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การศึกษาประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝก 2 ชนิด คือแฝกหอม Vetiveria 

zizanioides (Linn.) Nash กลุ่มพันธุส ุราษฎรขาน และแฝกดอน Vetiveria nemoralis (Balansa) A. Camus 
กลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์ ในกระถางทดลองท่ีใส่สารประกอบ Na:HAsO,.7H:0 ลงในดินท่ีระดับความ 
เข้มข้น0 50 75 100 125 และ 150 มิลลิกรัมสารหนู/กิโลกรัมดินนาหนักแห้ง ทำการทดลองท่ีระยะเวลา 
15 30 45 60 75 และ 90 วัน จากการศึกษาการเจริญเติบโตโดยนับจำนวนต้นต่อกอ วัดขนาดเส้นผ่าน 
ศูนย์กลางกอ ความสูง และ ช่ังนาหนัก พบว่าหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางกอ 
และจำนวนต้นต ่อ กอมากกว่า ในขณะท่ีกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์มีความสูงและนาหนักแห้งมากกว่า และ 
หญ้าแฝกมีอัตราการอยู่รอดรัอยละ 100 ของหญ้าแฝกท่ีปลูกท้ังหมด โดยการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกใน 
กระถางควบคุมซ่ึงไม่ได้ใส่สารหนูลงในดินเม่ือเปรียบเทียบกับกระถางทดลองท่ีมีการใส่สารหนูลงในดินท่ี 
ระดับต่างๆ  ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิดิท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) ท้ัง 2 กลุ่มพันธ์

นอกจากน้ีในการศึกษาการสะสมสารหนูในส่วนใบและส่วนรากของหญ้าแฝก พบว่าหญ้าแฝกท้ัง 2 

กลุ่มพันธุสะสมสารหนูไวในส่วนรากมากกว่าส่วนใบกับลำต้น โดยกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีสะสมในปริมาณท่ี 
มากกว่า และจากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูโดยคิดเป็นร้อยละเทียบกับปริมาณสารหนูท่ีใส่ลง 
ในดิน พบว่ามีค่าเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการปลูกท่ีนานข้ึนท้ัง 2 กลุ่มพันธุ โดยกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีมีค่า 
ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีระยะเวลา 90 วันในกระถางที,มีระดับความเข้มข้นของสารหนูในดิน 75 มิลลิกรัม 
สารหนู/กิโลกรัมดินนำหนักแห้งเท่ากับร้อยดะ 0.0488 ของปริมาณสารหนูท้ังหมดในดิน ในขณะท่ีกลุ่มพันธุ 
ประจวบคีรีขันธ์มีค่าสูงสุดท่ีระยะเวลา 90 วันในกระถางท่ีมีระดับความเข้มข้นของสารหนูในดิน 125 
มิลล็กรัมสารหนู/กิโลกรัมดินน้ีาหนักแห้งเท่ากับร้อยละ 0.0398 ของปริมาณสารหนูท้ังหมดในดิน
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Efficiency of arsenic removal from contaminated soil by two species of vetiver grasses, 
V e tiv e r ia  z iz a n io id e s  (Linn.) Nash [Surat Thani ecotype] and V e tiv e r ia  n e m o ra lis  (Balansa) A. Camus 
[Prachuabkirikhan ecotype] was studied in difference concentration of arsenic ; 0 50 75 100 125 
and 150 mgAs/kg soil dry weight, by disodium hydrogen arsenate (Na,HAs04»7H,0). The growth 
ability; number of plants per clump, diameter of clump, height and dry weight were recorded every 
15 days, on 6 consecutive occasions over a 90 day-trial period. It was found that growth of both 
species were not affected by arsenic (p>0.05). In addition, V e tiv e r ia  z iz a n io id e s  (Linn.) Nash had 
number of plants per clump and diameter of clump higher than of V e tiv e r ia  n e m o ra lis  (Balansa) A. 
Camus. In contrast, the height and dry weight of V e tiv e r ia  n e m o ra lis  (Balansa) A. Camus was higher 
than of V e tiv e r ia  z iz a n io id e s  (Linn.) Nash.

