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1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของงานวิจัย

การปนเปีอนของโลหะหนักสู่สิ่งแวดล้อมนันถือว่าเป็นปีญหาที่สามารถพบได้บ่อยขึ้นใน 
ปิจจุบัน สาเหตุของการปนเปีอนส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการทิ้งของเสีย 
จากภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม รวมไปถึงแหล่งชุมชนต่างๆ

ทองแดงเป็นโลหะหนักชนิดหนึ่งท ี่ม ีการปนเปีอนสู่ส ิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากกิจกรรม 
ของมนุษย์ แหล่งสำคัญ1ของการปนเปีอนของทองแดงสู่สิ่งแวดล้อมมาจาก ปุยหมักสุกรและสัตว์ปีก 
ยาฆ่าแมลง การขัดเงาโลหะ และอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ฯลฯ ซึ่งในส่วนของปุยหมักสุกรที่มี 
การปนเปีอนของโลหะหนักทองแดงเนื่องมาจากเกษตรกรได้ทำการเติมทองแดงปริมาณ 150-250 
mg/kg ในรูปของคอปเปอร์ซัลเฟตในอาหารเลี้ยงสุกรเพื่อเพิ่มทิ้าหนักของสุกรวันละ 8 เปอร์เซ็นต์ 
และในบางกรณีม ีการเติมสังกะสีร ่วมกับทองแดง ทำให้ม ีปริมาณธาตุท ังสองชนิดสูงในมูลสุกร 
(สังกะสีประมาณ 400 mg/kg และทองแดงประมาณ 800 mg/kg) การนำปุย1ซึ่งมีการปนเปีอนของ 
ธาตุเหล่าน ีมาใช้ในการปลูกพืช ก่อให้เกิดปีญหามลพิษทางดินและการสะสมของโลหะหนักใน 
ห่วงโซ่อาหาร (ศุภมาศ พนิชศักดิพ'ฒนา, 2545)

การจ ัดการกับโลหะหนักท ี่ม ีการสะสมในดินน ันสามารถทำได ้หลายวิธ ี ได้แก่ วิธีทาง 
กายภาพ เช่น soil washing เป็นวิธีที่ใช้ตัวทำละลายในการล้างดินเพื่อแยกโลหะหนักออกมาจากเนื้อ 
ดิน และ soil flushing เป็นวิธีที่ใช้ตัวทำละลายฉีดผ่าน injection well เข้าไปในดินเพื่อชะโลหะหนัก 
จากน ันจึงด ูดต ัวทำละลายท ี่ชะโลหะหน ักออกมาผ ่านทาง extraction well ว ิธ ีทางเคมี เช่น 
stabilization และ solidification ที่ใช้หลักการในการลดการเคลื่อนที่ของโลหะหนักไม่ให้เก ิด 
การเคลื่อนย้ายสู่สิ่งแวดล้อม นอกจากนียังมีวิธีทางชีวภาพ เช่น phytoremediation เป็นวิธีที่ใช้พืชใน 
การบำบัดดินที่มีการปนเปีอนของโลหะหนัก เป็นต้น (Faisal, Tahil, and Hejazi, 2004)

