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∫∑§—¥¬àÕ

ß“π«‘®—¬π’È¡’«—μ∂ÿª√– ß§å„π°“√§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–
‡æ◊ËÕπ”¡“‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπÀ—«‡™◊ÈÕ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ”À√—∫π”¡“„™â„π°“√‡æ‘Ë¡∏“μÿ‰π‚μ√‡®π„π¥‘π º≈°“√§—¥·¬°‰¥â
·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π 5 ‰Õ‚´‡≈μ ‰¥â·°à RT01 RT02 RT03 RT04 ·≈–
RT05 ≈—°…≥–‚§‚≈π’¢Õß∑ÿ°‰Õ‚´‡≈μ‡ªìπ‡¡◊Õ°  ’¢“«¢ÿàπ ‡´≈≈å√Ÿª√’ μ‘¥ ’·°√¡≈∫ ‡¡◊ËÕπ”‡™◊ÈÕ·μà≈–
‰Õ‚´‡≈μ¡“∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–·≈–»÷°…“°“√‡®√‘≠„πÕ“À“√ Nitrogen-free
medium æ∫«à“ RT05 ¡’§«“¡ “¡“√∂‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ·≈–μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‰¥â Ÿß ÿ¥ ‚¥¬μ√«®«—¥ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-
‰π‚μ√‡®π‰¥â 2.47 mg/L ®“°π—Èπ π” RT05 ¡“»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡∏“μÿÕ“À“√
„π¥‘π‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ æ∫«à“°“√‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π RT05 ‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ
°“√‡æ‘Ë¡‰π‚μ√‡®π„π¥‘πÀ≈—ß°“√‡μ‘¡‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 24 «—π ‚¥¬μ√«®«—¥ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π·≈–
‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π‰¥â Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 3.82 mg/L ·≈– 3.32 mg/L μ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß„Àâº≈¡“°°«à“°“√‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ
‡ªìπ√–¬–Ê πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“À—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬¬—ß§ß¡’™’«‘μ·≈–‡æ‘Ë¡®”π«πÕ¬Ÿà„π¥‘π∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫‰¥â
°“√®”·π° “¬æ—π∏ÿå¢Õß RT05 ¥â«¬‡∑§π‘§ 16S rDNA æ∫«à“¡’§«“¡„°≈â‡§’¬ß°—∫≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß
Azotobacter tropicalis ®“°º≈°“√∑¥≈Õßπ’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√π”·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß
‰π‚μ√‡®π‰Õ‚´‡≈μ RT05 ¡“„™â‡ªìπÀ—«‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¥‘π‰¥â

§” ”§—≠: ¥‘π °“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π Azotobacter
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Isolation and Application of Effective Nitrogen
Fixing-bacterial inoculum for Soil Quality Improvement

Pradabrat Prajankate1, Suttawan Saphan1 and Thayat Sriyapai2

ABSTRACT

This research aimed to isolate effective free-living nitrogen fixing bacterium for
utilizing as inoculum for enhancing nitrogen and bacterial populations in soil. The potential five
isolates of nitrogen fixing-bacteria indicated as RT01, RT02, RT03, RT04 and RT05 were found
to have the same characteristic of white mucous colony and gram negative oval cell shape.
The result of nitrogen fixing independently ability test and studying of the growth in
Nitrogen-free medium showed that RT05 was the highest of capable nitrogen fixation to
2.47 mg/L of ammonia-nitrogen production. RT05 was screened to study in the step of nitrogen
fixation efficiency for decadent soil sample. After 24 days of adding RT05 nitrogen fixing
bacteria inoculums in soil sample once time, the result showed that maximum NH3-N and
NO3-N were 3.82 mg/L and 3.32 mg/L, respectively. These were higher than in soil samples
adding inoculum higher than adding periodically. Furthermore, the survival and increasing of
bacteria in soil samples were found. The identification of RT05 showed that 16S rDNA
nucleotide sequence is similar to sequence of Azotobacter tropicalis. The results of this
experiment show a possible trend to use the nitrogen fixing bacteria as inoculums for
improvement of soil quality.

Keywords: Soil, Nitrogen Fixation, Azotobacter

1Division of Biology Faculty of Science and Technology, Rajamangala University Technology Thanyaburi
2Faculty of Environmental Culture and Ecotourism, Srinakharinwirot University
*Corresponding author, e-mail: thayat@g.swu.ac.th



«“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å ¡»« ªï∑’Ë 31 ©∫—∫∑’Ë 1 (2558) 191

∫∑π”
ª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπª√–‡∑»‡°…μ√°√√¡ ¡’°“√‡æ“–ª≈Ÿ°æ◊™ «π æ◊™‰√à·≈–æ◊™‡»√…∞°‘® ‡æ◊ËÕ

