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บทคัดยอ: เอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตเปนสารกําจดัศัตรูพืชที่มีความเปนพิษ และพบปนเปอนในดินบริเวณที่มีการทาํเกษตรกรรมของ
ประเทศไทย การศึกษานี้จึงไดศึกษาความเปนพิษของเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตตอพืชทดสอบสามชนดิ ไดแก ผกักาดขาว ฟกทอง 
และขาวเหนียวสายพันธุ กข 6 พบวาผกักาดขาวและฟกทองมีความทนทานตอเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตเมื่อพิจารณาจากทุกจุดยุติ 
เอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตตั้งแต 0.4-40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนกัแหงของดิน ไมสงผลตอรอยละการงอก ความยาวราก ความยาว
ยอด น้ําหนกัสด น้ําหนักแหง และดัชนีความแข็งแรงของตนกลาเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม (P<0.05) เอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตไม
สงผลตอน้าํหนักสดและนํ้าหนักแหงของตนขาวเหนียวสายพันธุ กข 6  แตสงผลตอความยาวยอดและราก โดยเอ็นโดซัลแฟน-
ซัลเฟต 40  มิลลกิรัมตอกิโลกรัมน้าํหนักแหงของดนิทําใหความยาวยอดและความรากของขาวเหนียวสายพันธ กข 6 ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังนัน้ ผกักาดขาวและฟกทองจึงเปนพืชที่ควรนําไปศึกษาประสิทธิภาพในการนําไปใชฟนฟดูินทั้งดานการ
สะสมเอ็นโดซันแฟน-ซัลเฟต หรือการกระตุนการยอยสลายเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตตอไป   
คําสําคัญ: ออรแกนโนคลอรีน การเจริญในระยะตนกลา การทดสอบความเปนพิษ 
 
Abstract: Endosulfan-sulfate is toxicity and widely distributed in agricultural soils in Thailand. The endosulfan sulfate tolerant 
plants were screened with phytotoxicity assay on three plant species including chinese cabbage, squash and sticky rice cv. RD 
6. Among three plants tested, chinese cabbage and squash were tolerant to endosulfan sulfate when considered with all 
endpoint. Concentrations of endosulfan sulfate ranging from 0.4-40 mg kg-1 dry soil did not affect percent of seed germination, 
shoot length, root length, fresh weight, dry weight and seedling vigor index of chinese cabbage and squash. Sticky rice was the 
most sensitive crop to endosulfan-sulfate as shoot length was significantly reduced, however, their fresh and dry weight were 
not affected. Results indicate that chinese cabbage and squash could be used as endosulfan-sulfate phytoremediation, both 
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accumulation and enhancement of bacterial degradation. This needs a further study. 
Key words: organochlorine, seedling growth, toxicity testing 
 

