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ผลของไทเดียซูรอนตอการเจริญของตนออนขาวโพดในดินดางท่ีปนเปอนฟลูออรีน 
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บทคัดยอ: การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเปนวิธีการหนึ่งที่ชวยเพิ่มความทนทานของพืชตอสารมลพิษและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการฟนฟูดินดวยพืช การวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของไทเดียซูรอน (TDZ) ตอการเจริญของตนออนขาวโพดในดิน
ดางที่ปนเปอนดวยฟลูออรีน พบวา ผลของ TDZ ตอตนกลาขาวโพดข้ึนกับความเขมขนของฟลูออรีนในดิน เม่ือดินมีฟลูออรีน 10 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม  TDZ 10 มิลลิกรัม/ลิตร ยับย้ังความยาวราก และลดน้ําหนักสดของยอดแต TDZ 1 มิลลิกรัม/ลิตร เพิ่มน้ําหนัก
สดของรากขาวโพดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ได เมื่อดินมีฟลูออรีน 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม TDZ 10 มิลลิกรัม/ลิตร ทํา
ใหความยาวยอด ความยาวราก น้ําหนักสดของยอดและรากรวมทั้งรอยละการงอกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05)  TDZ 
0.1 มิลลิกรัม/ลิตร เพิ่มน้ําหนักสดของยอดและรากไดแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ TDZ สามารถกระตุนการเจริญของขาวโพดในดิน
ดางที่ปนเปอนฟลูออรีนไดที่ความเขมขนระหวาง 0.1 – 1มิลลิกรัม/ลิตร ถาสูงกวานี้ จะลดการเจริญเติบโตของพืช 
คําสําคัญ: ความเปนพิษตอพืช โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
 
Abstract: Use of plant growth regulators could enhance plant tolerant to pollutant and then increase phytoremediation 
capacity. The effect of Thidiazuron (TDZ) on corn seedling growth in fluorene contaminated-alkaline soil was studied. The 
result showed that effect of TDZ on corn seedling depended on fluorene concentration in soil. When there were 10 mg/kg 
fluorene, 10 mg/l TDZ decreased root length and shoot fresh weight but 1 mg/l TDZ increased root fresh weight significantly. 
When there were 100 mg/kg fluorene, 10 mg/l TDZ decreased shoot length, root length, fresh weight, and percent of seed 
germination significantly. TDZ at the lowest concentration did not significantly increase fresh weight of corn seedling. TDZ at 
the lower concentration (< 1 mg/l) may enhance corn seedling growth in fluorene contaminated alkaline soil whereas higher 
concentration inhibited corn growth.  
Key words: phytotoxicity, plant growth regulator, polycyclic aromatic hydrocarbons 
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บทนํา 
 

ฟลูออรีน (fluorene) เปนหน่ึงใน
สารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 
(polycyclic aromatic hydrocarbons; PAHs) 16 ตัวที่
ตองรีบกําจัดอออกจากสิ่ งแวดลอม มีรายงานวา 
ฟลูออรีนแสดงความเปนพิษตอนํ้าหนักสดและนํ้าหนัก
แหงของตนออนหญาไรน Trifolium pretense และ 
Sinapsis alba (Sverdrup et al., 2003) ความเปนพิษของ
สารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน
ตอพืชโดยทั่วไป ไดแก รบกวนการคายน้ํา การดูดซึม
แรธาตุของพืช (Witting et al., 2003) ลดความยาวของ
ยอดและราก (Chouychai et al., 2007) ในขณะที่สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชสามารถกระตุนความ
ยาว การสะสมน้ํา และการสะสมชีวมวลของพืชได การ
ใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเพื่อลดความเปน
พิ ษของสารประกอบโพลี ไซค ลิกอะโรมาติ ก
ไฮโดรคารบอนตอพืช และเพ่ิมประสิทธิภาพของการ
ฟนฟูสภาพแวดลอมดวยพชืจึงเปนหัวขอที่นาสนใจ 