μÕ∫ πÕß§«“¡μâÕß°“√„π°“√∫√‘‚¿§∑—Èß„πª√–‡∑»·≈–μà“ßª√–‡∑»¡“‡ªìπ‡«≈“π“π ¥‘π®÷ß‡ªìπ∑√—æ¬“°√
∏√√¡™“μ‘∑’Ë ”§—≠  ”À√—∫„™â∑”°“√‡°…μ√ ªí®®ÿ∫—πæ∫«à“ ¿“æ¥‘π¡’§«“¡‡ ◊ËÕ¡‚∑√¡≈ß Õ—π¡’ “‡Àμÿ‡π◊ËÕß¡“
®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑“ß∏√√¡™“μ‘ [1] ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°“√‡°‘¥°“√°…—¬°“√¢Õß¥‘π
πÕ°®“°®– àßº≈∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ ‡§¡’¢Õß¥‘π·≈â« ¬—ß àßº≈°√–∑∫μàÕ
ª√‘¡“≥·≈–°‘®°√√¡¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å¥‘π [2] πÕ°®“° “‡Àμÿ∑’Ë‡°‘¥μ“¡∏√√¡™“μ‘ ∑’Ë∑”„Àâ‰¡àÕ“®„™âª√–‚¬™πå
®“°¥‘π‰¥âÕ¬à“ß‡μÁ¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ ªí≠À“∑’Ë∑”„Àâ¥‘π Ÿ≠‡ ’¬§«“¡Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥åÀ√◊Õ≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ
¢Õß¥‘π ¡—°‡°‘¥®“°°“√°√–∑”¢Õß¡πÿ…¬å ‡π◊ËÕß®“°ªí®®ÿ∫—π°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õßª√–™“°√ Ÿß ‡°…μ√°√®÷ßμâÕß
∑”°“√‡æ“–ª≈Ÿ°Õ¬à“ßÀπ“·πàπ„πæ◊Èπ∑’ËÕ—π®”°—¥ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡æ’¬ßæÕμàÕ§«“¡μâÕß°“√„π°“√∫√‘‚¿§‡ªìπ “‡Àμÿ
∑”„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬·√à∏“μÿ [3] πÕ°®“°π’È„πæ◊Èπ∑’Ë∑“ß°“√‡°…μ√ ∑’Ë‡°…μ√°√¢“¥§«“¡√Ÿâ„π°“√„™â∑’Ë¥‘π
Õ¬à“ß‡À¡“– ¡ ¢“¥°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–°“√®—¥°“√∑’Ë∂Ÿ°μâÕß ‡™àπ °“√‡º“«—™æ◊™ °“√‡æ“–ª≈Ÿ°æ◊™‡ªìπ®”π«π
¡“°„πæ◊Èπ∑’Ë‡¥‘¡‡ªìπ‡«≈“π“π°Á¡’ à«π∑”„Àâ¥‘π Ÿ≠‡ ’¬§“√å∫Õπ·≈–‰π‚μ√‡®π·≈–¬—ß¡’º≈μàÕ°“√¥”√ß™’«‘μ
·≈–°“√μ“¬¢Õßª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å [4] «‘∏’°“√·°â‰¢∑’Ë‡°…μ√°√π‘¬¡„™â §◊Õ °“√„ àªÿÜ¬‡§¡’≈ß„π¥‘π ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡
∏“μÿÕ“À“√„Àâ°—∫∑’Ëæ◊™¢“¥·§≈π ‡¡◊ËÕ„™âªÿÜ¬‡§¡’μ‘¥μàÕ°—π‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π º≈°√–∑∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ§◊Õ  “√‡§¡’
∑’Ëμ°§â“ß„π¥‘π àßº≈„Àâ§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡§¡’¢Õß¥‘π‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‡™àπ ¥‘π‡ªìπ°√¥ ∏“μÿÕ“À“√
∫“ß™π‘¥∂Ÿ°μ√÷ßÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ëæ◊™‰¡à “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â ∑”„Àâæ◊™¢“¥·§≈π∏“μÿÕ“À“√Õ—π‡ªìπº≈
®“°¥‘π∑’Ë‡ ◊ËÕ¡§ÿ≥¿“æ ®“°°“√»÷°…“„πªï §.». 2008 ¢Õß Chen ·≈–§≥– [5] æ∫«à“ º≈°√–∑∫®“°°“√
„™â¬“°”®—¥«—™æ◊™„π°≈ÿà¡¢Õß¬“¶à“À≠â“„π¥‘ππ“¢â“« ¡’º≈μàÕ°≈ÿà¡®ÿ≈‘π∑√’¬å¥‘π·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ√÷ß
‰π‚μ√‡®π¢Õß·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π ‡¡◊ËÕ°‘®°√√¡∑’Ë‡°‘¥®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å°≈ÿà¡¥—ß°≈à“«πâÕ¬≈ß ®÷ß∑”„Àâ
 “√ª√–°Õ∫‰π‚μ√‡®π ÷́Ëß‡ªìπ∏“μÿÀ≈—°∑’Ë®”‡ªìπμàÕ°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ¢Õßæ◊™„π¥‘π≈¥≈ßμ“¡‰ª¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß«—Ø®—°√¢Õß∏“μÿμà“ßÊ „π¥‘π ®÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å„π¥‘π [6]

·π«∑“ßÀπ÷Ëß„π°“√·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬«‘∏’°“√∑“ß™’«¿“æ∑’Ëπà“ π„® §◊Õ °“√„™â®ÿ≈‘π∑√’¬å®“°¥‘π
‡π◊ËÕß®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å¥‘π¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª∏“μÿÕ“À“√„π¥‘π„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ëæ◊™π”‰ª„™â‰¥â √«¡∑—Èß¬—ß
¡’º≈μàÕ°“√ª√—∫ª√ÿß§«“¡Õÿ¥¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß¥‘π [7] μ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√„™â·∫§∑’‡√’¬‰√‚´‡∫’¬¡„π¥‘π∑’Ë¢“¥∏“μÿ
‰π‚μ√‡®π ÷́Ëß‰√‚´‡∫’¬¡ “¡“√∂μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‰¥â°—∫√“°æ◊™μ√–°Ÿ≈∂—Ë«Õ¬à“ß®”‡æ“–‡®“–®ß [8] ·μà„π
∏√√¡™“μ‘ ¬—ß¡’°≈ÿà¡®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √– ‚¥¬‰¡à®”‡ªìπμâÕßÕ“»—¬√à«¡
°—∫√“°æ◊™ ‰¥â·°à Azotobacter, Bacillus ·≈– Pseudomonas ∑’Ë “¡“√∂μ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π ¿“æÕ‘ √–‰¥â
·≈–¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√‡æ‘Ë¡∏“μÿÕ“À“√„π¥‘π ´÷Ëß®ÿ≈‘π∑√’¬å‡À≈à“π’È®–¡’‡Õπ‰´¡å‰π‚μ√®’‡π ∑’Ë™à«¬„π°“√
√’¥‘«´å‰π‚μ√‡®π (N2) „π∫√√¬“°“»„Àâ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‚μ√‡®π [9] ´÷Ëßæ◊™ “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√
‡®√‘≠‰¥â¥—ßπ—Èπ°“√Õ¬Ÿà√Õ¥·≈–¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ßæÕ‡æ’¬ß¢Õßª√–™“°√®ÿ≈‘π∑√’¬åμ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π√–∫∫π‘‡«»¿“§
æ◊Èπ¥‘π®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ®ÿ≈‘π∑√’¬å°≈ÿà¡∑’Ë¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√À¡ÿπ‡«’¬π«—Ø®—°√
¢Õß∏“μÿ∑’Ë ”§—≠ [10]
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·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π∫“ß™π‘¥ ‡™àπ Azotobacter ‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬·°√¡≈∫ ÷́Ëß¥”√ß™’«‘μÕ¬à“ß
Õ‘ √– (free living)  “¡“√∂æ∫‰¥â„πæ◊Èπ∑’Ë¥‘π‡¢μ√âÕπ [11] ∑’Ë “¡“√∂º≈‘μ extracellular polymeric
substances (ESP) ¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡¡◊Õ° [12] ÷́Ëß¡’ à«π ”§—≠∑’Ë®–™à«¬∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π‡°“–μ‘¥°—π ·≈–
 “√‡¡◊Õ°∑’Ë Azotobacter  √â“ß¢÷Èπ¬—ß¡’º≈∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡™◊Èπ„π¥‘π  àßº≈„Àâ§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß¥‘π¥’
¢÷Èπ §◊Õ‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë√à«π´ÿ¬·≈–§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫§«“¡μâÕß°“√¢Õßæ◊™ EPS ¬—ß¡’ à«π™à«¬„π°“√
∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡πà“‡ªóòÕ¬ºÿæ—ß¢Õß‡»…´“°μà“ßÊ „π¥‘π [13] ·≈–∑”„Àâ‡´≈≈å¢Õß·∫§∑’‡√’¬Õ¬Ÿà√«¡°—π‡ªìπ°≈ÿà¡
‡°‘¥‡ªìπ≈—°…≥–øî≈å¡™’«¿“æ ”À√—∫™à«¬„π°“√¬÷¥‡°“–°—∫æ◊Èπº‘«·≈–¬÷¥®—∫·√à∏“μÿ„π¥‘π [14] °“√ √â“ß “√
‡¡◊Õ°¬—ß™à«¬ª°ªÑÕß·∫§∑’‡√’¬®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°“√°‘π¢Õß‚ª√‚μ —́«„π¥‘π·≈–°“√‡¢â“‚®¡μ’¢Õßø“® [15]
Azotobacter  “¡“√∂ √â“ß´’ μå (cyst) ´÷Ëß‡ªìπ‚§√ß √â“ß∑’Ë∑”„Àâ‡´≈≈å¢Õß Azotobacter ¡’§«“¡ “¡“√∂
„π°“√∑πμàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡ ‡™àπ ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘À√◊Õ§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß¢Õß¥‘π¡’°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ¥‘π¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ‚≈À–Àπ—°À√◊Õ “√æ‘… Azotobacter °Á®– √â“ß ’́ μå¡“ÀàÕÀÿâ¡‡´≈≈åª°μ‘
∑”„Àâ “¡“√∂¥”√ß™’«‘μÕ¬Ÿà√Õ¥„π¥‘π‰¥â‡ªìπ‡«≈“π“π ‡¡◊ËÕ¥‘π°≈—∫‡¢â“ Ÿà ¿“«–·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡À¡“– ¡ Azotobacter
°Á®–‡®√‘≠°≈—∫¡“‡ªìπ‡´≈≈åª°μ‘ ·≈–™à«¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‰¥â‡™àπ‡¥‘¡ πÕ°®“°π’È Azotobacter ¬—ß¡’
·ø≈°‡®≈≈“™à«¬„π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ®÷ß “¡“√∂°√–®“¬μ—«„π¥‘π‰¥â¥’ ¥—ßπ—Èπ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“À“°¡’ª√‘¡“≥ Azotobacter
Õ¬ŸàÕ¬à“ß‡À¡“– ¡ °Á®–™à«¬∑”„Àâ°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π¥‘π‡°‘¥‰¥âÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß®“°√“¬ß“π°“√«‘®—¬¢Õß
Dhevendaran ·≈–§≥– [16] æ∫«à“ °“√ª√–¬ÿ°μå„™â Azotobacter sp. ·≈– Azospirillum sp. ¡“º≈‘μ
‡ªìπªÿÜ¬™’«¿“æ ¡’º≈μàÕ°“√ √â“ßÕÕ°´‘π∑’Ë™à«¬„π°“√‡®√‘≠¢Õß‡¡≈Á¥æ◊™

