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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการฟนฟูและบําบัดพ้ืนที่ที่มีการปนเปอนสารหนู (As) และแมงกานีส (Mn) ดวยพืชใบเลี้ยง

คู 3 ชนิด ไดแก กระถินเทพา (Acacia mangium) กระถินยักษ (Leucaena leucocephala) และกระถินณรงค (Acacia 

auriculiformis) ทําการปลูกพืชทดลองท้ัง 3 ชนิดในบริเวณพื้นท่ีบอเก็บกากโลหกรรมจากการทําเหมืองแรทองคํา ทําการศึกษาการ

เจริญเติบโต การแสดงความเปนพิษ การดูดดึง และการสะสมของ As และ Mn ในสวนราก ลําตน และใบของพืชทดลองในระยะเวลา 6 

เดือนผลการวิเคราะหกากโลหกรรมในบอกักเก็บกอนทําการทดลอง พบวา มีปริมาณ As และ Mn เฉลี่ยเทากับ 51.03+0.74 และ 

1,670+0.18 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และภายหลังทําการปลูกพืชทดลองพบวา กระถินเทพามีปริมาณการสะสม As และ Mn

เทากับ 7.03±0.80 และ 166.00±22.16 มิลลิกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชท้ังตน ตามลําดับ สําหรับกระถินณรงคมีความสามารถในการ

สะสม As และ Mn เทากับ 6.56±1.14 และ 172.75±29.37 มิลลิกรัมตอนํ้าหนักแหงของพืชทั้งตน ตามลําดับสําหรับกระถินยักษมี

ความสามารถในการสะสม As และ Mn ไดเทากับ 0.60±0.08 และ 16.10±2.29 มิลลิกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชทั้งตน ตามลําดับ 

ทั้งน้ีใบและลําตนของพืชทดลองมีการสะสม As และ Mn ในปริมาณท่ีมากใกลเคียงกัน และมีคาการสะสมนอยในสวนของรากซึ่งการดูด

ดึง As ดวยกระถินเทพามีคาใกลเคียงกับกระถินณรงคและมากกวากระถินยักษ สวน Mn กระถินณรงคมีการดูดดึงไดดีกวากระถินยักษ

และกระถินเทพา สําหรับอัตราการเจริญเติบโตของพืชเมื่อเทียบดวยนํ้าหนักแหง พบวา กระถินเทพามีน้ําหนักแหงสูงสุด รองลงมา คือ 

กระถินณรงค และกระถินยักษ มีคาเทากับ 1,365.24, 1,267.88 และ 122.16 กรัมตอตนพืชตามลําดับ และมีการแสดงความเปนพิษ

เฉลี่ย เทากับ 4.81, 5.27 และ 34.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับอยางไรก็ตามจากผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวา กระถินเทพาและกระถิน

ณรงคเปนพืชท่ีมีความสามารถ และมีความเหมาะสมในการนํามาใชในการกําจัดพ้ืนที่ปนเปอน As และ Mn ได 
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ABSTRACT 

 The phytoremediation and removal efficiency of dicotyledon cultivated in Arsenic (As) and Manganese 

(Mn) contaminated area were focused in this study. Three kinds of dicotyledon, Acacia mangium, Leucaena 

leucocephala and Acacia auriculiformis, were selected and used as remediated species. All plants were 

cultivated in the Tailing Storage Facility area (TSF) at the Gold Mine for 6 months. Their toxicity symptoms, uptake 

and accumulations of As and Mn in root, stem and leaves were also observed. In addition, contaminated soil was 

analyzed for background As and Mn. The result showed that TSF soil have been contaminated with As and Mn at 

51.03+0.74 and 1,670+0.18 mg/kg of dried soil, respectively. At the 6th month of cultivation, both soil and plant 

samples were collected then analyzed for As and Mn accumulation. Results showed that As and Mn had been 

accumulated in the whole parts of A. mangium at7.03±0.80 and 166.00±22.16 mg/kg, respectively. A. 

auriculiformis accumulations were 6.56±1.14 and 172.75±29.37 mg/kg for As and Mn, respectively. Meanwhile,  

L. leucocephala was the lowest accumulated specie (As =0.60±0.08 and Mn =16.10±2.29 mg/kg). Moreover, the 

highest accumulation of As and Mn were found in both leaves and stem rather than in root. For As accumulation 

in dicotyledon species, A. mangium had become the highest As accumulated specie followed by A. auriculiformis 

and L. leucocephala, respectively. For Mn accumulation, A. auriculiformis was the highest Mn accumulated 

specie followed by L. leucocephala and A. mangium, respectively. As considered growth rate of dicotyledon, 

biomass of A. mangium dried was greater than A. auriculiformis and L. leucocephala (1,365.24, 1,267.88 and 

122.16 g/plant, respectively) and toxic sign showed at 4.81, 5.27 and 34.25% respectively. Overall, it was obvious 

that both, A. mangium and A. auriculiformis had showed their tolerance on As and Mn accumulation and also 

suitable to be used for TSF site remediation. 
 

