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บทคดัยอ่ 

 ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างสารพาราควอตกบั ecological guilds ของไดอะตอมยดึเกาะในชุด
ทดลองขนาดเล็ก โดยน ากระเบื้องเซรามคิขนาด 10*10 ตารางเซนติเมตร ไปวางขวางล าน ้าแม่แคมที่
ความลึก 30 เซนติเมตร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ในเดือนพฤษภาคม 2556 ที่สะพานบ้านนาคูหา ต าบล    
สวนเขื่อน อ าเภอเมืองแพร่ จงัหวดัแพร่ ซึ่งเป็นแหล่งน ้าไหลบรเิวณต้นน ้า จากนัน้เก็บตวัอย่างน ้าและ
กระเบือ้งเซรามคิทีม่ไีดอะตอมยดึเกาะมาทดลองในชุดทดลอง จ านวน 6 ชุดทดลอง แต่ละชุดทดลองไดร้บั
สมัผสัสารพาราควอตที่ความเขม้ข้นเริม่ต้น 6 ความเขม้ข้น ได้แก่ 0.00, 0.03, 0.28, 2.76, 27.60 และ 
276.00 มลิลกิรมัต่อลติร ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 6 วนั วดัความหนาแน่นสมัพทัธ ์(รอ้ยละ) ของไดอะตอมยดึเกาะ
กลุ่ม low – profile, high – profile และ motile ทุกวนั พบว่า ecological guilds ของไดอะตอมยึดเกาะ
สามารถประเมนิการปนเป้ือนของสารพาราควอตในแหล่งน ้าได ้โดยความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอม
ยึดเกาะกลุ่ม low – profile จะมีความหนาแน่นสมัพัทธ์สูงขึ้นเมื่อได้รบัสมัผัสสารพาราควอตในความ
เขม้ขน้ทีเ่พิม่ขึน้ ในขณะที่ไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม high – profile มแีนวโน้มความหนาแน่นสมัพัทธ์ต ่าลง
เมื่อไดร้บัสมัผสัสารพาราควอต ส่วนความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม motile มแีนวโน้ม
ต ่าลงเลก็น้อยเมื่อไดร้บัสมัผสัสารพาราควอต ซึง่ความหนาแน่นสมัพทัธท์ีส่งูขึน้และต ่าลงของไดอะตอมยดึ
เกาะทัง้ 3 กลุ่ม สามารถน าไปประเมนิการปนเป้ือนของสารพาราควอตในแหล่งน ้าได ้
 
ค าส าคญั:  พาราควอต  ecological guild  ไดอะตอมยดึเกาะ 

 
Abstract 

 This research aimed to study the relationship between paraquat and attached diatom 
ecological guilds in microcosms. To conduct this study, the ceramic tiles of 10*10 cm2 were 
placed perpendicularly in the stream of which the depth was 30 cm for 4 weeks in order that 
diatoms could attach to the tiles. The experiment was carried out in May 2013 at Ban Nakhuha 
Bridge in Suan Khuean Subdistrict Mueang Phrae District, Phrae Province which is considered a 
lotic upstream. After that, the water sample and the tiles attached by diatoms were collected and 
put in 6 treatments. Each of them was exposed to paraquat of different concentrations: 0.00, 
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0.03, 0.28, 2.76, 27.60 and 276.00 mg/l respectively. All of them were left for 6 days, but the 
relative abundance of low – profile, high – profile and motile diatoms were measured every day 
throughout the period of experiment. It was found that diatoms’ ecological guilds could be used to 
evaluate paraquat contamination in water resources. The relative density of low-profile diatoms 
increased when exposed to high paraquat concentration while that of the high-profile counterparts 
dropped when contacted with this herbicide. With regard to motile diatoms’ relative density, it 
slightly decreased when encountering paraquat. All in all, the relative density of these three types 
of diatoms can be used as a tool to evaluate paraquat concentration in water. 
 
