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บทท่ี 5 สรุป วิจารณ์ผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง  

จากคดัเลอืกพืชนํา้ท่ีเหมาะสมในบําบดัสารหนใูนนํา้นัน้นัน้พิจารณาจากข้อเดน่ตา่งดงัตอ่ไปนี ้

 - เป็นพืชพืน้ถ่ิน    - มีความสามารถในการครอบคลมุพืน้ท่ี 

 - มีความยาวของรากท่ีเหมาะสม  - ความยาก- ง่ายในการเก็บกวาดออกจากแหลง่นํา้ 

พบวา่มีพืชนํา้ท่ีผา่นเกณฑ์การคดัเลอืกมีอยู ่3 ชนิดด้วยกนัได้แก่ จอกผกักาด แหนแดง และสาหร่ายหางกระรอก 

 การเปรียบเทียบคณุสมบตัิของพืชนํา้พบวา่จอกผกักาดมคีณุสมบตัเิดน่คือมีขนาดใหญ่ มีรากยาว ซึง่

นา่จะทําให้เกิดการดดูซบัสารหนใูนนํา้ได้ดกีวา่พืชนํา้อ่ืนๆและสามารถเก็บกวาดจากแหลง่นํา้งา่ย ในขณะท่ีแหน

แดง มีขนาดเลก็ รากสัน้ แตม่จีดุเดน่ในด้านการกระจายตวัครอบคลมุพืน้ท่ีนํา้ได้ดีกวา่จอกผกักาด สาํหรับ

สาหร่ายหางกระรอกมีข้อเดน่ คือ ทกุสว่นของพืชอยใูนนํา้ซึง่อาจทําให้สามารดดูซบัโลหะหนกัท่ีปนเปือ้นในนํา้ได้ 

แตม่ีข้อเสยีคือเก็บกวาดจากแหลง่นํา้ยากและเมื่อใช้ในสภาะแวดล้อมจริงอาจไมส่ามารถเจริญแขง่กบัพืช

ท้องถ่ินท่ีเจริญครอบคลมุสว่นบนของผิวนํา้ได้ 

 จากผลการทดลองหาผลของความเข้มข้นตอ่การเจริญของพืชนํา้โดยจอกผกักาดพบวา่ ความเข้มข้นท่ี

สามารถใช้ในการทดลองคอื 100 µg/L หรือ 10 เทา่ของคา่มาตรฐานของสารหนใูนนํา้ เพราะเมื่อเพ่ิมคา่ความ

เข้มข้นของสารหนเูป็น 20 เทา่ (200 µg/L) พบวา่จอกผกักาดแสดงอาการเห่ียว ใบสเีหลอืง เนา่ และตายภายใน 

7 วนั 

 จากผลความสามารถในการลดความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้ของพืชทัง้ 3 ชนิด พบวา่พืชนํา้ทัง้ 3 ชนิด

มีความสามารถในการลดความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้ได้ตัง้แต ่60 – 80 % โดยพืชนํา้แตล่ะชนิดมีประสทิธิภาพ

และช่วงเวลาในการลดความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้ท่ีแตกตา่งกนัออกไป แหนแดงเป็นพืชนํา้ชนิดแรกท่ีให้

ประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้นของสารหนไูด้ดีท่ีสดุในชว่งเวลา 7 วนัแรก โดยมีประสทิธิภาพในการลด

ความเข้มข้นสงูถงึ 74.47% ในขณะท่ีสาหร่ายหางกระรอกและจอกผกักาดมีประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้น

เทา่กบั 71.48 และ 51.85 % ตามลาํดบั ซึง่เมื่อนําคา่ความสามารถมาเรียงลาํดบัก็จะสามารถเรียงได้ดงันี ้

ในเวลา 7 วนั ประสทิธิภาพการลดความเข้มข้นสารหน:ู แหนแดง > สาหร่ายหางกระรอก > จอกผกักาด 
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 แตเ่มื่อระยะเวลาการทดลองเพ่ิมขึน้พบวา่ประสทิธิภาพในการลดความเข้มข้นของสารหนขูองแหนแดง

ลดลงในขณะท่ีสาหร่ายหางกระรอก และจอกผกักาดมีประสทิธิภาพเพ่ิมขึน้จนมีคา่สงูสดุท่ี 82.76 และ 63.89 % 