Accumulation of arsenic in roots was higher than in leaves. Amount of arsenic accumulation 
in V e tiv e r ia  z iz a n io id e s  (Linn.) Nash was more than in V e tiv e r ia  n e m o ra lis  (Balansa) A. Camus. In 
addition, arsenic removal efficiency by two species increased by exposed time . The highest 
efficiency of V e tiv e r ia  z iz a n io id e s  (Linn.) Nash was 0.0488 %, at experimental time of 90 days in 
treatment of 75 mgAs/kg soil dry weight, and the highest efficiency of V e tiv e r ia  n e m o ra lis  (Balansa) 
A. Camus was 0.0398 %, at experimental time of 90 days in treatment of 125 mgAs/kg soil dry 
weight.
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วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงได้ด้วยดี ด้วยความกรุณา ความช่วยเหลือ และการ
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ความก้าวหนัาในการทำวิทยานิพนธ์ตลอดมา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ เตือนใจ โก้สคุล อาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วมท่ีกรุณาให้คำปรึกษาแนะนำ ความช่วยเหลือและให้กำลังใจเสมอมา รวมทัง
รองศาสตราจารย์ เปรมจิตต์ แทนสถิตย์ รองศาสตราจารย์ ดร.สมเกียรติ ปิยะธีรธิติวรกุล
และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิพัฒนั พัฒนผลไพมูลย์ ท่ีกรุณาสละเวลาอันมีค่าย่ิงเปีนกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ พร้อมกับให้ข้อคิดเห็น ข้อเสนอแนะ และช่วยตรวจรายละเอียดต่าง ใๆนวิทยานิพนธ์เพ่ือ
ให้เป็นวิทยานิพนธ์ท่ีมีความสมบรณ์0! ! ๙ ร A ̂ในการทำวิทยานิพนธครังนีได้รับทุนสนับสมุนจากหลายฝ่าย ข้าพเจ้าขอกราบ
ขอบพระคุณมูลนิธิชินโสภณพนิช บัณฑิตวิทยาลัย และสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อม
ท่ีสนับสมุนเงินทุนบางส่วนในการทำวิทยานิพนธ์

ขอขอบคุณการนิคมอุตสาหกรรม บางป ท่ีเอีอเพ่ือสถานท่ีในการวางกระถางทดลอง 
และท่ีพักในระหว่างท่ีทำวิทยานิพนธ์ รวมท้ังบริษัทเคมีทรีต์บีพี จำกัดท่ีเอ้ือเพ่ือห้องปฏิบัติการเบ้ือง 
ด้นเพ่ือใข้ในการเตรียมและวิเคราะห์ตัวอย่าง และขอขอบคุณ คุณประทีป เอ'งฉ้วน และคุณลักขฌา
เมียนกำเนิด ท่ีกรุณาให้ความช่วยเหลือและอำนวยความสะดวกต่างๆตลอดระยะเวลาท่ีทำวิทยานิพนธ์ 
ท่ีการนิคมอุตสาหกรรม บางปู อีกท้ังคุณนฤมล ล้ิมประยูร ท่ีกรุณาอำนวยความสะดวกในการใช้ 
ห้องปฏิบัติการเบืองด้น1ของบริษัทเคมีทรีต์บีพี จำกัด ทำให้การทำวิทยานิพนธ์คร้ังน้ีเกิดความสะดวก 
และเป็นไปด้วยดี และขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีสถานีพัฒนาท่ีดินปทุมธานีท่ีให้ความอมุเคราะห์ด้นกล้า
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ข้อมูลต่างๆมากมายเก่ียวกับหญ้าแฝก ซ่ึงเป็นประโยชน์อย่างย่ิงกับการทำวิทยานิพนธ์

ขอขอบคุณ เพ่ือนๆ  พ่ๆี  และน้องทุกคนท่ีมิอาจกล่าวนามได้หมด ณ ท่ีนี ซ่ึงได้มอบ 
ทังกำลังใจและกำลังกายจนกระท่ังประกอบเป็นวิทยานิพนธ์ฉบับนีข้ึน

ท้ายมุดน้ีท่ีจะลืมเสียมิได้คือ ครอบครัวของข้าพเจ้าเอง ขอกราบขอบพระคุณคุณพ่อ 
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สารบญ