Keywords: Paraquat, ecological guilds, attached diatom  
 
บทน า 
 ปจัจุบนัเกษตรกรใช้สารก าจดัวชัพืชในการเกษตรอย่างแพร่หลาย ก่อให้เกิดปญัหาสารก าจดั
วชัพชืตกคา้งในสิง่แวดล้อม สารก าจดัวชัพชืบางชนิดมคีุณสมบตัทิี่สามารถละลายน ้าไดด้ ีมคีวามคงตวั
และสลายตวัไดย้าก ท าใหม้กีารแพร่กระจายไปสูแ่หล่งน ้าต่างๆ ไดโ้ดยทัว่ถงึจากการพดัพาไปกบัการไหล
บ่าหน้าดนิและในที่สุดกไ็ปสะสมในดนิตะกอนพื้นท้องน ้า ก่อให้เกดิผลกระทบต่อระบบนิเวศในแหล่งน ้า 
(ชุมพล และอุทยั, 2537)  
 พาราควอตเป็นสารก าจัดวัชพืชที่ เกษตรกรนิยมใช้ฆ่าหรือ ก าจัดวัชพืช จัดอยู่ ในกลุ่ม                
ไบไพริดิเลียม (bipyridiliums) ใช้แบบหลังวัชพืชงอก จัดเป็นประเภทสมัผัสตายและไม่เลือกท าลาย      
(พรชยั, 2540) จากข้อมูลทางสถิติของฝ่ายวตัถุมีพิษ ส านักควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร กรมวิชา 
การเกษตร (2560) รายงานว่าปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยน าเขา้สารพาราควอต 31,526 ตนั คดิเป็นมลูค่า 
2,110 ลา้นบาท โดยปกตสิารพาราควอตยดึกบัดนิอย่างเหนียวแน่น แต่สามารถปนเป้ือนสูแ่หล่งน ้าไดห้าก
มกีารชะลา้งพงัทลายของดนิ น ้าไหลบ่าหน้าดนิ และน ้ากดัเซาะผวิหน้าดนิ จากนัน้อนุภาคดนิจะตกตะกอน
สู่พื้นท้องน ้าก่อให้เกดิผลกระทบต่อสิง่มชีวีติที่อาศยัอยู่ในน ้าเป็นอย่างมาก (Watts, 2011) โดยสิง่มชีวีติ
กลุ่มแรกที่ได้รบัผลกระทบจากสารก าจดัวชัพืช คือ แพลงก์ตอนพืช สาหร่ายต่างๆ รวมทัง้ไดอะตอม      
ยดึเกาะ 
 ไดอะตอมยึดเกาะเป็นสาหร่ายชนิดหนึ่งจดัอยู่ในคลาสบาซิลาริโอไฟซีอี (Bacillariophyceae 
Class) เป็นสาหร่ายเซลลเ์ดยีวขนาดเลก็ ความยาวประมาณ 5 ถึง 500 ไมโครเมตร ไม่สามารถมองเหน็
ได้ด้วยตาเปล่าต้องใช้กล้องจุลทรรศน์ บางครัง้อยู่เป็นกลุ่มหรือต่อกันเป็นเส้นสาย (ยุวดี , 2546) ม ี           
การแพร่กระจายอย่างกว้างขวางและสามารถพบได้ทัว่ไปในแหล่งน ้ า จึงถือได้ว่าไดอะตอมเป็น
องคป์ระกอบหลกัทีส่ าคญัของสาหร่ายหรอืแพลงกต์อนพชืในแหล่งน ้า (Pekthong, 2002) และเป็นผูผ้ลติที่
ส าคญัในระบบนิเวศแหล่งน ้า อกีทัง้ยงัมบีทบาทส าคญัต่อห่วงโซ่อาหารอกีดว้ย (Debenest et.al, 2009) 
ไดอะตอมที่อาศยัอยู่ในน ้าแบ่งออกเป็น ไดอะตอมที่ล่องลอยตามกระแสน ้า (planktonic diatoms) และ   
ยดึเกาะกบัวตัถุพืน้ทอ้งน ้า (benthic diatoms) ซึง่ไดอะตอมทีย่ดึเกาะกบัวตัถุพืน้ทอ้งน ้าสามารถแบ่งกลุ่ม
ตามบทบาททางนิเวศวทิยา หรอื ecological guilds ซึ่งหมายถึง สิง่มชีวีติที่ท าหน้าที่หรอืมบีทบาททาง
นิเวศเหมือนกนั (Miller, 2005) ได้ 3 guilds ได้แก่ low-profile, high-profile และ motile (Passy, 2007) 
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โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 1) low – profile (LP) ประกอบดว้ยไดอะตอมยดึเกาะทีม่ขีนาดเลก็ (short stature) 
ที ่ ยดึเกาะกบัวตัถุพืน้ทอ้งน ้าแบบ prostrate (ยดึเกาะกบัวสัดุพื้นทอ้งน ้าตลอดพื้นผวิของวาลว์) adnate       
(ยดึเกาะกบัวสัดุพืน้ทอ้งน ้าตรงบรเิวณปลายเซลลแ์ต่แบนราบกบัวสัดุพืน้ทอ้งน ้า) erect (ยดึเกาะกบัวสัดุ
พืน้ท้องน ้าตรงบรเิวณปลายเซลลโ์ดยตัง้ฉากกบัวสัดุพื้นทอ้งน ้า) โดยไดอะตอมยดึเกาะใน guild นี้มกีาร
เคลื่อนไหวช้าหรอืไม่เคลื่อนไหวเลย ตวัอย่างของไดอะตอมยดึเกาะใน guild นี้ เช่น สกุล Achnanthes, 
Amphora, Cocconeis เป็นต้น ไดอะตอมยึดเกาะดงักล่าวจะปรบัตัวให้เข้ากบักระแสน ้าที่ไหลแรงและ
ปนเป้ือนสารอาหารน้อย 2) high – profile (HP) ประกอบด้วยไดอะตอมยึดเกาะที่มีขนาดใหญ่ (tall 
stature) ประกอบดว้ยไดอะตอมทีย่ดึเกาะกบัวตัถุพืน้ทอ้งน ้าแบบ erect ยดึเกาะรวมกนัเป็นกลุ่มแบบเสน้
สาย (filamentous) แบบสายโซ่ (chain-forming) แบบท่อเมอืก (tube-forming) สรา้งกา้นเมอืก (stalked)     
เป็นตน้ ยกตวัอย่างไดอะตอมในสกุล Cymbella, Fragilaria, Gomphonema เป็นตน้ ไดอะตอมยดึเกาะใน 
guild นี้จะปรบัตวัใหเ้ขา้กบักระแสน ้าทีไ่หลชา้และปนเป้ือนสารอาหารสงู และ 3) motile (M) ประกอบดว้ย    
ไดอะตอมยึดเกาะที่สามารถเคลื่อนที่บนวัตถุยึดเกาะได้อย่างรวดเร็ว เช่น สกุล Navicula, Nitzchia, 
Surirella เป็นต้น ไดอะตอม guild นี้สามารถปรบัตวัได้ดใีนกระแสน ้าทีไ่หลแรงและปนเป้ือนสารอาหารที่
สงู ไดอะตอม guild นี้ยงัสามารถหลัง่เอนไซมอ์อกมานอกเซลลเ์พื่อย่อยสลายสารอนิทรยีบ์นวตัถุพื้นทอ้ง
น ้าหรือตะกอนพื้นท้องน ้าและดูดเข้าไปยังเซลล์ ซึ่งไดอะตอม guild อื่นจะดูดสารอาหารจากมวลน ้ า 
นอกจากนี้ไดอะตอม motile guild ส่วนใหญ่มีขนาดใหญ่กว่าพวก low-profile guild จึงสามารถกกัเก็บ
อาหารและพลงังานได้มากกว่า (Pringle, 1990) Johnson et.al (1997) กล่าวเสรมิอกีว่าไดอะตอม guild 
ดงักล่าว สามารถเคลื่อนทีไ่ดอ้ย่างรวดเรว็เมื่อแหล่งน ้ามสีารอาหารต ่าไปหาแหล่งน ้าทีม่สีารอาหารสงูกว่า  
 งานวิจยันี้มุ่งเน้นที่จะศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างสารพาราควอตต่อลกัษณะทาง ecological 
guilds ของไดอะตอมยดึเกาะในชุดทดลองขนาดเลก็ เน่ืองจากพาราควอตเป็นสารก าจดัวชัพชืทีเ่กษตรกร
นิยมใชใ้นการก าจดัวชัพชืในช่วงก่อนฤดูกาลเพาะปลูกและระหว่างการเพาะปลูกซึง่มแีนวโน้มทีจ่ะถูกพดั
พาไปกบัดนิในช่วงฤดฝูน ซึง่ท าใหส้ารพาราควอตปนเป้ือนสูแ่หล่งน ้าและสง่ผลกระทบต่อสิง่มชีวีติในแหล่ง
น ้า โดยเฉพาะไดอะตอมยดึเกาะทีเ่ป็นผูผ้ลติเบือ้งต้นที่ส าคญัในระบบนิเวศแหล่งน ้า ในหลายๆ ประเทศ
นิยมน าไดอะตอมมาใชเ้ป็นดชันีชวีภาพส าหรบัประเมนิคุณภาพน ้า เพราะไดอะตอมสามารถตอบสนองได้
โดยตรงต่อการเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพ เคม ีและชวีภาพในแหล่งน ้า รวมถงึมคีวามไวต่อสารพษิ 
เช่น สารก าจดัวชัพชื โดยจะสง่ผลต่อความหลากหลายของไดอะตอม (Roubeix, 2011) 

  
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างสารพาราควอตกบั ecological guilds ของไดอะตอมยดึเกาะใน
ชุดทดลองขนาดเลก็ 
 
วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 
 การเกบ็ตวัอย่างสาหรา่ยยึดเกาะจากแหล่งน ้าธรรมชาติ 
 การศกึษาครัง้นี้ใช้ตวัอย่างไดอะตอมที่ยดึเกาะกบักระเบื้องเซรามคิซึ่งเป็นวตัถุจ าลอง โดยน า
กระเบื้องเซรามคิไปวางตัง้ฉากกบักระแสน ้าที่ความลกึ 30 เซนติเมตร ในแหล่งน ้าธรรมชาต ิเป็นเวลา 4 
สปัดาห ์(Debenest et.al, 2009; Roubeix et.al, 2011) เพื่อใหไ้ดอะตอมในแหล่งน ้าธรรมชาตมิายดึเกาะ
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กบักระเบื้องเซรามิค โดยแหล่งน ้าธรรมชาติที่น าไปวางคือล าน ้าแม่แคม บริเวณสะพานบ้านนาคูหา           
ต าบลสวนเขือ่น อ าเภอเมอืงแพร่ จงัหวดัแพร่ ตัง้อยู่ทีพ่กิดั UTM 639000 เหนือ และ 2004500 ตะวนัออก 
ซึง่บรเิวณล าน ้าทีน่ ากระเบือ้งเซรามคิไปวางไดร้บัอทิธพิลจากการท าขา้วโพด เกษตรกรในพืน้ทีน่ิยมใชส้ารก าจดั
วชัพชื โดยเฉพาะสารพาราควอตในการท าการเกษตร โดยใชใ้นช่วงก่อนมกีารเพาะปลกูขา้วโพด การศกึษาครัง้
นี้ศกึษาในช่วงพฤษภาคม 2556 ซึง่เป็นช่วงก่อนการเตรยีมแปลงส าหรบัปลกูขา้วโพดของเกษตรกร 
 การสรา้งชุดทดลอง 
 ชุดทดลองสร้างขึ้นโดยใช้ตู้ปลาขนาด 24*12*15 นิ้ว ควบคุมความสว่างโดยหลอดนีออน      
ความเขม้แสง 8,000 ลกัซ ์เปิด/ปิด 12 ชัว่โมงต่อวนั ภายใต้อุณหภูมหิอ้ง บรรจุน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ
จุดเดยีวกบัทีเ่กบ็ตวัอย่างไดอะตอมยดึเกาะปรมิาณ 40 ลติร และกระเบือ้งเซรามคิทีม่ไีดอะตอมยดึเกาะอยู่
จ านวน 7 แผ่นวางตัง้ฉากอยู่ในตะแกรง นอกจากนี้ยงัเติมออกซิเจนให้กบัชุดทดลอง เจอืจางสารก าจดั
วชัพืชพาราควอตไดคลอไรด์ความเขม้ขน้ 276,000 มิลลกิรมัต่อลติร ยี่ห้อกรมัม็อกโซน (สารออกฤทธิ ์ 
ร้อยละ 20 น ้าหนักต่อปรมิาตร) โดยน ้าตัวอย่างให้ได้ความเข้มขน้เริม่ต้น 6 ความเข้มขน้ ได้แก่ 0.00, 
0.03, 0.28, 2.76, 27.60 และ 276.00 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั 
 การเกบ็ตวัอย่างในชุดทดลอง 
 เกบ็ตวัอย่างไดอะตอมยดึเกาะและน ้าจากชุดทดลอง แต่ละชุดทดลองเกบ็ตวัอย่างภายหลงัจาก
การเติมสารพาราควอตที่ความเขม้ขน้เริม่ต้นทีแ่ตกต่างกนัไปแลว้ 1 ถึง 6 วนั (เกบ็ตวัอย่างทุกวนั) เกบ็
ตวัอย่างไดอะตอมทีย่ดึเกาะกบักระเบือ้งเซรามคิในแต่ละชุดทดลองโดยปดัดว้ยแปรงบนกระเบือ้งเซรามคิ
บนพื้นที่ประมาณ 10*10 ตารางเซนติเมตร แล้วท าความสะอาดฟรสัตูล (เซลล์) ของไดอะตอมยดึเกาะ 
โดยการใชไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ าลายออรก์าแนลต่างๆ ในเซลล ์เพื่อใหเ้หลอืแต่ฟรสัตูล ซึง่ใชใ้นการ
วนิิจฉัยสกุลและชนิดพนัธุข์องไดอะตอม โดยใชล้กัษณะสณัฐานวทิยา ทัง้ลกัษณะรูปร่างของฟรสัตูลและ
องค์ประกอบอื่นๆ โดยศึกษาจากกล้องจุลทรรศน์เลนส์ประกอบก าลังขยาย 1000 เท่า และวินิจฉัย       
ชนิดพนัธุข์องไดอะตอมโดยใชห้นงัสอืและเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง  
 การศึกษาความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยึดเกาะ 
 ค านวณความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะในแต่ละชุดทดลอง ดงัสมการที ่1 
  

RD = (Ni/N) ×100     (1) 
 

 เมื่อ RD คอื ความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะ (รอ้ยละ) 
  Ni คอื จ านวนฟรสัตูลไดอะตอมชนิดพนัธุท์ี ่i 
  N คอื จ านวน 300 ฟรสัตูลในแต่ละชุดทดลอง  

 การวดัความเข้มข้นของสารพาราควอต 
 การวดัความเขม้ขน้ของสารพาราควอต ประยุกต์จากวธิขีอง Kuntom et al. (1992) โดยใช้น ้า
ตัวอย่างที่ผ่านการกรองปริมาณ 10 มิลลิลิตรแล้วเติมโซเดียมไดไทโอไนท์ร้อยละ 2 ในโซเดียม            
ไฮดรอกไซด์ 0.3 โมลาร์ 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 396        
นาโนเมตร ภายในเวลา 1 นาท ี
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 การวิเคราะหท์างสถิติ 
 วเิคราะห์สหสมัพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารพาราควอตกบัความหนาแน่นสมัพทัธ์ของ     
ไดอะตอมยดึเกาะในแต่ละ ecological guilds และน ามาสรา้งสมการเชงิเสน้โดยการวเิคราะหก์ารถดถอย 
(regression analysis) ระหว่างความเขม้ขน้ของพาราควอตกบัตวัแปรดงักล่าว 
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั 
 การตกค้างของสารพาราควอตในชุดทดลอง 
 การศกึษาความเขม้ขน้ของสารพาราควอตที่ตกค้างในชุดทดลองที่ได้รบัสมัผสัสารพาราควอต
เริม่ตน้ 6 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0.00, 0.03, 0.28, 2.76, 27.60 และ 276.00 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั ซึง่
ปล่อยให้สารพาราควอตย่อยสลายเองตามธรรมชาติเป็นเวลา 6 วนั ผลการศกึษาพบว่า ทุกชุดทดลอง
ความเขม้ขน้ของสารพาราควอตมแีนวโน้มลดลงจากวนัที ่1 ถงึวนัที ่6  (ตารางที ่1) โดยปรมิาณทีต่กคา้ง
ในวนัที ่1 – 6 มคี่าเฉลีย่ค่าคงทีข่องอตัราการย่อยสลายของสารพาราควอต (k) เท่ากบั -0.01 ต่อวนั และมี
ค่าเฉลี่ยค่าครึง่ชวีติ (half life) ของสารพาราควอตเท่ากบั 2.98 วนั ซึ่งค่าเฉลี่ยดงักล่าวสอดคลอ้งกบัค่า
ครึ่งชีวิตของน ้าที่อ้างโดย Hazards substances data bank (2000) อ้างถึงใน Watts (2011) ว่าค่าครึ่ง
ชวีติของสารพาราควอตในน ้าจะมคี่าตัง้แต่ 1.5 วนัจนถงึ 23 สปัดาห ์ซึง่สารดงักล่าวจะสลายตวัเองจนไม่
สามารถตรวจพบในน ้าทีป่ราศจากตะกอนดนิหรอืพชืน ้าภายใน 35 สปัดาห ์
 