การจ ัดการก ับโลหะหน ักในแต ่ละว ิธ ีน ันม ีข ้อด ี ข ้อเส ียและข ้อจำก ัดท ี่แตกต ่างก ันไป 
กล่าวคือ soil washing เป ็นว ิธ ีท ี่ม ีค ่าใช ้จ ่ายสมเหต ุสมผล แต ่ไม ่เหมาะสมท ี่จะใช ้ก ับด ินท ี่ม ี 
องค์ประกอบของทรายแป้ง (silt) และดินเหนียว (clay) ในปริมาณที่สูง ส่วน soil flushing เป็นวิธีที 
มีค่าใช่จ่ายค่อนข้างสูง ใช้บำบัดดินได้เฉพาะการทำในพืนที่ และบริเวณที่จะทำ soil flushing ก็ควร 
จะเป็นบริเวณที่ดินมีช่องว่างใน ดนมากพอทจะใหฉด flushing solution เข้าไปได้ สำหรับวิธีทางเคมี 
เช่น stabilization และ solidification เป็นวิธีที่มีค่าใช้จ่ายไม่มากนัก แต่เป็นวิธีที่ไม่เหมาะกับพืนที่ที่ 
มีการใช้งานบ่อยๆ อย่างเช่น พืนที่ที่ใช้ในการเพาะปลูกเพราะอาจจะมีการชะของโลหะหนักเกิดฃึน
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ได้ และวิธีทางชีวภาพอย่าง phytoremediation เป็นวิธีที่มีค่าใช้จ่ายน้อย เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม แต่ 
ใช้ระ ยะเวลาในการบำบัดนาน (Faisal, Tahil, and Hejazi, 2004) ดังทีกล่าวไปในข้างด้นจะเห็นว่า 
phytoremediation เป ็นวิธีท ีค ่อนข้างเหมาะสมทีจะทำในพืนทีท ีม ีการปนเปีอนของโลหะหนักใน 
ประเทศไทย เนื่องจากเป็นวิธีที่ไม่ทำลายหน้าดิน ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงานน้อย สามารถทำได้ง่าย 
และสะดวกกว่าวิธีอื่นๆ ที่กล่าวมา

อย่างไรก็ตามเทคนิคการทำ phytoremediation นันก็ยังมีข้อจำกัดอยู่มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ในเรื่องของชนิดพืชที่จะนำมาใช้ในการทำ phytoremediation เน ื่องจากพืชที่จะนำมาใช้ในการทำ 
phytoremediation นันด้องมีความจำเพาะกับความสามารถในการบำบัดโลหะหนักชนิดนั้นๆ และมี 
ความจำเพาะต่อพืนที่ท ี่ใช้ในการทำการบำบัดด้วย ดังนั้นในการทำ phytoremediation ในแต่ละครั้ง 
จ ึงค วรม ีก ารท ด ลอ งเพ ื่อ ห าช น ิด ข อ งพ ืช ท ี่ม ีค วาม เห ม าะส ม ก ับ ช น ิด ข อ งโล ห ะห น ัก แล ะม ี 
ค ว าม ส าม ารถ ท ี่จ ะใช ้ได ้ด ีก ับ พ ืน ท ี่น ัน ๆ  ด ้วย เพ ื่อท ี่จะได ้ทำ phytoremediation ได ้อย ่างม ี 
ประสิทธิภาพมากขึน

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

1.2.1 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบอัตราการสะสมทองแดงของผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง และ 
ไมยราบที่อายุแตกต่างกันทั้งในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน (shoot) และส่วนราก (root)

1.2.2 เพ ื่อ ศ ึก ษ าแ ล ะ เป ร ียบ เท ียบ ผ ล ข อ งท อ งแ ด งท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น ต ่างก ัน ท ี่ม ีผ ล ต ่อ  
ผักกาดเขียวปลี ด้อยติ่ง และไมยราบ

1.2.3 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเดิมตัวคีเลต (chelating agent) ซ่ึง 
ไดแก่ DTPA (dicthylenetriamincpentaacetic acid), ammonium sulfate และ citric acid ในดินทีมี 
การเติมทองแดงให้มีความเข้มข้นของทองแดงเพิ่มขึน 100 mg/kg ที่มีผลต่อผักกาดเขียวปลี ด้อยติ่ง 
และไมยราบ

1.3 สมมติฐานของงานวิจัย

1.3.1 ผ ักกาดเข ียวป ล ี ด ้อยต ิ่ง และไม ยราบ ม ีความ ส าม ารถท ี่จะส ะส ม ท องแดงใน  
ส่วนที่อยู่เหนือพืนดิน (shoot) และส่วนราก (root) ของพืชได้

1.3.2 ประสิทธิภาพในการสะสมทองแดงของผักกาดเขียวปลี ด้อยติ่ง และไมยราบนั้นมี 
ความแตกต่างกัน
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1.3.3 ความเข้มข้นของทองแดงในดินมีผลต่อการสะสมทองแดงในผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง 
และไมยราบ

