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1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

ความต้องการทรัพยากรแร่เพ่ือเป็นฐานการผลิตในภาคอุตสาหกรรมและการพัฒนาอ่ืนๆ ที่
เพ่ิมสูงขึ้นท าให้มีการผลิตและการใช้ประโยชน์ทรัพยากรธรรมชาติเกินศักยภาพในการรองรับของ
ระบบนิเวศในขณะที่ขีดความสามารถของการบริหารจัดการและเครื่องมือทางนโยบาย  เช่น 
ฐานข้อมูล กฎระเบียบ เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ การบังคับใช้กฎหมาย ยังไม่สามารถน ามาใช้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพน าไปสู่ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และส่งผลต่อ
ความสมดุลของระบบนิเวศโดยรวมอย่างต่อเนื่อง เช่น กรณีปัญหาการปนเปื้อนของตะกั่ว   ในล า
ห้วยคลิตี้อ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ที่เกิดจากการชะล้างกากตะกอนและการแต่งแร่  (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2552; 2553; 2555) และการปนเปื้อนของแคดเมียมในพ้ืนที่เกษตรกรรมโดยรอบ
เหมืองแร่สังกะสีในอ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ซึ่งท าให้เกิดการปนเปื้อนแคดเมียมในผลผลิตทาง
การเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้าว (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่, 2547) เป็นต้นรวมทั้ง
ยังมีปัญหาการจัดการหน้าดิน และการปนเปื้อนโลหะหนักในพ้ืนที่เหมืองที่ปิดกิจการแล้วและพ้ืนที่
โดยรอบซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพและอนามัยของประชาชนที่อาศัยอยู่ในพ้ืนที่นั้นและบริเวณ
ใกล้เคียง 

การฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนโลหะหนักโดยใช้พืช (Phytoremediation) เป็นทางเลือกที่ดีทาง
หนึ่งที่จะน าไปใช้ในการจัดการกับพ้ืนที่ที่มีการปนเปื้อน (Baker et al.,1994; Saxena et al., 1999; 
Barceló & Poschenrieder, 2003; Kos et al., 2003; Salt et al., 1995) ในปัจจุบันมีการรายงานถึง
พืชหลายชนิดด้วยกันที่สามารถเจริญเติบโตบนพ้ืนดินที่ปนเปื้อนโลหะหนักได้ (Baker, 1987; Baker 
et al., 2000; Shen et al., 2002) และสามารถสะสมโลหะหนักในส่วนล าต้นและใบได้ในปริมาณ
มาก ตัวอย่างเช่น Thlaspi caerulescens ที่สามารถสะสมโลหะแคดเมียมและสังกะสีได้ในปริมาณ
สูง (McGrathet al., 2006; Lombi et al., 2000) Alyssum murale สามารถสะสมโลหะนิกเกิลได้
ในปริมาณสูง  (Barbarouxet al., 2011) และ Chromolaena odorata สามารถสะสมโลหะ
แคดเมียม และตะกั่วได้ในปริมาณสูง (Rotkittikhun et al., 2006; Tanhan et al., 2007) ซึ่งพืช
เหล่านี้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ที่มีการปนเปื้อนโลหะหนักได้ โดยน าพืชปลูกบนดิน
ที่ปนเปื้อนเพ่ือให้พืชดูดซับโลหะหนักจากดินและเก็บเกี่ยวพืชไปก าจัดด้วยวิธีการที่เหมาะสม ดังนั้น
การใช้พืชบ าบัดพ้ืนที่ปนเปื้อนโลหะหนัก (phytoremediation) จึงเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับใช้บ าบัด
สารมลพิษโดยการพึ่งพาสิ่งที่มีอยู่แล้วในระบบธรรมชาติและเป็นวิธีที่ประหยัดต้นทุนในการบ าบัดสาร
มลพิษโดยไม่จ าเป็นต้องใช้สารเคมีที่มีราคาแพงและเป็นสาเหตุของการท าลายธรรมชาติ เช่น  วิธีชะ
ล้างดิน (soil washing) 

