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Abstract 
 

 Using food crop in phytoremediation increased concern about pollutant biomagnification 
along food chain. The efficiency of weed to be used in fluoranthene phytoremediation was studied. 
Three weeds, Cyperus rotundus, Phyllanthus niruri and Gomphrena celosioides, were planted in 200 
mg/kg fluoranthene-contaminated soil for 30 days, growth and fluoranthene remaining in soil were 
compared. The results showed that fluoranthene was not toxic to shoot growth of 3 weeds but 
decrease root fresh weight and dry weight of C. rotundus and G. celosioides 58-67 and 61%, 
respectively, when compared with plant growing in non-contaminated soil. Fluoranthene did not 
affected to chlorophyll content of C. rotundus and G. celosioides but decreased chlorophyll B and 
total chlorophyll of P. niruri 34.8 and 20.2%, respectively, when compared with plant growing in non-
contaminated soil. However, only C. rotundus could decrease fluoranthene content in soil more than 
non-planted soil after 30 days. The fluoranthene remaining in C. rotundus-planted soil was 58.2% 
while fluoranthene remaining in non-planted soil was 62.6% but they were not different significantly. 
Fluoranthene was toxic to chlorophyll content of P. niruri but was toxic to root fresh weight and dry 
weight of C. rotundus and G. celosioides. The selection of weeds which were better tolerant to 
fluoranthene than these 3 plants should be done in the future. 
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บทคัดย่อ 
 

 การใช้พืชอาหารในการฟื้นฟูสภาพแวดล้อมด้วย
พืชก่อให้เกิดความกังวลเกี่ยวกับการถ่ายทอดเข้าสู่ห่วงโซ่
อาหารของสารมลพิษ ดังนั้นจึงศึกษาประสิทธิภาพของ
การใช้วัชพืชเพื่อบ าบัดดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน โดย
น าวัชพืช 3 ชนิดคือ แห้วหมู ลูกใต้ใบ และบานไม่รู้โรยป่า 
มาปลูกในดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน 200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม เป็นเวลา 30 วัน เปรียบเทียบการเจริญเติบโต
และปริมาณฟลูออแรนทีนที่ยั งคงเหลืออยู่ในดิน โดย
พบว่าฟลูออแรนทีนไม่เป็นพิษต่อการเจริญเติบโตของ 
ยอดวัชพืชทั้ง 3 ชนิด แต่ส่งผลต่อน้ าหนักของรากแห้วหมู
และบานไม่รู้โรยป่า โดยท าให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง
ของรากพืชทั้งสองชนิดลดลง 58-67 และ 61% ตามล าดับ
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่ เจริญเติบโตในดินไม่ปนเปื้อน          
ฟลูออแรนทีน ไม่ส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบแห้วหมู 
และบานไม่รู้โรยป่า แต่ท าให้คลอโรฟิลล์บีและคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดของลูกใต้ใบลดลง 34.8 และ 20.2% ตามล าดับ
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่เจริญเติบโตในดินไม่ปนเปื้อน 
อย่างไรก็ตามมีเพียงแห้วหมูเท่านั้นที่สามารถลดปริมาณ
ฟลูออแรนทีนในดินได้มากกว่าดินที่ไม่ปลูกพืชเมื่อเวลา
ผ่านไป 30 วัน โดยมีปริมาณฟลูออแรนทีนที่เหลืออยู่ร้อยละ 
58.2 ในขณะที่ดินไม่ปลูกพืชเหลือฟลูออแรนทีนอยู่       
ร้อยละ 62.6 แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ฟลูออแรนทีนเป็นพิษต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของลูกใต้ใบ 
และมีผลกระทบต่อน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของแห้วหมู
และบานไม่รู้โรยป่า จึงควรคัดเลือกวัชพืชทนทานต่อความ
เป็นพิษของฟลูออแรนทีนได้ดีกว่าพืชทั้งสามชนิดนี้  
 

ค าส าคัญ:  การฟื้นฟูสภาพแวดล้อมด้วยพืช  
       โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน  วัชพืช 
 
 
 

 

ค าน า 
 

โพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนหรือพีเอเอช 
(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; PAHs) เป็น
สารประกอบที่ถูกผลิตขึ้นจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของ
สารอินทรีย์ รวมทั้งพบเป็นองค์ประกอบของเชื้อเพลิงถ่านหิน 
ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน และน้ ายารักษาสภาพเนื้อไม้ 
แหล่งที่มาของพีเอเอชที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมีที่มาจาก
หลายแหล่ง ได้แก่ อุตสาหกรรม ที่อยู่อาศัย (Nadal et al., 
2004) บริเวณถนนที่มีการจราจรคับคั่ง (Oanh et al., 
2000) และการเผาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Gadde 
et al., 2009) โดยพีเอเอชจ านวน 16 ชนิด ได้ถูกก าหนดให้
เป็นสารพิษอันตรายที่ต้องรีบก าจัดออกจากสิ่งแวดล้อม 
เนื่องจากเป็นสารมลพิษที่มีความคงตัวในสิ่งแวดล้อมสูง 
สามารถสะสมในสิ่งมีชีวิตได้ง่าย มีฤทธิ์เป็นสารก่อกลาย
พันธุ์และสารก่อมะเร็ง (Chouychai, 2011)  

