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บทคัดย่อ  
โปรฟีโนฟอส (profenofos) เป็นสารก าจัดแมลงประเภทออร์กาโนฟอสเฟต (organophospahtes) ท่ีนิยม

ใช้ในประเทศไทย และมักพบการปนเปื้อนในพื้นท่ีเกษตรกรรม ดังน้ันแบคทีเรียท่ีจ ะน าไปใช้ในดินท่ีมีการ
ปนเปื้อนโปรฟีโนฟอสจึงต้องสามารถทนสารก าจัดแมลงดังกล่าวได้ การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อแยก และ
ศึกษาคุณสมบัติบางประการของแบคทีเรียทนโปรฟีโนฟอส จากแบคทีเรียจ านวน 10 ไอโซเลตท่ีสุ่มเลือกจาก
แบคทีเรียท่ีสามารถเจริญบนอาหาร nutrient agar ท่ีมีโปรฟีโนฟอสความเข้มข้น 100 ppm พบว่าแบคทีเรีย
รหัส PFN-03 ซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมบวกมีความสามารถในการทนโปรฟีโนฟอสได้สูงสุด โดยสามารถทนโปรฟีโน
ฟอสได้สูงถึง 2,000 ppm การสกัดพลาสมิดไม่พบพลาสมิดในแบคทีเรียรหัส PFN-03 จากการวิเคราะห์ล าดับนิ
วคลีโอไทด์ในส่วน 16S rDNA ท าให้สามารถจัดจ าแนกแบคทีเรียรหัส PFN-03 ได้เป็น Brevibacillus brevis 
แบคทีเรียท่ีได้จากการศึกษาน้ีอาจมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้ในดินหรือสิ่งแวดล้อมท่ีมีการปนเปื้อนโปรฟีโนฟอส 
และสารก าจัดแมลงในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตต่อไป  

ค าส าคัญ : โปรฟีโนฟอส สารก าจัดแมลง ออร์กาโนฟอสเฟต  
 

Abstract  
Profenofos is an organophosphate pesticide commonly used in Thailand and is often 

