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เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและการสะสมตะก่ัวของทานตะวัน 
และข้าวฟ่างในดินที่ปนเปื้อนตะกั่ว 

Comparison of Growth and Lead Accumulation of Sunflower  
and Sorghum in Lead Contaminated Soil 

สายชล สุขญาณกิจ 1   และ  ธนวรรณ พาณิชพัฒน์ 1* 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองในโรงเรือนเพื่อศึกษาปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วที่สะสมในส่วนต่าง ๆ ของ

ทานตะวันและข้าวฟ่างที่ปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่วจากบ้านคลิต้ี จังหวัดกาญจนบุรี และเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของการเคลื่อนย้ายตะกั่วจากดินเข้าสู่พืชที่ระยะเก็บเกี่ยว 35 70 และ 105 วัน โดยพิจารณาจากค่า BCF และ TF 
จากการทดลองพบว่า ทานตะวันและข้าวฟ่างมีปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วสูงที่สุดที่ระยะ 105 วัน โดย
ทานตะวันมีปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วสูงสุด 137.79±20.14 มก./กก. และข้าวฟ่างมีปริมาณความเข้มข้นของ
ตะกั่วได้สูงสุด 80.73±12.52 มก./กก.  โดยทั้งทานตะวันและข้าวฟ่างมีการสะสมตะกั่วในรากได้สูงสุด รองลงมาคือ 
ล าต้นและใบ ดอก เปลือก และเมล็ด ตามล าดับ จากการทดลองพบว่า ในเมล็ดของทั้งทานตะวันและข้าวฟ่างมี
ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วเกินค่ามาตรฐานเพื่อการบริโภคเป็นอาหารมนุษย์ แต่ไม่เกินค่ามาตรฐานของอาหาร
สัตว์ เมื่อศึกษาการเจริญเติบโตของทั้งทานตะวันและข้าวฟ่างในดินที่มีการปนเปื้อน และดินที่ไม่มีการปนเปื้อน
ตะกั่ว พบว่าพืชทั้งสองชนิดมีการเจริญเติบโตที่ใกล้เคียงกัน (P>0.05) ในการเคลื่อนย้ายตะกั่วจากดินเข้าสู่พืช 
พบว่าทานตะวันที่ระยะ 105 วัน มีค่า BCF สูงที่สุด ขณะที่ข้าวฟ่างมีประสิทธิภาพสูงสุดในการเคลื่อนย้ายตะกั่ว
จากรากขึ้นสู่ส่วนเหนือดิน (TF) ที่ระยะ 35 วัน 
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ABSTRACT 
This research was conducted in the greenhouse to determine the concentration of lead 

accumulation in different parts of sunflower and sorghum planting in lead contaminated soil 
from Klity Village, Kanchanaburi province and comparison efficiency of lead translocation from 
soil into plants at harvesting of 35 days, 70 days and 105 days by considering BCF and TF. The 
results indicated that sunflower and sorghum accumulated lead to the highest concentration of 
137.79±20.14 mg kg-1  and  80.73±12.52 mg kg-1  in 105 days, respectively. Both sunflower and 
sorghum were the highest lead accumulation in roots, stems and leaves, pericarps and seeds, 
respectively. The results showed the concentration of lead in seeds exceeded the standard for 
human consumption as food but did not exceed the standard as animal feed. The study of 
growth both sunflower and sorghum in lead contaminated and uncontaminated soil 
demonstrated the similar growth rate (P>0.05). The BCF was the highest efficiency of lead 
translocation from soils to accumulate in various parts of sunflower in 105 days and TF was the 
highest efficiency  of lead translocation from roots to shoots of sorghum in 35 days. 

 
ค าส าคัญ: ทานตะวัน  ข้าวฟ่าง  ตะกั่ว  การสะสม  บ้านคลิตี ้
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บทน า 

การปนเปื้อนของโลหะหนักในดินเป็นปัญหา
หลักอย่างหนึ่งทางสิ่งแวดล้อม โดยมักมีผลมาจาก
กิจกรรมในภาคอุตสาหกรรม เช่น การท าเหมืองแร่และ
การหล่อโลหะ การปล่อยก๊าซเสียของยานพาหนะ 
รวมถึงการใช้ปุ๋ยและยาปราบศัตรูพืช (Pendias and 
Pendias, 1992) โดยเฉพาะตะกั่วสามารถตกค้างใน
สิ่งแวดล้อมได้นาน อีกทั้งยังสามารถเคลื่อนย้ายเข้าไป
สะสมในส่วนต่าง ๆ ของพืชได้ โดยเฉพาะบริเวณราก 
ซึ่งมักมีการสะสมสูงที่สุด (Marchiol et al., 2007) 
และหากได้รับตะกั่วเข้าสู่ร่างกายจะมีผลต่อเซลล์ใน
เนื้อเยื่อส่วนต่าง ๆ โดยจะท าให้ เกิดการผิดปกติ
โดยเฉพาะในเนื้อเยื่ออ่อนที่มีการเจริญเติบโตอย่าง
รวดเร็ว อาการแบบเฉียบพลันของการได้รับตะกั่ว คือ 

คลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้องรุนแรง ชัก หมดสติ อาจมี
อาการเยื้อหุ้มสมองอักเสบเฉียบพลัน รวมทั้งมีอาการ
ทางระบบประสาท (อลิสา, 2553) แหล่งที่มีการ
ปนเปื้อนตะกั่วที่ส าคัญของประเทศไทยในปัจจุบันอยู่ 
บริเวณบ้านคลิตี้ อ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
โดยเกิดการรั่วไหลของตะกอนดินและน้ าที่มีความ
เข้มข้นของตะกั่วจากบ่อเก็บกักตะกอนลงสู่ล าห้วยคลิตี้ 
เป็น เหตุ ให้พื้นที่ ดั งกล่ าวมีปริมาณตะกั่ วสู ง เกิน
มาตรฐาน (ส านักจัดการคุณภาพน้ า, 2552) การใช้
ทานตะวันและข้าวฟ่างในการดูดซับตะกั่วที่ปนเปื้อนใน
ดิน ถือเป็นทางเลือกหนึ่งเพื่อใช้ในการบ าบัดพื้นที่
ปนเปื้อน ซึ่งทานตะวันและข้าวฟ่างเป็นธัญพืชที่มี
ความส าคัญ สามารถน ามาบริโภคหรือแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารของมนุษย์ หรือเป็นอาหารสัตว์ได้ โดย
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ค่ามาตรฐานของตะกั่วที่ยอมรับได้ในธัญพืชส าหรับการ
บริโภคเป็นอาหารของมนุษย์คือ 0.2 มก./กก. (น้ าหนัก
แห้ง) (Chen et al., 2011) ส่วนในอาหารสัตว์คือ 30 
มก./กก. (น้ าหนักแห้ง) (Chaney, 1989) นอกจากน้ียัง
สามารถน าล าต้นมาใช้ในการผลิตไบโอเอทานอลซึ่งเป็น
พลังงานทางเลือกอย่างหนึ่งในปัจจุบัน โดย Mudgal 
et al. (2010) รายงานว่า ทานตะวันมีการสะสมตะกั่ว
ในใบและล าต้น จึงมีความสามารถในการปรับปรุงดินที่
มีการปนเปื้อนของตะกั่วสูง เช่นเดียวกับข้าวฟ่างที่มี
ความ สามารถในการก าจัดโลหะหนักได้เป็นอย่างดี 
(Zhuang et al., 2009) การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อ (1) ศึกษาการเจริญเติบโตของทานตะวันและข้าว
ฟ่างที่ปลูกในดินที่มีการปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนตะกั่ว 
(2) เพื่อศึกษาปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในส่วนต่าง 
ๆ  ขอ งทานตะวั นและข้ า วฟ่ า ง  และ  ( 3 )  เพื่ อ
เปรียบเทียบความ สามารถของทานตะวันและข้าวฟ่าง
ในการเคลื่อนย้ายตะกั่วที่ปนเปื้อนในดินเข้ามาสะสมใน
ส่วนต่าง ๆ ของพืช 

 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
การเตรียมตัวอย่างดินและพืช 

การทดลองนี้ท าในโรงเรือนทดลองของ
ส ถ า บั น วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า ก า แ พ ง แ ส น 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน โดย
ใช้ทานตะวันพันธุ์โอเปร่า และข้าวฟ่างพันธุ์ เคเคยู 42 
เก็บตัวอย่างดินที่มีการปนเปื้อนตะกั่วจากบ้านคลิตี้ 
ต าบลชะแล อ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี และ
ตัวอย่างดินไม่ปนเปื้อนตะกั่วจากสถาบัน วิจัยและ
พัฒนา ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยดินแต่ละแห่งถูก

น ามาคลุกเคล้าให้เป็นเนื้อเดียวกันและตากให้แห้งใน
โรงเรือนเป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากนั้นน าใส่กระถาง
พลาสติกกระถางละ 10 กิโลกรัม น าเมล็ดทานตะวัน
และข้าวฟ่างลงปลูก กระถางละ 3 เมล็ด หลังจากงอก 
2 สัปดาห์ ท าการถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อกระถาง 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design, CRD) มีชุดการทดลองทั้งหมด 
13 ชุดการทดลอง จ านวน 5 ซ้ า มีรายละเอียดดังนี้ ชุด
การทดลองที่ 1 2 และ 3 ปลูกทานตะวันในดินที่มีการ
ปนเปื้อนตะกั่วและเก็บเกี่ยวที่ระยะ 35 70 และ 105 
วัน ตามล าดับ ชุดการทดลองที่ 4 5 และ 6 ปลูกข้าว
ฟ่างในดินที่มีการปนเปื้อนตะกั่วและเก็บเกี่ยวที่ระยะ 
35 70 และ 105 วัน ชุดการทดลองที่ 7 8 และ 9 ปลูก
ทานตะวันในดินที่ไม่มีการปนเปื้อนตะกั่วและเก็บเกี่ยว
ที่ระยะ 35 70 และ 105 วัน และชุดการทดลองที่ 10 
11 และ 12 ปลูกข้าวฟ่างในดินที่ไม่มีการปนเปื้อน
ตะกั่วและเก็บเกี่ยวที่ระยะ 35 70 และ 105 วัน และ
ชุดควบคุมซึ่งเป็นดินที่มีการปนเปื้อนตะกั่วแต่ไม่มีการ
ปลูกพืชอีกหนึ่งชุดการทดลอง เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูก
พืชทั้งดินที่ปนเปื้อนตะกั่วและไม่ปนเปื้อนตะกั่วมา
วิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ดังนี้ เนื้อดิน (Gee and Bauder, 
1986) ปฏิกิริยาดิน (Thomas, 1996) อินทรียวัตถุใน
ดิน (Nelson and Sommers, 1996) ความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (Sumner and Miller, 1996) 
การน าไฟฟ้า (Rhoades, 1996) ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ (Kuo, 1996) ปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ (Helmke and Sparks, 1996) และ
ปริมาณตะกั่วทั้งหมดในดิน (Anonymous, 1970) 
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินที่ใช้ในการทดลอง
แสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของดินที่ใช้ในการทดลอง 
สมบัติทางเคมีและกายภาพ ดินปนเป้ือนตะกั่ว ดินไม่ปนเปื้อนตะกั่ว 

