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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการตรวจหาการคงอยูของสปอร Rhizopus oligosporus ในดินที่ติดอยูที ่พื ้นรองเทาที่เดินยํ่าไปบนพื้นที่มี

ลักษณะแตกตางกันเปนระยะทางที่แตกตางกัน โดยผสมสปอรในดินเหนียว ดินรวน และดินทราย ใหสปอรยึดเกาะกับเม็ดดินซึ่งเปน

ตัวแทนของดินในธรรมชาติ จากนั้นผูทดลองใชรองเทาเหยียบดินผสมสปอรแลวเดินไปบนพื้นดินลูกรัง พื้นหญาและพื้นคอนกรีต  

เปนระยะทาง 500 และ 1,000 เมตร แลวนําไปนับจํานวนสปอรที่เหลืออยูที่พ้ืนรองเทา จากการทดลองพบวาสปอรมีการยึดเกาะกับดนิ

เหนียวและดินรวนดีกวาดินทรายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.05 เมื่อเดินยํ่าไปบนพื้นที่แตกตางกัน คือ พื้นดินลูกรัง  

พื้นหญา และพื้นคอนกรีต ทั้งในดินเหนียวและดินรวนพบวาจํานวนสปอรคงเหลือเฉลี่ยหลังเดินยํ่าไปบนพื้นดินลูกรังและพื้นคอนกรีต

ใหผลแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ แตการเดินยํ่าไปบนพื้นดินลูกรงัและพื้นคอนกรีตมีจํานวนสปอรคงเหลือมากกวาการเดินยํ่าไปบน

พื้นหญาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.05 และเมื่อเดินยํ่าไปเปนระยะทางที่แตกตางกันคือ 500 และ 1,000 เมตร พบวา

จํานวนสปอรคงเหลือในดินเหนียวและดินรวนหลังเดินยํ่าไปบนพื้นดินลูกรัง พื้นหญา และพ้ืนคอนกรีตใหผลแตกตางกันอยางไมมี

นัยสําคัญ 

 

ABSTRACT 

This research investigates the adhesion and spores of Rhizopus oligosporus remaining on shoe outsoles after 

walking on different surfaces for different distances. The spores were mixed in clay, loam and sand to adhere to soil 

particles representing natural soils. The experiment was conducted by wearing shoes and pacing on one of the soil 

mixtures then walking on gravel, grass and concrete surfaces for distances of 500 and 1,000 meters. The spores 

remaining on the shoe outsoles were then conducted. It was found that spore adhesion in clay and loam were not 

different, but they were significantly different from spore adhesion in sand at the statistically significant level of 0.05. 
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The experiment did not test spores mixed with sand. The spores remaining on shoe outsoles after walking on gravel 

and concrete were not different. However spores remaining after walking on gravel and concrete were significantly 

different from walking on grass at the significance level of 0.05. After walking on different surfaces for 500 and 1,000 

meters, the results of spores remaining on the outsole of the shoes were not different. Additionally, it was observed 

that the concentration of spores in the soil mixture were proportional to the detectable spores on the shoe outsoles. 
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บทนํา 

พืชหรือเชื ้อราบางสายพันธุ สามารถเจริญไดในพื ้นที่

เฉพาะ (Specific area) เชน พืชนํ ้าชนิดตาง ๆ ที ่เจริญในนํ ้าที่มี

สภาพแวดลอมที ่แตกตางกัน หรือเชื ้อราบางชนิด เชน Micro-

thyrium inconspicuum ท ี ่ม ักพบบนวัสด ุท ี ่ก ําล ังย อยสลาย 

(Hawksworth et al., 2016)โดยละอองเรณูของพืชหรือสปอรราที่

จําเพาะน้ีเปนหลักฐานที่ยืนยันการมีอยูของมันในสถานทีน่ั้น ๆ หาก

มีการพบเห็นสปอรราเหลานี้ไปปรากฏข้ึนยังสถานที่อื่นหรือบนวัตถุ

อ่ืนท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมัน ก็จะบงช้ีไดวาสปอรนั้น

