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บทคัดย่อ 
การปนเปื้อนของโลหะหนักในดินเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มักพบได้จากการท าเหมืองแร่ พืชหลายชนิดที่

เจริญเติบโตในพื้นที่ปนเปื้อนจึงใช้กลไกทางสรีรวิทยาในการปรับตัวเพื่อความอยู่รอด งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาศักยภาพในการดูดซับและสะสมโลหะหนักของพืชล้มลุกในพื้นที่รอบเหมืองแร่ทองค า อ าเภอทับคล้อ จังหวัด

พิจิตร โดยเก็บตัวอย่างพืชและดินมาวิเคราะห์ปริมาณแมงกานีส สารหนู ตะกั่ว สังกะสี และแคดเมียมด้วยเทคนิค 

ICP-OES ผลการวิเคราะห์ดินพบปริมาณสารหนูสูงเกินค่ามาตรฐาน 1.5-17 เท่า โลหะหนักชนิดอื่นมีค่าต่ าหรือสูง

กว่ามาตรฐานเล็กน้อย ผลการวิเคราะห์พืช 14 ชนิด สามารถจ าแนกพืชตามประเภทของการดูดซับโลหะหนักได้ดังนี้ 

metal hyperaccumulator ต่อสังกะสี 2 ชนิด คือ หญ้าตีนตุ๊กแก และสะเดาดิน metal excluder ต่อสังกะสี 1 

ชนิด คือ ย่านาง metal excluder ต่อแมงกานีส 3 ชนิด คือ หญ้ายาง แมงลักคา และต้อยติ่ง metal indicator ต่อ

แมงกานีส 2 ชนิด คือ หญ้างวงช้าง และหญ้าตีนตุ๊กแก สารหนูเป็นธาตุที่มีการปนเปื้อนในดินมากที่สุด แต่ไม่พบพืชที่

มีแนวโน้มจะน ามาใช้บ าบัดสารหนูออกจากดนิได ้อย่างไรก็ตาม ผลการวิจัยนี้จะเป็นแนวทางส าหรับการศึกษาวิจัยถงึ

ศักยภาพของพืชในการดูดซับและสะสมธาตุโลหะหนัก เพื่อน าความรู้มาประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ทางด้านการบ าบัด

ดินที่ปนเปื้อนโดยใช้พืชต่อไปในอนาคต 

ค าส าคัญ : การสะสมโลหะหนัก; พืชล้มลุก; เหมืองแร่ทองค า 

DOI 10.14456/tstj.2017.11



ปีที่ 25 ฉบับที ่1 มกราคม - กุมภาพันธ์ 2560  วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

111 

Abstract 
Heavy metals and metalloids contamination in soil is one of the serious environmental 

problems usually found in mining areas. Plant species growing on these contaminated soils have 
to adapt themselves physiologically to survive. This research aims to search for the potential of 
heavy metal uptake and accumulation in dominant herbaceous plants growing naturally around 
gold mine areas of Tab Khlo district, Pichit province. Plants and soils were collected and subjected 
to metal analysis using ICP-OES technique. The results showed that arsenic in soils exceeded the 
standard level 1.5-17 times. However, the concentrations of other metals were lower or slightly 
higher than the restricted values. Fourteen dominant herbaceous plant species were sampled. 
Coldenia procambens and Glinus oppositifolius were classified as Zinc hyperaccumulator and 
Tiliacora triandra was classified as zinc excluder. Manganese excluders consisted of Euphorbia 
heterophylla, Hyptis suaveolens and Ruellia tuberosa while Heliotropium indicum and Coldenia 
procambens were recognized as manganese indicators. Arsenic was the most problematic metal 
contamination in this area but none of the collected plants was qualified for arsenic 
phytoremediation. Nevertheless, results obtained from this study can be used as a guideline for 
research or applications related to phytoremediation in near future. 
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1. บทน า
การปนเปื้อนของโลหะหนักในดินส่งผลกระทบ

เชิงลบโดยตรงต่อความหลากหลายทางชีวภาพของพืช 
ในบริเวณที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก พบว่าพืชหลาย
ชนิดจะสูญหายไปจากพื้นที่ เนื่องจากไม่สามารถทน
ความเป็นพิษได้ [1] อย่างไรก็ตาม มีพืชอกีหลายชนิดที่
มีกลไกทางสรีรวิทยาบางประการท าให้สามารถอยู่รอด
และเจริญเติบโตได้ในพื้นที่ดังกล่าว [2-4] Baker และ 
Walker [5] ได้จ าแนกพืชที่สามารถเจริญในพื้นที่
ปนเปื้อนพิษของโลหะหนัก โดยมีเกณฑ์พิจารณา คือ 
ปริมาณโลหะหนักที่สะสม ความสามารถในการดูดซับ
และล าเลียงโลหะหนัก ตลอดจนอวัยวะที่ใช้เป็นแหล่ง
เก็บสะสมโลหะหนักนั้น ๆ ท าให้สามารถจ าแนกพืช
ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ (1) metal excluder คือ พืชที่
สะสมโลหะหนักไว้ในรากแต่ไม่มีการล าเลียงไปยังส่วน