1.3.4 อายุของพืชมีผลต่อการสะสมทองแดงในผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบ
1.3.5 การเตมตัวคเลต ‘ชงไดแก่ DTPA (diethylenetriaminepentaacetic acid), ammonium 

sulfate และ citric acid ลงไปในดินสามารถทีจะเพิมประสิทธิภาพในการสะสมทองแดงของ 
ผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบได้

1.4 ขอบเฃฅของงานวิจัย

1.4.1 เมล็ดพืชที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ผักกาดเขียวปลีใช้เมล็ดพืชของเจียไต๋ ส่วนเมล็ด 
ของต้อยติ่งและไมยราบใ141นเก ็บตัวอย่างมาจากสถานที่เก ็บด ินท ี่ใช ้'ในการทดลองซ ึ่งได ้ทำการ 
ทดสอบชนิดเป็นที่แน่นอนแล้ว

1.4.2 ด ินท ี่ใช ้ในการทดลองเก ็บมาจาก บ้านท่าแฉลบ หมู่ที่ 5 ตำบลศีรษะทอง อำเภอ 
นครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ซึ่งปิจจุบันเป็นสวนผัก

1.4.3 สมบัติของดินที่ทำการวิเคราะห์คือ ลักษณะเนือดิน (soil texture) ปริมาณนำในดิน 
(soil water content) ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกของดิน 
(cation exchange capacity) ปริมาณอนทรยวัตถุในดิน (organic matter content) ปริมาณไนโตรเจน 
ทั้งหมด (total nitrogen) ปริมาณฟอสฟอรัสท ี่พ ืชสามารถนำไปใช ้ประโยชน ์ได ้ (available 
phosphorus) ปริมาณโปแตสเชียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได้ (exchangeable potassium) และปริมาณ 
ทองแดง (total copper)

1.4.4 ในพืชทัง 3 ชนิดจะทำการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงทังหมดทังในส่วนที่อยู่เหนือ 
พืนดินและส่วนราก

1.5 คำจำกัดความที่ใช้ในงานวิจัยน

1.5.1 การบำบัดโดยใช้พ ืช (phytoremediation) หมายถึง การใช้ความสามารถของพ ืช 
ร ่วมกับจุล ินทรีย ์ท ี่เก ี่ยวข้อง การปรับปรุงสภาพดิน และวิธ ีการทางเกษตรกรรม เพื่อทีจะบำบัด 
ทืเนฟู หรือกำจัดสิ่งปนเปีอนที่เป ็นอันตรายออกจากสิ่งแวดล้อมบริเวณนัน (Cunningham et al..
1996)
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1.6 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ

1.6.1 ทราบถึงตัวอย่างของชนิดพืชในประเทศไทยที่มีความเหมาะสมในการนำมาใช้เพื่อ 
บำบัดดินที่ปนเปีอนทองแดง

1.6.2 ทราบถึงปริมาณของทองแดงในผ ักกาดเข ียวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบที่สามารถ 
สะสมไว้ได้สูงสุด

1.6.3 ทราบถึงช่วงอายุของผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบที่ม ีประสิทธิภาพในการ 
สะสมทองแดงไต้สูงสุด

1.6.4 ทราบถึงความเหมาะสมของสารที่จะใช้เติมลงไปในดินเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ 
สะสมทองแดงของผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบ

1.6.5 ข้อมูลจากการศึกษาวิจัยนีสามารถนำไปเป็นข้อมูลพืนฐาน เพื่อนำไปประยุกต์ใช้ใน 
การบำบัดดินที่ปนเปีอนทองแดง ณ พื้นที่จริงอย่างเช่น ในจังหวัดนครปฐมที่มีการใช้ปุยจากมูลสุกร 
ในการปลูกพืช

1.5.2 phytoextraction หมายถึง กระบวนการสะสมโลหะหน ักของพ ืช โดยการที่พ ืชจะดูด
ซ ับโลหะหน ักจากด ินส ู่รากพ ืชและเคล ื่อนย ้ายโลหะหน ักจากรากพ ืชส ู่ส ่วนยอดของพ ืชได ้ (Ensley,
2000)
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