ในวนัท่ี 14 ซึง่เมื่อนําคา่ความสามารถมาเรียงลาํดบัก็จะสามารถเรียงได้ดงันี ้

ในเวลา 14 วนั ประสทิธิภาพการลดความเข้มข้นสารหน:ู สาหร่ายหางกระรอก > แหนแดง > จอกผกักาด 

 ดงันัน้จากการเปรียบเทียบคณุสมบตัิของพืชนํา้ทัง้ 3 ชนิดพบวา่จอกผกักาดท่ีมีรากยาว และ มีขนาด

ใหญ่นัน้ไมไ่ด้เป็นปัจจยัสาํคญัท่ีสง่ทําให้จอกผกักาดสามารถดดูซบัโลหะหนกัในแหลง่นํา้ได้ดีกวา่แหนแดงและ

สาหร่ายหางกระรอก และพบวา่สาหร่ายหางกระรอกท่ีมีข้อเดน่ คอื ทกุสว่นของพืชอยใูนนํา้นัน้สามารถดดูสาร

หนไูด้ดีท่ีสดุตามท่ีตัง้ข้อสงัเกตไว้ในตอนแรก  

 ในสว่นของการลดลงของชีวมวลในระหวา่งการเพาะเลีย้งและการทดสอบพบวา่จอกผกักาดเป็นพืชนํา้

ชนิดเดียวท่ีมีการลดลงของชีวมวลน้อยท่ีสดุ ในขณะท่ีแหนแดงมีการลดลงของชีวมวลมากท่ีสดุ ทัง้นีอ้าจเกิดจาก

ความสามารถในการทนตอ่ความเป็นพิษของสารหนใูนพืชแตล่ะชนิดไมเ่ทา่กนันัน่เอง  

 จากผลการทดลองท่ีพบวา่พืชทัง้ 3 ชนิด จะปลอ่ยสารหนกูลบัสูนํ่า้อีกครัง้หลงัจากผา่นระยะเวลาท่ีพืช

นํา้สามารถลดความเข้มข้นของสารหนไูด้สงูสดุ ซึง่สง่ผลให้ความเข้มข้นของสารหนกูลบัเพ่ิมขึน้อีกครัง้ ซึง่

ปรากฎการณ์นีส้ามารถบง่ชีใ้ห้เห็นวา่พืชทัง้ 3 ชนิดใช้กระบวนการดดูซบัในการลดความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้ 

ทัง้นีท้ัง้นีเ้น่ืองมาจากการท่ีปริมาณสารหนใูนนํา้ท่ีมีนัน้สามารถเพ่ิมกลบัมาอีกครัง้หนึง่บง่ชีว้า่สารหนไูมไ่ด้

เปลีย่นรูปหรือถกูนําไปใช้ในกระบวนการเมตาโบลสิมของพืชเลย ดงันัน้การปลอ่ยสารหนกูลบัสูนํ่า้อีกครัง้

หลงัจากผา่นระยะเวลาหนึง่สามารถอธิบายได้ ใน 4 แนวทางด้วยกนัคือ 

 - ผิวเซลล์ของพืชนํา้อ่ิมตวัด้วยสารหน ูเซลล์จึงไมส่ามารถดดูซบัเพ่ิมได้อีกแตเ่กิดการย้อนกลบัของ

ปฎิกริยาจงึทําให้เกิดการละลายกลบัของสารหน ู

 - เน่ืองจากความเป็นพิษของสารหนเูพ่ือเข้าสูเ่ซลล์ของพืชนํา้ ดงันัน้พืชนํา้พยายามกําจดัสารหนท่ีูมี

ความเข้มข้นสงูออกจากเซลล์ จึงสง่ผลให้เกิดการเพ่ิมขึน้ของสารหนใูนนํา้ 

 - การสญูเสยีความสามารถในการดดูซบัของผิวชีวมวลเน่ืองจากพิษของสารหน ูทําให้ผิวชีวมวลไม่

สามารถดดูซบัสารหนจูึงปลอ่ยให้สารหนลูะลายกลบัในนํา้ 
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 -  พืชนํา้ทัง้ 3 ชนิดตายเน่ืองจากความเป็นพิษของสารหน ูทําให้เกิดการปลอ่ยสารหนท่ีูเก็บกกัภายใน

สว่นตา่งๆของพืชกลบัสูนํ่า้อีกครัง้ซึง่สอดคล้องกบัการลดลงของมวลชีวภาพพืชหลงัการทดลอง (ซึง่นา่จะเกิด