พืชที่น ามาใช้ในการบ าบัดการปนเปื้อนโลหะหนักในดินนอกจากจะสามารถทนทานโลหะ
หนักได้ดี ยังต้องสามารถเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่ปนเปื้อน มีระบบรากแผ่กระจายได้ดีเพ่ือดูดซับโลหะ
หนักและสามารถล าเลียงโลหะหนักที่ถูกดูดซับไปเก็บสะสมไว้ในส่วนเหนือดิน (ล าต้นและใบ)  มีราย
งานวิจัยพบว่าราชาวดีป่า wild species เป็นพืชสะสมตะกั่วปริมาณสูงซึ่งพบในบริเวณเหมืองบ่องาม 
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จังหวัดกาญจนบุรี (Waranusantigul et al., 2008) ราชาวดีป่า (Buddleja asistica) สามารถสะสม
ตะกั่วในส่วนยอดสูงถึง 1,835.5 -4,335.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมมวลแห้ง และสามารถเจริญเติบโตได้ดี
บนดินที่มีโลหะตะกั่วปนเปื้อนสูงถึง 206,152 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน นอกจากนั้นยังมีการทดลองน า
ราชาวดีบ้าน (Buddleja paniculata) ซึ่งจัดเป็น closely related species มาศึกษาความสามารถ
ในการดูดซับตะกั่วก็พบว่าสามารถสะสมตะกั่วได้ในปริมาณสูงเช่นกัน โดยสามารถสะสมตะกั่วในส่วน
ยอดและส่วนรากสูงถึง 3,485.5 และ 4,275.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมมวลแห้ง ตามล าดับ จากการ
ทดลองน าไปปลูกพ้ืนที่บริเวณต่างๆของเหมืองบ่องาม จังหวัดกาญจนบุรี (Waranusantigul et al., 
2008) 

คณะผู้วิจัยเล็งเห็นว่า หากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซับและสะสมโลหะหนักให้
ต้นราชาวดีบ้านได้อาจจะน าไปสู่การการเพ่ิมศักยภาพของกระบวนการใช้พืชเพ่ือฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อน
โลหะ (Phytoremediation) ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาผลของฮอร์โมนพืชซึ่งจะช่วยให้พืช
เจริญเติบโตได้ดีและอาจท าให้พืชดูดซับและสะสมโลหะหนักได้มากข้ึน  ผลของสารคีเลตซึ่งเป็นสารที่
จับกับโลหะหนักได้ดีและสามารถเพ่ิมการละลายโลหะหนักในดินได้  และอาจเพ่ิมการล าเลียงโลหะ
หนักจากส่วนรากไปสะสมในส่วนล าต้นและใบของพืชได้เพ่ิมสูงขึ้น และศึกษาผลของปฏิสัมพันธ์
ระหว่างฮอร์โมนพืชและสารคีเลต เมื่อใช้ฮอร์โมนพืชและสารคีเลตร่วมกันอาจจะสามารถเพ่ิมการ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพในดูดซับโลหะหนักผ่านราก และล าเลียงโลหะหนักจากรากไปสะสมใน
ส่วนยอดของพืชได้เพ่ิมสูงขึ้นซึ่งองค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษานี้จะน าไปประยุกต์ใช้พัฒนาศักยภาพ
การฟ้ืนฟูพ้ืนที่ที่มีการปนเปื้อนโลหะหนักโดยใช้พืช 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาผลของฮอร์โมนพืช [กรดอินโดล-3-อะซีติก (Indole-3-acetic acid) หรือ 
IAA,Naphthalene acetic acid หรือ NAA,และ Gibberellic acid (GA3)] ต่อการเจริญเติบโตและ
การสะสมโลหะหนักของราชาวดีบ้าน (Buddleja paniculata) ที่ถูกเพาะเลี้ยงด้วยสารละลายธาตุ
อาหารพืชที่มีโลหะหนัก (แคดเมียม, สังกะสี, และตะกั่ว) ด้วยระบบไฮโดรโพนิก (Hydroponic) 

2) เพ่ือศึกษาผลของสารคีเลต (EDTA, EDDS และ Citric acid) ต่อการเจริญเติบโตและ
การสะสมโลหะหนักของราชาวดีบ้าน (Buddleja paniculata) ที่ถูกเพาะเลี้ยงด้วยสารละลายธาตุ
อาหารพืชที่มีโลหะหนัก (แคดเมียม, สังกะสี, และตะกั่ว) ด้วยระบบไฮโดรโพนิก (Hydroponic) 