อาจจะถูกนําพาไป (Wiltshire et al., 2015) ดังนั้นจึงมีการศึกษา

ถึงความเชื่อมโยงระหวางพยานหลักฐานนี้กับผูตองสงสัย ซึ่งการ

พิจารณาคดีในศาลของหลาย ๆ ประเทศก็ไดมีการรับพิจารณา

พยานหลักฐานประเภทนี้ ทําใหผูกระทําความผิดยอมรับสารภาพ

เพราะจํานนตอหลักฐาน อันไดแก สปอรราหรือละอองเรณูของพืช 

และนําผูกระทําความผิดมาลงโทษทางกฎหมายได ซึ่งการศึกษา

ทางดานนิติพฤกษศาสตรในประเทศไทยยังอยูในวงแคบแมแตใน

ตางประเทศเองก็ยังมีผูศึกษานอย ทั้งนี้เนื่องจากเจาหนาที ่ของ

หนวยงานภาครัฐที ่ปฏ ิบ ัต ิหนาท ี ่ เก ี ่ยวกับการคนหาพยาน 

หลักฐานยังมีความรูความเขาใจในทางพฤกษศาสตรยังไมมากนัก 

ทําใหพยานหลักฐานเหลานี้ไมเกิดคุณคาในทางคดี (Margiotta et 

al., 2015) โดยการศึกษาวิทยาเห็ดราจะเนนศึกษาทางดานเห็ดและ

เชื้อรา สวนการศึกษาเรณูวิทยา จะเนนศึกษาเกี ่ยวกับเรณูและ

สปอรพืช ทั้งสองสวนนี้เปนสวนยอยของสาขาวิชาพฤกษศาสตร 

การนําความรูทางพฤกษศาสตรมาใชในกระบวนการยุติธรรมจึงถูก

เรียกวา นิติพฤกษศาสตร มีรายงานของตางประเทศจํานวนมาก 

ที ่ม ีการนําพยานหลักฐานทางพฤกษศาสตร มาใช ในชั ้นศาล 

ตัวอยางเชน หากมีการตรวจพบสปอรเชื้อราที่พื้นรองเทา แมวาจะ

มีการเดินยํ่าไปบริเวณตาง ๆ บนพื้นผิวลักษณะแตกตางกัน ใน

ระยะทางที่แตกตางกันดวย ก็จะเปนอีกหนึ่งหลักฐานที่จะชวยให

ยืนยันไดวามีการเดินทางไปยังพื ้นที ่เกิดเหตุ และไดนําพยาน 

หลักฐานที ่มองไมเห็นติดกลับมาดวยนั ่นเอง (Wiltshire et al., 

2015) ทําใหผูกระทําผิดยอมรับสารภาพและไดรับการลงโทษตาม

กฎหมายในทายที ่ส ุด ขณะเดียวกันในประเทศไทยเองซึ ่งอุดม

สมบูรณไปดวยพืชพรรณอันนํามาซึ่งความหลากหลายของราและ

พืชนั้น กลับมีการนําความรูทางดานนี้ไปประยุกตใชในทางกฎหมาย

คอนขางนอย ซึ่งอาจจะทําใหหลาย ๆ คดีไมสามารถคลี่คลายได จน

อาจจะน ําไปส ู การถ ูกยกฟ องในช ั ้นศาลได  เน ื ่องจากไม มี

พยานหลักฐานเพียงพอ ดังนั้นการศึกษาทางดานนิติพฤกษศาสตร

ในประเทศไทยจึงมีความนาสนใจเปนอยางมาก  

งานวิจัยนี้จึงศึกษาการคงอยูของสปอรราที่พื้นรองเทาท่ีมี

การเดินยํ่าไปบนพื้นลักษณะตาง ๆ ในระยะทางการเดินเดินยํ่าที่

แตกตางกัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงผลของระยะทางและ

ลักษณะของพื้นที่เดินยํ่าตอการคงอยูของสปอรที่พื้นรองเทา โดย

ระยะทางที่ใชในการศึกษาคือ 500 และ 1,000 เมตร เนื่องจากเปน

ระยะทางที่ไมไกลเกินไปที่คนจะนิยมเดินมากกวาการใชยานพาหนะ 

และสปอรราที่เลือกใชคือสปอรของ Rhizopus sp. เนื่องจากราสาย

พันธุ นี้พบเห็นไดง ายในธรรมชาติ สามารถเจริญไดบนอาหารที่

หลากหลาย ไมวาจะเปนขนมปง ผัก หรือผลไมที่กําลังยอยสลาย 

รวมถึงราสกุลนี้ก็ยังถูกนําไปใชในหลาย ๆ  อุตสาหกรรม และถึงแม

จะเปนราสกุลเดียวกันแตตางสปชีส รูปรางสปอรก็จะแตกตางกันใน

