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ช่ือเร่ือง ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหลากหลายของชนิดพนัธุ์พืชล้มลกุ 
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งานวิจัยนีศ้ึกษาความหลากหลายของพันธุ์ พืชล้มลุก  ได้แก่  วัชพืชในนาข้าว 

และศึกษาศักยภาพการดูดซับและสะสมสารหนู (As) ของต้นข้าว รวมทัง้ศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณ  As ในดิน กับดัชนีความหลากหลายของวัชพืช  บริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ 
จังหวัดนครนายก จากการส ารวจพบวัชพืชทัง้หมด  8 ชนิด วัชพืชท่ีมีความหนาแน่นสัมพัทธ์ 
มากท่ีสุดคือ  หญ้าแดง  มีค่าความหนาแน่นสัมพัท ธ์  (RD) เท่ากับ  34.44% รองลงมาคือ 
หญ้ าข้าวนกใหญ่  (RD = 19.26%) และพบว่าหญ้ านกชมพู  และข้าวดีด  เป็นวัช พืช ท่ี มี 
การกระจายตัวมากท่ีสุด มีค่าความถ่ีสัมพัทธ์ (RF) เท่ากับ 18.52% ต าบลทรายมูล มีค่าดัชนี 
ความหลากหลาย  (H´) และค่าดัชนีการกระจายตัว  (EH´) มากท่ีสุด  พบว่าตัวอย่างน า้  ดิน 
และเมล็ดข้าวส่วนใหญ่มีปริมาณ As สูงเกินค่ามาตรฐาน มีค่าอยู่ในช่วง 2.353 - 15.882 mg/kg 
ในดินและเมล็ ด ข้ าว  ส าห รับตัวอย่ างน า้ มี ป ริมาณ  As อยู่ ในช่ วง  0.706 - 1.176 mg/L 
การสุ่มเก็บตัวอย่างต้นข้าว พบว่ามีการสะสม As อยู่ในส่วนรากมากกว่าในเมล็ดและล าต้น 
ยกเว้นต าบลศีรษะกระบือ และต าบลทรายมูล มีการสะสม As อยู่ในเมล็ดข้าวมากกว่า แตไ่ม่พบ 
คณุสมบตัิเป็น As hyperaccumulator As excluder หรือ As indicator ของต้นข้าวในพืน้ท่ีศกึษา 
จากการศึกษ าความสัมพัน ธ์ ระหว่างวัช พื ช ในนาข้าวกับป ริม าณ  As พบว่า  ค่า  RD 
ของหญ้านกชมพมีูความสมัพนัธ์แบบผกผนักบัปริมาณ As ในน า้และดิน ซึง่อาจน าไปประยกุต์ใช้ 
เป็นดชันีชีวภาพในการประเมินการปนเปือ้น As ในพืน้ท่ีการท านาตอ่ไป 
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This study aimed to investigate herbaceous plant diversity, such as weeds 

in paddy fields, the efficiency of absorption and accumulation of arsenic (As) in the rice 
plants and the correlation between As content and a diversity index of weeds in the 
Ongkarak subdistrict of Nakhonnayok province. The investigation, found eight types of 
weeds. The type with the most relative density is Ya Daeng with RD = 34.44%. The 
second is Ya Khao Nok Yai (RD = 19.26%). The Ya Nok Chom Phu and Khao Did weeds 
had the most distribution with RF = 18.52%. Sai Mun Sub District was found to have the 
most H´ and EH´. The soil water and rice seeds were found to have As content over the 
standard limit, ranging from 2.353 to 15.882 mg/kg in the soil and rice seeds. Water 
was found within the range of 0.706 to 1.176 mg/L. The sample of rice plants also 
indicates that As accumulated more in the plant roots than  the seeds and stems except 
for Sisa Krabue and Sai Mun district where As accumulated more in the rice seeds. The 
characteristics of the As hyperaccumulator, As excluder or As indicator of rice plants 
were not found in the study area. The study of correlation between weeds and As 
content, they have showed an inverse correlation between RD of Ya Nok Chom Phu and 
As in water and soil. They could be applied as to bioindicators in paddy fields. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 
ภูมิหลัง  

ปัจจบุนัปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมมีเพิ่มขึน้อย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นปัญหาในด้านทรัพยากร
ดิน ทรัพยากรน า้ รวมถึงอากาศ ปัญหาหนึ่งท่ีส าคัญ คือ การปนเปื้อนโลหะหนักสู่สิ่งแวดล้อม  
ซึ่งพบในหลายพืน้ท่ีของประเทศไทย และมีสาเหตุมาจากการท าอุตสาหกรรม การท าเหมืองแร่  
การก าจดัขยะมลูฝอยท่ีไมถ่กูวิธี หรือแม้แตก่ารท าการเกษตร เป็นต้น  

อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก ก็เป็นอีกพืน้ท่ีหนึง่ท่ีประชากรสว่นใหญ่ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ซึ่งอาศัยคลองชลประทานรังสิตประยูรศักดิ์ และคลองซอยต่าง ๆ อีก จ านวน 16 
คลอง เป็นแหล่งน า้ท่ีส าคัญในการประกอบอาชีพการเกษตร แต่จากการเติบโตทางเศรษฐกิจ 
ส่งผลให้เกิดการขยายตวัของชมุชนโดยรอบคลองรังสิตประยรูศกัดิ์ มีชมุชนหมู่บ้านจดัสรรเกิดขึน้
นับร้อยชุมชน มีสถานศึกษารวมถึงหน่วยงานรัฐบาลและเอกชน โรงงานอุตสาหกรรมจัดตัง้ขึน้
มากมาย ก่อให้เกิดปัญหา การปนเปือ้นของโลหะหนกัและสารพิษลงสู่แหล่งน า้ท่ีใช้ท าการเกษตร
ของอ าเภอองครักษ์  

นอกจากปัญหาคณุภาพน า้ท่ีเส่ือมโทรมแล้ว การสะสมโลหะหนกัในดินท่ีเกิดจากการท า
การเกษตร ก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีท าให้ปริมาณการปนเปื้อนโลหะหนักในดินมีปริมาณสูงขึน้ 
เน่ืองจากมีการใช้สารเคมีในการก าจดัศตัรูพืช การใช้ปุ๋ ยเพ่ือเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรติดตอ่กัน
เป็นระยะเวลานาน หรือใช้ในปริมาณมากเกินความจ าเป็น ท าให้เกิดการสะสมโลหะหนักในดิน
จากสารเคมีเหลา่นีม้ากขึน้ ดนิท่ีใช้ในการเพาะปลกูท่ีเคยได้รับสารก าจดัวชัพืชหรือสารก าจดัแมลง
ท่ีมีสารหนูเป็นองค์ประกอบ เช่น แคลเซียมอาร์ซีเนต กรดอาร์ซีนิก โมโนโซเดียมมีเทนอาร์โซเนต 
เลดอาร์ซีเนต เป็นต้น ดนิบริเวณเหลา่นีจ้ะมีสารหนปูนเปือ้น 

สารหนูเป็นธาตุกึ่งโลหะ มีเลขอะตอมเท่ากับ 33 โดยพบมากในถ่านหิน รวมทัง้น า้มัน
ปิโตรเลียม สารหนูถูกน ามาใช้ในทางการแพทย์ การเกษตร โลหะวิทยา และอิเล็กทรอนิกส์ การ
ปนเปือ้นในสิ่งแวดล้อมเกิดขึน้ได้ทัง้ในดิน ตะกอนดิน น า้ผิวดิน และน า้ใต้ดิน มีการกระจายทัว่ไป
ในธรรมชาติ มีความเป็นพิษสงู สามารถเกิดการกระจายหมนุเวียนภายในบรรยากาศ น า้ และดิน 
ในรูปต่าง ๆ ซึ่งส่วนใหญ่จะอยู่ในสภาวะออกซิเดชัน่ +3 และ +5 เม่ือมีการสะสมของสารหนูใน
สิ่งแวดล้อมมากขึน้ เกิดการแพร่กระจายไปสู่อากาศ แหล่งน า้ และดิน ส่งผลให้พืชท่ีปลูกหรือ
เจริญเตบิโตในบริเวณท่ีดนิและน า้มีการปนเปือ้นนัน้ ดดูซบัสารหนเูข้าไปเก็บสะสมในสว่นตา่ง ๆ 
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ของพืช เชน่ ราก ล าต้น และใบ ก่อให้เกิดปัญหามลพิษและการสะสมโลหะหนกัในหว่งโซอ่าหาร 
เกิดผลกระทบตอ่สขุภาพของคนและสตัว์ได้ ดงันัน้คณุภาพน า้และดนิในพืน้ท่ีการเกษตรจงึเป็นสิ่ง
ส าคญัท่ีต้องเฝ้าระวงัการปนเปือ้นโลหะหนกัไมใ่ห้เกินมาตรฐานท่ีก าหนด 

Baker และ Walker ได้จ าแนกพืชท่ีสามารถเจริญในพืน้ท่ีปนเปือ้นพิษของโลหะหนกั โดย
มีเกณฑ์พิจารณาจากปริมาณโลหะหนกัท่ีสะสม ความสามารถในการดดูซบัและล าเลียงโลหะหนกั 
ตลอดจนอวยัวะท่ีใช้เป็นแหล่งเก็บสะสมโลหะหนกันัน้ ๆ ท าให้สามารถจ าแนกพืชออกเป็น 3 กลุ่ม 
ได้แก่ (1) Metal excluder คือ พืชท่ีสะสมโลหะหนักไว้ในรากแต่ไม่มีการล าเลียงไปยงัส่วนอ่ืน ๆ 
(2) Metal indicator คือ พืชท่ีนอกจากจะดดูโลหะหนกัทางรากแล้ว ยงัมีการล าเลียงไปสะสมไว้ยงั
ส่วนต่าง ๆ โดยเฉพาะส่วนเหนือพืน้ดิน ได้แก่ ล าต้น หรือใบ โดยความเข้มข้นของโลหะหนกัจะมี
ปริมาณใกล้เคียงกับปริมาณท่ีตรวจพบในดิน ดงันัน้จึงสามารถใช้พืชกลุ่มดงักล่าวเป็นดชันีชีว้ดั
พืน้ท่ีท่ีมีการปนเปือ้นของโลหะหนกัและปริมาณโลหะหนกัในดินได้ และ (3) Metal accumulator 
หรือ Hyperaccumulator คือ พืชท่ีมีการดูดซึมโลหะและมีการล าเลียงไปสะสมไว้ยังส่วนต่าง  ๆ 
เช่นเดียวกบั Metal indicator แตต่า่งกนัตรงท่ีปริมาณโลหะหนกัท่ีสะสมในล าต้นจะมีความเข้มข้น
สงูกว่าในดินท่ีพืชเจริญอยู่ และสูงมากพอท่ีจะก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อพืชชนิดใกล้เคียงท่ีไม่ ได้
เป็น Hyperaccumulator ซึ่งพืชในกลุ่มสดุท้ายนีไ้ด้รับความสนใจจากนกัสิ่งแวดล้อมในฐานะเป็น
พืชท่ีมีศกัยภาพในการใช้บ าบดัดนิท่ีปนเปือ้นโลหะหนกัได้ (Baker; และBrooks, 1989) 

การศกึษาความหลากหลายของพนัธุ์พืชล้มลกุ ทางผู้วิจยัได้เลือกศกึษาเฉพาะกลุม่วชัพืช
ในนาข้าว เน่ืองจากการใช้สารก าจดัวชัพืชส่งผลตอ่ความหลากหลายของวชัพืชในนาข้าวโดยตรง 
และศกึษาศกัยภาพในการดดูซบัและสะสมสารหนขูองต้นข้าว รวมทัง้ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณสารหนูในดินกับดชันีความหลากหลายของวัชพืชบริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ จังหวัด
นครนายก ซึ่งเป็นอีกหนึ่งพืน้ท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดการสะสมของปริมาณสารหนูในพืน้ท่ีเพาะปลูกได้  
เพ่ือสามารถน าไปประยกุต์ในด้านตา่ง ๆ เช่น การบ าบดัพืน้ฟูสภาพดิน การเฝ้าระวงัการปนเปือ้น
สารหนใูนข้าว ซึง่เป็นสินค้าสง่ออกท่ีส าคญัของประเทศไทย ตอ่ไป 
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วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาความหลากหลายของวัชพืช พร้อมทัง้ปริมาณสารหนูในตวัอย่างดิน น า้ 
และต้นข้าว บริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก 

2. เพ่ือศกึษาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ของปริมาณสารหนกูบัดชันีความหลากหลายของ
วชัพืช บริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก  

3. เพ่ือศึกษาประสิท ธิภาพในการดูดซึมและสะสมสารหนูของต้นข้าว ด้วยค่า  
Translocation factor (TF) ค่ า  Bioaccumulation factor (BAF) แ ล ะ ค่ า  Bioconcentration 
factor (BCF) บริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก  
 

ขอบเขตการวิจัย 
ศึกษาหาความสัมพันธ์ของปริมาณสารหนูในดิน แหล่งน า้ และ ต้นข้าว กับดัชนี 

ความหลากหลายของวชัพืชตา่ง ๆ รวมทัง้ประสิทธิภาพในการดดูซึมและสะสมสารหนขูองต้นข้าว 
ด้วยค่าTranslocation factor (TF) ค่าBioaccumulation factor (BAF) และค่าBioconcentration 
factor (BCF) บริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. โลหะหนัก (Heavy metal) หมายถึง ธาตุท่ีมีน า้หนักมากกว่าน า้ 5 เท่า หรือมีความ

ถ่วงจ าเพาะตัง้แต่ 5 ขึน้ไป ซึ่งมีเลขอะตอมตัง้แต ่23 – 92 จ านวนทัง้หมด 72 ธาต ุในคาบท่ี 4 - 7 
ตวัอยา่งเชน่ แคคเมียม (Cd) ทองแดง (Cu) ตะกัว่ (Pb) และสารหน ู(As) เป็นต้น 

2. ส่วนท่ีอยู่ เหนือพื น้ดิน  (Shoot) หมายถึง ส่วนของพืชท่ีสูงเหนือพื น้ดินขึ น้มา 
ประกอบด้วย สว่นล าต้น และสว่นใบ 

3. ตวับ่งชีท้างชีวภาพ (Bioindicator) เป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้คุณสมบตัิเฉพาะตวัของสิ่งมีชีวิต
ชนิดใดชนิดหนึ่ง หรือกลุ่มของสิ่งมีชีวิตในการบ่งชีถ้ึงความเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อม  
หรือตดิตามปริมาณของมลพิษตา่ง ๆ 

4. ปัจจยัความเข้มข้นทางชีวภาพ (Bioconcentration factor, BCF) อตัราส่วนของความ
เข้มข้นของโลหะในส่วนของรากพืชตอ่ความเข้มข้นของโลหะในดิน บง่บอกถึงความความสามารถ
ของพืชท่ีดดูซมึโลหะหนกัจากสิ่งแวดล้อม (ดนิ) เข้าสูพื่ช 

5. ปัจจัยการสะสมทางชีวภาพ (Bioaccumulation factor, BAF) หมายถึง อัตราส่วน
ของความเข้มข้นของโลหะในมวลพืชส่วนท่ีอยู่เหนือดินต่อความเข้มข้นของโลหะในดิน ซึ่งปัจจยั
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การสะสมทางชีวภาพจะบ่งชีป้ระสิทธิภาพการเคล่ือนย้ายโลหะจากดินไปยังพืชส่วนต่าง  ๆ 
โดยเฉพาะส่วนเหนือดิน ซึ่งหากพืชจะมีคุณสมบัติเป็น Hyperaccumulator จะต้องมีการสะสม
แบบรวม (Total accumulation) มากกวา่ 1,000 mg/kg 

6. ปัจจยัการเคล่ือนย้าย (Translocation factor, TF) หมายถึง การเคล่ือนย้ายของโลหะ
จากสว่นรากพืชท่ีอยูใ่ต้ดนิไปสูส่ว่นเหนือดนิ  

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึ งป ริม าณ การสะสมสารหนู ในดิ น  แหล่ งน า้  และ ต้น ข้าว  รวมถึ ง  
ความหลากหลายของวชัพืช บริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก 

2. ทราบถึงความสมัพนัธ์ของปริมาณสารหนูในดิน แหล่งน า้ กับดชันีความหลากหลาย
ของวชัพืช บริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก 

3. ทราบถึ งประสิท ธิภาพในการดูดซึมและสะสมสารหนูของต้น ข้าว ด้วยค่า
Translocation factor (TF) ค่ า  Bioaccumulation factor (BAF) แ ล ะ ค่ า  Bioconcentration 
factor (BCF) บริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก 
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวความคิดในการวิจยั 

ที่นา อ.องครักษ์ จ.นครนายก 

ส ารวจและเก็บข้อมลูวชัพืช จ านวน 7 จดุ 

- ความหนาแน่น (density, D) 

- ความถ่ี (frequency, F) 

- ความหนาแน่นสมัพทัธ์ (relative density, RD) 

- ความถ่ีสมัพทัธ์ (relative frequency, RF) 

- ดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ (Shannon-Wiener’s 
index, H’) 

- ดชันีการกระจายตวั (Shannon-Wiener’s evenness 
index, EH’) 

 

เก็บตวัอยา่งดิน และน า้ จ านวน 10 จดุ 
- วิเคราะห์ปริมาณสารหนรูวม โดยเทคนิค AAS 

เก็บตวัอยา่งต้นข้าว (ตวัอยา่งละ 10 ต้น) 
และวิเคราะห์ปริมาณสารหนรูวม โดยเทคนิค AAS  
- ราก  
- ล าต้น  
- เมล็ด 

หาความสมัพนัธ์โดยใช้โปรแกรมสถิตสิ าเร็จรูป SPSS 

ศกึษาประสิทธิภาพการดดูซมึสารหนขูองต้นข้าว 
Translocation factor (TF) 

Bioaccumulation factor (BAF)  
Bioconcentration Factor (BCF) 

 

แบง่พืน้ที่ส ารวจและเก็บตวัอยา่ง ทัง้หมด 10 จดุ 
วางแปลงจดุละ 5 แปลง แตล่ะแปลงมีขนาด 1 x 3 เมตร 

ชว่งเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 
เพาะปลกู 

 

สรุปผลการทดลอง 



 
 

 

บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
1. จังหวัดนครนายก  

1.1 ขนาดและที่ตัง้ 
จงัหวดันครนายก ตัง้อยู่ทางทิศตะวนัออกของกรุงเทพมหานคร ระหว่างละติจดูท่ี 13 

องศา 55 ลิปดา ถึง 14 องศา 31 ลิปดา เหนือ และลองติจูดท่ี 100 องศา 52 ลิปดา ถึง 101 องศา 
31 ลิปดา ตะวนัออก จังหวัดนครนายกอยู่ห่างจากกรุงเทพมหานครประมาณ 105 Km มีเนือ้ท่ี
ประมาณ 2,122 Km2 หรือประมาณ 1,326,250 ไร่ (กรมทรัพยากรธรณี, 2557) 

ทิศเหนือ ตดิตอ่กบั จงัหวดัสระบรีุ และจงัหวดันครราชสีมา 
ทิศใต้  ตดิตอ่กบั จงัหวดัฉะเชิงเทรา และจงัหวดัปราจีนบรีุ 
ทิศตะวนัออก ตดิตอ่กบั จงัหวดันครราชสีมา และจงัหวดัปราจีนบรีุ 
ทิศตะวนัตก ตดิตอ่กบั จงัหวดัปทมุธานี 

