


วิทยานิพนธ ์

 

เร่ือง 

 

ศกัยภาพของสาบเสือในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ และการใชส้าบเสือท่ีผ่านการบ าบดัดิน

เพ่ือควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม 

 

Phytoremediation Potential of Siam Weed (Chromolaena odorata) on Lead  

Contaminated Soil and Application of Remediated Plant for Controlling  

Root-knot Nematode (Meloidogyne spp.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดย 

 

นางสาววชัโรบล  สิทธิวิไล 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนอ 

 

บณัฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

เพ่ือความสมบรูณแ์ห่งปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (ปฐพีวิทยา) 

พ.ศ. 2554 



วชัโรบล  สิทธิวิไล  2554: ศกัยภาพของสาบเสือในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ และการใช้

สาบเสือท่ีผ่านการบ าบดัดินเพื่อควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

(ปฐพวีิทยา) สาขาปฐพวีิทยา ภาควชิาปฐพวีิทยา  อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธห์ลกั:  

ผูช่้วยศาสตราจารยศ์วพร  ศุภผล, ปร.ด. 102 หน้า 

 

 

กิจกรรมจากเหมืองแร่ตะกัว่ ท าใหเ้กิดการแพร่กระจายของตะกัว่ปริมาณสงูเป็นระยะเวลานาน และ

ส่งผลใหเ้กิดการสะสมในดินและแหล่งน ้าจนถึงขัน้เกิดภาวะมลพิษ เทคนิคการบ าบดัดินท่ีปนเป้ือนตะกัว่ดว้ย

พืช (phytoremediation) เป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีสามารถลดการเกิดภาวะมลพิษทางดินได ้เน่ืองจากเป็น

เทคนิคท่ีมีค่าใชจ้่ายน้อย เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม และง่ายต่อการปฏิบติัในพื้ นท่ีท่ีมีการปนเป้ือนตะกัว่ จาก

การส ารวจพื้ นท่ีเหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี พบสาบเสือ (Chromolaena odorata) 
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การยา้ยปลูก และพบว่า ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลูกเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเกี่ยว
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สกดัหยาบท่ีความเขม้ขน้รอ้ยละ 1, 5 และ 10 ในปริมาณต า่ (1.4, 1.7 และ 3.0 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ใน

ส่วนเหนือดิน และ 1.7, 1.8 และ 2.9 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ในส่วนใตดิ้น ตามล าดบั) 
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Lead mining activities cause distribution of high quantity lead and long time that affect to 

accumulate lead in soil and water resource up to pollution. Phytoremediation can be potentially used 

to remove heavy metals from metal contaminated areas. This technology is cost effective and 

environmentally friendly, and can be applied successfully on a large scale. A field survey on the 

KEMCO lead mining area, Thongphapum district, Kanchanaburi province was conducted to identify 

plant species which accumulated high concentrations of lead. Siam Weed (Chromolaena odorata) 

was found as a potential lead hyperaccumulator from the field survey. In a greenhouse experiment, 

Siam Weed in two types (stem cutting type and digging type) from a non contaminated site were 

grown in lead contaminated soil for 90 days after planting. The digging type of Siam Weed 

accumulated a higher concentration of lead than the stem cutting type. The highest lead 

concentration of the digging type in shoots and roots were found at 19.54 mg plant
-1

 and 22.57 mg 

plant
-1

, respectively, 90 days after planting. In general, the lead concentration in Siam Weed 

increased with increased times of planting. In addition, phytoremediation technology has restrictions 

on time harvesting plants to study selecting harvesting time of Siam Weed. The digging type of Siam 

Weed was harvested at 30, 45, 60, 75 and 90 days after planting at the appropriate harvesting 

time. Siam Weed, 45 days after planting had a high lead concentration both in the shoots and the 

roots of the plants. The digging type of Siam Weed 45 days after planting and harvesting is the most 

effective phytoremediation technique for lead contaminated areas. In addition, Siam Weed after 

remediated lead contaminated soil both shoot and root were extracted for controlling root-knot 

nematode (Meloidogyne spp.). The crude extract from shoot and root of Siam Weed concentration 

10% affect to mortality of root-knot nematode juvenile 2 high than 90%, at 24 hour. The assay lead 

concentration in Siam Weed after extracted crude extract found that high lead concentration 

accumulated in residue of Siam Weed which affect to in crude extract of Siam Weed concentration 1, 

5 and 10% had low lead concentration (1.4, 1.7 and 3.0 mg kg
-1

 in shoot and 1.7, 1.8 และ 2.9 

mg kg
-1

 in root, respectively). 
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ปลกูและชนิดก่ิงปักช า ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง 
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6 น ้าหนักแหง้ของสาบเสือชนิดขุดปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือน

ตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ย

ปลกู ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง 
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7 ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือชนิดขุด

ปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 

75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือน

ทดลอง 
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8 ค่า translocation factor (TF) และค่า bioaccumulation factor 

(BAF) ของสาบเสือชนิดขุดปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ 

ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ภายใต้

สภาพควบคุมในเรือนทดลอง 
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(4) 

 

สารบญัตาราง (ตอ่) 

 

ตารางผนวกที่  หนา้ 

   

9 ปริมาณตะกัว่ในดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลูก  

ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง 
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10 รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สาร

สกดัหยาบจากส่วนเหนือดินของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 

และ 48 ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่  

ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

 

 

96 

11 รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สาร

สกดัหยาบจากส่วนใตดิ้นของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 และ 

48 ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30 วนั

หลงัการยา้ยปลกู 
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12 รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สาร

สกดัหยาบจากส่วนเหนือดินของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 

และ 48 ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่  

ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

 

 

98 

13 รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สาร

สกดัหยาบจากส่วนใตดิ้นของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 และ 

48 ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 60 วนั

หลงัการยา้ยปลกู 
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14 รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สาร

สกดัหยาบจากส่วนเหนือดินของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 

และ 48 ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่  

ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 
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15 รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สาร

สกดัหยาบจากส่วนใตดิ้นของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 และ 

48 ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 90 วนั

หลงัการยา้ยปลกู 
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(5) 

 

สารบญัภาพ 

 

ภาพที่  หนา้ 

   

1 การเปล่ียนรปูของตะกัว่ในดิน 5 

2 กระบวนการ phytoextraction 10 

3 กระบวนการ phytostabilization 11 

4 กระบวนการ rhizofiltration 12 

5 กระบวนการ phytovolatilization 12 

6 การเคล่ือนยา้ยโลหะหนักจากดินเขา้สู่พืชผ่านทางรากและเคล่ือนยา้ยไปยงั

ส่วนเหนือดินของพืช 

 

14 

7 ลกัษณะใบ (ก) และดอก (ข) ของสาบเสือ  16 

8 ไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 ท่ีเขา้ท าลายรากพืช (ก) ตวัเต็มวยัเพศเมีย

และกลุ่มไขข่องไสเ้ดือนฝอยรากปม (ข) 

 

19 

9 ท่ีตั้งและบริเวณพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษา เหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภมูิ 

จงัหวดักาญจนบุรี 

 

24 

10 แผนท่ีภมูิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 พ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโก  

อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี 

 

25 

11 พ้ืนท่ีในการประกอบกิจกรรม เหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภมูิ  

จงัหวดักาญจนบุรี ภาพถ่ายดาวเทียมพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโก (ก)  

โรงแต่งแร่ (ข) ลานแร่ (ค) ลานตะกอนหางแร่ (ง) บ่อดกัตะกอน 1 (จ) 

และบ่อดกัตะกอน 2 (ฉ) 

 

 

 

27 

12 การแพร่กระจายของพืชน ้าในบ่อดกัตะกอน 1 (ก) และบ่อดกัตะกอน 2 

(ข) 

 

45 

13 ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดิน (ก) และส่วนใตดิ้น (ข) ของสาบเสือชนิด

ขุดปลกู (      ) และชนิดก่ิงปักช า (      ) หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือน

ตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

 

49 

14 ค่า translocation factor (TF) (ก) และค่า bioaccumulation factor (BAF) 

(ข) ของสาบเสือชนิดขุดปลกู (      ) และชนิดก่ิงปักช า (      ) หลงัการ

บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ย

ปลกู 

 

 

 

51 

15 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมด (ก) และปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้(ข) ในดินหลงัการ

บ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลกู (      ) และชนิดก่ิงปักช า (      )  

ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

 

54 

 

 

 



(6) 

 

สารบญัภาพ (ตอ่) 

 

ภาพที่  หนา้ 

   

16 น ้าหนักแหง้ของส่วนเหนือดิน (     ) และส่วนใตดิ้น (     ) ของสาบเสือ

ชนิดขุดปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 

75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

 

57 

17 ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดิน (     ) และส่วนใตดิ้น (     ) ของสาบเสือ

ชนิดขุดปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 

75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

 

59 

18 ค่า translocation factor (TF) (      ) และค่า bioaccumulation factor 

(BAF) (      ) ของสาบเสือชนิดขุดปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

 

60 

19 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมด (ก) และปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้(ข) ในดินหลงัการ

บ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลกู ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 

วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

 

61 

20 รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดั

หยาบจากส่วนเหนือดิน (ก) และส่วนใตดิ้น (ข) ของสาบเสือความเขม้ขน้

รอ้ยละ 1(     ), 5 (     ) และ 10 (     ) ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ย

ปลกู 

 

 

 

 

65 

21 รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดั

หยาบจากส่วนเหนือดิน (ก) และส่วนใตดิ้น (ข) ของสาบเสือความเขม้ขน้

รอ้ยละ 1 (     ), 5 (     ) และ 10 (     ) ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการยา้ย

ปลกู 

 

 

 

 

67 

22 รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดั

หยาบจากส่วนเหนือดิน (ก) และส่วนใตดิ้น (ข) ของสาบเสือความเขม้ขน้

รอ้ยละ 1 (     ), 5 (     ) และ 10 (     ) ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ย

ปลกู 
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ศกัยภาพของสาบเสอืในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ และการใชส้าบเสอืที่ผ่าน

การบ าบดัดินเพื่อควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม 

 

Phytoremediation Potential of Siam Weed (Chromolaena odorata) on Lead 

Contaminated Soil and Application of Remediated Plant for Controlling  

Root-knot Nematode (Meloidogyne spp.) 

 

ค าน า 

 

กิจกรรมของมนุษยเ์ป็นสาเหตุส าคัญของการปนเป้ือนตะกัว่ในส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงเกิดจาก

การน าตะกัว่มาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมการผลิตแบตเตอร่ีรถยนต ์

การผลิตสี การผลิตอาวุธปืนและเคร่ืองกระสุน รวมทั้งอุตสาหกรรมเหมืองแร่ซ่ึงเป็นอีกกิจกรรมท่ี 

ส่งผลใหเ้กิดการแพร่กระจายของตะกัว่สู่ดินในพ้ืนท่ีโดยรอบ ก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนของตะกัว่จน

เกิดภาวะมลพิษทางดิน ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเกิด

การปนเป้ือนตะกัว่ในพ้ืนท่ีท าการเกษตร เน่ืองจากตะกัว่สามารถสะสมในเน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิต 

และถ่ายทอดไปสู่ระบบห่วงโซ่อาหารได ้ 

 

การบ าบดัดินท่ีปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยพืช (phytoremediation) มีหลกัการคือพืชดูดใชแ้ละ

สะสมตะกัว่ ซ่ึงพืชจะดูดใชต้ะกัว่ท่ีปนเป้ือนในดินผ่านทางราก แลว้เก็บสะสมตะกัว่ในเน้ือเยื่อพืช 

ส าหรับพืชท่ีมีศักยภาพในการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ ตอ้งมีความสามารถในการดูดใชแ้ละ

สะสมตะกัว่ทั้งส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นในปริมาณสูง (hyperaccumulator) จากรายงานของ 

Rotkittikhun et al. (2006) และ Tanhan et al. (2007) พบว่าสาบเสือเป็นพืชชนิดหน่ึงท่ีมี

ศักยภาพในการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ เน่ืองจากสาบเสือสามารถดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่ไดใ้น

ปริมาณสูง เป็นพืชท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว และแพร่กระจายไดง้่าย ดังน้ันการใชป้ระโยชน์

สาบเสือเป็นพืชบ าบัดดินท่ีปนเป้ือนตะกั ่วด้วยเทคนิค phytoremediation จึงจ าเป็นต้อง

ท าการศึกษาความสามารถของสาบเสือในการบ าบัดดิน เน่ืองจากเทคนิคดังกล่าวมีขอ้ดีคือ 

ค่าใชจ้่ายต า่ เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ง่ายต่อการจดัการ และสามารถประยุกต์ใชใ้นพ้ืนท่ีปนเป้ือน

ท่ีมีบริเวณกวา้ง (Kucharski et al., 2005) อย่างไรก็ตามพบว่าเทคนิค phytoremediation ยงัมี

ขอ้จ ากดัเร่ืองชนิดตน้พนัธุข์องพืชบ าบดั ระยะเวลาการบ าบดัซ่ึงใชร้ะยะเวลานาน รวมถึงแนวทาง

ในการจดัการพืชภายหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือน 
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ดงัน้ันในการศึกษาวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการจดัการกบัพืชหลงัจากการบ าบดัดินปนเป้ือน

ตะกัว่ โดยการน าสารสกดัหยาบของสาบเสือจากส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นมาใชป้ระโยชน์เพ่ือ

ควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม ซ่ึงเป็นศตัรพืูชท่ีก่อใหเ้กิดโรครากปมในพืชหลายชนิด เช่น พืชไร่ ไม้

ผล ไมด้อก และไมป้ระดบั (Sasser, 1979)  
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วตัถุประสงค ์

 

1.  ศึกษาศกัยภาพของสาบเสือ (Chromolaena odorata) ในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

 

2.  ศึกษาการเลือกชนิดตน้พนัธุแ์ละระยะเวลาการเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสมในการ

บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง 

 

3.  แนวทางการจดัการสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ โดยใชป้ระโยชน์จากสาร

สกดัหยาบในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) 
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การตรวจเอกสาร 

1.  ตะกัว่ 

 

1.1  ลกัษณะทัว่ไปของตะกัว่ 

 

ตะกัว่เป็นธาตุท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ ส่วนมากอยู่ในสินแร่กาลีนา (galena: PbS), 

เซอรชัไซต ์(cerussite: PbCO3) และ แองกลีไซต ์(anglesite: PbSO4) ตะกัว่บริสุทธ์ิมีสีเทาอมฟ้า 

(bluish-gray) มีความทนทานต่อการกดักร่อน เมื่อถูกตัดใหม่ๆ จะมีความวาวมากและค่อยๆ 

หมองลงเมื่อสมัผัสอากาศ (Susan, 1996) มีสญัลกัษณ ์Pb จากช่ือลาติน Plumbum เป็นธาตุ

โลหะในหมู่ IVA ของตารางธาตุ เลขอะตอม 82 น ้าหนักอะตอม 207.19 ค่าความถ่วงจ าเพาะ 

11.35 จุดหลอมเหลว 327.5 องศาเซลเซียส และจุดเดือดท่ีความดนับรรยากาศ 1,740 องศา

เซลเซียส พบในธรรมชาติ 4 ไอโซโทป คือ 208 (50-54%), 206 (20-28%), 207 (20-23%) 

และ 204 (1.2-1.6%) (WHO, 1989) 

 

ตะกัว่เป็นโลหะท่ีมีความแข็งไม่มาก แปรรูปได้โดยการทุบ รีด หลอมได้ง่าย  

(Pendias, 2001) ขยายตวัมากเมื่อไดร้บัความรอ้น ผสมเขา้กบัโลหะต่างๆ ไดดี้ รวมทั้งการท า

ปฏิกิริยาทางเคมีเกิดเป็นเกลือของตะกัว่ต่างๆ ได ้ตะกัว่มีอยู่ทั้งในรูปของตะกัว่อนินทรีย ์ซ่ึงมีเลข

ออกซิเดชนั +2 และ +4 และรูปของตะกัว่อินทรีย ์สารประกอบอนินทรียข์องตะกัว่โดยทัว่ไป

ละลายน ้าไดไ้ม่ดี ยกเวน้ พวกสารประกอบไนเตรต คลอเรท คลอไรด์ และพวกท่ีอยู่ในรูปของ

เกลือกบักรดอินทรีย ์เช่น ตะกัว่ออกซาเลท ละลายไดดี้ในกรดไนทริกเจือจาง ละลายไดอ้ย่างชา้ๆ 

ในน ้าท่ีเป็นกรดอยา่งอ่อน น าไฟฟ้าไมดี่ แต่ดดูเสียงและคล่ืนสัน่สะเทือนไดดี้ (WHO, 1977) 

 

1.2  ปฏิกิริยาในดิน 

 

ตะกัว่เป็นธาตุท่ีกระจายทัว่ไปในธรรมชาติ ท่ีเปลือกโลกมีตะกัว่โดยเฉล่ียประมาณ 

13 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (WHO, 1996) และพบอยู่ในรูปสารประกอบเป็นสินแร่ต่างๆ บริเวณท่ี

พบแร่ตะกัว่มักพบแหล่งแร่ทองแดง เงิน สังกะสี พลวง และบิสมัทปะปนอยู่ดว้ย (พิมล และ 

ชยัวฒัน์, 2539) ตะกัว่ในธรรมชาติเมื่อสลายตวัจะถูกออกซิไดซเ์ปล่ียนรูปอย่างชา้ๆ ใหอ้ยู่ในรูป

คาร์บอเนตหรือถูกตรึงโดยแร่ดินเหนียว ออกไซด์ของเหล็กและอลูมินัม และอินทรียวัตถุ 

นอกจากน้ียงัสามารถเกิดการตกผลึกในแร่ต่างๆได ้โดยทัว่ไปตะกัว่ในสารละลายดินจะอยู่ในรูป 

Pb
2+

 มากกวา่ Pb
4+

 ดงัแสดงในภาพท่ี 1 และคุณสมบติัคลา้ยกลุ่มโลหะแอลคาไลน์เอิรธ์ ดงัน้ันจึง

สามารถเขา้แทนท่ี K, Ba, Sr และ Ca ในแร่และต าแหน่งท่ีไอออนของธาตุเหล่าน้ีถูกดูดซบั 

(สิทธิชยั, 2525) และพบว่าตะกัว่เป็นธาตุโลหะหนักท่ีมีความสามารถในการเคล่ือนท่ีในดินได้

น้อยมาก แต่ในสภาพท่ีเป็นกรดความสามารถในการเคล่ือนท่ีและการละลายไดข้องตะกัว่จะ
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เพ่ิมข้ึน ส าหรบัแนวทางในการลดความสามารถในการเคล่ือนท่ีและการละลายไดข้องตะกัว่ในดิน

สามารถท าได้โดยการใส่ปูนเพ่ือยกระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินให้สูงขึ้ น ตะกัว่จะ

ตกตะกอนในรูปไฮดรอกไซด ์ฟอสเฟต คารบ์อเนต หรือเกิดสารประกอบเชิงซอ้นกบัสารอินทรีย ์

(ศุภมาศ, 2545) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  การเปล่ียนรปูของตะกัว่ในดิน 

 

ที่มา: Pichtel (2005) 
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1.3  การใชป้ระโยชน์จากตะกัว่ 

 

ปัจจุบนัตะกัว่ถูกน ามาใชป้ระโยชน์ใน 2 ลกัษณะ คือ 1.ในรูปของโลหะ (metallic 

foam) ใชป้ระโยชน์เพ่ือการผลิตขั้วไฟฟ้าในแบตเตอร่ี ผลิตสายเคเบิล เช่ือมโลหะบดักรี และ 2.

ในรูปของสารเคมีถูกน ามาใชป้ระโยชน์ เช่น เป็นสารผสมเพ่ือเพ่ิมค่าอ๊อกเทนในน ้ามนัเบนซิน 

(ปัจจุบนัใชส้ารชนิดอ่ืนแลว้) ท าเม็ดสี ท าพลาสติก ฯลฯ ซ่ึงในรูปน้ีตะกัว่จะถูกปลดปล่อยออกมา

เจือปนในส่ิงแวดลอ้มไดม้าก (พิมล และ ชยัวฒัน์, 2539) ในทางการเกษตรพบวา่ตะกัว่จะปะปน

อยู่ในปุ๋ย สารเคมีท่ีใชใ้นการเพ่ิมผลผลิตและสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชท่ีส าคญั เช่น ปุ๋ยฟอสเฟต 

และเลดอะซีเนต (lead arsenate) ซ่ึงจะมีตะกัว่ปะปนอยู่ในปริมาณสูง เมื่อน ามาใชจ้ะส่งผลใหม้ี

ตะกัว่ตกคา้งในพ้ืนท่ีการเกษตรเป็นจ านวนมาก นอกจากน้ีตะกัว่ยงัถูกน ามาใชเ้ป็นส่วนผสมใน

อุตสาหกรรมทัว่ๆ ไป เช่น การท าโลหะผสม ทองเหลือง ฟิวส ์ลกูปืน หมึกพิมพ ์พลาสติก เคร่ือง

เคลือบ สีทาบา้น และของเล่นเด็ก จึงเป็นเหตุใหม้ีตะกัว่ตกคา้งอยู่ในส่ิงแวดลอ้ม (นิธิยา และ 

วิบลูย,์ 2543) 

 

1.4  การแพร่กระจายและการปนเป้ือนของตะกัว่ในส่ิงแวดลอ้ม 

 

การแพร่กระจายและการปนเป้ือนของตะกัว่ในส่ิงแวดลอ้มเกิดไดท้ั้งโดยธรรมชาติ

และการกระท าของมนุษย์ การระเบิดของภูเขาไฟ และการสึกกร่อนของแหล่งแร่ ซ่ึงเกิดขึ้ น

รวมกนัประมาณ 19,000 ตนัต่อปี (Nriagu and Pacyna, 1988) การแพร่กระจายและการ

ปนเป้ือนของตะกัว่ในส่ิงแวดลอ้มจากการกระท าของมนุษยเ์กิดขึ้ นไดจ้าก (กรมควบคุมมลพิษ, 

2547ก) 

 

1.4.1  การท าเหมืองแร่ ประมาณรอ้ยละ 70 ของสินแร่ตะกัว่มกัเกิดร่วมกบัสงักะสี 

ดงัน้ันการแพร่กระจายของตะกัว่ในส่ิงแวดลอ้มจึงเกิดร่วมกบัสงักะสี การท าเหมืองแร่ท าใหต้ะกัว่

ไหลลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติเป็นส่วนใหญ่ นอกจากน้ียงัท าใหม้ีการปนเป้ือนในอากาศจากการฟุ้ง

กระจายของผงแร่ การถลุงแร่และการท าแร่ใหบ้ริสุทธ์ิ ท าใหต้ะกัว่ปนเป้ือนในน ้าและอากาศ  

 

1.4.2  การผลิตสารประกอบของตะกัว่รวมทั้งการผสมปรุงแต่งผลิตภณัฑ ์โรงงาน

ท่ีไม่มีการควบคุมฝุ่นละอองท่ีดีอาจท าใหต้ะกัว่ฟุ้งกระจายเขา้สู่บรรยากาศ และถา้โรงงานไม่มี

ระบบบ าบดัน ้าเสียท่ีมีประสิทธิภาพอาจท าใหต้ะกัว่ในน ้าท้ิงปนเป้ือนในแหล่งน ้าธรรมชาติได ้

 

1.4.3  การเก็บรกัษาและการขนส่ง ซ่ึงเกิดจากอุบติัเหตุ การหกรดหรือรัว่ไหล 

 

1.4.4  การใชป้ระโยชน์ สารประกอบตะกัว่ถูกน ามาใชป้ระโยชน์อย่างกวา้งขวางใน

อุตสาหกรรม เพื่อใชผ้ลิตสารประกอบและผลิตภณัฑต่์างๆ เช่น ยายอ้มผม สีทาบา้น ลกูปืน สาร
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ก าจัดแมลง และแบตเตอร่ีรถยนต์ เป็นต้น การใชผ้ลิตภัณฑ์เหล่าน้ีท าใหต้ะกัว่ปนเป้ือนใน

ส่ิงแวดลอ้ม 

 

1.4.5  การจัดการกากของเสีย โรงงานท่ีมีระบบบ าบัดน ้าเสียและเตาเผาก าจัด

อากาศเสียท่ีไม่มีประสิทธิภาพอาจท าใหต้ะกัว่ปนเป้ือนในแหล่งน ้าธรรมชาติ ตะกอนดิน และ

อากาศได ้

 

ตะกัว่เป็นธาตุท่ีมีในธรรมชาติ และไดถู้กน ามาใชม้ากจึงท าใหต้ะกัว่ปนเป้ือนอยู่ใน

ส่ิงแวดลอ้ม ทั้งในดิน น ้า อากาศ และสะสมอยู่ในตวัส่ิงมีชีวิตเป็นจ านวนมาก Robert (1980) 

รายงานสถานการณ์เก่ียวกบัตะกัว่ท่ีเขา้มามีบทบาทต่อกิจกรรมของมนุษย ์ค.ศ. 1920-1974 

ประเทศสหรฐัอเมริกาเพียงประเทศเดียวมีการใชต้ะกัว่สงูถึง 50,794,544 ตนั สิทธิชยั (2525) 

ประมาณการว่าในปีหน่ึงๆ มนุษยน์ าตะกัว่มาใชป้ระโยชน์ปริมาณ 300,000 ตัน โดยใชใ้นรูป

ของโลหะอิสระรอ้ยละ 60 สารประกอบตะกัว่รอ้ยละ 35 และโลหะผสมรอ้ยละ 5 กิจกรรมใน

ชีวิตประจ าวันท่ีน าตะกัว่มาใช้ประโยชน์เป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้ตะกัว่แพร่กระจายเขา้สู่