‡π◊ËÕß®“° Azotobacter ‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë “¡“√∂μ√÷ß‰π‚μ√‡®π·≈–¡’»—°¬¿“æ„π°“√π”¡“
ª√–¬ÿ°μå„™â„π¥â“π‡∑§‚π‚≈¬’™’«¿“æ ®÷ß§«√¡’°“√§—¥‡≈◊Õ°®ÿ≈‘π∑√’¬å®“°¥‘π‡æ◊ËÕπ”¡“„™â°“√∫”√ÿß¥‘π  àß‡ √‘¡
„Àâ¡’§«“¡À≈“°À≈“¬∑“ß™’«¿“æ„π¥‘π·≈–∂à“¬∑Õ¥§«“¡√Ÿâ„Àâ°—∫‡°…μ√°√ [17] ß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¥â§—¥·¬°
·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–®“°μ—«Õ¬à“ß¥‘π„πæ◊Èπ∑’Ë∑“ß°“√‡°…μ√·À≈àßμà“ßÊ
·≈–π”¡“º≈‘μ‡ªìπÀ—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√‡æ‘Ë¡∏“μÿÕ“À“√·≈–ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å
„π¥‘π √«¡∑—Èß®—¥®”·π° “¬æ—π∏ÿå¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥·¬°‰¥â

«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
°“√§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–

 ÿà¡‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π®“°æ◊Èπ∑’Ëμà“ßÊ „π μ.§≈ÕßÀ° Õ.∏—≠∫ÿ√’ ®.ª∑ÿ¡∏“π’ ‰¥â·°à ¥‘ππ“¢â“« ¥‘π
∫√‘‡«≥·ª≈ß‡°…μ√ ¥‘π√Õ∫√“°∂—Ë« ¥‘π√Õ∫√“°¢â“«‚æ¥ ·≈–¥‘π∫√‘‡«≥√Õ∫ √–æ‘æ‘∏¿—≥±å∫—« ¢Õß
¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’√“™¡ß§≈∏—≠∫ÿ√’ ™—Ëßμ—«Õ¬à“ß¥‘π·À≈àß≈– 1 °√—¡ ∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥π”¡“°√–®“¬≈ß∫π
Azotobacter agar [18] ´÷Ëß‡ªìπÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’Ë®”‡æ“– ”À√—∫°“√§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬°≈ÿà¡ Azotobacter
®“°π—Èπ∫à¡®“π‡æ“–‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ‡ªìπ‡«≈“ 48 ™—Ë«‚¡ß π”‚§‚≈π’∑’Ë¢÷Èπ√Õ∫Ê μ—«Õ¬à“ß¥‘π¡“∑”„Àâ‡™◊ÈÕ
∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÕ’°§√—Èß„πÕ“À“√ Azotobacter agar ‡™◊ÈÕ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·μà≈–‰Õ‚´‡≈μ∑’Ë§—¥·¬°‰¥â®–π”¡“¬âÕ¡ ’ ·°√¡
‡æ◊ËÕ»÷°…“ —≥∞“π«‘∑¬“·≈–°“√®—¥‡√’¬ßμ—«¢Õß‡´≈≈å¿“¬„μâ°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå∑’Ë°”≈—ß¢¬“¬ 1,000 ‡∑à“ ‡æ◊ËÕ
‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßμâπ ”À√—∫°“√®”·π°™π‘¥¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥·¬°‰¥â
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°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–·≈–°“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬
°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‡∫◊ÈÕßμâπ ‚¥¬∂à“¬‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·μà≈–‰Õ‚´‡≈μ∑’Ë