1.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
ลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปเป็นท่ีราบทางตอนเหนือและตะวันออก มีพืน้ท่ีเป็น

ภูเขาสงูชนัในเขต อ.บ้านนา อ.เมืองนครนายก และ อ.ปากพลี ส่วนหนึ่งอยู่ในเขตอทุยานแห่งชาติ
เขาใหญ่ ซึ่งเป็นเขตรอยต่อ 3 จังหวัด ได้แก่ สระบุรี นครราชสีมา และปราจีนบุรี ซึ่งมีเทือกเขา
ติดต่อกับเทือกเขาดงพญาเย็น มียอดเขาสูงท่ีสุดของจังหวัดคือ ยอดเขาเขียว มีความสูงจาก
ระดบัน า้ทะเลปานกลาง 1,351 m ส่วนทางตอนกลางและตอนใต้เป็นท่ีราบอนักว้างใหญ่ เป็นส่วน
หนึ่งของท่ีราบสามเหล่ียมลุ่มแม่น า้เจ้าพระยา ท่ีเรียกว่า “ท่ีราบกรุงเทพฯ” ลกัษณะดินเป็นดินปน
ทรายและดินเหนียวเหมาะแก่การท านา ท าสวนผลไม้ และการอยู่อาศยั (กรมทรัพยากรธรณี , 
2557) 

1.3 ลักษณะภูมิอากาศ 
เน่ืองจากจงัหวดันครนายกไมมี่สถานีตรวจวดัอณุหภมูิและปริมาณน า้ฝน จงึใช้ข้อมลู

ของสถานีอุตุนิยมวิทยาปราจีนบุรี พบว่ามีอุณหภูมิเฉล่ียของปี พ.ศ. 2555 ดงันี ้อุณหภูมิสูงสุด
เฉล่ีย 36.80 oC อุณหภูมิต ่าสุดเฉล่ีย 29.88 oC ค่าความชืน้สัมพัทธ์เฉล่ียร้อยละ 74.75 ปริมาณ
น า้ฝนเฉล่ีย 173.70 mm (กรมทรัพยากรธรณี, 2557) 
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1.4 การปกครอง 
จดัรูปแบบการปกครองตามลกัษณะการปกครองส่วนภูมิภาค โดยแบ่งออกเป็น  4 

อ าเภอ ประกอบด้วย อเมืองนครนายก อ.บ้านนา อ.องครักษ์ และ อ.ปากพลี ประกอบด้วย 40 
ต าบล และ 408 หมูบ้่าน (กรมทรัพยากรธรณี, 2557) 

1.5 ประชากรและอาชีพ 
ข้อมูลประชากร ณ  เดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ประชากรทัง้สิ น้  255,174 คน  

ความหนาแน่นของประชากรเขตชุมชนเมืองประมาณ 1,328 คน/Km2 นอกเขตชุมชนเมือง
ประมาณ 98 คน/Km2 ประชากรมีอตัราการเพิ่มประมาณร้อยละ 0.18 ตอ่ปี ประชากรส่วนใหญ่มี
อาชีพหลกั คือ การเกษตรกรรม การปศสุตัว์ และการประมง มีพืน้ท่ีการเกษตรประมาณ 736,684 
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 55.55 ของพืน้ท่ีจังหวัด นอกจากนีป้ระกอบอาชีพการบริการ พาณิชยกรรม 
รับจ้าง และอ่ืน ๆ (กรมทรัพยากรธรณี, 2557) 

1.6 การพัฒนาแหล่งน า้ผิวดนิ  
จังหวัดนครนายก มีการพัฒนาแหล่งน า้ผิวดิน เพ่ือน าน า้มาใช้เพ่ือการเกษตร 

โดยเฉพาะในฤดแูล้ง โดยระบบชลประทาน ตามสภาพแหล่งน า้ (ศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี, 2549) 
ดงันี ้

1.6.1 โครงการชลประทานขนาดใหญ่ 
โครงการส่งน า้และบ ารุงรักษานครนายก เป็นโครงการประเภททดน า้ ส่งน า้ 

ระบายน า้ ตลอดจนป้องกนัอทุกภยั หวังานอยู่เข่ือนนายก ต.ท่าช้าง อ.เมือง สร้างเม่ือ พ.ศ. 2497 
เป็นเข่ือนระบายน า้ กัน้แม่น า้นครนายก มีการส่งน า้เป็นครัง้คราวตามความต้องการของเกษตรกร 
ครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณ 574,000 ไร่ มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 388,840 ไร่ หรือประมาณร้อยละ 68 
ของพืน้ท่ีโครงการ รวมทัง้มีการสง่น า้ให้กบัการประปาจงัหวดั 

โครงการส่งน า้และบ ารุงรักษารังสิตใต้ (ตอนองครักษ์) เป็นโครงการชลประทาน
ประเภทเดียวกบัโครงการสง่น า้และบ ารุงรักษานครนายก มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 96,220 ไร่ ฤดฝูน
ส่งน า้ตามปริมาณน า้ต้นทุนท่ีมีอยู่ บางส่วนรับน า้ต้นทุนจากโครงการส่งน า้และบ ารุงรักษา
นครนายก ฤดแูล้งรับน า้ต้นทนุจากเข่ือนเจ้าพระยา ท าให้สามารถปลกูพืชฤดแูล้ง และท านาปรังได้ 

โครงการชลประทานขนาดกลาง เป็นโครงการประเภทเหมืองฝาย มีหวังานเป็น
ประตรูะบายน า้กัน้ล าคลองตา่ง ๆ การส่งน า้กระท าได้เฉพาะฤดฝูนเท่านัน้ มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 
37,500 ไร่ ประกอบด้วย 

โครงการวงัตะไคร้ มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 1,500 ไร่ 
โครงการคลองบ้านนา มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 20,000 ไร่ 
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โครงการคลองยาง มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 16,000 ไร่ 
โครงการพัฒนาลุ่มน า้สาขาแม่น า้นครนายก ในเขตจังหวัดนครนายก  

ตามพระราชด าริเป็นโครงการตามพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลท่ี 9  
เพ่ือบรรเทาความเดือดร้อนของราษฎร บริเวณลุม่น า้นครนายก จากการขาดแคลนน า้ในเขตท านา 
และท่ีประสบปัญหาอุทกภัย รวมทัง้เพ่ือจดัหาน า้สนับสนุนโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าฯ 
และการประปานครนายกด้วย มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ทัง้สิน้ 12,000 ไร่ ประกอบด้วย 

โครงการทา่ดา่น มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 8,000 ไร่ 
โครงการอา่งเก็บน า้คลองทรายทอง มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 1,000 ไร่ 
โครงการอา่งเก็บน า้คลองโบสถ์ มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 1,000 ไร่ 
โครงการอา่งเก็บน า้ห้วยปรือ มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ 2,000 ไร่ 
โครงการชลประทานขนาดเล็ก ในความรับผิดชอบของกรมชลประทาน ส่วนใหญ่

เป็นโครงการประเภทเหมืองฝาย และทอ่ระบายน า้ มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ประมาณ 74,000 ไร่ 
นอกจากนี ้ยังมีโครงการศูนย์บริการเกษตรเคล่ือนท่ีของกรมชลประทาน ขุดลอก 

ล าธาร สระน า้ จดัเป็นประเภทระบายน า้ มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ประมาณ 14,900 ไร่  
โครงการชลประทานขนาดใหญ่และขนาดกลาง มีพืน้ท่ีได้รับประโยชน์ทัง้สิน้

ประมาณ 534,560 ไร่ (พ.ศ. 2530) และขยายเป็น 585,145 ไร่ (พ.ศ. 2541) ท าให้เกิดพืน้ท่ีเขต
ชลประทานประมาณร้อยละ 30 ของพืน้ท่ีจังหวัดนครนายก บางพืน้ท่ีสามารถท านาได้ 2-3  
ครัง้ตอ่ปี หรือ 5 ครัง้ตอ่ 2 ปี โดยเฉพาะพืน้ท่ีทางด้านตะวนัตกเฉียงใต้ของจงัหวดั แถบ อ.องครักษ์ 
ท่ีมีอาณาเขตติดกับจังหวัดปทุมธานี อยู่ในเขตชลประทานได้รับน า้จากโครงการชลประทาน  
และโครงการสง่น า้และบ ารุงรักษารังสิตใต้ (ตอนองครักษ์)  
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ภาพประกอบ 2 แผนท่ีภมูิประเทศและเขตการปกครองของจงัหวดันครนายก 
 

ท่ีมา : (กรมทรัพยากรธรณี, 2557) 
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2. อ าเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก  

อ าเภอองครักษ์มีเนือ้ท่ี (จากภาพถ่ายทางอากาศ) ประมาณ 303,937.5 ไร่เศษ หรือ 
486.3 Km2 สภาพภูมิประเทศเป็นท่ีราบลุ่ม บางพืน้ท่ีมีสภาพเป็นท่ีราบลุม่มีน า้ขงั เรียกวา่เป็นท่ีทิง้
น า้ กล่าวคือ เป็นพืน้ท่ีรองรับการระบายน า้จาก อ.เมืองนครนายก อ.บ้านนา และ อ.วิหารแดง ท า
ให้เกิดภาวะน า้ท่วมเป็นประจ าทุกปี อาณาเขตมีลกัษณะคล้ายสามเหล่ียมมมุฉากหรือรูปตวัแอล 
ไม่มีภูเขา มีล าน า้ท่ีส าคัญ ได้แก่ แม่น า้นครนายก ซึ่งไหลผ่าน ต.ทรายมูล ต.องครักษ์ ต.บาง
ลกูเสือ และ ต.บางสมบูรณ์ ไปบรรจบกับแม่น า้ปราจีนบุรี นอกจากนีย้งัมีคลองชลประทานรังสิต
ประยูรศกัดิ์มีความยาวประมาณ 9 Km และคลองซอยต่าง ๆ อีก จ านวน 16 คลอง ซึ่งเป็นหัวใจ
ส าคญัในการประกอบอาชีพการเกษตรของ อ.องครักษ์ (ส านกังานเกษตรอ าเภอองครักษ์, 2554) 

คลองรังสิตประยูรศกัดิ์เป็นคลองขดุเช่ือมแม่น า้สายใหญ่ 2 สาย ได้แก่ แม่น า้เจ้าพระยา 
และแมน่ า้นครนายก ซึง่อยูใ่นความดแูลของการชลประทานรังสิตใต้ (ธนพรรณ สนุทระ, 2545)  

คลองรังสิตเป็นพืน้ท่ีหนึ่งท่ีอยู่ในเขตจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี และนครนายก ซึ่งเป็น
ปริมณฑลรอบนอกกรุงเทพมหานครท่ีได้รับอิทธิพลจากการขยายตวัของชุมชน มีชุมชนหมู่บ้าน
จดัสรรเกิดขึน้นับร้อยชุมชน มีสถานศึกษารวมถึงหน่วยงานรัฐบาลและเอกชนจดัตัง้ขึน้มากมาย 
ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม การปนเปื้อนของโลหะหนักและสารพิษในแหล่งน า้ ท่ีเกิดจากการ
ระบายน า้ทิง้เกษตรกรรม และอตุสาหกรรมท่ียงัไม่ผ่านการบ าบดัท่ีได้มาตรฐาน (เดือนเพ็ญ บณัฑุ
วฒันะ, 2548) 

การเปล่ียนแปลงพืน้ท่ีทุ่งรังสิตมีการพัฒนามาอย่างต่อเน่ือง จากการใช้ท่ีดินเกือบทัง้  
ทุ่งรังสิตปลูกข้าวซึ่งเป็นสินค้าส่งออกท่ีส าคัญในอดีต ต่อมานักลงทุนเร่ิมเข้ามาซือ้ท่ีดินสร้าง
โรงงานอุตสาหกรรม บ้านจดัสรร เพราะราคาท่ีดินของทุ่งรังสิตไม่แพง การคมนาคมขนส่งสะดวก
ใกล้กรุงเทพมหานคร ใกล้สนามบินดอนเมือง ประชาชนย้ายถ่ินเข้ามาอยู่อาศยัทัง้มาซือ้ มาเช่า  
และปลูกท่ีอยู่อาศยัรุกล า้คลองรังสิต ท าให้สภาพแวดล้อมของทุ่งรังสิตเปล่ียนแปลงไป มีปัญหา
สิ่งแวดล้อมมากขึน้ร้อยละ 93.5 คือ ปัญหาน า้เนา่เสีย จากโรงงานอตุสาหกรรม จากบ้านเรือนท่ีอยู่
ริมคลอง และปัญหาอากาศเป็นพิษ ผลการตรวจวดัคณุภาพน า้โดยเปรียบเทียบมาตรฐานคณุภาพ
น า้ในแหล่งน า้ผิ วดินซึ่ งมิ ใช่ทะเล ตามประกาศของกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี  
และสิ่งแวดล้อม ชีใ้ห้เห็นว่าคุณภาพน า้ในแม่น า้ล าคลองในจังหวัดปทุมธานี ส่วนใหญ่มี 
ความเส่ือมโทรม โดยเฉพาะช่วงท่ีไหลผ่านพืน้ท่ีชุมชนและย่านอุตสาหกรรม ตรวจวัดค่า BOD  
ได้เกินกว่า 4 mg/L ซึ่งจดัเป็นแหลง่น า้ประเภทสามารถใช้ประโยชน์เพ่ือการคมนาคนเทา่นัน้ ได้แก่ 
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คลองรังสิตประยรูศกัดิ์ ในช่วงตลาดรังสิตจนถึง อ.ธัญบรีุ คลองหนึ่งถึงคลองห้า โดยเฉพาะคลอง
รังสิตชว่งท่ีอยูใ่นเขตเทศบาล ต. ประชาธิปัตย์ คลองหนึง่และคลองสอง (ธนพรรณ สนุทระ, 2545) 

การท านาของอ าเภอองครักษ์ คือการปลูกข้าวนาปี และปลูกข้าวนาปรังโดยการท าเป็น
นาหว่านน า้ตม (ข้าวงอก) มีเนือ้ท่ีการปลูกข้าวประมาณ 154,073.50 ไร่ ประกอบอาชีพไม้ดอก- 
ไม้ประดบั 1,200 ไร่ นอกจากนีแ้ล้วยงัมีอาชีพเสริม คือ การปลูกไม้ผล การเลีย้งปลา การเลีย้งกุ้ ง  
การปศสุตัว์ และการเลีย้งสตัว์ปีก (ส านกังานเกษตรอ าเภอองครักษ์, 2554) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 แผนท่ีแหลง่น า้ผิวดินท่ีส าคญัของจงัหวดันครนายก 

 
ท่ีมา : (ชลประทานนครนายก ฝ่ายวิศวกรรม, 2011) 
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3. การแพร่กระจายของโลหะหนักสู่ส่ิงแวดล้อม 

โลหะหนักท่ีมีอยู่ในแหล่งน า้ธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมมาจากแหล่งต่าง ๆ (ชูสิน ธีร
สวสัดิ;์ และประภสัสร กิตตพิงษ์หรรษา, 2544) ดงันี ้ 

3.1 จากหินและดิน ปริมาณโลหะหนกัจะขึน้อยู่กบัชนิดของหินหรือดิน และแร่ธาตุ
ท่ีเป็นองค์ประกอบ เม่ือหินและดินมีการระบายลงสู่แหลง่น า้ธรรมชาติ จะท าให้โลหะหนกัปนเปือ้น
สูแ่หลง่น า้ และสามารถแพร่กระจายสูส่ิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ จากแหลง่น า้ท่ีปนเปือ้น 

3.2 จากการตกตะกอนและการตกมาจากบรรยากาศ  ในบรรยากาศจะมี 
โลหะหนักลอยอยู่  ซึ่ ง เกิดจากฝุ่ น ท่ี เกิดมาจากการระ เบิดของภู เขาไฟ  การกัดก ร่อน 
และการเปล่ียนแปลงสภาพทางเคมีของหินและดิน เม่ือมีฝนหรือหิมะตก จะมีการชะล้างโลหะหนกั
จากบรรยากาศลงมาพร้อมกับน า้ฝนหรือหิมะ ซึ่งพบว่าปัจจุบนัโลหะหนกัในบรรยากาศเกิดจาก
การกระท าของมนุษย์เป็นส่วนใหญ่ เช่น การเผาไหม้ของเชือ้เพลิงท่ีมีโลหะหนกัผสมอยู่ หรือจาก
การปลอ่ยควนัเสียของเคร่ืองยนต์ และโรงงานอตุสาหกรรม เป็นต้น 

3.3 จากการกระท าของม นุษ ย์  โดยการปล่ อยสิ่ งต่ าง  ๆ  ลงสู่ แหล่ งน า้  
และบรรยากาศ เช่น การปล่อยน า้เสียจากครัวเรือน โรงงานอุตสาหกรรม การท าเหมืองแร่  
และการท าการเกษตร เป็นต้น ซึ่งนบัเป็นสาเหตหุลกัของการปนเปือ้นโลหะหนกัสู่พืน้ท่ีการเกษตร 
แหลง่น า้ธรรมชาต ิคลองชลประทาน และสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ  

โลหะและสารประกอบโลหะล้วนเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของสิ่งมีชีวิต และไม่มีชีวิต  
ในสิ่งแวดล้อม ทางชีวภาพอาจแบ่งธาตุโลหะได้เป็น 2 กลุ่ม ใหญ่ๆ ได้แก่ กลุ่มท่ีจ าเป็นต่อ 
การด ารงชีพของสิ่งมีชีวิต เช่น เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
ส าคญัของโปรตีนและเอนไซม์ (Enzymes) หลายชนิด สิ่งมีชีวิตจ าเป็นต้องบริโภคโลหะเหล่านี  ้
ในสดัส่วนท่ีเพียงพอตอ่ร่างกาย ส่วนโลหะกลุ่มท่ีสอง เช่น ตะกัว่ (Pb) แคดเมียม (Cd) ปรอท (Hg) 
และสารหนู (As) นัน้ไม่จ าเป็นต่อการด ารงชีพของสิ่งมีชีวิต แต่มักเข้าสู่สิ่งมีชีวิตพร้อมกบัโลหะท่ี
จ าเป็นอ่ืน ๆ โดยเฉพาะเม่ือสิ่งแวดล้อมมีระดบัการปนเปือ้นของโลหะเหล่านีสู้ง แต่อย่างไรก็ตาม 
โลหะทัง้สองกลุ่มนีอ้าจก่อให้เกิดพิษต่อสิ่งมีชีวิต หากสะสมในปริมาณมากเกินความจ าเป็น  
ความเป็นพิษของโลหะมกัเกิดจากการท่ีโลหะไปยบัยัง้การท างานของโปรตีนและเอมไซม์ส าคญั
ต่าง ๆ หรือไปกระตุ้ นให้เกิดอนุมูลอิสระภายในเซลล์ ซึ่งอนุมูลอิสระเหล่านีมี้ ฤทธ์ิท าลาย
สารอินทรีย์ท่ีเป็นโครงสร้างส าคัญของเซลล์ เช่น DNA หรือเย่ือหุ้ มเซลล์ เกิดความผิดปกติ 
ในสิ่งมี ชีวิต โดยจะมีลักษณะท่ีแตกต่างกันไป ขึน้อยู่กับชนิดของสิ่งมี ชีวิต ความเข้มข้น  
และประเภทของโลหะ เป็นต้น (เมธา มีแต้ม, 2554) 