ส่ิงแวดลอ้มเพ่ิมมากขึ้ นเร่ือยๆ ไมว่า่จะเป็นการแพร่กระจายไปตามบรรยากาศ แหล่งน ้า ดิน หรือ

ในเน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิต  ในธรรมชาติ หิน ดิน และแร่ท่ีมีตะกัว่เป็นองคป์ระกอบเมื่อมีการชะลา้ง

พงัทลายของดินและหินเหล่าน้ัน ตะกัว่จะถูกพดัพาลงสู่แหล่งน ้า และเกิดการตกตะกอนรวมตัว

กนัของตะกอนดิน ท าใหเ้กิดการปนเป้ือนตะกัว่ในตะกอนดินและแหล่งน ้าน้ัน 

 

1.5  ตะกัว่ต่อการเจริญเติบโตของพืช 

 

ตะกัว่เขา้สู่พืชได ้2 ทาง คือ ทางรากและทางใบ เมื่อเขา้สู่พืชตะกัว่จะสะสมอยู่ท่ี

เยื่อหุม้เซลล ์ไมโตคอนเดรีย  และคลอโรพลาสซึม ตะกัว่ท่ีเขา้สู่พืชทางรากส่วนใหญ่จะสะสมอยู่ท่ี

รากฝอย ระดบัปกติของตะกัว่ในพืชคือ 0.5-3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั แต่ระดบัความเป็นพิษในพืช

น้ันขึ้ นกบัชนิดของพืช ซ่ึงพืชแต่ละชนิดมีความทนต่อตะกัว่ไม่เท่ากนั พืชบางชนิดอาจมีการสะสม

ตะกัว่ในเน้ือเยื่อสงูถึง 50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั โดยไมแ่สดงอาการเป็นพิษ (ศุภมาศ, 2545) ค่า

วิกฤตของตะกัว่ในพืช (critical concentration in plants) โดยทัว่ไปอยู่ในช่วง 30-300 มิลลิกรมั

ต่อกิโลกรมั (Alloway, 1990) 

 

Duffus (1980) พบว่าตะกัว่มีผลยบัยั้งการเปล่ียนแปลงพลาสติดในพืช รบกวน

กระบวนการหายใจท่ีไมโตคอนเดรียซ่ึงมีผลต่อกระบวนการสงัเคราะหแ์สง ยบัยั้งการเจริญเติบโต

ของรากและใบ และยืดเวลาการงอกของเมล็ด (ศุภมาศ, 2545) เน่ืองจากตะกัว่เขา้ไปรบกวน

กระบวนการสงัเคราะหแ์สงในส่วนการเปล่ียนคารโ์บไฮเดรตไปเป็นน ้าตาล ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังาน

ท่ีส าคญัในกระบวนการเมทาบอลิซึมและกระบวนการเจริญเติบโตของพืช (Pendias, 2001) 

สอดคลอ้งกบั Bazzaz et al. (1974) ศึกษาผลกระทบของตะกัว่ต่อขา้วโพดและถัว่เหลือง พบว่า
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ตะกัว่มีผลท าใหป้ระสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงและการหายใจของพืชทั้งสองชนิดลดลง และ 

Obrocheva et al. (2000) ท าการศึกษาความเป็นพิษของตะกัว่ต่อการงอกของเมล็ดขา้วโพด ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ของเหล็กไนเตรทแตกต่างกนั 4 ระดบั คือ 10
-2

, 10
-3

, 10
-4

 และ 10
-5

 โมล 

พบวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10
-2

 โมล รากขา้วโพดไม่สามารถเจริญเติบโตได ้มีลกัษณะสั้นกุด ซ่ึง

แสดงถึงความเป็นพิษของตะกัว่ท่ีมีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของรากพืช 

 

1.6  ผลกระทบของตะกัว่ต่อมนุษย ์

 

พิษของตะกัว่ท่ีเกิดขึ้ นต่อมนุษยส์ามารถจ าแนกได้ 2 รูปแบบ คือ โรคซ่ึงเกิดจาก

พิษตะกัว่อินทรีย ์และพิษตะกัว่อนินทรีย ์ โดยพบว่าโรคท่ีเกิดจากพิษตะกัว่อินทรียเ์กิดขึ้ นบริเวณ

ระบบประสาทส่วนกลาง มีอาการปวดศีรษะ ความคิดสบัสน นอนไม่หลบั กระวนกระวาย 

อ่อนเพลีย เป็นตน้ ส าหรบัพิษของตะกัว่อนินทรียส์่งผลใหม้ีอาการทอ้งผูก ความรูสึ้กทางเพศ

ลดลง โลหิตจาง ประจ าเดือนขาด ปวดทอ้งรุนแรง เป็นตน้ (วิกนัดา, 2541) สารประกอบอินทรีย์

ของตะกัว่แพร่ไปในส่ิงแวดลอ้มไดง้่ายและมีความเป็นพิษมากกว่าสารประกอบอนินทรียข์องตะกัว่ 

โดยทัว่ไปตะกัว่สามารถเขา้สู่ร่างกายของมนุษยผ่์านทางการรบัประทานอาหารและการหายใจ ใน

กรณีท่ีผ่านทางการหายใจจะเขา้สู่ปอดและสามารถเขา้สู่กระแสเลือดอย่างรวดเร็ว  นอกจากน้ี

ตะกัว่บางส่วนจะสะสมอยู่ในกระดูก โดยปกติแลว้ร่างกายของมนุษยส์ามารถทนต่อตะกัว่ใน

ปริมาณท่ีสูง มีการวิจยัพบว่า ในร่างกายมนุษยโ์ดยทัว่ไปจะมีตะกัว่ในเลือดโดยเฉล่ียประมาณ 

0.25 มิลลิกรมัต่อลิตร ซ่ึงไมก่่อใหเ้กิดอาการเป็นพิษแต่อยา่งใด (พิมล และ ชยัวฒัน์, 2539) เมื่อ

ความเขม้ขน้ของตะกัว่ในเลือดเพ่ิมสูงขึ้ นส่งผลใหเ้กิดความผิดปกติหลายประการในร่างกาย

มนุษย ์ดังแสดงในตารางท่ี 1 เน่ืองจากร่างกายของมนุษยส์ามารถก าจดัตะกัว่ออกไดโ้ดยวิธีการ

ขบัออกทางปัสสาวะรอ้ยละ 76 ทางอุจจาระรอ้ยละ 16 และทางผิวหนัง เสน้ผม รวมทั้งรูขุมขน

รอ้ยละ 2 ดงัน้ันในกรณีท่ีร่างกายไดร้บัตะกัว่มากจะเกิดการสะสมเน่ืองจากระบบการขบัสารของ

ร่างกายไม่สามารถก าจดัตะกัว่ท่ีปนเป้ือนในระดบัดงักล่าวได ้โดยพบว่าเมื่อร่างกายมีการสะสม

ปริมาณตะกัว่ในเลือดสูงถึง 0.8 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่งผลใหเ้กิดความผิดปกติไดช้ดัเจน เช่น ปวด

ทอ้งอยา่งรุนแรง อุจจาระมีสีด า ช็อค สมอง ตบั และไตพิการ (ไมตรี, 2531) นอกจากน้ีตะกัว่ยงั

มีผลต่อระบบเลือด คือ เกิดอาการโลหิตจางจากการท างานท่ีผิดปกติของเอนไซมท่ี์ใชใ้นการสรา้ง

เม็ดเลือดแดงในไขกระดูกถูกยับยั้ง เม็ดเลือดแดงมีน้อยผิดปกติและแตกง่าย มีผลต่อระบบ

สืบพันธุ์โดยท าใหอ้สุจิของเพศชาย และไข่ของเพศหญิงผิดปกติซ่ึงสามารถส่งผ่านตะกัว่จาก

มารดาสู่ทารกในครรภไ์ดด้ว้ย (มลิวรรณ, 2544)  
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ตารางที่ 1  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความผิดปกติในร่างกายมนุษยก์บัความเขม้ขน้ของตะกัว่ใน

เลือด 

 

ความเขม้ขน้ของตะกัว่

ในเลือด (ไมโครกรมั

ต่อ 100 มิลลิลิตร) 

ความผิดปกติในร่างกายมนุษย ์ เอกสารอา้งอิง 

15 หญิงมีครรภ์มีความเส่ียงต่อการคลอดก่อน

ก าหนด 

IPCS (1995) 

22-89 ความผิดปกติของโครโมโซมของเซลล์เม็ดเลือด

ขาว 

Schmid et al. 

(1972) 

42.5 จ านวนสเปิร์มลดลง, จ านวนสเปิร์มท่ีเคล่ือนท่ี

ตามปกติลดลง และจ านวน spermatozoa ท่ี

ผิดปกติเพ่ิมข้ึน 

Chowdhury et 

al. (1986) 

>60 เด็กอายุ 1-1.5 ปี มีพฤติกรรมกา้วรา้ว และขาด

สมาธิ 

IPCS (1995) 

>80 การแลกเปล่ียนเสน้โครมาติดในเซลล์เม็ดเลือด

ขาว 

Huang et al. 

(1988) 

 พบเสน้ตะกัว่ (lead line) บริเวณเหงือก สมิง (2541) 

 

2.  การบ าบดัดินดว้ยพืช (phytoremediation) 

 

การบ าบดัดินดว้ยพืช (phytoremediation) เป็นการใชพื้ชเคล่ือนยา้ยสารก่อมลพิษออก

จากดิน ตะกอนดิน น ้าใตดิ้น และน ้าผิวดิน (Singh et al., 2003) การเลือกพืชส าหรบัการบ าบดั

ดินน้ันควรเลือกพืชท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว ระบบรากลึก ซ่ึงจะส่งเสริมใหป้ระสิทธิภาพการ

บ าบดัสูงขึ้ น (Meagher, 2000) สารมลพิษถูกบ าบดัโดยพืชดว้ยกระบวนการทางธรรมชาติทั้ง

ฟิสิกสแ์ละเคมี ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการดูดซบั ขนส่ง และเคล่ือนยา้ย (Terry and Banuelos, 

2000)  

 

2.1  วิธีการบ าบดัโลหะหนัก โดยใชเ้ทคนิค phytoremediation  

 

วิธีการบ าบดัโลหะหนัก โดยใชเ้ทคนิค phytoremediation สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 4 

ชนิด (Jadia and Fulekar, 2009) ไดแ้ก่ 
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2.1.1  Phytoextraction เป็นการใชพื้ชเพ่ือบ าบดัสารมลพิษท่ีปนเป้ือนอยู่ในดิน

และตะกอนดิน โดยพืชจะดดูใชส้ารมลพิษโดยผ่านราก แลว้เก็บสะสมสารมลพิษในเน้ือเยื่อพืช ดงั

แสดงในภาพท่ี 2 กระบวนการน้ีมีปัจจัยหลายประการท่ีจ ากัดการบ าบัดโลหะหนัก (metal 

phytoextraction) เช่น อตัราการดูดใชโ้ลหะหนักโดยราก ความตา้นทานต่อพิษของโลหะหนัก 

เป็นตน้ พืชท่ีใชใ้นการบ าบดัมีความสามารถในการสะสมโลหะหนักสูงและสามารถเคล่ือนยา้ย

โลหะหนักไปสู่ส่วนเหนือดินของพืชไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากน้ีพืชยงัมีกลไกในการลดความเป็นพิษ

ของโลหะหนักและมีความทนต่อโลหะหนักท่ีมีความเขม้ขน้สูง โลหะหนักท่ีสามารถบ าบดัไดโ้ดย

วิธีน้ี เช่น เงิน แคดเมียม โคบอลต์ โครเมียม ทองแดง ปรอท แมงกานีส โมลิบดีนัม นิกเกิล 

สงักะสี และตะกัว่ 

 

 

 

ภาพที่ 2  กระบวนการ phytoextraction  

 

ที่มา: ITRC (2001) 

 

2.1.2  Phytostabilization เป็นการใชพื้ชเพ่ือยบัยั้งหรือลดการเคล่ือนท่ีของสารมลพิษ

ในดินและตะกอนดิน โดยรากพืชจะจ ากัดการเคล่ือนท่ีของสารมลพิษในดินและตะกอนดิน 

(USEPA, 2000) ดงัแสดงในภาพท่ี 3 พืชท่ีใชใ้นการบ าบดัมีความสามารถในการลดปริมาณการ

ซึมผ่านของน ้าในโครงสรา้งของดิน เพ่ือเป็นการลดปริมาณสารมลพิษแพร่กระจายและปนเป้ือน

ไปสู่น ้าใตดิ้น ป้องกนัการสึกกร่อนของหน้าดินและการกระจายของสารมลพิษไปยงับริเวณอ่ืนๆ 

การบ าบัดโดยวิธีน้ีสามารถเกิดขึ้ นโดยผ่านกระบวนการดูดซับ (sorption) การตกตะกอน 

(precipitation) และการเกิดสารเชิงซอ้น (complexation) โลหะหนักท่ีสามารถบ าบดัไดโ้ดยวิธีน้ี 

เช่น แคดเมียม โครเมียม ทองแดง สารหนู สงักะสี และตะกัว่ 
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ภาพที่ 3  กระบวนการ phytostabilization  

 

ที่มา: ITRC (2001) 

 

2.1.3  Rhizofiltration เป็นการใชพื้ชเพื่อบ าบดัสารมลพิษ โดยรากพืชดกักรองสาร

มลพิษหรือดูดใชส้ารมลพิษในน ้า เช่น น ้าผิวดิน น ้าใตดิ้น และน ้าเสียท่ีมีความเขม้ขน้ของสาร

มลพิษต า่ (Ensley, 2000) ดังแสดงในภาพท่ี 4 โลหะหนักท่ีสามารถบ าบัดไดโ้ดยวิธีน้ี เช่น 

แคดเมียม โครเมียม ทองแดง นิกเกิล สงักะสี และตะกัว่ 

 

2.1.4  Phytovolatilization เป็นการใชพื้ชเพ่ือบ าบดัสารมลพิษ โดยพืชดูดใชส้าร

มลพิษแลว้เปล่ียนรปู (tranformation) สารมลพิษโดยกลไกภายในตน้พืชใหส้ารมลพิษอยู่ในรูปท่ี

ระเหยไดแ้ละมีความเป็นพิษลดลงจากเดิม หลงัจากน้ันก าจดัสารมลพิษท่ีอยู่ในรูปท่ีระเหยไดผ่้าน

ทางใบออกจากตน้พืช (USEPA, 2000) ดงัแสดงในภาพท่ี 5 โลหะหนักท่ีสามารถบ าบดัดว้ยวิธีน้ี 

เช่น ปรอท 

  



12 

 

 

1
2

 

 

 

 

ภาพที่ 4  กระบวนการ rhizofiltration  

 

ที่มา: ITRC (2001) 

 

 

 

ภาพที่ 5  กระบวนการ phytovolatilization  

 

ที่มา: ITRC (2001) 
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2.2  พืชท่ีมีลกัษณะเหมาะสมส าหรบัการบ าบดัพ้ืนท่ีปนเป้ือน  

 

ในการบ าบดัพ้ืนท่ีปนเป้ือนโลหะหนักดว้ยเทคนิค phytoremediation ส่ิงส าคญัท่ี

ตอ้งค านึงถึงคือ ชนิดของพืชท่ีใชใ้นการบ าบดั พืชแต่ละชนิดย่อมมีความสามารถในการดูดใชแ้ละ

สะสมแตกต่างกัน พืชท่ีสามารถดูดใช้และสะสมโลหะหนักได้มากกว่าพืชทัว่ไปเรียกว่า 

hyperaccumulator ซ่ึงจากการศึกษาของ Cunningham et al. (1997) และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

อ่ืนๆ พบว่าพืชท่ีมีคุณสมบติัท่ีเป็น hyperaccumulator จะตอ้งมีลกัษณะทัว่ไปท่ีตอ้งเขา้เกณฑ ์2 

ใน 3 หรือ 3 ใน 4 ขอ้ โดยพิจารณาดงัน้ี 

 

2.2.1  พืชน้ันสามารถดดูใชแ้ละสะสมโลหะหนักไดใ้นปริมาณสงู โดยพบการสะสมแคดเมียม

ในส่วนเหนือดินของพืชสูงกว่า 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในน ้าหนักแหง้ พบการสะสมตะกัว่ 

ทองแดง โคบอลต์ โครเมียม และนิเกิลในส่วนเหนือดินของพืชสูงกว่า 1,000 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมในน ้ าหนักแห้ง และพบการสะสมสังกะสีในส่วนเหนือดินของพืชสูงกว่า 10,000 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัในน ้าหนักแหง้ (Baker and Brooks, 1989; Baker et al., 1994 and Wei 

et al., 2002) 

 

2.2.2  พืชน้ันมีความสามารถในการเคล่ือนยา้ยโลหะหนักจากส่วนใตดิ้นสู่ส่วนเหนือ

ดินท่ีมากกวา่ 1 (translocation factor; TF >1) (Mattina et al., 2003) 

 

2.2.3  พืชน้ันมีปริมาณโลหะหนักในส่วนเหนือดินเมื่อเทียบกบัปริมาณโลหะหนักใน

ดินท่ีสกดัไดใ้นดินมีค่ามากกว่า 1 (bioaccumulation factor; BAF หรือ phytoextraction rate >1) 

(Nanda-Kumar et al., 1995) 

 

2.2.4  พืชน้ันมีปริมาณโลหะหนักในส่วนเหนือดินสงูกวา่พืชชนิดเดียวกนัท่ีเจริญเติบโต

ในพ้ืนท่ีไมป่นเป้ือนโลหะหนัก 10-500 เท่า (Shen and Liu, 1998) 

 

2.3  การดดูใชโ้ลหะหนักของพืช 

 

โลหะหนักจะเคล่ือนยา้ยจากดินในรปูแคตไอออนเขา้สู่พืช ดงัแสดงในภาพท่ี 6 เมื่อ

โลหะหนักภายนอกพืชมีความเขม้ขน้สงูกวา่ภายในราก การเคล่ือนท่ีเขา้ของสารภายนอกสู่รากจะ

มากขึ้ น กระบวนการดูดใชโ้ลหะหนักของพืชจะมีลกัษณะคลา้ยกบัการดูดใชธ้าตุอาหารท่ีจ าเป็น

ของพืชทัว่ไป คือเมื่อน ้าเคล่ือนท่ีผ่านไปตามผนังเซลลจ์ากเซลลห์น่ึงสู่อีกเซลลห์น่ึงโดยผ่านช่องท่ี

เช่ือมระหว่างเซลลท่ี์เรียกว่า apoplast จนถึงชั้น endodermis แลว้จะเคล่ือนท่ีผ่านต่อไปยงัท่อ

ล าเลียงน ้า (นิตย,์ 2541) ดงัน้ันโลหะหนักท่ีละลายอยูใ่นสารละลายดินจึงสามารถเคล่ือนท่ีเขา้สู่
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ตน้พืชได ้เมื่อพืชมีการดดูใชโ้ลหะหนักโดยบริเวณราก โลหะหนักน้ันจะสามารถเคล่ือนท่ีขึ้ นสู่ส่วน

เหนือดินของพืชได ้(Koeppe, 1977)  

 

 

 

ภาพที่ 6  การเคล่ือนยา้ยโลหะหนักจากดินเขา้สู่พืชผ่านทางรากและเคล่ือนยา้ยไปยงัส่วนเหนือ

ดินของพืช  

 

ที่มา: Rascio and Navari-Izzo (2011) 

 

2.4  การบ าบดัดินปนเป้ือนโลหะหนักดว้ยพืช 

 

Wenzel and Jockwer (1999) ส ารวจพืชซ่ึงเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีปนเป้ือนโลหะหนัก 

18 จุด บริเวณเทือกเขาแอลป์ ประเทศออสเตรีย พบ Minuartia verna (Caryophyllaceae) และ 

Biscutella laevigata (Brassicaceae) เป็นพืชท่ีมีความสามารถในการสะสมตะกัว่มากกว่า 

1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในส่วนเหนือดิน (ยอด ใบ และล าตน้) และพืชดังกล่าวมี

ความสามารถในการสะสมตะกัว่ในส่วนเหนือดินมากกวา่ในส่วนใตดิ้น (ราก) 

 

ธนวรรณ (2546) ศึกษาประสิทธิภาพการดดูซบัสารตะกัว่ท่ีปนเป้ือนในดินโดยใช้

ธูปฤาษีชนิดใบแคบ ทดสอบกบัสารละลายตะกัว่ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ดงัน้ี 4,000, 8,000, 12,000, 

16,000 และ 20,000 มิลลิกรมัต่อลิตร พบว่าตน้ธูปฤาษีท่ีพบอยู่ทัว่ไปในประเทศไทย มีสมบติั

เป็น hyperaccumulator ของตะกัว่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งรากของธูปฤาษีมีความสามารถในการดูด

ซบัตะกัว่ไดม้ากถึง 4,943 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายตะกัว่ 16,000 

มิลลิกรมัต่อลิตร มีค่าสมัประสิทธ์ิการสะสมพิษ (phytoextraction coefficient) สงูถึง 109     
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Yoon et al. (2006) ศึกษาการสะสมของตะกัว่ ทองแดง และสงักะสีในพืช

พ้ืนเมืองซ่ึงเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีปนเป้ือนรฐัฟอริดา ประเทศสหรฐัอเมริกา พบการปนเป้ือนของ

ตะกัว่ ทองแดง และสงักะสีอยู่ในระดบั 90-4,100, 20-990 และ 195-2,200 มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมั และจากการส ารวจพ้ืนท่ีการปนเป้ือนพบพืชทั้งหมด 36 ชนิดจากพืช 17 สายพนัธุ ์และ 

Phyla nodiflora มีศกัยภาพในการยบัยั้งการเคล่ือนยา้ยทองแดง และสงักะสี Gentiana pennelliana 

และ Cyperus esculentus มีศกัยภาพในการยบัยัง้การเคล่ือนยา้ยตะกัว่ ทองแดง และสงักะสี  

 

พฤฒิภา (2550) ท าการศึกษาการบ าบดัดินท่ีปนเป้ือนสารตะกัว่โดยใชห้ญา้ชนิด

ต่างๆ ซ่ึงมีรายงานว่ามีศกัยภาพในการน ามาใชเ้ป็นพืชบ าบดั คือ Thysanolaena maxima และ 

Vetiveria zizanioides พืชทั้ง 2 ชนิดมีความทนทานและสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในดินท่ีมี

ปริมาณตะกัว่ความเขม้ขน้สูง และพบว่าการใส่ปุ๋ยอนินทรีย์ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและ

ความสามารถในการดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่ของ Thysanolaena maxima แต่ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต

และความสามารถในการดดูใชแ้ละสะสมตะกัว่ใน Vetiveria zizanioides  

 

Tamura et al. (2005) ศึกษาการดดูใชแ้ละสะสมตะกัว่ในปริมาณสงูและการตา้นทาน

ตะกัว่ของ Common buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) พบการสะสมตะกัว่ในใบ 

8,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน ้าหนักแหง้ ล าตน้ 2,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัน ้าหนักแหง้ และ

ราก 3,300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักแหง้ ซ่ึงบ่งช้ีไดว้่า Common buckwheat เป็น 

hyperaccumulator ชนิดใหม่ของตะกัว่ นอกจากน้ีพบว่า Common buckwheat สามารถลดความ

เป็นพิษของ methylglycinediacetic acid trisodium ท่ีความเขม้ขน้ 20 มิลลิโมลต่อกิโลกรมั  

 

Liu et al. (2008) ศึกษาการสะสมของตะกัว่ ทองแดง และสงักะสีในพืชพ้ืนเมือง

ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีเหมืองแร่ตะกัว่ อ าเภอเหอชิง (Heqing) มณฑลยูนนาน 

(Yunnan) ประเทศจีน เก็บตัวอย่างพืชจาก 3 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ีเหมืองแร่ตะกัว่ พ้ืนท่ีการเกษตร 

และพ้ืนท่ีริมแมน่ ้า พบพืช 19 ชนิดท่ีมีความสามารถในการสะสมตะกัว่ ทองแดง และสงักะสี โดย

พบความเขม้ขน้ของตะกัว่ ทองแดง และสงักะสีในส่วนเหนือดิน 6.3-2,029, 20-570 และ 

36-690 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั จากการส ารวจมีพืช 3 ชนิดท่ีมีศกัยภาพในการบ าบดั

พ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่ คือ Ricinus communis, Tephrosia candida และ Debregeasia orientalis 
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3. สาบเสือ 

 

Kingdom  -  Plantae  (Plant) 

  Subkingdom  -  Tracheobionta   

    Superdivision  -  Spermatophyta   

      Division  -  Magnoliophyta   

        Class  -  Magnoliopsida   

          Subclass  -  Asteridae 

            Order  -  Asterales 

              Family  -  Asteraceae   

                Genus  -  Chromolaena DC.   

                  Species  -  Chromolaena odorata (L.) King & H.E. Robins.   