แตละสปชีสดวย งานวิจัยนี้ผู วิจัยเลือกใชสปอรของ Rhizopus 

oligosporus เน่ืองจากมีลักษณะพิเศษที่แตกตางจาก Rhizopus ตัว

อื ่นคือสปอรของมัน 10 - 31 % เปนสปอรที ่มีขนาดใหญและมี

รูปรางผิดปกติ ซึ่งคาดวาเปนธรรมชาติของการสรางสปอรของราสป

ชีสนี้ (Jennessen et al., 2008) (รูปที่ 1 และ 2) จึงสามารถแยก 

R. oligosporus ออกจาก Rhizopus ตัวอื่นไดงาย 
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งานวิจ ัยนี ้สามารถนําไปใชในการพิจารณาการหา

พยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตรได โดยมุงหวังวาผลงานวิจัยนี้จะ

เปนประโยชนตองานดานนิติพฤกษศาสตรในประเทศไทยตอไป 

อีกทั ้งเก ิดวิธีการที ่ เปนทางเล ือกใหมในการตรวจหาพยาน 

หลักฐานทีม่ีคุณคาในกระบวนการยุติธรรมได 

 

 
 

รูปที่ 1 รูปรางสปอร R. oligosporus ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง แสดงใหเห็นขนาดและรูปรางที ่ต างกัน (bar = 10 

ไมโครเมตร) (Jennessen et al., 2008) 
 

 
 

รูปที่ 2 รูปรางสปอร R. oligosporus ภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน แสดงใหเห็นขนาดและรูปรางที่แตกตางกันแบบ 3 มิติ  

(bar = 5 ไมโครเมตร) (Jennessen et al., 2008) 
 

วิธกีารดําเนินการวิจัย 

1. เตรียมดินปลอดเชื้อ 

ดินที่ใชในการทดลอง ไดแก ดินเหนียว ดินรวน และดิน

ทราย ซึ่งดินแตละชนิดจําเปนจะตองกําจัดสิ่งแปลกปลอมที่ไมใช

เนื้อดินนั้น ๆ ออกและทําใหปลอดเชื้อกอนจึงจะนําไปผสมกับ

สปอรที่จะใชในการทดลองนี้ได ซึ่งมีขั้นตอนคือ นําดินแตละชนิด

มารอนผานมุงตาขายไนลอนเพื่อกําจัดกรวดและเศษวัสดุที่ไมใช

ดินออก ใหเหลือแตเพียงอนุภาคดินที่ตองการแลวใสกะละมังแยก

ชนิดดินไว จากนั้นนําดินแตละชนิดไปชั่งใสถุงพลาสติกถุงละ 100 

กรัม แลวนําถุงใสดินทั้งหมดใสลงไปในถุงพลาสติกอีก 1 ชั้น เปน

การซอนถุง จากนั้นไลอากาศออกจากถุงใหหมดหรือใหมีอากาศ

คงเหลืออยู ปริมาณนอยที่สุดแลวมัดปากถุงใหสนิท (ตองไล

อากาศออกจากถุงพลาสติกทุกครั้ง เนื่องจากเมื่อนําดินไปนึ ่งฆา

เชื้อ ความรอนจะทําใหถุงพองขยายขึ้นและอาจจะทําใหเกิดการ

ระเบิดในขณะนึ่งจนทําใหดินรั่วออกมาจากถุงพลาสติกได) นําถุง

ใสดินไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งฆาเชื ้อ (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 

20 นาที พักดินที่นึ่งฆาเชื้อแลวไวในอุณหภูมิหอง เปนเวลานาน 

24 ชั่วโมง เพ่ือใหสปอรของจุลินทรียในดินท่ีทนตอความรอนและ

ไมถูกทําลายจากการนึ่งฆาเชื้อครั้งแรกนั้นไดเจริญออกมา นําดิน

ที่นึ่งฆาเชื้อแลวครั้งแรกไปนึ่งฆาเชื้อซํ้าอีกครั้งเพื่อกําจัดจุลินทรีย

ที่ยังตกคางอยูในดิน 
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2. เตรียมสารแขวนลอยสปอร 