 13 
 

ธาตุทัง้หมดในตารางธาตุ มี 17 ธาตุ เป็นธาตุอาหารท่ีพืชจ าเป็นต้องได้รับ เพ่ือการ
เจริญเตบิโตท่ีสมบรูณ์ โดยมี 3 ธาต ุคือ คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) ท่ีพืชได้รับ
จากน า้และอากาศ ส่วนอีก 14 ธาตุท่ีเหลือเป็นธาตุอาหารท่ีพืชได้รับจากดิน โดยมีโลหะหนัก 
บางชนิด เช่น  เหล็ก (Fe) โคบอลต์ (Co) ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn) โมลิบดินัม  (Mo)  
และสังกะสี (Zn) เป็นธาตุอาหารรองท่ีพืชต้องการในปริมาณน้อย แต่ก็ขาดไม่ได้เช่นกัน  
ซึ่งส่วนใหญ่จะท าหน้าท่ีเป็นโคแฟคเตอร์ (Cofactors) ร่วมกับเอมไซม์ เพ่ือช่วยเร่งปฏิกิริยาทาง
ชีวภาพต่าง ๆ ท่ีส าคัญในพืช  (Epstein; et al., 2004) แต่หากมีการปนเปื้อนของโลหะหนัก 
บางชนิดในดนิ และแหล่งน า้ บริเวณพืน้ท่ีเลีย้งสตัว์และเพาะปลกูมาก จะท าให้พืชและสตัว์บริเวณ
นัน้สะสมโลหะหนกัไว้มากกว่าปกติ การใช้โลหะหนกัในกิจการอุตสาหกรรม ท าให้มีการปนเปือ้น
โลหะหนกัสูส่ิ่งแวดล้อม และกลบัมาปนเปือ้นในวงจรอาหาร 

 
4. การปนเป้ือนของสารหนูสู่พืน้ท่ีทางการเกษตรและห่วงโซ่อาหาร 

ผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรเป็นสินค้าท่ีส าคญัส าหรับประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้าว 
ซึ่งเป็นอาหารหลกัของประชาชนในหลายประเทศทัว่โลก ในแต่ละปีประเทศไทยมีการส่งข้าวออก
ในปริมาณมาก พบว่าประเทศไทยสามารถผลิตข้าวได้เป็นอนัดบั 6 (ประมาณ 19 ล้านตนัต่อปี) 
และเป็นผู้ส่งออกข้าวอนัดบั 1 ของโลก (กอบสุข เอียมสุรีย์, 2555) แต่ยังมีปัญหาด้านคุณภาพ
สินค้าเกิดขึน้เป็นระยะ เช่น การปนเปื้อนของสารพิษหรือสารปนเปื้อนต่าง ๆ ในผลิตภัณฑ์ทาง
การเกษตรเหล่านัน้ สารปนเปื้อนหนึ่งท่ีส าคญั คือ สารหนู โดยพบว่ามีปริมาณสารหนูทัง้หมดท่ี
ปนเปือ้นในข้าวโดยเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.004 – 0.5 mg/kg ในบางส่วนพบปริมาณสูงถึง 150 – 250 
mg/kg คาดว่าสาเหตุหลักของการปนเปื้อนมาจากดินและนาข้าว ซึ่งมีรายงานว่าเมล็ดข้าว
สามารถสะสมสารหนไูด้มากกวา่ธัญพืชชนิดอ่ืน ๆ (สวรินทร์ สินะวิวฒัน์; และนงนชุ เมธียนต์พิริยะ
, 2555) 

สารหนู หรืออาร์ซินิก (As) เป็นธาตุกึ่งโลหะ มีเลขอะตอมเท่ากับ 33 น า้หนักโมเลกุล 
74.9216 มีจดุเดือดเท่ากบั 615 oC จดุหลอมเหลวเท่ากบั 818 oC และมีเลขออกซิเดชัน่เท่ากบั -3, 
0, +3 และ +5 พบมากเป็นอันดับ ท่ี  20 ของธาตุท่ีพบมากบนโลก  (บุษรา ผลทวี , 2556)  
และเป็นสารอันตรายอันดับท่ี 1 จากการจัดอันดับสารอันตรายโดยองค์กร Agency for Toxic 
Substances and Disease Registry (ATSDR)  

ลักษณะทางกายภาพของสารหนูมี  3 อัญ รูป (Allotropic Form) ได้แก่  เหลืองด า  
และท่ีพบมากท่ีสดุคือ เทา มีลกัษณะเป็นมนัวาว เปราะง่าย ระเหยกลายเป็นไอได้ เกิดปฏิกิริยากบั



 14 
 
ความชืน้ในอากาศได้ เป็นสารพิษท่ีพบได้ทั่วไปในธรรมชาติ เช่น หิน ดิน ตะกอนดิน อากาศ น า้ 
และพืช มักอยู่ในรูปของสารประกอบของหินและแร่ต่าง ๆ เช่น อาร์ซีโนไพไรต์ (FeAsS) รีอลัการ์ 
(As2S2, As4S4) และออร์พิเมนต์ (As2S3) ซึ่งแร่เหล่านีเ้ม่ือน ามาถลุงจะได้ As2O3 ใช้เป็นสารตัง้ต้น
ในกระบวนการผลิตสารหนู แต่หากน ามาเผาในสภาวะท่ีไม่มีอากาศจะสามารถกลั่นสารหนู
ออกมาได้ นอกจากนีพ้บว่าสารประกอบสารหนูในดินและตะกอนดินมกัอยู่ในรูปออกซิไดส์ แต่ท่ี
พบในแหล่งน า้ธรรมชาติมักอยู่ในรูปของ Arsenite [AsO3

-3, As(III)] และ Arsenate [AsO4
-3, 

As(V)] ซึง่สามารถละลายน า้ได้น้อยกวา่ และมีเป็นพิษน้อยกว่า As(III) ประมาณ 2-10 เท่า (พิชญ์
นิภา ขวญัเผือก; และวลยัรัตน์ จนัทรอมัพร, 2556) 

สารหนูเป็นสารท่ีมีพิษ และเม่ืออยู่ในรูปสารประกอบอาร์ซีนจะมีความเป็นพิษสูงสุด 
รองลงมาคือสารประกอบอนินทรีย์ของสารหนู และสารประกอบอินทรีย์ของสารหนู ตามล าดบั  
จงึสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 กลุม่ตามคณุสมบตั ิทางกายภาพ ทางเคมี และความเป็นพิษ ดงันี ้ 

1. แก๊สอาร์ซีน (Arsine : AsH3) เป็นสารประกอบของสารหนูท่ีมีความเป็นพิษสูง
ท่ีสุดในทัง้ 3 กลุ่ม เป็นแก๊สท่ีมีความเป็นพิษสูง มีกลิ่นคล้ายกระเทียม ไม่มีสี มีช่ือเรียกหลายช่ือ 
เช่น Arseninretted hydrogen Asenous hydride Arsenic trihydride และ Hydrogen arsenide 
เป็นต้น เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบอนินทรีย์ของสารหนกูบัไฮโดรเจน ท่ีอณุหภูมิ
และความดนัปกติ ไม่เสถียร ถกูออกซิไดส์ได้ง่าย มีจุดเดือดเท่ากบั  – 63 oC จดุหลอมเหลวเท่ากับ  
- 116 oC มีความหนาแน่น (ท่ีสถานะของเหลว) 1.7 x 103 kg/m3 และสามารถสลายตัวได้ท่ี
อุณหภูมิสูงกว่า 225 oC แก๊สอาร์ซีนท่ีเกิดในแหล่งน า้ธรรมชาติท่ีมีออกซิเจน เม่ือท าปฏิกิริยากับ
ธาตตุา่ง ๆ จะท าให้เกิดแร่ท่ีมีสารหนเูป็นองค์ประกอบ เช่น Arsenopyrite (FeAsS) แตถ้่าในแหล่ง
น า้นัน้มีตัวลดออกซิเจน เม่ือท าปฏิกิริยากับธาตุอ่ืนจะเกิดธาตุจ าพวกอาร์ซีไนต์ และซัลไฟด์  
แก๊สอาร์ซีนเป็นแก๊สพิษควรหลีกเล่ียงการสมัผสัหรือสดูดม หากในอากาศมีแก๊สอาร์ซีนมากถึง 6 
ppm จะท าให้เกิดอนัตรายอยา่งเฉียบพลนัตอ่สขุภาพและชีวิต 

2. สารประกอบอนินทรีย์ของสารหนู  (Inorgenic arsenic compounds) มี 
ความเป็นพิษรองจากสารหนูท่ีอยู่ในรูปสารประกอบอาร์ซีน เกิดจากการรวมตวัของสารหนูกับ
ออกซิเจนหรือคลอรีนหรือซัลเฟอร์ เช่น Asenic trioxide (As2O3) Sodium arsenite (NaAsO2) 
Arsenic trichloride (AsCl3) Arsenic pentoxide (As2O5) และ Arsenic acid (H3AsO4) เป็นต้น 

3. สารประกอบอินทรีย์ของสารหนู (Orgenic arsenic compounds) มีปริมาณ
น้อยในธรรมชาติ เกิดจากการรวมตัวของสารหนูท่ีอยู่ในพืชและสัตว์กับธาตุคาร์บอน  หรือ 
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ธาตุไฮโดรเจน เช่น Trimethylarsine [(CH3)3As] Dimethylarsine [(CH3)2AsH] Dimethylarinic 
acid [(CH3)2 AsO(OH)] และ Disodium methylrasenate [(CH3AsO(ONa)2] เป็นต้น  

สารหนมีูการปนเปือ้นในธรรมชาตท่ีิส าคญัตวัหนึ่งซึง่มีความเป็นพิษสงู เป็นธาตท่ีุเกิดขึน้
เองตามธรรมชาติ และพบได้ทัว่ไปในหิน ดิน ตะกอนดิน อากาศ น า้ และพืช พบว่าเป็นธาตท่ีุเป็น
องค์ประกอบของเปลือกโลกมากเป็นล าดบัท่ี 20 และยังเป็นองค์ประกอบอยู่รวมกับแร่ธาตอ่ืุน ๆ 
มากกว่า 245 ชนิด ท่ีพบมากท่ีสุดจะอยู่กับแร่ท่ีมีซลัไฟด์ รองลงมาคือ ทองแดง (Cu) นิเกิล (Ni) 
ตะกั่ว (Pb) โคบอลต์ (Co) หรือธาตุโลหะอ่ืน ๆ (Sharma; และSohn, 2009) (โดยปริมาณความ
เข้มข้นจะแตกตา่งกันไปตามปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง เช่น วตัถตุ้นก าเนิดดิน แหล่งก าเนิดของสารหนูทัง้
ท่ีมาจากธรรมชาติและจากกิจกรรมของมนษุย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแหล่งโรงงานอตุสาหกรรม การ
ท าเหมืองแร่ และการท าการเกษตร 

เม่ือเกิดการผกุร่อนของหินจะท าให้สารประกอบซัลไฟด์ของสารหนเูปล่ียนเป็น Arsenic 
trioxide เข้าสู่วัฏจกัรโดยกลายเป็นฝุ่ น ผง หรือเกิดชะล้างโดยน า้ฝน  ละลายลงสู่แหล่งน า้ผิวดิน 
หรือแหล่งน า้ใต้ดิน และอาจแพร่กระจายเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารเกิดการสะสมไว้ในพืชและสตัว์ เช่น 
ปลา ผลไม้ และผัก ซึ่งพบว่าสารหนูท่ีปนเปื้อนในอาหารจะอยู่ในรูปสารหนูอินทรีย์ประมาณ 
น้อยกว่า 10% ของสารหนูทัง้หมด  แสดงว่าสารหนูท่ีพบในอาหารส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปอนินทรีย์ 
ซึ่งมีความเป็นพิษมากกว่าสารหนูอินทรีย์ (Sharma; และSohn, 2009) แต่ท่ีพบตามดินตะกอน
ต่าง ๆ แหล่งน า้ธรรมชาติ และแหล่งเพาะปลูกพืชหรือพืน้ท่ีการเกษตร รวมถึงในยาฆ่าแมลง คือ 
Arsenite [As(III)] และ Arsenate [As(V)] (สวรินทร์ สินะวิวฒัน์; และนงนชุ เมธียนต์พิริยะ, 2555)  

สารหนูสามารถน ามาใช้ประโยชน์เป็นส่วนผสมของยาฆ่าแมลง ยาก าจดัวชัพืช ยาฆ่า
เชือ้รา และปุ๋ ย ช่วยให้เกษตรกรน ามาใช้เป็นสารปรับปรุงบ ารุงดินเพ่ือให้ผลผลิตทางการเกษตร
เพิ่มมากขึน้ แต่ผลจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินในรูปแบบดงักล่าวอาจท าให้มีสารหนูสะสมในพืน้ท่ี
ทางการเกษตรปริมาณมาก และอาจก่อให้เกิดการปนเปือ้นของสารหนเูข้าสู่หว่งโซ่อาหารจากการ
สะสมเก็บไว้ในส่วนต่าง ๆ ของพืช บางส่วนเข้าไปปนเปื้อนในน า้ใต้ดินและสัตว์ท่ีอยู่อาศัย 
บริเวณนัน้ น ามาสูผ่ลกระทบตอ่สขุภาพของผู้บริโภค 

พืชจดัได้ว่าเป็นผู้ผลิตเบือ้งต้นของห่วงโซ่อาหาร ท าให้สารหนูสามารถถ่ายทอดจากพืช
ไปยังสัตว์และมนุษย์ได้ พบว่าพืชท่ีมีสารหนูสะสมในปริมาณมาก คือ พืชทะเล เช่น สาหร่าย  
ซึ่งบางชนิดอาจสูงถึง 72 mg/kg ซึ่งอยู่ในรูป Arsenosugar และ Arsenolipids รองลงมาเป็น 
สัตว์ทะเล เช่น ปู หอย และปลาทะเลต่าง ๆ ซึ่งส่วนใหญ่พบในรูป Arsenobetaine (AsB) และ 
Arsenocholine (AsC) การเปล่ียนแปลงสารหนูของพืชบนดินจะพบบ้างในบริเวณท่ีมีปริมาณ 
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สารหนูสูง เช่น เห็ดสามารถสะสมสารหนูและเปล่ียนให้อยู่ในรูปท่ีซับซ้อนได้ ส่วนเฟิร์นพบว่า
สามารถดดูซบัสารหนไูด้ถึง 7,000 mg/kg โดยไม่มีการเปล่ียนรูปของสารหน ูส่วนต้นข้าวสามารถ
เปล่ียนสารหนใูห้อยู่ในรูป DMA(V) และเก็บสะสมไว้ (ปารมี เพ็งปรีชา. 2546) ดงันัน้ผู้ ท่ีบริโภคข้าว
ในบริเวณท่ีมีการปนเปือ้นของสารหนูจึงมีโอกาสได้รับสารหนูเข้าสู่ร่างกายในปริมาณท่ีสูงไปด้วย 
ดงันัน้คณุภาพของดนิและน า้บริเวณพืน้ท่ีเพาะปลกูจงึเป็นสิ่งส าคญั 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 Cycle of arsenic in the environment 
 

ท่ีมา : http://jnuenvis.nic.in/images/arsenic%20cycle.PNG (Das, 2014) 
 

5. อันตรายจากสารหนู 
5.1 พษิจากสารหนูต่อคน 

สารหนูสามารถเข้าสู่ ร่างกายมนุษย์ได้ 3 วิธี ได้แก่ การหายใจหรือการสูดดม  
การบริโภค และการสัมผัส ส าหรับ LD50 ของสารหนูเท่ากับ 743 mg/kg (โดยการกลืน) และ 13 
mg/kg (โดยการฉีดเข้าสู่ร่างกาย) ความเป็นพิษของสารหนูจะรุนแรงอย่างไร ขึน้อยู่กับรูปแบบ 
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และปริมาณท่ีได้รับ สารหนูในระดับปริมาณเพียง 130 mg จะท าให้ล าไส้และตับถูกท าลาย  
การท างานของระบบหวัใจผิดปกติและเสียชีวิตได้ ส่วนความเป็นพิษของสารหนูแบบเรือ้รัง พบว่า
เม่ือได้รับสารหนูปริมาณ 1.4 mg/วนั เป็นเวลา 3 สปัดาห์จะมีผลตอ่ตบัและไต (พฒันพิพิธไพศาล 
ปราณี, 2551) 

ทัง้นีค้ณะกรรมาการจากองค์การอนามัยโลก (World health organization : WHO) 
โดยกลุ่มวิจยัโรคมะเร็งนานาชาติ (International agency for research on cancer : IARC) ได้จดั
ให้สารหนูอยู่ในกลุ่มท่ี 1 ซึ่งเป็นกลุ่มท่ีมีผลการวิจัยยืนยันชัดเจนว่าเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 
(Carcinogen)  

สารหนูมีคุณสมบัติทางเคมีคล้ายฟอสฟอรัส (P) ท าให้สารหนูสามารถสะสมใน
กระดกูและฟันเป็นระยะเวลานานได้ นอกจากนีส้ารหนูท่ีมีประจุ + 5 (Arsenate) จะออกฤทธ์ิโดย
แข่งขนักันเกิดปฏิกิริยากับฟอสเฟต Adenosine triphosphate (ATP) ซึ่งมีความส าคญัในการให้
พลงังานแก่สิ่งมีชีวิต ได้อาร์ซิเนทเอสเตอร์ท่ีไม่เสถียร (Unstable arsenate ester) และถกูไฮโดรไร
ซีส (Hydrolysis) ได้อย่างรวดเร็ว เรียกว่ากระบวนการอาร์ซิโนไลซีส (Arsenolysis) เม่ือ ATP  
ถกูรบกวนการท างาน จะท าให้เกิดผลกระทบตอ่ขบวนการด ารงอยู่ตามปกติในร่างกาย (สกลุรัตน์ 
อษุณาวรงค์, 2549) 

สารหนูอนินทรีย์  As(III) เม่ือเข้าสู่ ร่างกายจะจับกับ Sulfhydryls groups (-SH 
groups) ภายในเซลล์ ก่อให้เกิดการยับยัง้เอนไซม์ต่าง ๆ ในเซลล์ ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการ 
Cellular respiration Glutathione metabolism และการซ่อมแซม DNA ส่วนสารหนูอนินทรีย์ 
As(V) และแก๊สอาร์ซีน เม่ือเข้าสู่ร่างกายจะกลายเป็น As(III) ท าให้เกิดผลตามกลไกดังกล่าว 
จากนัน้สารหนู As(III) จะถูก Metabolized กลายเป็น MMA (Monomethylarsonic acid) และ 
DMA (Dimethylarsinic acid) ซึง่ถกูขบัออกทางปัสสาวะ (เกศ สตัยพงศ์, 2555) 