ตารางท่ี 1  ความเขม้ขน้ของสารพาราควอต (มลิลกิรมัต่อลติร) ทีต่กคา้งในชุดทดลอง 

ชดุทดลอง 
ความเข้มข้นเร่ิมต้น
ของสารพาราควอต 
(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

ความเข้มข้นของสารพาราควอต (มิลลิกรมัต่อลิตร) 

วนัท่ี 1 วนัท่ี 2 วนัท่ี 3 วนัท่ี 4 วนัท่ี 5 วนัท่ี 6 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 
3 0.28 0.23 0.21 0.19 0.13 0.09 0.06 
4 2.76 2.38 2.05 1.84 1.19 0.80 0.47 
5 27.60 23.50 20.53 18.00 11.78 7.73 4.49 
6 276.00 243.32 214.97 190.63 159.11 104.79 84.84 

 
ปจัจยัทีม่ผีลต่อการสลายตวัของสารพาราควอตคอืแสง (FAO, 2008) ซึง่ในการศกึษาครัง้นี้แสง

เป็นปจัจยัทีค่วบคุมได ้สารพาราควอตสามารถสลายตวัไดส้ารตวัอื่นเมื่อถูกแสง การศกึษาครัง้น้ีในแต่ละ
ชุดทดลองไดร้บัแสงวนัละ 12 ชัว่โมง โดยแสงจะไปเหนี่ยวน าใหส้ารพาราควอตเกดิปฏกิริยิากบัสารตวัอื่น
ในที่นี้คอืออกซเิจน ได้เป็นสารพาราควอตโมโนไพรดิอน (paraquat monopyridone) สารดงักล่าวจะถูก
สลายตวัด้วยแสงหรอืจุลนิทรยีแ์ล้วเปลี่ยนเป็น 4-Carboxy-1-methyl pyridinium ion, methylamine และ
แอมโมเนีย ตามล าดบั โดยไดค้าร์บอนไดออกไซด์ และน ้าระหว่างกระบวนการสลายตวัของพาราควอต 
(Yamada, 2014) 
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ชนิดพนัธุข์องไดอะตอมยึดเกาะ 
ศกึษาชนิดพนัธุ์ของไดอะตอมยดึเกาะในชุดทดลองทีไ่ดร้บัสมัผสัสารพาราควอตทีค่วามเขม้ขน้

เริม่ต้นแตกต่างกนั 6 ความเขม้ขน้ ได้แก่ 0.00, 0.03, 0.28, 2.76, 27.60 และ 276.00 มิลลกิรมัต่อลติร 
พบไดอะตอมยึดเกาะทัง้หมด 52 ชนิดพันธุ์ แบ่งเป็น 3 ชัน้ 9 อนัดับ 16 วงศ์ และ 24 สกุล สามารถ
วินิจฉัยได้ 42 ชนิดพันธุ์ โดยไดอะตอมชนิดพันธุ์เด่นที่พบส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม LP ได้แก่ Cocconeis 
placentula, Planothidium lanceolatum และ Achnathidium minutissimum และกลุ่ม M ได้แก่ Eolimna 
minima และ Mayamae atomus  

ecological guilds ของไดอะตอมยึดเกาะ 
การศึกษาครัง้นี้แบ่งไดอะตอมยึดเกาะออกเป็น 3 กลุ่ม ตามลักษณะทาง ecological guilds 