 

 

 

ภาพที่ 7  ลกัษณะใบ (ก) และดอก (ข) ของสาบเสือ 

 

3.1  ถ่ินก าเนิดและการแพร่กระจาย 

 

สาบเสือเป็นพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในทวีปอเมริกาและถูกน าเขา้มาในอินเดียในปี 1840 

จากน้ันแพร่กระจายสู่เบงกอล พม่า และไทย และพบว่ามีการแพร่กระจายทุกประเทศในเอเชีย

ตะวนัออกเฉียงใต ้จีน หมูเ่กาะแปซิฟิก และหมู่เกาะกวม ในปี 1940 พบว่ามีการแพร่กระจายไป

ยงัไนจีเรีย คาเมอรูน บริเวณตอนเหนือของนิวเซารเ์วลลแ์ละบริเวณชายฝัง่ควีนแลนดใ์นประเทศ

ออสเตรเลีย สาบเสือมีการแพร่กระจายอยู่ในเขตรอ้น ทั้งอเมริกาใต ้แอฟริกา เอเชียตะวนัออก 

และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(Zachariades et al., 2004) 

 

  

(ก) (ข) 
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3.2  ลกัษณะทัว่ไป 

 

สาบเสือมีช่ือวิทยาศาสตรว์่า Chromolaena odorata (L.) King & H.E. Robins มี

ช่ือสามญัว่า Bitter bush หรือ Siam weed จดัเป็นไมล้ม้ลุก แตกก่ิงกา้นสาขา มีลกัษณะเป็นทรง

พุ่ม มีล าตน้สงู 1-2 เมตร ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร ใบเด่ียวออกจากล าตน้ท่ีขอ้แบบ

ตรงกนัขา้ม ขอบใบหยกั ปลายใบแหลม ฐานใบกวา้ง เสน้ใบเห็นชดัเจน 3 เสน้ เมื่อขยี้ ใบจะมี

กล่ินของน ้ามนั ดอกเป็นช่อสีขาว ชมพหูรือฟ้าอมม่วง ประกอบดว้ยดอกย่อย 15-25 ดอก ดัง

แสดงในภาพท่ี 7 เมล็ดมีขนาดเล็กสีน ้าตาลหรือด า (Liogier, 1997) สาบเสือจดัเป็นพืชวนัสั้น 

ออกดอกในช่วงเดือนธนัวาคมถึงมกราคม ดอกแพร่กระจายในฤดูรอ้นและงอกเป็นตน้กลา้ในฤดู

ฝน  สาบเสือสามารถเจริญเติบโตไดใ้นหลายพ้ืนท่ี  เช่น ในป่าท่ีมีปริมาณน ้าฝนเฉล่ีย 1,500 

มิลลิเมตรต่อปี ทุ่งหญา้และพ้ืนท่ีแหง้แลง้ท่ีมีปริมาณน ้าฝนเฉล่ียน้อยกว่า 500 มิลลิเมตรต่อปี 

เมล็ดของสาบเสืองอกไดดี้เมื่อมีความช้ืนในอากาศ 60-70% แต่อตัราการงอกจะลดลงเมื่อ

ความช้ืนในอากาศสงูกวา่ 80% (Wilson, 2006)  

 

 3.3  การใชป้ระโยชน์สาบเสือ 

 

Rotkittikhun et al. (2006) ส ารวจพืชซ่ึงสามารถเจริญเติบโตไดใ้นพ้ืนท่ีเหมืองแร่

ตะกัว่ บา้นบ่องาม อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี ซ่ึงพบการปนเป้ือนของตะกัว่ในระดบัสูง 

325-142,400 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั พบว่าสาบเสือเป็นพืชท่ีสามารถดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่ใน

ส่วนเหนือดินสูงและส่วนใตดิ้น 3,520 และ 9,870 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ มีค่า 

translocation factor และ bioaccumulation factor คือ 0.37 และ 0.03 ตามล าดบั มีปริมาณ

ตะกัว่ในส่วนเหนือดินสงูกวา่สาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีไมป่นเป้ือนตะกัว่ 12.8 เท่า 

 

Tanhan et al. (2007) ศึกษาการดูดใชแ้ละสะสมแคดเมียม ตะกัว่ และสงักะสี

ดว้ยสาบเสือ แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ การส ารวจสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ี

เหมืองแร่ตะกัว่ บา้นบ่องาม อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี พบว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตใน

พ้ืนท่ีเหมืองแร่มีการสะสมตะกัว่สูงถึง 1,377 และ 4,236 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัในส่วนเหนือดิน

และส่วนใตดิ้น ตามล าดบั มีค่า translocation factor และ bioaccumulation factor ท่ี 1.69 และ 

0.52 ตามล าดับ และมีปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินสูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีไม่

ปนเป้ือนตะกัว่ 28.89 เท่า การศึกษาความสามารถในการดูดใชแ้ละสะสมโลหะหนักในระบบ

การผลิตพืชไรดิ้น พบว่าการดูดใชแ้คดเมียม ตะกัว่ และสงักะสีเพ่ิมขึ้ นเมื่อความเขม้ขน้ของโลหะ

เพ่ิมข้ึน และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรมัต่อลิตรพบการสะสมตะกัว่สูงสุดคือ 1,772.3 และ 

60,655.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น ตามล าดับ แสดงใหเ้ห็นว่า

สาบเสือเป็นพืชท่ีมีความสามารถในการสะสมตะกัว่ไดป้ริมาณมาก มีคุณสมบติัเป็น hyperaccumulator 

ในการบ าบดัพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่  
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Atagana (2011) ศึกษาการบ าบัดดินปนเป้ือนน ้ามันดิบและโลหะหนักดว้ย

สาบเสือ (Chromolaena odorata (L) King & H.E. Robinson) โดยท าการปลกูสาบเสือในดิน

ปนเป้ือนน ้ามนัดิบ 50,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปนเป้ือนแคดเมียม นิเกิล และสงักะสี 100-

2,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ใหปุ๋้ยไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมทุกสปัดาหเ์ป็นเวลา 

180 วนั พบว่าสาบเสือสามารถสะสมแคดเมียมและสงักะสีสูงสุด 2,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

และสะสมนิเกิล 500 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั นอกจากน้ีสาบเสือสามารถลดการปนเป้ือนของ

น ้ามนัดิบรอ้ยละ 82 

 

วิทย ์(2531) พบว่าในใบสาบเสือประกอบไปดว้ย tannin, anisic acid, flavonoid 

glycocides, trihydric alcohol และน ้าตาล กรมวิชาการเกษตร (2550) ศึกษาการสกดัและแยก

สารออกฤทธ์ิจากสาบเสือ พบว่าในใบและดอกสาบเสือประกอบดว้ยสารออกฤทธ์ิพินีน ลิโมนีน

อยูใ่นน ้ามนั และเนบโธควิโนนในสารสกดัแอลกอฮอล ์ซ่ึงมีพิษเฉียบพลนัต่อลกูปลานิลขนาด 2-

3 เซนติเมตร สารพินีนในใบและดอกของสาบเสือมีค่า LC50 1.25-8.0 มิลลิกรมัต่อลิตร สารลิ

โมนีนในใบและดอกของสาบเสือมีค่า LC50 2.11-4.4 มิลลิกรมัต่อลิตร สารเนบโธควิโนนในใบ

และดอกของสาบเสือมีค่า LC50 0.06-80 ไมโครกรมัต่อลิตร ในลูกปลานิลขนาดใหญ่ 7-8 

เซนติเมตร พินีนและสารลิโมนีนในใบและดอกของสาบเสือมีค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน 5.0-

24.8 และ 7.2-17.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั 

 

Thoden et al. (2007) ศึกษาบทบาทของสาบเสือในการลดการเขา้ท าลายโดย

ไสเ้ดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) ในรากผักกาดหอม ท าการทดสอบเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพระหวา่งรากสาบเสือท่ีบดละเอียดและสารสกดัหยาบจากรากสาบเสือท่ีความเขม้ขน้

รอ้ยละ 0.1, 0.5, 1.0 และ 5.0 พบว่าทั้งรากสาบเสือท่ีบดละเอียดและสารสกดัหยาบจากราก

สาบเสือสามารถลดการเขา้ท าลายโดยไสเ้ดือนฝอยรากปมได ้และพบวา่รากสาบเสือท่ีบดละเอียด

มีความสามารถในการลดการเขา้ท าลายไดดี้กว่าสารสกดัหยาบจากรากสาบเสือ ซ่ึงรากสาบเสือ

บดละเอียดท่ีความเขม้ขน้รอ้ยละ 5.0 มีประสิทธิภาพสูงสุด เน่ืองจากไม่พบการเขา้ท าลายของ

ไสเ้ดือนฝอยรากปมในรากผกักาดหอม 
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4. ไสเ้ดือนฝอยรากปม 

 

Phylum  -  Nemata 

  Class  -  Secernentea   

    Oder  -  Tylenchida   

      Family  -  Heteroderidae   

        Sub-Family  -  Heteroderinae   

          Genus  -  Meloidogyne 

 

 

 

ภาพที่ 8  ไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 ท่ีเขา้ท าลายรากพืช (ก) ตวัเต็มวยัเพศเมียและกลุ่มไข่

ของไสเ้ดือนฝอยรากปม (ข) 

 

ที่มา: Tiwari et al. (2009) 

 

4.1  ลกัษณะทัว่ไป 

 

ไสเ้ดือนฝอยรากปมมีช่ือวิทยาศาสตรว์่า Meloidogyne spp. ซ่ึงเป็นสาเหตุโรคราก

ปมของพืชถึง 2,500 ชนิด ทั้งพืชไร่ ไมผ้ล และไมด้อกไมป้ระดบั (Sasser, 1979) วงจรชีวิตของ

ไสเ้ดือนฝอยรากปมมีดงัต่อไปน้ี 

 

ระยะไข่ ไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปมมีลักษณะกลมรี ผิวเรียบ ใส ขนาด 33-42 

ไมโครเมตร ×  78-97 ไมโครเมตร 

 

(ก) (ข) 
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ตัวอ่อนระยะท่ี 1 ตัวอ่อนระยะน้ีจะเกิดในไข่มีการลอกคราบภายในไข่ 1 ครั้ง 

กลายเป็นตวัอ่อนระยะท่ี 2 

 

ตวัอ่อนระยะท่ี 2 ตัวอ่อนระยะน้ีจะออกจากไข่แลว้อยู่ในดิน ระยะน้ีเป็นระยะ

เดียวที่จะเขา้ท าลายพืชได ้ ตัวอ่อนเมื่อเขา้ไปอยู่ในรากพืชจะเพ่ิมขนาดและมีรูปร่างยาวขึ้ น ดัง

แสดงในภาพท่ี 8 (ก) ไสเ้ดือนฝอยจะดูดกินน ้าเล้ียงและสรา้งน ้าลายไปกระตุน้เซลลพื์ชบริเวณ

น้ันใหม้ีขนาดโตขึ้ น ท าใหส้่วนของพืชค่อยๆ โตจนมีลกัษณะเป็นปุ่มปม สุดทา้ยมีการลอกคราบ

ครั้งท่ี 2 กลายเป็นตวัอ่อนระยะท่ี 3 

 

ตวัอ่อนระยะท่ี 3 ไสเ้ดือนฝอยระยะน้ีจะมีขนาดโตขึ้ น และเซลลพื์ชจะโตกว่าเดิม และ

จะมีการลอกคราบครั้งท่ี 3 กลายเป็นตวัอ่อนระยะท่ี 4 

 

ตวัอ่อนระยะท่ี 4 ตวัอ่อนระยะน้ีเร่ิมมีความแตกต่างระหวา่งเพศผูแ้ละเพศเมีย ไสเ้ดือน

ฝอยเพศผูจ้ะมีลกัษณะขดงอคลา้ยพยาธิ ในขณะท่ีเพศเมียมีลกัษณะอว้นป้อมกวา่เพศผู ้ 

 

ตวัเต็มวยั ไสเ้ดือนฝอยเพศผูจ้ะลอกคราบครั้งท่ี 4 กลายเป็นตวัเต็มวยัมีลกัษณะ

เป็นเสน้ยาวและออกจากรากพืชมีชีวิตอยู่อย่างอิสระ ส่วนไสเ้ดือนฝอยเพศเมียจะลอกคราบครั้งท่ี 

4 กลายเป็นตวัเต็มวยัท่ีมีลกัษณะอว้นกลม ดงัแสดงในภาพท่ี 8 (ข) ตวัจะค่อยๆ พองเพ่ิมขึ้ น

เน่ืองจากมีไขเ่ต็มทอ้ง ไขจ่ะถูกวางออกมานอกล าตวัโดยมีเมือกห่อหุม้ ไข่อาจจะผ่านการผสมจาก

เพศผูห้รือไม่ก็ได ้ตวัเต็มวยัเพศผูม้ีขนาด 1.2-1.5 มิลลิเมตร ×  30-60 ไมโครเมตร เพศเมียมี

ขนาด 0.40-1.30 ×  0.27-0.75 มิลลิเมตร   

 

วงจรชีวิตของไสเ้ดือนฝอยรากปมอาจจะสั้นหรือยาวขึ้ นอยู่กบัสภาพแวดลอ้มปกติ 

ถา้สภาพแวดลอ้มเหมาะสม (อุณหภูมิในดินประมาณ 27 องศาเซลเซียส) วงจรชีวิตของไสเ้ดือน

ฝอยจะใชเ้วลา 17-25 วนั แต่ถา้อุณหภูมิต า่เพียง 15 องศาเซลเซียส อาจจะตอ้งใชเ้วลาถึง 57 

วนั จึงจะครบวงจรชีวิต (Sasser et al., 1980) 

 

4.2  ไสเ้ดือนฝอยรากปมต่อการเจริญเติบโตของพืช 

 

การเกิดปมเน่ืองจากไสเ้ดือนฝอยรากปมในพืช พบเซลลข์นาดใหญ่ผิดปกติ (giant 

cell) ท่ีมีนิวเคลียสภายในท่อน ้าท่ออาหาร ปรากฏการณด์งักล่าวสามารถอธิบายได ้2 ทฤษฎี คือ 

 

4.2.1  เซลลข์นาดใหญ่เกิดเน่ืองจากการแบ่งตวัแบบ mitosis ภายในเซลลท่ี์มี

นิวเคลียสเป็นแบบ diploid เซลลห์น่ึงหลายๆครั้ง โดยไม่มีการแบ่งผนังเซลล ์ซ่ึงท าใหเ้กิดเซลล์

หน่ึงเซลลท่ี์มีนิวเคลียสเป็นจ านวนมาก 
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4.2.2  เซลลข์นาดใหญ่เกิดจากการรวมตวัของ protoplasm ของเซลลข์า้งเคียง

หลายๆเซลลจ์นกลายเป็นหน่ึงเซลล ์ท่ีมีขนาดใหญ่และมีนิวเคลียสจ านวนมาก 

 

ไสเ้ดือนฝอยนอกจากกระตุน้ใหเ้กิดเซลลข์นาดใหญ่แลว้ ยงัปล่อยส่วนของน ้าย่อย

ออกมาท าใหเ้ซลลข์า้งเคียงเกิดการแบ่งตัวมากขึ้ นจนท าใหม้ีการเพ่ิมจ านวนและขนาดของเซลล์

มากขึ้ น มีผลท าใหเ้น้ือเยื่อบริเวณท่ีไสเ้ดือนฝอยเขา้ท าลายมีลกัษณะบวมเป็นปม 

 

4.3  การใชส้ารสกดัจากพืชเพื่อควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม 

 

วีระยศ (2540) ศึกษาการใชส้ารสกดัหยาบจากพืช ไดแ้ก่ สะเดา สาบเสือ และ

ตะไครห้อม เพ่ือการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) ในตน้มะเขือเทศ ท า

การราดสารสกดัหยาบจากสะเดา สาบเสือ และตะไครห้อมลงดินกระถางละ 100 มิลลิลิตร 

หลงัจากใส่สารสกดัหยาบเป็นระยะเวลา 1 วนั ใส่สารละลายท่ีมีไสเ้ดือนฝอยในดินปลูกมะเขือ

เทศปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดยใชอ้ัตราส่วนไสเ้ดือนฝอยต่อสารสกัดหยาบจากสะเดา สาบเสือ 

และตะไครห้อม 1:1 และ 1:10 พบว่าสารสกดัหยาบจากพืชทั้ง 3 ชนิดอตัราส่วนไสเ้ดือนฝอย

ต่อสารสกดั 1:1 สามารถควบคุมการเกิดปมในรากมะเขือเทศไดดี้เมื่อเทียบกบัอตัราส่วนไสเ้ดือน

ฝอยต่อสารสกดั 1:10 และต ารบัควบคุม 

 

Jothi et al. (2004) ท าการทดสอบผลของน ้ามนัสกดัจากสะเดา ละหุ่ง และ 

Madhuca indica ในการควบคุมไสเ้ดือนฝอย Pratylenchus delattrei โดยใชค้วามเขม้ขน้ของ

น ้ามนัสกดัจากพืชทั้ง 3 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ 2, 5 และ 10 กรมั พบว่าเมื่อความเขม้ขน้ของน ้ามนั

สกดัของพืชทั้ง 3 ชนิดเพ่ิมสูงขึ้ นท าใหอ้ตัราการตายของไสเ้ดือนฝอยเพ่ิมสูงขึ้ นดว้ยเช่นกนั และ

ยงัพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 48 ชัว่โมง น ้ามนัสกดัจากสะเดาท่ีความเขม้ขน้ 10 กรมัในน ้า 100 

มิลลิลิตร ท าใหอ้ตัราการตายของไสเ้ดือนฝอยสงูถึงรอ้ยละ 93 

 

Adegbite and Adesiyan (2005) ศึกษาสารสกดัหยาบจากรากพืชต่อการควบคุม

ไสเ้ดือนฝอยรากปมในแปลงปลกูถัว่เหลือง โดยน ารากสาบเสือ สะเดา ละหุ่ง และตะไคร ้25 กรมั 

ป่ันกบัน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตรไดส้ารสกดัหยาบท่ีไม่เจือจาง และเจือจางสารสกดัลง 5, 10 และ 

20 เท่า ตามล าดับ เพ่ือใชใ้นการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปมในแปลงปลูกถัว่เหลือง พบว่าสาร

สกดัหยาบท่ีไม่เจือจางจากรากสาบเสือและสะเดามีประสิทธิภาพในการยบัยั้งการฟักของไข่และ

ท าใหต้วัอ่อนของไสเ้ดือนฝอยรากปมตายรอ้ยละ 100 

 

Kong et al. (2006) ท าการทดสอบศกัยภาพของน ้ามนัสกดัจากพืชส าหรบัใชเ้ป็น

ผลิตภัณฑใ์นการก าจดัไสเ้ดือนฝอย โดยทดลองใชน้ ้ามนัสกดัจากพืชทั้งหมด 88 ชนิด ท่ีความ

เขม้ขน้ต่างๆ ในการควบคุมไสเ้ดือนฝอย Bursaphelenchus xylophilus พบว่าหลงัจากเวลาผ่าน
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ไป 1 ชัว่โมง น ้ามนัสกดัจากชินนามอนท่ีความเขม้ขน้ 0.12 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพ

ในการก าจดัไสเ้ดือนฝอยดีท่ีสุด รองมาคือน ้ามนัสกดัจากผักชีท่ีความเขม้ขน้ 0.14 มิลลิกรมัต่อ

มิลลิลิตร 

 

Olabiyi et al. (2008) ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีและศกัยภาพของสารสกดัหยาบจาก

วชัพืชบางชนิดในการก าจดัไสเ้ดือนฝอย Meloidogyne incognita โดยใชส้ารสกดัหยาบจากใบ

วชัพืช 5 ชนิด ไดแ้ก่ Sida acuta, Euphorbia hirta, Andropogon gayanus, Cassia obtusifolia 

และ Phyllanthus amarus  ท่ีความเขม้ขน้รอ้ยละ 5, 10, 15 และ 20 (น ้าหนักโดยปริมาตร) ใน

วนัท่ี 7 ของการทดลองพบว่าสารสกดัหยาบจากใบ Euphorbia hirta, Cassia obtusifolia และ 

Phyllanthus amarus ท่ีความเขม้ขน้รอ้ยละ 15 และ 20 และสารสกดัหยาบจากใบ Sida acuta 

และ Andropogon gayanus ท่ีความเขม้ขน้รอ้ยละ 20 ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยตายรอ้ยละ 100 และ

พบว่าใบของ Sida acuta มีองคป์ระกอบทางเคมีของ tannins, saponins, flavonoids และ 

sterols ใบของ Euphorbia hirta มีองคป์ระกอบทางเคมีของ tannins, saponins, flavonoids และ 

alkaloids ใบของ Andropogon gayanus มีองคป์ระกอบทางเคมีของ saponins, flavonoids และ 

alkaloids ใบของ Cassia obtusifolia มีองคป์ระกอบทางเคมีของ tannins, flavonoids และ 

alkaloids และใบของ Phyllanthus amarus มีองคป์ระกอบทางเคมีของ tannins, saponins, 

flavonoids และ alkaloids ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นไดว้า่องคป์ระกอบทางเคมีในใบของวชัพืชมีผลต่ออตัรา

การตายของไสเ้ดือนฝอย 

 

Onifade et al. (2008) ทดสอบศกัยภาพน ้ามนัสกดัจาก Haplophyllum tuberculatum 

และ Plectranthus cylindraceus ในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม (Meloidogyne javanica) 

โดยท าการทดลองในตน้มะเขือเทศ พบการเขา้ท าลายของไสเ้ดือนฝอยรากปม ผลการทดลอง

ช้ีใหเ้ห็นว่าต ารบัการทดลองท่ีใส่น ้ามนัสกดัจากพืชทั้ง 2 ชนิด สามารถควบคุมและลดการเขา้

ท าลายของไสเ้ดือนฝอยเมื่อเทียบกบัต ารบัการทดลองท่ีไมม่ีการใส่น ้ามนัสกดัจากพืช 
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5.  พ้ืนที่ที่ท  าการศึกษา 

 

5.1  ลกัษณะพ้ืนท่ีบริเวณเหมืองแร่ 

 

พ้ืนท่ีเหมืองแร่เก่าซ่ึงเดิมเป็นของบริษัทกาญจนบุรีเอ็กโพลเรชัน่ แอนด์ ไมน่ิง 

(เค็มโก) จ ากัด บริเวณท่ีตั้งประทานบัตรและค าขอประทานบัตรเหมืองแร่เค็มโก อยู่ท่ี 670 

เมตรจากระดับน ้าทะเลปานกลาง บนพ้ืนท่ีราบเชิงเขาระหว่างเขาตือกะโล ซ่ึงเป็นเทือกเขาใน

กลุ่มแควน้อย (เขื่อนเขาแหลม) อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี กบัเขาไม่มีช่ือ อยู่ท่ี 832 

เมตรจากระดับน ้าทะเลปานกลาง และ 395 เมตรจากระดับน ้าทะเลปานกลาง ตามล าดับ 

ทางดา้นตะวนัออกซ่ึงเป็นเทือกเขาในกลุ่มแควใหญ่ (เขื่อนศรีนครินทร)์ อ าเภอศรีสวสัด์ิ ดงัแสดง

ในแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 ดงัแสดงในภาพท่ี 9 และ 10 อยู่ในระวางท่ี 4738 

เขตป่าโครงการไมก้ระยาเลยท่ีผ่านการท าไมอ้อกตามสมัปทานในเขตป่าสงวนแห่งชาติ เขาพระ

ฤาษี-เขาบ่อแร่ ตามกฎกระทรวงท่ี 802 (พ.ศ. 2521) และอยู่ในเขตการปกครองบา้นหมู่ท่ี 5 

บา้นสองท่อ ต าบลชะแล อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี มีล าน ้าธรรมชาติหว้ยชะนี เป็นทาง

น ้าขนาดเล็กกวา้ง 3-5 เมตร โดยไหลไปในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือไปบรรจบกับหว้ยล า

คลองงู ซ่ึงเป็นหว้ยขนาดใหญ่กวา้ง 10-15 เมตร รบัน ้าจากหว้ยไมไ้ผ่และหว้ยไมผ้าก ตรงส่วน

บรรจบหว้ยชะนีกบัหว้ยล าคลองงูน้ีน ้าจะไหลลงทางทิศตะวนัตกเฉียงใตไ้ปบรรจบกบัหว้ยองเผาะ

และหว้ยคลีต้ี แลว้ลงสู่อ่างเก็บน ้าเขื่อนศรีนครินทร ์รวมระยะทางจากจุดบรรจบหว้ยชะนีถึงอ่าง

เก็บน ้าเข่ือนศรีนครินทรป์ระมาณ 30 กิโลเมตร 

 

5.2  ลกัษณะธรณีวิทยา 

 

สายแร่สองท่อเหนือ เป็นสายแร่ตะกัว่-สงักะสีแทรก อยู่ในหินปูนยุคออโดวิเชียน 

(ordovician) เป็นแร่ประเภทซลัไฟด ์คือ กาลีนา (PbS) กบัสฟาเลอไรท ์(ZnS) แต่บางส่วนท่ีโผล่

ใหเ้ห็นบนผิวดินเป็นแร่ตะกัว่คารบ์อเนต (PbCO3) สายแร่วางตวัในแนวเกือบทิศเหนือ-ใต ้โดย

เบ่ียงเบนไปทางทิศตะวนัออกเล็กน้อย ความยาวของสายแร่ท่ีส ารวจโดยพบประมาณ 650 เมตร 

ในทางด่ิงสายแร่วางตัวเอียงไปทางทิศตะวนัออกค่อนขา้งชนัมากประมาณ 60 องศา ความลึก

ตรงแนวเอียงของแร่ 150-200 เมตร และมีสายแร่หนา 4-5 เมตร ปริมาณส ารองของแร่ 

1,280,000 ตนั ปริมาณโลหะในสายแร่ 12% โดยมีอตัราส่วนของตะกัว่กบัสงักะสี 2-2.5:1 มี

แร่ท่ีปะปน ไดแ้ก่ เงิน (Ag) ปรอท (Hg) ไพไรต ์(FeS2) แบไรต ์(BaSO4) และควอรต์ (SiO2) 

เป็นตน้ 

 

 



24 

 

 

2
4

 

  

 

ภาพที่ 9  ท่ีตั้งและบริเวณพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษา เหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี 

 

ที่มา: ดดัแปลงจาก สถาบนัวิจยัและพฒันาพลงังานนครพิงค ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ (2554) 

พื้นท่ีท่ีท ำกำรศึกษำ 

2
4
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ภาพที่ 10  แผนท่ีภมูิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 พ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภมูิ 

จงัหวดักาญจนบุรี  

 