เนื้อดิน ร่วนเหนียว ร่วนเหนียว 
pH (1:1 soil:water) 7.18 7.54 

ECe (dS m-1) 0.69 0.62 
Organic matter (%) 6.62 1.05 

Available P (mg kg-1) 42.84 131.38 
Exchangeable K (mg kg-1) 417.0 123.97 

CEC (cmol kg-1) 24.46 5.21 
Total Soil Pb (mg kg-1) 1419.15 35.08 

 

การวิเคราะห์การเจริญเติบโตของพืช 
วัดความสูงของทานตะวันและข้าวฟ่างที่ระยะ 

35 70 และ 105 วัน หลังจากนั้นจึงเก็บเกี่ยวพืชที่ช่วง
อายุต่าง ๆ ดังที่ได้กล่าวมาน ามาล้างให้สะอาดด้วย
น้ าประปา ตัดส่วนต่าง ๆ ให้มีขนาดเล็กลงแล้วช่ัง
น้ าหนัก จากนั้นน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน เมื่ออบแห้งเสร็จเรียบร้อยท า
การช่ังน้ าหนักหลังอบแห้งอีกครั้ง (Panich-pat and 
Srinives, 2009) 
การวิเคราะห์การสะสมตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของพืช 

น าตัวอย่างพืชหลังอบมาแบ่งออกเป็นส่วน
ต่าง ๆ ได้แก่ ราก ล าต้นและใบ ดอก เปลือก และเมล็ด 
จาก นั้นบดจนละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 
มิลลิเมตร ช่ังตัวอย่างพืช 0.2 มิลลิกรัม ใส่ในหลอด
ทดลองขนาด 75 มิลลิลิตร เติม conc. HNO3 และ 
conc. HClO4 อัตราส่วน 5:2 จ านวน 10 มิลลิลิตร น า
หลอดทดลองใส่ใน hot-block digestion ย่อย
สลายตัวอย่างจนได้สารละลายใส กรองสารละลาย
ตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง whatman no. 42 ใส่ลงใน 
volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วปรับ
ปริมาตร (Amacher, 1996) น าสารละลายที่ได้ไป
วิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกั่วด้วยเครื่อง FAAS 

(Anonymous, 1970) โดยจะวิเคราะห์ความเข้มข้น
ของตะกั่วในราก ล าต้นและใบ ดอก เปลือก และเมล็ด 
โดยทานตะวันและข้าวฟ่างที่มีอายุ 35 วัน แบ่ง
วิเคราะห์ 2 ส่วน คือ ส่วนราก และส่วนล าต้นและใบ 
ทานตะวันและข้าวฟ่างอายุ 70 วัน แบ่งวิเคราะห์เป็น 3 
ส่วน คือ ราก ล าต้นและใบ และดอกทานตะวันและ
ข้าวฟ่างอายุ 105 วัน แบ่งวิเคราะห์เป็น 4 ส่วน คือ 
ราก ล าต้นและใบ เปลือก และเมล็ด 
ประสิทธิภาพของกระบวนการเคลื่อนย้ายตะกั่วสู่พืช 

พืชที่จัดว่ามีประสิทธิภาพในการเคลื่อนย้าย
โลหะเข้ามาสะสมในส่วนต่าง ๆ ของต้นพืชได้ดี 
(hyperaccumulater) จะต้องสามารถเคลื่อนย้าย
โลหะเข้ามาสะสมได้ไม่น้อยกว่า 1,000 มก./กก. (อลิสา
, 2553) โดยประสิทธิภาพในการเคลื่อนย้ายโลหะนั้นจะ
พิจารณาจากค่า bioconcentration factor (BCF) 
และค่า translocation factor (TF) ซึ่งค านวณจาก
สูตร 

 

           BCF =  
 
            TF = 

 

 
 

Total conc. of Pb in shoot 
Total conc. of Pb in root 

Total conc. of Pb in plant 
Total conc. of Pb in soil 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
ผลการทดลองที่ได้จะน ามาวิเคราะห์ความ

แปรปรวนด้วยวิธี analysis of variance (ANOVA) ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 (P<0.05) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยของชุดการทดลองด้วยวิธี t-student test ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 (P<0.05) และ Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
(P<0.05) 

 