อื่น ๆ (2) metal indicator คือ พืชที่นอกจากจะดูด
โลหะหนักทางรากแล้ว ยังมีการล าเลียงไปสะสมไว้ยัง
ส่วนต่าง ๆ โดยเฉพาะส่วนเหนือพื้นดิน ได้แก่ ล าต้น 
หรือใบ โดยความเข้มข้นของโลหะหนักจะมีปริมาณ
ใกล้เคียงกับปริมาณที่ตรวจพบในดิน ดังนั้นจึงสามารถ
ใช้พืชกลุ่มดังกล่าวเป็นดัชนีช้ีวัดพื้นที่ที่มีการปนเปื้อน
ของโลหะหนักและปริมาณโลหะหนักในดินได้ด้วย และ 
( 3) metal accumulator/hyper accumulator คื อ 
พืชที่มีการดูดซึมโลหะและมีการล าเลียงไปสะสมไว้ยัง
ส่วนต่าง ๆ เช่นเดียวกับ metal indicator หากแต่
ต่างกันตรงที่ปริมาณโลหะหนักที่สะสมในล าต้นจะมี
ความเข้มข้นสูงกว่าในดินที่พืชเจริญอยู่ และสูงมาก
พอที่จะก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อพืชชนิดใกล้เคียงที่
ไม่ได้เป็น hyper accumulator ซึ่งพืชในกลุ่มสุดท้าย
นี้ได้รับความสนใจจากนักสิ่งแวดล้อมในฐานะเป็นพืชที่
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มีศักยภาพในการใช้บ าบัดดินที่ปนเปื้อนโลหะหนักได้ 
จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าพืชดอกที่มีคุณสมบัติเป็น 
metal accumulator/hyper accumulator นี้ มีกว่า 
500 ชนิด จากหลากหลายวงศ์ ทั้งที่เป็นพืชไร้เมล็ด 
และพืชดอกท้ังใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคู่ [6,7] 

การท าเหมืองแร่ทองค าอาจก่อให้เกิดปัญหา
การปนเปื้อนของโลหะหนักสู่สิ่งแวดล้อมโดยรอบทั้งดิน 
น้ า และอากาศ โดยมีการตรวจพบการปนเปื้อนของ
ธาตุชนิดต่าง ๆ ในสิ่งแวดล้อม เช่น สังกะสี ทองแดง 
นิกเกิล ตะกั่ว โครเมียม แคดเมียม สารหนู แมงกานีส 
[8,9] ซึ่งการสะสมของธาตุเหล่านี้ในปริมาณสูงจะ
ก่อให้เกิดผลกระทบกับสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศใน
แง่มุมต่าง ๆ วิธีการบ าบัดความเป็นพิษจากการ
ปนเปื้อนของธาตุดังกล่าวที่ประหยัดและมีประสิทธิ-
ภาพอย่างหนึ่งคือการใช้พืช (phytoremediation) 
โดยอาศัยความสามารถในการดูดซับสารพิษจากดิน
หรือน้ าของพืช และคุณสมบัติของพืชในการทนทานต่อ
ความเป็นพิษนั้น ๆ [10] ซึ่งพืชที่น ามาใช้ในกระบวน 
การบ าบัดดังกล่าว มีอยู่หลายชนิดทั้งที่เป็นพืชล้มลุก
จนถึงไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ [7] อย่างไรก็ตาม พบว่าพืชที่
น ามาใช้ในการบ าบัดส่วนใหญ่มีคุณสมบัติเป็นพืชล้มลุก
อายุสั้น และไม่ใช่พืชรับประทานหรือแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์สมุนไพร เนื่องจากพืชดังกล่าวเติบโตได้
รวดเร็ว สามารถเก็บเกี่ยวไปท าลายไดง่้าย และมั่นใจได้
ว่าสารพิษที่พืชดูดซับไปจะไม่กลับเข้าสู่ร่างกายคนผ่าน
การรับประทานหรือบริโภคผลิตภัณฑ์จากพืชบ าบัด 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาศักยภาพใน
การดูดซับและสะสมโลหะหนักของพืชล้มลุกชนิดเด่น
ในพื้นที่บริเวณรอบเหมืองแร่ทองค า ภายใต้สมมติฐาน
ว่าพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีจนเป็นชนิดเด่นใน
พื้นที่ที่คาดว่าว่ามีการ ปนเปื้อนโลหะหนักนั้น น่าจะมี
คุณสมบัติทนทานต่อพิษของโลหะหนักด้วยกลไกอย่าง
ใดอย่างหนึ่ง โดยการศึกษานี้เน้นกลุ่มพืชล้มลุกที่ไม่ใช่

พืชอาหาร จากนั้นจึงจ าแนกประเภทของพืชที่เก็บมา
ว่าเป็นกลุ่มใด (metal excluder, metal indicator 
หรือ metal hyper accumulator) โดยความรู้จาก
งานวิจัยดังกล่าวสามารถน ามาประยุกต์เพื่อประโยชน์
ในด้านต่าง ๆ เช่น การบ าบัดพื้นฟูสภาพดินโดยการลด
ปริมาณของโลหะหนักในดินบริเวณเหมืองแร่ ใช้บ่งช้ี
สภาพแวดล้อมที่มีการปนเปื้อน หรือน าใช้ปรับปรุง
พันธุ์พืชให้สามารถเพาะปลูกได้ในพ้ืนท่ีที่มีการปนเปื้อน
ของโลหะหนักต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การส ารวจพันธุ์พืชและการเก็บตัวอย่าง 