คําสําคัญ: การบําบัดดวยพืช  สารหนู  แมงกานีส  ความเปนพิษของพืช  เหมืองทอง  บอเก็บกากโลหกรรม 
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บทนํา 

 กระบวนการทําเหมืองแรทองคํามักมีของเสียเกิดขึ้นทั้ง

ในรูปของกากแรหรือหางแร น้ําเสียจากกระบวนการผลิต และยังมี

โลหะหนักชนิดอื่นๆซึ่งเปนสินแรที่มีอยูตามธรรมชาติ เมื่อมีการขุด

สินแรออกมาจึงเปนสาเหตุหนึ่งในการกระตุนใหสารโลหะหนัก

ดังกลาวออกสูสิ่งแวดลอมเมื่อการชะลางจากน้ําฝนและ/หรือการ

รั่วซึมจากบอกักเก็บกากแร จึงสงผลใหเกิดการปนเปอนโลหะหนัก

ในพื้นท่ีบริเวณรอบเหมืองแรทองคํามากยิ่งขึ้นซึ่งโลหะหนักท่ี

ปนเปอนมีหลายชนิด อาทิ สารหนู แมงกานีส ตะก่ัว และแคดเมียม 

(ธัญญาภรณ, 2553) สารโลหะหนักดังกลาวกอใหเกิดความเปนพิษ

ตอสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะมนุษยสามารถไดรับสารโลหะหนักเขาสู

รางกายผานทางการหายใจ การรับประทาน และการสัมผัสทาง

ผิวหนัง (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) โดยสารหนูหากไดรับการสัมผัส

ติดตอกันเปนเวลานานอาจทําใหเกิดมะเร็งผิวหนัง รวมทั้งมีผลตอ

ทารกในครรภและมีฤทธิ์ตอการกลายพันธุ (เกศ, 2555) สวน

แมงกานีส หากไดรับเขาสูรางกายติดตอกันเปนเวลานานจะมีผลตอ

ระบบประสาทเปนสวนมาก ระบบประสาทถูกทําลายพฤติกรรม

เปลี่ยนแปลง ไมสามารถพูดไดชัดเจนอยางปกติและเมื่ออยูในระยะ

รุนแรงจะมีอาการคลายคนเปนโรคพารกินสัน (วิวัฒน, 2555) 

ปจจุบันเทคโนโลยีในการบําบัดโลหะหนักที่ปนเปอนในดินมีวิธีการ

บําบัดอยูหลากหลายวิธี โดยแนวคิดในการใชพืชบําบัดบริเวณพื้นที่

บอกักเก็บกากโลหกรรมของการทําเหมืองแรทองคําที่ปนเปอนสาร

หนูและแมงกานีสนั้นสามารถชวยลดการกระจายสารปนเปอนออก

สูสิ่งแวดลอม ลดความเปนพิษตอสิ่งแวดลอมและมนุษยได เปนวิธี

ที่มีขั้นตอนไมซับซอนยุงยาก และคาดวามีคาใชจายที่ไมแพง ซึ่ง

อาศัยกระบวนการทางธรรมชาติของพืชที่สามารถดูดดึงธาตุอาหาร

ตางๆ รวมถึงสารโลหะหนักและสารมลพิษท่ีอยูในดิน โดยพืชแตละ

ชนิดจะมีกลไกในการกําจัดสารพิษที่แตกตางกันซึ่งจําเปนตองใช
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ระยะเวลาในการบําบัด นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆ อาทิ 

ศักยภาพของการดูดดึง และความทนทานตอสารโลหะหนักของพืช

แตละชนิด (มาลิน,ี 2544; Brown et al., 1995) 

 การศึกษาการบําบัดสารปนเปอนดวยพืชในครั้งนี้ พืชท่ี

เลือกใชเปนพืชใบเลี้ยงคู 3 ชนิด ไดแก กระถินเทพา (Acacia 

mangium Willd.) กระถินยักษ (Leucaena leucocephala 

(Lam.) de wit.) และกระถินณรงค (Acacia auriculiformis A. 

Cunn. ex Benth.) ซึ่งเปนพืชทองถ่ินที่พบในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

มีความคงทนตอสภาวะแวดลอมเจริญเติบโตเร็ว และสามารถ

ปลูกไดทั่วไป นอกจากนี้ พืชทดลองท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว 

(Rapid Growth) มีศักยภาพในการใหเยื่อไมสูงสามารถนําไป

ผลิตเปนกระดาษ รวมถึงการแปรรูปเพ่ือใชทําเฟอรนิเจอรได 

(สาวิตรี, 2548; กรมปาไม, 2556) การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและการแสดงความเปนพิษของ

พืชทดลองในพ้ืนท่ีปนเปอนสารหนูและแมงกานีส และเพ่ือ

เปรียบเทียบปริมาณการสะสมสารหนูและแมงกานีสในสวนราก 

ลําตนและใบของพืชทดลอง 
 

วิธกีารดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมการทดลอง 

 การ เตรียมแปลงทดลองใน พ้ืน ท่ีบอ กักเก็บกาก 

โลหกรรมทีม่ีการปนเปอนจริง จํานวน 3 แปลงสําหรับพืชทดลอง 

3 ชนิด โดยแตละแปลงขุดหลุมสําหรับใชในการปลูกพืช 18 หลุม 

แตละหลุมมีขนาด 30×30×30 เซนติเมตร ระยะหางระหวางหลุม 

1 เมตรทําการคัดเลือกพืชทดลองท่ีไดจากการขยายพันธุดวยวิธี

เพาะเมล็ดในโรงเรือน ใหมีขนาดใกลเคียงกัน ปลูกลงในแตละ

แปลงท่ีเตรียมไว พรอมทั้งใสพอลิเมอร (สารอุมน้ํา) ปริมาณ 

1,000 กรัม ข้ีเถาแกลบ 100 กรัม และปุยเคมีสูตร 15-15-15 

จํานวน 30 กรัม ในชวงเริ่มปลูก และใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 