จากตายหรือแตกสลายของเซลล์พืช)  

ซึง่ทัง้ 4 แนวทางนีส้ามารถทําการตรวจสอบได้โดยการวเิคราะห์ปริมาณของสารหนใูนพืชตามระยะเวลาการ

ทดลอง แตเ่น่ืองงบประมาณและเวลาท่ีจํากดังานวจิยันีจ้งึไมไ่ด้ทําการตรวจสอบแนวทางทัง้ 4 ท่ีกลา่วมาใน

ข้างต้น 

 จากผลการทดลองนีส้ามารถสรุปได้ดงันี ้ 

 - พืชนํา้ทัง้ 3 ชนิดมีความสามารถในการลดความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้  

 - สาํหรับกรณีท่ีต้องการลดคา่ความเข้มข้นของสารหนใูนแหลง่นํา้ให้อยใูนระดบัท่ีตํา่กวา่มาตรฐาน

กําหนดจําเป็นต้องใช้การปริมาณพืชนํา้ท่ีมากขึน้หรือ ใช้พืชนํา้ลดความเข้มข้นของสารหนมูากกวา่ 1 ครัง้ขึน้ไป 

 - การลดความเข้มข้นของสารหนใูนนํา้โดยพืชทดสอบทัง้ 3 ชนิดนี ้เกิดจากกระ บวนการดดูซบัทาง

ชีวภาพ  

 - ระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีให้การดดูซบัสารหนสูงูสดุของพืชนํา้แตกตา่งกนัออกไปโดยในการบําบดัท่ี 7 

วนัควรใช้แหนแดง หรือสาหร่ายหางกระรอกในการดดูซบัสารหน ูและในการบําบดัท่ี 14 วนั ควรใช้สาหร่ายหาง

กระรอกในการดดูซบัสารหน ู 

 - เมื่อพ้นระยะท่ีให้การดดูซบัสงูสดุของพืชนํา้แตล่ะชนิดจะต้องรีบเก็บพืชนํา้ออกทนัทีเพ่ือป้องกนัการ

ปลอ่ยสารหนกูลบัสูนํ่า้อีกครัง้หนึง่ 

 แตอ่ยา่งไรก็ตามการทดลองนีย้งัไมส่ามารถสรุปผลได้อยา่งสมบรูณ์เน่ืองจากยงัมีปัจจยัอ่ืนๆท่ีสง่ผลตอ่

การดดูซบัสารหนซูึง่ได้แก่ คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ดงัแสดงในงานวิจยัของ ปัทมาภรณ์ 2549, Goyal, et.al 2003, 

Vilar et.al. 2005 ท่ีพบวา่คา่ความเป็นกรด-ดา่ง สง่ผลตอ่ประจบุนผนงัเซลล์สามารถทําให้เกิดสง่เสริม หรือยบัยัง้

การเกาะติดท่ีของโลหะหนกักบัผนงัเซลล์ได้ ดงัรายงานผลวิจยัของ Hansen et.al , 2006 ทําการทดลองผลของ

คา่ความเป็นกรด-ดา่งตอ่ความสามารถในการดดูซบัสารหนดู้วยสาหร่าย Lessonia nigrescens พบวา่คา่ความ

เป็นกรด-ดา่งท่ี 2.5 จะให้การดดูซบัสารหนสูงูสดุ ในขณะท่ีคา่ความเป็นกรด-ดา่งท่ี6.5 จะให้คา่การดดูซบัตํา่

ท่ีสดุ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

- ควรทําการวิจยัเพ่ือหาข้อสรุปสาํหรับ 4 แนวทางในปรากฎการณ์การเพ่ิมขึน้ของสารหนใูนนํา้หลงัจากการดดู

ซบัสงูสดุของพืชนํา้ 

- ควรทําวิจยัเก่ียวกบัความสามารถในการดดูซบัของเซลล์พืชนํา้ท่ีมีชีวติและเซลล์ไมม่ีชีวติ 

- ควรทําวิจยัเก่ียวกบัปัจจยัทางกายภาพและทางเคมีอ่ืนๆท่ีอาจสง่ผลตอ่การดดูซบัของพืชนํา้ตอ่สารหน ู

- ควรหาวิธีการกําจดัท่ีเหมาะสมให้กบัพืชนํา้หลงัการดดูซบัสารหน ู