ส ารวจพันธุ์พืชบริเวณริมทางสาธารณะ
รอบบ่อเก็บกากแร่ที่ 1 และบ่อเก็บกากแร่ที่ 2 ของ
เหมืองแร่ทองค า บริเวณหมู่ 3 และหมู่ 8 ต าบลเขาเจ็ด
ลูก อ าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร ในช่วงเดือนมิถุนายน 
ปี พ.ศ. 2558 จากนั้นเก็บตัวอย่างพืชและดิน จ านวน 
9 ต าแหน่ง และบันทึกพิกัดทุกต าแหน่งที่เก็บตัวอย่าง 
(รูปที่ 1 และตารางที่ 1) โดยเลือกเก็บเฉพาะกลุ่มพืช
ล้มลุกชนิดเด่น (พบจ านวนมากกว่า 50 ต้นในหนึ่งจุด
เก็บตัวอย่าง หรือเจริญครอบคลุมจุดเก็บตัวอย่าง
มากกว่า 30 % ของพื้นที่) พืชตัวอย่างแต่ละชนิดได้รับ
การตรวจสอบหาช่ือวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องโดยใช้
เอกสารทางพฤกษอนุกรมวิธานและฐานข้อมูลวัชพืชที่
พบในประเทศไทยและประเทศเพื่อนบ้าน ทั้งที่เป็นสิ่ง
ตีพิมพ์และสื่อออนไลน์ ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ เก็บ
ตัวอย่างพืชล้มลุกจ านวน 14 ชนิด รวม 25 ตัวอย่าง 
(ตารางที่ 1) โดยการเก็บตัวอย่างจะเก็บทั้งส่วนเหนือ
ดินและส่วนใต้ดิน จ านวนอย่างน้อยตัวอย่างละ 10 ต้น
ต่อต าแหน่ง แล้วน าตัวอย่างทั้ง 10 ต้นมารวมกันเพื่อ
เป็นตัวแทนของพืชแต่ละชนิดในต าแหน่งนั้น ส าหรับ
การเก็บตัวอย่างดิน จะเก็บต าแหน่งเดียวกับต าแหน่งที่
เก็บตัวอย่างพืช โดยสุ่มตัวอย่างดิน 3 จุด ในบริเวณนั้น
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รวมเป็นถุงเดียวกัน เพื่อใช้เป็นตัวแทนดินของบริเวณ
ดังกล่าวท้ัง 9 ต าแหน่ง 

2.2 การ เต รียม ตัวอย่ า ง เ พ่ื อการตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก 

น าตัวอย่างพืช มาล้างท าความสะอาดด้วย
น้ าประปา เพื่อก าจัดสิ่งสกปรกและเศษดินออก แล้ว

ล้างด้วยน้ ากลั่นอีก 3 ครั้ง จากนั้นตัดแยกส่วนเหนือดิน 
และส่วนใต้ดินออกจากกัน น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วัน ส าหรับตัวอย่างดิน 
น าไปอบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 
วัน เช่นเดียวกับตัวอย่างพืช 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนที่แสดงต าแหน่งที่เก็บตัวอย่าง โดย  แสดงต าแหน่งที่เก็บตัวอย่าง และหมายเลขแสดงจุดที่เก็บ
ตัวอย่างตามตารางที่ 1 

 
2.3 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก 

น าตัวอย่างพืชและตัวอย่างดินจากข้อ 2.2 
ส่งตรวจวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักด้วยเทคนิค 
ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical 
Emission Spectroscopy) เพื่อตรวจหาปริมาณสาร
หนู (As) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) ตะกั่ว (Pb) 
และแคดเมียม (Cd) ที่ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร โดยใช้ปริมาณตัวอย่างพืชแต่ละ
ส่วน และตัวอย่างดินปริมาณ 1-5 กรัมน้ าหนักแห้ง 
ส าหรับตัวอย่างพืช ใช้วิธีการเผาที่ 700 องศาเซลเซียส 
(dry ashing) แล้วน าเถ้าไปละลายด้วยกรดไนตริก 
ส่ วนตั วอย่ า งดิ น  ใ ช้ วิ ธี  acid extraction ในการ

วิเคราะห์สารหนูและตะกั่ว และใช้วิธี acid digestion 
ในการวิเคราะห์แมงกานีส สังกะสี และแคดเมียม ก่อน
น าตัวอย่างทั้งหมดไปตรวจวัดปริมาณด้วยเครื่อง ICP-
OES ต่อไป 

2.4 การจ าแนกประเภทของพืชตามการ
สะสมปริมาณโลหะหนัก 

น าปริมาณโลหะหนักที่ได้จากข้อ 2.3 มา
วิเคราะห์ เพื่อจ าแนกประเภทของพืชว่าเป็น metal 
hyperaccumulator, metal excluder หรือ metal 
indicator โดยค านวณค่า translocation factor (TF) 
ค่ า  bioaccumulation factor (BAF) แ ล ะ ค่ า  bio-
concentration factor (BCF) จากสูตรดังนี้ 
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TF = Cshoot/Croot 
BAF = Cshoot/Csoil 
BCF = Croot/Csoil 

เมื่อ Cshoot คือ ปริมาณโลหะหนักจากสว่นเหนือดนิ 

ของพืช (mg/kg DW); Croot คือ ปริมาณโลหะหนัก
จากส่วนใต้ดินของพืช (mg/kg DW); Csoil คือ ปริมาณ
โลหะหนักในดิน (mg/kg DW)