จํานวน 30 กรัม อีกครั้งเมื่อครบ 2 เดือน พรอมทั้งดูแลรักษาดวย

การรดน้ําในชวงเชาทุกวัน ประมาณ 1 ลิตรตอตนท้ังนี้ไดทําการ

เก็บตัวอยางกากโลหกรรม พืช และน้ําที่ใชรด มาทําการวิเคราะห

หาปริมาณสารหนูและแมงกานีสกอนทําการปลูกพืชทดลอง(จาก

การวิเคราะหน้ําที่ใชรดไมพบการปนเปอนสารดังกลาว) สําหรับ

การเก็บตัวอยางกากโลหกรรมเปนแบบ Composite samples 

โดยเก็บกระจาย 5 จุด ตอ 1 แปลงสําหรับน้ําที่ใชรดทําการเก็บมา

ทําการวิเคราะหคุณสมบัติกอนใชและเดือนแรกและเดือนที่สาม

ของการทดลอง 

1.1 การเก็บตัวอยางพืชและกากโลหกรรม 

 1.1.1 ตัวอยางพืช  เก็บตัวอยางพืชทดลองภายหลังทํา

การปลูก ที่ระยะเวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน เปน

จํานวน 3 ตน ในแตละครั้งจากน้ันนํามาลางดวยน้ําประปา 3-4 

ครั้ง แลวลางดวยน้ํากลั่นอีก 1 ครั้ง ผึ่งใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง 

จากนั้นแบงตัวอยางพืชแตละตนออกเปน 3 สวน ไดแก ราก ลํา

ตน และใบ ชั่งน้ําหนักสดแลวนํามาอบที่อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส นาน 24-48 ช่ัวโมง ชั่งนํ้าหนักแหงแลวทําการบดแบบ

แยกสวนราก ลําตน และใบใหละเอียด 

 1.1.2 ตัวอยางกากโลหกรรม เก็บตัวอยางกากโลห-

กรรมหลังทําการปลูกพืช โดยเก็บในหลุมเดียวกันกับที่เก็บพืช

ทดลอง ที่ระยะเวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน 

จากนั้นนํามาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24-48 

ชั่วโมง แลวทําการบดแลวรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 

1.2 การวิเคราะหตัวอยางพืชและกากโลหกรรม 

 วิเคราะหหาปริมาณสารหนูและแมงกานีสในสวน ราก 

ลําตน และใบ ของตัวอยางพืชและตัวอยางกากโลหกรรมตาม

วิธีการของUSEPA method 3052 (USEPA., 1996) ยอยดวย

ระบบไมโครเวฟ (Microwave digestion)แลวตรวจวัดปริมาณ

สารหนูและแมงกานีสทั้ งหมดดวยเครื่องอะตอมมิกแอป

ซอรปช่ันสเปกโตรมิเตอร (Atomic Absorption Spectro-

meter; AAS) 

2. การศึกษาการเจริญเติบโตของพืช 

 ทําการศึกษาการเจริญเติบโตของพืชดานความสูง 

น้ําหนักแหง และอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธซึ่งพิจารณาไดจาก

น้ําหนักแหงของพืชคํานวณไดดังสมการที่ 1 (Hoffmann and 

Poorter., 2002) 

RGR =
[୐୬(୛మ) – ୐୬(୛భ)]

(୲మି୲భ)
 ….. (1) 

เมื่อ RGR = อัตราการเจริญเติบโต (กรัมตอวัน) 

W1 = น้ําหนักแหงของพืชที่เวลาเริ่มทดลอง (กรัม) 

W2 = น้ําหนักแหงของพืชที่เวลาหลังทดลอง (กรัม) 

t1 = เวลาเริ่มทดลอง (วัน) 

t2 = เวลาหลังทดลอง (วัน) 

Ln = Natural logarithm 
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3. การศึกษาความเปนพิษของพืช 

 การแสดงความเปนพิษท่ีพืชไดรับท่ี 30, 60, 90, 120, 

150 และ180 วัน ไดคํานวณเปนเปอรเซ็นตของการแสดงความ

เปนพิษบริเวณใบ โดยทําการประเมินจากการสังเกตดวยสายตา 

บันทึกขอมูลและทําการใหคะแนนซึ่งแสดงรายละเอียดการ

ประเมิน (ตารางที่ 1) และแทนคาในสมการที่ 2 (Brown et al., 

1991) 

 

(𝐀𝟎𝐱𝐁𝟎)ା(𝐀𝟏𝐱𝐁𝟏)ା(𝐀𝟐𝐱𝐁𝟐)ା(𝐀𝟑𝐱𝐁𝟑)ା(𝐀𝟒𝐱𝐁𝟒)ା(𝐀𝟓𝐱𝐁𝟓)𝐱𝟏𝟎𝟎

(𝐀𝒓𝐱𝐁𝒓)
.....(2) 

เมื่อ A = จํานวนใบพืชที่แสดงความเปนพิษในระดับตางๆ (ระดับใบพืช ตั้งแตไมแสดงความเปนพิษจนถึงใบท่ีแสดงความเปนพิษ

ทั้งใบ คือ A0ถึง A5 ) 