อาการพิษจากสารหนูอนินทรีย์จากการกิน มกัเป็นชนิดวาเลนซี 3 ซึ่งละลายน า้ได้ดี 
แต่เม่ือเจอกรดจะเกิดเป็นแก๊สพิษอาร์ซีน ซึ่งระคายเคืองมาก และท าให้อาการพิษรุนแรงมากขึ น้ 
ส่วนสารประกอบอินทรีย์ของสารหนู ซึ่งมักพบในอาหารทะเล จะไม่ถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกาย  
และจะถูกขับออกทางอุจจาระจึงไม่เกิดพิษ อวัยวะเป้าหมายของสารหนูคือ ทางเดินหายใจ 
ทางเดินอาหาร หัวใจ สมอง และไต รองลงมาคือ ไขกระดูก ม้าม และระบบประสาทส่วนปลาย 
(Peripheral nervous system) พิษของสารหนู มีทั ง้แบบเฉียบพลัน  (Atoxicity) และเรื อ้ รัง 
(Chronic toxicity) (เกศ สตัยพงศ์, 2555) ดงันี ้ 



 18 
 

5.1.1 พิษแบบเฉียบพลนั เกิดจากการได้รับสารหนูในปริมาณมากเข้าสู่ร่างกาย 
จะเกิดอาการภายใน 30 นาที ถึง 3 ชั่วโมง โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาการของทางเดินอาหาร เช่น  
แสบร้อนปาก ล าคอ คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดท้องรุนแรง และอาการทางระบบอ่ืน ๆ เช่น แน่นหน้าอก 
หายใจล าบาก ลมหายใจมีกลิ่นคล้ายกระเทียม ความดนัโลหิตต ่า ไตวาย ไข้ เม็ดเลือดแดงแตก ซีด 
ชกั หมดสต ิและอาจเสียชีวิตได้ภายใน 1 – 4 วนั  

หากสดูดมทางการหายใจ จะท าให้ระคายเคืองเย่ือบุทางเดินหายใจส่วนต้น 
อาจเร่ิมจากการไอ เจ็บคอ หายใจล าบาก ในรายท่ีรุนแรงอาจเกิดคออกัเสบ (Pharyngitis) ปอด
บวมน า้  (Pulmonary edema) และอาจถึ งขั น้ ระบบหายใจล้ม เหลว (Respiratory failure) 
นอกจากนีย้งัเกิดพิษแบบ Systemic ได้ด้วย 

หากสัมผัสทางผิวหนัง จะท าให้ระคายเคือง และกัดกร่อนผิวหนัง เกิดผ่ืน 
ผิวหนงัอกัเสบ (Dermatitis) และอาจดดูซมึผา่นผิวหนงั ท าให้เกิดพิษแบบ Systemic ได้ด้วย 

หากสัมผัสถูกตา จะเกิดการระคายเคือง เกิดการกัดกร่อนท าให้เย่ือบุตา
อกัเสบ (Conjunctivitis) มีอาการคนัตา แสบตา น า้ตาไหล อาจมีอาการตาสู้ แสงไม่ได้ หรือมอง
ภาพไมช่ดัตามมา 

หากรับทางการกิน จะเกิดอาการแสบริมฝีปาก ลมหายใจมีกลิ่นคล้าย
กระเทียม รู้สึกตีบภายในล าคอ กลืนล าบาก ตอ่มามีอาการปวดท้อง คล่ืนไส้ อาเจียน ถ่ายอจุจาระ
เป็นเลือด หรือเป็นสีเหมือนน า้ซาวข้าว อาการดงักล่าวจะเกิดได้ภายใน 30 นาที หรือเป็นชั่วโมง 
นอกจากนีย้งัเกิดพิษแบบ Systemic ได้ด้วย 

พิษแบบ Systemic ได้แก่ กล้ามเนือ้เป็นตะคริว ผิวหนังเย็นชืน้ มีอาการ
สูญเสียน า้และเกลือแร่ หรือสูญเสียเลือด อาจถึงขัน้ช็อคได้ เม่ือตรวจคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ อาจพบ
ลกัษณะหวัใจเต้นเร็ว Ventricular fibrillation หรือ Ventricular tachycardia อาจพบ QT prolong 
หรือ T-wave เปล่ียนแปลงได้ รายท่ีเป็นรุนแรง อาจโคม่า ชัก และเสียชีวิตได้ภายใน 24 ชั่วโมง  
แต่ในรายท่ีพ้นช่วงวิกฤต อาจมีความผิดปกติของเส้นประสาทส่วนปลาย (Delayed peripheral 
neuropathy) เกิดขึน้หลังจากนัน้หลายสัปดาห์ได้ โดยมีลักษณะชาส่วนปลายแบบสมมาตร 
(Symmetric distal sensory loss) มกัเกิดกบัสว่นขามากกวา่แขน 

หากได้รับแก๊สอาร์ซีน จะมีอาการปวดศีรษะ คล่ืนไส้ แน่นหน้าอก มีผลให้  
เม็ดเลือดแดงแตก (Intravascular hemolysis) อาจมีปัสสาวะเป็นเลือด (Hematuria) และภาวะ 
ไตวายเฉียบพลันแบบ Acute tubular necrosis หากมีลักษณะครบ 3 อาการ (Triad) ได้แก่  
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ปวดท้อง ดีซ่าน และปัสสาวะออกน้อย จะยิ่งบ่งชีถ้ึงการสัมผัสแก๊สอาร์ซีนมากขึน้ แก๊สอาร์ซีน 
ความเข้มข้นเพียง 10 ppm สามารถท าให้เกิดอาการสบัสน (Delirium) โคมา่ และเสียชีวิตได้ 

5.1.2 พิษแบบเรือ้รัง เกิดจากการได้รับสารหนูในปริมาณไม่มากพอท่ีจะเกิดพิษ
แบบเฉียบพลัน แต่ได้รับสารหนูทีละน้อย ๆ เป็นเวลานาน อาการทั่วไปคือ เกิดการเบื่ออาหาร 
คล่ืนไส้ อาเจียน กล้ามเนือ้ไม่มีแรง และปวดกล้ามเนือ้ ลมหายใจมีกลิ่นคล้ายกระเทียม น า้ลาย
และเหง่ือออกมาก กระเพาะอกัเสบ คนัตามตวั เป็นแผลท่ีคอ น า้มกู น า้ตาไหล มึนงง มีอาการร้อน
ท่ีอวัยวะส่วนปลาย ผิวหนังอักเสบ และศีรษะล้าน เล็บมีเส้นสีขาวด้านขวาง (Mee’s lines)  
จะเกิดขึน้หลังจากได้รับสารหนู 6 สัปดาห์ นอกจากนีท้ าให้หลอดเลือดบริเวณผิวหนังขยายตัว  
ผิวเป็นสีขาวชมพู (Milk and roses) เกิดเป็นตุ่มหนาและบวม (Hyperkeratosis) โดยเฉพาะ
บริเวณฝ่ามือฝ่าเท้า และมีสีคล า้ (Hyperpigmentation) บริเวณล าตัว ตามผิวหนัง โดยเฉพาะ
บริเวณคอ หนงัตา หวันม รักแร้ และปลายมือปลายเท้า ตามด้วยการฟ่อ และการเส่ือมของผิวหนงั 
และอาจกลายเป็นมะเร็งผิวหนังได้ สารหนูยังท าให้สมองเส่ือม (Encephalopathy) และระบบ
ประสาทส่วนปลายเส่ือม (Peripheral neuropathy) ท าให้เกิดความผิดปกติในส่วนประกอบของ
เซลล์ท่ีอยู่ในเลือด ท าให้เกิดอาการซีด เม็ดเลือดขาวลดลง (Leukopenia) ขนาดของเซลล์เม็ด
เลือดแดงไมเ่ทา่กนั (Anisocytosis) และอายสุัน้ (สกลุรัตน์ อษุณาวรงค์, 2549) 

5.2 การสะสมสารหนูของพืช 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นสิ่งท่ีมาพร้อมกับการพัฒนาประเทศอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ 

เน่ืองจากความเจริญเหล่านัน้ล้วนส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศต่าง  ๆ ไม่โดยทางตรงก็ทางอ้อม  
การตรวจสอบและติดตามถึงผลกระทบตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้กบัสิ่งมีชีวิต เช่น พืช สตัว์ ในบริเวณนัน้ ๆ 
จึงมีความจ าเป็นยิ่ง เพ่ือท่ีจะสามารถทราบถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ หรือคาดการณ์ปัญหาท่ีก าลังจะ
เกิดขึน้ได้อย่างถูกต้อง แม่นย า และสามารถแก้ไขปัญหาเหล่านัน้ได้อย่างทันท่วงที  พบว่ามีพืช
หลายชนิดมีประสิทธิภาพการดดูสะสมสารหน ูส าหรับพืชบกท่ีถูกน ามาประยกุต์ใช้มากได้แก่ พืช
จ าพวกเฟิร์น ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นไฮเปอร์แอคคิวมูเลชั่น (Hyperaccumulation) การศึกษายังมี 
การค้นหาการลดความเป็นพิษของสารหนูในต้นพืช และการสังเกตสัณฐานท่ีเปล่ียนแปลงไป  
การเจริญเตบิโต หรือมวลชีวภาพของพืชท่ีลดลง เพ่ือน ามาประยกุต์ใช้ในการบ าบดัหรือเป็นตวับง่ชี ้
ทางชีวภาพในพืน้ท่ีจริง 

สารหนสูามารถเข้าไปแทรกแซงกระบวนการเมเทบอลิซึม สง่ผลให้มวลชีวภาพลดลง 
รากและหน่อมีมวลลดลง รวมทัง้ลดความสูงของล าต้น ความยาวของหน่อ อัตราการงอก  
และผลผลิต ท าให้สณัฐานเปล่ียนแปลงไป และส่งผลให้พืชตายในท่ีสุด โดยมีการทดสอบในพืช
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หลายชนิดพบวา่ มะเขือเทศมีการเปล่ียนแปลงใบและราก ข้าวมีสรีระผิดรูปและเมล็ดข้าวมีจ านวน
ลดลง ในข้าวสาลีมีน า้หนกัของรากและหนอ่ (Ahmed; et al., 2006) 

ตัวบ่งชีท้างชีวภาพ หรือ Bioindicator เป็นวิธีหนึ่งท่ีใช้คุณสมบัติเฉพาะตัวของ
สิ่ งมี ชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่ งห รือกลุ่มของสิ่ งมี ชีวิตในการบ่งชี ถ้ึ งความเป ล่ียนแปลงของ
สภาพแวดล้อม หรือติดตามปริมาณของมลพิษต่าง ๆ ซึ่งมีข้อดีท่ีแตกตา่งจากการใช้เคร่ืองมือวดั
ทางเคมีและกายภาพอ่ืน ๆ คือ สามารถบอกถึงผลโดยรวมท่ีเกิดขึน้จริงตอ่ระบบนิเวศได้ ในขณะท่ี
การใช้เคร่ืองมือจะสามารถวัดได้เพียงปริมาณของสารต่าง ๆ หรือปัจจัยแยกเป็นชนิดเท่านัน้ 
นอกจากนีย้ังมีค่าใช้จ่ายท่ีต ่ากว่าการใช้เคร่ืองมือ ลดการใช้ก าลังคนในการส ารวจข้อมูลกรณีท่ี
ต้องส ารวจข้อมูลเป็นบริเวณกว้าง (Figueira; et al., 2009) Bioindicator ท่ีดีควรมีลักษณะ ดงันี ้
1) มีการแพร่กระจายเป็นบริเวณกว้างทางภูมิศาสตร์ ง่ายต่อการสังเกต 2) สามารถใช้ในการ
ประเมินมลพิษทางสิ่งแวดล้อมได้ในระยะเวลาอนัสัน้ 3) ตอบสนองอย่างรวดเร็วกบัสารมลพิษนัน้ 
ๆ หรือสิ่งแวดล้อมท่ีเปล่ียนไป และแสดงอาการผิดปกติอย่างชดัเจน (Mitchell; et al., 2004) หาก
เป็นแบคทีเรียอาจบ่งบอกโดยการเปล่ียนแปลงของจ านวนสปีชี ส์ ยีนส์ และลกัษณะกลุ่มสังคม 
เป็นต้น (Avidano; et al., 2005) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ีเราสามารถพัฒนาให้มีความเหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมของประเทศเราได้ อย่างไรก็ดี การใช้ตวับง่ชีท้างชีวภาพในประเทศไทยนัน้ยงัไม่ได้
รับการพฒันาเทา่ท่ีควร และยงัต้องการการศกึษาวิจยัเพ่ือพฒันาความรู้และการน ามาใช้ตอ่ไป  

การดดูซึมสารหนอูอกจากสิ่งแวดล้อมแม้ว่าสามารถท าได้หลายวิธีเช่นกัน แต่วิธีท่ีมี
ผู้ ให้ความสนใจศึกษาอย่างแพร่หลายคือ วิธีทางเคมีและวิธีทางฟิสิกส์ เพราะท าได้รวดเร็ว   
แตท่ัง้สองวิธีก็มีข้อเสียหลายประการ เช่น ค่าใช้จ่ายสงู ใช้ทรัพยากรบุคคลมาก หรือใช้ขัน้ตอนใน
การบ าบดัหลายขัน้ตอน เป็นต้น จึงยังไม่เป็นท่ีนิยมในการน ามาใช้กับพืน้ท่ีปนเปื้อนท่ีมีบริเวณ
กว้าง การบ าบดัสิ่งปนเปือ้นโดยอาศยัธรรมชาติ เช่น พืช จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพ 
สามารถบ าบดัได้ดีทัง้ในและนอกพืน้ท่ี โดยสารพิษเป็นได้ทัง้สารอินทรีย์ อนินทรีย์ หรือกมัมนัตรังสี 
นอกจากนีว้ิธีนีย้งัไม่เข้าไปก่อกวนดินเหมือนวิธีอ่ืน ๆ รวมทัง้มีความสะอาด ราคาถกู ไม่ต้องอาศยั
ผู้ เช่ียวชาญ แต่ข้อจ ากัดของวิธีนีคื้อ สามารถบ าบัดดิน หรือตะกอนดินได้ในระดับความลึก  
ของรากพืช และใช้เวลานานหลายปี บ าบดัได้เฉพาะสารพิษท่ีมีความเข้มข้นไม่สูงมาก รวมทัง้  
การเจริญเติบโตของพืชยงัถกูจ ากดัด้วยสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ โรค และแมลงของพืน้ท่ี 
(Ghosh; et al., 2005) นอกจากนีก้ารสะสมโลหะหนกัของพืชยังขึน้กับการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
(Bioavailability) ของโลหะในดินอีกด้วย ซึ่งหมายถึงปริมาณส่วนหนึ่งของโลหะทัง้หมดในดิน 
(Total concentration) ท่ีสิ่งมีชีวิตสามารถจะน าขึน้ไปสะสมไว้ในเซลล์ได้ หรือกล่าวได้ว่าเป็น
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ปริมาณของโลหะท่ีอยู่ในสภาพพร้อมใช้ ดงันัน้ Bioavailability ของโลหะจึงไม่ใช่ปริมาณโลหะ
ทัง้หมด และอาจจะไม่มีความสมัพนัธ์ใด ๆ ระหว่างค่าทัง้สองนี ้นอกจากนี ้Bioavailability ไม่ใช่
คา่คงท่ี สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีความสามารถในการน าโลหะจากดินเข้าไปสะสมในเซลล์ได้ต่างกัน 
ขึน้กบัชนิดของสิ่งมีชีวิต และปัจจยัภายนอกหลายด้าน เช่น ความเข้มข้นของโลหะในสารละลาย
ดิน รูปแบบของโลหะในสารละลายดิน การดดูซบัระหว่างโลหะและ Ligands ชนิดต่าง ๆ ท่ีอยู่ใน
ดนิ อิทธิพลของประจบุวกชนิดอ่ืน ๆ อณุหภูมิ ความเป็นกรด – ดา่ง และ Redox potential เป็นต้น 
ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องท าการทดสอบหรือศกึษากบัสิ่งมีชีวิตนัน้ ๆ โดยตรง (นภวรรณ รัตสขุ, 2552) 

ในการพัฒนาด้านไฟโตรีเมดดิเอชัน (Phytoremediation) จ าเป็นต้องใช้ความรู้
หลากหลายสาขาผสมผสานกนั โดยมุง่เน้นการศกึษากลไกการดดูสะสมสารหนใูนพืช พืชจะสะสม
สารหนูผ่านทางการดดูซึมของรากโดยช่องทางเดียวกับวิถีฟอสฟอรัสคือ แอคทีพ อะโพพลาสติก 
(Active apoplastic) หรือกลไกซิมพลาสติก (Symplastic mechanism) เพ่ือเคล่ือนย้ายสารหนูสู่
สว่นบนของล าต้นพืช หรือเก็บไว้ท่ีหนอ่ของพืช (Sharma; และSohn, 2009) 

Baker และ Walker ได้จ าแนกพืชท่ีสามารถเจริญในพืน้ท่ีปนเปือ้นพิษของโลหะหนกั 
โดยพิจารณาจากปริมาณโลหะหนักท่ีสะสม ความสามารถในการดูดซับและล าเลียงโลหะหนัก 
ตลอดจนอวยัวะท่ีใช้เป็นแหล่งเก็บสะสมโลหะหนกันัน้ ๆ ท าให้สามารถจ าแนกพืชออกเป็น 3 กลุ่ม 
ได้แก่ (1) Metal excluder คือ พืชท่ีสะสมโลหะหนักไว้ในรากแต่ไม่มีการล าเลียงไปยงัส่วนอ่ืน ๆ 
(2) Metal indicator คือ พืชท่ีนอกจากจะดดูโลหะหนกัทางรากแล้ว ยงัมีการล าเลียงไปสะสมไว้ยงั
ส่วนต่าง ๆ โดยเฉพาะส่วนเหนือพืน้ดิน ได้แก่ ล าต้น หรือใบ โดยความเข้มข้นของโลหะหนกัจะมี
ปริมาณใกล้เคียงกับปริมาณท่ีตรวจพบในดิน ดงันัน้จึงสามารถใช้พืชกลุ่มดงักล่าวเป็นดชันีชีว้ดั
พืน้ท่ีท่ีมีการปนเปื้อนของโลหะหนักและปริมาณโลหะหนักในดินได้ และ (3) Metal accumulator 
หรือ Hyperaccumulator คือ พืชท่ีมีการดูดซึมโลหะและมีการล าเลียงไปสะสมไว้ยังส่วนต่าง ๆ 
เช่นเดียวกบั Metal indicator แตต่า่งกนัตรงท่ีปริมาณโลหะหนกัท่ีสะสมในล าต้นจะมีความเข้มข้น
สงูกว่าในดินท่ีพืชเจริญอยู่ และสูงมากพอท่ีจะก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อพืชชนิดใกล้เคียงท่ีไม่ได้
เป็น Hyperaccumulator ซึ่งพืชในกลุ่มสุดท้ายนีไ้ด้รับความสนใจจากนกัสิ่งแวดล้อมในฐานะเป็น
พืชท่ีมีศกัยภาพในการใช้บ าบดัดนิท่ีปนเปือ้นโลหะหนกัได้ (Baker; และBrooks, 1989) 

จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า ยีนส์ในพืชบางชนิดท่ีทนต่อสารหนูสามารถควบคุม
ไม่ให้ความเข้มข้นของสารหนภูายในเซลล์มีระดบัสงูเกินควร โดยเม่ือเซลล์ตรวจพบการสะสมของ
สารหน ูก็จะลดการแสดงออกของยีนท่ีช่วยในการน าสารหนเูข้าสู่เซลล์ ในการขจดัสารหนใูนระดบั
ท่ีเป็นพิษนัน้ พืชบางชนิดอาจขบัออกนอกเซลล์ผ่านกระบวนการขนส่งบนเย่ือหุ้มเซลล์ (Plasma 
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membrane efflux transporter) หรือกักเก็บไว้ภายในแวคิวโอล (Vacuole) ซึ่งมีหน้าท่ีในการเก็บ
ของเสียภายในเซลล์ นอกจากนีบ้างชนิดสามารถสงัเคราะห์สารประกอบอินทรีย์น า้หนกัต ่า และ
โปรตีนบางชนิด เพ่ือจับกับไอออนของโลหะอิสระท่ีอยู่ ในไซโทพลาซึม (Cytoplasm) ได้อีกด้วย 
เชน่ ไฟโทคีเลตนิ (Phytochelatin) (Islam; et al., 2015) 

เม่ือ Arsenate เข้าสู่ระบบการสร้างพลงังานของพืช จะถูกเปล่ียนรูปเป็นสารหนูท่ีมี
โครงสร้างซบัซ้อนขึน้โดยเอนไซม์ S-adenosylmethionine (SAM) และสะสมไว้ในเซลล์พืชไม่ถูก
ขบัออกมา (ปารมี เพ็งปรีชา, 2546) 

พืชสามารถดดูซบัได้ทัง้ Arsenite [As(III)] และ Arsenate [As(V)] โดยเซลล์ของราก
พืช เข้าไปรบกวนการท างานของฟอสเฟตในกระบวนการเมตาบอลิซมึของพืช เน่ืองจากสารหนท่ีูมี
ประจบุวกห้า [As(V)] มีสมบตัิทางเคมีคล้ายคลงึกบัฟอสเฟตซึ่งเป็นอาหารหลกัของพืช และพบว่า
บางเซลล์สามารถเปล่ียน As(V) เป็น As(III) ได้อีกด้วย As(V) สามารถเคล่ือนท่ีผา่นเซลล์เมนเบรน
โดยอาศยัโปรตีนส าหรับขนส่งฟอสเฟต ท าให้เซลล์เกิดการเสียสมดลุของฟอสเฟต นอกจากนีย้งั
เข้าแข่งขันกับการฟอสเฟตในการเกิดปฎิกิริยา Phosphorylation ได้ผลิตภัณฑ์ ท่ีไม่เสถียร 
สลายตวัได้ง่าย เช่น As(V)-ADP ท าให้ความสามารถในการผลิต ATP ของเซลล์ลดน้อยลง ลดการ
เจริญเตบิโตของพืช (Finnegan; et al., 2012) 

ดนิท่ีปนเปือ้นโลหะหนกั เช่น แคดเมียม สารหน ูสงักะสี ตะกัว่ และโครเมียม เป็นต้น 
เป็นปัญหาหลกัตอ่สิ่งแวดล้อมและสขุภาพ เน่ืองจากมีความสามารถปนเปือ้นสู่ดนิและแหล่งน า้ได้
ดีท าให้เกิดกระจายสูพื่น้ท่ีภายนอกได้ง่าย โดยมีสาเหตหุลกัจากการพดัพาของฝุ่ นดนิหรือตะกอนท่ี
ปนเปือ้น การดดูซมึโลหะหนกัของพืช และการสะสมในสิ่งมีชีวิตของหว่งโซอ่าหาร  

ดินท่ีใช้ในการเพาะปลูกท่ีเคยได้รับสารก าจดัวชัพืช หรือสารฆ่าแมลงท่ีมีสารหนูเป็น
องค์ประกอบ เช่น แคลเซียมอาร์ซีเนต กรดอาร์ซีนิค โมโนโซเดียมมีเทนอาร์โซเนต เลดอาร์ซีเนต 
เป็นต้น ดนิบริเวณเหลา่นีมี้ธาตสุารหนปูนเปือ้น (สวุรรณีย์ ภธูรธราช, 2537) 

การปนเปือ้นของสารหนูเป็นปัญหาท่ีส าคญัในหลายพืน้ท่ี เน่ืองจากมีความเป็นพิษ
สงูแม้มีปริมาณเล็กน้อย ดงัเช่นจงัหวดันครศรีธรรมราช ท่ีมีปริมาณการปนเปือ้นของสารหนูในดิน
สูงถึง 50 – 5,000 mg/kg เป็นบริเวณกว้าง จึงเป็นการยากท่ีจะบ าบดัสารหนูโดยวิธีทางเคมีและ
กายภาพ การบ าบดัโดยวิธีทางชีวภาพจึงกลายเป็นตวัช่วยท่ีส าคญัวิธีหนึ่ง ซึ่งจากการศึกษาและ
เปรียบเทียบการสะสมของสารหนูในเผือกและบอนท่ีความเข้มข้นในดินต่างกันพบว่า พืชทัง้สอง
ชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ดีและอยู่รอดทัง้หมดท่ีความเข้มข้น 100 และ 200 mg/kg โดยสารหนู
สามารถสะสมได้มากท่ีสุดใน ราก และจากการศึกษาเติม Ethylene diaminetetraacetic acid 
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(EDTA) สามารถเพิ่มการสะสมของสารหนูในพืชทัง้สองชนิดได้มากท่ีสุดท่ีความเข้มข้น 400 
mg/kg พบว่าเผือกสะสมได้มากท่ีสุด คือ 40.43 mg ส่วนในบอนมีค่า 46.79 mg (วิชนันท์ ธรรม
บ ารุง, 2545) 

พืชท่ีเจริญเตบิโตอยู่ในพืน้ท่ีท่ีดินหรือแหล่งน า้ท่ีมีสารหนปูนเปือ้นสามารถดดูสารหนู
เข้าไปสะสม และเคล่ือนย้ายไปอยู่ในเนือ้เย่ือต่าง ๆ ของพืช เนือ้เย่ือใดท่ีท าหน้าท่ีเป็นท่ีเก็บสะสม
น า้หรือสารประกอบอินทรีย์สารหนูย่อมตรวจพบเป็นปริมาณมากในเนือ้เย่ือนัน้  ๆ (สวุรรณีย์ ภูธร
ธราช, 2537) 

การศึกษาความสามารถในการเจริญเติบโตของ Colocasia esculenta (L.) Schott 
(บอนจีนด าและบอนเขียว) พบว่าทัง้สองพนัธุ์มีประสิทธิภาพในการดดูซึมสารหนูได้ใกล้เคียงกัน 
และมีอัตราการอยู่รอดทัง้หมดท่ีปลูกในดินท่ีมีการปนเปื้อนสารหนู 0 – 150 mg/kg (จิราวรรณ 
จ าปานิล, 2543) 

จากการศกึษาการเจริญเตบิโตของเฟิร์นเงิน (brake fern) ในพืน้ท่ีปนเปือ้นสารหนใูน
ฟลอริด้า (ปริมาณ 18.8 – 1,603 ppm)  พบว่าเฟิร์นเงินสามารถสะสมปริมาณสารหนูไว้ในใบได้
ถึง  3,280 – 4,980 ppm (Ma; et al., 2001) 

พบการสะสมของสารหนูในเฟิร์นทัง้ 4 สายพันธุ์  ได้แก่ P. cretica P. biaurity P. 
quadriaurita และ P. ryukyuensis มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 1,770 – 3,650 mg/kg (น า้หนักแห้ง) ท่ี
ส่วนของใบเฟิร์น และ 182 – 507 mg/kg (น า้หนกัแห้ง) ในส่วนของราก เม่ือปล่อยให้เจริญเติบโต
ในดนิท่ีมีความเข้มข้นสารหน ู100 mg/kg (Srivastava; et al., 2006) 

การศึกษาการเจ ริญ เติบ โตของ Helianthus annuus (ทานตะวัน ) ในระบบ 
ไฮโดรโปรนิกส์ พบวา่ทานตะวนัสามารถสะสมสารหนไูด้ 1,550 mg/kg (January; et al., 2008) 

 



 
 

 

บทที่ 3  
อุปกรณ์ สารเคมี และวธีิการ 

 
1. อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 

1.1 เชือก 
1.2 อปุกรณ์เก็บตวัอยา่งพืช และดนิ เชน่ ช้อนปลกู เสียม 
1.3 ถงุเก็บตวัอยา่ง พร้อมป้ายช่ือ 
1.4 อปุกรณ์ส าหรับบนัทกึข้อมลู 
1.5 เคร่ืองมือค้นหาต าแหนง่ทางภมูิศาสตร์ 
1.6 บีกเกอร์ขนาด 150 mL 
1.7 กระดาษกรองเบอร์ 4  
1.8 กระจกนาฬิกา 
1.9 Hot plate 
1.10 ตู้แชเ่ย็น 
1.11 เตาอบไมโครเวฟ 
1.12 เค ร่ือ ง  Atomic absorption spectrophotometer (AAS) ย่ี ห้ อ  Agilant รุ่ น  280 

Series AA 
 
2. สารเคมี 

2.1 กรดไนตริก (HNO3) 
2.2 กรดเปอร์คลอริก (HClO4) 
2.3 กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
2.4 น า้ปราศจากไอออน (Deionized distilled water) 
2.5 สารมาตรฐานสารหน ูความเข้มข้น 1,000 ppm  

 
3. การเก็บข้อมูล 

3.1 พืน้ท่ีส ารวจข้อมูลและจุดเก็บตัวอย่าง 
ก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง บริเวณท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก จ านวน 10 จุด ดัง

Error! Reference source not found. โดยแต่ละจุดท าการวางแปลงขนาด 1x3 m ระยะห่าง
ระหว่างแปลงตวัอย่าง 10 m จ านวนจดุละ 5 แปลง บนัทึกพิกัดทุกต าแหน่งท่ีเก็บตวัอย่าง ท าการ
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นบั และบนัทึกจ านวนวชัพืชท่ีพบ จากนัน้เก็บตวัอย่างต้นข้าวในแต่ละแปลง การเก็บตวัอย่างพืช
จะเก็บทัง้ส่วนเหนือดิน และส่วนใต้ดิน จ านวนอย่างน้อยตัวอย่างละ 10 ต้นต่อต าแหน่ง น า
ตวัอยา่งทัง้ 10 ต้นมารวมกนัเป็นตวัแทนของพืชแตล่ะชนิดในต าแหนง่นัน้  

ส าหรับต าแหน่งการเก็บตวัอย่างดิน จะเก็บต าแหน่งเดียวกบัต าแหน่งท่ีเก็บตวัอย่าง
พืช โดยสุ่มตวัอย่างดิน 3 จุดในบริเวณนัน้รวมเป็นถุงเดียวกันจ านวนอย่างน้อย 1 kg เพ่ือใช้เป็น
ตวัแทนของดนิบริเวณนัน้  

ตวัอย่างน า้ จะเก็บต าแหน่งเดียวกับต าแหน่งท่ีเก็บตวัอย่างพืช หรือบริเวณใกล้เคียง 
โดยเก็บใสภ่าชนะให้มีปริมาตรไมน้่อยกวา่ 3 L 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 แสดงจดุเก็บตวัอยา่งดนิและพืช บริเวณท่ีนาและพืน้ท่ีโดยรอบ 
อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก 
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3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลพืช  
3.2.1 จดัท าเป็นบญัชีรายช่ือพืชท่ีส ารวจพบ โดยท าการจ าแนกชนิดพนัธุ์พืชท่ีปรากฏ

ในแปลงตัวอย่าง โดยใช้เอกสารทางอนุกรมวิธานพืช (พฤกษศาสตร์ป่าไม้ ส านักวิชาการป่าไม้ 
กรมป่าไม้, 2544) และเปรียบเทียบกบัพืชท่ีทราบช่ือแล้วในหอพรรณไม้ กรมอทุยานแห่งชาติสตัว์
ป่าและพนัธุ์พืช และพิพิธภณัฑ์พืชกรุงเทพมหานคร 

3.2.2 ความหนาแน่นของชนิดพรรณไม้ (Density ; D) คือจ านวนพรรณไม้ทัง้หมด
ของชนิดพรรณท่ีวดัท่ีปรากฏในแปลงตวัอย่างต่อพืน้ท่ี ค านวณโดยใช้สูตรดงันี  ้(จิราณี วานิชกุล, 
2547) 
 

 
 

3.2.3 ค่าความหนาแน่นสมัพทัธ์ (Relative density ; RD) ของพรรณไม้ทุกชนิดเป็น
คา่เปรียบเทียบทางด้านความหนาแน่นของพรรณไม้ชนิดใดชนิดหนึ่งในสงัคมพรรณไม้  กบัความ
หนาแน่นของพรรณไม้ทัง้หมดในสังคมนัน้  บอกค่าเป็นร้อยละ ค านวณโดยใช้สูตรดังนี  ้ 
(จิราณี วานิชกลุ, 2547) 
 

 
 

3.2.4 คา่ความถ่ีของชนิดพรรณ (Frequency ; F) ความถ่ีเป็นคา่ท่ีชีก้ารกระจายของ
พรรณไม้แตล่ะชนิดในแปลงตวัอย่าง เป็นคา่ความบอ่ยครัง้ของชนิดพรรณไม้ชนิดใดชนิดหนึ่งท่ีจะ
ปรากฏในแปลงตวัอย่าง ค่าของความถ่ีเป็นเปอร์เซ็นต์ ค านวณโดยใช้สูตรดงันี  ้(จิราณี วานิชกุล, 
2547) 
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3.2.5 ความถ่ีสมัพทัธ์ (Relative frequency ; RF) ของพรรณไม้ทกุชนิด เป็นคา่เปรียบเทยีบทางด้านความถ่ี

ของพรรณไม้ชนิดใดชนิดหนึง่ในสงัคมพรรณไม้กบัความถ่ีของพรรณไม้ทัง้หมดในสงัคม บอกคา่เป็นร้อยละ 

ค านวณโดยใช้สตูรดงันี ้(จิราณี วานิชกลุ, 2547) 

 

 
 

3.2.6 ความหลากหลายทางชีวภาพ (Species diversity) เป็นความมากน้อยของ
สิ่งมีชีวิต ซึ่งอาศยัในระบบนิเวศหนึ่ง ๆ สงัคมพืชแห่งหนึ่งมีชนิดพนัธุ์ปรากฏมากเป็นการสะท้อน  
ให้เห็นว่าในพืน้ท่ีมีปัจจัยแวดล้อมท่ีมีความผันแปรมาก ซึ่งจะมีผลท าให้โครงสร้างสลับซับซ้อน  
ตามไปด้วย และยงัพบว่าสงัคมท่ีอยูร่ะหวา่งการทดแทนจะมีความหลากหลายของชนิดต ่า แตจ่ะมี
ความหลากหลายสูงท่ีสดุในสงัคมท่ีค่อนข้างเสถียร ความหลากหลายทางชีวภาพ  (ภาคภูมิ สืบนุ
การณ์, 2556) ค านวณโดยใช้สตูรดงันี ้ 

3.2.6.1 ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของ Shannon-Wiener (Shannon-
Wiener’s Index; H’) 
 

H′ = ∑(𝑃𝑖)(𝐼𝑛 𝑃𝑖)

𝑆

𝑖=1

 

 
H’ = คา่ดชันีความหลากชนิดของชนิดพรรณของ Shannon-Wiener 
Pi = สดัสว่นระหวา่งจ านวนพรรณไม้ชนิด i ตอ่จ านวนชนิดพรรณไม้ทัง้หมด 
S = จ านวนชนิดพรรณไม้ทัง้หมด 

3.2.6.2 ดั ช นี ก า รก ระ จ าย ตั ว ข อ ง  Shannon-Wiener (Shannon-Wiener’s 
Evenness Index; EH’) 
 

𝐸𝐻′  =   
𝐻′

𝐼𝑛 𝑆
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EH’ = ค่าดัชนีการกระจายตัวของ Shannon-Wiener และ EH’ มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
(คา่มากท่ีสดุคือ 1 หมายความวา่สิ่งมีชีวิตแตล่ะชนิดมีจ านวนตวั หรือต้น เทา่กนั หรือเรียกวา่มีการ
กระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ) 
H’ = คา่ดชันีความหลากชนิดของชนิดพรรณของ Shannon-Wiener 
S = จ านวนชนิดพรรณไม้ทัง้หมด 
 
4. การวิเคราะห์ปริมาณสารหนูรวม โดย Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

4.1 ตัวอย่างพืช  
4.1.1 การเก็บตัวอย่าง ให้เก็บตวัอย่างพืชใส่ถุงพลาสติกเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิต ่าเพ่ือ

รักษาความสดจนกระทัง่ถึงห้องปฏิบตักิาร 
4.1.2 การเก็บรักษาตัวอย่าง น าตวัอย่างสดมาล้างด้วยน า้กลัน่ ตดัแยกส่วนเหนือ

ดิน และส่วนใต้ดินออกจากกัน น าพืชส่วนเหนือดินหั่นเป็นชิน้ขนาดเล็กแล้วป่ันให้รวมเป็นเนือ้
เดียวกนั ควรเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 2 - 4 oC จนกวา่จะท าการสกดั พืชสว่นใต้ดนิก็ท าเชน่เดียวกนั 

4.1.3 การเตรียมตัวอย่าง วิธีการสกัดตัวอย่างพืชพัฒนามาจากวิธีมาตรฐาน 
AOAC official Method 975.03 (1988) โดยชัง่น า้หนักตวัอย่างซึ่งวางทิง้ไว้ให้น า้แข็งละลายแล้ว 
จ านวน 5 g ใส่ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 50 mL น าไปอบด้วยเตาอบไมโครเวฟท่ีระดับ 
ความร้อนประมาณ 600 - 700 W นาน 10 นาที เติม Conc.HNO3 10 mL ปิดด้วยกระจกนาฬิกา 
ตัง้ทิง้ไว้ 12 ชัว่โมง น าไปย่อยด้วยความร้อนบน Hot plate จนได้สารละลายใส เติม Conc.HClO4 
4 mL ย่อยตอ่ไปจนกว่าควนัสีขาวหายไป ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น จากนัน้เติม  50%HCl จ านวน 5 mL ย่อย
ต่อจนสารละลายเกือบแห้ง ทิง้ไว้ให้เย็นแล้วน าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 จากนัน้ปรับ
ปริมาตรด้วยน า้ปราศจากไอออน (Deionized Distilled water) เป็น 50 mL ท าการย่อยตัวอย่าง
ละ 3 ซ า้ ควบคมุคณุภาพการย่อยในแต่ละชุดตวัอย่าง โดยท าการย่อยสารเคมีท่ีใช้ใน (Reagent 
blank) น าสารละลายท่ีได้ไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารหนูด้วยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS)  

4.2 ตัวอย่างดนิ 
4.2.1 การเก็บตัวอย่าง เก็บตัวอย่างดินโดยใช้เสียม ขุดหลุมเป็นรูป V ให้ลึกใน

แนวดิ่งประมาณ 15 cm จากนัน้แซะเอาดินด้านหนึ่ง เป็นแผ่นหนาประมาณ 2-3 cm จากปาก
หลุมถึงก้นหลุม ดินท่ีได้นีเ้ป็นดินจาก 1 จุด แต่ละสถานท่ีจะท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดิน 3 ครัง้  
และน ามาคลกุผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั แล้วตกัใส่ถงุพลาสตกิ จ านวน 1 kg น ากลบัห้องปฏิบตัิการ
เพ่ือท าการวิเคราะห์ตอ่ไป  
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4.2.2 การเก็บรักษาตัวอย่าง น าตวัอยา่งดนิมาตากแห้งท่ีอณุหภมูิห้อง คดัแยกเศษ
ซากพืชและก้อนหินขนาดใหญ่ออก น าไปบดให้มีขนาดเล็กลง คลกุให้เป็นเนือ้เดียวกนั 