 
ตารางที่ 1 จุดเก็บตัวอย่าง พิกัดที่เก็บตัวอย่าง และชนิดพืช โดยเลขด้านหลังช่ือพืชแสดงหมายเลขตัวอย่าง 
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หากพืชที่วิ เคราะห์ มีค่า TF, BAF และ 
BCF มากกว่า  1 จะจ าแนกพืชนั้นว่ า เป็น metal 
hyperaccumulator และหากมีค่า TF น้อยกว่า 1 
และมีปริมาณโลหะหนักในรากสูง จะจ าแนกพืชนั้นว่า

เป็น metal excluder ส่วนพืชที่เป็น metal indicator 
จะต้องมีปริมาณโลหะหนักท่ีสะสมในส่วนเหนือดินของ
พืช แปรผันตามปริมาณโลหะในดินที่ต าแหน่งนั้น ๆ 
[7,11] 

 

 
รูปที่ 2 ปริมาณ As, Mn, Zn, Pb และ Cd ในดินจากต าแหน่งเก็บตัวอย่าง 9 ต าแหน่ง 

 
3. ผลการวิจัย 

3.1 การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในดิน 
เก็บตัวอย่างดินทั้ง 9 ต าแหน่ง มาวิเคราะห์

ปริมาณโลหะหนัก 5 ชนิด คือ สารหนู (As) แมงกานีส 
(Mn) สังกะสี (Zn) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) 
ตามรูปที่ 2 พบว่าดินทั้ง 9 ต าแหน่งเก็บตัวอย่าง มี
ปริมาณสารหนูสูงเกินค่ามาตรฐานตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบับที่ 25 (พ.ศ. 
2547) ซึ่งก าหนดไว้ที่ 3.9 mg/kg ส าหรับพื้นที่ส าหรับ
อยู่อาศัยและเกษตรกรรม โดยแต่ละพื้นที่เก็บตัวอย่าง 

มีปริมาณสารหนูแตกต่างกัน ตั้ งแต่  8 mg/kg ที่
ต าแหน่งเก็บตัวอย่างที่  3 จนสูงสุดที่  69 mg/kg ที่
ต าแหน่งเก็บตัวอย่างที่ 6 (รูปที่ 2-As) ส าหรับผลการ
วิเคราะห์ปริมาณแมงกานีส พบว่าต าแหน่งเก็บตัวอย่าง
ที่ 1 มีปริมาณแมงกานีสสูงที่สุด คือ 1,976 mg/kg ซึ่ง
เกินค่ามาตรฐาน (1,800 mg/kg) ในขณะที่ต าแหน่ง
เก็บตัวอย่างอื่น ๆ ยังคงมีปริมาณแมงกานีสไม่เกินค่า
มาตรฐาน โดยส่วนใหญ่มีค่าต่ ากว่า 1,350 mg/kg 
(ควอไทล์ที่ 3) ยกเว้นที่ต าแหน่งเก็บตัวอย่างที่ 5 มี
ปริมาณแมงกานีสสูงกว่าค่าควอไทล์ที่ 3 คือ 1,578 
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mg/kg (รูปที่ 2-Mn) ผลการวิเคราะห์ปริมาณสังกะสี
ในพื้นที่เก็บตัวอย่าง พบว่าทุกต าแหน่งมีปริมาณสังกะสี
อยู่ระหว่าง 24-130 mg/kg ซึ่งต่ ากว่าค่ามาตรฐาน* 
(300 mg/kg) โดยต าแหน่งเก็บตัวอย่างที่ 9 มีปริมาณ
สังกะสีมากที่สุด ซึ่งยังต่ ากว่าค่าควอไทล์ที่ 2 (150 
mg/kg) (รูปที่ 2-Zn) ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณ
ตะกั่วในดินพบว่าทุกต าแหน่งเก็บตัวอย่าง มีปริมาณ
ตะกั่วต่ ากว่าค่ามาตรฐานค่อนข้างมาก (400 mg/kg) 
โดยต าแหน่งเก็บตัวอย่างที่ 1, 2 และ 3 มีปริมาณต่ าจน
ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ (รูปที่ 2-Pb) จากการวิเคราะห์
ปริมาณแคดเมียม พบว่าที่ต าแหน่งเก็บตัวอย่างที่ 6 มี

ปริมาณเกินค่ามาตรฐาน (37 mg/kg) เพียงเล็กน้อย 
ในขณะที่ต าแหน่งเก็บตัวอย่างอื่น ๆ มีปริมาณต่ ากว่า
ค่ามาตรฐาน โดยมี 2 ต าแหน่ง คือต าแหน่งเก็บตัวอย่าง
ที่ 1 และ 4 ที่มีปริมาณแคดเมียมสูงกว่าควอไทล์ที่ 3 
(27.75 mg/kg) (รูปที่ 2-Cd) 

ส าหรับค่ามาตรฐานสังกะสีในดิน ใช้เกณฑ์
ตามค่ามาตรฐานของ European Union Standard 
(EU) เนื่องจากไม่พบรายงานเกณฑ์มาตรฐานสังกะสีใน
ดินส าหรับพื้นที่ที่ใช้อยู่อาศัยและเกษตรกรรมตาม
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบับที่ 25 
(พ.ศ. 2547) 

 
ตารางที่ 2 ค่ า  translocation factor (TF), bioaccumulation factor (BAF) และ bio-

concentration factor (BCF) ในพืชตัวอย่าง โดยเลขด้านหลังช่ือพืชแสดง
หมายเลขตัวอย่าง 

 
*แสดงค่า TF, BAF และ BCF ที่มากกว่า 1
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3.2 การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักที่
สะสมในพืช 