found to be contaminated in agricultural areas. Therefore, bacteria to be used in soil 
contaminated with profenofos have to be tolerant to the pesticide. This study aimed to 
isolate and partial characterize profenofos tolerant bacteria. Of all 10 randomly selected 
bacteria grown on nutrient agar containing 100 ppm of profenofos, it was found that the 
bacterial isolate PFN-03, a gram positive bacteria, was the most profenofos tolerant bacterial 
isolate. It was tolerant to profenofos as high as 2,000 ppm. Plasmid isolation did not find a 
plasmid in the bacterial isolate PFN-03 had no plasmid. From the 16S rDNA sequence analysis, 
it was identified as Brevibacillus brevis. The bacterium obtained from this study might be 
useful for its application in soil or environment contaminated with profenofos and 
organophosphate pesticides. 
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1. บทน า  
 ในปัจจุบันภาคการเกษตรก าลังเผชิญกับปัญหา
หลายประการ เช่น ความแห้งแล้ง การลดลงของพื้นท่ี
ท าการเกษตร พืชผลทางการเกษตรท่ีลดลง ดินเค็ม 
การปนเปื้อนของสารเคมีในดิน ปริมาณธาตุอาหารพืช
ลดลงเป็นต้น ดังน้ันการเพิ่มปริมาณผลผลิตทาง
การเกษตรให้มีปริมาณเพียงพอต่อการเพิ่มขึ้นของ
จ านวนประชากรโลกจึงเป็นสิ่งส าคัญ โดยการเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรสามารถท าได้หลายวิธี 
เช่น การใช้พันธุ์พืชท่ีให้ผลผลิตสูง การใช้เครื่องจักร
แทนการใช้แรงงานคน การใช้ฮอร์โมนพืชสังเคราะห์ 
การใช้ปุ๋ยเคมี และการใช้สารก าจัดแมลงในการป้องกัน
และก าจัดศัตรูพืช  
 การใช้สารก าจัดแมลงในทางการเกษตรมีท้ังข้อดี
และข้อเสีย โดยข้อดีของการใช้สารดังกล่าว เช่น ใช้ได้
สะดวก ทุกเวลา ท าลายแมลงได้อย่างรวดเร็ว ไม่ต้อง
ใช้เทคนิคมาก สามารถใช้รวมกับยาปราบศัตรูพืชชนิด
อื่น เป็นต้น ส่วนข้อเสียของการใช้สารก าจัดแมลงมี
หลายประการ เช่น ท าให้ปริมาณแมลงศัตรูพืชเพิ่ม
มากขึ้นกว่าเดิม เน่ืองจากศัตรูธรรมชาติถูกท าลายไป 
เกิดอันตรายโดยตรงต่อผู้ใช้ ท าให้สิ่งมีชีวิตอื่นท่ีไม่
ต้องการท าลายต้องตายไปด้วย เช่น นก ปลา ผึ้งและ
แมลงมีประโยชน์ชนิดต่าง ๆ ก่อให้เกิดการระบาดของ
แมลงชนิดใหม่ๆ ซ่ึงแต่ก่อนไม่ปรากฏว่ามีความส าคัญ 
ท าให้สมดุลธรรมชาติเสียไป สิ่งแวดล้อมเป็นพิษ ท าให้
สภาพทางระบบนิเวศท่ีสลับซับซ้อนเปลี่ยนแปลงไป 
เกิดการระบาดของแมลงได้ง่าย [1] ข้อเสียของการใช้
สารก าจัดแมลงอีกประการหน่ึงคืออาจท าให้แมลง
ศัตรูพืชพัฒนาภูมิต้านทานสารเคมี ซ่ึงเป็นคุณสมบัติ
ทางวิวัฒนาการของแมลงในการด ารงเผ่าพันธุ์ การทน
สารเคมีท่ีมีพิษสามารถถ่ายทอดไปยังลูกหลานได้ จึง
ท าให้เกษตรกรต้องใช้สารก าจัดแมลงมากขึ้นหรือต้อง
เปลี่ยนชนิดสารก าจัดแมลงใหม่เพื่อก าจัดแมลง การ
เกิดพิษตกค้างของยาฆ่าแมลงในพื ช สัตว์  และ
สิ่งแวดล้อมก็จัดเป็นปัญหาส าคัญซ่ึงอาจเป็นอันตราย
ต่อมนุษย์ได้ 
 การน าแบคทีเรียไปใช้ในสิ่งแวดล้อมท่ีมีการ
ปนเปื้อนสารก าจัดแมลง เช่น การน าแบคทีเรียท่ีมี
ประสิทธิภาพในการท าให้สารประเภท phosphate 