§—¥·¬°‰¥â®”π«π 1 Àà«ß≈ß„π Nitrogen free medium [18] ª√‘¡“μ√ 150 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ∫à¡‡≈’È¬ß‚¥¬°“√
‡¢¬à“∑’Ë§«“¡‡√Á« 150 √Õ∫μàÕπ“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 48 ™—Ë«‚¡ß‚¥¬ªî‡ªμμå Nitrogen free medium
∑’Ë¡’‡™◊ÈÕ·μà≈–‰Õ‚´‡≈μª√‘¡“μ√ 50 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ¡“ªíòπ‡À«’Ë¬ß∑’Ë§«“¡‡√Á« 6,000 √Õ∫μàÕπ“∑’ π“π 10 π“∑’
π” à«π„  (supernatant) ∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–Àå·Õ¡‚¡‡π’¬¥â«¬ Nesslerûs reagent [19] ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥
§«∫§ÿ¡§◊Õ Nitrogen free medium ∑’Ë‰¡à¡’°“√‡μ‘¡·∫§∑’‡√’¬

®“°π—Èππ”‰Õ‚´‡≈∑¢Õß·∫§∑’‡√’¬∑’Ë„Àâº≈‡ªìπ∫«° ¡“ª√—∫§«“¡¢ÿàπ„Àâ‰¥â 0.5 McFarland
ª√‘¡“μ√ 50 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ®“°π—Èπ∂à“¬≈ß„π Nitrogen free medium ª√‘¡“μ√ 500 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ∫à¡‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡¢¬à“∑’Ë§«“¡‡√Á« 150 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß Nitrogen free medium ∑’Ë¡’‡™◊ÈÕ·μà≈–‰Õ‚´‡≈μ
ª√‘¡“μ√ 50 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ „π·μà≈–™à«ß‡«≈“¢Õß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ë 24, 48, 72, 96, 120, 144 ·≈– 168 ™—Ë«‚¡ß
¡“ªíòπ‡À«’Ë¬ß∑’Ë§«“¡‡√Á« 6,000 √Õ∫μàÕπ“∑’ π“π 10 π“∑’ π”‡Õ“ à«π„  ∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-
‰π‚μ√‡®π ‚¥¬«‘∏’ Distillation [20] ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡§◊Õ Nitrogen free medium ∑’Ë‰¡à¡’°“√
‡μ‘¡·∫§∑’‡√’¬ æ√âÕ¡∑—Èßμ√«®«—¥°“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬·μà≈–‰Õ‚´‡≈μ ‚¥¬°“√π” “√≈–≈“¬‡™◊ÈÕ∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß
„π Nitrogen free medium ∑ÿ°Ê 24 ™—Ë«‚¡ß ª√‘¡“μ√ 1 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ¡“«—¥§«“¡¢ÿàπ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥§à“°“√¥Ÿ¥
°≈◊π· ß (Spectrophotometer) ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 600 π“‚π‡¡μ√ ®“°π—Èπ‡≈◊Õ°‰Õ‚´‡≈μ¢Õß·∫§∑’‡√’¬
∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–·≈–°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥ ¡“»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
‡æ‘Ë¡∏“μÿÕ“À“√„π¥‘π

»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡æ‘Ë¡∏“μÿÕ“À“√„π¥‘π‚¥¬·∫§∑’‡√’¬∑’Ë “¡“√∂μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–
‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ®“°æ◊Èπ∑’Ë∑“ß°“√‡°…μ√¢Õß Õ.∏—≠∫ÿ√’ ®.ª∑ÿ¡∏“π’ ¡“«‘‡§√“–Àå

ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ‚¥¬«‘∏’ Distillation ·≈–‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π ‚¥¬«‘∏’ Cadmium Reduction
[20] ·≈–μ√«®π—∫ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–„π¥‘π‚¥¬„™â Azotobacter agar ‡æ◊ËÕ„Àâ∑√“∫
ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π·≈–ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬„π¥‘π‡∫◊ÈÕßμâπ (°àÕπ°“√‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ) ®“°π—Èππ”·∫§∑’‡√’¬‰Õ‚´‡≈μ
∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–·≈–°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ Ÿß∑’Ë ÿ¥¡“‡æ“–‡≈’È¬ß„π Nitrogen free
medium ∫à¡‡≈’È¬ß‚¥¬‡¢¬à“∑’Ë§«“¡‡√Á« 150 √Õ∫μàÕπ“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 72 ™—Ë«‚¡ß ®π‰¥â‡™◊ÈÕ
∑’Ë¡’§«“¡¢ÿàπ 0.5 McFarland À√◊Õ ¡’®”π«π‡™◊ÈÕª√–¡“≥ 108-1010 CFU/ml ‡æ◊ËÕπ”¡“‡ªìπÀ—«‡™◊ÈÕ ”À√—∫
‡μ‘¡≈ß¥‘π‚¥¬·∫àß™ÿ¥°“√∑¥≈Õß¥—ßπ’È ™ÿ¥∑’Ë 1 ‡μ‘¡ Nitrogen free medium ∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß
‰π‚μ√‡®π ª√‘¡“μ√ 5,000 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ „πμ—«Õ¬à“ß¥‘π 10 °‘‚≈°√—¡ ‚¥¬‡μ‘¡‡™◊ÈÕ‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬« ·≈–™ÿ¥∑’Ë 2
‡μ‘¡ Nitrogen free medium ∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π §√—Èß≈– 500 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ∑ÿ°Ê 3 «—π ®π§√∫
24 «—π „πμ—«Õ¬à“ß¥‘π 10 °‘‚≈°√—¡ ‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡ §◊Õμ—«Õ¬à“ß¥‘π 10 °‘‚≈°√—¡ ∑’Ë‰¡à‡μ‘¡·∫§∑’‡√’¬
μ√÷ß‰π‚μ√‡®π (∑”°“√∑¥≈Õß 3 È́”∑—Èß™ÿ¥∑¥≈Õß·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡) À≈—ß°“√‡μ‘¡·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π≈ß
„πμ—«Õ¬à“ß¥‘π ∑”°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß¥‘π®”π«π 1 °√—¡ „π·μà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß ‚¥¬‡°Á∫∑ÿ°Ê 3 «—π ‡ªìπ‡«≈“
24 «—π ‡æ◊ËÕπ”¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π‚¥¬«‘∏’ Distillation ·≈–ª√‘¡“≥ ‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π
‚¥¬«‘∏’ Cadmium reduction æ√âÕ¡∑—Èßμ√«®π—∫ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π¥‘π ·≈–π”º≈°“√
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∑¥≈Õß¡“∑¥ Õ∫§à“∑“ß ∂‘μ‘‚¥¬«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π·∫∫∑“ß‡¥’¬« (one-way ANOVA) ‚¥¬«‘∏’
LSD (Least Square Difference) [21]