ที่มา: บริษัท เทสโก ้จ ากดั (2529) 
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สายแร่สองท่อใต ้เป็นสายแร่ตะกัว่-สังกะสีแทรก อยู่ในหินปูนยุคออโดวิเชียน 

(ordovician) เช่นเดียวกบัสายแร่สองท่อเหนือ แต่มีความสลบัซับซอ้นมากกว่า ความยาวของ

สายแร่ท่ีส ารวจพบโดยประมาณ 400 เมตร ในแนวด่ิงสายแร่วางตัวเอียงไปทางทิศตะวนัออก 

แต่มีความลาดชนันอ้ย คือ 25 องศา ความลึกตามแนวเอียงของสายแร่ 300 เมตร และสายแร่

มีความหนา 3-4 เมตร ปริมาณส ารองของแร่ 1,100,000 ตนั ปริมาณโลหะในสายแร่ 7-8% 

โดยมีอตัราส่วนของตะกัว่กบัสงักะสี 3:1 มีแร่ท่ีปะปน ไดแ้ก่ เงิน (Ag) ปรอท (Hg) ไพไรต ์(FeS2) 

แบบไรต ์(BaSO4) และควอรต์ (SiO2) เป็นตน้ (บริษัท เทสโก ้จ ากดั, 2529) 

 

5.3  การประกอบกิจกรรมเหมืองแร่ 

 

เหมืองแร่ของบริษัทกาญจนบุรีเอ็กโพลเรชัน่ แอนด์ ไมน่ิง (เค็มโก) จ ากดั เร่ิม

ประกอบกิจกรรมเหมืองแร่ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2529 ถึง พ.ศ. 2551 ขณะประกอบกิจกรรมเหมืองแร่

สามารถผลิตแร่ตะกัว่ไดม้ากกว่า 360,000 ตันต่อปี พ้ืนท่ีการท าเหมืองน้ันพบว่ามีการแบ่ง

พ้ืนท่ีในการประกอบกิจกรรมออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ ไดแ้ก่ 1) พ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการขุดแร่ซ่ึงเป็น

เหมืองท่ีมีการขุดอุโมงค์ลึกลงไปในใตดิ้นเพ่ือหาสายแร่ในลักษณะการท าเหมืองอุโมงค์ 2) 

พ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการแต่งและเก็บกกัแร่ (โรงแต่งแร่) ท่ีใชใ้นการคดัแยกและท าความสะอาดกอ้นแร่

เพ่ือรอการเคล่ือนยา้ยไปสู่การถลุงแร่ยงัพ้ืนท่ีแหล่งอ่ืนๆ และ 3) พ้ืนท่ีลานแร่และลานตะกอน

หางแร่ท่ีใชใ้นการรองรับเศษซากของแร่ขนาดเล็กท่ีเหลือจากการแต่งแร่ นอกจากน้ียงัมีการ

สรา้งบ่อเก็บกกัน ้า 2 บ่อ คือ บ่อดักตะกอน 1 และบ่อดักตะกอน 2 เพ่ือใชส้ าหรับการดัก

ตะกอนแร่ท่ีอาจถูกพดัพาไปกบัน ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 11 
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ภาพที่ 11  พ้ืนท่ีในการประกอบกิจกรรม เหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี 

ภาพถ่ายดาวเทียมพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโก (ก) โรงแต่งแร่ (ข) ลานแร่ (ค)  

ลานตะกอนหางแร่ (ง) บ่อดกัตะกอน 1 (จ) และบ่อดกัตะกอน 2 (ฉ) 

  

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

(จ) (ฉ) 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 

อุปกรณ ์

 

1.  อุปกรณก์ารเก็บตวัอยา่งดิน ตะกอนดิน น ้า และพืชภาคสนาม 

 

1.1  อุปกรณส์ ารวจดินมาตรฐาน 

1.2  เคร่ืองมือเก็บตวัอยา่งตะกอนดิน 

1.3  ขวดเก็บตวัอย่างน ้า 

1.4  อุปกรณว์ดัคุณภาพน ้าภาคสนาม (WTW รุ่น cond 330i และ oxi 315i, 

Germany) 

1.5  ถุงเก็บตวัอยา่ง 

1.6  เชือกผูกถุงและปากกาเขียนพลาสติกท่ีลบไมอ่อก 

 

2.  อุปกรณก์ารปลกูพืชทดสอบในเรือนทดลอง 

 

2.1  ดินปนเป้ือนตะกัว่จากเหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี 

2.2  กระถางส าหรบัปลกูสาบเสือ พรอ้มจานรองกระถาง 

2.3  ตน้พนัธุส์าบเสือ จากพ้ืนท่ีท่ีไมม่ีการปนเป้ือนตะกัว่ 

2.4  ป้ายแสดงส่ิงทดลอง 

2.5  บวัรดน ้า 

 

3.  อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 

 

3.1  pH meter (TOA รุ่น HM-7E, Japan) 

3.2  EC meter (SCHOTT รุ่น CG 855, Germany) 

3.3  Fume hood (BOSS TECH, Thailand) 

3.4  Digestion apparatus (VELP รุ่น DK 20 และ DK 42/26, Italy) 

3.5  Micro Kjeldahl distillation apparatus 

3.6  Spectrophotometer (MILTON ROY รุ่น spectronic 21, USA) 

3.7  Atomic absorption spectrophotometer (VARIAN รุ่น AA240, Australia) 

3.8  Stereoscopic microscope (OLYMPUS รุ่น S2-P7, Japan) 

3.9  เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง (PRESICA รุ่น 120A, USA) 
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3.10  ตูอ้บควบคุมอุณหภมูิส าหรบัอบตวัอยา่งพืช (MEMMERT รุ่น TV 80b, 

Western Germany) 

3.11  ครกบดตวัอยา่งดิน  

3.12  ตะแกรงร่อนดิน ขนาด 2, 0.4 และ 0.25 มิลลิเมตร (10, 40 และ60 

mesh) (ENDOCORIS, England) 

3.13  เคร่ืองบดตวัอยา่งพืช (POLYMIX รุ่น PX-MFC, Switzerland) 

3.14  อุปกรณแ์ละสารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะหส์มบติัทางกายภาพ สมบติัทางเคมี 

และปริมาณตะกัว่ 

3.15  อุปกรณแ์ละสารเคมีท่ีใชใ้นการสกดัสารสกดัหยาบจากสาบเสือ 

3.16  อุปกรณแ์ละสารเคมีท่ีใชใ้นการทดสอบศกัยภาพของสารสกดัหยาบจาก

สาบเสือในการควบคุมไสเ้ดือนฝอย 

 

วิธีการ 

 

1.  การทดลองที่ 1  การส ารวจการแพร่กระจายของตะกัว่ในดิน ตะกอนดิน น ้า และพืช 

เหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี 

 

1.1  การเก็บตวัอยา่งดิน 

 

ท าการเก็บตัวอย่างดินจากเหมืองแร่เค็มโก 3 พ้ืนท่ี ไดแ้ก่ โรงแต่งแร่ ลานแร่ 

และลานตะกอนหางแร่ สุ่มเก็บตัวอย่างดินท่ีความลึก 0-15 เซนติเมตร ตามวิธีการเก็บ

ตวัอยา่งดินมาตรฐานโดยสุ่มเก็บตวัอยา่งดิน 15 จุด แลว้น ามาผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัเพ่ือเป็น

ตวัแทนของตวัอยา่งดินในแต่ละพ้ืนท่ี แลว้น ามาผ่ึงลมใหแ้หง้ บดและร่อนดว้ยตะแกรงมาตรฐาน

ขนาด 2 มิลลิเมตร และ 0.5 มิลลิเมตร 

 

1.2  การเก็บตวัอยา่งตะกอนดินและน ้า 

 

สุ่มเก็บตวัอยา่งตะกอนดินและน ้าจากบ่อดกัตะกอน 1 และบ่อดกัตะกอน 2  

 

เก็บตวัอยา่งตะกอนดินท่ีความลึก 0-15 เซนติเมตรจากพื้ นทอ้งน ้าดว้ยเคร่ืองตกั

ตะกอนดิน (grab sample) เก็บตวัอยา่งตะกอนดิน 5 จุดในลกัษณะรูปกากบาท แลว้น ามาผสม

คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัเพ่ือเป็นตวัแทนของตัวอย่างตะกอนดินในแต่ละบ่อดกัตะกอน แลว้น ามาผ่ึง

ลมใหแ้หง้ บดและร่อนดว้ยตะแกรงมาตรฐานขนาด 2 มิลลิเมตร และ 0.5 มิลลิเมตร  
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ตวัอย่างน ้า โดยหย่อนขวดเก็บตวัอย่างน ้าท่ีความลึก 0-15 เซนติเมตร แลว้รอ

สกัครู่หน่ึง เพ่ือใหส้ภาพน ้าซ่ึงเกิดการเปล่ียนแปลงจากการหย่อนขวดเก็บตวัอย่างกลบัสู่สภาพ

เดิม จึงเปิดขวดใหน้ ้าไหลเขา้ขวดเก็บตัวอย่าง โดยเก็บตัวอย่างน ้า 5 จุดเช่นเดียวกบัการเก็บ

ตวัอย่างตะกอนดิน จากน้ันท าการวดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในน ้า (dissolved oxygen; 

DO) ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายอยู่ในน ้า (total dissolved solid; TDS) และอุณหภูมิของ

น ้า (temperature) โดยท าการตรวจวดัทนัทีดว้ยเคร่ืองมือวดัคุณภาพน ้าภาคสนาม จดบนัทึก

ค่าท่ีได ้แลว้จึงท าการใส่ conc. HNO3 จ านวน 2 มิลลิลิตร ลงในขวดบรรจุตวัอย่างใหม้ีค่า pH 

ต า่กว่า 2 เพ่ือป้องกนัการตกตะกอนของโลหะหนักในตวัอย่างน ้า และการดูดซึมโลหะหนักโดย

ผิวของภาชนะระหว่างรอวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบติัการ หลงัจากน้ันท าการเก็บรกัษาตวัอย่างน ้าท่ี

อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส โดยแช่ขวดตวัอยา่งไวใ้นน ้าแข็งเพ่ือป้องกนัการเปล่ียนแปลงคุณภาพ

ในน ้าตวัอยา่ง (ดดัแปลงจาก APHA, AWWA and WEF, 2005) 

 

1.3  การเก็บตวัอยา่งพืช 

 

สุ่มเก็บตวัอย่างพืช ไดแ้ก่ สาบเสือ (Chromolaena odorata) ออ้ (Arundo donax) 

และกระถิน (Leucaena leucocephala) ท่ีเจริญเติบโตและแพร่กระจายในเหมืองแร่เค็มโก 3 

พ้ืนท่ี ไดแ้ก่ โรงแต่งแร่ ลานแร่ และลานตะกอนหางแร่ โดยเก็บตวัอย่างพืชกระจายทัว่พ้ืนท่ี 15 

จุดในแต่ละพ้ืนท่ี แลว้น าตัวอย่างพืชชนิดเดียวกนัมาผสมกนัเพ่ือเป็นตวัแทนของตัวอย่างพืชใน

แต่ละพ้ืนท่ี ลา้งดว้ยน ้ากรอง 2 ครั้ง ผ่ึงลมใหแ้หง้ จากน้ันน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 

จนไดน้ ้าหนักคงท่ี บนัทึกน ้าหนักแหง้ของส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น แลว้บดเป็นผงละเอียด 

 

1.4  การวิเคราะหต์วัอยา่งดินในหอ้งปฏิบติัการ 

 

1.4.1  การวิเคราะหส์มบติัทางกายภาพ 

 

การวิเคราะหก์ารกระจายของอนุภาคดิน (particle size distribution) 

โดยวิธี pipette method (Day, 1965) ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะหน์ ามาแจกแจงประเภทของเน้ือ

ดิน (soil textural class) โดยการเปรียบเทียบกบัชั้นเน้ือดินตามเกณฑข์องกระทรวงเกษตร

สหรฐัอเมริกา (USDA textural class) (Soil Survey Staff, 2006) 

 

1.4.2  การวิเคราะหส์มบติัทางเคมี 

 

ค่า pH ดิน วดัโดยใช ้pH meter อตัราส่วนระหว่างดินต่อน ้า เท่ากบั 1:1 

(ทศันีย ์และ จงรกัษ์, 2542) 
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ค่าการน าไฟฟ้า (EC) โดยวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินท่ีสกดั

จากดินซ่ึงอ่ิมตวัดว้ยน ้า (saturation extract) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ือง 

electricity conductivity (ทศันีย ์และ จงรกัษ์, 2542) 

 

วิเคราะหค์่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) โดยการซึมชะไอออน

บวกดว้ยสารละลาย 1 N NH4OAc ท่ีเป็นกลาง (pH 7.0) และแทนท่ีแอมโมเนียมไอออนดว้ย

สารละลายโซเดียมคลอไรด ์(10%) ในสภาพเป็นกรด กลัน่หาแอมโมเนียมไอออน แลว้ค านวณ

ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965)  

 

ปริมาณอินทรียวตัถุ (organic matter) โดยวิธี Walkley and Black 

titration (Walkley and Black, 1934) 

 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ย่อยสลายตัวอย่างดว้ย 

H2SO4 และวิเคราะหป์ริมาณโดยวิธี Kjeldahl method (ทศันีย ์และ จงรกัษ์, 2542) 

 

ปริมาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ (available phosphorus) ท าการสกดั

ดินโดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และวิเคราะหป์ริมาณโดยวิธี colorimetric (ทศันีย ์

และ จงรกัษ์, 2542) 

 

ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ (exchangeable potassium) โดย

น าดินมาสกดัดว้ย 1N แอมโมเนียมอะซิเตต (NH4OAc) ท่ีเป็นกลาง (pH 7.0) แลว้วดัหา

ปริมาณโพแทสเซียมดว้ย atomic absorption spectrophotometer (AAS) (Chapman, 1965) 

 

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมด (total lead) ย่อยสลายตัวอย่างดินดว้ยวิธี wet 

oxidation โดยสกดัตวัอย่างดินดว้ยกรดผสม HNO3:H2ClO4 อตัราส่วน 5:2 แลว้น ามาวิเคราะห์

หาปริมาณตะกัว่ทั้งหมดดว้ย AAS (Michael et al., 1982)  

 

ปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้ (extractable lead) โดยน าดินมาสกัดดว้ย 

0.005 M DTPA pH 7.3 แลว้น ามาวิเคราะหห์าปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดด้ว้ย AAS (Lindsay and 

Norvell, 1978) 

 

1.5  การวิเคราะหต์วัอยา่งตะกอนดินและน ้าในหอ้งปฏิบติัการ 

 

ตวัอยา่งตะกอนดิน วิเคราะหส์มบติัทางเคมีบางประการไดแ้ก่ 
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ค่า pH วดัโดยใช ้pH meter เช่นเดียวกบัในการทดลองท่ี 1.4.2 

 

ค่าการน าไฟฟ้า เช่นเดียวกบัในการทดลองท่ี 1.4.2 

 

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมด เช่นเดียวกบัในการทดลองท่ี 1.4.2 

 

วิเคราะหป์ริมาณปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้เช่นเดียวกบัในการทดลองท่ี 1.4.2 

 

1.6  การวิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ในตวัอยา่งพืช 

 

วิเคราะหห์าปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของตวัอย่างพืช 

ท าการยอ่ยสลายตวัอย่างพืชดว้ยวิธี wet oxidation โดยสกดัตวัอย่างพืชดว้ยกรดผสม HNO3:H2ClO4 

อตัราส่วน 5:2 แลว้น ามาวิเคราะหห์าปริมาณตะกัว่ทั้งหมดดว้ย AAS 

 

1.7  การวิเคราะหข์อ้มลูของตวัอยา่งพืช 

 

(1)  ค่า translocation factor (TF) แสดงถึงความสามารถของพืชในการเคล่ือนยา้ย

ตะกัว่จากส่วนใตดิ้นสู่ส่วนเหนือดิน (Mattina et al., 2003) โดยค านวณไดจ้าก 

 

TF = Cshoot / Croot 

 

โดย Cshoot คือ ปริมาณของตะกัว่ในส่วนเหนือดินของพืช 

 Croot คือ ปริมาณของตะกัว่ในส่วนใตดิ้นของพืช 

 

(2)  ค่า bioaccumulation factor (BAF) หรือ phytoextraction rate (Nanda-Kumar 

et al., 1995; Deram et al., 2006; Khan et al., 2006; Branquinho et al., 2007) โดยค านวณ

ไดจ้าก 

 

BAF = Cshoot/ Csoil 

 

โดย Cshoot คือ ปริมาณของตะกัว่ในส่วนเหนือดินของพืช 

 Csoil คือ ปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดิน 
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2.  การทดลองที่ 2  การทดสอบศกัยภาพของสาบเสือในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง และการใชป้ระโยชนส์ารสกัดหยาบจากสาบเสือซ่ึง

เป็นพืชบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม 

 

2.1  การศึกษาชนิดตน้พนัธุข์องสาบเสือท่ีเหมาะสมในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

 

2.1.1  การวางแผนการทดลอง 

 

วางแผนการทดลองแบบ 2x3 factorial in completely randomized 

design (CRD) มี 2 ปัจจยั จ านวน 3 ซ ้า ดงัน้ี ปัจจยัแรกประกอบดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลกูและ

สาบเสือชนิดก่ิงปักช า ปัจจัยท่ีสองประกอบดว้ยระยะเวลาการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ย

สาบเสือ 3 ระยะเวลา ไดแ้ก่  

 

ต ารบัการทดลองท่ี 1   บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยสาบเสือ  

 ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

ต ารบัการทดลองท่ี 2   บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยสาบเสือ  

 ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

ต ารบัการทดลองท่ี 3   บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยสาบเสือ  

 ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

มี 6 ต ารบัการทดลอง และมีหน่วยทดลองทั้งหมด 18 กระถาง 

 

2.1.2  การเตรียมตน้พนัธุส์าบเสือ  

 

สาบเสือท่ีใชใ้นการทดลอง ท าการเก็บตัวอย่างจากพ้ืนท่ีไม่ปนเป้ือน

ตะกัว่ เขตสายไหม กรุงเทพ ในพิกัดละติจูดท่ี 13 องศาเหนือ 90 ลิปดา 23 พิลิปดา และ

ลองจิจดูท่ี 100 องศาตะวนัออก 63 ลิปดา 11 พิลิปดา โดยมีการเตรียมตน้พนัธุ ์2 แบบ คือ 

 

สาบเสือชนิดขุดปลูก ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างตน้พนัธุ์ท่ีมีขนาดเสน้ผ่าน

ศนูยก์ลางล าตน้ 0.3 เซนติเมตร ท าการตดัแต่งก่ิงใหม้ีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัและมีความสูง 30 

เซนติเมตรในทุกตัวอย่าง จากน้ันท าการยา้ยปลูกไม่เกิน 24 ชัว่โมง เพ่ือป้องกันการบอบช ้า 

และลดปัญหาการชะงกัการเจริญเติบโตของตน้พนัธุ ์
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สาบเสือชนิดก่ิงปักช า ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างตน้พนัธุ์ท่ีมีขนาดเสน้ผ่าน

ศูนยก์ลางล าตน้ 0.3 เซนติเมตร ท าการตัดแต่งก่ิงใหม้ีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัและมีความยาว 

30 เซนติเมตร จากน้ันท าการปลกูในกระถางเพาะกลา้เป็นเวลา 30 วนั เพ่ือใหต้น้สาบเสือมี

ระบบรากท่ีแข็งแรงก่อนท าการทดลองต่อไป 

 

เหตุผลในการเลือกต้นพันธุ์ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 0.3 

เซนติเมตร เน่ืองจากในพ้ืนท่ีท่ีท าการสุ่มเก็บตวัอย่างมีการกระจายตวัของตน้พนัธุท่ี์มีขนาดเสน้

ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ 0.3 เซนติเมตรสูง ซ่ึงคาดการณไ์ดว้่าเป็นตน้พนัธุท่ี์มีอายุใกลเ้คียงกนั จึง

เลือกน ามาใชท้ าการทดลอง 

 

2.1.3  การเตรียมดินส าหรบัปลกู  

 

น าตวัอย่างดินปนเป้ือนตะกัว่จากพ้ืนท่ีลานตะกอนหางแร่ เหมืองแร่เค็ม

โก อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี มาผ่ึงใหแ้หง้ เลือกเศษพืชออกและท าการคลุกเคลา้ดิน

ใหท้ัว่ จากน้ันชัง่ใส่กระถางพลาสติกปริมาณ 10 กิโลกรัมต่อกระถาง จากน้ันยา้ยตน้พันธุ์

สาบเสือลงกระถาง รดน ้าวนัละ 1 ครั้ง 

 

2.1.4  การเก็บเก่ียวสาบเสือ 

 

เก็บเก่ียวสาบเสือ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัจากยา้ยลง

ปลูกในดินปนเป้ือนตะกัว่ ลา้งดว้ยน ้ากรอง 2 ครั้ง จากน้ันน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศา

เซลเซียส จนไดน้ ้าหนักคงท่ี บนัทึกน ้าหนักแหง้ของส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือ 

แลว้บดเป็นผงละเอียด   

 

2.1.5  การวิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ในตวัอยา่งพืช 

 

ท าการวิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือ

เช่นเดียวกบัการวิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ในตวัอยา่งพืชในการทดลองท่ี 1.6 

 

2.1.6  การวิเคราะหข์อ้มลูของตวัอยา่งพืช 

 

ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลของตัวอย่างพืชเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ขอ้มูล

ของตวัอยา่งพืชในการทดลองท่ี 1.7 
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2.1.7  การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 

 

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติในการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี 

Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรม 

statistical analysis system (SAS version 9.0) 

 

2.2  การศึกษาระยะเวลาในการเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสมในการบ าบดัดินปนเป้ือน

ตะกัว่ 

 

2.2.1  การวางแผนการทดลอง 

 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) มี 5 

ต ารบัการทดลอง จ านวน 3 ซ ้า ดงัน้ี 

 

ต ารบัการทดลองท่ี 1   บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยสาบเสือ  

 ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

ต ารบัการทดลองท่ี 2   บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยสาบเสือ  

 ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

ต ารบัการทดลองท่ี 3   บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยสาบเสือ  

 ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

ต ารบัการทดลองท่ี 4   บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยสาบเสือ  

 ณ ระยะเวลา 75 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

ต ารบัการทดลองท่ี 5   บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยสาบเสือ 

 ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

โดยมีจ านวนหน่วยทดลองทั้งหมด 15 กระถาง 

 

2.2.2  การเตรียมตน้สาบเสือ  

 

เก็บตัวอย่างต้นพันธุ์สาบเสือชนิดขุดปลูกท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีไม่

ปนเป้ือนตะกัว่ เขตสายไหม กรุงเทพ ในพิกดัละติจดูท่ี 13 องศาเหนือ 90 ลิปดา 23 พิลิปดา 

และลองจิจดูท่ี 100 องศาตะวนัออก 63 ลิปดา 11 พิลิปดา ท าการสุ่มเก็บตวัอย่างตน้พนัธุท่ี์มี

ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ 0.3 เซนติเมตร ท าการตดัแต่งก่ิงใหม้ีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัและ

มีความสงู 30 เซนติเมตรในทุกตวัอย่าง จากน้ันท าการยา้ยปลกูไม่เกิน 24 ชัว่โมง เพ่ือป้องกนั

การบอบช ้า และลดปัญหาการชะงกัการเจริญเติบโตของตน้พนัธุ์ 
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2.2.3  การเตรียมดินส าหรบัปลกู  

 

น าตวัอย่างดินปนเป้ือนตะกัว่จากพ้ืนท่ีลานตะกอนหางแร่ เหมืองแร่เค็ม

โก อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี มาผ่ึงใหแ้หง้ เลือกเศษพืชออกและท าการคลุกเคลา้ดิน

ใหท้ัว่ จากน้ันชัง่ใส่กระถางพลาสติกปริมาณ 10 กิโลกรัมต่อกระถาง แลว้ท าการยา้ยต้น

สาบเสือลงกระถาง รดน ้าวนัละ 1 ครั้ง 

 

2.2.4  การเก็บเก่ียวสาบเสือ 

 

เก็บเก่ียวสาบเสือ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัจาก

ยา้ยลงปลกูในดิน ลา้งดว้ยน ้ากรอง 2 ครั้ง จากน้ันน าไปอบท่ีอุณหภมูิ 65 องศาเซลเซียส จนได้

น ้าหนักคงท่ี บนัทึกน ้าหนักแหง้ของส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือ แลว้บดเป็นผง

ละเอียด   

2.2.5  การวิเคราะหต์วัอยา่งพืช  

 

ท าการวิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือ

เช่นเดียวกบัการวิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ในตวัอยา่งพืชในการทดลองท่ี 1.6 

 

2.2.6  การวิเคราะหข์อ้มลู  

 

ท าการวิเคราะหค์่า translocation factor (TF) และ bioaccumulation 

factor (BAF) เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2.2 

 

2.2.7  การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 

 

วิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2.1.7 

 

2.3  การใชป้ระโยชน์สารสกดัหยาบจากสาบเสือซ่ึงเป็นพืชบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ใน

การควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม  

 

2.3.1  การเตรียมสารสกดัหยาบจากสาบเสือ  

 

เตรียมสารสกดัหยาบโดยใชส้่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือชนิด

ก่ิงปักช าจากการทดลองท่ี 2.1 ลา้งดว้ยน ้ากรอง 2 ครั้ง จากน้ันน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
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เซลเซียส จนไดน้ ้าหนักคงท่ี น าตวัอย่างสาบเสือแช่ในน ้า (pH 6.8) อตัราส่วนสาบเสือต่อน ้า