ได้แก่ LP, HP และ M โดยวดัความหนาแน่นสมัพัทธ์รวมของแต่ละกลุ่มในแต่ละชุดทดลองและแต่ละ
ช่วงเวลาทีศ่กึษา โดยจะพจิารณาเฉพาะชุดทดลองที ่1 – 4 (0.00 – 2.76 มลิลกิรมัต่อลติร) เพราะเป็นช่วง         
ความเขม้ขน้ของสารพาราควอตทีพ่บไดอะตอมยดึเกาะ ผลการศกึษามดีงัต่อไปนี้ 
  ชุดทดลองท่ี 1 (0.00 มิลลิกรมัต่อลิตร) 
  ชุดทดลองที ่1 (0.00 มลิลกิรมัต่อลติร) ในวนัที ่0 ของการศกึษา พบไดอะตอมยดึเกาะ
ทัง้หมด 32 ชนิดพันธุ์ แบ่งออกเป็นไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม LP, HP และ M จ านวน 12, 8 และ 12        
ชนิดพนัธุ ์ตามล าดบั มคีวามหนาแน่นสมัพทัธร์วมรอ้ยละ 45.91, 10.51 และ 43.58 ตามล าดบั โดยความ
หนาแน่นสมัพทัธข์อง E. minima (M) มคี่าสงูทีส่ดุเท่ากบัรอ้ยละ 15.18 เมื่อเปรยีบเทยีบกบั C. placentula 
(LP) และ M. atomus (M) ทีม่คีวามหนาแน่นสมัพทัธเ์ป็นอนัดบั 2 และ 3 ตามล าดบั เท่ากบัรอ้ยละ 12.45 
และ 12.06 ตามล าดบั ภายหลงัจากไดร้บัสมัผสัสารพาราควอตทีค่วามเขม้ขน้ 0.00 มลิลกิรมัต่อลติร แลว้
ปล่อยทิ้งไว้เป็นเวลา 1 วนั พบว่าจ านวนชนิดพนัธุ์ของไดอะตอมยดึเกาะลดลงเหลอื 24 ชนิดพนัธุ์ แบ่ง
ออกเป็นไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม LP, HP และ M จ านวน 12, 5 และ 7 ชนิดพันธุ์  ตามล าดับ ม ี            
ความหนาแน่นสมัพทัธร์วมรอ้ยละ 55.24, 10.95 และ 33.81 ตามล าดบั โดยความหนาแน่นสมัพทัธข์อง 
C. placentula (LP) มี ค่ า สู ง ที่ สุ ด เท่ า กั บ ร้ อ ย ล ะ  14.29 เมื่ อ เที ย บ กั บ  E. minima (M) แ ล ะ                                        
P. frequentissimum (LP) ทีม่คีวามหนาแน่นสมัพทัธเ์ป็นอนัดบั 2 และ 3 ตามล าดบั เท่ากบัรอ้ยละ 12.38 
และ 8.10 ตามล าดบั สาเหตุทีท่ าใหค้วามหนาแน่นสมัพทัธร์วมของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP วนัที ่1 สงู
กว่าวนัที ่0 ในขณะทีค่วามหนาแน่นสมัพทัธร์วมของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม M วนัที ่1 ต ่ากว่าวนัที ่0 สว่น
ความหนาแน่นสัมพัทธ์ของไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม HP วันที่ 1 คงที่จากวันที่ 0 อาจเนื่ องจากการ
เคลื่อนย้ายวตัถุยึดเกาะของไดอะตอมจากล าน ้าในธรรมชาติซึ่งมีลกัษณะเป็นแหล่งน ้าไหลมาไว้ในชุด
ทดลองที่มีลักษณะเป็นแหล่งน ้ านิ่ง จะเห็นได้ว่าบางชนิดพันธุ์ของ Gomphonema ซึ่งเป็นไดอะตอม      
ยดึเกาะในกลุ่ม HP หายไปจากวนัที่ 0 เนื่องจากไดอะตอมยดึเกาะกลุ่มดงักล่าวมขีนาดใหญ่และยดึเกาะ
แบบตัง้ฉากกบัวตัถุยดึเกาะโดยการสรา้งกา้นเมอืก จงึอาจหลุดออกจากวตัถุยดึเกาะขณะเคลื่อนยา้ย รวม
ไปถึง Melosira varians ซึ่งเป็นชนิดพนัธุ์หนึ่งในไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP ที่หายไปจากวนัที่ 0 ซึ่งใน
แหล่งน ้าที่ไหลไม่เรว็มากนัก M. varians สามารถยึดเกาะกบัวตัถุพื้นท้องน ้าได้และสร้างเมือกยดึเกาะ
กนัเองคลา้ยโซ่อย่างหลวมๆ แต่พอเจอกบักระแสน ้าที่ไหลเรว็กห็ลุดออกจากวตัถุยดึเกาะ ซึง่การหายไป
ของ M. varians กอ็าจจะมาจากการเคลื่อนยา้ยวตัถุยดึเกาะขณะทดลอง เช่นเดยีวกบับางชนิดพนัธุ์ของ 
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ไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม M ได้แก่  Luticola falknerorum, Navicula capitatoradiata, Nitzchia clausii,         
N. fonticola และ N. palea ซึ่งเป็นไดอะตอมยดึเกาะที่มีขนาดใหญ่กว่าเมื่อเทียบกบักลุ่ม LP และกลุ่ม  
เดยีวกนัเอง อาจหลุดออกจากวตัถุยดึเกาะขณะเคลื่อนย้าย ในขณะที่ไดอะตอมยึดเกาะในกลุ่ม LP ซึ่ง   
สว่นใหญ่มขีนาดเลก็เมื่อเทยีบกบักลุ่ม HP และ M มกีารสรา้งเมอืกยดึเกาะแบบแบนราบกบัวตัถุยดึเกาะ
จงึสามารถลดการต้านทานต่อกระแสน ้าและเป็นไดอะตอมยดึเกาะชนิดพนัธุเ์ด่นในแหล่งน ้าที่ไหลเรว็ จงึ  
ท าให้พบไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP มคีวามหนาแน่นสมัพทัธร์วมสูงกว่าเมื่อเทยีบกบัไดอะตอมยดึเกาะ
กลุ่ม HP และ M โดย C. placentula ซึ่งเป็นไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม LP เป็นไดอะตอมยึดเกาะที่ม ี      
ความหนาแน่นสมัพทัธ์สูงกว่าทุกชนิดพันธุ์ที่พบในวนัที่ 1 ของชุดทดลองที่ 1 อย่างไรก็ตามมีการพบ      
E. minima และ M. atomus ซึ่งเป็นไดอะตอมยึดเกาะในกลุ่ม M ที่มีความหนาแน่นสมัพัทธ์น้อยกว่า       
C. placentula แต่สูงกว่าไดอะตอมยดึเกาะชนิดพนัธุ์อื่นที่พบในชุดทดลองที่ 1 ในวนัที่ 1 ซึ่งไดอะตอม   
ยดึเกาะชนิดพนัธุด์งักล่าวมขีนาดเลก็อาจท าใหล้ดการต้านทานของกระแสน ้า ซึง่การเคลื่อนยา้ยอาจไม่มี
ผลต่อการลดลงหรือสูญหายของไดอะตอมยึดเกาะชนิดพันธุ์ดังกล่าว แต่การเคลื่อนย้ายวตัถุยึดเกาะ
ระหว่างการทดลองไม่ไดเ้ป็นปจัจยัเดยีวต่อความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะในแต่ละกลุ่ม ยงัมี
ปจัจยัสิง่แวดลอ้มอื่นๆ ทีเ่กีย่วขอ้งอกีทีไ่ม่ไดศ้กึษาในครัง้น้ี เช่น สารอาหารทีเ่ปลีย่นแปลงไปจากแหล่งน ้า
ธรรมชาตไิปสูชุ่ดทดลอง เป็นตน้ 
  หลงัจากไดร้บัสมัผสัสารพาราควอตทีค่วามเขม้ขน้ 0.00 มลิลกิรมัต่อลติร แลว้ปล่อยทิง้
ไว้เป็นเวลา 2 - 6 วนั พบว่าจ านวนชนิดพันธุ์ของไดอะตอมยึดเกาะเท่ากับ 24, 26, 23, 24 และ 23      
ชนิดพนัธุต์ามล าดบั แบ่งออกเป็นไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP จ านวน 11, 12, 12, 12 และ 12 ชนิดพนัธุ ์
ตามล าดบั HP จ านวน 5, 5, 4, 5 และ 4 ชนิดพนัธุ ์ตามล าดบั และ M จ านวน 8, 9, 7, 7 และ 7 ชนิดพนัธุ ์
ตามล าดับ มีความหนาแน่นสมัพัทธ์รวมร้อยละ 55.36, 57.63, 60.00, 55.88 และ 55.70 ตามล าดับ 
ส าหรบัไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม LP ความหนาแน่นสมัพัทธ์รวมร้อยละ 10.71, 9.75, 10.00, 13.24 และ 
10.97 ตามล าดบั ส าหรบัไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP และความหนาแน่นสมัพทัธร์วมรอ้ยละ 33.93, 32.63, 
30.00, 30.88 และ 33.33 ตามล าดบั ส าหรบัไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม M ซึง่ความหนาแน่นสมัพทัธร์วมของ
ไดอะตอมยดึเกาะในแต่ละกลุ่มและในแต่ละวนัดงักล่าวมคีวามหนาแน่นสมัพทัธร์วมใกลเ้คยีงกบัวนัที ่1 คอื
รอ้ยละ 55.24, 10.95 และ 33.81 ตามล าดบั ส าหรบัไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP, HP และ M ตามล าดบั ซึง่
รอ้ยละความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP มากกว่าเมื่อเทยีบกบักลุ่ม HP และ M ตลอด
ในช่วงวนัที ่2 – 6 โดย C. placentula (LP) มคีวามหนาแน่นสมัพทัธม์ากกว่าไดอะตอมยดึเกาะชนิดพนัธุ์
อื่นๆ ทีพ่บในวนัที ่3 – 6 เท่ากบัรอ้ยละ 19.49, 20.87, 13.73 และ 16.46 ตามล าดบั ในขณะที ่E. minima 
(M) มีความหนาแน่นสมัพัทธ์มากกว่าไดอะตอมยึดเกาะชนิดพันธุ์อื่นๆ ที่พบในวนัที่ 2 เท่ากบัร้อยละ 
13.39 สาเหตุที่ท าให้ไดอะตอมยดึเกาะในกลุ่มดงักล่าวมีสดัส่วนคงที่ตลอดในช่วงวนัที่ 2 – 6 เนื่องจาก    
ไดอะตอมยดึเกาะในชุดทดลองมกีารปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาวะแวดลอ้มในชุดทดลอง (ภาพที ่1) 
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ภาพท่ี 1 ความหนาแน่นสมัพทัธร์วม (รอ้ยละ) ของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม low – profile, high – profile 
และ motile ในชุดทดลองที ่1 (0.00 มลิลกิรมัต่อลติร) ในวนัที ่0 – 6 
 