ผลการวิจัย 
การเจริญเติบโตของทานตะวันและข้าวฟ่าง 

การวิเคราะห์การเจริญเติบโตของทานตะวัน
และข้าวฟ่างเป็นการเปรียบเทียบโดยใช้ความสูงและ
น้ าหนักแห้งของพืชทั้งสองชนิดที่ปลูกในดินที่มีการ
ปนเปื้อนและไม่เปื้อนตะกั่ว จากนั้นท าการเก็บเกี่ยว
เพื่อวิเคราะห์ความสูงและน้ าหนักแห้งที่ระยะเวลาต่าง 
ๆ คือ 35 70 และ 105 วัน ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 
1 และ 2 จากการทดลองพบว่า ความสูงของทานตะวัน
และข้าวฟ่างที่ปลูกในดินที่ไม่มีการปนเปื้อนตะกั่วไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกับทานตะวันและข้าวฟ่างที่ปลูก
ในดินที่มีการปนเปื้อนตะกั่ว (P>0.05) ทานตะวันที่
ปลูกในดินไม่ปนเปื้อนตะกั่วที่ระยะ 70 วันมีความสูง
มากที่สุด (122.4±25.84 ซม.) ขณะที่ทานตะวันที่ปลูก
ในดินที่มีการปนเปื้อนตะกั่วที่ระยะเดียวกันมีความสูง
ต่างกันเล็กน้อย (119.3±5.85 ซม.) และทานตะวันที่
ระยะ 35 วัน ซึ่งปลูกในดินที่มีการปนเปื้อนตะกั่วมี

ความสูงน้อยที่สุด (51.0±9.37 ซม.) ส่วนข้าวฟ่างที่
ปลูกในดินที่มีการปนเปื้อนตะกั่วที่ระยะ 70 วัน มีความ
สูงมากที่สุด (264.4±3.64 ซม.) และที่ระยะเดียวกัน
ของข้าวฟ่างที่ปลูกในดินที่ไม่มีการปนเปื้อนของตะกั่ว 
ข้าวฟ่างมีความสูง 255.2±4.21 ซม. ในขณะที่ข้าวฟ่าง
ที่ระยะ 35 วัน ซึ่งปลูกในดินที่ไม่ปนเปื้อนตะกั่วมีความ
สูงน้อยที่สุด (94.4±9.34 ซม.) (รูปที่ 1) ด้านน้ าหนัก
แห้งของทานตะวันและข้าวฟ่างซึ่งปลูกในดินที่มีการ
ปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนตะกั่วที่ระยะต่าง ๆ คือ 35 70 
และ 105 วัน พบว่าทานตะวันที่ปลูกในดินที่ไม่มีการ
ปนเปื้อนตะกั่วที่ระยะ 105 วัน มีน้ าหนักแห้งสูงสุด 
(84.6±12.9 กรัม) ขณะที่ทานตะวันที่ปลูกในดิน
ปนเปื้อนตะกั่วที่ระยะเดียวกันมีน้ าหนักแห้ง 78.8±7.8 
กรัม ส่วนข้าวฟ่างที่ปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่วที่ระยะ 70 
วัน มีน้ าหนักแห้งสูงสุด (136.8±19.4 กรัม) ขณะที่ข้าว
ฟ่างที่ปลูกในดินไม่ปนเปื้อนตะกั่วที่ระยะเดียวกันมี
น้ าหนักแห้งน้อยกว่าเล็กน้อย (129.4±19.7 กรัม) ซึ่ง
ทั้งข้าวฟ่างและทานตะวันที่ในช่วงระยะ 70-105 วัน มี
การสะสมน้ าหนักแห้งที่ไม่แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) 
ขณะที่ทานตะวันอายุ 35 วัน ที่ปลูกในดินไม่มีการ
ปนเปื้อนตะกั่ว (15.4±2.4 กรัม) มีการสะสมน้ าหนัก
แห้งแตกต่างจากทานตะวันที่ปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่ว 
(10.7±3.1 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ส่วนข้าวฟ่างที่อายุ 35 วัน มีการสะสมน้ าหนักแห้งที่ไม่
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (รูปที่ 2) 
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รูปที่ 1 ความสูงของทานตะวันและข้าวฟ่างที่ปลูกในดินปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนตะกั่ว 

 

 
รูปที่ 2 น้ าหนักแห้งของทานตะวันและข้าวฟ่างที่ปลูกในดินปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนตะกั่ว 

 

ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในดินและในส่วน 
ต่าง ๆ ของทานตะวันและข้าวฟ่าง 

ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในดินและใน
ส่วนต่าง ๆ ของทานตะวันและข้าวฟ่าง (ตารางที่ 2) 
นั้นพบว่าทานตะวันและข้าวฟ่างที่ปลูกในดินปนเปื้อน
ตะกั่วมี ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วสูงสุดที่ระยะ 
105 วัน โดยทานตะวันมีความเข้มข้นของตะกั่วสูงสุด 
137.79±20.14 มก./กก. และข้าวฟ่างมีปริมาณความ