เท่ากบั 1 ต่อ 10 เขย่าใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 10-15 วินาที หลงัจากน้ันตั้งท้ิงไว ้24 ชัว่โมงแลว้

กรองผ่านกระดาษกรอง สารสกดัหยาบท่ีไดม้ีความเขม้ขน้เท่ากบัรอ้ยละ 10 (น ้าหนักโดย

ปริมาตร) จากน้ันท าการเจือจางสารสกดัหยาบใหม้ีความเขม้ขน้เท่ากบัรอ้ยละ 1 และ 5 สาร

สกดัหยาบท่ีไดน้ าไปใชท้ดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม (ดดัแปลงจาก 

Thoden et al., 2007) 

 

2.3.2  การเตรียมตวัอ่อนไสเ้ดือนฝอยรากปมในระดบัหอ้งปฏิบติัการ  

 

ท าการเขี่ยกลุ่มไข่ของไสเ้ดือนฝอยรากปมจากรากพริกท่ีเป็นโรครากปม 

ซ่ึงได้รับความอนุเคราะห์จากห้องปฏิบัติการไส้เดือนฝอย ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ออกมาแช่ในน ้ากลัน่ บ่มไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 วนั เพ่ือใหไ้ข่

ฟักเป็นตวัอ่อนระยะท่ี 2 

 

2.3.3  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบจากสาบเสือในการควบคุมไสเ้ดือน

ฝอยรากปม  

 

วางแผนการทดลองแบบ 2x4 factorial in completely randomized 

design (CRD) มี 2 ปัจจยั จ านวน 4 ซ ้า ดงัน้ี ปัจจยัแรกประกอบดว้ยความเขม้ขน้ของสารสกดั

หยาบจากสาบเสือ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1, 5 และ 10 ปัจจยัท่ีสองประกอบดว้ยระยะเวลา

การเติมน ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบจากสาบเสือกบัไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 ไดแ้ก่  

 

ต ารบัการทดลองท่ี 1   การแช่สารสกดัหยาบจากสาบเสือ  

 ณ เวลา 12 ชัว่โมง 

ต ารบัการทดลองท่ี 2   การแช่สารสกดัหยาบจากสาบเสือ  

 ณ เวลา 24 ชัว่โมง 

ต ารบัการทดลองท่ี 3   การแช่สารสกดัหยาบจากสาบเสือ  

 ณ เวลา 36 ชัว่โมง 

ต ารบัการทดลองท่ี 4   การแช่สารสกดัหยาบจากสาบเสือ  

 ณ เวลา 48 ชัว่โมง 

 

โดยมีหน่วยทดลองทั้งหมด 48 หลุมตวัอย่าง น าสารสกดัหยาบแช่ผสม

กบัน ้าท่ีมีไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 อยู่ประมาณ 60 ตวัในอตัราส่วน 1:1 เมื่อแช่สารสกดั

หยาบครบ 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง ท าการดูดสารสกดัท่ีแช่ไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 
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ออกแลว้เติมน ้าเขา้ไปแทนท่ี จากน้ันตรวจนับรอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 

ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง ภายใต ้stereoscopic microscope 

 

3.2.4  การตรวจนับรอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2  

 

ท าการตรวจนับการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมในน ้าท่ีเติมแทนท่ีสาร

สกดัหยาบ โดยค านวณรอ้ยละการตายไดจ้าก 

 

รอ้ยละการตาย (mortility) = จ านวนตวัอ่อนไสเ้ดือนฝอยท่ีตาย x 100 

จ านวนตวัอ่อนไสเ้ดือนฝอยทั้งหมด 

 

3.2.5  การตรวจสอบปริมาณตะกัว่ท่ีตกคา้งหลงัสกดัสารสกดัหยาบ 

 

วิเคราะห์ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในสารสกัดหยาบและกากของสาบเสือ

หลงัสกดัสารสกดัหยาบ เช่นเดียวกบัการวิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ในตวัอย่างพืชในการทดลองท่ี 

1.6 

 

3.2.6  การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 

 

วิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 2.1.7 
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ผลและวิจารณ ์

 

1.  การทดลองที่ 1  การส ารวจการแพร่กระจายของตะกัว่ในดิน ตะกอนดิน น ้า และพืช 

เหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี 

 

1.1  สมบติัทางกายภาพและเคมีบางประการของดิน 

 

สมบติัทางกายภาพและเคมีของตวัอย่างดินจากพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโกดังแสดงใน

ตารางท่ี 2 

 

พ้ืนท่ีโรงแต่งแร่มีเน้ือดินเป็นดินร่วนปนตะกอน (silt loam) ปริมาณทรายรอ้ยละ 

24.2 ปริมาณทรายแป้งรอ้ยละ 59 ปริมาณดินเหนียวรอ้ยละ 16.8 ค่า pH ดินเป็นกลาง 

สภาพการน าไฟฟ้าเฉล่ีย 0.3 เดซิซีเมนตต่์อเมตร ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก ค่าความจุแลกเปล่ียน

แคตไอออนเฉล่ีย 11.9 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก ปริมาณอินทรียวตัถุเฉล่ีย

รอ้ยละ 3.3 ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉล่ียรอ้ยละ 0.03 ซ่ึงจดัอยู่

ในช่วงต า่มาก ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เฉล่ีย 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงจัดอยู่

ในช่วงต า่มาก โพแทสเซียมท่ีสกดัไดเ้ฉล่ีย 9.9 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซ่ึงจดัอยูใ่นช่วงต า่มาก  

 

พ้ืนท่ีลานแร่ มีเน้ือดินเป็นทราย (sand) ปริมาณทรายรอ้ยละ 87 ปริมาณทราย

แป้งรอ้ยละ 6.2 ปริมาณดินเหนียวรอ้ยละ 6.8 ค่า pH ดินเป็นด่างปานกลาง สภาพการน า

ไฟฟ้าเฉล่ีย 0.1 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน

เฉล่ีย 7.6 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก ปริมาณอินทรียวตัถุเฉล่ียรอ้ยละ 1.9 

ซ่ึงจัดอยู่ในช่วงต า่มาก ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉล่ียรอ้ยละ 0.01 ซ่ึงจัดอยู่ในช่วงต า่มาก 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เฉล่ีย 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงจัดอยู่ในช่วงต า่มาก 

โพแทสเซียมท่ีสกดัไดเ้ฉล่ีย 4.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซ่ึงจดัอยูใ่นช่วงต า่มาก 

 

พ้ืนท่ีลานตะกอนหางแร่ มีเน้ือดินเป็นทราย (sand) ปริมาณทรายรอ้ยละ 90.2 

ปริมาณทรายแป้งรอ้ยละ 3 ปริมาณดินเหนียวรอ้ยละ 6.8 ค่า pH ดินเป็นด่างปานกลาง สภาพ

การน าไฟฟ้าเฉล่ีย 0.1 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก ค่าความจุแลกเปล่ียนแคต

ไอออนเฉล่ีย 4.3 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ซ่ึงจดัอยูใ่นช่วงต า่มาก ปริมาณอินทรียวตัถุเฉล่ียรอ้ยละ 

0.3 ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉล่ียรอ้ยละ 0.01 ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่

มาก ปริมาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์เฉล่ีย 6.8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก 

โพแทสเซียมท่ีสกดัไดเ้ฉล่ีย 12.6 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซ่ึงจดัอยูใ่นช่วงต า่มาก 
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ตารางที่ 2  สมบติัทางกายภาพและเคมีบางประการของดินเหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภูมิ 

จงัหวดักาญจนบุรี 

 

สมบติัของดิน จุดเก็บตวัอยา่งดิน 

โรงแต่งแร่ ลานแร่ ลานตะกอนหางแร่ 

Texture
1/

 Silt loam Sand Sand 

     Sand (%) 24.2 87.0 90.2 

     Silt (%) 59.0 6.2 3.0 

     Clay (%) 16.8 6.8 6.8 

pH
2/

 7.0 8.1 8.0 

EC
3/

 (dS m
-1

) 0.3 0.1 0.1 

CEC
4/

 (cmol kg
-1

) 11.9 7.6 4.3 

OM
5/

 (%) 3.3 1.9 0.3 

Total N
6/

 (%) 0.03 0.01 0.01 

Available P
7/

 (mg P kg
-1

) 0.5 0.3 6.8 

Extractable K
4/

 (mg K kg
-1

) 9.9 4.5 12.6 

 

หมายเหต ุ
1/

 Pipette method (Day, 1965) 

 
2/

 pH meter (soil: water; 1: 1) (ทศันีย ์และ จงรกัษ์, 2542) 

 
3/

 Electric conductrometer  

 
4/

 สกดัดว้ย NH4OAc pH 7.0 (Chapman, 1965) 

 
5/

 Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 

 
6/

 Kjeldahl method (ทศันีย ์และ จงรกัษ์, 2542) 

 
7/

 Bray II method (Bray and Kurtz, 1945) 

 

ค่า pH ดินในพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโก พบว่าพ้ืนท่ีโรงแต่งแร่อยู่ในช่วงกลาง พ้ืนท่ี

ลานแร่และลานตะกอนหางแร่อยู่ในช่วงด่างปานกลาง ซ่ึงมีค่า pH สูงขึ้ นตามลกัษณะความลาด

ชนัของพ้ืนท่ีดังแสดงในตารางท่ี 3 ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากอิทธิพลของคารบ์อเนตไอออนซ่ึงเป็น

องค์ประกอบของแร่ตะกัว่เซอรัซไซต์ (PbCO3) จากกิจกรรมการแต่งแร่ในพ้ืนท่ีโรงแต่งแร่ 

คาร์บอเนตไอออนซ่ึงแตกตัวจากกิจกรรมดังกล่าวถูกพัดพาลงสู่ ท่ีต า่เกิดการสะสมขอ ง

คารบ์อเนตไอออน ส่งผลใหค้่า pH ดินสูงขึ้ น (Chen and Daroub, 2002) และจากการ

วิเคราะหส์มบติัทางกายภาพและเคมีบางประการของดินพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโก พบว่าเป็นดินท่ี

ขาดความอุดมสมบูรณ์ เ น่ืองจากปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการ

เจริญเติบโตของพืชอยู่ในระดบัท่ีต า่มาก สอดคลอ้งกบัเพลินจิตร ์ (2541) กล่าวว่า ดินท่ีผ่าน

การท าเหมืองแร่มาแลว้ จะมีลกัษณะเป็นดินทรายหรือดินทรายปนกรวด ธาตุอาหารต่างๆ และ
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อินทรียวตัถุซ่ึงมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชมีปริมาณต า่มาก มีความสามารถในการ

อุม้น ้าต า่และมีการระบายน ้ามากเกินไป เป็นสาเหตุใหดิ้นมีน ้าไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต

ของพืช นอกจากน้ีสภาพภูมิประเทศท่ีมีลกัษณะเป็นภูเขา ยงัส่งเสริมใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลาย

ของดินอีกดว้ย 

 

ตารางที่ 3  พิกดักริดและระดบัความสงูของพ้ืนท่ี ณ จุดต่างๆ เหมืองแร่เค็มโก  

อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี 

 

พ้ืนท่ี  พิกดักริด UTM ระดบัความสงู 

โรงแต่งแร่ 
47P 0478564 

UTM 1641800 
670 m MSL 

ลานแร่ 
47P 0478268 

UTM 1641787 
664 m MSL 

ลานตะกอนหางแร่ 
47P 0478212 

UTM 1641779 
664 m MSL 

บ่อดกัตะกอนท่ี 1 
47P 0478070 

UTM 1641710 
664 m MSL 

บ่อดกัตะกอนท่ี 2 
47P 0480792 

UTM 1643355  
659 m MSL 

 

หมายเหต ุm MSL = เมตรจากระดบัน ้าทะเลปานกลาง 

 

1.2  สมบติัทางเคมีบางประการของตะกอนดินและน ้า 

 

สมบติัทางเคมีบางประการของตะกอนดินในบ่อดกัตะกอน 1 และบ่อดกัตะกอน 

2 ดงัแสดงในตารางท่ี 4 สมบติัทางเคมีบางประการของตะกอนดินในบ่อดกัตะกอน 1 และบ่อ

ดกัตะกอน 2 พบว่าตะกอนดินในบ่อดักตะกอน 1 มีค่า pH 7.3 ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงเป็นกลาง 

สภาพการน าไฟฟ้าเฉล่ีย 1.0 เดซิซีเมนตต่์อเมตร ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก ปริมาณอินทรียวตัถุ

เฉล่ียรอ้ยละ 2.9 ตะกอนดินในบ่อดักตะกอน 2 มีค่า pH 7.6 ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงด่างเล็กน้อย 

สภาพการน าไฟฟ้าเฉล่ีย 0.6 เดซิซีเมนตต่์อเมตร ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงต า่มาก ปริมาณอินทรียวตัถุ

เฉล่ียรอ้ยละ 3.1 

 

  



42 

 

 

4
2

 

ตารางที่ 4  สมบติัทางเคมีบางประการของตะกอนดินในบ่อดกัตะกอน เหมืองแร่เค็มโก  

อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี 

 

สมบติัทางเคมี จุดเก็บตวัอยา่ง 

บ่อดกัตะกอน 1 บ่อดกัตะกอน 2 

pH
1/

 7.3 7.6 

EC
2/

 (dS m
-1

) 1.0 0.6 

OM
3/

 (%) 2.9 3.1 

 

หมายเหตุ 
1/

 pH meter (soil: water; 1: 1) (ทศันีย ์และ จงรกัษ์, 2542) 

 
2/

 Electric conductrometer  

 
3/

 Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 

 

สมบติัทางเคมีบางประการของน ้าในบ่อดกัตะกอน 1 และบ่อดักตะกอน 2 ดัง

แสดงในตารางท่ี 5 น ้าในบ่อดกัตะกอน 1 มีค่า pH 7.7 ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงด่างเล็กน้อย อุณหภูมิ

ของน ้าเฉล่ีย 25.8 องศาเซลเซียส ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได ้(total dissolved solids: 

TDS) เฉล่ีย 133.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (dissolved oxygen: DO) 

เฉล่ีย 4.9 มิลลิกรมัต่อลิตร ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงคุณภาพน ้าพอใช ้น ้าในบ่อดักตะกอน 2 มีค่า pH 

7.7 ซ่ึงจดัอยู่ในช่วงด่างเล็กน้อย อุณหภูมิของน ้าเฉล่ีย 23.4 องศาเซลเซียส ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายน ้าไดเ้ฉล่ีย 231.2 มิลลิกรมัต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าเฉล่ีย 4.4 มิลลิกรมั

ต่อลิตร ซ่ึงจดัอยูใ่นช่วงคุณภาพน ้าพอใช ้นอกจากน้ีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได ้แสดงใหเ้ห็น

ว่าเกิดการไหลบ่าของอนุภาคท่ีมีประจุบวกในน ้าจากบ่อดักตะกอน 1 สู่บ่อดักตะกอน 2 

สอดคลอ้งกบัท่ีตั้งของบ่อดกัตะกอน 1 ซ่ึงอยู่สูงกว่าบ่อดกัตะกอน 2 จึงส่งผลใหป้ริมาณของแข็ง

ท่ีละลายน ้าไดใ้นบ่อดกัตะกอน 2 สงูกวา่บ่อดกัตะกอน 1 
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ตารางที่ 5  สมบติัทางเคมีบางประการของน ้าในบ่อดกัตะกอน เหมืองแร่เค็มโก  

อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี 

 

สมบติัทางเคมี จุดเก็บตวัอยา่ง 

บ่อดกัตะกอน 1 บ่อดกัตะกอน 2 

pH
1/

 7.7 7.7 

Temperature
2/

 (◦C) 25.8 23.4 

Total dissolved solids (TDS)
2/

 (mg l
-1

) 133.0 231.2 

Dissolved oxygen (DO)
2/

 (mg l
-1

) 4.9 4.4 

 

หมายเหตุ 
1/

 pH meter (soil: water; 1: 1) (ทศันีย ์และ จงรกัษ์, 2542) 

 
2/

 เคร่ืองมือวดัคุณภาพน ้ามาตรฐาน 

 

1.3  ปริมาณตะกัว่ในดิน ตะกอนดิน น ้า และพืช 

 

จากการส ารวจพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโกพบตะกัว่แพร่กระจายในดิน ตะกอนดิน และ

น ้า ดงัแสดงในตารางท่ี 6 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดและตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินพ้ืนท่ีลานตะกอนหาง

แร่สูงสุด รองลงมาคือ โรงแต่งแร่ และลานแร่ ตามล าดับ โดยมีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดเฉล่ีย

เท่ากบั 75,529.4±2936.0, 18,543.0±3,418.0 และ 1,620.0±93.6 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั

ตามล าดบั และปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 1,114.6±53.1, 837.7±24.2 และ 375.6±13.9 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดบั ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากลกัษณะของพ้ืนท่ีมีความลาดชนั ซ่ึงบริเวณ

ท่ีอยูส่งูท่ีสุดคือ โรงแต่งแร่ รองลงมาคือ ลานแร่ และลานตะกอนหางแร่ ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีลุ่ม เศษแร่

ตะกัว่จากกระบวนการแต่งแร่จึงไหลมาสะสม ท าใหบ้ริเวณลานตะกอนหางแร่มีปริมาณของ

ตะกัว่สูงท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีสาเหตุมาจากดินในพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโกมีปริมาณอินทรียวตัถุ 

ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ และอนุภาคดินเหนียว ซ่ึงสามารถดูดซบัและลดการเคล่ือนยา้ยของ

ตะกัว่ไดใ้นปริมาณต า่ จึงท าใหเ้กิดการชะลา้งของตะกัว่จากพ้ืนท่ีสูงลงสู่พ้ืนท่ีลุ่ม ปริมาณตะกัว่

ทั้งหมดในดินบริเวณพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโกจัดอยู่ในระดับท่ีเกินมาตรฐานคุณภาพดินจาก

ประกาศของคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติในปี พ.ศ. 2547 จากการพิจารณามาตรฐาน

คุณภาพดินท่ีใชป้ระโยชน์เพ่ือการอ่ืนนอกเหนือจากการอยู่อาศยัและเกษตรกรรมตอ้งมีปริมาณ

การปนเป้ือนของตะกัว่ทั้งหมดในดินไม่เกิน 750 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กรมควบคุมมลพิษ, 

2547ข)  
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ตารางที่ 6  ปริมาณตะกัว่ในดิน ตะกอนดิน และน ้า เหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภมูิ  

จงัหวดักาญจนบุรี 

 

จุดเก็บตวัอยา่ง ตะกัว่ (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

ตะกัว่ทั้งหมด
1/

 ตะกัว่ท่ีสกดัได้
2/

 

ดิน   

    โรงแต่งแร ่ 18,543.0±3,418.0 837.7±24.2 

    ลานแร่ 1,620.0±93.6 375.6±13.9 

    ลานตะกอนหางแร่ 75,529.4±2936.0 1,114.6±53.1 

ตะกอนดิน   

    บ่อดกัตะกอน 1 1,686.5±202.3 1,330.8±28.1 

    บ่อดกัตะกอน 2 2,706.1±2090.9 692.2±35.3 

น ้า   

    บ่อดกัตะกอน 1 0.2±0.6 0.0 

    บ่อดกัตะกอน 2 0.4±0.1 0.0 

 

หมายเหตุ 
1/
 ยอ่ยสลายดว้ยวิธี wet digestion (Michael et al., 1982) 

 
2/
 สกดัดว้ย DTPA pH 7.3 (Lindsay and Norvell, 1978) 

 

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในตะกอนดินในบ่อดักตะกอน 1 และบ่อดักตะกอน 2 

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,686.5±202.3 และ 2,706.1±2090.9 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดบั ซ่ึง

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในตะกอนดินในบ่อดกัตะกอน 1 มีปริมาณต า่กว่าตะกัว่ทั้งหมดในตะกอน

ดินในบ่อดกัตะกอน 2 และปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นตะกอนดินในบ่อดกัตะกอน 1 และบ่อดกั

ตะกอน 2 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 1,330.7±28.1 และ 692.2±35.3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดบั 

ซ่ึงปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นตะกอนดินในบ่อดักตะกอน 1 มีปริมาณสูงกว่าตะกัว่ท่ีสกัดไดใ้น

ตะกอนดินในบ่อดกัตะกอน 2 โดยมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง คือ 1) ลกัษณะท่ีตั้งของบ่อดกัตะกอน 

เน่ืองจากบ่อดักตะกอน 1 เป็นบ่อขนาดเล็กอยู่ในพ้ืนท่ีสูง รับน ้ าท้ิงจากลานตะกอนหางแร่

โดยตรง พักไวก้่อนไหลลงสู่บ่อดักตะกอน 2 ซ่ึงอยู่ในพ้ืนท่ีต า่กว่า บ่อดักตะกอน 2 เป็นบ่อ

ขนาดใหญ่อยู่ในพ้ืนท่ีลุ่ม สามารถเก็บกกัน ้าไวไ้ดม้าก 2) ปริมาณของพืชน ้าท่ีแพร่กระจายใน

บ่อดักตะกอน เน่ืองจากในบ่อดักตะกอน 2 มีปริมาณพืชน ้าแพร่กระจายอยู่มากกว่าบ่อดัก

ตะกอน 1 ดังแสดงในภาพท่ี 12 ตะกัว่บางส่วนจึงถูกพืชน ้ าดูดซับไว ้ซ่ึงจากการศึกษาของ 

Williams et.al. (2002) ทดลองปลูกสาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla Verticillata) ในระบบ

ไฮโดรโพนิกท่ีมีสารละลายตะกัว่ 84.1 มิลลิกรมัต่อลิตร พบว่า ณ เวลา 1 สปัดาหห์ลงัการยา้ย

ปลกู สาหร่ายหางกระรอกสามารถดดูซบัตะกัว่ไดถึ้งรอ้ยละ 98 
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ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในน ้าในบ่อดกัตะกอน 1 ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.2±0.2 มิลลิกรมั

ต่อกิโลกรัม และปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในน ้าของบ่อดักตะกอน 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.4±0.1 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดไ้ม่พบในบ่อดักตะกอนทั้ง 2 บ่อ แสดงใหเ้ห็นว่า

ตะกัว่ในน ้าถูกดูดซับไวท่ี้ผิวของคอลลอยด์อินทรียซ่ึ์งมีปริมาณสูงในบ่อดักตะกอน จึงท าใหไ้ม่

พบปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้ส าหรบัปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในน ้าในบ่อดกัตะกอนทั้ง 2 บ่อจดัอยู่ใน

ระดับท่ีเกินมาตรฐานคุณภาพน ้ า จากการพิจารณามาตรฐานคุณภาพน ้ าท้ิงจากโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมจากประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติในปี พ.ศ. 