  ชุดทดลองท่ี 2 (0.03 มิลลิกรมัต่อลิตร) 
  ชุดทดลองที่ 2 ในวันที่ 0 พบไดอะตอมยึดเกาะทัง้หมด 32 ชนิดพันธุ์ แบ่งเป็นได
อะตอมกลุ่ม LP, HP และ M จ านวน 13, 6 และ 13 ชนิดพนัธุ์ ตามล าดบั มคีวามหนาแน่นสมัพทัธ์รวม
รอ้ยละ 44.54, 9.17 และ 46.29 ตามล าดบั โดยความหนาแน่นสมัพทัธข์อง E. minima (M) มคี่าสูงที่สุด
เท่ากบัรอ้ยละ 19.65 เมื่อเทยีบกบั M. atomus (M) และ C. placentula (LP) ที่มคีวามหนาแน่นสมัพทัธ์
เป็นอนัดบั 2 และ 3 ตามล าดบั เท่ากบั 10.04 และ 9.61 ตามล าดบั ภายหลงัจากได้รบัสมัผสัสารพารา 
ควอตทีค่วามเขม้ขน้ 0.03 มลิลกิรมัต่อลติร แลว้ปล่อยทิง้ไวเ้ป็นเวลา 1 - 6 วนั พบว่าจ านวนชนิดพนัธุข์อง
ไดอะตอมลดลงอยู่ในช่วง 19 - 24 ชนิดพนัธุ ์แบ่งเป็นไดอะตอมกลุ่ม LP, HP และ M ในช่วง 9 - 11, 3 - 5 
และ 6 - 9 ชนิดพนัธุ ์ตามล าดบั มคีวามหนาแน่นสมัพทัธร์วมช่วงรอ้ยละ 49.62 – 58.21, 12.60 – 15.09 
และ 27.99 – 37.79 ตามล าดับ โดยไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม HP มีร้อยละความหนาแน่นสมัพัทธ์รวม
มากกว่าวนัที่ 0 ตลอดระยะเวลาที่ศกึษา เนื่องจากความเขม้ขน้ของสารพาราควอตในชุดทดลองที่ 2 มี
แนวโน้มลดลงจาก 0.03 มลิลกิรมัต่อลติร เป็น 0.02 มลิลกิรมัต่อลติร ในวนัที ่1 - 3 และ 0.01 มลิลกิรมัต่อ
ลติร ในวนัที ่4 - 6 ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่าสารพาราควอตมกีารย่อยสลายตามธรรมชาตแิละอาจเปลีย่นรูปไป
เป็นแอมโมเนียซึง่เป็นสารอาหารของไดอะตอมยดึเกาะ โดยไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP ซึ่งมกีารยดึเกาะ
แบบตัง้ฉากกบัวตัถุยดึเกาะและรบัสารอาหารโดยตรงจากมวลน ้า ซึง่อาจเป็นไปไดว้่าไดอะตอมยดึเกาะ
กลุ่ม HP อาจมปีรมิาณเพิม่ขึน้ โดยพบว่า G. destinatum, G. pumilum และ M. varians ซึง่เป็นไดอะตอม
ยดึเกาะในกลุ่มดงักล่าวมีรอ้ยละความหนาแน่นสมัพทัธม์ากกว่าวนัที ่0 ตลอดระยะเวลาทีศ่กึษา จงึท าให้
รอ้ยละความหนาแน่นสมัพทัธร์วมของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม M น้อยกว่าวนัที ่0 ตลอดระยะเวลาทีศ่กึษา 
แต่ไม่ได้หมายความว่าปรมิาณของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม M มีปรมิาณลดลง ซึ่งการศกึษาครัง้นี้จะนับ
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จ านวนไดอะตอมยดึเกาะทัง้หมด 300 ฟรสัตูล (เซลล)์ ในแต่ละการทดลอง จงึอาจเป็นไปไดว้่าในการสุ่ม
นบัมโีอกาสเจอไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP เพิม่มากขึน้ ในขณะทีไ่ดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP มรีอ้ยละความ
หนาแน่นสมัพทัธส์งูกว่าวนัที ่0 ตลอดระยะเวลาทีศ่กึษา เนื่องจากไดอะตอมยดึเกาะกลุ่มดงักล่าวมรีอ้ยละ
ความหนาแน่นสมัพทัธส์งูกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มอื่นๆ อยู่แลว้และ C. placentula ซึง่เป็นไดอะตอม
ยดึเกาะในกลุ่ม LP กม็คีวามหนาแน่นสมัพทัธส์งูกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัไดอะตอมยดึเกาะชนิดพนัธุอ์ื่นๆ 
ที่พบในวันที่  1, 2, 3, 5 และ 6 เท่ากับร้อยละ 14.61, 15.71, 14.55, 15.47 และ 14.83 ตามล าดับ     
ในขณะที่ E. minima (M) มีความหนาแน่นสมัพทัธ์มากกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัไดอะตอมยดึเกาะชนิด
พนัธุอ์ื่นๆ ทีพ่บในวนัที ่4 เท่ากบั 14.89 % (ภาพที ่2) 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ความหนาแน่นสมัพทัธร์วม (รอ้ยละ) ของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม low – profile, high – profile 
และ motile ในชุดทดลองที ่2 (0.03 มลิลกิรมัต่อลติร) ในวนัที ่0 – 6 
 