°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘∑“ß™’«‡§¡’∫“ßª√–°“√·≈–®”·π° “¬æ—π∏ÿå·∫§∑’‡√’¬‚¥¬¬’π 16S rDNA
§—¥‡≈◊Õ°·∫§∑’‡√’¬‰Õ‚´‡≈μ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß∑’Ë ÿ¥„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–∑’Ë§—¥·¬°‰¥â

¡“∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß™’«‡§¡’∫“ßª√–°“√‰¥â·°à §«“¡μâÕß°“√Õ“°“» §–μ“‡≈  (catalase) ÕÕ°´‘‡¥ 
(oxidase) MR-VP (methy red-voges proskaue) °“√„™â´‘‡μ√∑ (citrate utilization) °“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
(motility) Õ‘π‚¥≈ (indole) ·≈–°“√À¡—°¬àÕ¬πÈ”μ“≈ [22] ®“°π—Èππ”‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬¡“ °—¥®’‚π¡‘°¥’‡ÕÁπ‡Õ
(genomic DNA) ¥â«¬™ÿ¥ °—¥¥’‡Õπ‡Õ ”‡√Á®√Ÿª¬’ËÀâÕ Wizard® Genomic DNA Purification Kit (Promega)
‡æ◊ËÕπ”¡“‡ªìπ DNA ·¡à·∫∫ (template DNA) „π°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¥’‡ÕÁπ‡Õ¥â«¬«‘∏’ Polymerase Chain
Reaction (PCR) ´÷Ëß„™â universal primers ∑’Ë∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫¡“®“°≈”¥—∫π‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å¢Õß¬’π 16S rDNA ∑’Ë
ª√–¬ÿ°μå®“°«‘∏’¢Õß Lane [23] °“√®—¥®”·π° “¬æ—π∏ÿå∑”‰¥â‚¥¬π” PCR product ∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“≈”¥—∫
π‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å‚¥¬°“√ àß«‘‡§√“–ÀåÀ“≈Ì“¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å∑’Ë∫√‘…—∑ Macrogen ª√–‡∑»‡°“À≈’„μâ ®“°π—Èππ”
≈”¥—∫π‘«§≈‘‚Õ‰∑¥å¢Õß·μà≈–‰Õ‚´‡≈∑¡“«‘‡§√“–Àå “¬æ—π∏ÿå‚¥¬Õ“»—¬‚ª√·°√¡ Blast „π∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ÕÕπ‰≈πå
NCBI (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) ·≈–«‘‡§√“–Àå·ºπ¿Ÿ¡‘∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫°≈ÿà¡·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π “¬æ—π∏ÿåÕ◊ËπÊ ∑’Ë¡’√“¬ß“π„π∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ GenBank NCBI ¥â«¬‚ª√·°√¡
MEGA 5.1

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
°“√§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬∑’Ëμ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–

°“√§—¥·¬°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ëμ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–®“°¥‘π„πæ◊Èπ∑’Ë°“√‡°…μ√ æ∫≈—°…≥–
‚§‚≈π’‡ªìπ‡¡◊Õ°  ’¢“«¢ÿàπ‡®√‘≠Õ¬Ÿà√Õ∫Ê Õπÿ¿“§¥‘π∑’Ëπ”¡“§—¥·¬°·≈– “¡“√∂π”¡“§—¥·¬°‡ªìπ‡™◊ÈÕ
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∫πÕ“À“√ Azotobacter agar ‰¥â ‡¡◊ËÕ»÷°…“‚§√ß √â“ß·≈–°“√μ‘¥ ’¬âÕ¡¢Õß‡™◊ÈÕ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë·¬°‰¥â
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡™◊ÈÕ √â“ß‡¡◊Õ° —≥∞“π«‘∑¬“¢Õß‡´≈≈å∑ÿ°‰Õ‚´‡≈μ¡’≈—°…≥–∑’Ë§≈â“¬°—π§◊Õ ¡’√Ÿª√à“ß‡´≈≈å‡ªìπ
√Ÿª√’ §≈â“¬‰¢à (Oval shape) μ‘¥ ’·°√¡≈∫ ‰¡à √â“ß‡Õπ‚¥ ªÕ√å ¢π“¥¢Õß‡´≈≈åμ√«®«—¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß
‚¥¬‡©≈’Ë¬‰¥â 2 μm ‡´≈≈å∑’Ëæ∫¡’∑—Èß‡´≈≈å‡¥’Ë¬« ‡√’¬ßμ—«°√–®—¥°√–®“¬·≈–‡´≈≈å∑’Ë‡√’¬ßμ‘¥°—π 2 ‡´≈≈å
(¿“æ∑’Ë 1) ́ ÷Ëß≈—°…≥–‚§‚≈π’·≈– —≥∞“π«‘∑¬“¢Õß‡´≈≈å·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥·¬°‰¥âπ—Èπ  Õ¥§≈âÕß°—∫√“¬ß“π¢Õß
Gauri ·≈–§≥– [24] ∑’Ë§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π®“°¥‘π∫√‘‡«≥√Õ∫√“°æ◊™ Chennappa ·≈–§≥–
[25] ∑’Ë§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π®“°¥‘ππ“¢â“« ·≈– Abdel-Aziez ·≈–§≥– [26] ∑’Ë§—¥·¬°
·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π®“°¥‘π∑’Ë¡’°“√ª≈Ÿ°∏—≠æ◊™·À≈àßμà“ßÊ ‚¥¬æ∫«à“‡ªìπ®’π—  Azotobacter ´÷Ëß‡ªìπ
·∫§∑’‡√’¬·°√¡≈∫ ‡´≈≈å‡ªìπ√Ÿª‰¢à¢π“¥„À≠à Õ“®Õ¬Ÿà‡ªìπ‡´≈≈å‡¥’Ë¬« Õ¬Ÿà‡ªìπ§ŸàÀ√◊Õ‡ªìπ°≈ÿà¡°√–®—¥°√–®“¬
 “¡“√∂ √â“ß´’ μå·≈– √â“ß‡¡◊Õ°‰¥â
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¿“æ∑’Ë 1 ‚§‚≈π’·≈– —≥∞“π«‘∑¬“¢Õß‡™◊ÈÕ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë§—¥·¬°‰¥â∫πÕ“À“√ Azotobacter agar