การส่งตัวอย่างพืชทั้งส่วนเหนือดินและส่วน
ใต้ดิน เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารหนู (As) แมงกานีส 
(Mn) สังกะสี (Zn) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) 
พบว่า สามารถตรวจวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักได้
เพียง 2 ชนิด คือ แมงกานีส (Mn) และสังกะสี (Zn) 
เท่านั้น เนื่องจากโลหะหนักชนิดอื่น มีปริมาณน้อยมาก
จนไม่สามารถวิเคราะห์ได้ โดยผลจากการวิเคราะห์
ปริมาณแมงกานีสในพืชล้มลุกที่เก็บตัวอย่างมาจ านวน 
14 ชนิด พบว่ามีการสะสมแมงกานีสอยู่ในส่วนเหนือ
ดินมากกว่าส่วนใต้ดิน ยกเว้นหญ้ายาง แมงลักคา และ
ต้อยติ่ง ซึ่งมีการสะสมแมงกานีสในส่วนใต้ดินมากกว่า
ส่วนเหนือดิน (รูปที่ 3) ดังนั้นจึงส่งผลให้ค่า TF ของพืช
ทั้ง 3 ชนิด น้อยกว่า 1 และพบว่ามีแมงกานีสสะสมใน
ส่วนใต้ดินในปริมาณสูง จึงจัดพืชทั้ง 3 ชนิด ว่าเป็น 
metal excluder ต่อแมงกานีส (ตารางที่ 2 และ 3) 
และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณแมงกานีสในหญ้างวงช้าง 
และหญ้าตีนตุ๊กแก พบว่าพืชทั้ง 2 ชนิด นี้มีการสะสม
แมงกานีสในส่วนเหนือดินสูงกว่าส่วนใต้ดินค่อนข้าง 
มากเมื่อเทียบกับพืชชนิดอื่น จึงส่งผลให้มีค่า TF โดย
เฉลี่ยสูงกว่าพืชหลายชนิดตามไปด้วย อีกทั้งยังพบว่า
ปริมาณแมงกานีสที่พบในส่วนเหนือดินของพืชทั้ง 2 
ชนิด ยังแปรผันตามปริมาณแมงกานีสในดินบริเวณที่
เก็บตัวอย่าง โดยปริมาณแมงกานีสในส่วนเหนือดินของ
หญ้างวงช้างและหญ้าตีนตุ๊กแกตัวอย่างท่ี 1 ซึ่งเก็บจาก
จุดเก็บตัวอย่างต าแหน่งที่ 2 มีปริมาณต่ ากว่าในหญ้า
งวงช้างและหญ้าตีนตุ๊กแกตัวอย่างที่ 2 ซึ่งเก็บจากจุด
เก็บตัวอย่างต าแหน่งที่  3 โดยจะเห็นว่าปริมาณ
แมงกานีสในพืชสอดคล้องกับปริมาณแมงกานีสในดิน 
(ซึ่งต าแหน่งที่ 2 มีค่าต่ ากว่าต าแหน่งที่ 3) (รูปที่ 2) 
ดั งนั้นจึ งจัดพืชทั้ ง  2 ชนิด  ดั งกล่ าว เป็น metal 
indicator ต่อแมงกานีส (ตารางที่ 2 และ 3) ทั้งนี้ ไม่

พบพืชที่มีคุณสมบัติเป็น metal hyperaccumulator 
ต่อแมงกานีสเลย อย่างไรก็ตาม จากการวิเคราะห์
ปริมาณสังกะสี พบว่าหญ้าตีนตุ๊กแกและสะเดาดินมี
คุณสมบัติเป็น metal hyperaccumulator (สังกะสี) 
เนื่องจากมีค่า TF, BAF และ BCF เฉลี่ยมากกว่า 1 
(ตารางที่ 2 และ 3) อีกทั้งพืช 2 ชนิด ดังกล่าวยังมี
ปริมาณการสะสมสังกะสีทั้งในส่วนเหนือดินและส่วนใต้
ดินในปริมาณค่อนข้างสูง เมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิด
อื่น ๆ (รูปที ่3) ส่วนย่านางถูกจัดเป็น metal excluder 
ต่อสังกะสี เนื่องจากมีค่า TF มากกว่า 1 และมีการ
สะสมสังกะสีในส่วนใต้ดินในปริมาณสูง เมื่อเทียบกับ
ส่วนเหนือดิน ส าหรับพืชอื่น ๆ อีก 7 ชนิด คือ สาบเสือ 
ผักเสี้ยนผี บานไม่รู้โรยป่า สาบแร้งสาบกา หญ้าขจรจบ 
หญ้านกสีชมพู และหญ้าชันกาดไม่สามารถจัดจ าแนก
ประเภทตามการสะสมปริมาณโลหะหนัก (แมงกานีส 
และสังกะสี) ได้ 
 

4. วิจารณ์ 
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับศักยภาพของพืชต่อการดูด