 B = คะแนนที่แสดงความเปนพิษ (คะแนนตั้งแต 0 ถึง 5 คือ B0 ถึง B5) 

 Ar = จํานวนใบทั้งหมด 

 Br = คะแนนความเปนพิษสูงสุด 5 คะแนน 
 

4. การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

 ผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนดวย

วิธี Analysis of variance (ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

(p≤0.05) และทําการเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลดวย

วิธีการของ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Statistical Package for the 

Social Science (SPSS) 

 

ตารางที่ 1 เกณฑแสดงอาการความเปนพิษของพืชทดลอง 

ท่ีมา: การฟนฟูพื้นที่ปนเปอนโลหะหนักดวยพืช (พันธวัศ, 2558) 
 

ผลและวิจารณผลการวิจัย 

1. สมบัตเิบื้องตนของกากโลหกรรม 

 จากผลการวิเคราะหกากโลหกรรม พบวา ในแปลง

ทดลองปลูกกระถินเทพา กระถินยักษ  และกระถินณรงค  

มีปริมาณการสะสมสารหนูเฉลี่ยเทากับ 51.03 + 0.74 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัม และมีการสะสมแมงกานีสเฉลี่ย เทากับ 1,670.71+ 

0.18 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม คาความเปนกรด-ดาง (pH) อยู

ระหวาง 6.3-6.8 ซึ่งถือวามีความเปนกรดออน และมีคาการนํา

ไฟฟา (Electrical Conductivity) เฉลี่ย 1,858.67 ไมโครซีเมน

ตอเซนติเมตร แสดงใหเห็นวากากโลหกรรมมีปริมาณไอออนที่

ละลายน้ําออกมาไมมากนัก ที่กอใหเกิดความเสียหายตอพืช 

หากแตมีแนวโนมของการสะสมโลหะหนักรวมในพื้นที ่

2. ผลการวิเคราะหปริมาณสารหนูในสวนตางๆ ของพืชดวย

น้ําหนักแหง 1 กิโลกรัม 

 การวิเคราะหปริมาณการสะสมสารหนูในพืชทดลองทั้ง 

3 ชนิดกอนทําการปลูกพืชในแปลงทดลอง เมื่อนํามาวิเคราะหทั้ง

ตนโดยไมแยกสวน พบวา กระถินเทพา กระถินยักษ และกระถิน

ณรงค มีปริมาณสารหนูเฉลี่ยเทากับ 0.46±0.13, 0.44±0.06 

และ 0.41±0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ซึ่งไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับผลการ

วิเคราะหปริมาณสารหนูในตัวอยางพืชในชวงระยะเวลาของการ

ทดลองสามารถแสดงรายละเอียดไดดังตอไปนี้ 

 2.1 การสะสมสารหนูในสวนรากพบวา กระถินยักษ

และกระถินณรงคมีแนวโนมของการสะสมสารหนูที่เพิ่มขึ้นตลอด

ระดบัความเปนพิษ  (คะแนน) การแสดงความเปนพิษของพชืทดลอง 

0 พืชปกติไมมีการเปลี่ยนสีของใบ 

1 ความเปนพิษตอพืชเล็กนอย แผนใบเริ่มมีสีเหลืองหรือเหลืองซดี 

2 ความเปนพิษตอพืชเพิ่มขึ้นเล็กนอย แผนใบเหลืองหรือเหลืองซดี 

3 ความเปนพิษตอพืชเพิ่มมากขึ้น แผนใบเหลอืงหรือไหม 50 เปอรเซ็นต 

4 ความเปนพิษตอพืชรุนแรง ใบเหลืองหรือไหมเกือบทั้งแผนใบ 

5 ความเปนพิษตอพืชรุนแรงมาก ใบพืชเหลืองหรือแหงไหมทั้งใบ 
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ระยะเวลาของการทดลอง สําหรับกระถินเทพา ในชวงระยะเวลา

ของการทดลองที่ 60 วัน มีคาปริมาณการสะสมสารหนูท่ีสูงขึ้น

อยางชัดเจนอาจเนื่องมาจากรากของกระถินเทพามีศักยภาพใน

ดูดดึงสารหนูไดดีอีกทั้งในชวงระยะเวลาดังกลาวเปนชวงฤดูฝนทํา

ใหสารหนูมีการชะละลายไดดีรากพืชจึงดูดดึงไดและปริมาณสาร

หนูลดลงเล็กนอยเมื่อการทดลองถึงชวง 120 วัน ซึ่งเปนชวงหมด

ฤดูฝนอยางไรก็ตามคาปริมาณสารหนูยังคงมีคาท่ีสูงในชวง

ระยะเวลาดังกลาวจากนั้นที่ระยะ 150 – 180 วันของการทดลอง

พบวา กระถินเทพามีความสามารถในการสะสมสารหนูที่เพิ่มข้ึน

ตามระยะเวลาเปนไปอยางปกติ (รูปท่ี 1ก) และเมื่อทําการ

วิเคราะหพืชทดลองทั้ง 3 ชนิดท่ี 180 วันของการทดลองพบวา 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่ง

กระถินณรงคมคีวามสามารถในการสะสมสารหนูในสวนรากมาก

ที่สุดรองลงมา ไดแก กระถินเทพาและกระถินยักษ มีคาเทากับ 

5.35±0.15, 5.12±0.17 และ 4.99±0.17 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ตามลําดับ 