แตกตัวเป็น phosphorus ไปใช้ในการส่งเสริมการ
เจริญของพืชในดินท่ีมีการปนเปื้อนสารก าจัดแมลง [2] 
และการน าแบคทีเรียท่ีสามารถสร้างสารส่งเสริมการเจริญ
ของพืช (plant growth promoting substances) ไปใช้ใน
การส่งเสริมการเจริญของพืชในดินท่ีมีการปนเปื้อน
สารก าจัดแมลง [3] แบคทีเรียดังกล่าวต้องสามารถทน
สารก าจัดแมลงได้  เพื่อท่ีจะได้เจริญเติบโตและท า
หน้าท่ี ในดิน ท่ีมีการปนเปื้ อนสารก าจัดแมลงได้ 
 โปรฟีโนฟอส (profenofos) เป็นสารก าจัดแมลงชนิด
ห น่ึ ง ในกลุ่ ม ออ ร์ ก า โนฟ อส เฟ ต  (organophos-
phates) ท่ีออกฤทธิ์ในทางสัมผัสและกิน โดยเป็น
สารพิษประเภท cholinesterase inhibitor [4] สาร
ก าจัดแมลงชนิดน้ีเป็นสารเคมีท่ีก าจัดศัตรูพืชได้หลาย
ชนิด เช่น หนอนใยผัก หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอน
กระทู้ยาสูบ หนอนกระทู้ควายพระอินทร์ หนอนคืบ
กะหล่ า ด้วงงวงเจาะสมอ เพลี้ยอ่อน เพลี้ยไฟ เพลี้ย
กระโดด ไรฝ้าย โดยนิยมใช้กับฝ้าย อ้อย มันฝรั่ ง 
ยาสูบ ถั่วเหลือง หอม พริก ผักตระกูลกะหล่ า องุ่น 
ข้าวโพด และพืชอื่น [4] ท าให้ท่ีดินเกษตรกรรมหลาย
แห่งมีการปนเปื้อนโปรฟีโนฟอส ดังนั้นการน าจุลินทรีย์
ไปใช้ในท่ีดินดังกล่าวจึงมักประสบปัญหาจากการตาย
ของจุลินทรีย์อันเน่ืองจากสารก าจัดแมลง ดังน้ันใน
การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อแยกแบคทีเรียท่ีทน
โปรฟีโนฟอสจากดินท่ีมีประวัติการใช้สารก าจัดแมลง 
และศึกษาความสามารถในการทนโปรฟีโนฟอสของ
แบคทีเรียท่ีแยกได้ นอกจากน้ียังตรวจหา    พลาสมิด 
และจัดจ าแนกชนิด (identification) ของแบคทีเรียท่ี
ทนโปรฟีโนฟอสดีท่ีสุด แบคทีเรียท่ีได้จากการศึกษาน้ี
อาจมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้ในสิ่งแวดล้อมท่ีมีการ
ปนเปื้อนโปรฟีโนฟอส และสารก าจัดแมลงในกลุ่มออร์
กาโนฟอสเฟตต่อไป 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย  
 2.1 การเก็บตัวอย่างดิน 
 ตัวอย่างดินจ านวน 1 ตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง
เก็บจากบริเวณแปลงปลูกพริก 1 แปลง ท่ีระดับความ
ลึก 0-10 เซนติเมตรจากผิวดิน ในพื้นท่ีต าบลแสนสุข 
อ าเภอวารินช าราบ จังหวัดอุบลราชธานี ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ี
มีประวัติการใช้สารก าจัดแมลงประเภทออร์กาโน
ฟอสเฟตเป็นเวลานานมากกว่า 10 ปี 
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 2.2 การแยกแบคทีเรียทนโปรฟีโนฟอส  
  2.2 .1  อาหาร เลี้ ย งเชื้ อที่ ใช้ คั ด แยก
แบคทีเรีย 
  อ าห าร เลี้ ย ง เชื้ อ ท่ี ใช้ ใน ก าร คัด แย ก
แบคทีเรียทนโปรฟีโนฟอส คือ nutrient agar (NA) ท่ี
มีโปรฟีโนฟอสเข้มข้น 100 ppm (NA-p100) และ 
nutrient broth (NB) ท่ีมีโปรฟีโนฟอสเข้มข้น 100 
ppm (NB-p100) 
  การเติมโปรฟี โนฟอสในอาหารจะเติม
หลังจากท่ีมีการฆ่าเชื้ออาหารด้วยหม้อน่ึงฆ่าเชื้อท่ี
อุณหภูมิ 121˚C เป็นเวลา 20 นาที แล้วตั้งท้ิงไว้ให้มี
อุณหภูมิประมาณ 60˚C 
  2.2.2 สารก าจัดแมลง 
  สารก าจัดแมลงที่ใช้ในการศึกษาน้ีคือโปรฟี
โนฟอส (ชื่อการค้า ซีลีครอน) ท่ีมีความเข้มข้นเท่ากับ 
500,000 ppm (50% v/w) 
  2.2.3 การคัดแยกแบคทีเรีย 
  ในการศึ กษาน้ี ใช้ วิ ธี  culture enrichment 
technique ในการแยกแบคทีเรียท่ีสามารถทนโปรฟีโน
ฟอส ซ่ึงท าได้โดยการน าตัวอย่างดิน 10 g เติมลงใน
ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 125 ml ท่ี
บรรจุอาหาร NB ปริมาตร 100 ml ท่ีมีการเติมโปรฟี
โนฟอส ให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 100 ppm 
จากน้ันน าไปบ่มในตู้บ่มเขย่า (incubator shaker) ท่ี
ความเร็วรอบ 150 rpm อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 72 
ชั่วโมง จากน้ันน าไปท าการเจือจางให้มีระดับความ
เข้มข้นต่างๆ คือ 10-1, 10-2, 10-3, 10-4, 10-5 และ 10-