ซับและสะสมโลหะหนักมีหลายประการ ทั้งปัจจัย
ภายนอกที่มาจากลักษณะทางกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพของดินที่ปนเปื้อนที่พืชขึ้นอยู่ เช่น เนื้อดิน 
ความช้ืน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณจุลินทรีย์ในดิน 
[12,13] และปัจจัยจากภายในพืชเอง ซึ่งพืชแต่ละชนิด
ก็มีการปรับตัวเพื่อให้อยู่รอดในสภาวะปนเปื้ อน
เหล่านั้นแตกต่างกัน บางชนิดมีการสะสมไว้ในต้น บาง
ชนิดมีการก าจัดออกด้วยวิธีการต่า งๆ ในการศึกษาครั้ง
นี้พบว่าธาตุที่เป็นปัญหาหลักที่พบการปนเปื้อนสูงใน
ดินบริ เวณรอบเหมืองทองค าของอ าเภอทับคล้อ 
จังหวัดพิจิตร คือ สารหนู (As) ซึ่งธาตุดังกล่าวจัดเป็น
สิ่งปนเปื้อนในสินแร่โลหะ สารหนูที่ตรวจพบในปริมาณ
สูงนี้สอดคล้องกับรายงานของกรมพัฒนาท่ีดิน (204.9-
387.5 mg/kg) [14] ทว่าสาเหตุของการปนเปื้อนนีย้ังไม ่
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รูปที่ 3 ปริมาณโลหะหนักในพืชตัวอย่างที่เก็บจากต าแหน่งเก็บตัวอย่างดิน 9 ต าแหน่ง โดยตัวเลขใต้แกนนอน 

แสดงต าแหน่งท่ีเก็บตัวอย่าง และเลขด้านหลังช่ือพืชแสดงหมายเลขตัวอย่าง 
 
ชัดเจนว่ามาจากการท าเหมืองแร่ทองค าหรือไม่ สารหนู
เป็นธาตุที่อาจก่อความเป็นพิษให้กับพืช โดยในพืช
ล้มลุกชนิดเด่นที่เลือกมาศึกษาพบว่ามีการสะสมสาร
หนูในปริมาณต่ าเกินกว่าความสามารถของเครื่องมือจะ
วิเคราะห์ได้ อย่างไรก็ตาม ได้มีรายงานถึงการพบพืชที่
มีการสะสมของสารหนูในส่วนต่าง ๆ เช่น ข้าว [15,16] 
และมีพืชบางชนิดที่สามารถทนทานต่อพิษของสารหนู  
หรือมีการสะสมสารหนูในปริมาณสูง (arsenic hyper-

accumulator) ทั้ ง ที่ เ ป็ น พื ช ด อ ก  เ ช่ น  Holcus 
lanatus L. [17 ]  แ ล ะ  Silene paradoxa L. [18 ] 
รวมถึงพวกเฟิร์นอย่างกูดหมาก (Pteris vittata L.) 
[19] และเฟิร์นท้องใบเงิน (Pityrogramma calome-
lanos L.) [20] โดยการส ารวจในพื้นที่ศึกษาพบกูด
หมากเจริญเติบโตอยู่เช่นกันแต่มีในจ านวนน้อยมาก ไม่
อาจนับเป็นพืชชนิดเด่นได้ จึงไม่ได้เก็บตัวอย่างเพื่อ
น ามาใช้วิเคราะห์ ทั้งนี้เคยมีรายงานว่าพืชน าเข้าสารหน ู
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ตารางที่ 3 จ าแนกชนิดของพืชตามประเภทของการสะสมโลหะหนัก 
 

 
 
โดยโปรตีนกลุ่ม phosphate transporter ชนิดต่าง ๆ 
ที่อยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์ของราก ดังนั้นในดินที่มีปริมาณ
ฟอสเฟตที่สูงก็จะขัดขวางการน าเข้าสารหนูในรูปเกลือ
อาร์ซิเนต (arsenate) ด้วย ในพืชที่ทนทานต่อสารหนู
หลายชนิดจึงมีกลไกในการลดการท างานของโปรตีนใน
กลุ่มนี้ลง แต่ในสิ่งแวดล้อมที่มีปริมาณออกซิเจนน้อย 
เช่น ในนาข้าวที่น้ าท่วมขัง สารหนูจะอยู่ในรูปเกลืออาร์
เซไนต์ (arsenite) ซึ่งดูดซึมได้ง่ายกว่ารูปเกลืออาร์ซิ
เนต (arsenate) ที่มักจะจับตัวแน่นกับสารประกอบ
ออกไซด์ในดิน [16] จากการสังเกตในสภาพแวดล้อม
บริเวณรอบเหมืองทอง จังหวัดพิจิตร ณ ช่วงเวลาที่เก็บ
ตัวอย่าง พื้นที่ค่อนข้างแห้งแล้งและดินมีความพรุน
ค่อนข้างสูง สารหนูจึงอาจอยู่ในรูปเกลืออาร์ซิเนตซึ่ง
พืชน าไปใช้ได้ยากกว่า และอาจเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท า
ใหต้รวจไม่พบปริมาณสารหนูในตัวอย่างพืชเลย ในการ
วิเคราะห์ดินครั้งนี้ผู้วิจัยไม่ได้วิ เคราะห์หาปริมาณ
ฟอสฟอรัส หรือตรวจหาค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน 
จึงเป็นการยากที่จะสรุปสาเหตุของการตรวจไม่พบการ
สะสมของสารหนูในพืช อีกทั้งเทคนิค ICP-OES ที่ใช้
วิเคราะห์อาจมีความไว (sensitivity) ไม่มากพอที่จะ
ตรวจจับสารหนูในปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับเทคนิค 