 
บทนํา 

 
เอ็นโดซัลแฟน เปนสารกําจัดศัตรูพืชกลุม

ออรแกนโนคลอรีนที่ยังอนุญาตใหมีการใชงานไดแต
ตองมีการเฝาระวัง โดยอนุญาตใหใชในการควบคุม
แมลงในพืชไรเทาน้ัน (ศักดา, 2551) เอ็นโดซัลแฟน-
ซัลเฟตเปนเมตาบอไลทที่ไดจากการยอยสลายเอ็น
โดซัลแฟนที่มีความคงตัวในดินมากกวาสารตั้งตนและ
เมตาบอไลทอื่น (Jayashree and Vasudevan, 2007) 
สารชนิด น้ีถู กตรวจพบว า เป อนในดินที่ ใชทาง
การเกษตรอยางตอเนื่อง เชน พบเอ็นโดซัลเฟน-ซัลเฟต 
0.05-0.58 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในดินตะกอนบริเวณ
พื้นผิวของลุมนํ้าแมกลอง จังหวัดสมุทรสงคราม ในป 
พ.ศ. 2546-2548 (Poolpak et al., 2008)  และ 7-11 
ไมโครกรัมตอกิโลกรัม และ 12-16 ไมโครกรัมตอ
กิโลกรัม ในดินตะกอนทางชายฝงทะเลภาคตะวันออก
ของประเทศไทย  พ.ศ. 2547 (ปยะวรรณ และ กานดา, 
2549) 
 การฟนฟูดินที่ปนเปอนดวยเอ็นโดซัลแฟน-
ซัลเฟตโดยใชจุลินทรียยอยสลายเอ็นโดซัลแฟน-
ซัลเฟตประสบผลสําเร็จไดไมดีเทาที่ควร เน่ืองจากมี
โครงสรางที่คงทนตอการยอยสลายและในบางครั้ง
จุ ลิ น ท รี ย ไ ม ส า ม า ร ถป รั บ ตั ว ใ ห ร อ ด ชี วิ ต ใ น
สภาพแวดลอมที่ปนเปอนจริงได การใชพืชจึงเปน
หนทางหน่ึงที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการฟนฟูดิน แต 
เน่ืองจากเคยมีรายงานวาเอ็นโดซัลแฟนเปนพิษตอพืช
หลายชนิด (วราภรณ และคณะ, 2553; Vidyasagar et 
al., 2009)  จึงจําเปนตองคัดเลือกพืชที่มีความทนทาน
ตอเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟต โดยเลือกใชพืชเศรษฐกิจ
เปนตัวแทนของพืชจากสามตระกูล ไดแก ผักกาดขาว 
(Brassica pekinensis; ตระกูล Brassicaceae) ฟกทอง 

(Cucurbita moschata ; ตระกูล Cucurbitaceae) และ
ขาวเหนียว (Oryza sativa var. glutinosa cv. RD 6; 
ตระกูล Poaceae) ทั้งน้ี เคยมีรายงานมากอนวาพืชใน
ต ร ะ กู ล ดั ง ก ล า ว มี ป ร ะสิ ท ธิ ภ า พ ในก า รฟ น ฟู
สภาพแวดลอมที่ปนเปอนดวย ดีดีที หรือเฮปตาคลอร 
(Åslund et al., 2010; Campbell et al., 2009) และพืชที่
อยูในตระกูลเดียวกันมีแนวโนมทนทานตอสารมลพิษ
ไดใกลเคียงกัน (Clark et al., 2004)  
 

วิธีการศึกษา 
 
เก็บดินตัวอยางจากวัดปากูแกว ต. ขามเรียง 

อ. กันทรวิชัย จ. มหาสารคาม โดยเปนบริเวณที่ไมมี
ประวัติการปนเปอนดวยเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟต ผึ่งดิน
ใหแหงแลวรอนดวยตะแกรง วิเคราะหปริมาณเอ็น
โดซัลแฟน ซัลเฟตในดินดวย GC-MS วิเคราะห
อ งค ป ร ะกอบทางก า ยภาพและ เ คมี  ณ  บริ ษั ท
หองปฏิบัติการกลาง  (ประเทศไทย)  จํากัด  สาขา
ขอนแกน โดยมีปริมาณของอนุภาคดินขนาดทราย 
10.23% ทรายแปง 15.33% และดินเหนียว 74.44% คา
ความเปนกรดดาง 8.11 คาการนําไฟฟา 109.5s/cm 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 2.40% ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
0.29% และปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชนําไปใชได 58.38 
mg/kg  

การประเมินความเปนพิษตอพืชดัดแปลงจาก
วิธีของ Kirk et al. (2002)  โดยละลายเอ็นโดซัลแฟน-
ซัลเฟต (ความบริสุทธิ์ 99.5% บริษัท Ehrenstorfer 
GmbH ประเทศเยอรมัน) ในอะซีโตน แลวเติมลงในดิน
โดยใหมีความเขมขนสุดทายในดินเปน  0.4, 4 และ 40 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมผ่ึงดินใหตัวทําละลายระเหยไปใน
ตูควันเปนเวลา 48 ช่ัวโมง แบงดินที่ผสมใสถาดเพาะ