°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π·≈–°“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬
∑”°“√∑¥ Õ∫»—°¬¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π¢Õß‡™◊ÈÕ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë§—¥·¬°‰¥â ‚¥¬°àÕπ·≈–À≈—ß°“√

∂à“¬‡™◊ÈÕ∑ÿ°‰Õ‚´‡≈μ≈ßÕ“À“√ Nitrogen free medium (™—Ë«‚¡ß∑’Ë 0) ‰¥â∑”°“√μ√«® Õ∫ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-
‰π‚μ√‡®π„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ º≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“‰¡àæ∫·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·μàÀ≈—ß
®“°‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·μà≈–‰Õ‚´‡≈∑‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ®÷ßμ√«®æ∫ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π„πÕ“À“√
‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ —ß‡°μ‰¥â®“°°“√‡ª≈’Ë¬π ’¢Õß Nitrogen free medium ∑’Ë¡’°“√‡μ‘¡‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·μà≈–‰Õ‚´‡≈μ
´÷Ëßæ∫«à“À≈—ß°“√∫à¡‡≈’È¬ß 96 ™—Ë«‚¡ß ¢Õß‰Õ‚´‡≈∑ RT05 μ√«®æ∫ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ‰¥â Ÿß
∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 2.70 mg/L √Õß≈ß¡“§◊Õ ‰Õ‚´‡≈μ RT01 μ√«®æ∫ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π‡∑à“°—∫
2.20 mg/L „π¢≥–∑’Ë ‰Õ‚´‡≈∑ RT02 RT04 ·≈– RT03 ¡’ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ‡∑à“°—∫
2.10 mg/L (¿“æ∑’Ë 2) ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õßª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ‚¥¬°“√«‘‡§√“–Àå
§«“¡·ª√ª√«π·∫∫∑“ß‡¥’¬«æ∫«à“ RT05 ¡’ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ·μ°μà“ß®“°™ÿ¥§«∫§ÿ¡·≈–
·μ°μà“ß®“°‰Õ‚´‡≈μÕ◊ËπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ .05  Õ¥§≈âÕß°—∫√“¬ß“π¢Õß Ahmad ·≈–§≥–
[27] ∑’Ë§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¥”√ß™’«‘μÕ¬à“ßÕ‘ √–®“°¥‘π∫√‘‡«≥√Õ∫√“°æ◊™ ´÷Ëßæ∫«à“ Azotobacter ∑ÿ°
‰Õ‚´‡≈μ∑’Ë§—¥·¬°‰¥â„Àâº≈°“√∑¥ Õ∫°“√ √â“ß·Õ¡‚¡‡π’¬‡ªìπ∫«° ´÷Ëß‡°‘¥®“°·∫§∑’‡√’¬¥—ß°≈à“«¡’‡Õπ‰´¡å
‰π‚μ√®’‡π ™à«¬∑”„Àâ‡°‘¥°≈‰°„π°“√‡ª≈’Ë¬π°ä“´‰π‚μ√‡®π®“°∫√√¬“°“»„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª·Õ¡‚¡‡π’¬‰π‚μ√‡®π‰¥â
·≈–æ∫«à“‡™◊ÈÕ∑ÿ°‰Õ‚´‡≈μ¡’°“√‡®√‘≠‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ≈—ß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß„π Nitrogen free medium „π™—Ë«‚¡ß∑’Ë
72 À≈—ß°“√∫à¡‡≈’È¬ß ‚¥¬ “¡“√∂μ√«®«—¥°“√‡®√‘≠¢Õß‰Õ‚´‡≈∑ RT05 ‰¥â Ÿß∑’Ë ÿ¥∑’Ë§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë
600 π“‚π‡¡μ√ ‡∑à“°—∫ 0.82 (¿“æ∑’Ë 3) ´÷Ëß‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‡®√‘≠¢Õß RT05 °—∫‰Õ‚´‡≈μÕ◊ËπÊ ·≈–
™ÿ¥§«∫§ÿ¡ ‚¥¬«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π¢Õßª√‘¡“≥‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬„π N2-Free medium „π™à«ß‡«≈“μà“ßÊ
æ∫«à“¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ .05 ¥—ßπ—Èπ ‰Õ‚´‡≈∑ RT05 ®÷ß∂Ÿ°§—¥‡≈◊Õ°¡“„™â
„π°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π¥‘πμàÕ‰ª
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¿“æ∑’Ë 2 »—°¬¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π (mg/L) „πÕ“À“√ Nitrogen-free
medium ‚¥¬·∫§∑’‡√’¬‰Õ‚´‡≈μμà“ßÊ

¿“æ∑’Ë 3 °“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬‰Õ‚´‡≈μμà“ßÊ „πÕ“À“√ Nitrogen-free medium

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√‡æ‘Ë¡∏“μÿÕ“À“√„π¥‘π‚¥¬·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π
®“°°“√∑¥≈Õß„™â‡™◊ÈÕ‰Õ‚´‡≈∑ RT05 ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥‰π‚μ√‡®π„π¥‘π‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ æ∫«à“

ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π·≈–‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π„π¥‘π™ÿ¥∑’Ë 1 ¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕßÀ≈—ß®“°
°“√‡μ‘¡‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«®π∂÷ß«—π∑’Ë 24 ¢Õß°“√∑¥≈Õß ‚¥¬μ√«®«—¥ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π
·≈–‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π„π¥‘π™ÿ¥∑’Ë 1 ‰¥â Ÿß ÿ¥„π«—π∑’Ë 24 ¢Õß°“√∑¥≈Õß§◊Õ 3.82 mg/L ·≈– 3.32 mg/L
μ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥—ß°≈à“«Õ“®¡’º≈¡“®“°À—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡μ‘¡≈ß„π¥‘π  “¡“√∂μ√÷ß
‰π‚μ√‡®π®“°∫√√¬“°“»‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‰ª‡ªìπ·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ·≈–√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß¡’°“√æ√«π¥‘π‡æ◊ËÕ
„Àâ¥‘π‰¥â√—∫Õ“°“» ®÷ß∑”„Àâ·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π ∂Ÿ°ÕÕ°´‘‰¥´å‡ª≈’Ë¬π‰ªÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π‰¥â
´÷Ëß·μ°μà“ß°—∫≈—°…≥–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß “√ª√–°Õ∫‰π‚μ√‡®π¢Õßμ—«Õ¬à“ß™ÿ¥∑’Ë 2 ∑’Ë∑”°“√‡μ‘¡‡™◊ÈÕ∑ÿ°
3 «—π æ∫«à“∑—Èßª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π·≈–‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Ÿß ÿ¥„π



«“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å ¡»« ªï∑’Ë 31 ©∫—∫∑’Ë 1 (2558) 197