บทคัดย่อภาษาไทย.....................................................................................................  ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ................................................................................................. จ
กิตติกรรมประกาศ.....................................................................................................  ฉ
สารบัญ.....................................................................................................................  ช
สารบัญตาราง............................................................................................................  ฎ
สารบัญภาพ...............................................................................................................  ฐ
บทท่ี 1 บทนำ.............................................................................................................  1

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ1ของบัเญหา..................................................  1
1.2 วัตถุประสงค์.......................................................................................  2
1.3 สมมติฐาน...........................................................................................  2
1.4 ขอบเขตการวิจัย...................................................................................  2
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ....................................................................  3

บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง..........................................................................  4
2.1 สารหนู.................................................................................................. 4

2.1.1 คุณสมบัติทางเคมีของสารหนู..................................................  4
2.1.2 แหล่งท่ีมาของสารหนู............................................................. 6
2.1.3 สารหนูในร่างกายมนุษย์............................................................  9
2.1.4 มาตรฐานท่ีควบคุมระดับสารหนู............................................... 12
2.1.5 การแพร่กระจายและการเปล่ียนเปสารหนูในส่ิงแวดล้อม............ 14
2.1.6 การปนเปีอนสารหนูในประเทศไทย..........................................  17
2.1.7 การบำบัดโดยพช (phytoremediation).......................................  19

2.2 หญ้าแฝก................................................................................................  22
2.2.1 ลักษณะทางพถุกษศาสตร์........................................................  23
2.2.2 การเปรียบเทียบข้อแตกต่างระหว่างหญ้าแฝกหอมและ

หญ้าแฝกคอน......................................................................... 27

หน้า



2.2.3 การจำแนกกลุ่มพันธุ (ecotype) หญ้าแฝกและเปรียบเทียบ
การเจริญเติบโตในสภาพพ้ืนท่ีต่าง .ๆ........................................  29

2.2.4 คุณสมบัติพิเศษของหญ้าแฝกท่ีมีประโยชน์เกือกลต่อการอนุรักษ์
ดินและนำ............................................................................... 31

2.2.5 งานวิจัยท่ีศึกษาความทนทานและการดูดซับสารพิษและโลหะหนัก
ของหญ้าแฝก........................................................................  33

2.2.6 การใช้ประโยชน์จากหญ้าแฝก.................................................  34
บทท่ี 3 วิธีดำเนินการวิจัแ...........................................................................................  36

3.1 วัสดุอุปกรณ์.......................................................................................... 36
3.2 การดำเนินการศึกษา.............................................................................. 37

3.2.1 สถานท่ีทำการศึกษา................................................................ 37
3.2.2 ระยะเวลาท่ีทำการศึกษา.........................................................  37
3.2.3 การเตรียมดิน......................................................................... 38
3.2.4 การเตรียมพืชทดลอง.............................................................. 38
3.2.5 การใส่สารประกอบสารหนูลงในดิน.......................   39
3.2.6 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและการเก็บเก่ียว........................  40
3.2.7 การวิเคราะห์หาปริมาณสารหนูในตัวอย่างพืช............................ 42
3.2.8 การรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล................................  42

บทท่ี 4 ผลการศึกษาและอภิปรายผล..............................................................................  44
4.1 ลักษณะท่ัวไปของหญ้าแฝก...................................................................  44
4.2 ความสามารถในการเจริญเติบโตของหญ้าแฝก..........................................  46

4.2.1 การแตกกอ............................................................................  46
4.2.2 ขนาดกอ................................................................................  50

สารบัญ (ต่อ)

หน้า

4.2.3 ความสง 54



ฌ

4.2.4 นาหนักแห้ง............................................................................ 58
4.3 การสะสมสารหนูในเน้ือเย่ือส่วนต่างๆของหญ้าแฝก..................................  66

4.3.1 การสะสมสารหนูในใบ............................................................  66
4.3.2 การสะสมสารหนูในราก.........................................................  70
4.3.3 การสะสมสารหนูในคอก.........................................................  76

4.4 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝกทัง 2 กลุ่มพันธุ.............  77
4.4.1 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝก

กลุ่มพันธุชุราษฎร์ธานี.............................................................  77
4.4.2 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝก

กลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์........................................................  79
4.4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดิน

ของหญ้าแฝกระหว่าง 2 กลุ่มพันธุ.............................................. 81
บทท่ี 5 สรปผลการดึกษาและข้อเสนอแนะ....................................................................  83