เข้มข้นของตะกั่วสูงสุด 80.73±12.52 มก./กก. ส่วน
ทานตะวันและข้าวฟ่างที่ปลูกในดินไม่ปนเปื้อนตะกั่ว 
พบว่ามีปริมาณความเข้มข้นตะกั่วสูงสุดที่ระยะ 105 
วัน เช่นกัน ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในราก และ
ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในล าต้นและใบ มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดย
ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในรากของพืชทั้งสอง
ชนิดพบว่า ทานตะวันที่ปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่วที่
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ระยะ 105 วัน มีความเข้มข้นของตะกั่วในรากสูงสุด 
(122.27±18.74 มก./กก.) รองลงมาคือระยะ 70 วัน 
และที่ระยะ 35 วัน ตามล าดับ ขณะที่ทานตะวันที่ปลูก
ในดินไม่ปนเปื้อนตะกั่วมีปริมาณความเข้มข้นตะกั่ว
สูงสุดท่ีระยะ 105 วัน เช่นเดียวกัน (5.58±0.28 มก./
กก.) ส่วนความเข้มข้นของตะกั่วในรากข้าวฟ่างพบว่า 
ข้าวฟ่างที่ระยะ 105 วัน มีความเข้มข้นของตะกั่วใน
รากสูงสุด (72.53±9.13 มก./กก.) รองลงมาคือระยะ 
70 วัน และ 35 วัน ตามล าดับ ส่วนปริมาณความ
เข้มข้นตะกั่วในรากข้าวฟ่างที่ปลูกในดินไม่ปนเปื้อน
ตะกั่วมีความเข้มข้นของตะกั่วสูงสุดที่ระยะ 105 วัน 
เช่นกัน (4.03±1.86 มก./กก.)  และเมื่อเปรียบเทียบ
ความเข้มข้นของตะกั่วในรากทานตะวันและรากข้าว
ฟ่างทั้งประเภทที่ปลูกในดินปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อน
ตะกั่ว พบว่าทานตะวันที่ปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่วที่
ระยะ 105 วัน มีความเข้มข้นของตะกั่วสูงที่สุด ส่วน
ความเข้มข้นของตะกั่วในรากทานตะวันและข้าวฟ่างที่
ปลูกในดินไม่ปนเปื้อนตะกั่วนั้นมีปริมาณใกล้เคียงกัน 
ในด้านความเข้มข้นของตะกั่วในล าต้นและใบของพืชทั้ง
สองชนิดพบว่า ทานตะวันที่ปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่วที่
ระยะ 105 วัน มีความเข้มข้นของตะกั่วในล าต้นและใบ
สูงที่สุด (12.68±1.28 มก./กก.) รองลงมาคือที่ระยะ 
35 วัน และที่ระยะ 70 วัน ตามล าดับ ส่วนทานตะวันที่
ปลูกในดินไม่ปนเปื้อนตะกั่วนั้น มีปริมาณความเข้มข้น
ตะกั่ ว ใ น ล า ต้ น แล ะ ใบ สู ง สุ ดที่ ร ะ ย ะ  10 5  วั น 
(2.95±1.38 มก./กก.) ด้านความเข้มข้นของตะกั่วในล า
ต้นและใบข้าวฟ่างที่ปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่ว พบว่า 
ข้าวฟ่างทั้งสามระยะมีปริมาณความเข้มข้นของตะกั่ว
ใกล้เคียงกัน ในขณะที่ข้าวฟ่างที่ปลูกในดินไม่ปนเปื้อน
ตะกั่วกลับมีปริมาณความเข้มข้นตะกั่วในล าต้นและใบ
สูงสุดที่ระยะ 70 วัน (1.44±1.54 มก./กก.) และเมื่อ
เปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในล าต้นและใบของ

ทานตะวันและข้าวฟ่างทั้งประเภทท่ีปลูกในดินปนเปื้อน
และไม่ปนเปื้อนตะกั่วร่วมกัน พบว่าทานตะวันที่ระยะ 
105 วัน มีความเข้มข้นของตะกั่วในล าต้นและใบสูง
ที่สุด ส่วนปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในดอก เปลือก 
และเมล็ด ของทั้งทานตะวันและข้าวฟ่าง พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่ปริมาณความ
เข้มข้นของตะกั่วในเมล็ดนั้นมีค่าสูงเกินมาตรฐานที่
ยอมรับได้เพื่อการบริโภคเป็นอาหารมนุษย์ (0.2 มก./
กก. น้ าหนักแห้ง) (Chen et al., 2011) โดยทานตะวัน
มีความเข้มข้นของตะกั่วในเมล็ดสูงถึง 0.87±0.67 มก./
กก. ส่วนข้าวฟ่างมีค่าสูงถึง 0.78±0.75 มก./กก. ใน
ด้านปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในดินหลังปลูกพบวา่ 
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
โดยดินในชุดควบคุมซึ่งเป็นดินปนเปื้อนตะกั่วแต่ไม่มี
การปลูกพืช มีปริมาณความเข้มข้นตะกั่วตกค้างสูงสุด 
(1417.9±24.7 มก./กก.) 
เป รี ยบ เที ยบประสิ ทธิ ภ าพของกระบวนการ
เคลื่อนย้ายตะกั่วสู่พืชของทานตะวันและข้าวฟ่าง 

การศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการเคลื่อนย้าย
ตะกั่วสู่พืช จะพิจารณาจากค่า bioconcentration factor (BCF) 
และ translocation factor (TF) ของทานตะวันและ
ข้าวฟ่างที่ระยะต่าง ๆ ทั้งสามระยะ (ตารางที่ 3) จาก
การทดลองพบว่าค่า BCF ของทานตะวันและข้าวฟ่าง
ในแต่ละช่วงอายุ  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) ในขณะที่ค่า TF ของทั้งทานตะวัน
และข้าวฟ่างที่ระยะต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) ทานตะวันที่ระยะ 105 วัน มีค่า BCF 
สูงที่สุด (0.10±0.01) และข้าวฟ่างที่ระยะ 35 วัน มีค่า 
BCF ต่ าสุด (0.03±0.01) ส่วนค่า TF ของทานตะวัน
และข้าวฟ่างมีแนวโน้มในทางเดียวกันคือ มีค่าสูงสุดที่
ระยะ 35 วัน โดยมีค่า 0.23±0.05 และ 0.15±0.07 
ตามล าดับ 
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ตารางที่ 2 ความเข้มข้นของตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของทานตะวันและข้าวฟ่างที่ปลูกในดินที่มีการปนเปื้อนและไม่
ปนเปื้อนตะกั่ว 

ชุดการทดลอง 
ระยะเวลา 

(วัน) 
ความเข้มข้นของตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของพืชและดิน (มก./กก. น  าหนักแห้ง)† 

ราก ล าต้นและใบ ดอก เปลือก เมล็ด รวม ดิน 
ควบคุม - - - - - - - 1417.9±24.7a 

ทานตะวัน  
(ปลูกในดินปนเป้ือนตะกัว่) 

35 48.26±12.47c 10.72±0.38ab - - - 58.99±12.35c 1331.5±14.3c 
70 79.64±19.28b 8.39±2.03bc 1.50±1.55 - - 89.51±21.22b 1350.2±38.0bc 
105 122.27±18.74a 12.68±1.28a - 2.03±0.67 0.87±0.67 137.79±20.14a 1399.1±59.1 ab 

ข้าวฟ่าง 
(ปลูกในดินปนเป้ือนตะกัว่) 

35 36.18±9.62c 5.08±1.58d - - - 41.26±9.81c 1353.3±61.8bc 
70 48.57±6.91c 5.65±3.74c 1.04±0.10 - - 55.28±9.71c 1307.6±24.3c 
105 72.53±9.13 b 5.34±2.22c - 2.06±1.79 0.78±0.78 80.73±12.52 b 1401.5±26.4 ab 

ทานตะวัน 
(ปลูกในดินไม่ปนเป้ือนตะกัว่) 

35 1.97±0.75d 0.46±0.60e 
   

2.43±0.92d 25.81±4.37d 
70 3.09±1.07d 0.39±0.68e 0.27±0.40 

  
3.50±0.89d 27.20±1.87d 

105 5.58±0.82d 2.95±1.38de 
 

0.93±0.88 0.09±0.02 9.61±1.68d 25.46±2.44d 

ข้าวฟ่าง 
(ปลูกในดินไม่ปนเป้ือนตะกัว่) 

35 3.50±1.16d 0.59±0.68e 
   

4.09±0.68d 28.37±1.28d 
70 2.62±1.31d 1.44±1.54e 0.21±0.18 

  
4.07±2.85d 24.64±4.03d 

105 4.03±1.68d 1.34±2.33e 
 

0.35±0.61 0.01±0.02 5.75±4.54d 26.96±5.09d 
ANOVA (F-test) ** ** ns ns ns ** ** 

หมายเหต:ุ ** ค่าเฉลี่ยแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT ในคอลัมน์ (a 
มากกว่า b c และ d), ns ค่าเฉลี่ยแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยเปรียบเทียบด้วยวิธี 
DMRT, † ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 5 ซ้ า และค่า standard deviation (S.D.) 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
ในการศึกษาการเจริญเติบโตของทานตะวัน

และข้าวฟ่างที่ปลูกในดินที่มีการปนเปื้อนและไม่
ปนเปื้อนตะกั่ว สามารถกล่าวได้ว่าปริมาณความเข้มข้น
ของตะกั่วในดินที่ใช้ในการศึกษาไม่มีผลต่อความสูง 
และน้ าหนักแห้ งของทั้ งทานตะวันและข้าวฟ่าง 
สอดคล้องกับ Panich-pat and Srinives (2009) ซึ่ง
ศึกษาการสะสมของตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของข้าว พบว่า
ความเข้มข้นของตะกั่วตั้งแต่ 0-3,000 มก./กก. ไม่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตทางกายภาพของข้าว ซึ่งความ
เข้มข้นของตะกั่วที่ใช้ในการศึกษานี้ (1,419.15 มก./
กก.) ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตทางกายภาพของ
ทานตะวันและข้าวฟ่าง โดยปกติแล้วน้ าหนักแห้งของ
พืชจะลดลงเมื่อปริมาณความเข้มข้นโลหะในดินที่ปลูก