  ชุดทดลองท่ี 3 (0.28 มิลลิกรมัต่อลิตร) 
  ก่อนได้รบัสมัผสัพาราควอตพบไดอะตอมยดึเกาะทัง้หมด 43 ชนิดพนัธุ ์แบ่งออกเป็น 
ไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม LP, HP และ motile จ านวน 13, 11 และ 19 ชนิดพันธุ์ ตามล าดับ มีความ
หนาแน่นสมัพทัธร์วมรอ้ยละ 50.97, 14.79 และ 32.24 ตามล าดบั ภายหลงัจากไดร้บัสมัผสัพาราควอตที ่         
ความเข้มข้น 0.28 มิลลิกรมัต่อลิตรแล้วปล่อยทิ้งไว้เป็นเวลา 1 - 6 วนั พบว่า จ านวนชนิดพันธุ์ของ        
ไดอะตอมยดึเกาะลดลงอยู่ในช่วง 16 - 26 ชนิดพนัธุ์ แบ่งออกเป็นไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP, HP และ 
motile ในช่วง 8 - 11, 2 - 9 และ 5 - 11 ชนิดพนัธุ์ ตามล าดบั มคีวามหนาแน่นสมัพทัธ์รวมช่วงรอ้ยละ 
59.53 – 70.75, 0.66 – 6.51 และ 26.10 – 38.80 ตามล าดบั โดยไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP มีร้อยละ
ความหนาแน่นสมัพัทธ์รวมน้อยกว่าก่อนได้รบัสมัผัสพาราควอต (วันที่ 0) ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา 
เน่ืองจากความเขม้ขน้ของพาราควอตในชุดทดลองที ่3 มคีวามเขม้ขน้เริม่ต้นสงูกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพ
น ้าของส านักงานปกป้องสิง่แวดล้อมสหรฐัที่ก าหนดให้มพีาราควอตปนเป้ือนในแหล่งน ้าได้ไม่เกนิ 0.25 
มลิลกิรมัต่อลติร จงึท าใหม้ผีลต่อไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP มรีอ้ยละความหนาแน่นสมัพทัธร์วมน้อยกว่า
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เมื่อเปรยีบเทยีบกนัวนัที ่0 (รอ้ยละ 14.79) โดยมคีวามหนาแน่นสมัพทัธร์วมในวนัที ่1 เท่ากบัรอ้ยละ 3.14 
สอดคล้องกบั Rimet และ Bouchez (2011) ที่พบว่าไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP มีความไวต่อสารก าจดั
วชัพชืในชุดทดลองขนาดกลางและรอ้ยละความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่มดงักล่าวน้อย
กว่าเมื่อเปรยีบเทียบกบักลุ่มอื่นๆ เมื่อได้รบัสมัผสัสารก าจดัวชัพืชที่ความเขม้ขน้เพิ่มขึ้น เช่นเดยีวกบั    
ไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม motile ทีม่รีอ้ยละความหนาแน่นสมัพทัธร์วมน้อยกว่าวนัที ่0 โดยเฉพาะไดอะตอม
ยดึเกาะในกลุ่มดงักล่าวทีม่ขีนาดใหญ่เมื่อเปรยีบเทยีบกับกลุ่ม low – profile และกลุ่มเดยีวกนั จงึเป็นเหตุ
ให้ไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP มคีวามหนาแน่นสมัพทัธร์วมสงูกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัไดอะตอมยดึเกาะ
กลุ่ม HP และ motile ตลอดระยะเวลาทีศ่กึษา แต่ไม่ไดห้มายความความเขม้ของสารพาราควอตทีเ่พิม่ขึน้ส่งผล
ใหป้รมิาณไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP เพิม่ปรมิาณขึน้ แต่เป็นเพราะไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP และ motile บาง
ชนิดพนัธุถ์ูกท าลายโดยสารพาราควอต จงึท าใหม้โีอกาสสุม่พบไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP เพิม่มากขึน้ (ภาพที ่3) 
  

 
 
ภาพท่ี 3 ความหนาแน่นสมัพทัธร์วม (รอ้ยละ) ของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม low – profile, high – profile 
และ motile ในชุดทดลองที ่3 (0.28 มลิลกิรมัต่อลติร) ในวนัที ่0 – 6 
 
  ชุดทดลองท่ี 4 (2.76 มิลลิกรมัต่อลิตร) 
  ก่อนไดร้บัสมัผสัพาราควอตพบไดอะตอมยดึเกาะทัง้หมด 41 ชนิดพนัธุ ์แบ่งเป็นกลุ่ม 
LP, HP และ motile จ านวน 12, 8 และ 12 ชนิดพันธุ์ ตามล าดับ มีความหนาแน่นสมัพทัธ์รวมร้อยละ 
45.82, 10.55 และ 43.64 ภายหลังจากได้รบัสมัผัสพาราควอตแล้วปล่อยทิ้งไว้เป็นเวลา 1 วนั พบว่า
จ านวนชนิดพนัธุข์องไดอะตอมยดึเกาะลดลงเหลอื 17 ชนิดพนัธุ ์แบ่งออกเป็นไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP, 
HP และ motile จ านวน 7, 4 และ 6 ชนิดพนัธุ์ ตามล าดบั มคีวามหนาแน่นสมัพทัธ์รวมร้อยละ 74.09, 
1.33 และ 24.58 ตามล าดบั ภายหลงัจากปล่อยทิง้ไวเ้ป็นเวลา 2 - 6 วนั พบว่า จ านวนชนิดพนัธุข์องได
อะตอม     ยดึเกาะเท่ากบั 14, 13, 16, 15 และ 15 ชนิดพนัธุ์ตามล าดบั แบ่งออกเป็นไดอะตอมยดึเกาะ
กลุ่ม LP จ านวน 6, 5, 7, 9 และ 8 ชนิดพันธุ์ ตามล าดับ HP จ านวน 3, 2, 2, 2 และ 4 ชนิดพันธุ ์
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ตามล าดบั และ motile จ านวน 5, 6, 7, 4 และ 3 ชนิดพนัธุ ์ตามล าดบั มคีวามหนาแน่นสมัพทัธร์วมรอ้ยละ 
73.68, 71.19, 65.69, 69.33 และ 72.96 ตามล าดบั ส าหรบัไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม LP ความหนาแน่น
สมัพทัธร์วมรอ้ยละ 1.13, 1.32, 1.63, 0.67 และ 1.30 ตามล าดบั ส าหรบัไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP และ
ความหนาแน่นสมัพทัธร์วมรอ้ยละ 25.19, 27.48, 32.68, 30.00 และ 25.73 ตามล าดบั ส าหรบัไดอะตอม
ยดึเกาะกลุ่ม motile ซึ่งความหนาแน่นสมัพทัธ์รวมของไดอะตอมยึดเกาะ LP มีร้อยละความหนาแน่น
สมัพทัธร์วมมากกว่าวนัที่ 0 ตลอดระยะเวลาทีศ่กึษา ในขณะที่ไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP และ motile มี
รอ้ยละความหนาแน่นสมัพทัธร์วมน้อยกว่าวนัที ่0 ตลอดระยะเวลาทีศ่กึษา (ภาพที ่ 4) 
  

 
 

ภาพท่ี 4 ความหนาแน่นสมัพทัธร์วม (รอ้ยละ) ของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม low – profile, high – profile 
และ motile ในชุดทดลองที ่4 (2.76 มลิลกิรมัต่อลติร) ในวนัที ่0 – 6 
 