5.1 สรุปผลการดึกษา........................................................................................83
5.1.1 การเจริญเติบโตของหญ้าแฝก...................................................  83
5.1.2 การสะสมสารหนูในเน้ือเย่ือส่วนต่างๆของหญ้าแฝก................... 83
5.1.3 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝก

ท้ัง 2 กลุ่มพันธุ........................................................................ 85
5.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป..................................................................  86

รายการอ้างอิง..............................................................................................................  87
ภาคผนวก................................................................................................................... 91

ภาคผนวก ก. การเจริญเติบโตของหญ้าแฝก....................................................... 92
ภาคผนวกข. การสะสมสารหนูของหญ้าแฝก....................................................  98

สารบัญ (ต่อ)

หน้า



ญ

สารบัญ (ต่อ)

หน้า

ภาคผนวก ค. ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูของหญ้าแฝก.................................  102
ภาคผนวก ง. การคำนวณค่าทางสถิติ................................................................  104

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์............................................................................................  114



สารบญตาราง

หน้า

ตารางท่ี 2.1 สารประกอบสารหนูอินทรีย์และสารประกอบสารหนูอนินทรีย์ท่ีสำคัญ.... 5
ตารางท่ี 2.2 ปริมาณสารหนูท่ีพบในเปลือกโลก แบ่งตามชนิดของแร'หิน......................  7
ทารางท่ี 2.3 มาตรฐานนาด่ืมท่ีกำหนดปริมาณสารหนูโดยหน่วยงานต่าง .ๆ..................  13
ตารางท่ี 2.4 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารหนูปนเบีอนในส่ิงแวดล้อมท่ี อ.ร่อนพินูลย... 18
ตารางท่ี 2.5 การเปรียบเทียบความแตกต่างของหญ้าแฝกหอมและหญ้าแฝกคอน............ 28
ตารางท่ี 2.6 ตัวอย่างหญ้าแฝกกลุ่มพันธุท่ีมีในประเทศไทย (ตามทะเบียนของกรม

พัฒนาท่ีดิน)....................................................................................... 29
ตารางท่ี 2.7 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตระหว่างหญ้าแฝกกลุ่มพันธ์สุราษฎร์ธานี

และประจวบคีรีขันธ์............................................................................  31
ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของดินท่ีนำมาศึกษา............................................................... 36
ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดวันท่ีทำการเก็บตัวอย่าง.......................................................... 38
ตารางท่ี 3.3 ปริมาณสารประกอบ Na2HAsO,«7H20 ท่ีใส่ลงในดิน............................... 40
ตารางท่ี 4.1 จำนวนตันต่อกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธ์สุราษฎร์ธานี................................ 48
ตารางท่ี 4.2 จำนวนตันต่อกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธ์ประจวบคีรีขันธ์........................... 48
ตารางท่ี 4.3 ขนาดเสันฝานศูนย์กลางกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี.................. 52
ตารางท่ี 4.4 ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์............ 52
ตารางท่ี 4.5 ความสูงของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี............................................  56
ตารางท่ี 4.6 ความสูงของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์......................................  56
ตารางท่ี 4.7 นาหนักแห้งท้ังตันของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี...............................  61
ตารางท่ี 4.8 นาหนักแห้งส่วนใบ ส่วนรากและส่วนดอกของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุ

สุราษฎร์ธานี........................................................................................ 61
ตารางท่ี 4.9 นาหนักแห้งท้ังตันของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์........................  62
ตารางท่ี 4.10 ท้ัาหนักแห้งส่วนใบและส่วนรากของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์... 62
ตารางท่ี 4.11 ปริมาณสารหนูท่ีพบในใบของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี...................  68
ตารางท่ี 4.12 ปริมาณสารหนูท่ีพบในใบของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์................ 68



ป ็

หนา

ตารางท่ี 4.13 ปริมาณสารหนูท่ีพบในรากของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี..............  72
ตารางท่ี 4.14 ปริมาณสารหนูท่ีพบในรากของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์........  72
ตารางท่ี 4.15 ปริมาณสารหนูท่ีพบในดอกของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี..............  76
ตารางท่ี 4.16 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี. 78
ตารางท่ี 4.17 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุ

ประจวบคีรีขันธ์..................................................................................  80
ตารางท่ี ก.!.1 จำนวนต้นต่อกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี..............................  92
ตารางท่ี ก.1.2 จำนวนต้นต่อกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์......................... 93
ตารางท่ี ก.2.1 เสันผ่านศูนย์กลางกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี....................... 94
ตารางท่ี ก.2.2 เสันผ่านศูนย์กลางกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์..................  95
ตารางท่ี ก.3.1 ความสูงของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี.......................................... 96
ตารางท่ี ก.3.2 ความสูงของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์.....................................  97
ตารางท่ี ข.1 .1 ปริมาณสารหนูท่ีพบในใบหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีคิดเป็น

ความเข้ม1ข้น (mg/kg)...........................................................................  98
ตารางท่ี ข.1 .2  ปริมาณสารหนูท่ีพบในใบหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์คิดเป็น

ความเขัมข้น (mg/kg)...........................................................................  99
ตารางท่ี ข.2 .1  ปริมาณสารหนูท่ีพบในรากหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีคิดเป็น

ความเข้มข้น (mg/kg)............................................................................  100

ตารางท่ี ข.2 .2  ปริมาณสารหนูท่ีพบในรากหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์คิดเป็น
ความเข้ม1ข้น (mg/kg)..........................................................................  101

ตารางท่ี ค. 1 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี
คิดเป็นร้อยละของปริมาณสารหนูท้ังหมดในดิน..................................... 102

ตารางท่ี ค.2 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุ
ประจวบคีรีขันธ์คิดเป็นร้อยละของปริมาณสารหนูท้ังหมดในดิน..............  103

สารบัญตาราง (ต่อ)



i น ้า

14
16
23

39

41
45
49
49
53
53
57
57
63
63
64
64
65
65
69
69
73
73

สารบัญรูป

การเปล่ียนรูปสารหนูในกระบวนการ méthylation.....................................
วัฎจักรการเปล่ียนรูปและแพร่กระจายสารหนูระหว่างในดินและ'ในอากาศ....
ลักษณะต้นของหญ้าแฝก.........................................................................
ต้นกล้าหญ้าแฝกหอมกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีและแฝกดอนกลุ่มพันธุ
ประจวบคีรีขันธ์ท่ีเตรียมก่อนนำไปปลูก.................................................
แฝกหอมกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีและแฝกดอนกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์
ท่ีเก็บเก่ียว............................................................................................

การเจริญเติบโตของหญ้าแฝกท้ัง 2 กลุ่มพันธุ..............................................
จำนวนต้นต่อกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี..................................
จำนวนต้นต่อกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์...........................
ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี...................
ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางกอของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์..............
ความสุงของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี..............................................
ความสูงของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์........................... .............
ท้ัาหนักแห้งท้ังต้นของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี...............................
นำหนักแห้งส่วนใบของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี.............................
นำหนักแห้งส่วนรากของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี............................
นำหนักแห้งท้ังต้นของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์.......... ...............
นำหนักแห้งส่วนใบของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประ จวบคีรีขันธ์.......................
นาหนักแห้งส่วนรากของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์........ ............
ปริมาณสารหนูท่ีพบในใบของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี.....................
ปริมาณสารหนูท่ีพบในใบของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์................
ปริมาณสารหนูท่ีพบในรากของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี...................
ปริมาณสารหนูท่ีพบในรากของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์..............



สารบัญรูป (ต่อ)

หน้า

รูปท่ี 4.18 การเปรียบเทียบปริมาณสารหนูท่ีพบในใบและในรากของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุ
สุราษฎร์ธานี จำแนกตามระดับความเข้มข้นของสารหนูในดิน....................  74

รูปท่ี 4.19 การเปรียบเทียบปริมาณสารหนูท่ีพบในใบและในรากของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุ
ประจวบคีรีขันธ์ จำแนกตามระดับความเข้มข้นของสารหนูในดิน.................  75

รูปท่ี 4.20 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี.... 78
รูปท่ี 4.21 ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูจากดินของหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์ 80


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ

	สารบัญ