เพิ่มขึ้น (Nui et al., 2006) ซึ่งจะส่งผลต่อการ
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงและกระบวนการ 
เมแทบอลิซึมในเซลล์พืช (Vamerali et al. 2010) 
Murillo et al. (1999) ศึกษาการสะสมโลหะหนักใน
ทานตะวันและข้าวฟ่างที่ปลูกในพื้นที่ปนเปื้อนโลหะ
หนัก เนื่องจากการรั่วไหลของน้ าเสียจากการท าเหมือง
แร่ พบว่า ข้าวฟ่างและทานตะวันที่ปลูกในบริเวณที่มี
การปนเปื้อนโลหะสามารถเจริญเติบโตได้ดีไม่ต่างจาก
ข้าวฟ่างและทานตะวันที่ปลูกในดินที่ไม่มีการปนเปื้อน
โลหะ เช่นเดียวกับ Panich-pat et al. (2010) ได้
ศึกษากระบวนการ phytoextraction ของธูปฤๅษีใน
ดินและน้ าที่มีการปนเปื้อนของแคดเมียมและตะกั่ว 
พบว่าธูปฤๅษีสามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินและน้ าที่
ปนเปื้อนแคดเมียมและตะกั่วไม่แตกต่างจากดินและน้ า
ที่ไม่ได้ปนเปื้อนแคดเมียมและตะกั่ว 
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ตารางที่ 3 ค่า BCF และ TF ของทานตะวันและข้าวฟ่าง ท่ีปลูกในดินท่ีมีการปนเปื้อนตะกั่ว 
ชุดการทดลอง/ปัจจัยที่ศึกษา BCF† TF† 

ทานตะวัน 35 วัน 0.04±0.01cd 0.23±0.05 
ทานตะวัน 70 วัน 0.06±0.01b 0.13±0.02 
ทานตะวัน 105 วัน 0.10±0.01a 0.17±0.03 

ข้าวฟา่ง 35 วัน 0.03±0.01d 0.15±0.07 
ข้าวฟา่ง 70 วัน 0.04±0.01bcd 0.13±0.04 
ข้าวฟา่ง 105 วัน 0.06±0.02bc 0.11±0.06 
ANOVA (F-test) ** ns 

หมายเหตุ: ** ค่าเฉลี่ยแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT ในคอลัมน์ (a 
มากกว่า b c และ d), ns ค่าเฉลี่ยแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยเปรียบเทียบด้วยวิธี 
DMRT, † ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 5 ซ้ า และค่า standard deviation (S.D.) 

 

จากการศึกษาปริมาณความเข้มข้นของโลหะ
หนักในส่วนต่าง ๆ ของพืชทั่วไปพบว่า ปริมาณความ
เข้มข้นของโลหะหนักส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณราก (Yoon 
et al., 2006; Marchiol et al., 2007) และมีการ
เคลื่อนย้ายข้ึนมาสะสมในส่วนต่าง ๆ ของพืชได้ใน
ปริมาณไม่มากนัก สอดคล้องกับ Panich-pat et al. 
(2004) และ Panich-pat and Srinives (2009) ได้
ศึกษาการบ าบัดตะกั่วจากดินท่ีมีการปนเปื้อนโดยใช้ธูป
ฤๅษี และพบว่าธูปฤๅษีมีความสามารถในการสะสม
ตะกั่วในรากได้ในปริมาณความเข้มข้นสูง และการ
สะสมตะก่ัวในรากจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณความเข้มข้น
ของตะก่ัวในดิน จากการศึกษาของ Panich-pat and 
Srinives (2009) รายงานว่าที่ความเข้มข้น 3,000  
มก./ล. ข้าวสามารถดูดซับตะกั่วไว้ในรากได้ถึง 400 
มก./กก. เคลื่อนย้ายมาสะสมในเปลือกได้เพียง 0.2 
มก./กก. และไม่พบการสะสมตะกั่วในข้าวขาว (white 
rice) ซึ่งปกติความเข้มข้นของตะกั่วในพืชควรมีค่าอยู่
ระหว่าง 100-500 มก./กก. (Pendias and Pandias, 
1992) Murillo et al. (1999) ท าการศึกษาการสะสม
โลหะหนักในทานตะวันและข้าวฟ่างที่ปลูกในพื้นที่
ปนเปื้อนโลหะหนัก เนื่องจากการรั่วไหลของน้ าเสียจาก
การท าเหมืองแร่พบว่า ในทานตะวันจะมีปริมาณความ