6 น าเซลล์แขวนลอย (culture) ท่ีระดับความเจือจาง 
10-4, 10-5 และ 10-6 มาแยกเชื้อบนอาหาร NA ท่ีเติม
โปรฟีโนฟอสเข้มข้น 100 ppm โดยวิธี spread plate 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง สุ่ม
เลือกเฉพาะโคโลนีเดี่ยวท่ีเจริญบน NA-p100 มาเลี้ยง
ในอาหาร NB-p100 บ่มท่ี 37°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากน้ันน าแบคทีเรียท่ีเจริญใน NB-p100 มา streak 
บน NA-p100 บ่มท่ี 37°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อได้
เชื้อบริสุทธิ์น ามาเลี้ยงในอาหาร NB-p100 บ่มท่ี 37°C 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมงอีกครั้งเพื่อเก็บรักษา 
 การเก็บรักษาแบคทีเรีย ท่ีแยกได้ท าโดยน า
แบคทีเรียท่ีเจริญใน NB-p100 มาผสมกับกลีเซอรอล 

(glycerol) โดยให้มีความเข้มข้นของกลีเซอรอลเท่ากับ 
20% v/v เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -20°C เพื่อใช้ในการศึกษา
ต่อไป 
 2.3 การตรวจสอบรูปร่างของแบคทีเรียที่แยก
ได้ 
 การตรวจสอบรูปร่างของแบคทีเรียท่ีแยกได้ท า
โดยวิธีการย้อมแกรม (gram stain) และศึกษาภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ ท่ีก าลังขยาย 1,000 เท่า   
 2.4 การศึกษาความสามารถของแบคทีเรียใน
การทนโปรฟีโนฟอส  

การศึกษาความสามารถของแบคทีเรียในการทน 
โปรฟี โนฟอส โดยวิธี  broth dilution assay ซ่ึงมี
วิธีการดังน้ี เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ NB ปริมาตร 2.4 
มิลลิลิตรให้มีความเข้มข้นของโปรฟีโนฟอส เท่ากับ 
125, 250, 500, 1,000, 1,500 แ ล ะ  2,000 ppm 
เติม culture ของแบคทีเรียทนโปรฟีโนฟอส ท่ีบ่มท่ี
อุณหภูมิ 37˚C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตรลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ NB ท่ีมีความเข้มข้น
ของโปรฟีโนฟอสท่ีแตกต่างกันท่ีเตรียมไว้แล้ว น า
หลอดทดลองท้ังหมดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37˚C เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง สังเกตการเจริญของแบคทีเรียในทุกหลอด
ทดลอง ท าการทดลอง 2 ซ้ า  
 2.5 การสกัดพลาสมิดจากแบคทีเรียทนโปรฟี
โนฟอส  
 การสกัดพลาสมิดจากแบคทีเรียทนโปรฟีโนฟอส 
โดยใช้ ชุ ดสกั ดพลาสมิ ดส า เร็จ รูป  (AccuPrep® 
Plasmid Mini Extraction Kit, Bioneer, Daejeon, 
Repulic of Korea) โด ย ท า ต าม ค า แ น ะ น า ข อ ง
บริษัทผู้ผลิต จากน้ันตรวจสอบผลการสกัดพลาสมิด
ด้วยวิธี  agarose gel electrophoresis โดยใช้  1% 
agarose gel การทดลอง น้ี ใช้  Tetragenococcus 
halophilus ท่ี มี พ ล าสมิ ด  pUBU [5] แ ล ะ ไม่ มี พ
ล า ส มิ ด เป็ น  positive control แ ล ะ  negative 
control ตามล าดับ 
 2.6 การจัดจ าแนกชนิดของแบคทีเรียทนโปรฟี
โนฟอสโดยวิธี 16S rDNA sequence analysis 
 การจัดจ าแนกชนิดของแบคทีเรียทนโปรฟีโน
ฟอสโดยวิธี 16S rDNA sequence analysis โดยสกัด 
genomic DNA ของแบคทีเรียด้วยชุดสกัดส าเร็จรูป 
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Genomic DNA Extraction Kit Mini (RBC 
Bioscience, Taipei, Taiwan) โดยท าตามค าแนะน า
ของบริษัทผู้ผลิต น า genomic DNA ท่ีได้มาใช้เป็น
แม่ แบ บ  (template) เพื่ อ ท า  PCR (polymerase 
chain reaction) โดยใช้ primer 2 ชนิด ได้แก่   