สารแขวนลอยสปอรจะถูกนําไปผสมกับดินเพื ่อเปน

ตัวแทนของสปอรในธรรมชาติ สปอรที่ใชในการทดลองเปนของ 

R. oligosporus ที่มียีนตานยาปฏิชีวนะ Hygromycin ซึ่งไดรับมา

จาก Assoc. Prof. Dr. Thongchai Taechowisan, Department of 

Microbiology, Faculty of Science, Silpakorn University. ใชในการ

คัดเลือก R. oligosporus ที่ใชทดลองออกจาก R. oligosporus ใน

ธรรมชาต ิ

ขั้นตอนการเตรียมสารแขวนลอยสปอรคือ นําเชื้อราตั้ง

ตนมาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื ้อ PDA บมที่อุณหภูมิ 30 องศา-

เซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง (หรือจนกวาเชื้อราจะสรางสปอรที่

มีลักษณะเปนสีดํา) จากนั้นเติม Tween 80 เขมขน 0.1% ใสลง

ในจานอาหารท่ีเช้ือราเจริญอยู นําลูปหรือเข็มเข่ียเชื้อที่ปลอดเชื้อ

ขูดสปอรสีดําใหหลุดออกมากระจายในสารละลาย แลวถายสาร

ใสในหลอดทดลองปลอดเชื้อใหไดประมาณ 50 มิลลิลิตร แลวทํา

ใหอับสปอรแตกโดยการเขยาดวยเครื่องเขยา (Vortex mixer) 

เปนเวลา 1 นาที จะไดสารแขวนลอยสปอร จากนั ้นนําสาร

แขวนลอยสปอรที่ไดไปนับจํานวนภายใตกลองจุลทรรศนโดยใชฮี

มาไซโตมิเตอร ปรับความเขมขนดวย Tween 80 เขมขน 0.1% 

ใหได 108 สปอรตอมิลลิลิตร หากสารแขวนลอยมีความเจือจาง

มากเกินไป ใหตั้งหลอดทดลองพักไวใหสปอรตกตะกอนแลวถาย

สวนใสออก หากเขมขนมากเกินไปใหเติม Tween 80 เขมขน 

0.1% ลงไปอีก ตองเตรียมสารแขวนลอยสปอรใหเพียงพอที่จะใช

ผสมกับดิน 

3. เตรียมดินผสมสปอร 

นําสารแขวนลอยสปอรไปผสมกับดินท่ีเตรียมไว โดยดิน 

100 กรัม ผสมกับสารแขวนลอยสปอร 10 มิลลิลิตร 

4. การเตรียมรองเทาปลอดเชื้อ 

รองเทาที่ใชในการทดลองเปนรองเทาแตะที่ทําจากโฟม

พลาสติกขนาดตามมาตรฐาน US คือ 10.5 สามารถหาซื้อได

ทั่วไปตามทองตลาดและรานสะดวกซื้อ นํามาทําใหปลอดเช้ือดวย

การนึ่งในหมอนึ ่งฆาเชื้อ (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศา-

เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  

ทําการทดลองโดยผูทดลองคนเดิม รองเทา 2 คู ขนาดและยี่หอ

เดียวกัน 

 

 

5. วิธีการทดลอง 

นําถุงพลาสติกหอถาดสแตนเลส แลวเทดินท่ีผสมสปอร

ลงในถาด จากนั้นผูทดลองสวมรองเทาปลอดเชื้อยํ่าลงบนดินนั้น

ประมาณ 1 นาที จนแนใจวาดินติดทั่วพื้นรองเทาแลวเดินยํ่าไป

บนพื้นที่มีลักษณะแตกตางกันเปนระยะทาง 500 และ 1,000 

เมตร ถอดรองเทาออก นํากานสําลีปลอดเชื้อชุบนํ้ากลั่นปลอด

เช้ือเช็ดเก็บดินที่พ้ืนรองเทาใหทั่วรวมถึงขอบและซอกรองเทาดวย 

ตัดหัวสําลีใสในนํ้ากลั่นปลอดเชื้อ 5 มิลลิลิตรที่เตรียมไว แชสําลี

ใหคลายตัวแลวปนดวย Vortex mixer เพื่อใหสปอรหลุดออกจาก

หัวสําลี นําไปนับจํานวนสปอรของ R. oligosporus ทีค่งเหลือดวยวธีิ 

Spread plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ผสมยาปฏิชีวนะไฮโกร-

มัยซิน เขมขน 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

การทดลองนี้แยกขาดจากกันในแตละตัวแปร ตองทํา

การยํ่าดินผสมสปอรใหมทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนตัวแปร ผูทดลอง