 2.2 การสะสมสารหนูในสวนลําตน พบวากระถินเทพา

และกระถินณรงคมีแนวโนมของการสะสมสารหนูเพ่ิมขึ้นตลอด

ระยะเวลาของการทดลอง สําหรับกระถินยักษมีการสะสมสารหนู

ลดลงที่ 90 วัน (รูปท่ี 1ข) อาจเนื่องมาจากกระถินยักษมีการ

ตอบสนองตอความเปนพิษของสารหนู ซึ่งสารหนูเมื่อสะสมในพืช

จะเขาไปสูกระบวนการเมทาบอลิซึม ซึ่งสงผลใหพืชมีการ

สังเคราะหแสงและดูดดึงแรธาตุที่มีอยูในดินไดนอยลง (Singh et 

al., 2006) ทั้งน้ีมีตัวอยางงานวิจัยที่แสดงประสิทธิภาพการสะสม

โลหะหนักที่ต่ําในพืชบริเวณพ้ืนท่ีที่มีความเขมขนของโลหะหนัก

สูง อาจมีสาเหตุมาจากความเปนพิษของโลหะหนัก (Garcia et 

al.,1998) การศึกษาครั้งนี้ยังพบการสะสมโลหะหนักทีเ่พ่ิมขึ้นเมือ่

ครบ 180 วันของการทดลองโดยการสะสมสารหนูในสวนลําตน

ของพืชทดลองทั้ง 3 ชนิดมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งกระถิน

ณรงคมีความสามารถในการสะสมสารหนูในสวนลําตนมากที่สุด

รองลงมา ไดแก กระถินเทพา และกระถินยักษ มีคาเทากับ 

5.39±0.05, 5.17±0.09 และ 4.92±0.22 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ตามลําดับ (รูปที่ 1ข) 

 2.3 การสะสมสารหนูในสวนใบ พบวาพืชทดลองท้ัง 3 

ชนิดมีแนวโนมของการสะสมสารหนูที่เพิ่มขึ้น ตั้งแตระยะเวลา 0 

วัน จนถึง 180 วัน โดยกระถินเทพามีความสามารถในการสะสม

สารหนูในสวนใบเพ่ิมขึ้นในชวง 30 – 60 วัน มีความสอดคลองกับ

ผลการดูดดึงของกระถินเทพาที่รากมีประสิทธิภาพในการดูดดึง

สารหนูสูงในชวงฤดูฝนท่ีระยะเวลาของการทดลอง 60 วัน สําหรับ

กระถินยักษมีการสะสมสารหนูลดลงที่ 90 – 120 วันของการ

ทดลอง (รูปที่ 1ค) และเมื่อทําการทดลองครบ 180 วัน พบวา 

การสะสมสารหนูในสวนใบของพืชทดลองทั้ง 3 ชนิดมีคาไม

แตกตางกันทางสถิติ โดยกระถินเทพามีการสะสมสารหนูในสวนใบ

มากที่สุดรองลงมา ไดแก กระถินณรงค และกระถินยักษ มีคา

เทากับ 5.14±0.06, 4.91±0.19 และ 4.90±0.23 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมตามลําดับ 

3. ผลการวิเคราะหปริมาณแมงกานีสในสวนตางๆ 

ของพชื 

ผลการวิเคราะหปริมาณการสะสมแมงกานีสในพืชท้ัง 3 

ชนิดกอนทําการปลูกพืชทดลอง พบวา กระถินเทพา กระถินยักษ 

และกระถินณรงค มีปริมาณการสะสมแมงกานีสท้ังตนโดยไมแยก

สวนเฉลี่ยเทากับ 37.48±2.34, 37.18±3.36 และ 28.37±1.28 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับสําหรับผลการวิเคราะหปริมาณ

แมงกานีสในตัวอยางพืชในชวงระยะเวลาของการทดลองสามารถ

แสดงรายละเอียดไดดังตอไปนี้ 

 3.1 การสะสมแมงกานีสในสวนราก พบวาตลอด

ระยะเวลาของการทดลอง พืชท้ัง 3 ชนิดมีการสะสมแมงกานีส

เพ่ิมขึ้น (รูปที่ 2ก) และมีคาความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) โดยพบวา กระถินเทพามีความสามารถในการ

สะสมแมงกานีสในสวนรากไดมากกวาพืชทดลองชนิดอ่ืนมีคา

เทากับ 131.87±0.95 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม รองลงมา ไดแก 

กระถินยักษ และกระถินณรงคเทากับ 126.64±0.78 และ 

122.14±1.55 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ ท่ีระยะเวลาของ

การทดลอง 180 วัน 

3.2 การสะสมแมงกานีสในสวนลําตนพบวา พืชทั้ง 3 

ชนิดมีการสะสมแมงกานีสมากขึ้นตามระยะเวลา (รูปที่ 2ข) และ

มีคาความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท่ี

ระยะเวลาของการทดลอง 180 วัน โดยกระถินณรงคมี

ความสามารถในการสะสมแมงกานีสไวในสวนลําตนไดมากที่สุด 

รองลงมาได แก  กระ ถินยักษ  และกระถิน เทพา เท า กับ 

139.24±1.14, 124.38±0.84 และ 111.25±1.93 มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัมตามลําดับ 
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รูปที ่1 ปริมาณสารหนูในสวนตางๆ ของพืชทดลอง ก) ราก 

ข) ลําตน และ ค) ใบ (คิดจากน้ําหนักแหงของพืช  

1 กิโลกรัม) 
 