FD1 (5’ AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3’)  [6] 
RP2 (5’ ACGGCTACCTTGTTACGACTT 3’) [6] 

การท า PCR แต่ละครั้งใช้สารต่าง ๆ ดังน้ี 2X 
PCR master mix ปริมาตร 25 ไมโครลิตร primer 
FD1 (10 μM)และ RP2 (10 μM) อย่างละ 2.5 
ไมโครลิตร และ Genomic DNA (1 μg/ml) ปริมาตร 
20 ไมโครลิตร สภาวะที่ใช้ในการท า PCR คือ 94˚C 
เป็นเวลา 5 นาที 1 รอบ 94˚C เป็นเวลา 1 นาที 55˚C 
เป็นเวลา 1 นาที และ 72˚C เป็นเวลา 1 นาที 30 
รอบ และ 72˚C เป็นเวลา 7 นาที 1 รอบ น า PCR 
product ท่ีได้ไปตรวจวิเคราะห์ล าดับเบสด้วยเครื่อง 
automated DNA sequencer (BioDesign Co., 
Ltd., Prathumthani. Thailand) แล้วน าล าดับเบสท่ี
ได้ไปเปรียบเทียบกับล าดับเบสของ 16S rDNA ใน
ฐานข้อมูล GENBANK โดยใช้โปรแกรม BLASTN 
(Basic Local Alignment Search Tools) เพื่อหาค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลายคลึง (% homology) ระหว่าง
ล าดับเบสของ 16S rDNA ของแบคทีเรียทนโปรฟีโน
ฟอส กับล าดับเบสของ 16S rDNA ของแบคทีเรียใน
ฐานข้อมูล GENBANK 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 แบคทีเรียทนโปรฟีโนฟอสที่แยกได้จากดิน 
จากการสุ่มเลือกแบคทีเรียท่ีแยกได้จากดินบน

อาหาร NA-p100 จ านวน 10 ไอโซเลต (isolate) โดย
ให้รหัสเป็น PFN-01 ถึง PFN-10 เพื่อน ามาตรวจสอบ
การติดสีแกรม และรูปร่างของแบคทีเรีย พบว่า
แบคทีเรียท่ีเลือกมามี ท้ังแบคทีเรียแกรมบวกและ
แบคทีเรียแกรมลบ (Table 1) โดยมีแบคทีเรียแกรม
บวกจ านวน 4 ไอโซเลต และแบคทีเรียแกรมลบ
จ านวน 6 ไอโซเลต 

 
 
 

Table 1. Phenotypic characteristics of 
profenofos tolerant bacteria  

Bacterial 
isolate 

Gram 
stain 

Morphology 

PFN-01 negative bacillus 
PFN-02 positive bacillus 
PFN-03 positive bacillus 
PFN-04 negative bacillus 
PFN-05 negative bacillus 
PFN-06 positive bacillus 
PFN-07 negative bacillus 
PFN-08 positive bacillus 
PFN-09 negative bacillus 
PFN-10 negative bacillus 
 