4.2.3 การเตรียมตัวอย่าง วิธีเตรียมตวัอย่างดินพัฒนามาจากวิธีมาตรฐาน EPA 
method 3050B (1996) โดยชัง่ดินจ านวน 5 g ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 150 mL เติม Conc.HNO3 
10 mL ทิง้ไว้ 12 ชั่วโมง น าไปย่อยด้วยความร้อนบน hot plate จนสารละลายเกือบแห้ง เติม 
Conc.HNO3 10 mL และย่อยต่อจนเกือบแห้งอีกครัง้ เติม Conc.HClO4 4 mL ย่อยต่อจนควัน 
สีขาวจางหายไป ทิง้ไว้ให้เย็นแล้วกรองด้วยกระดาษเบอร์ 4 จากนัน้ปรับปริมาตรด้วยน า้ปราศจาก
ไอออน (Deionized Distilled water) เป็น 50 mL ท าการย่อยตวัอย่างละ 3 ซ า้ ควบคุมคุณภาพ
การย่อยในแตล่ะชดุตวัอย่าง โดยท าการย่อยสารเคมีท่ีใช้ใน (Reagent blank) น าสารละลายท่ีได้
ไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารหนดู้วยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  

4.3 ตัวอย่างน า้ 
4.3.1 การเก็บตัวอย่าง เก็บตวัอยา่งใสภ่าชนะให้มีปริมาตรอยา่งน้อย 3 L 

4.3.2 การเก็บรักษาตัวอย่าง เติม HNO3 1:1 ปริมาตร 1.5 mL ตอ่ตวัอย่างน า้ 500 
mL เพ่ือให้ pH < 2 ก่อนจดัเก็บเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 – 8 oC 

4.3.3 การเตรียมตัวอย่าง วิธีเตรียมตวัอยา่งน า้พฒันามาจากวิธีมาตรฐาน AWWA 
part 3125B (2012) โดยน าน า้ปริมาตร 100 mL ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 mL เติม 
Conc.HNO3 0.5 mL น าไปย่อยด้วยความร้อนบน Hot plate จนเกือบแห้ง ถ้าจ าเป็นให้เติม 
Conc.HNO3 และย่อยต่อจนละลายใส ทิง้ไว้ให้เย็นแล้วกรองด้วยกระดาษเบอร์ 4 จากนัน้ปรับ
ปริมาตรด้วยน า้ปราศจากไอออน (Deionized Distilled water) เป็น 100 mL ท าการย่อยตวัอย่าง
ละ 2 ซ า้ ควบคมุคณุภาพการย่อยในแต่ละชุดตวัอย่าง โดยท าการย่อยสารเคมีท่ีใช้ใน (Reagent 
blank) น าสารละลายท่ีได้ไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารหนูด้วยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS)  
 
5. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความหลากหลายชนิดวัชพืชในนาข้าวกับปริมาณ 
สารหนู 

วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารหนูรวมในดิน กับค่าความหนาแน่น 
(Density ; D) ค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ (Relative density ; RD) ดัชนีความหลากหลายทาง
ชีวภาพ  (Shannon-Wiener’s Index ; H’) และ  ดัช นีการกระจายตัวของ  Shannon-Wiener 
(Shannon-Wiener’s Evenness Index ; EH’) โดยค านวณหาค่า Correlation โดยใช้โปรแกรมสถิติ
ส าเร็จรูป SPSS ซึ่งจะท าให้ทราบถึงชนิดพืชท่ีสมัพันธ์กับปริมาณสารหนู และกลุ่มพืช สังคมพืช 
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ความหลากหลายของพรรณพืช และชนิดพืชท่ีเป็นตวัดชันีทางชีวภาพ (Bioindicator) ท่ีสามารถ
บ่งชีก้ารปนเปื้อนของสารหนู หรือพบพืชท่ีมีศกัยภาพในการบ าบดัพืน้ฟูดินท่ีปนเปื้อนสารหนูได้ 
เป็นต้น 

 
6. การศึกษาประสิทธิภาพการสะสมสารหนูของต้นข้าวในท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก  

น าปริมาณสารหนูท่ีได้จากข้อ 4 มาวิเคราะห์ เพ่ือจ าแนกประเภทของพืชว่าเป็น Metal 
hyperaccumulator Metal excluder หรือ Metal indicator โดยค านวณค่า Translocation factor 
(TF), คา่ Bioaccumulation factor (BAF) และคา่ Bioconcentration factor (BCF)  

หากพืชท่ีวิเคราะห์ มีคา่ TF BAF และ BCF มากกวา่ 1 และสามารถเคล่ือนย้ายโลหะเข้า
มาสะสมได้ไม่น้อยกว่า 1,000 mg/kg (สายชล สขุญาณกิจ, 2556) จะจ าแนกพืชนัน้ว่าเป็น Metal 
hyperaccumulator และหาก มี ค่ า  TF น้ อยกว่ า  1 และ มี ป ริม าณ โลหะหนัก ใน รากสู ง  
จะจ าแนกพืชนัน้ว่าเป็น Metal excluder ส่วนพืชท่ีเป็น Metal indicator จะต้องมีปริมาณโลหะ
หนกัท่ีสะสมในส่วนเหนือดินของพืช แปรผนัตามปริมาณโลหะในดินท่ีต าแหน่งนัน้ ๆ (Baker; และ
Brooks, 1989) 
 

 

 

 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
1. พืน้ท่ีศึกษา 

บริเวณท่ีนา อ าเภอองครักษ์ จงัหวดันครนายก และสถานท่ีท าการวิเคราะห์ตวัอย่างพืช 
ดิน  และน า้  คือ  ห้องปฏิบัติการทางเทคโนโลยีสิ่ งแวดล้อมและการจัดการท รัพยากร  
คณะวฒันธรรมสิ่งแวดล้อมและการทอ่งเท่ียงเชิงนิเวศ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ก าหนดจดุเก็บตวัอย่าง บริเวณท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก จ านวน 10 จดุ ดงัตาราง 1 
โดยแตล่ะจดุท าการวางแปลงขนาด 1x3 m ระยะหา่งระหว่างแปลงตวัอย่าง 10 m จ านวนจดุละ 5 
แปลง บนัทึกพิกดัทุกต าแหน่งท่ีเก็บตวัอย่าง ท าการนบัและบนัทึกจ านวนวชัพืชท่ีพบ จากนัน้เก็บ
ตวัอย่างต้นข้าวในแตล่ะแปลง การเก็บตวัอย่างพืชจะเก็บทัง้ส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน จ านวน
อย่างน้อยตวัอยา่งละ 10 ต้นตอ่ต าแหนง่ น าตวัอยา่งทัง้ 10 ต้นมารวมกนัเป็นตวัแทนของพืชแตล่ะ
ชนิดในต าแหนง่นัน้  

ส าหรับต าแหน่งการเก็บตวัอย่างดินจะเก็บต าแหน่งเดียวกับต าแหน่งท่ีเก็บตวัอย่างพืช 
โดยสุม่ตวัอยา่งดนิ 3 จดุในบริเวณนัน้รวมเป็นถงุเดียวกนั เพ่ือใช้เป็นตวัแทนของดนิบริเวณนัน้ 

ตวัอย่างน า้ จะเก็บต าแหน่งเดียวกับต าแหน่งท่ีเก็บตัวอย่างพืช หรือบริเวณใกล้เคียง  
โดยเก็บใสภ่าชนะให้มีปริมาตรไมน้่อยกวา่ 3 L 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงจดุเก็บตวัอยา่งดนิและพืชในนาข้าว อ.องครักษ์ จ.นครนายก 
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ตาราง 1 แสดงพิกดัจดุเก็บตวัอยา่งดนิ น า้ และต้นข้าว บริเวณท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก 

 

จุดที่ พืน้ท่ีเก็บตัวอย่าง 
พกัิด 

ละตจูิด ลองตจูิด 

1 ต.คลองใหญ่ N14˚06.334' E100˚58.464' 

2 ต.ศีรษะกระบือ N14˚03.515' E101˚01.280' 

3 ต.บางลกูเสือ N14˚05.878' E101˚03.899' 

4 ต.ทรายมลู N14˚10.224' E101˚01.172' 

5 ต.บางปลากด N14˚09.429' E100˚58.788' 

6 ต.ชมุพล N13˚58.058' E100˚56.408' 

7 ต.บงึศาล N14˚04.593' E100˚56.344' 

8 ต.องครักษ์ N14˚05.033' E100˚58.165' 

9 ต.พระอาจารย์ N14˚00.989' E100˚57.666' 

10 ต.บางสมบรูณ์ N14˚00.298' E101˚05.579' 

 
2. การศึกษาความหลากหลายของวัชพืชในนาข้าว  

2.1 ความหลากหลายของวัชพืชในนาข้าวโดยภาพรวมของ อ.องครักษ์  
จ.นครนายก 

จากการสุ่มส ารวจวชัพืชในท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก ทัง้ 7 ต าบล จากทัง้หมด 10 
ต าบล พบวัชพืชทัง้หมด 8 ชนิด ดังตาราง 2 ได้แก่ หญ้าข้าวนกใหญ่ (Echinochloa stagnina 
(Retz.) P. Beauv.) ห ญ้ า ด อ ก ข า ว  (Leptochloa chinensis (L.) Nees) ห ญ้ า น ก ช ม พ ู
(Echinochloa colana (L.) Link)  ห ญ้ า ข้ า ว น ก  (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.)  
หญ้าชันกาด (Panicum repenns L.) หญ้าแดง (Ischaemun rugosum Salisb) ข้าวดีด (Oryza 
sativa f. spontanea) และข้าวหาง (Oryza sativa f. spontanea) ซึ่งพบว่าเป็นวัชพืชท่ีมี ใน
รายงานวชัพืชร้ายแรงของประเทศไทย (พรชยั เหลืองอาภาพงศ์, 2540) และรายงานวชัพืชร้ายแรง 
10 อันดับแรกของโลก (Holm; et al., 1971) จ านวน 2 ชนิด คือ หญ้านกชมพู (Echinochloa 
colana (L.) Link) หญ้าข้าวนก (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.)  
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ภาพประกอบ 7 กราฟแสดงจ านวนวชัพืชท่ีพบของจดุเก็บตวัอยา่งท่ี 4 - 10 

 
พบวชัพืชท่ีมีจ านวนมากท่ีสุด หรือมีความหนาแน่นสมัพัทธ์มากท่ีสุดคือ หญ้าแดง  

มีค่า RD = 34.44% เป็นวัชพืชประเภทใบแคบ อายุปีเดียว แพร่ระบาดในนาหว่านข้าวแห้ง  
และนาหว่านน า้ตมของภาคกลาง พบมากบริเวณท่ีดินชืน้และนาหว่านน า้ตมท่ีปล่อยให้เทือกแห้ง
จงึงอกหลงัข้าว หลงัจากฝนตกหนกัเมล็ดจะงอกพร้อมข้าวในสภาพนาหวา่นข้าวแห้ง และสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในสภาพน า้ลึก 3 – 4 m (ประสาน วงศาโรจน์ , 2540) อาจลดผลผลิต 15%  
ในความหนาแน่น 5 ต้น/ตารางเมตร และลดผลผลิตข้าวถึง 80% ในความหนาแน่น 80 ต้น/ตาราง
เมตร (Ampong-Nyarko; et al., 1991)  รองลงมาคือ หญ้าข้าวนกใหญ่ (RD = 19.26%) และ 
หญ้าชนักาด (RD = 12.59%) ตามล าดบั พบวชัพืชท่ีมีการกระจายตวัมากท่ีสุด มีค่า F = 71.43 
และ RF = 18.52% เท่ากัน 2 ชนิด คือ หญ้านกชมพู ซึ่งเป็นวัชพืชประเภทใบแคบ อายุปีเดียว  
ข้อตา่งระหวา่งใบและกาบใบไม่มี ligule ล าต้นและใบบางครัง้มีสีชมพเูป็นรอยตดัขวางตามความ
ยาวของใบ ระบาดในข้าวไร่และนาหว่านข้าวแห้ง หรือนาหว่านน า้ตม เมล็ดงอกได้ดีในสภาพท่ี
คอ่นข้างแห้ง เม่ืองอกแล้วสามารถเจริญเติบโตในสภาพท่ีมีน า้ขงัได้ หากน า้ท่วมยอดจะตายใน 2 
สัปดาห์ (ประสาน วงศาโรจน์, 2540) สามารถงอกได้ท่ีความลึก 0.4 cm อาจท าให้ผลผลิตข้าว
สญูเสียได้ถึง 85% (Ampong-Nyarko; et al., 1991)  

วชัพืชท่ีมีการกระจายตวัมากท่ีสุดอีกชนิดคือ ข้าวดีด ซึ่งเป็นวัชพืชท่ีมีลักษณะร่วง
ง่าย และร่วงเร็ว ส่วนใหญ่ร่วงก่อนเก็บเก่ียว จึงไม่ถกูเก็บเก่ียวไปพร้อมกบัข้าวปลูก ท าให้ผลผลิต
ข้าวลดลงได้ถึง 100% (ประสาน วงศาโรจน์, 2540) รองลงมาคือ หญ้าข้าวนก และหญ้าชนักาด มี
คา่ F = 57.14 และ RF = 14.81% ดงัภาพประกอบ 8  
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ภาพประกอบ 8 กราฟแสดงความหนาแนน่ (D) ความหนาแนน่สมัพทัธ์ (RD) ความถ่ีของ 
ชนิดพรรณ (F) ความถ่ีสมัพทัธ์ของชนิดพรรณ (RF) โดยรวมของวชัพืชแตล่ะชนิด 

 
การศึกษาและวิเคราะห์ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของ Shannon-Wiener 

(Shannon-Wiener’s Index ; H’) และดัชนีการกระจายตัวของ  Shannon-Wiener (Shannon-
Wiener’s Evenness Index ; EH’) พบว่า ต.ทรายมูล คือพืน้ท่ีท่ีมีค่า H’ และ EH’ มากท่ีสุดเท่ากับ 
1.298 และ 0.624 ตามล าดบั ต.องครักษ์ และ ต.พระอาจารย์ เป็น 2 พืน้ท่ีท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด มีค่า  
H’ = 0.060 (EH’ = 0.029) และ H’ = 0.058 (EH’ = 0.028) ตามล าดับ โดย ต.พระอาจารย์ พบ
วชัพืชเพียง 1 ชนิด คือหญ้านกสีชมพ ูดงัภาพประกอบ 9 

สาเหตุหลักการระบาดของวัชพืชในพืน้ท่ีการศึกษา เน่ืองจากเป็นนาชลประทาน  
ท าให้มีการส่งน า้เป็นเวลา บางครัง้ระดบัน า้อยู่ต ่าหรืออยู่ในสภาพแห้ง ท าให้เมล็ดวชัพืชส่วนใหญ่
ท่ีพบงอกได้ดี เกษตรกรจึงควรรักษาระดบัความสงูของน า้ไว้ เพ่ือลดการระบาดของวชัพืช และยงั
ลดต้นทนุในการควบคมุ ป้องกนั และก าจดัวชัพืชโดยใช้สารเคมีอีกด้วย  
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ภาพประกอบ 9 กราฟแสดงดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ และดชันีการกระจายตวัของ 
วชัพืชท่ีพบในจดุเก็บตวัอยา่งท่ี 4-10 
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ตาราง 2 แสดงวชัพืชท่ีพบของจดุเก็บตวัอยา่งท่ี 4 - 10 
 

รูปวัชพืช 
ช่ือ

วิทยาศาสตร์ 
ช่ือพืช 

จ านวนท่ีพบ 
จุด

4 

จุด 

5 

จุด 

6 

จุด 

7 

จุด 

8 

จุด 

9 

จุด 

10 

 

Ec
hin

oc
hlo

a 

sta
gn

ina
 (R

etz
.) 

P.
 

Be
au

v. 

หญ้
าข้
าว
นก
ให
ญ่

 

40 12 0 0 0 0 0 

 Le
pt

oc
hlo

a 
ch

ine
ns

is 
(L

.) 

Ne
es

 

หญ้
าด
อก
ขา
ว 

0 2 0 0 0 0 0 

 Ec
hin

oc
hlo

a 
co

lan
a 

(L
.) 

Lin
k 

หญ้
าน
กช
มพ

 ู

0 15 1 1 0 1 10 

 

Ec
hin

oc
hlo

a 
cr

us
-g

all
i 

(L
.) 

P.
Be

au
v. 

หญ้
าข้
าว
นก

 

2 1 15 1 0 0 3 
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ตาราง 2 (ตอ่) 
 

รูปวัชพืช 
ช่ือ

วิทยาศาสตร์ 
ช่ือพืช 

จ านวนท่ีพบ 
จุด 

4 

จุด 

5 

จุด 

6 

จุด 

7 

จุด 

8 

จุด 

9 

จุด 

10 

 

Pa
nic

um
 re

pe
nn

s L
. 