KHON KAEN AGR. J. 39 SUPPLMENT : 295-299 (2011). 297

เมล็ดถาดละ 50 กรัม แชเมล็ดผักกาดขาว ฟกทอง 
(บริษัทฉั่วยงเซงพันธุพืช กรุงเทพฯ) ขาวเหนียวสาย
พันธุ กข.6 ในนํ้า 3 ช่ัวโมง แลวเพาะลงไปถาดละ 10 
เมล็ด ทํา 3 ซ้ํา ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองใหไดรับแสง
ธรรมชาติ รดนํ้าทุกวันเพ่ือรักษาความช้ืนในดินใหคงที่  
เมื่อครบกําหนดเวลา 10 วัน วัดรอยละการงอก ความ
ยาวราก ความยาวยอด นํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของ
ตนกลาทั้งตน คํานวณดัชนีความแข็งแรงของตนกลา
โดยใชสูตร [ ( ความยาวยอด + ความยาวราก) x (รอย
ละการงอก/10)] (Ajithkumar et al., 1998) ชุดควบคุม
ทําเชนเดียวกันแตเติมอะซีโตนลงไปในดินอยางเดียว 
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางทรีทเมนตดวย One-
way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง
คาเฉล่ียดวย Turkey’s test 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 
เอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตความเขมขนต้ังแต 

0.4-40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมไมเปนพิษตอรอยละการ
งอกของพืชทดสอบทั้งสามชนิด และไมสงผลเปนพิษ
ตอความยาวยอดและความยาวรากของผักกาดขาวและ
ฟกทอง เอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตต้ังแต 0.4 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมขึ้นไปลดความยาวยอดของขาวเหนียวลง 
ความยาวรากของขาวเหนียวลดลงและท่ีความเขมขน 
40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมมีผลใหความยาวรากของขาว
เหนียวลดลงมากท่ีสุด (P<0.05) (Table 1) เอ็นโดซัล
แฟน-ซัลเฟตไมทําใหดัชนีความแข็งแรงของตนกลา
ผักกาดขาวและฟกทองเปลี่ยนแปลงไปจากตนกลาที่
เจริญในดินชุดควบคุมมาก แตเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟต 
40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมลดดัชนีความแข็งแรงของตน
กลาขาวเหนียวอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
เอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตทุกระดับความเขมขนไมสงผล
ตอนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของพืชทดสอบทุกชนิด 
นํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของผักกาดขาว ฟกทอง 
และขาวเหนียวไมตางไปจากตนกลาในชุดควบคุม 
(P<0.05) อัตราสวนระหวางนํ้าหนักสดและนํ้าหนัก

แหงของพืชทั้งสามชนิดมีแนวโนมคงที่ในดินที่มีและ
ไมมีเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟต 