เปนบุคคลคนเดียวตลอดการทดลอง เพศหญิง อายุ 26 ป สวนสูง 

165 เซนติเมตร นํ้าหนัก 57 กิโลกรัม 

ทําการทดลอง 2 ซํ ้า นําไปวิเคราะหผลทางสถิติดวย

โปรแกรม SPSS เวอร ช ั ่น 20 โดยใชว ิธิการวิเคราะหความ 

แปรปวนทางเดียว (One - Way ANOVA) 
 

ผลการวิจัย 

1. ผลของชนิดดนิตอการคงอยูของสปอรที่พื้นรองเทา 

เมื ่อชั ่งนํ ้าหนักดินที ่ผสมสปอรของ R. oligosporus 

ปริมาณ 1 กรัม ไปนับจํานวนสปอร แลวนําไปวิเคราะหผลทาง

สถิติ พบวาการยึดเกาะของสปอรในดินทรายแตกตางจากในดิน

เหนียวและดินรวนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p - 

value = 0.027 และ 0.022 ตามลําดับ)สวนการยึดเกาะของ

สปอรในดินเหนียวและดินรวนไมแตกตางกัน (ตารางที่ 1) 

ในการทดลองเดินยํ่าบนพ้ืนที่มีลักษณะแตกตางกันเปน

ระยะทางท่ีแตกตางกันจึงไมไดทดลองในดินทราย เนื่องจากสปอร

ที่ยึดเกาะกับอนุภาคของดินทรายมีปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับ

ดินรวนและดินเหนียว อาจทําใหมีสปอรคงเหลือที่พื้นรองเทานอย

จนไมสามารถวิเคราะหดวยวธิ ีspread plate ได 
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ตารางที่ 1 จํานวนสปอรคงเหลือที่พื้นรองเทาในดินแตละชนิด 

ชนิดดิน สปอรคงเหลือเฉลี่ย (cfu/ml) 

ดินเหนียว 18,666 ± 6429A 

ดินรวน 19,333 ± 6506A 

ดินทราย 6,000 ± 1000B 

หมายเหตุ สปอรคงเหลือที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวสดมภ หมายความวา แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

2. ผลของลักษณะพื ้นที ่เดินยํ ่าตอการคงอยู ของสปอรที่พื้น

รองเทา 

ผลของลักษณะพื้นที่เดินยํ่าตอการคงอยูของสปอรในดิน

เหนียวที่พื้นรองเทาพบวาที่ระยะทางการเดินยํ่า 500 เมตร สปอร

ที่คงเหลือจากการเดินยํ่าไปบนพื้นหญาแตกตางจากการเดินยํ่าไป

บนพื้นดินลูกรังและพื้นคอนกรีตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.05 (p - value = 0.033 และ 0.006 ตามลําดับ) สวนสปอรที่

คงเหลือจากการเดินยํ ่าไปบนพื ้นดินลูกรังและพื ้นคอนกรีตไม

แตกตางกัน ที่ระยะทางการเดินยํ่า 1,000 เมตร ใหผลเชนเดียวกัน 

คือ สปอรที่คงเหลือจากการเดินยํ่าไปบนพื้นหญาแตกตางจากการ

เดินยํ่าไปบนพ้ืนดินลูกรังและพื้นคอนกรีตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ 0.05 (p - value = 0.036 และ 0.013 ตามลําดับ) (ตาราง

ที่ 2) 

ผลของลักษณะพื้นที่เดินยํ่าตอการคงอยูของสปอรในดิน

รวนที่พื้นรองเทาพบวาที่ระยะทางการเดินยํ่า 500 เมตร สปอรที่

คงเหลือจากการเดินยํ่าไปบนพื้นดินลูกรังและพื้นหญาไมแตกตาง

กัน สปอรท่ีคงเหลือจากการเดินยํ่าไปบนพื้นหญาและ พ้ืนคอนกรีต

ไม แตกตางกัน แตสปอรที ่คงเหลือจากการเดินยํ ่าไปบนพ้ืน

คอนกรีตแตกตางจากการเดินยํ่าไปบนพ้ืนดินลูกรงัอยางมีนัยสาํคญั

ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p - value = 0.041) ที่ระยะทางการเดิน

ยํ่า 1,000 เมตร ใหผลตางออกไป คือ สปอรท่ีคงเหลือจากการเดิน

ยํ่าไปบนพื้นดินลูกรังแตกตางจากการเดินยํ่าไปบนพื้นหญาอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p - value = 0.037) สปอรที่