 3.3 การสะสมแมงกานีสในสวนใบ พบวา พืชทั้ง 3 

ชนิดมีการสะสมแมงกานีสมากขึ้นตามระยะเวลาของการทดลอง 

(รูปที่ 2ค) และมีคาความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) ที่ 180 วัน โดยกระถินยักษสามารถสะสมแมงกานีสใน

สวนใบไดมากที่สุด เทากับ 147.32±0.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

รองลงมา ไดแก  กระถินณรงค  และกระถินเทพา เทากับ 

135.46±0.91 และ 129.96±1.86 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ตามลําดับ 

 

 
รูปที ่2 ปริมาณแมงกานีสในสวนตางๆของพืชทดลอง ก) ราก 

ข) ลําตน และ ค) ใบ (คิดจากน้ําหนักแหงของพืช  

1 กิโลกรัม) 
 

4. ผลการวิเคราะหปริมาณสารหนูและแมงกานีสในพืชทดลองทั้ง

ตน 

 4.1 การเจริญเติบโตของพืช พบวา พืชมีนํ้าหนักแหง

เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของการเก็บเก่ียวท่ี 30 วัน ถึง 180 วัน 

โดยในระยะที่ 180 วัน กระถินเทพามีการเจริญเติบโตดาน

น้ําหนักแหงทั้งตนมากที่สุด เทากับ 1,365.24 กรัม รองลงมาคือ

กระถินณรงค และกระถินยักษ มีคาเทากับ 1,267.88 และ 

122.16 กรัม ตามลําดับ ซึ่ งคามีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (p<0.05) โดย

กระถินเทพาและกระถินยักษ มีน้ําหนักแหงในสวนลําตนมาก

ที่สุด สวนกระถินณรงคมีน้ําหนักแหงในสวนใบมากที่สุด ทั้งนี้พืช

ทดลองท้ัง 3 ชนิดมีน้ําหนักแหงในสวนรากนอยท่ีสุด 

 

ก) 

ข) 

ค) 

ก) 

ข) 

ค) 
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 4.2 ปริมาณการสะสมสารหนูและแมงกานีสในพืช

ทดลองทั้ง 3 ชนิด ที่ระยะเวลา 180 วันของการทดลอง พบวา 

กระถินเทพามีความสามารถในการสะสมสารหนูและแมงกานีสสูง

ที่สุด เทากับ 7.03±0.80 (ราก ลําตน และใบ เทากับ 0.63, 3.31 

และ 3.09 มิลลิกรัม ตามลําดับ) และ 166.00±22.16 (ราก ลํา

ตน และใบ เทากับ 16.02, 71.69และ 78.29 มิลลิกรัม 

ตามลําดับ) มิลลิกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชทั้งตน ตามลําดับ 

รองลงมาคือกระถินณรงค มีการสะสมสารหนูและแมงกานีสได

เทากับ 6.55±1.14 (ราก ลําตน และใบ เทากับ 0.54, 2.95 และ 

3.06 มิลลิกรัม ตามลําดับ) และ 172.75±29.37 (ราก ลําตน 

และใบ เทากับ 12.06, 76.42 และ 84.27 มิลลิกรัม ตามลําดับ) 

มิลลิกรัมตอน้ําหนักแหงของพืชทั้งตน ตามลําดับสําหรับกระถิน

ยักษมีความสามารถในการสะสมสารหนูและแมงกานีสไดเทากับ 

0.60±0.08 (ราก ลําตน และใบ เทากับ 0.10,0.31และ 0.19 

มิลลิกรัม ตามลําดับ) และ 16.10±2.29 (ราก ลําตน และใบ 

เทากับ 2.48, 7.97 และ 5.66 มิลลิกรัม ตามลําดับ) มิลลิกรัมตอ

น้ําหนักแหงของพืชทั้งตน ตามลําดับ (รูปที่ 3ก และรูปที ่3ข) 
 

 

 
 

รูปที ่3 ปริมาณการสะสมโลหะหนักในพืชทดลองที่สวน ราก 

ลําตน และใบ (คิดจากน้ําหนักแหงของพืช)  

ก) การสะสมสารหนู และ ข) การสะสมแมงกานีส 

5. การสะสมสารหนูและแมงกานีสในกากโลหกรรม 

 ผลการวิเคราะหปริมาณสารหนูและแมงกานีสในกาก 

โลหกรรมที่ระยะเวลาการทดลอง 180 วัน พบวา สารหนูและ

แมงกานีสมีปริมาณลดลงจากชวงเริ่มตนของการทดลอง มีความ

สอดคลองกับผลการวิเคราะหตัวอยางพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด ท่ีมี