ไทเดียซูรอน (thidiazuron;TDZ) มีช่ือทางเคมี
วา N-phenyl-N’-1,2,3-thidiazol-5-yl urea เปนสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่เปนสารสังเคราะหซึ่งออก
ฤทธิ์ตอการเจริญเติบโตของพืชไดใกลเคียงกับไซโตไค
นิน TDZ แสดงผลกระตุนใหพืชหลายชนิดเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาไดดี แมจะใชที่ความเขมขน
ตํ่า และใชเวลาในการกระตุนสั้นกวาสารควบคุมการ
เจริญเติบโตชนิดอื่นๆ (วราภรณ, 2552) มีรายงานวา
การกระตุนเมล็ดขาวโพดดวยไทเดียซูรอนกอนสัมผัส
กับโลหะหนักทําใหความเปนพิษของโลหะหนักตอ
ขาวโพดลดลง โดย TDZ ลดความเปนพิษของนิกเกิล
ไดดีกวาโลหะหนักตัวอื่นๆ (Lukatkin et al., 2007) แต
ผลของ TDZ ตอความเปนพิษของสารประกอบโพลีไซ
คลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนตอพืชยังไมมีการศึกษา  
ความเปนกรด-ดางของดินเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลตอ
การฟนฟูดินที่ปนเปอน PAHs โดยดินที่มีความเปน
กรด –ดางสูง (pH 10.0) จะยับยั้งการยอยสลาย PAHs 

โดยจุลินทรียในดิน (Betancur-Galvis et al., 2006) และ
ยังมีผลทําให เ กิดการขาดธาตุอาหารในพืช เชน 
ฟอสฟอรัส เหล็ก และสังกะสี (Clark et al., 1996) ซึ่ง
จะสงผลตอการตอบสนองตอสารมลพิษในดินของพืช
ดวย ชุดดินบางชุดดินในจังหวัดนครสวรรค เชน ชุดดิน
ตาคลี เปนดินที่มีความเปนกรด-ดางสูง ซึ่งหากดิน
เหลาน้ีเกิดการปนเปอน PAHs ผลของความเปนกรด-
ดางของดินตอความสําเร็จของการฟนฟูสภาพแวดลอม
ดวยพืชจะเปนสิ่งที่ตองนํามาพิจารณา 

ในการศึกษานี้ จึงทดสอบผลของ TDZ ตอ
ความเปนพิษของฟลูออรีนตอขาวโพดระยะตนกลา ซึ่ง
ขาวโพดเปนพืชที่เคยมีรายงานมากอนวาสามารถเจริญ
ในดินที่ปนเปอนสารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอนได (Chouychai et al., 2007) เพ่ือศึกษา
ความเปนไปไดในการนํา TDZ ไปเพิ่มความทนทาน
ขอ งพื ช ร ะห ว า ง ก า ร ฟ น ฟู ดิ น ด า ง ที่ ป น เ ป อ น
สารประกอบโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน
ดวยพืชตอไป 
 

วิธีการศึกษา 
 

เก็บตัวอยางดินที่คาดวาไมมีประวัติปนเปอน 
PAHs จากศูนยการศึกษาเกษตรเขาแรด ภาควิชา
เทคโนโลยี เกษตร  คณะเทคโนโลยี เกษตรและ
เทคโนโลยีอุ ตสาหกรรม  มหา วิทยาลั ยราชภัฏ
นครสวรรค สงตัวอยางดินไปวิเคราะหลักษณะทางเคมี
และกายภาพของดินที่  บริษัทหองปฏิบัติการกลาง 
กรุงเทพฯ โดยดินเปนดินดาง ความเปนกรด-ดาง 8.9 
ฟอสฟอรัส นอยกวา 0.29 g/100 g ไนโตรเจนทั้งหมด 
0.21 g/100 g โพแทสเซียม 0.13 g/100 g และ
อินทรียวัตถุ 1.78 g/100 g 

การทดสอบความเปนพิษตอพืชใชตามวิธี
ของ Chouychai et al. (2007) โดยละลายฟลูออรีน 
(Fluka) แลวละลายดวยอะซีโตน จากน้ันจึงเติมลงใน
ดินใหไดความเขมขนเปน 10, 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ดินที่ เ ติม เฉพาะอะซิโตน ใช เปนชุดควบคุมที่  0 
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มิลลิกรัม/กิโลกรัม ผึ่งดินไว 24 ช่ัวโมงเพ่ือใหอะซิโตน
ระเหยไปใหหมดกอนใชเพาะเมล็ด  