«—π∑’Ë 9 ·≈–«—π∑’Ë 12 ¢Õß°“√∑¥≈Õß ‚¥¬μ√«®«—¥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π·≈–‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π‰¥â 3.76
·≈– 3.11 mg/L μ“¡≈”¥—∫ ®“°π—Èπª√‘¡“≥ “√ª√–°Õ∫‰π‚μ√‡®π∑—Èß Õß™π‘¥‡√‘Ë¡≈¥≈ß ´÷ËßÕ“®¡’ “‡Àμÿ
‡π◊ËÕß¡“®“°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë‡μ‘¡‡æ‘Ë¡≈ß‰ªÕ“®π” “√ª√–°Õ∫‰π‚μ√‡®π∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà„π¥‘π¡“„™â‡ªìπ·À≈àß‰π‚μ√‡®π
®÷ß àßº≈„Àâª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π·≈–‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π¡’§à“≈¥≈ß (¿“æ∑’Ë 4 ·≈– 5) ‡¡◊ËÕ
«‘‡§√“–Àå§«“¡·μ°μà“ß¢Õßª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π·≈–‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π„π¥‘π∑—Èß 2 ™ÿ¥∑¥≈Õß‚¥¬
«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π∑“ß‡¥’¬« (One-Way ANOVA) æ∫«à“¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß
 ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ .05

¿“æ∑’Ë 4 ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π (mg/L) „π¥‘π∑’Ë‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬« (™ÿ¥∑’Ë 1) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫°“√‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ∑ÿ°Ê 3 «—π (™ÿ¥∑’Ë 2) ·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ

¿“æ∑’Ë 5 ª√‘¡“≥‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π (mg/L) „π¥‘π∑’Ë‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬« (™ÿ¥∑’Ë 1) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
°“√‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ∑ÿ°Ê 3 «—π (™ÿ¥∑’Ë 2) ·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ
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‡¡◊ËÕπ”μ—«Õ¬à“ß¥‘π¡“μ√«®π—∫ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å„π Azotobacter agar À≈—ß°“√‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕæ∫«à“
¥‘π™ÿ¥∑’Ë 1 ·≈–¥‘π™ÿ¥∑’Ë 2 ¡’ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ≈—ß°“√‡μ‘¡·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π≈ß„π¥‘π ®π∂÷ß
«—π∑’Ë 24 ¢Õß°“√∑¥≈Õß‚¥¬μ√«®«—¥ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π¥‘π‰¥â Ÿß ÿ¥ 1.03 Ó 105 CFU/g
·≈– 1.64 Ó 105 CFU/g μ“¡≈”¥—∫ (¿“æ∑’Ë 6) ·≈–º≈®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß
‰π‚μ√‡®π∑’Ëæ∫¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫√“¬ß“π¢Õß Sharma ·≈–§≥– [28] ÷́Ëßμ√«®«—¥ª√‘¡“≥ A. chroococcum
„π¥‘π «πº≈‰¡â‰¥â 2.2 Ó 106 CFU/g ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·μ°μà“ß¢Õßª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å„π·μà≈–™ÿ¥°“√
∑¥≈Õß ‚¥¬«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π·∫∫∑“ß‡¥’¬« (One-Way ANOVA) æ∫«à“ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å„π¥‘π™ÿ¥
∑’Ë 1 ·≈–¥‘π™ÿ¥∑’Ë 2 ¡’§à“‰¡à·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ .05 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑—Èß 2 ™ÿ¥
°“√∑¥≈Õß°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡ æ∫«à“ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å¡’§«“¡·μ°μà“ß°—π ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ Pesakovic ·≈–
§≥– [29] ‰¥â∑¥≈Õß„™âªÿÜ¬™’«¿“æ„π√Ÿª¢ÕßÀ—«‡™◊ÈÕ Azotobacter √à«¡°—∫·∫§∑’‡√’¬™π‘¥Õ◊Ëπ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫°“√„™âªÿÜ¬‡§¡’ ·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â‡μ‘¡ªÿÜ¬≈ß„π¥‘π æ∫«à“®”π«π®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëæ∫„π¥‘π∑’Ë„™âªÿÜ¬™’«¿“æ¡’
ª√‘¡“≥¡“°∑’Ë ÿ¥ ·μ°μà“ß®“°¥‘π∑’Ë„™âªÿÜ¬‡§¡’·≈–¥‘π∑’Ë‰¡à‰¥â‡μ‘¡ªÿÜ¬ ´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å„π¥‘ππâÕ¬

®“°º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥¢Õß “√Õπ‘π∑√’¬å‰π‚μ√‡®π∑’Ë
·ª√º—πμ“¡ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π∑’Ë¡’°“√‡®√‘≠‡æ‘Ë¡®”π«π‰¥â„π¥‘πÕ¬à“ßμàÕ‡π◊ËÕß∑—Èß„π¥‘π™ÿ¥∑’Ë 1 ·≈–
™ÿ¥∑’Ë 2 º≈°“√∑¥≈Õß¬—ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“À—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π “¡“√∂¥”√ß™’«‘μÕ¬Ÿà√Õ¥‰¥â„π¥‘π
‡ªìπ‡«≈“¡“°°«à“ 24 «—π ·≈–¡’°‘®°√√¡°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‰¥â ¥—ßπ—ÈπÀ“°μâÕß°“√π”·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π
¡“„™â‡æ‘Ë¡∏“μÿÕ“À“√„π¥‘π∑’Ë‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ„Àâ‰¥âº≈Õ¬à“ß√«¥‡√Á« §«√¡’°“√‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π
∑ÿ°Ê 3 «—π ‡ªìπ‡«≈“ 9-12 «—π ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ´÷Ëß —ß‡°μ‰¥â®“°º≈°“√
∑¥≈Õß¢Õßμ—«Õ¬à“ß¥‘π™ÿ¥∑’Ë 2 ·≈–À≈—ß®“°π—Èπ‰¡à®”‡ªìπμâÕß‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬≈ß„π¥‘π ‡π◊ËÕß®“°
·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π®– “¡“√∂ª√—∫μ—«‡æ‘Ë¡®”π«π·≈–¡’°‘®°√√¡°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßº≈°“√
∑¥≈Õß„π¥‘π™ÿ¥∑’Ë 1