คงเหลือจากการเดินยํ่าไปบนพื้นหญาและพื้นคอนกรีตไมแตกตาง

กัน และสปอรที ่คงเหลือจากการเดินยํ่าไปบนพื้นคอนกรีตและ

พ้ืนดินลูกรงัก็ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 2) 

3. ผลของระยะทางตอการคงอยูของสปอรที่พื้นรองเทา 

ผลของระยะทางตอการคงอยู ของสปอรในดินที ่พื้น

รองเทาภายหลังเดินยํ่าไปบนพื้นที่มีลักษณะแตกตางกัน พบวา

จํานวนสปอรในดินเหนียวท่ีพื้นรองเทาภายหลังเดินยํ่าไปบนพ้ืนดิน

ลูกรัง พื้นหญา และพื้นคอนกรีต เปนระยะทาง 500 และ 1,000 

เมตร คงเหลือแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ สปอร

คงเหลือในดินรวนท่ีพื้นรองเทาก็ใหผลเชนเดียวกัน (ตารางที่ 3) 

 

ตารางที่ 2 ผลของลักษณะพ้ืนที่เดินยํ่าตอการคงอยูของสปอรในดินที่พ้ืนรองเทา 

ชนิดดินท่ีผสมสปอร ระยะทาง ลักณษณะพื้นที่เดินยํา่ สปอรคงเหลือเฉลี่ย (cfu/ml) 

ดินเหนียว 500 เมตร พื้นดิน 625 ± 247A 

 พื้นหญา 75 ± 35B 

 พื้นคอนกรีต 1075 ± 35A 

 1,000 เมตร พื้นดิน 450 ± 141a 

 พื้นหญา 25 ± 35b 

 พื้นคอนกรีต 650 ± 141a 

ดินรวน 500 เมตร พื้นดิน 375 ± 106A 

  พื้นหญา 100 ± 0AB 

  พื้นคอนกรีต 75 ± 106B 

 1,000 เมตร พื้นดนิ 425 ± 176a 

  พื้นหญา 50 ± 0b 

  พื้นคอนกรีต 375 ± 35a 

หมายเหตุ สปอรคงเหลือที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวสดมภ หมายความวา แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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ตารางที่ 3 ผลของระยะทางตอการคงอยูของสปอรในดินท่ีพื้นรองเทา 

ชนิดดินท่ีผสมสปอร ลักษณะพิ้นที่เดินยํ่า ระยะทาง (เมตร) สปอรคงเหลือเฉลี่ย (cfu/ml) 

ดินเหนียว พื้นดินลกูรัง 500 625 ± 247A 

  1,000 450 ± 141A 

 พื้นหญา 500 75 ± 35B 

  1,000 25 ± 35B 

 พื้นคอนกรีต 500 1075 ± 35C 

  1,000 650 ± 141C 

ดินรวน พื้นดินลูกรัง 500 375 ± 106a 

  1,000 425 ± 176a 

 พื้นหญา 500 100 ± 0b 

  1,000 50 ± 0b 

 พื้นคอนกรีต 500 75 ± 106c 

  1,000 375 ± 35c 

หมายเหตุ สปอรคงเหลือที่มีตัวอักษรเหมือนกันในแนวสดมภ หมายความวา แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