แชเมล็ดขาวโพด  (Zea mays) (บริษัทกําไล
ทอง จํากัด กรุงเทพฯ) ในสารละลาย TDZ ความเขมขน 
0.1, 1.0, 10.0 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 3 ช่ัวโมงแลวจึง
นําไปเพาะบนจานแกวที่มีดินที่ผสมฟลูออรีนไว จาน
ละ 6-7 เมล็ด ใชเมล็ดขาวโพดที่แชในน้ํากลั่น 3 ช่ัวโมง
เชนกัน เพาะในดินที่มีฟลูออรีน 0, 10, 100 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม เปนชุดควบคุม เมื่อครบ 10 วัน บันทึกรอยละ
การงอก สุมตนกลาที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 8 ตนมาวัด
ความยาวของราก และนํ้าหนักสดของยอดและราก 
ทดสอบความแตกตางทางสถิติดวย One -way 
ANOVA และ Tukey’s test 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
ในดินที่ไมมีการปนเปอนของฟลูออรีน TDZ 

ทุกความเขมขนไมมีผลตอการเจริญของขาวโพดอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติแมจะมีแนวโนมเพ่ิมความยาวและ
นํ้าหนักสดของยอดได  แตในดินที่มีฟลูออรีน 10 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบวา TDZ ไมมีผลตอรอยละการ
งอกและความยาวยอด TDZ ที่ความเขมขนสูงสุด (10 
มิลลิกรัม/ลิตร) ยับยั้งความยาวราก และลดนํ้าหนักสด
ของยอดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) TDZ 1 
มิลลิกรัม/ลิตร ทําใหนํ้าหนักสดของรากขาวโพด
เพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ได (Table 1).  

เมื่อความเขมขนของฟลูออรีนในดินเพ่ิมขึ้น
เปน 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบวา TDZ แสดงผล
ในทางลบตอการเจริญของตนออนขาวโพดยิ่งขึ้น โดย 
TDZ 10 มิลลิกรัม/ลิตร ทําใหความยาวยอด ความยาว
ราก นํ้าหนักสดของยอดและรากรวมท้ังรอยละการงอก
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) TDZ 0.1 
มิลลิกรัม/ลิตร เพ่ิมนํ้าหนักสดของยอดและรากไดแต
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 TDZ มีผลรบกวนเมแทบอลิซึมของฮอรโมน
ในพืชหลายกลุมทั้งออกซิน เอทิลีน และจิบเบอเรลลิน 
ถั่วลิสงที่ไดรับ TDZ จะมีระดับของออกซินภายในพืช
สูงขึ้น และการท่ี TDZ ชักนําใหพืชสรางเอทิลีนไดทํา
ให TDZ ความเขมขนสูงยับยั้งการเจริญของพืช 
(Murthy et al., 1998) ในการศึกษาครั้งน้ี พบวา TDZ 
ความเขมขนตํ่า จะสงเสริมการเจริญของขาวโพดได
ดีกวา TDZ ความเขมขนสูง และเม่ือความเขมขนของ
ฟลูออรีนในดินสูงขึ้น ความเขมขนของ TDZ ที่เพ่ิม
นํ้าหนักสดของขาวโพดไดจะลดลง แสดงวา TDZ 
ความเขมขนสูงอาจจะทําใหเกิดสภาวะกดดันภายใน
พืช ทําใหพืชมีความออนแอ จึงทนทานตอสารมลพิษ
ในดินไดนอยลง จากการศึกษาผลของ TDZ กับความ
เปนพิษของโลหะหนักตอพืช โดยใช TDZ ความ
เขมขนเดียวคือ 0.002 มิลลิกรัมตอลิตร TDZ ทําให
ความยาวยอดและรากของขาวโพดเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับ
ขาวโพดที่ไดรับนํ้าอยางเดียว แตเมื่อขาวโพดสัมผัสกับ
นิกเกิลหรือสังกะสีหลังจากสัมผัสกับ TDZ จะทําให
ความยาวยอดและรากลดลงเมื่อความเขมขนของโลหะ
หนักมากขึ้น แตยังมีคามากกวาขาวโพดที่สัมผัสกับ
โลหะหนักอยางเดียวโดยไมไดสัมผัสกับ TDZ มากอน  
(Lukatkin et al., 2007) ดังน้ัน ความเขมขนของ TDZ ที่
ใชในการทดลองนี้คอนขางสูง ทําใหการเจริญของ
ขาวโพดลดลงเมื่อเพ่ิมความเขมขนของ TDZ จึงควร
ทดสอบผลของ TDZ ที่ความเขมขนตํ่ากวา 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร ตอการเจริญของขาวโพดในดินที่
ปนเปอน PAHs ตอไป 
 หากพิจารณาในด านความเปนพิษของ
ฟลูออรีนในดินดางเทียบกับความเปนพิษของ PAHs 
ตอพืชในดินที่มีคาความเปนกรด-ดางตางๆกันแลว จะ
เห็นไดวาความเปนพิษของฟลูออรีนในดินดางตํ่ากวา
ความเปนพิษของฟแนนทรีนและไพรีนที่ปนเปอนใน
ดินกรด โดยฟแนนทรีน 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมใน
ดินกรด (อินทรียวัตถุ 0.99%)  ลดความยาวรากของ
ขาวโพดลง 30% เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (Chouychai 
et al., 2007) แตในการศึกษาครั้งน้ีพบวา ฟลูออรีน 100 
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มิลลิกรัมตอกิโลกรัมในดินดาง (อินทรียวัตถุ 1.78%)  
เพ่ิมความยาวรากของขาวโพด 45% (Table 1) ความ
เปนกรด-ดางของดินจึงนาจะมีผลตอความเปนพิษของ 
PAHs ตอพืชนอยกวาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ดินที่มี
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงจะยึดเกาะโมเลกุลของ PAHs ไว
กับดินไดดี ความเปนพิษตอพืชจึงลดลง ตัวอยางเชน 
ความเปนพิษของ PAHs ที่ปนเปอนในดินทรายตอ
ทานตะวันจะมากกวา PAHs ที่ปนเปอนในดินเหนียว
เมื่อมีความเขมขนเทากัน (Maliszewska-Kordybach 
and Smreczak., 2000) 
 