3.2 การศึกษาความสามารถของแบคทีเรียใน

การทน โปรฟีโนฟอส  
เมื่อน าแบคทีเรียท่ีสุ่มเลือกท้ังหมดมาทดสอบ

ความสามารถในการทนโปรฟีโนฟอสท่ีระดับความ
เข้ มข้ นต่ าง  ๆ  พบว่าแบคที เรี ย รหั ส  PFN-03 มี
ความสามารถในการทนโปรฟีโนฟอสสูงสุดท่ีระดับ
ความเข้มข้น 2,000 ppm (Table 2) ดังน้ันแบคทีเรีย
ดังกล่าวจึงถูกน าไปศึกษาคุณสมบัติต่อไป 

การท่ีแบคทีเรียมีความสามารถในการทนสาร
ก าจัดแมลงได้ต่างกันอาจขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง เช่น 
สายพันธุ์ของแบคทีเรีย และกลไกที่แบคทีเรียใช้เพ่ือให้
ทนต่อสารก าจัดแมลง [7-10] อย่างไรก็ตามในการ
ทดลองน้ีไม่ได้ด าเนินการวิจัยเพื่อหาสาเหตุท่ีท าให้
แบคทีเรียต่าง ๆ ท่ีแยกได้ทนสารก าจัดแมลงได้ต่างกัน 
ดังน้ันจึงยังไม่สามารถสรุปได้แน่ชัดว่าความแตกต่าง
กันในการทนสารก าจัดแมลงของแบคทีเรียเหล่าน้ีเกิด
จากปัจจัยใด  

3.3 ก ารต รวจส อ บ ก ารมี พ ล าส มิ ด ข อ ง
แบคทีเรียรหัส PFN-03 

เมื่อน าแบคทีเรียรหัส PFN-03 มาสกัดพลาสมิด
พบว่าแบคทีเรียดังกล่าวไม่มีพลาสมิด เช่นเดียวกับผล
ท่ีได้จากการสกัดพลาสมิดจาก T. halophilus ท่ีไม่
มีพลาสมิด (negative control) ส่วนการสกัดพลาสมิ
ดจาก T. halophilus ท่ีมีพลาสมิด pUBU (positive 
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control) พบพลาสมิดท่ีมีขนาดประมาณ 4.5 kb ซ่ึง
เป็นขนาดของพลาสมิด pUBU จึงท าให้สามารถสรุป
ได้ว่ายีนท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการทนโปรฟีโน
ฟอสของแบคที เรียรหัส PFN-03 เป็นยีน ท่ีอยู่ ใน
โครโมโซม 

จากการวิจัยท่ีผ่านมาท าให้ทราบว่าความสามารถ
ในการทนสารก าจัดแมลงของแบคทีเรียถูกควบคุมโดย
ยีน โดยยีนดังกล่าวอาจอยู่ในโครโมโซม หรือพลาสมิด
ก็ ได้ ขึ้ นอยู่ กั บ ช นิดของแบคที เรีย  ตั วอย่ างเช่ น 
ความสามารถในการทน monochrotophos ของ 
Staphylococcus aureus [11] ความสามารถในการ
ท น  carbofuran ข อ ง  Sphingomonas sp. [12] 
แ ล ะความ ส าม ารถ ใน ก ารท น  parathion ข อ ง 
Pseudomonas diminuta [13] ถูกควบคุมโดยยีนท่ี
อยู่ ในพลาสมิด ในขณะท่ีความสามารถในการทน 
coumaphos ข อ ง  Agrobacterium radiobacter 
[14] และความสามารถในการทน isofenophos ของ 
Arthrobacter sp. [15] ถูกควบคุมโดยยีน ท่ีอยู่ ใน
โครโมโซม 