ICP-MS ซึ่งเป็นท่ียอมรับว่าเป็นเทคนิคที่มีความไวสูงใน
การวิเคราะห์ธาตุโลหะ 

แคดเมียม (Cd) และแมงกานีส (Mn) เป็นโลหะ
หนักที่พบปัญหาการปนเปื้อนในบริเวณศึกษาเช่นกัน 
เช่นเดียวกับสารหนู แคดเมียมไม่ใช่ธาตุอาหารที่จ าเป็น
ส าหรับพืช ในขณะที่แมงกานีสเป็นจุลสาร อาหาร 
(micronutrient) ของพืช แคดเมียมสามารถปนเปื้อน
ได้ทั้งในดิน น้ า และฟุ้งกระจายในลักษณะอนุภาคของ
ฝุ่นละอองในอากาศ โดยพบว่าการดูดซึมแคดเมียมใน
พืชจะสูงขึ้นในดินที่เป็นดินเค็มจากเกลือคลอไรด์ ดินที่
ขาดธาตุสังกะสีและดินที่เป็นกรด [21] แม้ว่าจากการ
วิเคราะห์ดินในครั้งนี้พบว่ามีปริมาณสังกะสี (Zn) ใน
ระดับที่ไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่ก็ไม่ได้ท าให้พืชมีการ
สะสมแคดเมียมมากยิ่งขึ้นเนื่องจากปริมาณแคดเมียม
ในเนื้อเยื่อพืชมีค่าต่ าเกินกว่าระดับที่เครื่องมือจะตรวจ
พบ ถึ งแม้ จะ เคยมี รายงานว่ าสาบเสือ เป็น  Cd 

hyperaccumulator [22] แต่ในการวิเคราะห์ครั้งนี้ก็
ยังตรวจไม่พบแคดเมียมในพืชดังกล่าวหรือในพืชล้มลุก
ในวงศ์เดียวกัน (Asteraceae) อย่างสาบแร้งสาบกา 
ส าหรับแมงกานีสที่เป็นธาตุอาหารจ าเป็นท่ีพืชต้องการ
ในปริมาณน้อย พบว่ามีการปนเปื้อนที่สูงมากในดิน 1 
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ต าแหน่ง โดยมีพืชล้มลุก 3 ชนิด คือ หญ้ายาง แมงลัก
คา และต้อยติ่ ง  ที่ ถูกจ าแนกเป็น Mn excluder 
เนื่องจากมีการสะสมแมงกานีสในส่วนใต้ดินมากกว่าที่
จะล าเลียงไปยังส่วนเหนือดิน และพืชอีก 2 ชนิด คือ 
หญ้างวงช้างและหญ้าตีนตุ๊กแก ที่มีคุณสมบัติเป็น Mn 
indicator คือมีการล าเลียงแมงกานีสไปสะสมยังส่วน
เหนือดินในปริมาณที่สอดคล้องกับปริมาณที่พบในดิน 
พืชล้มลุกทั้ง 5 ชนิด เป็นพืชดอก ใบเลี้ยงคู่ ที่มีระบบ
รากแบบรากแก้ว โดยต้อยติ่ง รากจะเปลี่ยนไปท า
หน้าที่เป็นรากสะสมอาหารด้วย จากการศึกษาที่ผ่าน
มาทั่ ว โ ลกพบพื ชที่ เ ป็ น  Mn hyperaccumulator 
ประมาณ 12 ชนิด โดยจะมีค่าการสะสมของแมงกานีส
ในส่วนเหนือดินมากกว่า 10,000 mg ของน้ าหนักแห้ง 
โดยส่วนใหญ่เป็นไม้พุ่มหรือไม้ยืนต้นในวงศ์ Apocyna-
ceae, Celastraceae, Clusiaceae, Myrtaceae และ 
Proteaceae [23] ส าหรับการศึกษาในครั้งนี้มิได้มีการ
น าไม้พุ่มที่สร้างเนื้อไม้หรือไม้ยืนต้นมาวิเคราะห์ด้วย 
และไม่พบว่าพืชล้มลุกที่คัดเลือกมาชนิดใดมีคุณสมบัติ
เป็น Mn hyperaccumulator เลย 

สังกะสี (Zn) เป็นจุลสารอาหาร (micronu-
trient) ที่พืชต้องการในปริมาณน้อยเ ช่นเดียวกับ
แมงกานีส แม้ว่าปริมาณสังกะสีในดินบริเวณเก็บ
ตัวอย่าง จะไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด แต่จากการ
วิเคราะห์พบพืช 2 ชนิด ที่มีคุณสมบัติเป็น Zn hyper-
accumulator คือ หญ้าตีนตุ๊กแกและสะเดาดนิ จึงเป็น
พืชที่น่าสนใจหากต้องการศึกษาต่อในอนาคต ส าหรับ
พืชที่มีรายงานการเป็น Zn hyperaccumu-lator นั้น 
ในประเทศไทยได้มีรายงานว่าหญ้าก้านพวงหรือกระจุก
ไก่ (Justicia procumbens L.) ที่เจริญ เติบโตได้ดีใน
พื้นที่เหมืองสังกะสีผาแดง จังหวัดตาก เป็นพืชชนิด
เดียวจาก 36 ชนิด  ในการศึกษาในครั้ งนั้ น  ที่ มี
คุณสมบัติเป็น Zn hyperaccumulator [22] อย่างไร
ก็ตาม ในพื้นที่บริเวณรอบเหมืองทองค า จังหวัดพิจิตร  