สรุป 
 

TDZ ความเขมขนตํ่าสามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตของตนออนขาวโพดในดินที่ปนเปอน
ฟลูออรีนไดโดยเฉพาะเมื่อพิจารณาดวยนํ้าหนักสด 
โดยการใช TDZ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตรจะเพิ่มการ
เจริญเติบโตของรากขาวโพดในดินดางที่ปนเปอน
ฟลูออรีน 10 มิลลิกรัมตอกอโลกรัมไดดีที่สุด แต
เน่ืองจากเมื่อความเขมขนของฟลูออรีนสูงขึ้น ผลของ
การกระตุนจะลดลง จึงควรทดสอบกับ TDZ ที่ความ
เขมขนตํ่ากวา 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร วาสามารถกระตุนการ
เจริญเติบโตของขาวโพดดีขึ้นหรือไม  
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Table 1  Effect of TDZ on shoot and root growth of 10-day old corn seedlings grown on various concentrations of 

fluorene contaminated alkaline soil (Mean ± S.D.). 
Fluorene 
(mg/kg) 

TDZ 
(mg/l) 

Shoot length 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Shoot fresh weight 
(mg) 

Root fresh weight 
(mg) 

% seed
germination 

0 0 4.6 ±  2.9a* 3.1 ± 2.0a 119.1 ± 62.5a 73.2 ± 42.3a 75 ± 7.1a
0.1  4.2 ± 1.8a 2.6 ± 1.6a 107.8 ± 59.7a 74.7 ± 59.6a 60 ± 17.3a
1.0 6.2± 2.4a 3.0 ± 1.5a 181.0 ± 79.4a 100.9 ± 41.4a 83 ± 10.8a
10  6.6 ± 1.7a 3.2 ± 2.3a 169.3 ± 64.0a 70.3 ± 25.1a 43 ± 7.9a

10  0 7.1 ± 2.6a 4.6 ± 1.0a 157.8 ± 62.3ab 80.6 ± 28.7b 73 ± 18.9a
0.1  9.3 ± 2.1a 4.8 ± 1.0a 250.0 ± 65.5a 122.7 ± 43.0ab 63 ± 15.1a
1.0 8.2 ± 4.7a 4.9 ± 2.7a 240.9 ± 144.7a 172.0 ± 121.0a 63 ± 15.1a
10  5.7 ± 0.9a 1.1 ± 0.7b 103.6 ± 39.2b 31.8 ± 11.6bc 63 ± 15.1a

100 0 10.5 ± 1.7a 4.5 ± 1.2a 285.4 ± 61.8a 128.6 ± 44.4a 73 ± 11.5a
0.1  11.6 ± 3.0a 5.5 ± 2.0a 367.8 ± 158.0a 146.5 ± 88.3a 70 ± 16.4a
1.0 7.6 ± 4.5ab 4.7 ± 2.5a 227.6 ± 191.4a 98.2 ± 57.7a 57 ± 11.5a
10  2.1 ± 1.3b 0.9 ± 0.3b 37.3 ± 35.7b 22.9 ± 6.6b 27 ± 10.8b

*Mean within the same column of each fluorene concentration with different letters are significantly  different (P< 0.05) by 
Tukey’s test 

 
  
 