2539 ท่ีก าหนดใหม้ีปริมาณของตะกัว่ในน ้าท้ิงจากกิจกรรมต่างๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรมท่ีไมเ่กิน 0.2 มิลลิกรมัต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2539) 

 

จากปริมาณตะกัว่ในพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโก พบว่าเกิดการแพร่กระจายของตะกัว่

จากพ้ืนท่ีสูงลงสู่พ้ืนท่ีต า่ โดยเกิดการแพร่กระจายของตะกัว่จากโรงแต่งแร่สู่ลานตะกอนหางแร่ 

และบ่อดกัตะกอน 1 สู่บ่อดกัตะกอน 2 

 

 

 

ภาพที่ 12  การแพร่กระจายของพืชน ้าในบ่อดกัตะกอน 1 (ก) และบ่อดกัตะกอน 2 (ข) 

 

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น ค่า TF และค่า BAF ของพืช 

ดังแสดงในตารางท่ี 7 พ้ืนท่ีโรงแต่งแร่และลานแร่พบพืช 2 ชนิด ไดแ้ก่ สาบเสือและออ้

เจริญเติบโตและกระจายตัวอยู่มากในพ้ืนท่ี โดยพ้ืนท่ีโรงแต่งแร่ พบสาบเสือมีปริมาณตะกัว่

ทั้งหมดในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นเฉล่ียเท่ากบั 2,012.0±312.7 และ 4,476.8±1,008.0 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่า TF และ BAF เท่ากบั 0.45 และ 2.40 ตามล าดบั และออ้มีปริมาณ

ตะกัว่ทั้งหมดในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นเฉล่ียเท่ากบั 813.8±28.3 และ 18,717.1±535.8 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่า TF และ BAF เท่ากบั 0.04 และ 0.97 ตามล าดบั พ้ืนท่ีลานแร่ พบ

สาบเสือมีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นเฉล่ียเท่ากบั 230.2±63.9 และ 

(ก) (ข) 
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2,904.8±736.0 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่า TF และ BAF เท่ากบั 0.08 และ 0.37 ตามล าดบั 

และออ้มีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นเฉล่ียเท่ากบั 117.7±6.4 และ 

5,280.2±95.6 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่า TF และ BAF เท่ากบั 0.02 และ 0.19 ตามล าดับ 

พ้ืนท่ีลานตะกอนหางแร่ พบพืช 2 ชนิด ไดแ้ก่ สาบเสือและกระถินเจริญเติบโตและกระจายตวั

อยู่มากในพ้ืนท่ี โดยสาบเสือมีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นเฉล่ียเท่ากบั 

91.1±14.4 และ 1,922.3±280.6 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่า TF และ BAF เท่ากบั 0.05 และ 

0.08 ตามล าดบั และกระถินมีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นเฉล่ียเท่ากบั 

498.3±27.0 และ 4,466.7±124.8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่า TF และ BAF เท่ากบั 0.11 และ 

0.45 ตามล าดบั 

 

ค่า TF และค่า BAF ของพืชท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีลานแร่และลานตะกอนหางแร่ มี

ค่าต า่ ซ่ึงอาจเน่ืองจากพ้ืนท่ีลานแร่พบตะกัว่ท่ีสกดัไดป้ริมาณต า่ พืชไม่สามารถดูดใชแ้ละสะสม

ตะกัว่ไดเ้ต็มท่ี จึงส่งผลให ้ TF และ BAF ของพืชท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีลานแร่มีค่าต า่ พ้ืนท่ีลาน

ตะกอนหางแร่ พบตะกัว่ท่ีสกดัไดป้ริมาณสูง เกิดความเป็นพิษของตะกัว่ต่อพืช พืชไม่สามารถ

เจริญเติบโตและดูดใชธ้าตุอาหารไดต้ามปกติ จึงส่งผลให ้TF และ BAF ของพืชท่ีเจริญเติบโตใน

พ้ืนท่ีลานตะกอนหางแร่มีค่าต า่ และค่า TF และค่า BAF ของพืชท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีโรงแต่งแร่ 

มีค่าสงู อาจเน่ืองจากพื้ นท่ีโรงแต่งแร่มีปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นปริมาณท่ีไม่ก่อใหเ้กิดความเป็น

พิษต่อพืช พืชจึงสามารถเจริญเติบโตและดูดใช้ธาตุอาหารได้ตามปกติ จึงส่งผลให้พืชท่ี

เจริญเติบโตในพ้ืนท่ีโรงแต่งแร่ มีค่า TF และ BAF สงูกวา่พืชท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ 

 

ปริมาณตะกัว่ในพืชสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการประเมินศักยภาพการดูดใช้

และสะสมตะกัว่ไดใ้นปริมาณสงู (hyperaccumulator) เพ่ือคดัเลือกพืชท่ีมีศกัยภาพในการบ าบดั

พ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่ โดยพิจารณาจาก 1) ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของพืชสูงกว่า 1,000 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (Baker and Brooks, 1989) 2) พืชน้ันมีค่า TF มากกว่า 1 (Yanqun et 

al., 2005) 3) พืชน้ันค่า BAF มากกว่า 1 (Bu-Olayan and Thomas, 2009) และ 4) ปริมาณ

ตะกัว่ในส่วนเหนือดินของพืชท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่สูงกว่าพืชท่ีเจริญเติบโตใน

พ้ืนท่ีไม่ปนเป้ือน 10-500 เท่า (Shen and Liu, 1998) จากการพิจารณาตามหลกัเกณฑ์

ดงักล่าว พบว่าสาบเสือ ผ่านเกณฑ์ 3 ใน 4 ขอ้ของหลกัเกณฑพิ์จารณา โดยสาบเสือมีปริมาณ

ตะกัว่ในส่วนเหนือดินเฉล่ีย 2,012.0 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่า BAF เท่ากบั 2.4 และมีปริมาณ

ตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่สูงกว่าสาบเสือท่ี

เจริญเติบโตในพ้ืนท่ีไม่ปนเป้ือนตะกัว่ 23 เท่า นอกจากน้ีสาบเสือยงัมีการแพร่กระจายตัวสูง 

โดยพบวา่สาบเสือกระจายตวัและเจริญเติบโตไดทุ้กพ้ืนท่ีจากการเก็บตวัอย่าง จึงพิจารณาไดว้่า

สาบเสือเป็น hyperaccumulator ของตะกัว่ สอดคลอ้งกบั Rotkittikhun et al. (2006) ท าการ

ส ารวจเหมืองแร่ตะกัว่บ่องาม อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี พบสาบเสือเจริญเติบโตใน

พ้ืนท่ีและไดพิ้จารณาใหส้าบเสือ เป็น hyperaccumulator ซ่ึงเป็นพืชท่ีมีความเหมาะสมส าหรบั
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การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ โดยมีศกัยภาพดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่ได ้คือ มีปริมาณตะกัว่ในส่วน

เหนือดิน 3,520 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่า TF มากกว่า 1 และมีปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดิน

ของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่สูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีไม่

ปนเป้ือนตะกัว่ 10-500 เท่า จึงน ามาสู่การทดสอบศักยภาพของสาบเสือในการบ าบัดดิน

ปนเป้ือนตะกัว่ ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลองต่อไป 

 

ตารางที่ 7  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น ค่า translocation factor (TF) 

และค่า bioaccumulation factor (BAF) ของพืชท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีเหมืองแร่

เค็มโก อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี 

 

จุดเก็บตวัอยา่งพืช ชนิดพืช ปริมาณตะกัว่
1/
  

(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

TF BAF 

ส่วนเหนือดิน ส่วนใตดิ้น 

โรงแต่งแร่ C. odorata 2,012.0± 

312.7 

4,476.8± 

1,008.0 

0.45 2.40 

 A. donax 813.8±28.3 18,717.1± 

535.9 

0.04 0.97 

ลานแร่ C. odorata 230.2±63.9 2,904.8± 

736.0 

0.08 0.37 

 A. donax 117.7±6.4 5,280.2± 

95.6 

0.02 0.19 

ลานตะกอนหางแร่ C. odorata 91.1±14.4 1,922.3± 

280.6 

0.05 0.08 

 L. leucocephala 498.3±27.0 4,466.7± 

124.8 

0.11 0.45 

 

หมายเหตุ 
1/
 ยอ่ยสลายดว้ยวิธี wet digestion (Michael et al., 1982) 
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2.  การทดลองที่ 2  การทดสอบศักยภาพของสาบเสือในการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ 

ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง 

 

2.1  การศึกษาชนิดตน้พนัธุข์องสาบเสือท่ีเหมาะสมในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

 

2.1.1  ปริมาณตะกัว่ในสาบเสือ 

 

ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือชนิดขุดปลกูและชนิดก่ิงปักช า 

หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู พบว่า

ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือชนิดขุดปลกู มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 7.6, 16.9 และ 

19.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัในน ้าหนักแหง้ตามล าดับ และปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของ

สาบเสือชนิดก่ิงปักช า มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.3, 1.6 และ 4.9 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัใน

น ้าหนักแหง้ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 1 เมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ 

พบว่าตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือชนิดขุดปลูกและชนิดก่ิงปักช าหลังการบ าบัดดิน

ปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณตะกัว่สูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบั ณ ระยะเวลา 60 และ 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ดงัแสดงในภาพท่ี 13ก และพบปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างชนิดตน้พนัธุข์อง

สาบเสือและระยะเวลาบ าบัด มีอิทธิพลต่อการดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่ในส่วนเหนือดินของ

สาบเสือ ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 1 

 

ปริมาณตะกัว่ในส่วนใตดิ้นของสาบเสือชนิดขุดปลูกและชนิดก่ิงปักช า 

หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู พบว่า

ปริมาณตะกัว่ในส่วนใตดิ้นของสาบเสือชนิดขุดปลูก มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 17.0, 20.7 และ 

24.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในน ้าหนักแหง้ตามล าดับ และปริมาณตะกัว่ในส่วนใตดิ้นของ

สาบเสือชนิดก่ิงปักช า มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1.1, 2.9 และ 20.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัใน

น ้าหนักแหง้ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 2 เมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ 

พบว่าตะกัว่ในส่วนใตดิ้นของสาบเสือชนิดขุดปลูก หลังการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ 

ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ไม่แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่

รอ้ยละ 95 และปริมาณตะกัว่ในส่วนใตดิ้นของสาบเสือชนิดก่ิงปักช าหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือน

ตะกัว่ ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณตะกัว่สูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคญัทางสถิติกบั ณ ระยะเวลา 60 และ 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู ดงัแสดงในภาพท่ี 13ข 

และพบปฏิกิริยาสมัพนัธร์ะหวา่งชนิดตน้พนัธุข์องสาบเสือและระยะเวลาบ าบดั มีอิทธิพลต่อการ

ดดูใชแ้ละสะสมตะกัว่ในส่วนใตดิ้นของสาบเสือ ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 2 
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ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือชนิดขุดปลูกสูง

กวา่ชนิดก่ิงปักช า ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่สาบเสือชนิดขุดปลกูมีศกัยภาพในการดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่

ไดส้งู 

 

 

 

 

ภาพที่ 13  ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดิน (ก) และส่วนใตดิ้น (ข) ของสาบเสือชนิดขุดปลกู (     ) 

และชนิดก่ิงปักช า (     ) หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 

และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 
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2.1.2  ค่า translocation factor (TF) และค่า bioaccumulation factor (BAF) 

 

ค่า TF ของสาบเสือชนิดขุดปลูกหลังการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ 

ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู เท่ากบั 0.2, 0.5 และ 0.6 ตามล าดบั และ

ค่า TF ของสาบเสือชนิดก่ิงปักช าหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 

90 วนัหลงัการยา้ยปลกู เท่ากบั 0.3, 0.4 และ 0.2 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 3 

และภาพท่ี 14ก 

 

ค่า BAF ของสาบเสือชนิดขุดปลูกหลังการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ 

ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู เท่ากบั 0.2, 0.6 และ 0.4 ตามล าดบั และ

ค่า BAF ของสาบเสือชนิดก่ิงปักช าหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 

90 วนัหลงัการยา้ยปลกู เท่ากบั 0.1, 0.2 และ 0.3 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 3 

และภาพท่ี 14ข 

 

ค่า TF และ BAF ของสาบเสือชนิดขุดปลกูสูงกว่าชนิดก่ิงปักช า ซ่ึงแสดง

ใหเ้ห็นวา่สาบเสือชนิดขุดปลกูมีศกัยภาพในการดดูใชแ้ละสะสมตะกัว่ไดส้งู 

 

การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยการปลูกสาบเสือชนิดขุดปลูกและชนิด

ก่ิงปักช า พบค่า TF และค่า BAF ของสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 

30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีค่าต า่กว่า 1 เน่ืองจากตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินมีปริมาณ

สูงจึงท าใหเ้กิดความเป็นพิษต่อพืช พืชชะงกัการเจริญเติบโต มีการดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่ไดต้ า่ 

จากการศึกษาของ Duffus (1980) พบว่าตะกัว่มีผลยบัยั้งการเปล่ียนแปลงพลาสติดในพืช 

รบกวนกระบวนการหายใจท่ีไมโตคอนเดรียซ่ึงมีผลต่อกระบวนการสงัเคราะหแ์สง และยบัยั้ง

การเจริญเติบโตของรากและใบ  
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ภาพที่ 14  ค่า translocation factor (TF) (ก) และค่า bioaccumulation factor (BAF) (ข) 

ของสาบเสือชนิดขุดปลกู (      ) และชนิดก่ิงปักช า (      ) หลงัการบ าบดัดิน 

ปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

2.1.3  ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินปนเป้ือน

ตะกัว่และดินไมป่นเป้ือนตะกัว่ 

 

การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยการปลกูสาบเสือชนิดขุดปลกู ปริมาณ

ตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงั

การยา้ยปลูก มีปริมาณสูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินไม่ปนเป้ือน ณ เวลาเดียวกนั 11.7 

เท่า ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 

60 วนัหลงัการยา้ยปลูก มีปริมาณสูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินไม่ปนเป้ือน ณ เวลา
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เดียวกนั 36.1 เท่า และปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินปนเป้ือน

ตะกัว่ ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลูก มีปริมาณสูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินไม่

ปนเป้ือน ณ เวลาเดียวกนั 16.0 เท่า ดงัแสดงในตารางท่ี 8  

 

การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยการปลูกสาบเสือชนิดก่ิงปักช า ปริมาณ

ตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงั

การยา้ยปลูก มีปริมาณสูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินไม่ปนเป้ือน ณ เวลาเดียวกนั 6.6 

เท่า ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 

60 วนัหลงัการยา้ยปลูก มีปริมาณสูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินไม่ปนเป้ือน ณ เวลา

เดียวกนั 9.8 เท่า และปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินปนเป้ือน

ตะกัว่ ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลูก มีปริมาณสูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินไม่

ปนเป้ือน ณ เวลาเดียวกนั 9.0 เท่า ดงัแสดงในตารางท่ี 8 

 

ตารางที่ 8  ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดินปนเป้ือนตะกัว่และ

ดินไมป่นเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

ระยะเวลาเก็บ

เก่ียวสาบเสือ 

(วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู) 

ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของ

สาบเสือ 

(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัในน ้าหนักแหง้) 

ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของ

สาบเสือท่ีเจริญเติบโตในดิน

ปนเป้ือนตะกัว่สงูกวา่สาบเสือท่ี

เจริญเติบโตในดินไมป่นเป้ือน 

(เท่า) 

ดินไมป่นเป้ือน

ตะกัว่ 

ดินปนเป้ือนตะกัว่ 

ชนิดขุดปลกู    

     30  0.6 7.6 11.7 

     60  0.5 16.9 36.1 

     90  1.2 19.5 16.0 

ชนิดก่ิงปักช า    

     30  0.05 0.3 6.6 

     60  0.2 1.6 9.8 

     90  0.5 4.9 9.0 
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2.1.4  ปริมาณตะกัว่ในดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือ 

 

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลูกและ

ชนิดก่ิงปักช าท่ีปลกูในดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลูก ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 

90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 72,436.9±5,046.9, 66,263.8±1,013.1 

และ 65,267.1±730.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดบั และปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงั

การบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดก่ิงปักช า ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มี

ปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 77,494.4±372.3, 76,646.2±368.9 และ 74,218.3±428.0 มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมัตามล าดับ ดังแสดงในตารางผนวกท่ี 4 เมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ 

พบว่าปริมาณตะกัว่ทั้งหมดหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลูก ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงั

การยา้ยปลูก มีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดสูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ     

ณ ระยะเวลา 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 และปริมาณ

ตะกัว่ทั้งหมดหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดก่ิงปักช า ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู มี

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดสูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัทุกระยะเวลาการ

บ าบดั ดังแสดงในภาพท่ี 15ก และพบปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างชนิดตน้พนัธุ์ของสาบเสือและ

ระยะเวลาบ าบดั ไมม่ีอิทธิพลต่อปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดิน ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 4 

 

ปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลูกและ

ชนิดก่ิงปักช าท่ีปลกูในดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

ปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลกู ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 

90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1,298.3±68.4, 1,207.5±11.6 และ 1,243.3±81.4 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดับ และปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือ

ชนิดก่ิงปักช า ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลูกมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 

1,283.4±62.8, 1,261.0±7.9 และ 1,173.7±17.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดบั ดงัแสดงใน

ตารางผนวกท่ี 5 เมื่อท าการวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติ พบว่าปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดห้ลงั

การบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลูก ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลูก มีปริมาณตะกัว่ท่ี

สกดัไดสู้งสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบั ณ ระยะเวลา 60 และ 90 วนั

หลังการยา้ยปลูก ท่ีระดับความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 และปริมาณตะกัว่ท่ีสกัดไดห้ลงัการบ าบัด

ดว้ยสาบเสือชนิดก่ิงปักช า ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดสู้งสุด 

ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัทุกระยะเวลาการบ าบดั ดงัแสดงในภาพท่ี 15ข 

และพบปฏิกิริยาสมัพนัธร์ะหว่างชนิดตน้พนัธุข์องสาบเสือและระยะเวลาบ าบดั ไม่มีอิทธิพลต่อ

ปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดิน ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 5 
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สาบเสือชนิดขุดปลูกมีศักยภาพในการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ โดย

สามารถบ าบดัปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินก่อนการบ าบดัซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 75,529.4±2936.0 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ใหม้ีปริมาณลดลงซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 65,267.1±730.2 มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมั ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู  

 

 

 

ภาพที่ 15  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมด (ก) และปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้(ข) ในดินหลงัการบ าบดั

ดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลกู (     ) และชนิดก่ิงปักช า (     ) ณ ระยะเวลา 30, 60 

และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 
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เมื่อประเมินศักยภาพของสาบเสือในการเป็น hyperaccumulator ตาม

หลักเกณฑ์พิจารณาซ่ึงได้กล่าวไวข้า้งต้น พบว่าการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ด้วยการปลูก

สาบเสือชนิดก่ิงปักช าไม่เขา้เกณฑพิ์จารณาทั้ง 4 ขอ้ ดงัแสดงในตารางท่ี 9 และการบ าบดัดิน

ปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยการปลูกสาบเสือชนิดขุดปลกูเขา้เกณฑ ์1 ใน 4 ขอ้ คือมีปริมาณตะกัว่ใน

ส่วนเหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่สูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตใน

พ้ืนท่ีไม่ปนเป้ือนสูงกว่า 10 เท่า ดงัแสดงในตารางท่ี 8 แต่เมื่อพิจารณาความเหมาะสมในการ

จดัเป็น hyperaccumulator พบว่าผลการทดสอบความสามารถในการบ าบัดดินของสาบเสือยงั

ไม่เขา้เกณฑข์องพืชท่ีเป็น hyperaccumulator มีสาเหตุมาจากปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินจาก

พ้ืนท่ีลานตะกอนหางแร่ซ่ึงเป็นดินท่ีเลือกใชใ้นการศึกษา มีปริมาณสูงและก่อใหเ้กิดความเป็น

พิษต่อสาบเสือ ท าใหส้าบเสือสามารถดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่ไดใ้นปริมาณต า่ จึงไม่เขา้เกณฑ์

พิจารณาของ hyperaccumulator  

 

เมื่อเปรียบเทียบศกัยภาพในการดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่ของสาบเสือชนิด

ก่ิงปักช าและชนิดขุดปลูกท่ีปลกูในดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงั

การยา้ยปลกู ตามหลกัเกณฑท์ั้ง 4 ขอ้ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ พบว่าสาบเสือชนิดขุดปลกูมีศกัยภาพใน

การดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่สูงกว่าสาบเสือชนิดก่ิงปักช าตามเกณฑท์ั้ง 4 ขอ้ คือ 1)สาบเสือชนิด

ขุดปลูกมีปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินสูงกว่าสาบเสือชนิดก่ิงปักช า 2) สาบเสือชนิดขุดปลกูมี

ค่า TF สูงกว่าสาบเสือชนิดก่ิงปักช า 3) สาบเสือชนิดขุดปลูกมีค่า BAF สูงกว่าสาบเสือชนิดก่ิง

ปักช า และ 4) ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือชนิดขุดปลูกท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ี

ปนเป้ือนตะกัว่สงูกวา่สาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีไมป่นเป้ือนสูง ซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าส่วนเหนือ

ดินของสาบเสือชนิดก่ิงปักช าท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่ แสดงใหเ้ห็นว่าสาบเสือชนิด

ขุดปลกูมีความเหมาะสมส าหรบัการน าไปประยุกตใ์ชเ้พ่ือบ าบดัพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่ต่อไป  

 

เมื่อพิจารณาถึงปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ย

ปลูก พบว่ามีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้ นแต่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดลดลง ซ่ึงรูปของตะกัว่ท่ีสกัดไดท่ี้เพ่ิม

สูงขึ้ นในดินอาจก่อใหเ้กิดการแพร่กระจายของตะกัว่ไปยงัพ้ืนท่ีโดยรอบและก่อใหเ้กิดปัญหา

มลพิษขึ้ น (Lin, 2002) และเมื่อพิจารณาปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู พบวา่มีตะกัว่ต า่กว่า ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู จากผลการทดลองดงักล่าวบ่งช้ี

ไดว้่าเมื่อระยะเวลาในการปลูกสาบเสือเพ่ิมมากขึ้ น การปลดปล่อยสารขบัจากรากพืชจะเพ่ิมมากขึ้ น 

(Kim et al., 2009) และเปล่ียนรปูตะกัว่ทั้งหมดเป็นตะกัว่ท่ีสกดัได ้ในการศึกษาวิจยัเพ่ือน าสาบเสือ

มาใชใ้นการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ จึงจ าเป็นอย่างยิ่งในการศึกษาระยะเวลาเก็บเก่ียวสาบเสือ

หลงัการบ าบัดดินท่ีเหมาะสม เพ่ือใหส้าบเสือมีความสามารถในการสะสมตะกัว่สูงสุด และมี

ปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินไมส่งูจนก่อใหเ้กิดการแพร่กระจายในดินโดยรอบ 
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ตารางที่ 9  การพิจารณาศกัยภาพของตน้พนัธุส์าบเสือชนิดขุดปลกูและชนิดก่ิงปักช าในการดดู

ใชแ้ละสะสมตะกัว่ไดใ้นปริมาณสงู (hyperaccumulator) 

 

หลกัเกณฑพิ์จารณา ตน้พนัธุส์าบเสือชนิดขุดปลกู ตน้พนัธุส์าบเสือชนิดก่ิงปักช า 

ผลการบ าบดั ผลการ

พิจารณา 

ผลการบ าบดั ผลการ

พิจารณา 

1.ปริมาณตะกัว่ในส่วน

เหนือดินของพืชสงูกว่า 

1,000 มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมั 

<1,000 

มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมั 

 

ไมเ่ขา้เกณฑ ์

<1,000 

มิลลิกรมัต่อ

กิโลกรมั 

 

ไมเ่ขา้เกณฑ ์

2.ค่า translocation factor 

(TF) มากกวา่ 1 

<1 ไมเ่ขา้เกณฑ ์ <1 ไมเ่ขา้เกณฑ ์

3.ค่า bioaccumulation 

factor (BAF) มากกวา่ 1 

 

<1 

 

ไมเ่ขา้เกณฑ ์

 

<1 

 

ไมเ่ขา้เกณฑ ์

4.ปริมาณตะกัว่ในส่วน

เหนือดินของสาบเสือท่ี

เจริญเติบโตในพ้ืนท่ี

ปนเป้ือนตะกัว่สงูกวา่

สาบเสือท่ีเจริญเติบโตใน

พ้ืนท่ีไมป่นเป้ือน 10-

500 เท่า 

 

 

 

>10 เท่า 

 

 

 

เขา้เกณฑ ์

 

 

 

<10 เท่า 

 

 

 

ไมเ่ขา้เกณฑ ์

 

2.2  การศึกษาระยะเวลาในการเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสมในการบ าบดัดินปนเป้ือน

ตะกัว่ 

 

2.2.1  การเจริญเติบโตของสาบเสือในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

 

การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยการปลูกสาบเสือชนิดขุดปลูก น ้าหนัก

แหง้ส่วนเหนือดินของสาบเสือในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 

และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 23.9±6.8, 20.3±1.9, 24.4±0.3, 24.0±1.1 

และ 36.2±6.4 กรมัตามล าดบั ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 6 เมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่าง

ทางสถิติของน ้าหนักแหง้ส่วนเหนือดิน พบว่าส่วนเหนือดินของสาบเสือหลังการบ าบัด ณ 



57 

 

 

5
7

 

ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีน ้าหนักแหง้สงูสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทาง

สถิติกบั ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, และ 75 วนัหลงัการยา้ยปลกู ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

ดงัแสดงในภาพท่ี 16 

 

น ้าหนักแหง้ส่วนใตดิ้นของสาบเสือในการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ 

ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 17.1±3.6, 

18.5±1.2, 17.4±5.5, 11.8±0.2 และ 17.1±.9 กรมัตามล าดบั ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 6 

เมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของน ้าหนักแหง้ส่วนใตดิ้น พบว่าส่วนใตดิ้นของ

สาบเสือหลงัการบ าบดั ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลูก มีน ้าหนักแหง้สูงสุด และไม่

แตกต่างทางสถิติกบั ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู แต่มีความแตกต่าง

อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติกบั ณ ระยะเวลา 75 วนัหลงัการยา้ยปลกู ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 

95 ดงัแสดงในภาพท่ี 16 

 

 

 

ภาพที่ 16  น ้าหนักแหง้ของส่วนเหนือดิน (     ) และส่วนใตดิ้น (     ) ของสาบเสือชนิดขุด

ปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั

หลงัการยา้ยปลกู 
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2.2.2  ปริมาณตะกัว่ในสาบเสือ 

 

การบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยการปลูกสาบเสือชนิดขุดปลูก พบว่า

ตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 

75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 7.6±2.9, 17.8±5.5, 16.9±1.1, 19.8±3.8 

และ 19.5±5.3 มิลลิกรมัต่อตน้ในน ้าหนักแหง้ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 7 เมื่อท า

การวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติของปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดิน พบว่าตะกัว่ในส่วนเหนือ

ดินหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 75 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณตะกัว่

สงูสุด ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบั ณ ระยะเวลา 45, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู แต่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบั ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลูก ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ดงัแสดงในภาพท่ี 17 

 

ตะกัว่ในส่วนใต้ดินของสาบเสือหลังการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่  ณ 

ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 17.0±4.6, 

20.6±5.3, 20.6±2.6, 23.4±2.5 และ 24.2±5.9 มิลลิกรมัต่อตน้ในน ้าหนักแหง้ตามล าดบั 

ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 7 เมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณตะกัว่ใน

ส่วนใตดิ้นของสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ พบว่าตะกัว่ในส่วนใตดิ้นหลงัการบ าบดั

ดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ไม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ดงัแสดงในภาพท่ี 17 

 

ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินเพ่ิมขึ้ นและมีแนวโน้มคงท่ี ณ ระยะเวลา 

45 วนัหลงัยา้ยปลกู ปริมาณตะกัว่ในส่วนใตดิ้นมีแนวโน้มคงท่ี ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสมส าหรบัการบ าบดัดิน

ปนเป้ือนตะกัว่ พบว่า ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลกูเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ

เก็บเก่ียวสาบเสือ เน่ืองจากมีปริมาณตะกัว่สะสมในตน้ทั้งส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นสูง และ

ทุกระยะเวลาการเก็บเก่ียวสาบเสือ พบว่าตะกัว่ในส่วนใตดิ้นของสาบเสือมีปริมาณสูงกว่าส่วน