 ความสมัพนัธร์ะหว่างสารพาราควอตกบั ecological guilds ของไดอะตอมยึดเกาะ 
 ความสมัพนัธ์ระหว่างสารพาราควอตที่ความเข้มข้นในช่วง 0.00 – 2.76 มลิลกิรมัต่อลติร กบั 
ecological guilds ของไดอะตอมยึดเกาะ ได้แก่ LP, HP และ motile พบว่า ความเข้มข้นของสาร    
พาราควอตมีความสมัพันธ์แปรผนัตรงกบัความหนาแน่นสมัพทัธ์ของไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม LP มีค่า
สมัประสิทธิส์หสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.83 ในขณะที่ความเข้มข้นของสารพาราควอตมีความสัมพันธ์
แปรผกผนักบัความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP มคี่า r = -0.86 สว่นความเขม้ขน้ของ
สารพาราควอตมคีวามสมัพนัธแ์ปรผกผนักบัความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม motile แต่
มคี่า r = -0.11 ซึง่ต ่ามาก 
 เมื่อน าความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารพาราควอตกบัความหนาแน่นสมัพทัธ์ของ    
ไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP และ HP มาวเิคราะห์การถดถอยเชงิเสน้ สามารถสร้างสมการเสน้ตรงได้ดงั
สมการที ่2 และ 3 
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YLP = 6.834X + 52.74 (R2 = 0.696)    (2) 
YHP = -6.337X + 13.30  (R2 = 0.747)    (3) 

 
 เมื่อ YLP คอื ความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม low - profile (รอ้ยละ) 
  YHP คอื ความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม high - profile (รอ้ยละ) 
  X   คอื ความเขม้ขน้ของสารพาราควอต (มลิลกิรมัต่อลติร)   
  
 สมการที่ 2 อธิบายได้ว่าเมื่อความเข้มข้นของสารพาราควอตเพิ่มขึ้น 1.00 มิลลิกรมัต่อลิตร 
สง่ผลใหค้วามหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP สงูขึน้รอ้ยละ 6.83 เมื่อเทยีบกบัไดอะตอม      
ยดึเกาะกลุ่มอื่นๆ มคี่า r2 = 0.696 (ภาพที ่5) ในขณะทีส่มการที ่3 อธบิายไดว้่าเมื่อความเขม้ขน้ของสาร
พาราควอตเพิม่ขึน้ 1.00 มลิลกิรมัต่อลติร ส่งผลใหค้วามหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP 
ต ่าลงรอ้ยละ 6.34 เมื่อเทยีบกบัไดอะตอมยดึเกาะกลุ่มอื่นๆ มคี่า r2 = 0.747 (ภาพที ่6) 
 
สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ  
 สรปุผลการวิจยั 

การตกค้างของสารพาราควอตในชุดทดลอง 
การตกคา้งของสารพาราควอตในชุดทดลองทีไ่ดร้บัสมัผสัสารพาราควอตทีค่วามเขม้ขน้

เริม่ต้นทีต่่างกนั 6 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0.00, 0.03, 0.28, 2.76, 27.60 และ 276.00 มลิลกิรมัต่อลติร แลว้
ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 1 – 6 วนั ตามล าดบั ผลการศกึษาพบว่าสารพาราควอตแต่ละชุดทดลองทีไ่ดร้บัสมัผสัมกีาร
สลายตวัตามธรรมชาติ ท าให้ความเขม้ขน้ของสารพาราควอตลดลงเมื่อระยะเวลาเพิม่ขึน้ โดยแต่ละชุด
ทดลองที่ได้รบัสมัผสัสารพาราควอตมคี่าคงที่ของอตัราการสลาย (k) ตวัเท่ากบั -0.01 ต่อวนั และมคีรึ่ง
ชวีติเฉลีย่ 2.9 วนั 

ecological guilds ของไดอะตอมยึดเกาะ 
ความหนาแน่นสัมพัทธ์ของไดอะตอมยึดเกาะกลุ่ม LP จะมีร้อยละความหนาแน่น

สมัพทัธส์งูขึน้เมื่อไดร้บัสมัผสัสารพาราควอตในความเขม้ขน้ทีเ่พิม่ขึน้ ในขณะทีไ่ดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP 
มแีนวโน้มรอ้ยละความหนาแน่นสมัพทัธต์ ่าลงเมื่อไดร้บัสมัผสัสารพาราควอต ส่วนรอ้ยละความหนาแน่น
สมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม M มแีนวโน้มต ่าลงเลก็น้อยเมื่อไดร้บัสมัผสัสารพาราควอต 

ความสมัพนัธร์ะหว่างสารพาราควอตกบั ecological guilds ของไดอะตอม 
เมื่อไดอะตอมยึดเกาะได้รบัสมัผสัสารพาราควอตที่ความเข้มข้นเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้

ความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP เพิม่ขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม
อื่น ซึง่มคีวามสมัพนัธแ์ปรผนัตรง ดงัสมการ ความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP (รอ้ย
ละ) = 6.83ความเข้มข้นของสารพาราควอต (มิลลิกรมัต่อลิตร) + 52.75 มีค่าสมัประสทิธิก์ารตัดสนิใจ
เท่ากบั 0.70 ในขณะทีค่วามหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม HP ลดลงเมื่อเปรยีบเทยีบกบัได
อะตอมยดึเกาะกลุ่มอื่น ซึง่มคีวามสมัพนัธแ์ปรผกผนั ดงัสมการ ความหนาแน่นสมัพทัธข์องไดอะตอมยดึ
เกาะกลุ่ม HP (ร้อยละ) = -6.34ความเข้มข้นของสารพาราควอต (มิลลิกรัมต่อลิตร) + 13.31 มีค่า
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจเท่ากบั 0.75 
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ภาพท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารพาราควอตช่วง 0.00 – 2.76 มลิลกิรมัต่อลติร กบั
ความหนาแน่นสมัพทัธ ์(รอ้ยละ) ของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม low – profile ในชุดทดลอง 
 

 
 

ภาพท่ี 6 ความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของสารพาราควอตช่วง 0.00 – 2.76 มลิลกิรมัต่อลติร กบั
ความหนาแน่นสมัพทัธ ์(รอ้ยละ) ของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม high – profile ในชุดทดลอง 
 
 ข้อเสนอแนะ 

 ค่ารอ้ยละความหนาแน่นสมัพทัธ์รวมของไดอะตอมยดึเกาะกลุ่ม LP และ HP สามารถทีจ่ะน าไป

ประเมนิการปนเป้ือนของสารพาราควอตเบือ้งต้นในแหล่งน ้าไหลบรเิวณต้นน ้าได้ เนื่องจากค่าดงักล่าวมี

ความสมัพนัธแ์ปรผนัตรงและแปรผกผนักบัความเขม้ขน้ของสารพาราควอตทีป่นเป้ือนในน ้า 
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