ความสามารถในการสะสมสารหนูและแมงกานีสเพิ่มข้ึนตามอายุ

ของพืชที่เพ่ิมข้ึนหรือเมื่อระยะเวลาของการทดลองเพ่ิมขึ้นทั้งนี้

เนื่องจากพืชมีกลไกในการดูดดึงแรธาตุ โลหะหนักตางๆ รวมถึง

สารปนเปอนอื่นที่อยูในดินและนํ้าผานทางรากไปสะสมไวยังสวน

ตางๆ ของพืชได อีกทั้งการศึกษาครั้งนี้ยังมีความสอดคลองกับ

งานวิจัยการใชสับปะรดเปนตัวช้ีวัดความเปนพิษของโครเมียมท่ี

ปนเปอนในดิน พบวา เมื่ออายุของสับปะรดเพ่ิมขึ้นสงผลใหพืชมี

การดูดดึงโครเมียมสูสวนเหนือดินเพ่ิมข้ึนทําใหปริมาณโครเมียม

ในดินมีคาลดลง (สุภาพร,2552) ทั้งนี้ผลการสะสมสารหนูและ

แมงกานีสในพืชศึกษาทั้ง 3 ชนิดมีความแตกตางกัน เน่ืองจากพืช

มีกลไกในการดูดดึงแรธาตุตางๆ ไปใชในการเจริญเติบโตไดดีไม

เทากันซึ่งขึ้นอยูกับระดับความเขมขนของโลหะในกากโลหกรรม 

ความสามารถในการละลายของโลหะ ความทนทานตอโลหะหนัก

ของพืชและชนิดของพืช (Kufka and Kurus, 1997) จึงทําให

ปริมาณสารหนูและแมงกานีสในกากโลหกรรมลดลงไดในปริมาณ

ทีไ่มเทากันเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (รูปที่ 4) 

 
รูปที ่4 เปอรเซ็นตของสารหนูและแมงกานีสที่เหลืออยูใน

กากโลหกรรม 
 

 จากรูปท่ี 4 ยังแสดงใหเห็นไดวาสารหนูและแมงกานีส

ที่เหลืออยูในกากโลหกรรมที่ระยะเวลาการทดลอง 180 วัน มี

คาประมาณ 60-75 เปอรเซ็นต ซึ่งปริมาณของสารหนูและ

แมงกานีสในกากโลหกรรมที่ลดลงหรือสูญหายน้ัน มีสาเหตุมา

จากพืชทดลองมีการดูดดึงและสะสมไวในสวนตางๆ อีกท้ังอาจมี

ผลมาจากปจจัยทางดานสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ ซึ่ง

ข) 

ก)  
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สถานที่ทดลองมีสภาพพื้นทีแ่จงเปดโลง ประกอบกับชวงเวลาของ

การทดลองมีฝนตกในชวง 2-3 เดือนแรกเปนบางครั้ง (เปนชวง

ปลายฤดูฝน)ซึ่งอาจทําใหปริมาณสารหนูและแมงกานีสในกาก 

โลหกรรมถูกชะลาง หรือไหลลงสูดานลางของบอกักเก็บกาก 

โลหกรรมซึ่งเปนบอขุดได 

6. การแสดงความเปนพิษของพืช (Phytotoxicity) 

 ปริมาณสารหนูและแมงกานีสตอการแสดงความเปน

พิษของพืชไดพิจารณาจากเกณฑการใหคะแนนโดยการประเมิน

จากการสังเกตดวยสายตา บันทึกขอมูล และนําไปหาเปอรเซ็นต

ความเปนพิษท่ีไดรับจากจํานวนใบของพืช พบวา ที่ระยะเวลา

ของการทดลอง 180 วัน กระถินยักษมีเปอรเซ็นตความเปนพิษที่

ไดรับมากที่สุด 34.25 เปอรเซ็นตรองลงมาคือกระถินณรงคและ

กระถินเทพามีเปอรเซ็นตความเปนพิษที่ไดรับเทากับ 5.27 และ 

4.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (รูปที่ 5) 

 ทั้งนี้เปนที่นาสังเกตวา กระถินยักษมีการแสดงความ

เปนพิษทางใบมากท่ีสุด โดยในชวงเริ่มตนของการทดลอง พบ

เปอรเซ็นการแสดงความเปนพิษของกระถินยักษมีอัตราสูงขึ้น

อยางรวดเร็วแลวเพิ่มขึ้นทีละนอยในชวงหลัง สังเกตไดจากความ

ชันของกราฟ (รูปที่ 5) ทั้งน้ีผลการศึกษามีความสอดคลองกับการ

เพ่ิมขึ้นของมวลชีวภาพ โดยพบวา กระถินยักษมีการเพ่ิมของมวล

ชีวภาพต่ํากวากระถินเทพาและกระถินณรงคในชวงเริ่มการ

ทดลอง ประกอบกับเมื่อทําการวิเคราะหดวยการทดสอบคลินิก

สุขภาพพืช ณ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร พบวา ความผิดปกติของใบพืชที่เกิดขึ้นไมไดมี

สาเหตุมาจากโรคพืชจึงคาดวาผลของการแสดงความเปนพิษของ

พืชเกิดจากสารพิษในกากโลหกรรมน่ันเอง 
 

 
รูปที่ 5 เปอรเซ็นตความเปนพิษของพืชทดลอง 

7. ความสัมพันธระหวางอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ (RGR) 

และความเปนพษิของพืช 

 จากการทดลอง พบวา อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ

ของกระถินเทพาและกระถินณรงคมีคาลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมขึ้น อาจ