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรแกนโนคลอรีน
หลายชนิด  รวมท้ังเอ็นโดซัลแฟนและอนุพันธมี
รายงานวาเปนพิษตอพืชหลายชนิดเชน เอ็นโดซัลแฟน
เปนพิษตอการแบงตัวของเนื้อเยื่อเจริญปลายรากของ 
Bidens laevis (Perez et al., 2008) ลดนํ้าหนักสดของ
กวางตุงและขาวฟาง  (วราภรณ  และคณะ ,  2553; 
Vidyasagar et al., 2009)  และชักนําใหมีกรสราง
เ อ น ไ ซ ม ที่ ต อ บ ส น อ ง ต อ ส ภ า ว ะ เ ค รี ย ด ใ น 
Myriophyllum quitense ซึ่งเปนพืชนํ้า (Menone et al., 
2008) ในการศึกษาครั้งน้ี ผักกาดขาวและฟกทองเปน
พืชที่มีความทนทานตอความเปนพิษของเอ็นโดซัล
แฟน-ซัลเฟตไดดี โดยที่ระดับความเขมขนของเอ็น
โดซัลแฟน-ซัลเฟตต้ังแต 0.4-40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
ไมสงผลเปนพิษทั้ งตอการยืดยาวและการสะสม
นํ้าหนักของพืชทั้งสอง สวนขาวเหนียวเปนพืชที่ไวตอ
ความเปนพิษของเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตมากที่สุด โดย
เอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตสงผลตอการยืดยาวของขาว
เหนียวมากกวาการสะสมนํ้าหนัก ซึ่งตางจากรายงาน
ของ วราภรณ และคณะ (2553) และ Vidyasagar et al 
(2009) ที่พบวาเอ็นโดซัลแฟนเปนพิษตอนํ้าหนักสด
ของผักกวางตุงและขาวฟางตามลําดับ อยางไรก็ตาม 
เอ็นโดซัลแฟนเคยมีรายงานวาเปนพิษตอการแบงตัว
ของเนื้อเยื่อเจริญปลายรากของ Bidens laevis (Perez et 
al., 2008) จึงอาจจะสงผลตอการแบงเซลลของขาว
เหนียวดวย นอกจากน้ี การปนเปอนรวมกันของลินเดน
และอัลฟา-เอ็นโดซัลแฟนเปนพิษตอการเจริญของขาว
เจาโดยสารทั้งสองลดความยาวรากและน้ําหนักสดของ
ตนกลาขาว (Chompunut et al., 2010) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 พืชที่มีแนวโนมทนทานเอ็นโดซัลแฟน-
ซัลเฟตได คือ ผักกาดขาวและฟกทอง เน่ืองจากพืชทั้ง
สองทนทานตอความเปนพิษของเอ็นโดซัลแฟน-
ซัลเฟตไดไมวาจะพิจารณาจากจุดยุติใดๆ ก็ตาม สวน
พืชที่ไวตอเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตมากท่ีสุด ไดแก ขาว
เหนียวสายพันธุ กข.6 โดยเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตเปน
พิษตอความยาวรากและความยาวยอดของขาวเหนียว
แตไมมีผลตอทั้งนํ้าหนักสดและน้ําหนักแหง ดังน้ัน 
ผักกาดขาวและฟกทองจึงเปนพืชที่ควรนําไปศึกษา
เพ่ิมเติมเก่ียวกับกลไกและประสิทธิภาพในการกําจัด
เอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟต ทั้งโดยการกระตุนการยอย
สลายเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตหรือการสะสมเอ็นโดซัล
แฟน-ซัลเฟตไวในชีวมวล 
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Table 1 Growth of seedling grown on various concentrations of endosulfan-sulfate contaminated soil 

Concentration 
(mg/kg) 

Seed germination 
(%) 

Shoot length
(cm) 

Root length
(cm) 

Plant weight 
Fresh weight (g) Dry weight  (g)

Chinese cabbage    
0 86.7 ± 15.3a 6.5 ± 0.7a 3.6 ± 0.8a 0.06 ± 0.01a 0.004 ± 0.001a

0.4 86.7± 5.8a 6.4 ± 0.8a 3.0 ± 0.8a 0.06 ± 0.01a 0.003± 0.001a
4 93.3 ± 11.5a 6.0 ± 0.9a 2.9 ± 0.9a 0.05 ± 0.01a 0.003± 0.001a
40 90.0 ± 10.0a 6.3 ± 0.8a 3.0 ± 0.6a 0.05 ± 0.01a 0.003± 0.001a

Squash  
0 70.0 ± 20.0a 17.8 ± 1.8a 8.6 ± 1.3a 0.75 ± 0.12a 0.06 ± 0.01a

0.4 70.0 ± 20.0a 17.5 ± 1.7a 9.7 ± 2.5a 0.72 ± 0.15a 0.06 ± 0.01a
4 63.3 ± 11.5a 17.6 ± 3.1a 8.3 ± 2.7a 0.69 ± 0.23a 0.06 ± 0.01a
40 66.7 ± 5.8a 17.9 ± 1.9a 8.6 ± 3.3a 0.70 ± 0.21a 0.06 ± 0.01a

Sticky rice  
0 90.0 ± 10.0a 15.6± 2.6a 12.2 ± 1.3a 0.13 ± 0.01a 0.02 ± 0.002a

0.4 96.7 ± 5.8a 14.4 ± 1.8ab 11.8 ± 2.0a 0.13 ± 0.01a 0.02 ± 0.002a
4 93.3 ± 11.5a 13.8 ± 1.5b 11.3 ± 0.8ab 0.13± 0.01a 0.02 ± 0.002a
40 93.3 ± 5.8a 14.2 ± 1.2ab 10.3 ± 2.0b 0.13 ± 0.01a 0.02 ± 0.003a

Means of each crop within the same column with different letters differ significantly (P<0.05) by Turkeys’s test 
 
 