เข้มข้นของตะกั่วในใบสูงที่สุด รองลงมาคือ ราก ก้านใบ 
ล าต้น และเมล็ด ตามล าดับ ส่วนในข้าวฟ่างจะมี
ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วสูงที่สุดในราก รองลงมา
คือ ใบ และล าต้น Zhuang et al. (2009) พบว่า หาก
มีการใช้ EDTA ร่วมด้วยจะสามารถช่วยเพิ่มปริมาณ
ความเข้มข้นของตะกั่วในข้าวฟ่างได้เป็นสองเท่า และ
เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของตะกั่วในทานตะวัน
และข้าวฟ่างที่ระยะต่าง ๆ ทั้งสามระยะ ทั้งทานตะวัน
และข้าวฟ่างจะมีความเข้มข้นของตะกั่วสูงที่สุดที่ระยะ 
105 วัน และความเข้มข้นของตะกั่วจะมีค่าต่ าสุดที่
ระยะ 35 วัน ซึ่ งแตกต่างจากการศึกษาของ 
Adesodun et al. (2010) ที่ท าการศึกษา
ประสิทธิภาพของทานตะวันเพื่อใช้ในกระบวนการ 
phytoremediation ในดินที่มีการปนเปื้อนสังกะสีและ
ตะกั่ว พบว่าทานตะวันที่ระยะ 4 สัปดาห์มีปริมาณ
ความเข้มข้นตะกั่วสูงกว่าที่ระยะ 8 สัปดาห์ และในราก
มีความเข้มข้นของตะกั่วสูงที่สุด รองลงมาคือในล าต้น 
และในใบ จากการทดลองการเปรียบเทียบการ
เจริญเติบโตและการสะสมตะกั่วของทานตะวันและข้าว
ฟ่างในดินที่ปนเปื้อนตะกั่วพบว่า ในส่วนของการสะสม
ตะกั่วในเมล็ดของทานตะวันและข้าวฟ่าง พืชทั้งสอง
ชนิดมีการสะสมปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วเกินค่า
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มาตรฐานที่จะน ามาใช้เป็นอาหารมนุษย์ ซึ่งความ
เข้มข้นของตะกั่วในเมล็ดธัญพืชส าหรับใช้บริโภคเป็น
อาหารมนุษย์ก าหนดไว้ไม่เกิน 0.2 มก./กก. (น้ าหนัก
แห้ง) (Chen et al., 2011) ส่วนค่าที่ยอมรับได้ส าหรับ
ใช้เป็นอาหารส าหรับเลี้ยงสัตว์คือไม่เกิน 30 มก./กก. 
(น้ าหนักแห้ง) (Chaney, 1989) 

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของกระบวนการ
เคลื่อนย้ายตะกั่วสู่พืช ส าหรับพืชที่จัดว่ามีประสิทธิภาพ
ในการบ าบัดโลหะที่ปนเปื้อนในดินจะต้องมีการ
เคลื่อนย้ายโลหะเพื่อมาสะสมในส่วนเหนือดิน (shoot) 
ไม่ต่ ากว่า 1,000 มก./กก. ส่วนค่า BCF จะบ่งบอกว่า
พืชที่สนใจในการน ามาใช้ส าหรับเป็นพืชบ าบัดนั้น มี
ความสามารถในการเคลื่อนย้ายโลหะชนิดนั้น ๆ มา
สะสมในเนื้อเยื่อพืชได้มากแค่ไหน และค่า TF เป็นค่าที่
บ่งบอกถึงการเคลื่อนย้ายโลหะจากรากขึ้นมายังส่วน
เหนือดิน ซึ่งง่ายต่อการเก็บเกี่ยวเพื่อน าไปก าจัดหรือใช้
ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ ต่อไป โดยพืชชนิดนั้น ๆ ควรมี
ค่า BCF และ TF มากกว่า 1 จึงจัดว่าเป็นพืชที่สามารถ
น ามาใช้ในการบ าบัดพื้นที่ปนเปื้อนได้ (อลิสา, 2553) 
จากค่า BCF และ TF ที่ได้จากการทดลองมีค่าน้อยกว่า 
1 จึงกล่าวได้ว่าพืชทั้งสองชนิดมีประสิทธิภาพในการ
เคลื่อนย้ายตะกั่วท่ีปนเปื้อนในดินมาสะสมในส่วนต่าง ๆ 
ของพืชต่ ากว่า 1 จึงไม่เหมาะสมที่จะเลือกใช้ในการ
บ าบัดพื้นที่ที่มีการปนเปื้อนตะกั่วปริมาณความเข้มข้น
สูง สอดคล้องกับ Zhao et al. (2011) ได้ศึกษาการ
สะสมและการกระจายของแคดเมียมและตะกั่วในข้าว
สาลีที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อน พบว่าข้าวสาลีที่ปลูกในดิน
ปนเปื้อนแคดเมียมและตะกั่วมีค่า BCF และ TF น้อย
กว่า 1 

 

สรุปผลการวิจัย 
ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วในทานตะวัน

และข้าวฟ่างจะมีปริมาณความเข้มข้นสูงสุดในราก 

ทานตะวันมีความเข้มข้นของตะกั่วในการสะสมในเมล็ด
ได้สูงกว่าข้าวฟ่างเล็กน้อย ปริมาณความเข้มข้นของ
ตะกั่วจะเพิ่มสูงขึ้นตามช่วงอายุของพืช โดยในระยะที่
พืชมีการเจริญเติบโตทางล าต้นจะมีปริมาณความ
เข้มข้นของตะกั่วน้อยกว่าในช่วงระยะเจริญพันธุ์ถึง
ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา และในระยะการเจริญเติบโต
ทางล าต้นจะมีประสิทธิภาพในการเคลื่อนย้ายตะกั่ว
จากดินมาสะสมในส่วนต่าง ๆ ได้ต่ ากว่าระยะเจริญพันธ์ุ
ถึงระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา ในขณะที่การเคลื่อนย้าย
ตะกั่วจากรากมายังส่วนเหนือดินของระยะต่าง ๆ ทั้ง
สามระยะมีค่าไม่ต่างกัน ซึ่งตะกั่วนั้นไม่มีผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโตของทั้งทานตะวันและข้าวฟ่าง 
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