เหนือดิน เน่ืองจากตะกัว่สามารถรวมตัวกับซัลเฟตไอออน (SO4

2-
) และฟอสเฟตไอออน 

(PO4

2-
) และตกตะกอนอยู่บริเวณผนังเซลลข์องรากพืช (Baker et al., 2000) อีกทั้งตะกัว่ยงั

สามารถจบักบัสารอินทรียบ์ริเวณรากพืชเกิดเป็นสารประกอบอินทรียเ์ชิงซอ้น (ligand) ซ่ึงลด

ความสามารถในการเคล่ือนท่ีของตะกัว่ (Rascio and Navari-Izzo, 2011) จึงท าใหป้ริมาณตะกัว่ใน

ส่วนใตดิ้นของสาบเสือสงูกวา่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือ 
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ภาพที่ 17  ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดิน (      ) และส่วนใตดิ้น (      ) ของสาบเสือชนิดขุดปลกู

หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงั

การยา้ยปลกู 

 

2.2.3  ค่า translocation factor (TF) และค่า bioaccumulation factor (BAF) 

 

การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยการปลกูสาบเสือโดยใชต้้นพนัธุช์นิดขุด

ปลกู พบค่า TF ของสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 

และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู เท่ากบั 0.32, 0.77, 0.54, 0.42 และ 0.37 ตามล าดบั และค่า 

BAF ของสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั

หลงัการยา้ยปลกู เท่ากบั 0.24, 0.65, 0.57, 0.63 และ 0.43 ตามล าดบั ดงัแสดงในตาราง

ผนวกท่ี 8 และภาพท่ี 18 พบวา่เมื่อเวลาการบ าบดั ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลกูมีค่า 

TF และ BAF สูงสุด ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่า ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลกู สาบเสือสามารถ

ดดูใชแ้ละสะสมตะกัว่สงูสุด 

  

b

a

a

a
a

a

a
a

a

a

0

5

10

15

20

25

30

35

c30 c45 c60 c75 c90

ป
ริ
ม
า
ณ
ต
ะ
ก
ัว่
ท
ั้งห
ม
ด
 

(ม
ิล
ลิ
ก
ร
มั
ต่
อ
ต
น้
ใน
น
 ้า
ห
นั
ก
แ
ห
ง้)

4530 60 75 90

เวลาการบ าบดั (วนัหลงัการยา้ยปลกู)

ปริมาณตะกัว่ในสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่



60 

 

 

6
0

 

 

 

 

ภาพที่ 18  ค่า translocation factor (TF) (      ) และค่า bioaccumulation factor (BAF) (      ) 

ของสาบเสือชนิดขุดปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 

60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

2.2.4  ปริมาณตะกัว่ในดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือ 

 

การบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยการปลูกสาบเสือชนิดขุดปลูก ตะกัว่

ทั้งหมดในดินหลงัการบ าบดั ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มี

ปริมาณเฉล่ียเท่ากับ 72,436.9±5,046.9, 68,227.3±1,333.3, 66,263.8±1,207.5, 

68,250.0±2,215.6 และ 65,267.1±730.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดับ ดังแสดงใน

ตารางผนวกท่ี 9 เมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณตะกัว่ทั้งหมดหลงัการ

บ าบดั พบว่าตะกัว่ทั้งหมดหลงัการบ าบดั ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลูก มีปริมาณ

ตะกัว่ทั้งหมดสูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบั ณ ระยะเวลา 45, 60, 75 

และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ดงัแสดงในภาพท่ี 19ก 
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ภาพที่ 19  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมด (ก) และปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้(ข) ในดินหลงัการบ าบดั

ดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลกู ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ย

ปลกู 

 

ตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินหลงัการบ าบดั ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 

90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1,298.3±68.4, 1,333.3±70.6, 1,207.5±11.6, 

1,303.8±22.3 และ 1,243.3±81.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดบั ดงัแสดงในตารางผนวก

ท่ี 9 เมื่อท าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดห้ลงัการบ าบัด 

พบว่าตะกัว่ท่ีสกดัไดห้ลงัการบ าบัด ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลูก มีปริมาณตะกัว่ท่ี

สกดัไดส้งูสุด ซ่ึงไมแ่ตกต่างทางสถิติกบั ณ ระยะเวลา 30, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ดงัแสดงในภาพท่ี 19ข 
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การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยการปลกูสาบเสือชนิดขุดปลกูระยะเวลา 

90 วันหลังการยา้ยปลูก พบว่าปริมาณตะกัว่ทั้ งหมดในดินลดลงและมีแนวโน้มคงท่ี ณ 

ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลกู และปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัได ้มีปริมาณเพ่ิมขึ้ น ณ ระยะเวลา 

75 วนัหลงัการยา้ยปลกู เน่ืองจากอิทธิพลของสารขบัจากรากพืช มีผลใหเ้กิดการเปล่ียนรูปของ

ตะกัว่จากรูปท่ีเคล่ือนยา้ยไม่ไดม้าสู่รูปท่ีเคล่ือนยา้ยได ้Kim et al. (2009) พบความสมัพนัธ์

ของปริมาณสารขบัจากรากพืชท่ีแปรผันตามการเจริญเติบโตของพืช และ Liu et al. (2008) 

พบว่าสารขบัจากรากพืชมีความส าคญัต่อปริมาณโลหะหนักในรูปท่ีพืชสามารถดูดใชแ้ละสะสม

ได ้ และเมื่อพิจารณาระยะเวลาในการเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสมส าหรับการบ าบัดดิน

ปนเป้ือนตะกัว่ พบว่า ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลกูเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ

เก็บเก่ียวสาบเสือ เน่ืองจากปริมาณตะกัว่ทั้งหมดลดลง และยงัลดโอกาสในการแพร่กระจายของ

ตะกัว่ซ่ึงมีอิทธิพลมาจากสารขบัรากพืชอีกดว้ย 

 

จากขอ้มูลดังกล่าวจึงสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการเลือกระยะเวลาใน

การเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสมส าหรบัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ โดยการใชส้าบเสือชนิดขุด

ปลกูเป็นตน้พนัธุท์ าการปลกูในดินปนเป้ือนตะกัว่ และเก็บเก่ียว ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู เน่ืองจากในช่วงเวลาดงักล่าวสาบเสือมีแนวโน้มในการดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่คงท่ีทั้งใน

ส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน สอดคลอ้งกับปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลังการบ าบัดท่ีมี

แนวโน้มลดลงคงท่ีอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ จึงสามารถบ่งช้ีไดว้่า ณ ระยะเวลาการเก็บเก่ียว

สาบเสือท่ี 45 วนัหลงัการยา้ยปลูก เป็นเวลาในการเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสมส าหรบัการ

บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ โดยการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 45 วนั สามารถบ าบดั

ดินท่ีมีการปนเป้ือนของตะกัว่ปริมาณ 75,529.4±2936.0 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ใหล้ดลงเหลือ

ปริมาณตะกัว่ 68,227.3±1,333.3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการบ าบดัรอ้ย

ละ 9 ของการบ าบัดตะกัว่ ผลการศึกษาระยะเวลาในการเก็บเก่ียวสาบเสือสามารถน าไป

ประยุกต์ใชใ้นการบ าบดัพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่ในพ้ืนท่ีจริง ซ่ึงสามารถลดระยะเวลาการปลูกพืช

บ าบดั และเพ่ิมฤดูปลกูของพืชใหม้ีความถ่ีเพ่ิมขึ้ น โดยในระยะเวลา 1 ปีสามารถปลกูสาบเสือ

เพ่ือบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ได ้8 ฤดูปลูก ซ่ึงท าใหก้ารบ าบดัพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยเทคนิค 

phytoremediation มีประสิทธิภาพเพิ่มสงูข้ึน 

 

อยา่งไรก็ตามเมื่อประเมินศกัยภาพของสาบเสือในการเป็น hyperaccumulator 

ของตะกัว่ ณ ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลกู ซ่ึงเป็นระยะเวลาเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสม

ส าหรับการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ โดยพิจารณาตามหลักเกณฑ์ท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ พบว่า

สาบเสือมีลักษณะไม่เขา้เกณฑข์องพืชท่ีเป็น hyperaccumulator ของตะกัว่ ซ่ึงการพิจารณา ณ 

ระยะเวลา 45 วนัหลงัการยา้ยปลกู พบปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินเฉล่ียเท่ากบั 864.6±198.7 

มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั พบค่า TF เท่ากบั 0.77 และ BAF เท่ากบั 0.65 และปริมาณตะกัว่ในส่วน

เหนือดินของสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่สูงกว่าสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ี
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ไม่ปนเป้ือนตะกัว่ 11.24 เท่า ซ่ึงมีสาเหตุมาจากระดับความเป็นพิษของตะกัว่ในดินพ้ืนท่ีลาน

ตะกอนหางแร่ ซ่ึงเป็นดินท่ีเลือกใชใ้นการศึกษาท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช และมีผล

โดยตรงต่อศกัยภาพในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ และจากการส ารวจการแพร่กระจายของพืช

ในผลการทดลองท่ี 1.3 พบสาบเสือท่ีเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีโรงแต่งแร่ ซ่ึงเข ้าเกณฑ์เป็น 

hyperaccumulator ของตะกัว่เพียงพ้ืนท่ีเดียว จึงสนันิษฐานไดถึ้งความสามารถของสาบเสือใน

การทนต่อระดบัความเป็นพิษของตะกัว่ในดิน เมื่อมีการปนเป้ือนของตะกัว่ในดินสูงกว่าปริมาณ

ตะกัว่ท่ีพบในพ้ืนท่ีโรงแต่งแร่ โดยเฉพาะปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดเ้ป็นรูปท่ีพืชสามารถดูดใชแ้ละ

สะสมได ้จึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของสาบเสือ และมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการ

บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

 

2.3  การใชป้ระโยชน์สารสกดัหยาบจากสาบเสือซ่ึงเป็นพืชบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ใน

การควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม  

 

2.3.1  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบจากสาบเสือในการควบคุมไสเ้ดือน

ฝอยรากปม  

 

(1)  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบของสาบเสือหลงัการบ าบดั

ดินปนเป้ือน ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 

ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 มีรอ้ยละการตายเฉล่ีย ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง เท่ากบั 0.8, 0.2, 2.0 และ 0.0 ตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน (ตารางผนวกท่ี 10) และ

เท่ากบั 1.1, 0.0, 0.0 และ 1.2 ตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น (ตารางผนวกท่ี 11) เมื่อท าการ

วิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติของรอ้ยละการตาย พบว่า ณ เวลา 36 ชัว่โมง มีรอ้ยละการ

ตายสูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติจากเวลาอ่ืนท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 

95 ในส่วนเหนือดิน (ภาพท่ี 20ก) และ ณ เวลา 48 ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงไม่แตกต่าง

ทางสถิติกบัเวลาอ่ืน ในส่วนใตดิ้น (ภาพท่ี 20ข) 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 

ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 มีรอ้ยละการตายเฉล่ีย ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง เท่ากบั 95.2, 97.4, 99.5 และ 97.2 ตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน (ตารางผนวกท่ี 

10) และเท่ากบั 6.0, 5.6, 18.4 และ 32.1 ตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น (ตารางผนวกท่ี 11) 

เมื่อท าการวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติรอ้ยละการตาย พบว่า ณ เวลา 36 ชัว่โมง มีรอ้ยละ

การตายสงูสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติจากเวลาอ่ืนท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ย
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ละ 95 ในส่วนเหนือดิน (ภาพท่ี 20ก) และ ณ เวลา 48 ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงไม่

แตกต่างกนัทางสถิติกบัเวลา 36 ชัว่โมง ในส่วนใตดิ้น (ภาพท่ี 20ข) 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 

10 ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 มีรอ้ยละการตายเฉล่ีย ณ เวลา 12, 24, 36 และ 

48 ชัว่โมง เท่ากบั 95.8, 95.3, 99.0 และ 100.0 ตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน (ตารางผนวก

ท่ี 10) และเท่ากบั 96.3, 95.4, 100.0 และ 98.2 ตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น (ตารางผนวกท่ี 

11) โดยเมื่อท าการวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติรอ้ยละการตาย พบว่า ณ เวลา 48 ชัว่โมง 

มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติกบัเวลา 36 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 

95 ในส่วนเหนือดิน (ภาพท่ี 20ก) และ ณ เวลา 36 ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงไม่

แตกต่างทางสถิติกบัเวลา 48 ชัว่โมง ในส่วนใตดิ้น (ภาพท่ี 20ข) 

 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างความ

เขม้ขน้ของสารสกดัหยาบกบัระยะเวลา มีอิทธิพลต่อการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 

ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 10 และ 11 

  



65 

 

 

6
5

 

 

 

 

ภาพที่ 20  รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดัหยาบจาก

ส่วนเหนือดิน (ก) และส่วนใตดิ้น (ข) ของสาบเสือความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 (     ), 

5 (     ) และ 10 (     ) ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดิน

ปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

(2)  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบของสาบเสือหลงัการบ าบดั

ดินปนเป้ือน ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 

ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 มีรอ้ยละการตายเฉล่ีย ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง เท่ากบั 0.0, 0.9, 1.1 และ 2.1 ตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน (ตารางผนวกท่ี 12) และ

เท่ากบั 0.0, 0.0, 0.0 และ 0.3 ตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น (ตารางผนวกท่ี 13) เมื่อท าการ
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เวลาการแช่สารสกดัหยาบกบัไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 (ชัว่โมง)(ก)
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เวลาการแช่สารสกดัหยาบกบัไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 (ชัว่โมง)(ข)

12 24 36 48
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วิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติของรอ้ยละการตาย พบว่า ณ เวลา 48 ชัว่โมง มีรอ้ยละการ

ตายสูงสุด ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติจากเวลาอ่ืน ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ทั้งในส่วนเหนือ

ดินและส่วนใตดิ้น (ภาพท่ี 21ก และ 21ข) 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 

ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 มีรอ้ยละการตายเฉล่ีย ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง เท่ากบั 95.8, 89.7, 87.3 และ 87.4 ตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน (ตารางผนวกท่ี 

12) และเท่ากบั 3.7, 9.7, 21.6 และ 36.5 ตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น (ตารางผนวกท่ี 13) 

เมื่อท าการวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติของรอ้ยละการตาย พบว่า ณ เวลา 12 ชัว่โมง มีรอ้ย

ละการตายสูงสุด ซ่ึงไม่แตกต่างทางสถิติจากเวลาอ่ืน ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ในส่วน

เหนือดิน (ภาพท่ี 21ก) และ ณ เวลา 36 ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติกบัเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง แต่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัเวลา 12 

ชัว่โมง ในส่วนใตดิ้น (ภาพท่ี 21ข) 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 

10 ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 มีรอ้ยละการตายเฉล่ีย ณ เวลา 12, 24, 36 และ 

48 ชัว่โมง เท่ากบั 95.0, 100.0, 100.0 และ 100.0 ตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน (ตาราง

ผนวกท่ี 12) และเท่ากบั 99.2, 96.3, 96.3 และ 96.3 ตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น (ตาราง

ผนวกท่ี 13) เมื่อท าการวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติรอ้ยละการตาย พบว่า ณ เวลา 24, 

36 และ 48 ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบั

เวลา 12 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ในส่วนเหนือดิน (ภาพท่ี 21ก) และ ณ เวลา 

12 ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติจากเวลาอ่ืน ใน

ส่วนใตดิ้น (ภาพท่ี 21ข) 

 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างความ

เขม้ขน้ของสารสกดัหยาบกบัระยะเวลา มีอิทธิพลต่อการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 

ดงัแสดงในตารางท่ี 12 และ 13 
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ภาพที่ 21  รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดัหยาบจาก

ส่วนเหนือดิน (ก) และส่วนใตดิ้น (ข) ของสาบเสือความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 (     ), 

5 (     ) และ 10 (     ) ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดิน

ปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

(3)  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบของสาบเสือหลงัการบ าบดั

ดินปนเป้ือน ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 

ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 มีรอ้ยละการตายเฉล่ีย ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง เท่ากบั 1.2, 1.1, 2.6 และ 2.3 ตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน (ตารางผนวกท่ี 14) และ

เท่ากบั 0.0, 0.4, 1.0 และ 2.7 ตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น (ตารางผนวกท่ี 15) เมื่อท าการ

วิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติของรอ้ยละการตาย พบว่า ณ เวลา 36 ชัว่โมง มีรอ้ยละการ
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เวลาการแช่สารสกดัหยาบกบัไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 (ชัว่โมง)(ก)
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เวลาการแช่สารสกดัหยาบกบัไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 (ชัว่โมง)(ข)
12 24 36 48
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ตายสงูสุด ซ่ึงไมแ่ตกต่างทางสถิติจากเวลาอ่ืน ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ในส่วนเหนือดิน 

(ภาพท่ี 22ก) และ ณ เวลา 48 ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั

เวลา 36 ชัว่โมง ในส่วนใตดิ้น (ภาพท่ี 22ข) 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 

ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 มีรอ้ยละการตายเฉล่ีย ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง เท่ากบั 96.4, 100.0, 100.0 และ 100.0 ตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน (ตารางผนวกท่ี 

14) และเท่ากบั 0.5, 13.5, 27.9 และ 34.6 ตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น (ตารางผนวกท่ี 15) 

เมื่อท าการวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติของรอ้ยละการตาย พบว่า ณ เวลา 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัเวลา 12 ชัว่โมง 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ในส่วนเหนือดิน (ภาพท่ี 22ก) และ ณ เวลา 48 ชัว่โมง มีรอ้ย

ละการตายสงูสุด ซ่ึงไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติกบัเวลา 36 ชัว่โมง ในส่วนใตดิ้น (ภาพท่ี 22ข) 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 

10 ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 มีรอ้ยละการตายเฉล่ีย ณ เวลา 12, 24, 36 และ 

48 ชัว่โมง เท่ากบั 96.1, 100.0, 100.0 และ 100.0 ตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน (ตารางผนวกท่ี 

14) และเท่ากบั 93.3, 98.4, 100.0 และ 100.0 ตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น (ตารางผนวกท่ี 

15) เมื่อท าการวิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติรอ้ยละการตาย พบว่า ณ เวลา 24, 36 และ 

48 ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัเวลา 12 

ชัว่โมง ท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ในส่วนเหนือดิน (ภาพท่ี 22ก) และ ณ เวลา 36 และ 

48 ชัว่โมง มีรอ้ยละการตายสูงสุด ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัเวลา 24 ชัว่โมง แต่มีความ

แตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติกบัเวลา 12 ชัว่โมง ในส่วนใตดิ้น (ภาพท่ี 22ข) 

 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างความ

เขม้ขน้ของสารสกดัหยาบกบัระยะเวลา มีอิทธิพลต่อการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 

ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 14 และ 15 
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ภาพที่ 22  รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดัหยาบจาก

ส่วนเหนือดิน (ก) และส่วนใตดิ้น (ข) ของสาบเสือความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 (     ), 

5 (     ) และ 10 (    ) ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดิน

ปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบของสาบเสือในการควบคุม

ไสเ้ดือนฝอยรากปม พบว่าสารสกดัหยาบจากส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือท่ีความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 10 มีประสิทธิภาพในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปมสูงสุด ส่งผลใหไ้สเ้ดือน

ฝอยรากปมตายมากกว่ารอ้ยละ 90 ณ ระยะเวลา 24 ชัว่โมง รองลงมาคือ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 

5 และความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ตามล าดบั ซ่ึงสารสกดัหยาบจากส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของ

สาบเสือท่ีมีความเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ส่งผลใหร้อ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมต า่กว่ารอ้ย

ละ 20 ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปมต า่ สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ 

สืบศักด์ิ และคณะ (2535) ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดดว้ยน ้าของพืช 9 ชนิด คือ สะเดา 

ดาวเรือง สาบเสือ ละหุ่ง พิกุล ยี่โถ ประทดัจีน เล่ียน และยคูาลิปตสั ในการควบคุมไสเ้ดือนฝอย
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เวลาการแช่สารสกดัหยาบกบัไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 (ชัว่โมง)(ก)
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เวลาการแช่สารสกดัหยาบกบัไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 (ชัว่โมง)
(ข)

12 24 36 48
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รากปม (Meloidogyne incognita) ในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้สารสกดัดว้ยน ้า

ต่อน ้า 1:1 มีความเป็นพิษต่อไสเ้ดือนฝอยรากปมสงูกวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้สารสกดัดว้ยน ้าต่อ

น ้า 1:10 และการใชเ้วลา 24 ชัว่โมง มีความเป็นพิษต่อไสเ้ดือนฝอยรากปมสูงกว่าเวลา 12 

ชัว่โมง และผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าสาบเสือมีศกัยภาพในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม 

ซ่ึงจากการศึกษาผลของ pyrrolizidine alkaloids ในตน้สาบเสือเพ่ือลดการเขา้ท าลายราก

ผักกาดหอมจากไสเ้ดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) โดย Thoden et al. (2007) 

พบวา่ pyrrolizidine alkaloids ท่ีความเขม้ขน้ 70-350 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซ่ึงสกดัมาจากสาร

สกดัหยาบจากสาบเสือท่ีความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 มีประสิทธิภาพสามารถควบคุมการเขา้ท าลาย

ของไสเ้ดือนฝอยรากปมในผกักาดหอมได ้

 

2.3.2  การตรวจสอบปริมาณตะกัว่ทั้งหมดท่ีตกคา้งหลงัสกดัสารสกดัหยาบ 

 

สาบเสือหลงัการสกดัสารสกดัหยาบ พบปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในสารสกดั

หยาบจากสาบเสือและกากของสาบเสือหลงัการสกดั ดงัแสดงในตารางท่ี 10 

 

ผลการสกดัสารสกดัหยาบจากสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู พบตะกัว่ทั้งหมดในสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 

1, 5 และ 10 และกากหลงัการสกดั มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1.4±0.3, 1.7±0.3, 3.5±0.9 และ 

40.9±6.7 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดบั ในส่วนเหนือดิน และ 1.3±0.1, 1.6±0.2, 3.7±0.2 

และ 252.3±23.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น เมื่อท าการวิเคราะห์ความ

แตกต่างทางสถิติ พบว่าในกากหลงัการสกัดมีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดสูงสุด ซ่ึงมีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 1, 5 และ 10 ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ทั้งในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น 

 

ผลการสกดัสารสกดัหยาบจากสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการยา้ยปลกู พบตะกัว่ทั้งหมดในสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 

1, 5 และ 10 และกากหลงัการสกดั มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1.4±0.2, 1.5±0.1, 2.5±0.1และ 

255.0±4.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดับ ในส่วนเหนือดิน และ 1.9±0.1, 2.0±0.0, 

2.5±0.3 และ 611.7±7.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัตามล าดบั ในส่วนใตดิ้น เมื่อท าการวิเคราะห์

ความแตกต่างทางสถิติ พบว่าในกากหลังการสกัดมีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดสูงสุด ซ่ึงมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 1, 5 และ 10 ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ทั้งในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น 
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ผลการสกดัสารสกดัหยาบจากสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู พบตะกัว่ทั้งหมดในสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 

1, 5 และ 10 และกากหลงัการสกดั มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1.5±0.1, 1.8±0.1, 3.0±0.7 และ 

357.9±18.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดับ ในส่วนเหนือดิน และ 1.8±0.2, 1.8±0.1, 

2.6±0.0และ1,360.1±73.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดับ ในส่วนใต้ดิน เมื่อท าการ

วิเคราะหค์วามแตกต่างทางสถิติ พบว่าในกากหลงัการสกดัมีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดสูงสุด ซ่ึงมี

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัสารสกดัหยาบความเขม้ขน้รอ้ยละ 1, 5 และ 10 ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 ทั้งในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น 

 

ผลการน าสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 

60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู มาท าการสกดัสารสกดัหยาบ แลว้วิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ใน

สารสกดัหยาบและกากของสาบเสือ พบว่าตะกัว่มีการสะสมอยู่ท่ีกากของสาบเสือหลงัการสกดั

สารสกัดหยาบปริมาณสูง จึงท าใหต้ะกัว่ในสารสกัดหยาบจากสาบเสือท่ีความเขม้ขน้รอ้ยละ 

10, 5 และ 1 มีปริมาณต า่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Ho et al. (2008) ศึกษาการดูด

ใชแ้ละสะสมตะกัว่ในปอแกว้ (Hibiscus cannabinus L.) โดยใช ้Scanning transmission electron 

microscopy (STEM) ในการตรวจสอบปริมาณการแพร่กระจายของตะกัว่ พบการแพร่กระจาย

และการสะสมของตะกัว่ในปริมาณสูงในบริเวณ parenchyma ของผนังเซลลใ์นส่วนใตดิ้นของพืช

ภายหลงัจากการบ าบดัในดินท่ีปนเป้ือนตะกัว่ โดยตะกัว่ตกตะกอนกบัซลัเฟต คารบ์อเนต และ

ฟอสเฟต ซ่ึงจ ากดัการเคล่ือนยา้ยของตะกัว่ และ Islam et al. (2007) พบการแพร่กระจายและ

การสะสมของตะกัว่ในบริเวณผนังเซลล์ในส่วนใตดิ้นของตน้ Koju (Elsholtzia argyi) ภายหลงั

จากการบ าบดั Pb(NO3)2 ในการทดลองระบบ hydroponic  

 

นอกจากน้ียังพบว่าการเลือกใชต้้นพันธุ์ชนิดก่ิงปักช าสามารถใชเ้ป็น

แนวทางในการศึกษาเพ่ือจัดการกับสาบเสือหลังการบ าบัดดินเบ้ืองตน้ได ้เน่ืองจากพืชชนิด

เดียวกนัจะมีกระบวนการเมทาบอลิซึมระดับทุติยภูมิเหมือนกนั ส่งผลใหม้ีการผลิตสารส าคญั 

(secondary metabolite) ซ่ึงเป็นสารท่ีพืชสรา้งขึ้ นมา แต่ไม่มีบทบาทโดยตรงต่อการเจริญเติบโต

ของพืช เป็นสารท่ีพบในพืชบางวงศ ์บางสกุลหรือบางชนิด และพบปริมาณเพียงเล็กน้อย (ลิลล่ี 

และคณะ, 2549) จากการศึกษาของ Jourand et al. (2004) พบสารประกอบกลุ่ม pyrrolizidine 

alkaloids ซ่ึงเป็นสารส าคญัจากกระบวนการเมทาบอลิซึมระดับทุติยภูมิในส่วนเหนือดินและ

ส่วนใตดิ้นของตน้ Crotalaria sphaerocarpa จากการปลกูแบบเพาะเมล็ด และผลการศึกษาของ 

Rosemann (2006) พบสารประกอบกลุ่ม pyrrolizidine alkaloids ใน Crotalaria sphaerocarpa 

จากการเก็บตวัอย่างพืชในพ้ืนท่ีประเทศแอฟริกาใต ้ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าพืชชนิดเดียวกนัสามารถ

ผลิตสารส าคญัจากกระบวนการเมทาบอลิซึมระดับทุติยภูมิชนิดเดียวกนั ถึงแมว้่าจะมีลกัษณะ

ของแหล่งท่ีมาและการเจริญเติบโตของตน้พนัธุท่ี์แตกต่างกนั 
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อย่างไรก็ตามจากการผลการศึกษาพบว่าสารสกัดหยาบและกากของ

สาบเสือหลงัการสกดัมีปริมาณตะกัว่สะสมอยู่แตกต่างกนั ในสารสกดัหยาบท่ีความเขม้ขน้รอ้ย

ละ 10 ในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น มีปริมาณตะกัว่สะสมโดยเฉล่ียเท่ากบัรอ้ยละ 3.0 และ 

2.9 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในตน้สาบเสือ ซ่ึงสามารถใชป้ระโยชน์ในการ

ควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปมได ้ดังน้ันในการพิจารณาเพ่ือน าสารสกดัดังกล่าวมาใชป้ระโยชน์ 

ควรมีการควบคุมจ านวนครั้งท่ีใชโ้ดยเฉล่ียไม่เกิน 135 ครั้ง เพ่ือควบคุมปริมาณตะกัว่ในดิน

ไมใ่หเ้กินค่ามาตรฐานคุณภาพดินจากประกาศของคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติในปี พ.ศ. 