ไม่พบพืชชนิดดังกล่าว 
ตะกั่ว (Pb) เป็นโลหะหนักที่มีปริมาณต่ ากว่าคา่

มาตรฐานค่อนข้างมากทุกจุดเก็บตัวอย่าง ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการวิเคราะห์โลหะชนิดดังกล่าวในต้นพืช และ
เช่นเดียวกับสารหนูและแคดเมียม โดยตะกั่วไม่ได้จัด 
เป็นธาตุอาหารที่พืชจะต้องใช้เพื่อการเจริญเติบโต จึง
อาจเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ในเนื้อเยื่อของพืชไม่มี
การสะสมของธาตุโลหะหนักดังกล่าว 

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว 3 ชนิด ที่ เลือกมาศึกษา
เนื่องจากเป็นชนิดเด่นที่มีการเจริญมาก ได้แก่ หญ้า
ขจรจบ หญ้าชันกาด และหญ้านกสีชมพู ทั้งหมดเป็น
พืชในวงศ์หญ้า (Poaceae) พืชในวงศ์นี้หลายชนิดมี
รายงานถึงการน ามาใช้บ าบัดความเป็นพิษจากการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักในดินเช่นกัน อาทิ หญ้าแฝก 2 
ชนิ ด  คื อ  Vetiveria zizanioides Nash. แ ล ะ  V. 
nemoralis A. Camus [24,25] แ ต่ จ า ก ผ ล ก า ร
วิเคราะห์ครั้งนี้จะเห็นได้ว่าไม่มีหญ้าชนิดใดเลยที่มี
ศักยภาพในการดูดซับและสะสมโลหะหนักจนสามารถ
จ าแนกออกเป็นกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง แม้ว่าจะเป็นพืชล้มลุก
ใบเลี้ยงเดี่ยวในวงศ์หญ้า และมีระบบรากแบบรากฝอย
เช่นเดียวกับหญ้าแฝกก็ตาม แต่หญ้าต่างชนิดก็มีการ
ตอบสนองต่อสภาวะการปนเปื้อนของดินท่ีแตกต่างกัน
ไป เช่นเดียวกับพืชในวงศ์ทานตะวัน (Asteraceae) 
หลายชนิดที่มีรายงานถึงการเป็น metal hyperaccu-
mulator ดังท่ีกล่าวมาแล้ว แต่ผลจากงานวิจัยในครั้งนี้
แสดงให้เห็นว่าไม่ใช่ทุกชนิดในวงศ์เดียวกัน หรือแม้แต่
เป็นชนิดเดียวกันอย่างสาบเสือแต่ขึ้นในสภาวะ
แวดล้อมที่ต่างกันก็อาจมีศักยภาพในการดูดซับและ
สะสมโลหะหนักต่างกันได้ การจะเลือกชนิดของพืช
ล้มลุกมาใช้เพื่อฟื้นฟูสภาพดินที่ปนเปื้อนอย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงจ าเป็นต้องอาศัยการศึกษาวิจัย
เพิ่มเติมเกี่ยวกับคุณสมบัติของดิน ภูมิประเทศ และ
ภูมิอากาศในบริเวณนั้น ๆ เพื่อเลือกพืชที่ดีท่ีสุดและม ี
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ความเหมาะสมกับสภาพพื้นของแต่ละท้องถิ่น  
 

5. สรุป 
ผลจากการวิเคราะห์โลหะหนักในดินพบว่ามีค่า

สารหนูสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน ในทุกบริเวณที่ศึกษา 
(1.5-17 เท่าของค่ามาตรฐาน) แคดเมียมและแมงกานีส
พบ 1 ต าแหน่ง ที่มีค่าสูงกว่ามาตรฐานเพียงเล็กน้อย 
แสดงให้เห็นว่าสารหนูเป็นสารหลักที่มีปัญหาการ
ปนเปื้อนดินของพื้นที่เหมืองทองแห่งนี ้

พืชที่น ามาวิเคราะห์ในการศึกษาครั้งนี้มีจ านวน
ทั้งสิ้น 14 ชนิด แบ่งเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 3 ชนิด และ
พืชใบเลี้ยงคู่  11 ชนิด โดยพบพืชที่มีลักษณะเป็น 
metal hyperaccumulator ต่อสังกะสี 2 ชนิด คือ
หญ้าตีนตุ๊กแกและสะเดาดิน metal excluder ต่อ
สังกะสี จ านวน 1 ชนิด ได้แก่ ย่านาง metal excluder 
ต่อแมงกานีส จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ หญ้ายาง แมงลัก
คา และต้อยติ่ง metal indicator ต่อแมงกานีส พบ 2 
ชนิด ได้แก่ หญ้างวงช้าง หญ้าตีนตุ๊กแก จะเห็นได้ว่า
พืชชนิดหนึ่ง ๆ สามารถมีคุณสมบัติในการดูดซับโลหะ
ได้มากกว่า 1 ประเภท ในขณะที่มีพืชหลายชนิดที่ไม่
สามารถจ าแนกคุณสมบัติในการดูดซับโลหะเป็น
ประเภทใดได้เลย แม้ว่าจะเป็นพืชที่ขึ้นเป็นชนิดเด่นใน
พื้นที่ที่มีการปนเปื้อนของโลหะหนักก็ตาม และสารหนู
เป็นสารที่มีปัญหาการปนเปื้อนมากที่สุด แต่ไม่พบพืชที่
สามารถดูดซับและสะสมสารหนูเลย เนื่องจากไม่พบ
ธาตุดังกล่าวในพืชจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ICP-
OES 
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