Table 2. Profenofos tolerance of the 
selected bacteria  

Bacterial 
isolate 

Profenofos concentrations (ppm) 
12
5 

25
0 

50
0 

1,00
0 

1,50
0 

2,00
0 

PFN-01 + + + - - - 
PFN-02 + + + + - - 
PFN-03 + + + + + + 
PFN-04 - - - - - - 
PFN-05 + + + + + - 
PFN-06 - - - - - - 
PFN-07 - - - - - - 
PFN-08 - - - - - - 
PFN-09 - - - - - - 
PFN-10 - - - - - - 

+ = can grow in the medium containing 
profenofos; 
- = cannot grow in the medium containing 
profenofos 
 
 

3.4 การจัดจ าแนกชนิดของแบคที เรียรหัส      
PFN-03 โดยวิธี 16S rDNA sequence analysis 

จากการท า PCR เพื่อเพิ่มปริมาณ 16S rDNA 
พบว่า PCR product ท่ีได้มีขนาดประมาณ 1,500 bp 
และเมื่อน าไปตรวจหาล าดับเบส พบว่ามีล าดับเบส
จ านวน 1,490 bp และเมื่อน าล าดับเบสดังกล่าวไป
เปรียบเทียบกับล าดับ เบสของ 16S rDNA ท่ีอยู่ ใน
ฐานข้อมูล GENBANK พบว่าล าดับ เบสของ PCR 
product ท่ีได้มีความคล้ายคลึงกับล าดับเบสของ 16S 
rDNA ข อ ง  Brevibacillus brevis strain DMS 30 
(accession NR_112204.1) ด้ วย เปอร์ เซ็นต์ความ
คล้ายคลึง (% homology) เท่ากับ 99% ผลจากการ
ทดลองน้ีแสดงให้ เห็นว่าแบคทีเรียรหัส PFN-03 มี
ความเป็นไปได้ ท่ีจะเป็นแบคทีเรีย Brevibacillus 
brevis จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่ามีแบคทีเรียหลาย
สายพันธุ์ท่ีสามารถทนโปรฟีโนฟอส ได้ เช่น Bacillus 
subtilis [16] Burkholderia gladioli [17] Pseudomonas 
putida [17] Pseudoxanthomonas suwonensis [18] 
และ Staphylococcus aureus [16] นอกจากแบคทีเรีย
แล้วยังพบว่ามีเชื้อราอีกหลายสายพันธุ์ท่ีสามารถทน
โปรฟีโนฟอสได้ [19]  
 
4. สรุปและเสนอแนะ 

แบคทีเรียทนโปรฟีโนฟอสท่ีได้จากการศึกษาน้ีมี
ความสามารถทนโปรฟีโนฟอสได้สูงถึง 2,000 ppm 
เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยท่ัวไปท่ีมักพบปนเปื้อนในดินและ
สิ่งแวดล้อม [9] ซ่ึงมีค่าประมาณ 50-100 ppm ดังน้ัน
แบคทีเรียน้ีจึงมีศักยภาพท่ีจะน าไปใช้ประโยชน์ในดิน
หรือสิ่งแวดล้อมท่ีมีการปนเปื้อน โปรฟีโนฟอส 

โดยปกติแล้วแบคทีเรียท่ีทนสารก าจัดแมลงใน
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตชนิดใดชนิดหน่ึงได้มักจะทน
สารก าจัดแมลงชนิดอื่นในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตได้
ด้วย เน่ืองจากสารก าจัดแมลงในกลุ่มน้ีมีโครงสร้าง
หลัก (core structure) ท่ีเหมือนกัน [9] ดังนั้นหากท า
การทดลองต่อไปเพื่อตรวจสอบว่าแบคทีเรียทนโปรฟี
โนฟอสท่ีได้จากการศึกษาน้ีสามารถทนสารก าจัดแมลง
ชนิดอื่นในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตด้วย ก็จะท าให้
แบคทีเรียดังกล่าวสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
หลากหลายยิ่งขึ้น  
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