2547 ซ่ึงมีการก าหนดมาตรฐานคุณภาพดินท่ีใชป้ระโยชน์เพ่ือการอยู่อาศยัและเกษตรกรรม 

ตอ้งมีปริมาณการปนเป้ือนของตะกัว่ทั้งหมดในดินไม่เกิน 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2547ข) และในกากของสาบเสือหลงัการสกดัมีตะกัว่สะสมในปริมาณสูง ซ่ึงมี

แนวทางการจัดการโดยการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีดว้ยวิธี steam explosion และ 

Wayman’s method ซ่ึงเป็นเทคนิคในการแยกองคป์ระกอบทางเคมี เพ่ือใหไ้ดอ้งคป์ระกอบหลกั

ของพืชส่ีชนิดไดแ้ก่ ส่วนท่ีละลายน ้าได ้(water-soluble material fraction) ลิกนินท่ีมีมวลโมเลกุล

ต า่ (methanol-soluble lignin fraction) ลิกนินท่ีมีมวลโมเลกุลสูง (Klason lignin fraction) 

และเซลลูโลส (cellulose fraction) ในช้ินส่วนของพืช ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นสารมลูค่าเพ่ิม

ต่างๆ เช่น การผลิตเซลลูโลสบริสุทธ์ิเพ่ือใชใ้นการผลิตแอลกอฮอล ์การผลิตกาวไม ้การผลิต

เยื่อกระดาษ และเรซ่ิน นอกจากน้ีเทคนิคดังกล่าวยงัเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการศึกษาความ

เป็นไปไดใ้นการน าโลหะหนักกลับมาใชใ้หม่ จากการบ าบัดดินท่ีปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยเทคนิค 

phytoremediation (พิชญา, 2549; กนกศกัด์ิ, 2554; Kobayashi et al., 2005) 
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ตารางที่ 10  ปริมาณตะกัว่ในสารสกดัหยาบและกากของสาบเสือหลงัการสกดั ภายหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 

วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

สาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือน

ตะกัว่ 

ปริมาณตะกัว่ในสารสกดัหยาบจากสาบเสือท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ
1/
 

(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

ปริมาณตะกัว่ในกากของสาบเสือ

หลงัการสกดัสารสกดัหยาบ
1/

 

(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) รอ้ยละ 1 รอ้ยละ 5  รอ้ยละ 10  

ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู     

     ส่วนเหนือดิน 1.4±0.3b 1.7±0.3b 3.5±0.9b 40.9±6.7a 

     ส่วนใตดิ้น 1.3±0.1b 1.6±0.2b 3.7±0.2b 252.3±23.5a 

ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการยา้ยปลกู     

     ส่วนเหนือดิน 1.4±0.1b 1.5±0.1b 2.5±0.1b 255.0±4.9a 

     ส่วนใตดิ้น 1.9±0.1b 2.0±0.0b 2.5±0.3b 611.7±7.5a 

ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู     

     ส่วนเหนือดิน 1.5±0.1b 1.8±0.1b 3.0±0.7b 357.9±18.8a 

     ส่วนใตดิ้น 1.8±0.1b 1.8±0.2b 2.6±0.0b 1,360.1±73.2a 

 

หมายเหต ุ
1/
 ยอ่ยสลายดว้ยวิธี wet digestion (Michael et al., 1982) 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95  

 โดยวิธี DMRT 

7
3 
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สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 

สรุป 

 

1. การส ารวจเหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภมูิ จงัหวดักาญจนบุรี พบตะกัว่ปริมาณสูง

สะสมอยูท่ั้งในดิน ตะกอนดิน น ้า และพืช ซ่ึงพบปริมาณตะกัว่เฉล่ียสูงสุดใน ดิน > ตะกอนดิน > 

พืช > น ้า ตามล าดบั และจากการส ารวจพืชซ่ึงเจริญเติบโตในพ้ืนท่ี พบสาบเสือแพร่กระจายตวั

สงูในพ้ืนท่ีเหมืองแร่ และยงัพบวา่สาบเสือเป็น hyperaccumulator ของตะกัว่ 

 

2. การทดสอบศักยภาพของสาบเสือในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ภายใตส้ภาพ

ควบคุมในเรือนทดลอง พบวา่สาบเสือมีความเหมาะสมในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่  

 

3. การเลือกชนิดตน้พนัธุ์ของสาบเสือท่ีเหมาะสมส าหรบัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ 

พบสาบเสือชนิดขุดปลูกซ่ึงมีศักยภาพในการดูดใชแ้ละสะสมตะกัว่เหมาะสมส าหรบัการน าไป

บ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ดว้ยเทคนิค phytoremediation 

 

4. การศึกษาระยะเวลาในการเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสมส าหรับการบ าบัดดิน

ปนเป้ือนตะกัว่ โดยการใชส้าบเสือชนิดขุดปลูกเป็นตน้พันธุ์ท าการปลูกในดินปนเป้ือนตะกัว่ 

พบว่าระยะเวลาการเก็บเก่ียวสาบเสือท่ี 45 วนั เป็นเวลาในการเก็บเก่ียวสาบเสือท่ีเหมาะสม

ส าหรบัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ส่งผลใหร้ะยะเวลาในการบ าบดัสั้นลง และในระยะเวลา 1 

ปี สามารถเพ่ิมฤดปูลกูสาบเสือในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ได ้8 ฤดูปลกู ซ่ึงท าใหก้ารบ าบดั

พ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยเทคนิค phytoremediation มีประสิทธิภาพเพิ่มสงูข้ึน 

 

5. แนวทางการจัดการสาบเสือหลังการบ าบัดดินปนเป้ือนตะกัว่ พบว่าสามารถใช้

ประโยชน์สารสกดัหยาบจากสาบเสือในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม โดยสารสกดัหยาบจาก

ส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือท่ีมีความเขม้ขน้รอ้ยละ 10 มีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปมสูง ส่งผลใหไ้สเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 ตายสูงกว่ารอ้ยละ 90 ณ 

ระยะเวลา 24 ชัว่โมง และการตรวจสอบปริมาณตะกัว่ท่ีตกคา้งหลงัสกดัสารสกัดหยาบ พบว่า

ตะกัว่มีการสะสมอยู่ท่ีกากของสาบเสือหลังการสกัดสารสกัดหยาบปริมาณสูง จึงส่งผลใหม้ี

ปริมาณตะกัว่ในสารสกดัหยาบท่ีความเขม้ขน้รอ้ยละ 10, 5 และ 1 ในปริมาณต า่ (1.4, 1.7 

และ 3.0 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ในส่วนเหนือดิน และ 1.7, 1.8 และ 2.9 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

ในส่วนใตดิ้น ตามล าดบั) 
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ขอ้เสนอแนะ 

 

1. การส ารวจเหมืองแร่เค็มโก อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี การเก็บตวัอย่างพืช

ซ่ึงเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีเหมืองแร่เค็มโก ควรเลือกตัวอย่างพืชท่ีมีอายุใกลเ้คียงกนั โดยดูไดจ้าก

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าตน้ และวิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของ

พืชในหน่วยรอ้ยละโดยน ้าหนัก (w/w) เพ่ือลดความผิดพลาดในการประเมินศกัยภาพการดูดใช้

และสะสมตะกัว่ไดใ้นปริมาณสงูของพืช  

 

2. การทดสอบศักยภาพของสาบเสือในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ภายใตส้ภาพ

ควบคุมในเรือนทดลอง สามารถใชข้อ้มูลชนิดของตน้พันธุ์สาบเสือและช่วงเวลาเก็บเก่ียว

สาบเสือท่ีเหมาะสมในการใหค้ าแนะน าเพ่ือการบ าบัดพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่ ซ่ึงจะช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพการบ าบดัพ้ืนท่ีปนเป้ือนตะกัว่ใหสู้งขึ้ น และควรท าการทดลองเพ่ิมเติมในดินท่ีมี

ปริมาณการปนเป้ือนของตะกัว่แตกต่างกนั เพ่ือศึกษาความสามารถในการทนต่อความเป็นพิษ

ของตะกัว่ ซ่ึงอาจส่งผลต่อศกัยภาพในการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ดว้ยสาบเสือ 

 

 3. แนวทางการจดัการสาบเสือหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ สามารถใช้สารสกดั

หยาบจากสาบเสือซ่ึงมีประสิทธิภาพในการควบคุมไสเ้ดือนฝอยรากปม เพ่ือใชใ้นการผลิตสาร

ก าจดัไสเ้ดือนฝอยต่อไป และควรท าการทดลองเพ่ิมเติมถึงประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบกบั

พืชท่ีมีการเขา้ท าลายจากไสเ้ดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.)  
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินของสาบเสือชนิดขุดปลกูและชนิดก่ิงปักช าหลงั

การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง  

 

ระยะเวลาการบ าบดั (วนั) ปริมาณตะกัว่ในสาบเสือ  

(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัในน ้าหนักแหง้) 

การ

ทดลอง 

สาบเสือชนิดขุดปลกู สาบเสือชนิดก่ิงปักช า 

30 7.6±2.9c 0.3±0.1c 3.9b 

60 16.9±1.1b 1.6±0.2b 9.3a 

90 19.5±5.3c 4.9±0.5a 12.2a 

ค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ในสาบเสือ 14.7a 2.3b  

%CV 28.7 

F-test (ตน้พนัธุส์าบเสือ) * 

F-test (ระยะเวลาการบ าบดั) * 

F-test (ตน้พนัธุส์าบเสือ x 

ระยะเวลาการบ าบดั) 
* 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 2  ปริมาณตะกัว่ในส่วนใตดิ้นของสาบเสือชนิดขุดปลกูและชนิดก่ิงปักช าหลงั

การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง  

 

ระยะเวลาการบ าบดั (วนั) ปริมาณตะกัว่ในสาบเสือ  

(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัในน ้าหนักแหง้) 

การ

ทดลอง 

สาบเสือชนิดขุดปลกู สาบเสือชนิดก่ิงปักช า 

30 17.0±4.6a 1.1±0.2c 9.0b 

60 20.7±2.6a 2.9±0.3 11.8b 

90 24.2±5.9a 20.4±1.1a 22.3a 

ค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ในสาบเสือ 20.6a 8.1b  

%CV 21.6 

F-test (ตน้พนัธุส์าบเสือ) * 

F-test (ระยะเวลาการบ าบดั) * 

F-test (ตน้พนัธุส์าบเสือ x 

ระยะเวลาการบ าบดั) 
* 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 3  ค่า translocation factor (TF) และค่า bioaccumulation factor (BAF) ของ

สาบเสือชนิดขุดปลกูและชนิดก่ิงปักช าหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ 

ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ภายใตส้ภาพควบคุมใน

เรือนทดลอง 

 

ระยะเวลาการปลกู 

(วนั) 

TF BAF 

สาบเสือชนิด

ขุดปลกู 

สาบเสือชนิด

ก่ิงปักช า 

สาบเสือชนิด

ขุดปลกู 

สาบเสือชนิด

ก่ิงปักช า 

30 0.2 0.3 0.2 0.1 

60 0.5 0.4 0.6 0.2 

90 0.6 0.2 0.4 0.3 
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ตารางผนวกที่ 4  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลกูและชนิด

ก่ิงปักช า ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ภายใตส้ภาพ

ควบคุมในเรือนทดลอง 

 

ระยะเวลาการบ าบดั (วนั) ปริมาณตะกัว่ในดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) การทดลอง 

สาบเสือชนิดขุดปลกู สาบเสือชนิดก่ิงปักช า 

30 72,436.9±5,046.9a 77,494.4±372.3a 74,966.0a 

60 66,263.8±1,013.1b 76,646.1±368.9b 71,455.0b 

90 65,267.1±730.2b 74,218.3±428.0c 69,743.0c 

ค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ใน

ดิน 
67,989.2b 76,119.6a  

%CV 2.8 

F-test (ตน้พนัธุส์าบเสือ) * 

F-test (ระยะเวลาการ

บ าบดั) 
* 

F-test (ตน้พนัธุส์าบเสือ 

x ระยะเวลาการบ าบดั) 
ns 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 5  ปริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลูกและ

ชนิดก่ิงปักช า ณ ระยะเวลา 30, 60 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ภายใต้

สภาพควบคุมในเรือนทดลอง 

 

ระยะเวลาการบ าบดั (วนั) ปริมาณตะกัว่ในดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) การทดลอง 

สาบเสือชนิดขุดปลกู สาบเสือชนิดก่ิงปักช า 

30 1,298.3±68.4a 1,283.4±62.7a 1,290.9a 

60 1,207.5±11.6b 1,261.0±77.9b 1,234.3ab 

90 1,243.3±81.4b 1,173.7±17.2c 1,208.5b 

ค่าเฉล่ียปริมาณตะกัว่ในดิน 1,249.7a 1,239.4a  

%CV 4.3 

F-test (ตน้พนัธุส์าบเสือ) ns 

F-test (ระยะเวลาการ

บ าบดั) 
* 

F-test (ตน้พนัธุส์าบเสือ x 

ระยะเวลาการบ าบดั) 
ns 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 6  น ้าหนักแหง้ของสาบเสือชนิดขุดปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ 

ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ภายใตส้ภาพ

ควบคุมในเรือนทดลอง 

 

เวลาการบ าบดั  

(วนัหลงัการยา้ยปลกู) 

น ้าหนักแหง้ (กรมั) 

ส่วนเหนือดิน ส่วนใตดิ้น 

30 23.9±6.8b 17.1±3.6ab 

45 20.3±1.9b 18.5±1.2a 

60 24.4±0.3b 17.4±5.5ab 

75 24.0±1.1b 11.8±0.2b 

90 36.2±6.4a 17.1±2.9ab 

%CV 12.9 16.4 

F-test * * 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 7  ปริมาณตะกัว่ในส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้นของสาบเสือชนิดขุดปลกูหลงั

การบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั

หลงัการยา้ยปลกู ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง 

 

เวลาการบ าบดั  

(วนัหลงัการยา้ยปลกู) 

ปริมาณตะกัว่ (มิลลิกรมัต่อตน้ในน ้าหนักแหง้) 

ส่วนเหนือดิน ส่วนใตดิ้น 

30 7.6±2.9b 17.0±4.6a 

45 17.8±5.5a 20.6±5.3a 

60 16.9±1.1a 20.6±2.6a 

75 19.8±3.8a 23.4±2.5a 

90 19.5±5.3a 24.2±5.9a 

%CV 23.0 19.8 

F-test * ns 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 

 

ตารางผนวกที่ 8  ค่า translocation factor (TF) และค่า bioaccumulation factor (BAF) ของ

สาบเสือชนิดขุดปลกูหลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30, 

45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือน

ทดลอง 

 

เวลาการบ าบดั  

(วนัหลงัการยา้ยปลกู) 

TF BAF 

30 0.32 0.24 

45 0.77 0.65 

60 0.54 0.57 

75 0.42 0.63 

90 0.37 0.43 
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ตารางผนวกที่ 9  ปริมาณตะกัว่ในดินหลงัการบ าบดัดว้ยสาบเสือชนิดขุดปลูก  

ณ ระยะเวลา 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู  

ภายใตส้ภาพควบคุมในเรือนทดลอง 

 

เวลาการบ าบดั  

(วนัหลงัการยา้ยปลกู) 

ปริมาณตะกัว่ในดิน (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

ตะกัว่ทั้งหมด ตะกัว่ท่ีสกดัได ้

30 72,436.9±5,046.9a 1,298.3±68.4ab 

45 68,227.3±1,238.0b 1,333.3±70.6a 

60 66,263.8±1,013.1b 1,207.5±11.6b 

75 68,250.0±2,215.6b 1,303.8±22.3ab 

90 65,267.1±730.2b 1,243.3±81.4ab 

%CV 30.0 4.0 

F-test * * 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 10  รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดั

หยาบจากส่วนเหนือดินของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู 

 

ระยะเวลาการเติมน ้าแทนท่ี

สารสกดัหยาบ 

รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 การ

ทดลอง ความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบ 

รอ้ยละ 1 รอ้ยละ 5 รอ้ยละ 10 

12 ชัว่โมง 0.8±0.4bc 95.2±1.1c 95.8±1.2bc 63.7b 

24 ชัว่โมง 0.2±0.0b  97.4±2.3b 95.3±1.3c 58.6c 

36 ชัว่โมง 2.0±1.3a  99.5±0.9a 99.0±1.5ab 99.0a 

48 ชัว่โมง 0.0±0.0b  97.2±0.0b 100.0±0.0a 49.6d 

ค่าเฉล่ียรอ้ยละการตายของ

ไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 
1.0c 71.5b 97.2a  

%CV 1.8 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ) 
* 

F-test (ระยะเวลาการเติม

น ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 
* 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ x ระยะเวลาการ

เติมน ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 

* 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 11  รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดั

หยาบจากส่วนใตดิ้นของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง 

หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 30 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

ระยะเวลาการเติมน ้าแทนท่ี

สารสกดัหยาบ 

รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 การ

ทดลอง ความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบ 

รอ้ยละ 1 รอ้ยละ 5 รอ้ยละ 10 

12 ชัว่โมง 1.0±0.6a 6.0±4.4bc 96.3±2.4bc 37.0b 

24 ชัว่โมง 0.0±0.0a  5.6±3.9b 95.4±1.6c 33.6b 

36 ชัว่โมง 0.0±0.0a  18.4±3.7ab 100.0±0.0a 39.5ab 

48 ชัว่โมง 1.2±0.6a  32.1±0.4a 98.2±0.0ab 44.2a 

ค่าเฉล่ียรอ้ยละการตายของ

ไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 
0.4c 16.1b 97.9a  

%CV 19.9 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ) 
* 

F-test (ระยะเวลาการเติมน ้า

แทนท่ีสารสกดัหยาบ) 
* 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ x ระยะเวลาการ

เติมน ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 

* 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 12  รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดั

หยาบจากส่วนเหนือดินของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู 

 

ระยะเวลาการเติมน ้าแทนท่ี

สารสกดัหยาบ 

รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 การ

ทดลอง ความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบ 

รอ้ยละ 1 รอ้ยละ 5 รอ้ยละ 10 

12 ชัว่โมง 0.0±0.0a  95.8±0.0a 95.0±2.2b 63.6c 

24 ชัว่โมง 0.9±0.0a  89.7±6.1a 100.0±0.0a 72.1a 

36 ชัว่โมง 1.1±0.3a  87.3±10.8a 100.0±0.0a 66.4b 

48 ชัว่โมง 2.1±0.2a  87.4±10.7a 100.0±0.0a 67.1b 

ค่าเฉล่ียรอ้ยละการตายของ

ไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 
1.8c 97.0b 98.7a  

%CV 13.9 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ) 
* 

F-test (ระยะเวลาการเติมน ้า

แทนท่ีสารสกดัหยาบ) 
* 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ x ระยะเวลาการ

เติมน ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 

* 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 13  รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดั

หยาบจากส่วนใตดิ้นของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง 

หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 60 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

  

ระยะเวลาการเติมน ้าแทนท่ี

สารสกดัหยาบ 

รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 การ

ทดลอง ความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบ 

รอ้ยละ 1 รอ้ยละ 5 รอ้ยละ 10 

12 ชัว่โมง 0.0±0.0a  3.7±1.3b 99.2±1.0a 34.3c 

24 ชัว่โมง 0.0±0.0a  9.7±13.6a 96.3±0.0b 35.3bc 

36 ชัว่โมง 0.0±0.1a  21.6±17.3a 96.3±0.0b 38.2b 

48 ชัว่โมง 0.3±0.0a  36.5±12.3a 96.3±0.0b 42.4a 

ค่าเฉล่ียรอ้ยละการตายของ

ไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 
0.3c 15.4b 97.0a  

%CV 25.5 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ) 
* 

F-test (ระยะเวลาการเติม

น ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 
* 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ x ระยะเวลาการ

เติมน ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 

* 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 14  รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดั

หยาบจากส่วนเหนือดินของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 

ชัว่โมง หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการ

ยา้ยปลกู 

 

ระยะเวลาการเติมน ้าแทนท่ี

สารสกดัหยาบ 

รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 การ

ทดลอง ความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบ 

รอ้ยละ 1 รอ้ยละ 5 รอ้ยละ 10 

12 ชัว่โมง 1.2±0.6a 96.4±3.6b 96.1±2.1b 64.4c 

24 ชัว่โมง 1.1±0.6ab 100.0±0.0a 100.0±0.0a 72.9a 

36 ชัว่โมง 2.6±0.0a  100.0±0.0a 100.0±0.0a 66.9b 

48 ชัว่โมง 2.3±0.0a  100.0±0.0a 100.0±0.0a 66.9b 

ค่าเฉล่ียรอ้ยละการตายของ

ไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 
0.6b 99.1a 99.0a  

%CV 2.1 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ) 
* 

F-test (ระยะเวลาการเติม

น ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 
* 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ x ระยะเวลาการ

เติมน ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 

* 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที่ 15  รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 หลงัการแช่สารสกดั

หยาบจากส่วนใตดิ้นของสาบเสือ ณ เวลา 12, 24, 36 และ 48 ชัว่โมง 

หลงัการบ าบดัดินปนเป้ือนตะกัว่ ณ ระยะเวลา 90 วนัหลงัการยา้ยปลกู 

 

ระยะเวลาการเติมน ้าแทนท่ี

สารสกดัหยาบ 

รอ้ยละการตายของไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 การ

ทดลอง ความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบ 

รอ้ยละ 1 รอ้ยละ 5 รอ้ยละ 10 

12 ชัว่โมง 0.0±0.0b 0.5±0.5d 93.3±7.1b 37.8b 

24 ชัว่โมง 0.4±0.4b 13.5±6.9c 98.4±3.2ab 43.7a 

36 ชัว่โมง 1.0±1.0b 27.9±4.0b 100.0±0.0a 46.8ab 

48 ชัว่โมง 2.7±1.2a 34.6±0.3a 100.0±0.0a 0.3c 

ค่าเฉล่ียรอ้ยละการตายของ

ไสเ้ดือนฝอยรากปมระยะท่ี 2 
1.4c 17.5b 73.1a  

%CV 13.9 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ) 
* 

F-test (ระยะเวลาการเติม

น ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 
* 

F-test (ความเขม้ขน้ของสาร

สกดัหยาบ x ระยะเวลาการ

เติมน ้าแทนท่ีสารสกดัหยาบ) 

* 

 

หมายเหต ุเคร่ืองหมาย * ก ากบัไวแ้ตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 

 ค่าเฉล่ียในช่องสดมภห์รือแถวเดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัมีค่าไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่รอ้ยละ 95 โดยวิธี DMRT 
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ประวตักิารศึกษาและการท างาน 

 

ช่ือ-นามสกุล    นางสาววชัโรบล  สิทธิวิไล 

วนั เดือน ปี ที่เกิด   17 สิงหาคม 2529 

สถานที่เกิด    จงัหวดักาญจนบุรี 

ประวตักิารศึกษา   วิทยาศาสตรบณัฑิต (เคมีการเกษตร) 

ต าแหน่งหนา้ที่การงานปัจจุบนั  - 

สถานที่ท  างานปัจจุบนั   - 

ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ - 

ทุนการศึกษาที่ไดร้บั   - 

 