วิจารณผลการวิจัย 

1 ชนิดดินตอการคงอยูของสปอรที่พื้นรองเทา 

อนุภาคของดินแตละชนิดนั ้นมีขนาดตางกัน ในดิน

ปริมาณเทากัน ดินที่มีอนุภาคขนาดเล็กกวาจะมีพื้นที่ผิวรวมกัน

มากวา ดินเหนียวและดินรวนนั ้นมีอนุภาคที ่เล็กกวาดินทราย 

อนุภาคทราย มีขนาด 0.05 - 2.0 มิลลิเมตร ขณะที่ดินเหนียวมี

ขนาดประมาณ 0.002 มิลลิเมตร (Kalev and Toor, 2018) สวน

ดินรวนมีสวนประกอบที่เปนดินเหนียวในปริมาณที่สูงและเศษ

ซากอินทรียวัตถุ จึงมีเนื้อละเอียด และมีขนาดใกลเคียงกับดิน

เหนียว (สํานักสํารวจและวิจัยทรัพยากรดิน, ม.ป.ป.) ดังนั้น ใน

ปริมาณที่เทากัน ดินที่มีอนุภาคขนาดใหญกวาจะมีพื้นที่ผิวของ

อนุภาครวมกันนอยกวาดินท่ีมีอนุภาคเล็กกวา การยึดเกาะของสปอร 

R. oligosporus ในดินทรายจึงมีนอยกวาในดินเหนียวและดินรวน หาก

เดินยํ่าไปบนดินทราย โอกาสที่จะพบสปอรคงเหลือที่พื้นรองเทาจึง

นอยกวาการเดินยํ่าไปบนดินเหนียวและดินรวน 

2. ลักษณะพื้นท่ีเดนิย่ําตอการคงอยูของสปอรท่ีพื้นรองเทา 

จํานวนสปอรคงเหลือที่พ้ืนรองเทาภายหลังเดินยํ่าไปบน

พื้นที ่ม ีล ักษณะแตกตางกันมีคาที ่ไมคงที ่ แตเมื ่อนําไปสราง

แผนภูมิจะพบวาจํานวนสปอรคงเหลือภายหลังการเดินยํ่าไปบน

พื้นดินและพื้นคอนกรีตนั ้นมีมากกวาพื ้นหญาอยางเห็นไดชัด  

(ร ูปที ่  3) เม ื ่อน ําผลทางสถิต ิมาพิจารณาร วมกับแผนภ ูมิ

เปรียบเทียบจึงสามารถสรุปไดวา โอกาสที่จะพบสปอรคงเหลือที่

พ้ืนรองเทาภายหลังเดินยํ่าไปบนพ้ืนหญานั้นมีนอยกวาเมื่อเดินยํ่า

ไปบนพื้นดินลูกร ังและพื ้นคอนกรีต สวนการที ่จะพบสปอร

คงเหลือที่พื้นรองเทาภายหลังเดินยํ่าไปบนพื้นดินลูกรังและพ้ืน

คอนกรีตมีโอกาสพอ ๆ กัน สามารถอธิบายไดวา หญาเปนพืชที่มี

ความยืดหยุนและมีใบเรียวแหลม (พืชเกษตร, 2559) การเดินยํ่า

ไปบนพื้นหญาจึงทําใหเกิดการเสียดสีที่มากกวาการเดินยํ่าไปบน

พื ้นดินลูกร ังและพื ้นคอนกรีต เน ื ่องจากใบที่เร ียวแหลมนั้น

สามารถทิ่มแทงเขาไปยังจุดที่ลึกกวาได นอกจากนี้ลําตนหญาก็

เสียดสีกับขอบรองเทาเมื่อมีการเดินยํ่า ทําใหใบหญานี้พาเอาดินที่

ม ีสปอร ท ี ่ต ิดอย ู ก ับพื ้นรองเทาหล ุดออกไปไดง ายนั ่นเอง 

นอกจากนี้กระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลพืชยังทําใหเกิดการ

ระเหยหรือการคายนํ้าออกมาทางใบ (อักษร, 2529) ทําใหใบ

หญานั้นมีความชื้นอยู ความชื้นเพียงเล็กนอยนี้ก็สามารถที่จะชะ

ดินที่มีสปอรใหหลุดจากพื้นรองเทาไดเชนกัน ซึ่งผลการทดลอง

ทั้งหมดนี้สอดคลองกับคดีหลาย ๆ คดี ยกตัวอยาง การนําสปอร

ราและละอองเรณูมาคลี่คลายคดีลักทรัพย (Hawksworth and 

Wiltshire, 2015) ชายสูงอายุและภรรยาถูกทํารายจนตาย เหตุ

เกิดที่บานของพวกเขาเองที ่เมืองลิงคอลนเชอร รัฐอิลินอยส 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ในสถานที่เกิดเหตุพบสปอรรา 29 ชนิด ซึ่ง 

28 ใน 29 ชนิดนี้พบที่รองเทาบูทของผูตองสงสัยและรถยนตท่ีใช

หลบหนี ผูตองสงสัยจึงยอมรับสารภาพ นั่นคือสปอรราที่ติดไปกับ

รองเทายังสามารถตรวจพบไดอยู และอีกคดีคือคดีฆาตกรรมหญิง

สาวที่วงเวียนในเมืองดันดี ประเทศสกอตแลนด (Wiltshire et 

al., 2015) เมื่อพบวาหญิงสาวหายตัวไปและพบเปนศพอยูในปา
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ติดกับวงเวยีนในตัวเมือง และคนที่ถูกสงสัยคือเพ่ือนหนุมของเธอ