3) เพ่ือศึกษาผลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างฮอร์โมนพืชและสารคีเลต ต่อการเจริญเติบโตและ
การสะสมโลหะหนักของราชาวดีบ้าน (Buddleja paniculata) ที่ถูกเพาะเลี้ยงด้วยสารละลายธาตุ
อาหารพืชที่มีโลหะหนัก (แคดเมียม, สังกะสี, และตะกั่ว) ด้วยระบบไฮโดรโพนิก (Hydroponic) 

 
1.3 ขอบเขตกำรวิจัย 

การศึกษาผลของฮอร์โมนพืช [กรดอินโดล-3-อะซีติก (Indole-3-acetic acid) หรือ IAA, 
Naphthalene acetic acid หรือ NAA, และ Gibberellic acid (GA3)], สารคีเลต (EDTA, EDDS 
และ Citric acid) และปฏิสัมพันธ์ระหว่างฮอร์โมนพืชและสารคีเลตต่อการเจริญเติบโตและการสะสม
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โลหะหนัก ของราชาวดีบ้าน (Buddleja paniculata) ที่ถูกเพาะเลี้ยงด้วยระบบไฮโดรโพนิค
(Hydroponic) ในห้องปฏิบัติการ 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐำน และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 
เมื่อพืชที่มีความสามารถในการสะสมโลหะหนักเจริญเติบโตได้ดีขึ้น น่าจะสะสมโลหะ

หนักได้มากขึ้น โดยเมื่อใส่ฮอร์โมนพืชหรือสารเร่งการเจริญเติบโตของพืชที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้น
เลียนแบบเพ่ือช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืชน่าจะส่งผลให้พืชสะสมโลหะหนักได้มากขึ้นด้วย 

โลหะหนักที่ถูกดูดซับโดยรากของพืชซึ่งอยู่ในรูปไอออนบวก อาจถูกล าเลียงผ่านไปตามผนัง
เซลล์พืช (Apoplastic pathway) หรือถูกล าเลียงผ่านเซลล์ (Symplastic pathway) ซึ่งจะมีการจับ
กับไอออนลบที่อยู่ในโครงสร้างของผนังเซลล์ หรือ ไอออนลบของสารอินทรีย์ในเซลล์ได้ดังนั้นโลหะ
หนักที่ถูกดูดซับโดยพืชมักจะสะสมไว้ที่ราก มีโลหะปริมาณน้อยที่ถูกล าเลียงไปยังส่วนยอดของพืช 
สารคีเลตซึ่งสามารถรวมตัวกับโลหะหนักได้และเพ่ิมการละลายของโลหะหนักได้ดี น่าจะช่วยเพ่ิมการ
ดูดซับโลหะหนักผ่านรากและเพ่ิมการล าเลียงโลหะหนักจากส่วนรากของพืชไปสะสมในส่วนล าต้นและ
ใบของพืชได้เพ่ิมสูงขึ้น ดังนั้น สารคีเลตน่าจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซับโลหะหนักและการ
ล าเลียงโลหะหนักไปสะสมในส่วนล าต้นและใบของพืช 

ถ้าการใช้ฮอร์โมนพืชและสารคีเลตมีส่วนช่วยเพ่ิมการดูดซับสะสมโลหะหนักของพืช ดังนั้น
การใช้ฮอร์โมนพืชร่วมกับสารคีเลตน่าจะเป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการส่งเสริมการ
สะสมโลหะหนักของพืช ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาถึงผลฮอร์โมนพืช, สารคีเลต, และปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ฮอร์โมนพืชและสารคีเลตต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิมการสะสมโลหะหนักของพืช 

  
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนี้จะเป็นด้านวิชาการ คือ งานวิจัยนี้จะท าให้มีความ
เข้าใจพ้ืนฐานในการจะน าฮอร์โมนพืชและสารคีเลตไปใช้ในการเพ่ิมความสามารถของพืชในการดูดซับ
โลหะหนัก ซึ่งความรู้ที่ได้จากการวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการปลูกพืชในพ้ืนที่ที่มีการ
ปนเปื้อนจริง เช่น การปลูกพืชเพ่ือฟ้ืนฟูพ้ืนที่หลังจากการท าเหมือง การปลูกพืชบนพ้ืนที่ ที่ปนเปื้อน
โลหะ ซึ่งไม่ได้ใช้ประโยชน์เพื่อเป็นการลดการชะล้างพังทลาย 

 