เน่ืองมาจากปริมาณการสะสมสารหนูและแมงกานีสในพืชเพ่ิมมาก

ขึ้น โดยสารหนูไมใชธาตุที่มีความจําเปนตอพืช และอาจทําให

อวัยวะของพืชไมสามารถทําหนาที่ตามกระบวนการเมทาบอลิซึม

ได อีกท้ังสารหนูจะเขาทําลายเซลลและเน้ือเยื่อคลอโรพลาสตของ

พืช ทําใหพืชลดอัตราการสังเคราะหดวยแสง เกิดการลดลงของ

มวลชีวภาพ เชน ราก ความสูงของลําตน การงอก การแตกก่ิงกาน

และผลผลิต สงผลใหพืชตายไดในท่ีสุด ซึ่งมีความสอดคลองกับ

งานวิจัยที่ทดสอบการสะสมสารหนูในพืชหลายชนิด เชน ธูปฤาษี 

บอน พุทธรักษา และกกอียิปต ซึ่งผลการทดลอง พบวา สารหนูทํา

ใหมวลชีวภาพลดลงอยางเห็นไดชัด ใบมีจํานวนลดลง ลําตนเตี้ย 

และแคระแกรน มีจํานวนรากและหนอลดลง (Jomjun, 2009) 

เชนเดียวกับการศึกษาของ Shri et al. (2009) พบวา สารหนูทํา

ใหตนขาว (Oryza sativa) มีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดลดลง 

รวมทั้งความยาวราก ลําตน และมวลชีวภาพลดลง  

 สําหรับแมงกานีสจัดเปนธาตุอาหารเสริมของพืช ท่ีพืช

ตองการในปริมาณทีน่อย หากพืชไดรับในปริมาณมากเกินไป พืช

อาจแสดงความเปนพิษไดเชน ใบมีสีเหลืองหรือสีขาวซีดบริเวณ

ระหวางเสนใบ ใบแกมีรอยดางเปนจุด ขอบใบและเสนใบมีสีขาว

ซีด เริ่มมีสีน้ําตาลและรวงหลนในที่สุด (Sayed et al., 2011)

อยางไรก็ตามเปนท่ีนาสังเกตวาอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธของ

กระถินยักษมีแนวโนมลดลงเชนเดยีวกัน แตที่ระยะ 90 วัน พบวา 

อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธของกระถินยักษมีคาเพ่ิมขึ้นอาจ

เน่ืองมาจากที่ระยะ 90 วัน กระถินยักษสามารถดูดดึงและสะสม

สารหนไูวในสวนลําตนลดลงทําใหมกีารเจริญเติบโตไดดีขึ้น ดังน้ัน

จึงสามารถกลาวไดวาปริมาณสารหนูและแมงกานีสที่เพิ่มข้ึนอาจ

สงผลทําใหคาการเจริญเติบโตสัมพัทธลดลง 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 จากผลการวิเคราะหปริมาณการสะสมสารหนูและ

แมงกานีสในพืชทดลองท้ัง 3 ชนิด สามารถสรุปไดวา เม่ือสิ้นสุดการ

ทดลองที่ 180 วัน พืชทดลองท่ีมีลักษณะของการเจริญเติบโต

เปนไปตามปกติและมีปริมาณมวลชีวภาพสูง ไดแก กระถินเทพา 

และกระถินณรงคโดยมีปริมาณการสะสมของแมงกานีสสูงสุดอยูที่
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บริเวณ ใบ>ลําตน>ราก คิดเปนอัตราสวนโดยประมาณ เทากับ

6:5:1 และสารหนูมีปริมาณการสะสมสูงสุดอยูท่ีบริเวณ ใบ=ลําตน>

ราก คิดเปนอัตราสวนโดยประมาณ เทากับ 6:6:1 (คํานวณโดย

เทียบจากปริมาณมวลรวมของพืชแหงในแตละสวน) นอกจากนี้พืช

ทดลองท้ัง 3 ชนิด ที่มีประสิทธิภาพในการดูดดึงสารหนูไดดีที่สุด 

คือ กระถินเทพา เนื่องจากพืชดังกลาวมีการเจริญเติบโตเร็ว เมื่อนํา

ปริมาณมวลแหงของพืชท้ังตนมาคํานวณจึงทําใหมีปริมาณการ

สะสมสารหนูมากที่สุด อยางไรก็ตามยังสามารถกลาวไดวากระถิน

ณรงคมีประสิทธิภาพในการดูดดึงสารหนูไดดีเชนเดียวกับกระถิน

เทพา สําหรับพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดดึงแมงกานีสไดดีที่สุด 

คือ กระถินณรงค เน่ืองจากมีปริมาณแมงกานีสสะสมในตนพืชมาก

ที่สุดถึงแมวามีปริมาณมวลรวมของพืชแหงนอยกวากระถินเทพา 

นอกจากนี้กระถินเทพาก็มีความสามารถในการดูดดึงแมงกานีสไดดี

เชนเดียวกันกับกระถินณรงค 

 ดังนั้นกระถินเทพาและกระถินณรงคจึงเปนพืชที่มี

ความสามารถในการนําไปใชบําบัดพื้นที่ที่มีการปนเปอนสารหนู

และแมงกานีสไดดีท้ัง 2 ชนิด โดยเฉพาะพื้นที่หลังเสร็จสิ้นจาก

การประกอบการทําเหมืองแรแลว หากมีการปดบอกักเก็บกาก 

โลหกรรมที่มีการปดคลุมหนาดินท่ีมีความหนามาก การใชพืชที่มี

ระบบรากแกวซึ่งมีความสามารถในการหยั่งรากลงไปไดลึก

เชนเดียวกับพืชทั้ง 2 ชนิดนี้ ก็อาจเปนตัวเลือกที่มีความเหมาะสม

มากที่สุดในการใชบําบัดและฟนฟูพ้ืนที่ปนเปอนได 
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