ที ่พบกันในไนทคลับแหงหนึ่งที่อยูไมไกลจากสถานที่เกิดเหตุ 

ละอองเรณูและสปอรราจากเสื้อผาของศพ สถานที่เกิดเหตุ และ

รองเทาของผูตองสงสัยถูกนํามาทํารายการเปรียบเทียบ แมวา

รองเทาที่เขาสวมใสในคืนน้ันจะมีการเดินยํ่าตอไปบนทางเทาแลว

ขึ้นรถไปจนถึงที่พัก และไมมีการสวมใสอีกเลย พบวารองเทานั้น

ยังสามารถตรวจพบละองเรณูและสปอรราที ่สอดคลองกันกับ

เสื้อผาของศพและสถานที่เกิดเหตุ ศาลไดพิจารณาพยานหลักฐาน

นี้และตัดสินจําคุกตลอดชีวิต ดังนั้น แมวาผูกระทําผิดจะเดินเทา

ไปเปนระยะทางไกลหรือเดินยํ่าไปบนพื้นที่มีลักษณะแตกตางกัน 

ก็ยังมีโอกาสที่จะพบสปอรหรือละอองเรณูอันเปนพยานหลักฐาน

ขนาดเล็กและมองไมเห็นนี้ได มันเปนพยานหลักฐานที่แมแต

ผูกระทําผิดเองก็คาดไมถึง 

  
      (A)                        (B) 

รูปที่ 3 แผนภูมิจํานวนสปอรคงเหลือเฉลี่ย (cfu/ml) ในดินเหนียว (A) และดินรวน (B) ที่พ้ืนรองเทาภายหลังเดินยํ่าไปบนพ้ืนดินลูกรงั 

พ้ืนหญา และพื้นคอนกรีต เปนระยะทาง 500 และ 1,000 เมตร 
 

3 ระยะทางตอการคงอยูของสปอรท่ีพื้นรองเทา 

ระยะทางที ่แตกตางกันแตจํานวนสปอรคงเหลือไม

แตกตางกันนั ้นสามารถอธิบายไดวาสปอรที ่ผสมกับดินที่พ้ืน

รองเทานั ้นไดถูกเสียดสีออกไปหมดแลวกอนจะเดินยํ ่าไปถึง

ระยะทาง 500 เมตร แตสปอรที่คงเหลืออยูเปนสปอรที ่อยู พน

ตําแหนงที่ถูกเสียดสีกับพื้น อันไดแก บริเวณซอกลึกหรือบริเวณ

ขอบรองเทา ทําใหยังคงมีสปอรหลงเหลือใหตรวจสอบไดพบ 

ดังนั้นการตรวจสอบหาสปอรที่พื ้นรองเทา นอกจากบริเวณพ้ืน

รองเทาโดยตรงแลว บริเวณอื่นที่ดินสามารถพาสปอรไปติดคาง

อยูไดนั้นก็เปนจุดท่ีนาสนใจ เชน ซอกลึกตาง ๆ ขอบรองเทา ดังท่ี

ไดกลาวไวขางตน 
 

สรุปผลการวิจัย 

สปอรของ R. oligosporus มีการยึดเกาะกับอนุภาค

ดินเหนียวและดินรวนดีกวาอนุภาคของดินทราย ดังนั้นโอกาสท่ี

จะพบสปอรที่พื้นรองเทาจากการเดินยํ่าไปบนดินทรายจึงเปนไป

ไดนอยกวาดินชนิดอื่น 

ลักษณะพื้นที่เดินยํ ่าและระยะทางมีผลตอการคงอยู

ของสปอร R. oligosporus ท่ีพื้นรองเทา การเดินยํ่าไปบนพ้ืนดิน

ลูกรังและพื้นคอนกรีตมีสปอรคงเหลือที่พ้ืนรองเทาไมแตกตางกัน 

แตมีสปอรคงเหลือมากกวาการเดินยํ่าไปบนพื้นหญา และทีร่ะยะ

ทางการเดินยํ ่าที่ 500 และ 1,000 เมตร มีสปอรคงเหลือไม

แตกตางกัน โอกาสจะพบสปอรคงเหลือมากขึ้นจึงตองเปนระยะ

ทางการเดินยํ่าที่นอยกวา 500 เมตร และจุดที่ไมควรมองขามคือ

บริเวณที่อยูลึกเขาไปหรือซอกรองเทาที่ดินจะพาสปอรไปติดอยู

และไมหลุดออกไปขณะเดิน 
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