบไม้ ไม่พบ 
ความแตกต่างไม้ประดับท้ัง 3 ชนิด อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า ที่ระดับความเข้มข้นมากกว่า 
หเอเท่ากับ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบไม้ จุลินทรีย์บนผิวใบท่ีย่อยสลายพัแนนทรีนของไม้ประดับท้ัง 
3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายพิแนนทรีนบนใบได้ไม่แตกต่างกัน

จากการศึกษาของ Waight และคณะ (2007) ได้ศึกษาการย่อยสลายพิแนนทรีนของ 
จุลินทรีย์บนใบไม้ โดยทำการติดตามปริมาณพัแนนทรีน (%) ที่เหลือบนใบด้วยการทำการทดลอง 
2 แบบ คือนำใบไม้ใส่ในบีกเกอร์ (เช่นเดียวกันกับการทดลองในครั้งน้ี)และใช้ด้นไม้ปลูกในกระถาง 
มาศึกษา ผลการศึกษาพบว่าท้ังสองแบบมีปริมาณพิแนนทรีนท่ีเหลือบนใบน้อยลงและผลการทดลองท่ี 
ใช้ด้นไม้ที่ปลูกในกระถางมีปริมาณพัแนนทรีนที่เหลืออยู่น้อยกว่าชุดทดลองที่ทำในบีกเกอร์ แสดง 
ให้เห็นว่าจุลินทรีย์ที่อยู่ตามส่วนต่างๆ และเมทาบอลิซึมของด้นไม้มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย 
พิแนนทรีนได้ดีกว่าจุลินทรีย์ที่อยู่บนใบไม้ จากข้อมูลที่ได้นี้แสดงให้เห็นว่าการใช้ด้นไม้สามารถ 
ลดสารลดมลพิษในอากาศได้จริง และจากผลการศึกษาในครั้งนี้ทำให้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ลักษณะทางกายภาพและเคมีต่อจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายพิแนนทรีนของไม้ประดับที่ 
นิยมปลูกท่ัวไป 10 ชนิด และยังพบว่าไม้ประดับแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายพัแนนทรีน 
ของจุลินทรีย์บนใบได้มากน้อยต่างกัน ซึ่งข้อมูลท่ีได้เหล่านีจะนำไปใช้เป็นแนวทางในการเลือกปลูก 
ต้นไม้ชนิดที่มีประสิทธิภาพในการลดมลพิษทางอากาศต่อไป
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