หญ้
าช
นัก
าด

 

1 27 0 1 1 0 5 

 

Isc
ha

em
un

 ru
go

su
m 

Sa
lis

b 

หญ้
าแ
ดง

 

12 0 0 1 79 0 2 

 Or
yz

a 
sa

tiv
a 

f. 
sp

on
tan

ea
 

ข้า
วดี
ด 

14 0 5 11 1 0 1 

 Or
yz

a 
sa

tiv
a 

f. 
sp

on
tan

ea
 

ข้า
วห
าง

 

6 0 1 1 0 0 0 
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2.2 ความหลากหลายของวัชพืชในนาข้าวของจุดเก็บตัวอย่างที่ 4 - 10 
จากการส ารวจวชัพืชในท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก ทัง้ 7 ต าบล พบว่า ต.ทรายมลู 

คือพืน้ท่ีท่ีมีค่า H’ และ EH’ มากท่ีสุดเท่ากับ 1.298 และ 0.624 ตามล าดับ ดังภาพประกอบ 9  
ซึง่พบวชัพืชท่ีมีความหนาแนน่สมัพทัธ์มากท่ีสดุคือ หญ้าข้าวนกใหญ่ มีคา่ RD = 53.33 รองลงมา
คือ ข้าวดีด (RD = 18.67) และหญ้าแดง (RD = 16.00) ตามล าดบั พบว่า ข้าวดีด เป็นวชัพืชท่ีมี
การก ระจายตัวม าก ท่ี สุ ด ใน  ต .ท รายมู ล  ซึ่ งพ บทุ กแปลง ท่ี ส า รวจ  มี ค่ า  F = 100.00  
และ RF = 31.25 รองลงมาคือ ข้าวดีด มีค่า F = 80.00 และ RF = 25.00 นอกจากนีย้ังพบว่า 
หญ้ าข้าวนกใหญ่  หญ้ าข้าวนก  และหญ้ าแดง มีการกระจายตัวเท่ากัน มีค่า F = 40.00  
และ RF = 12.50 แตมี่ความหนาแนน่สมัพทัธ์ท่ีแตกตา่งกนั ดงัตารางท่ี 3  

ต.บางปลากด มีค่า H’ = 1.137 และ EH’ = 0.547 ซึ่งมีค่ามากเป็นอนัดบั 2 รองจาก 
ต.ทรายมลู วชัพืชท่ีมีความหนาแนน่สมัพทัธ์มากท่ีสดุ คือ หญ้าชนักาด มีคา่ RD = 47.37 และเป็น
วชัพืชท่ีมีการกระจายตวัมากท่ีสดุ มีค่า F = 100.00 และ RF = 38.46 รองลงมาคือ หญ้านกชมพ ู
มีคา่ RD = 26.32   F = 80.00 (RF = 30.77) และ หญ้าข้าวนกใหญ่ มีคา่ RD = 21.05 F = 40.00 
(RF = 15.38) ดงัตารางท่ี 4  

ต.ชุมพล มีค่า H’ = 0.618 และ EH’ = 0.297 พบว่า หญ้าข้าวนก เป็นวัชพืชท่ีมี 
ความหนาแน่นสมัพทัธ์มากท่ีสดุ มีค่า RD = 68.18 รองลงมาคือ ข้าวดีด มีคา่ RD = 22.73 ซึ่งทัง้ 
2 ชนิด มีการกระจายตวัในจดุส ารวจนีเ้ทา่กนั คือ F = 40.00 และ RF = 33.33 แสดงดงัตาราง 5 

ต.บงึศาล และ ต.องครักษ์ พบวชัพืชทัง้หมด 3 ชนิด โดย ต.บงึศาล มีคา่ H’ = 0.397 
และ EH’ = 0.191 พบว่าข้าวดีด มีความหนาแน่นสัมพัทธ์ และการกระจายตัวมากท่ีสุด มีค่า  
RD = 84.72 F = 100.00 RF = 71.43 รองลงมาคือ หญ้านกชมพู และข้าวหาง มีความหนาแน่น
สัมพัทธ์ และการกระจายตัวเท่ากันคือ RD = 7.69 F = 20.00 RF = 14.29 แสดงดังตาราง 6  
จดุเก็บตวัอยา่งท่ี 7 ต.องครักษ์ พบหญ้าแดง มีความหนาแน่นสมัพทัธ์มากท่ีสดุ มีคา่ RD = 97.53 
และมีคา่การกระจายตวั F = 100.00 และ RF = 71.43 นอกจากนีย้งัพบ หญ้าชนักาด และข้าวดีด 
ซึ่งมีความหนาแน่นสัมพัทธ์ และการกระจายตัวเท่ากันคือ RD = 1.23 F = 20.00 RF = 14.29 
แสดงดงัตาราง 6 และ ตาราง 7 

ต.องครักษ์ และ ต.พระอาจารย์ เป็น 2 พืน้ท่ีท่ีมีคา่ดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ
ของ  Shannon-Wiener และดัช นี ก ารก ระจายตัวขอ ง  Shannon-Wiener น้ อย ท่ี สุ ด  มี ค่ า  
H’ = 0.060 (EH’ = 0.029) และ H’ = 0.058 (EH’ = 0.028) ตามล าดับ  โดย  ต .พ ระอาจารย์  
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พบวัชพืชเพียง 1 ชนิด คือ หญ้านกชมพู มีค่า RD = 100.00 F = 20.00 RF = 100.00 แสดงดัง
ตาราง 8 

จดุเก็บท่ี 10 ต.บางสมบรูณ์ มีค่า H’ = 0.732 และ EH’ = 0.352 พบว่า หญ้านกชมพ ู
เป็นวชัพืชท่ีมีความหนาแน่นสมัพทัธ์ และมีการกระจายตวัมากท่ีสดุ มีคา่ RD = 47.62 F = 80.00 
RF = 40.00 รองลงมาคือ หญ้าชันกาด มีค่า RD = 23.81 แต่มีการกระจายตวัน้อยท่ีสุดเท่ากับ 
ข้าวดีด (RD = 4.76) ซึ่งเป็นวชัพืชมีความหนาแน่นสมัพทัธ์น้อยท่ีสดุ มีคา่ F = 20.00 RF = 10.00 
แสดงดงัตาราง 9  
 
ตาราง 3 แสดงค่าความหนาแน่นสัมพัท ธ์  (Relative density ; RD)  ความ ถ่ีชนิดพรรณ 
(Frequency ; F) และความถ่ีสัมพัทธ์ (Relative frequency ; RF) ของวัชพืชในท่ีนา จุดเก็บท่ี 4 
ต าบลทรายมลู 

 

วชัพืช RD F RF 
หญ้าข้าวนกใหญ่ 53.33 40.00 12.50 
หญ้าดอกขาว 0.00 0.00 0.00 
หญ้านกชมพ ู 0.00 0.00 0.00 
หญ้าข้าวนก 2.67 40.00 12.50 
หญ้าชนักาด 1.33 20.00 6.25 
หญ้าแดง 16.00 40.00 12.50 
ข้าวดีด 18.67 100.00 31.25 

ข้าวหาง 8.00 80.00 25.00 
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ตาราง 4 แสดงค่าความหนาแน่นสัมพัท ธ์  (Relative density ; RD)  ความ ถ่ีชนิดพรรณ 
(Frequency ; F) และความถ่ีสัมพัทธ์ (Relative frequency ; RF) ของวัชพืชในท่ีนา จุดเก็บท่ี 5 
ต าบลบางปลากด 

 

วชัพืช RD F RF 

หญ้าข้าวนกใหญ่ 21.05 80.00 30.77 

หญ้าดอกขาว 3.51 20.00 7.69 

หญ้านกชมพ ู 26.32 40.00 15.38 

หญ้าข้าวนก 1.75 20.00 7.69 

หญ้าชนักาด 47.37 100.00 38.46 

หญ้าแดง 0.00 0.00 0.00 

ข้าวดีด 0.00 0.00 0.00 

ข้าวหาง 0.00 0.00 0.00 

 
ตาราง 5 แสดงค่าความหนาแน่นสัมพัท ธ์  (Relative density ; RD)  ความ ถ่ีชนิดพรรณ 
(Frequency ; F) และความถ่ีสัมพัทธ์ (Relative frequency ; RF) ของวัชพืชในท่ีนา จุดเก็บท่ี 6 
ต าบลชมุพล 

 

วชัพืช RD F RF 

หญ้าข้าวนกใหญ่ 0.00 0.00 0.00 

หญ้าดอกขาว 0.00 0.00 0.00 

หญ้านกชมพ ู 4.55 20.00 16.67 

หญ้าข้าวนก 68.18 40.00 33.33 

หญ้าชนักาด 0.00 0.00 0.00 

หญ้าแดง 0.00 0.00 0.00 

ข้าวดีด 22.73 40.00 33.33 

ข้าวหาง 4.55 20.00 16.67 
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ตาราง 6 แสดงค่าความหนาแน่นสัมพัท ธ์  (Relative density ; RD)  ความ ถ่ีชนิดพรรณ 
(Frequency ; F) และความถ่ีสัมพัทธ์ (Relative frequency ; RF) ของวัชพืชในท่ีนา จุดเก็บท่ี 7 
ต าบลบงึศาล 

 

วชัพืช RD F RF 

หญ้าข้าวนกใหญ่ 0.00 0.00 0.00 

หญ้าดอกขาว 0.00 0.00 0.00 

หญ้านกชมพ ู 7.69 20.00 14.29 

หญ้าข้าวนก 0.00 0.00 0.00 

หญ้าชนักาด 0.00 0.00 0.00 

หญ้าแดง 0.00 0.00 0.00 

ข้าวดีด 84.62 100.00 71.43 

ข้าวหาง 7.69 20.00 14.29 

 
ตาราง 7 แสดงค่าความหนาแน่นสัมพัท ธ์  (Relative density ; RD)  ความ ถ่ีชนิดพรรณ 
(Frequency ; F) และความถ่ีสัมพัทธ์ (Relative frequency ; RF) ของวัชพืชในท่ีนา จุดเก็บท่ี 8 
ต าบลองครักษ์ 

 

วชัพืช RD F RF 

หญ้าข้าวนกใหญ่ 0.00 0.00 0.00 

หญ้าดอกขาว 0.00 0.00 0.00 

หญ้านกชมพ ู 0.00 0.00 0.00 

หญ้าข้าวนก 0.00 0.00 0.00 

หญ้าชนักาด 1.23 20.00 14.29 

หญ้าแดง 97.53 100.00 71.43 

ข้าวดีด 1.23 20.00 14.29 

ข้าวหาง 0.00 0.00 0.00 
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ตาราง 8 แสดงค่าความหนาแน่นสัมพัท ธ์  (Relative density ; RD)  ความ ถ่ีชนิดพรรณ 
(Frequency ; F) และความถ่ีสัมพัทธ์ (Relative frequency ; RF) ของวัชพืชในท่ีนา จุดเก็บท่ี 9 
ต าบลพระอาจารย์ 

 

วชัพืช RD F RF 

หญ้าข้าวนกใหญ่ 0.00 0.00 0.00 

หญ้าดอกขาว 0.00 0.00 0.00 

หญ้านกชมพ ู 100.00 20.00 100.00 

หญ้าข้าวนก 0.00 0.00 0.00 

หญ้าชนักาด 0.00 0.00 0.00 

หญ้าแดง 0.00 0.00 0.00 

ข้าวดีด 0.00 0.00 0.00 

ข้าวหาง 0.00 0.00 0.00 

 
ตาราง 9 แสดงค่าความหนาแน่นสัมพัท ธ์  (Relative density ; RD)  ความ ถ่ีชนิดพรรณ 
(Frequency ; F) และความถ่ีสมัพัทธ์ (Relative frequency ; RF) ของวชัพืชในท่ีนา จุดเก็บท่ี 10 
ต าบลบางสมบรูณ์ 

 

วชัพืช RD F RF 

หญ้าข้าวนกใหญ่ 0.00 0.00 0.00 

หญ้าดอกขาว 0.00 0.00 0.00 

หญ้านกชมพ ู 47.62 80.00 40.00 

หญ้าข้าวนก 14.29 40.00 20.00 

หญ้าชนักาด 23.81 20.00 10.00 

หญ้าแดง 9.52 40.00 20.00 

ข้าวดีด 4.76 20.00 10.00 

ข้าวหาง 0.00 0.00 0.00 
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3. การวิเคราะห์ปริมาณสารหนู โดยเทคนิค Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
3.1 การวิ เคราะห์ป ริมาณสารหนูในดินและน ้าบ ริเวณที่ นา อ .องครัก ษ์  

จ.นครนายก 
เม่ือน าตวัอย่างต้นข้าว ดิน และน า้ จากจุดเก็บตวัอย่างทัง้หมด 10 จุด บริเวณท่ีนา 

อ.องครักษ์ จ.นครนายก มาวิเคราะห์หาปริมาณสารหนู (As) โดยเทคนิค Atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) 

ตวัอย่างดินทัง้ 10 จุด มีปริมาณสารหนูแตกต่างกัน โดยพบว่าส่วนใหญ่มีปริมาณ
สารหนสูงูเกินคา่มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาตฉิบบัท่ี 25 (พ.ศ. 2547) 
ซึ่งก าหนดไว้ท่ี 3.9 mg/kg ส าหรับพืน้ท่ีส าหรับอยู่อาศัยและเกษตรกรรม โดยแต่ละพืน้ท่ีเก็บ
ตวัอย่าง มีปริมาณสารหนูแตกตา่งกัน ตัง้แต ่5.88 mg/kg ท่ีจดุเก็บตวัอย่างท่ี 1 และ 5 จนสูงสดุท่ี 
15.88 mg/kg ท่ีจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2 ยกเว้นดินจุดท่ี 9 และ 10 ซึ่งมีปริมาณสารหนูน้อยเกินกว่า 
จะตรวจพบโดยเทคนีท่ี้ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ 
 
ตาราง 10 แสดงปริมาณสารหนใูนดนิและน า้ บริเวณท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก 

 

จดุเก็บตวัอยา่งท่ี พืน้ท่ี 
ปริมาณสารหน ู(As) 

น า้ (mg/L) ดนิ (mg/kg) 

1 ต.คลองใหญ่ 0.706* 5.882* 

2 ต.ศีรษะกระบือ ND 15.882* 

3 ต.บางลกูเสือ 1.176* 10.000* 

4 ต.ทรายมลู 0.706* 8.235* 

5 ต.บางปลากด ND 5.882* 

6 ต.ชมุพล 0.588* 6.471* 

7 ต.บงึศาล 0.765* 8.235* 

8 ต.องครักษ์ 0.941* 8.235* 

9 ต.พระอาจารย์ ND ND 

10 ต.บางสมบรูณ์ ND ND 

ND หมายถึง ไมส่ามารถตรวจวดัได้โดยเทคนิคนี ้
* หมายถึง มีปริมาณสารหนเูกินคา่มาตรฐานท่ีก าหนด 
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จดุท่ีพบว่ามีสารหนูปนเปือ้นในตวัอย่างน า้ ได้แก่ จุดท่ี 1 3 4 6 7 และ 8 มีค่าตัง้แต ่
0.588 mg/L จนสูงสุดท่ี 1.176 mg/L ท่ีจุดเก็บตัวอย่างท่ี 3 ซึ่งทุกจุดท่ีพบ มีค่าเกินมาตรฐาน
คณุภาพน า้ในแหล่งน า้ผิวดิน ประเภทท่ี 3 ได้แก่ แหล่งน า้ท่ีได้รับน า้ทิง้จากกิจกรรมบางประเภท 
และสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือ 1) การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเชือ้โรคตามปกติ 
และผ่านกระบวนการปรับปรุงคณุภาพน า้ทั่วไปก่อน 2) การเกษตร ตามพระราชบญัญัติส่งเสริม
และรักษาคณุภาพสิ่งแวดล้อมแหง่ชาต ิพ.ศ. 2535 ท่ีก าหนดไว้ท่ี 0.01 mg/L 

3.2 ก า รวิ เค ร าะ ห์ ป ริม าณ ส ารห นู ใน ข้ า ว  บ ริ เวณ ท่ี น า  อ .อ งค รั ก ษ์  
จ.นครนายก 

การสุ่มเก็บตวัอย่างต้นข้าว (Oryza sativa L.) ทัง้ 10 จุด พบว่ามีการสะสมสารหน ู
ในราก อยู่ในช่วง 4.12 – 11.18 mg/kg การสะสมสารหนูในเมล็ดอยู่ในช่วง 2.35 – 13.53 mg/kg 
โดยเมล็ดข้าวท่ีวิเคราะห์นัน้ยงัไม่ผ่านกระบวนการผลิตข้าวสารใด ๆ ทัง้สิน้ และการสะสมสารหนู
ในล าต้น อยูใ่นชว่ง 0.59 -  9.42 mg/kg ดงัตาราง 12  
 
ตาราง 11 แสดงมาตรฐานปริมาณปนเปือ้นสงูสดุของสารหนท่ีูอนญุาตให้มีในข้าว 
 

ข้อก าหนด 
อนุญาตในระดับสูงสุด 

(mg/kg) 
ใช้บังคับกับ 

CODEX 0.2 สารหนอูนินทรีย์ในข้าวท่ีสีแล้ว 

จีน 0.2 สารหนอูนินทรีย์ในข้าวกล้องและข้าวท่ีสีแล้ว 

ไทย 2 สารหนอูนินทรีย์รวมในอาหารทกุประเภท 

เวียดนาม 0.5 สารหนอูนินทรีย์รวมในข้าว 

อินเดีย 1.1 สารหนอูนินทรีย์รวมในอาหารประเภทอ่ืนๆ 

European Union 0.2 สารหนอูนินทรีย์ในข้าวท่ีสีแล้ว 

สิงคโปร์ 1.0 สารหนอูนินทรีย์รวมในอาหารประเภทอ่ืนๆ 

 
ท่ี ม า  : Agri Food & Veterinary Authority (AVA) ส า นั ก ง าน ส่ ง เส ริม ก า ร ค้ า ใน

ตา่งประเทศ ณ กรุงสิงคโปร์ (2559) 
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ส่วนใหญ่มีสารหนูอยู่ในส่วนรากมากกว่าในเมล็ดและล าต้น ดงันัน้ค่า TF จึงมีค่า
น้อยกว่า 1 ยกเว้นจุดเก็บตัวอย่างท่ี 2 และ 4 มีการสะสมสารหนูอยู่ในเมล็ดมากกว่าราก 
และล าต้น ซึ่งมีค่าสารหนูในเมล็ดเท่ากับ 13.53 และ 10.00 mg/kg ตามล าดับ และปริมาณ 
สารหนูในเมล็ดท่ีพบในจุดท่ี  1 - 5 และ 7 - 8 มีค่าอยู่ในช่วง 2.35 – 13.53 mg/kg ซึ่งเกิน 
ค่ามาตรฐาน เม่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเปื้อนตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบบัท่ี 98 พ.ศ.2529 ท่ีก าหนดค่าไว้ไม่เกิน 2 mg/kg และพบว่าจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2  
มีปริมาณสารหนูในเมล็ด ล าต้น และดิน สงูท่ีสดุ มีค่า 13.53 9.41 และ 15.88 mg/kg ตามล าดบั 
แตจ่ดุเก็บตวัอยา่งท่ี 9 และ 10 มีสารหนใูนปริมาณน้อยกวา่จะสามารถตรวจวดัโดยเทคนิคนี ้
 
ตาราง 12 แสดงปริมาณสารหนขูองต้นข้าว ดนิ และน า้ ในท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก 

 

จดุเก็บ
ตวัอยา่งท่ี 

พืน้ท่ี 
ปริมาณสารหนู (mg/kg) 

ราก ล าต้น เมล็ด 

1 ต.คลองใหญ่ 4.118 ND 2.941* 

2 ต.ศีรษะกระบือ ND 9.412 13.529* 

3 ต.บางลกูเสือ 11.176 2.941 5.294* 

4 ต.ทรายมลู 7.059 5.882 10.000* 

5 ต.บางปลากด 4.706 3.529 4.706* 

6 ต.ชมุพล 5.294 ND ND 

7 ต.บงึศาล 8.824 4.706 2.353* 

8 ต.องครักษ์ 8.824 0.588 7.647* 

9 ต.พระอาจารย์ ND ND ND 

10 ต.บางสมบรูณ์ 0.588 ND ND 

ND หมายถึง ไมส่ามารถตรวจวดัได้โดยเทคนิคนี ้
* หมายถึง มีปริมาณสารหนเูกินคา่มาตรฐานท่ีก าหนด 
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ภาพประกอบ 10 แสดงปริมาณสารหน ู(As) หน่วย mg/kg ในเมล็ดข้าว ราก ล าต้น และดนิ 
ท่ีพบในนาข้าว อ.องครักษ์ จ.นครนายก 

 
4. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ความหลากหลายชนิดของวัชพืชในนาข้าวกับปริมาณ 
สารหนู 

จากการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ H´ และ EH´ ของวชัพืช กบัปริมาณสารหนใูนน า้
และดิน โดยใช้ Pearson’s correlation analysis พบว่าค่า H´ และ EH´ ของวัชพืช กับปริมาณ 
สารหนใูนน า้และดิน บริเวณท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก ไม่มีความสมัพนัธ์กนั ท่ีระดบันยัส าคญั  
0.05 แต่พบว่าปริมาณสารหนูในรากต้นข้าว มีความสัมพันธ์ทางบวกในระดับสูง กับปริมาณ 
สารหนใูนน า้และดนิ มีคา่ r = 0.894 และ 0.971 (Sig < 0.01) ตามล าดบั (ดงัตาราง 13) 

จากการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแนน่สมัพทัธ์ของวชัพืช กบัปริมาณสารหน ู 
ในน า้และดิน พบว่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ของหญ้านกชมพูสัมพัน ธ์ผกผันกับปริมาณสารหน ู 
ในน า้และดนิ กล่าวคือ ถ้ามีสารหนใูนดินและน า้ปริมาณมาก จ านวนหญ้านกชมพจูะน้อย แตถ้่ามี
ปริมาณสารหนใูนดนิและน า้น้อย จ านวนหญ้านกชมพก็ูจะมีมากขึน้ (ดงัตาราง 14)  
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ตาราง 13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า H´ และ EH´ ของวัชพืช กับปริมาณสารหนูในต้นข้าว น า้ 
และดนิ โดยใช้ Pearson’s correlation analysis เม่ือ n = 7 (จดุเก็บตวัอยา่งท่ี 4 – 10) 
 

 
ปริมาณสารหน ู

น า้ 
(mg/L) 

ดนิ 
(mg/kg) 

ราก 
(mg/kg) 

ล าต้น 
(mg/kg) 

เมล็ด 
(mg/kg) 

H' EH' 

As ในน า้ 
(mg/L) 

Pearson 
Correlation 

1 .839* .894** .318 .544 -.164 -.164 

Sig. (2-tailed)  .018 .007 .487 .207 .725 .725 

As ในดนิ
(mg/kg) 

Pearson 
Correlation 

.839* 1 .971** .615 .677 .218 .218 

Sig. (2-tailed) .018  .000 .142 .095 .639 .639 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
ตาราง 14 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Relative density (RD) ของวัชพืช กับปริมาณสารหนูในน า้
และดนิ โดยใช้ Pearson’s correlation analysis เม่ือ n = 7 (จดุเก็บตวัอยา่งท่ี 4 – 10) 
 

 หญ้
าข้

าว
นก

ให
ญ่

 

หญ้
าด

อก
ขา

ว 

หญ้
าน

กช
มพู

 

หญ้
าข้

าว
นก

 

หญ้
าชั

นก
าด

 

หญ้
าแ

ดง
 

ข้า
วด

ีด 

ข้า
วห

าง
 

หญ้าข้าวนก
ใหญ่ 

Pearson 
Correlation 

1 .225 -.317 -.242 .126 -.104 -.109 .458 

Sig. (2-tailed)  .627 .489 .601 .788 .825 .816 .301 

หญ้าดอกขาว Pearson 
Correlation 

.225 1 -.003 -.187 .881** -.216 -.273 -.338 

Sig. (2-tailed) .627  .994 .688 .009 .641 .553 .458 

หญ้านกชมพู Pearson 
Correlation 

-.317 -.003 1 -.230 .103 -.357 -.377 -.552 

Sig. (2-tailed) .489 .994  .619 .826 .431 .404 .199 
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ตารางท่ี 14 (ตอ่) 
 

 หญ้
าข้

าว
นก

ให
ญ่

 

หญ้
าด

อก
ขา

ว 

หญ้
าน

กช
มพู

 

หญ้
าข้

าว
นก

 

หญ้
าชั

นก
าด

 

หญ้
าแ

ดง
 

ข้า
วด

ีด 

ข้า
วห

าง
 

หญ้าข้าวนก Pearson 
Correlation 

-.242 -.187 -.230 1 -.176 -.250 .006 .141 

Sig. (2-tailed) .601 .688 .619  .706 .589 .989 .762 

หญ้าชันกาด Pearson 
Correlation 

.126 .881** .103 -.176 1 -.234 -.372 -.486 

Sig. (2-tailed) .788 .009 .826 .706  .613 .412 .269 

หญ้าแดง Pearson 
Correlation 

-.104 -.216 -.357 -.250 -.234 1 -.284 -.281 

Sig. (2-tailed) .825 .641 .431 .589 .613  .537 .541 

ข้าวดีด Pearson 
Correlation 

-.109 -.273 -.377 .006 -.372 -.284 1 .758* 

Sig. (2-tailed) .816 .553 .404 .989 .412 .537  .049 

ข้าวหาง Pearson 
Correlation 

.458 -.338 -.552 .141 -.486 -.281 .758* 1 

Sig. (2-tailed) .301 .458 .199 .762 .269 .541 .049  

As ในน า้ 
(mg/L) 

Pearson 
Correlation 

.114 -.456 -.781* .076 -.644 .566 .474 .590 

Sig. (2-tailed) .808 .303 .038 .872 .118 .186 .282 .163 

As ในดนิ
(mg/kg) 

Pearson 
Correlation 

.370 .069 -.897** .024 -.220 .353 .453 .609 

Sig. (2-tailed) .414 .882 .006 .959 .636 .437 .308 .146 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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5. การศึกษาประสิทธิภาพการสะสมสารหนูของต้นข้าว (Oryza sativa L.) 
เม่ือน าปริมาณสารหนท่ีูได้จากข้อ 3 มาวิเคราะห์ เพ่ือจ าแนกประเภทของต้นข้าวในแตล่ะ

พืน้ ท่ีตามประสิทธิภาพการสะสมสารหนู ว่าเป็น Metal hyperaccumulator Metal excluder  
หรือ Metal indicator โดยค านวณค่า Translocation factor (TF), ค่าBioaccumulation factor 
(BAF) และคา่ Bioconcentration factor (BCF) (ดงัตาราง 15) 

พบว่า การสะสมสารหนใูนภาพรวมมีการสะสมสารหนูในรากมากกว่าส่วนของพืชเหนือ
ดนิ ท าให้คา่ TF < 1 ยกเว้นจดุเก็บตวัอย่างท่ี 4 และ 5 มีการสะสมสารหน ูในส่วนของพืชเหนือดิน
มากกว่าในราก ท าให้ค่า TF > 1 จากค่า BAF พบว่าจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2  4 และ 5 มีค่า BAF > 1 
แสดงว่าต้นข้าวบริเวณนีมี้การสะสมสารหน ูไว้ในสว่นของพืชเหนือดนิมากกวา่สารหน ูท่ีมีอยูใ่นดิน 
นอกจากนีพ้บว่า สารหนูส่วนใหญ่มีการสะสมไว้ในดินมากกว่าในรากของต้นข้าว ยกเว้น 3 พืน้ท่ี
คือ จุดเก็บตวัอย่างท่ี 3 7 และ 8 ท่ีค่า BCF มีค่าเท่ากับหรือใกล้เคียง 1 แสดงว่าต้นข้าวบริเวณนี ้
มีการสะสมสารหนูในรากใกล้เคียงกับสารหนู ท่ี มีอยู่ ในดิน  แต่ไม่พบคุณสมบัติ เป็น As 
hyperaccumulator As excluder หรือ As indicator ของต้นข้าวในพืน้ท่ีศกึษา 
 
ตาราง 15 แสดงประสิท ธิภาพการสะสมสารหนูของต้น ข้าว  (Oryza sativa L.) ด้วยค่า 
Translocation factor (TF) Bioaccumulation factor (BAF) แ ล ะ  Bioconcentration factor 
(BCF)  
 

จุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 

พืน้ท่ี TF BAF BCF 

1 ต.คลองใหญ่ 0.71 0.50 0.70 

2 ต.ศีรษะกระบือ ND 1.44* 0.00 

3 ต.บางลกูเสือ 0.74 0.82 1.12* 

4 ต.ทรายมลู 2.25* 1.93* 0.86 

5 ต.บางปลากด 1.75* 1.40* 0.80 

6 ต.ชมุพล 0.00 0.00 0.82 
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ตารางท่ี 15 (ตอ่) 

 

จุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 

พืน้ท่ี TF BAF BCF 

7 ต.บงึศาล 0.80 0.86 1.07* 

8 ต.องครักษ์ 0.93 1.00* 1.07* 

9 ต.พระอาจารย์ ND ND ND 

10 ต.บางสมบรูณ์ 0.00 ND ND 

* หมายถึง คา่ TF BAF และ BCF ท่ีมีคา่มากกวา่หรือเทา่กบั 1 
ND หมายถึง ไม่สามารถค านวณค่า TF BAF หรือ BCF ได้ เน่ืองจากผลการวิเคราะห์

บางสว่นของต้นข้าว พบสารหนใูนปริมาณน้อยเกินกวา่จะตรวจวดัได้โดยเทคนิคนี ้
 



 
 

 

บทที่ 5  
สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

 
จากการสุ่มส ารวจวชัพืชในท่ีนา อ.องครักษ์ จ.นครนายก ทัง้ 7 จุด จากทัง้หมด 10 จุด 

พบวัชพืชทัง้หมด 8 ชนิดพันธุ์  ได้แก่  หญ้าข้าวนกใหญ่  (Echinochloa stagnina (Retz.) P. 
Beauv.) หญ้าดอกขาว (Leptochloa chinensis (L.) Nees) หญ้านกชมพู (Echinochloa colana 
(L.) Link)  ห ญ้ า ข้ าวนก  (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.) ห ญ้ าชัน กาด  (Panicum 
repenns L.) หญ้าแดง (Ischaemun rugosum Salisb) ข้าวดีด (Oryza sativa f. spontanea) 
และข้าวหาง (Oryza sativa f. spontanea)  

พบวชัพืชท่ีมีในรายงานวชัพืชร้ายแรงของประเทศไทย (พรชยั เหลืองอาภาพงศ์, 2540) 
และรายงานวัชพืชร้ายแรง 10 อันดับแรกของโลก (Holm; et al., 1971) จ านวน 2 ชนิด คือ  
หญ้ านกชมพู  (Echinochloa colana (L.) Link) ห ญ้ า ข้าวนก  (Echinochloa crus-galli (L.) 
P.Beauv.) 

วชัพืชท่ีมีจ านวนมากท่ีสุด หรือมีความหนาแน่นสัมพัทธ์มากท่ีสุดคือ หญ้าแดง หญ้า
ข้าวนกใหญ่ และหญ้าชันกาด  ตามล าดับ พบว่า หญ้านกชมพู และข้าวดีด เป็นวัชพืชท่ีมี 
การกระจายตวัมากท่ีสุด ซึ่งเป็นวชัพืชท่ีมักระบาดในพืน้ท่ีท านาชลประทานและมีการท านาข้าว
แบบนาหว่าน (ประสาน วงศาโรจน์, 2540) โดยเฉพาะหญ้านกชมพ ูพบรายงานวา่เป็นวชัพืชท่ีพบ
การกระจายตัวมากท่ีสุดในแปลงข้าวโพดจากการส ารวจแปลงข้าวโพดจังหวัดเพชรบูรณ์ 
กาญจนบรีุ สระบรีุ และนครราชสีมา (ศริิพร ซึง่สนธิพร; และธญัชนก จงรักไทย, 2556) 

ต.ทรายมูล พบจ านวนชนิดของวชัพืชมากท่ีสุด มีค่าดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ
ของ Shannon-Wiener (Shannon-Wiener’s Index ; H’) และดชันีการกระจายตวัของ Shannon-
Wiener (Shannon-Wiener’s Evenness Index ; EH’)  มากกว่าต าบลอ่ืน ซึ่งยังไม่ทราบสาเหต ุ
แน่ชัดในการระบาดของวัชพืชบริเวณนี ้เน่ืองจากผลการศึกษาขอบเขตงานวิจัยชิน้นี ไ้ม่พบว่า 
ความหลากหลายทางชีวภาพของวัชพืชในนาข้าวมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารหนูในพืน้ท่ี  
ซึ่งอาจเกิดจากหลายสาเหต ุเช่น การจัดการวชัพืชในท่ีนา หรือพฤติกรรมการใช้สารเคมีในพืน้ท่ี
ดงักลา่ว เป็นต้น ซึง่ต้องมีการศกึษาเพิ่มเตมิตอ่ไป  

การวิเคราะห์หาปริมาณสารหนูในดินและน า้ พบว่าตัวอย่างดินทัง้ 10 จุด มีปริมาณ 
สารหนแูตกตา่งกนัตามพืน้ท่ี มีปริมาณสารหนใูนดินอยู่ในช่วง 5.88 – 15.88 mg/kg ใกล้เคียงกับ
ปริมาณสารหนูเฉล่ียในดินเกษตรกรรมของประเทศไทยท่ีส ารวจโดยกรมพัฒนาท่ีดิน คือ 6.8 
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mg/kg (กรมพฒันาท่ีดิน, 2543) และพบว่ามีคา่สงูเกินมาตรฐานท่ีก าหนดตัง้แต ่1.5 เท่า ไปจนถึง
มากท่ีสดุ 4.1 เทา่ท่ี ต.ศีรษะกระบือ 

ต.พระอาจารย์ และ ต.บางสมบูรณ์ เป็น 2 พืน้ท่ีเก็บตวัอย่างท่ีตรวจไม่พบปริมาณสาร
หนใูนดินและน า้ อาจเน่ืองจากพืน้ท่ีส่วนหนึ่งของ ต.พระอาจารย์ ได้รับการสนบัสนนุให้เพาะเลีย้ง
ปลา (ส านกังานเกษตรอ าเภอองครักษ์, 2554) เช่นเดียวกับ ต.บางสมบรูณ์ท่ีพืน้ท่ีส่วนใหญ่ใช้ใน
การท าบอ่เลีย้งกุ้ งและบอ่เลีย้งปลา (ส านกังานเกษตรอ าเภอองครักษ์, 2554) ไมไ่ด้มีการท านาเป็น
อาชีพหลกัเพียงอย่างเดียว ท าให้การใช้สารเคมีเพ่ือก าจดัศตัรูพืช มีไม่มากเท่ากบัพืน้ท่ีอ่ืนท่ีมีการ
ท านาเป็นหลกั จงึมีปริมาณสารหนใูนปริมาณน้อยเกินกวา่จะสามารถวิเคราะห์ได้โดยเทคนิค AAS  

จุดท่ีพบว่ามีสารหนูปนเปือ้นในแหล่งน า้ ได้แก่ ต.คลองใหญ่  ต.บางลูกเสือ ต.ทรายมูล  
ต.ชมุพล ต.บงึศาล และ ต.องครักษ์ มีคา่เกินมาตรฐานท่ีก าหนดตัง้แต ่58.8 เทา่ จนสงูสดุท่ี 117.6 
เท่า ท่ี ต.บางลูกเสือ นอกจากนีพ้บว่ามีรายงานปริมาณปริมาณตะกั่ว (Pb) และทองแดง (Cu) 
ปนเปื้อนในแหล่งน า้ อ.องครักษ์ จ.นครนายก เกินค่ามาตรฐานแหล่งน า้ผิวดิน อีกด้วย (กิติโรจน์ 
หวนัตาหลา, 2550) 

ปริมาณสารหนูในน า้และดิน มีความสัมพันธ์ทางบวกในระดับสูง กล่าวคือ หากมี
ปริมาณสารหนใูนน า้สงูขึน้ ก็สามารถมีปริมาณสารหนใูนดินสงูขึน้ได้เช่นกนั ในทางกลบักนัหากมี
ปริมาณสารหนใูนดินสงู ก็สามารถพบปริมาณสารหนท่ีูละลายในน า้ได้มากขึน้เช่นกนั ซึ่งส่งผลตอ่
การสะสมสารหนใูนรากข้าว เน่ืองจากปริมาณสารหนใูนรากต้นข้าวสมัพนัธ์ทางบวกในระดบัสงูกบั
ปริมาณสารหนูในน า้ และดิน เกิดความเส่ียงพบสารหนูปนเปือ้นสู่ผลผลิตทางการเกษตรในท่ีนา 
อ.องครักษ์ จ.นครนายก ดังจะเห็นว่าตัวอย่างราก ล าต้น และเมล็ดของต้นข้าว ทัง้  10 จุด  
ส่วนใหญ่สะสมสารหนูไว้ในรากมากกว่าส่วนของพืชเหนือดิน มีค่า TF < 1 ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Smith E. และคณะ พบว่าการสะสมสารหนูในต้นข้าว (Oryza sativa L.) ส่วนใหญ่
สะสมไว้ท่ีรากเช่นกนั (Smith; et al., 2008) แตย่งัพบปริมาณสารหนใูนเมล็ดข้าวเกินคา่มาตรฐาน 
ยกเว้นท่ี ต.ชุมพล ต.พระอาจารย์ และ ต.บางสมบูรณ์ ซึ่งไม่พบปริมาณสารหนูในเมล็ดข้าว  
เม่ือตรวจวัดโดยเทคนิค AAS และไม่พบคุณสมบัติเป็น As hyperaccumulator  As excluder 
หรือ As indicator ของต้นข้าวในพืน้ท่ีศกึษา 

จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างวชัพืชกับปริมาณสารหนู พบว่าความหนาแน่น
สัมพัทธ์ของหญ้านกชมพูสัมพันธ์ผกผันกับปริมาณสารหนูในน า้และดิน กล่าวคือ ถ้ามีสารหน ู
ปริมาณมาก จ านวนหญ้านกชมพูจะน้อย แต่ถ้ามีปริมาณสารหนูน้อย จ านวนหญ้านกชมพูก็จะ
มากขึน้ อาจมีคุณสมบัติเป็น Sensitive bioindicator ในพืน้ท่ีท่ีส ารวจ จากการศึกษาการสะสม
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โลหะหนัก ได้แก่ สารหนู (As) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) ตะกั่ว(Pb) และแคดเมียม (Cd)  
ในหญ้านกชมพูบริเวณพืน้ท่ีรอบเหมืองแร่ทองค า จังหวดัพิจิตร พบว่า สามารถตรวจวิเคราะห์
ปริมาณโลหะหนักได้เพียง 2 ชนิด คือ Mn และ Zn เท่านัน้  (ปรารถนา เผือกวิไล , 2561)  
ผลการศกึษาดงักล่าวอาจน าไปประยุกต์ใช้เป็นดชันีชีวภาพในการประเมินการปนเปือ้นสารหนใูน
พืน้ท่ีการท านาตอ่ไปได้  

ข้อเสนอแนะ คือควรมีระยะเวลาในการส ารวจและติดตามการสะสมสารหนูตลอด
ฤดูกาลต่อเน่ือง 2 – 3 ฤดูกาล เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีละเอียดมากยิ่งขึน้ จากผลการวิเคราะห์สารหนู 
ในต้นข้าวของพืน้ท่ี ต.ศีรษะกระบือ พบว่าไม่พบปริมาณสารหนใูนส่วนราก แต่พบสารหนูในส่วน
ของล าต้นและใบในปริมาณค่อนข้างสูง อาจเกิดจากการเก็บตวัอย่างท่ีปนเปื้อนสารเคมีก าจัด
ศตัรูพืชโดยตรง ดงันัน้ควรหลีกเล่ียงการเก็บตวัอย่างต้นข้าว ดิน และน า้ ในช่วงท่ีเกษตรกรใช้ปุ๋ ย 
หรือสารเคมีในการก าจดัศตัรูพืช เพ่ือให้ปริมาณสารหนูท่ีตรวจพบเป็นค่าท่ีได้จากธรรมชาติเก็บ
สะสมเท่านัน้ นอกจากนีค้วรเก็บข้อมลูคณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีของน า้และดิน ในบริเวณท่ี
ศึกษา เน่ืองจากปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกับศกัยภาพของพืชต่อการดดูซบัและสะสมโลหะหนักมีหลาย
ประการ เชน่ เนือ้ดนิ ความชืน้ ความเป็นกรด - ดา่ง เป็นต้น เพ่ือขยายผลการวิจยัตอ่ไป 
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