¿“æ∑’Ë 6 ª√‘¡“≥·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π¥‘π∑’Ë‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬« (™ÿ¥∑’Ë 1) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√
‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ∑ÿ°Ê 3 «—π (™ÿ¥∑’Ë 2) ·≈–™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ
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°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘∑“ß™’«‡§¡’∫“ßª√–°“√·≈–®”·π° “¬æ—π∏ÿå‚¥¬¬’π 16S rDNA
º≈°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘∑“ß™’«‡§¡’∫“ßª√–°“√ æ∫«à“ RT05  “¡“√∂‡®√‘≠„π deep glucose

agar ∫√‘‡«≥¥â“π∫π¢ÕßÀ≈Õ¥ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬∑’ËμâÕß°“√Õ“°“» (aerobe)  “¡“√∂ √â“ß
‡Õπ‰´¡å §–μ“‡≈  ‡Õπ‰´¡åÕÕ°´‘‡¥  ·≈–„™â´‘‡μ√∑‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ‰¡à “¡“√∂ √â“ß°√¥Õ‘π∑√’¬å·≈–
‰¡àæ∫°“√º≈‘μÕ–´’‚μÕ‘π “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ·≈– √â“ßÕ‘π‚¥≈®“°∑√‘ª‚μ‡øπ  “¡“√∂„™âπÈ”μ“≈°≈Ÿ‚§  ·≈–
´Ÿ‚§√  ·μà‰¡à “¡“√∂À¡—°πÈ”μ“≈·≈§‚μ  ÷́Ëßº≈°“√∑¥ Õ∫· ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 1 °“√«‘‡§√“–Àå≈”¥—∫π‘«§≈’
‚Õ‰∑¥å∫√‘‡«≥ 16S rDNA ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ BLAST ·≈–π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“‡∑’¬∫°—∫∞“π¢âÕ¡Ÿ≈ GenBank
æ∫«à“≈”¥—∫ π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢Õß RT05 §«“¡¬“« 1,354 ‡∫  ¡’§«“¡§≈â“¬§≈÷ß 100% °—∫‡™◊ÈÕ A. tropicalis
(ascession no. AB236161) ¥—ßπ—Èπ ‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π°“√»÷°…“π’È §◊Õ
A. tropicalis  “¬æ—π∏ÿå RT05 ·≈–‡¡◊ËÕπ”≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å∫√‘‡«≥ 16S rDNA ¢Õß “¬æ—π∏ÿå RT05
¡“ √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘æ—π∏ÿ°√√¡°—∫‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬„π°≈ÿà¡μà“ßÊ ∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‰¥â ®“°¿“æ∑’Ë 7
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡™◊ÈÕ A. tropicalis  “¬æ—π∏ÿå RT05 ®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ Gamma Proteobacteria „π·ø¡‘≈’
Azotobacteriaceae ‚¥¬¡’§«“¡§≈â“¬§≈÷ß∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡„°≈â‡§’¬ß°—∫‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ëμ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π®’π— 
Pseudomonas, Azorhizophilus ·≈– Azomonas ‡ªìπμâπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫√“¬ß“π¢Õß Aquilantia ·≈–
§≥– [30] ∑’Ë§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë “¡“√∂μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‰¥âÕ¬à“ßÕ‘ √–®“°μ—«Õ¬à“ß¥‘π ´÷Ëßæ∫«à“°≈ÿà¡
®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëæ∫ à«π„À≠à®—¥Õ¬Ÿà„π·ø¡‘≈’ Azotobacteriaceae πÕ°®“°π’È Aquilantia ·≈–§≥– [31] ¬—ß‰¥â
π”®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë§—¥·¬°‰¥â¡“®—¥®”·π°‚¥¬„™â 16S rRNA gene-based fingerprinting æ∫«à“®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë§—¥
·¬°§◊Õ·∫§∑’‡√’¬„π®’π—  Azotobacter

μ“√“ß∑’Ë 1 °“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘∑“ß™’«‡§¡’∫“ßª√–°“√¢Õß RT05

Catalase Oxidase MR VP Citrate Motility Indole Glucose Lactose Sucrose
utilization test utilization utilization utilization

+ + - - + + + + - +



SWU Sci. J. Vol. 31 No. 1 (2015)200

¿“æ∑’Ë 7 ·ºπ¿Ÿ¡‘æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß Azotobacter tropicalis  “¬æ—π∏ÿå RT05 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡™◊ÈÕ
·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π„π¥‘π “¬æ—π∏ÿåμà“ßÊ

 √ÿªº≈°“√«‘®—¬
°“√§—¥·¬°·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–‚¥¬„™â Azotobacter agar

æ∫‚§‚≈π’¢Õß·∫§∑’‡√’¬‡ªìπ‡¡◊Õ°  ’¢“«¢ÿàπ ‡´≈≈å‡ªìπ√Ÿª‰¢à ·°√¡≈∫ ‡¡◊ËÕπ”¡“∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√
μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–·≈–°“√‡®√‘≠„π N2-free medium æ∫«à“ RT05 ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
μ√÷ß‰π‚μ√‡®π·≈–¡’°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–„π¥‘π‚¥¬ RT05
· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡μ‘¡À—«‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬μ√÷ß‰π‚μ√‡®π‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬« „Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡æ‘Ë¡∏“μÿÕ“À“√
„π¥‘π‰¥â·μ°μà“ß®“°°“√‡μ‘¡‡ªìπ√–¬–Ê ‚¥¬ “¡“√∂μ√«®«—¥ª√‘¡“≥·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π·≈–‰π‡μ√∑-
‰π‚μ√‡®π‰¥â Ÿß ÿ¥ 3.82 ·≈– 3.32 mg/L μ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√‘¡“≥‰π‡μ√∑-‰π‚μ√‡®π·≈–
·Õ¡‚¡‡π’¬-‰π‚μ√‡®π„π¥‘π¢Õß·μà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß¡’§«“¡·μ°μà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫
.05 ‡¡◊ËÕπ” RT05 ¡“®”·π° “¬æ—π∏ÿåæ∫«à“¡’≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å„°≈â‡§’¬ß°—∫ A. tropicalis ®“°°“√
∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√μ√÷ß‰π‚μ√‡®πÕ¬à“ßÕ‘ √–  “¡“√∂§—¥·¬°‰¥â®“°¥‘π
·∫§∑’‡√’¬¥—ß°≈à“«  “¡“√∂π”¡“‡æ“–‡≈’È¬ß‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«π·≈–¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√π”¡“º≈‘μ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ
À—«‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬åÀ√◊ÕªÿÜ¬™’«¿“æ ”À√—∫ª√–¬ÿ°μå„™â„π°“√‡æ‘Ë¡∏“μÿÕ“À“√·≈–ª√‘¡“≥®ÿ≈‘π∑√’¬å„π¥‘π √«¡∑—Èß
ªí®®—¬∑“ß°“¬¿“æ¢Õß¥‘π·≈–‡π◊ÈÕ¥‘π¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘¥’¢÷Èπ¥â«¬
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