การปนเปื้อนพี เอเอชในดินทางการเกษตร
สามารถเกิดขึ้นได้เนื่องจากเกษตรกรมีการใช้น้ ามัน
เชื้อเพลิงกับเครื่องจักรกลทางการเกษตร รวมทั้งมีการเผา
เศษวัสดุทางการเกษตรหลังฤดูกาลเก็บเก่ียว การปนเปื้อน
ของพีเอเอชในดินจะส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของพืช 
เช่น เพิ่มระดับความเครียดออกซิเดชันในพืช ท าให้ระดับ
คลอโรฟิลล์ในใบลดลง รบกวนการท างานของรากท าให้
ความยาวรากสั้นลง ชีวมวลลดลง พีเอเอชยังสามารถ
สะสมในพืชและมีโอกาสถ่ายทอดผ่านห่วงโซ่อาหารได้ 
เช่น ในเทียนจินทางภาคเหนือของจีน พบพีเอเอชรวมกัน 
16 ชนิด ในดินทางการเกษตรปริมาณ 1.08-6.25 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม และพบพีเอเอชสะสมในส่วนเหนือดินของพืชที่
ปลูกในบริเวณนั้นปริมาณ 0.48-0.98 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม โดยที่กะหล่ าดอกเป็นพืชที่สะสมได้มากที่สุด 
(Tao et al., 2004) เป็นต้น ปริมาณของฟลูออแรนทีนที่ 
 
 
 



Journal of Agri. Research & Extension 36(2): 1-10 
 

3 
 

เป็นพิษต่อพืชนั้นมีรายงานว่า ความเข้มข้นของฟลูออแรนทีน 
ที่ส่งผลกระทบ 20% (EC20) ต่อน้ าหนักสดและน้ าหนัก
แห้งของต้นกล้าหญ้าไรน์ Trifolium pretense และ 
Sinapsis alba เท่ากับ 140-650 mg/kg (Sverdrup           
et al., 2003) 
  การฟื้นฟูสภาพแวดล้อมที่ปนเปื้อนด้วยพีเอเอช
สามารถท าได้หลายวิธี การใช้พืชเพื่อฟื้นฟูสภาพแวดล้อม 
(Phytoremediation) จัดเป็นวิธีการที่สามารถปรับใช้กับ
การปนเปื้อนพีเอเอชในดินที่มีการท าเกษตรกรรมได้เป็น
อย่างดี เนื่องจากการปลูกพืชเพื่อบ าบัดสารมลพิษมีต้นทุน
ในการบ าบัดต่ ากว่าการใช้วิธีการทางกายภาพและเคมี  
ไม่ท าให้เกิดการท าลายโครงสร้างทางกายภาพของดิน 
รวมทั้งยังลดการใช้สารเคมีอันตราย ซึ่งจะท าให้เกิดการ
ปนเปื้อนซ้ าซ้อนของสารเคมีในดินที่มีการท าเกษตรกรรม
อีกด้วย การปลูกพืชสามารถส่งเสริมการย่อยสลายพีเอเอช 
ในดินได้โดยเกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างดิน ไรโซสเฟียร์ 
จุลินทรีย์ และพืช ซึ่งประสิทธิภาพของปฏิสัมพันธ์นี้ขึ้นกับ
ปัจจัยต่างๆ เช่น ความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลาการเจริญ           
เติบโตของพืชและจุลินทรีย์ (Siciliano and Germida, 
1998) พืชที่มีรายงานว่าสามารถก าจัดพีเอเอชในดินได้ดี
และพบได้ในประเทศไทยมักเป็นพืชเศรษฐกิจและเป็นพืช
อาหาร เช่น ข้าวโพด (Chouychai et al., 2009) ถั่วพู 
(Somtrakoon et al., 2014a) ถั่วฝักยาว (Somtrakoon et al.,  
2012) กระเจี๊ยบเขียว (Somtrakoon et al., 2015) ถั่ว
อัลฟัลฟา (Wei and Pan, 2010) บวบเหลี่ยม (Somtrakoon 
et al., 2014b)  และพริกชี้ฟ้า (Liste and Alexander, 
2000) หรือพืชเสพติด เช่น กัญชา (Liste and Prutz, 
2006) การใช้พืชเศรษฐกิจที่เป็นพืชอาหารแม้จะมีข้อดี          
ในด้านที่ดูแลและหาเมล็ดพันธุ์ได้ง่าย มีชีวมวลมาก และ
เจริญเติบโตได้เร็ว แต่ในอีกด้านหนึ่งก็ท าให้เกิดความ
กังวลในด้านความปลอดภัยต่อผู้บริโภค ดังนั้นการเลือกใช้
พืชที่พบได้ง่าย เจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศของ
ประเทศไทย และไม่ได้เป็นพืชอาหารจึงมีความน่าสนใจ
มากกว่า 

         ในกลุ่ มของพืชที่ ไม่ ได้ ใช้ เป็นพืชอาหารใน
ประเทศไทย พบว่าวัชพืชที่กระจายพันธุ์ตามปกติใน
ประเทศไทยเป็นกลุ่มที่น่าสนใจกลุ่มหนึ่ง โดยมีรายงาน    
มาก่อนหน้านี้ว่าวัชพืชหลายชนิดซึ่งพบในบริเวณที่เกิด
การปนเปื้อนสามารถปรับตัวให้ทนทานและสามารถก าจัด
สารมลพิษนั้นๆ ได้ เช่น พืชที่พบในบริเวณที่ปนเปื้อนน้ ามัน 
ได้แก่ ไมยราบ คอนสวรรค์ และ Gazania ripens 
สามารถส่งเสริมการย่อยสลายปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน
ในดินได้ โดย G. ripens เป็นพืชที่ทนทานต่อความเป็นพิษ
ของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนมากที่สุด (Ikeura et al., 
2016) แม้ว่าปัญหาของพืชกลุ่มนี้ คือ ปัญหาการขยายพันธุ์
และความคงตัวของสายพันธุ์ รวมทั้งมีโอกาสแพร่กระจาย 
เป็นวัชพืชในพื้นที่ที่น าเข้าไปใช้บ าบัดได้ แต่ถ้าหากวัชพืช
ที่พบโดยทั่วไปในท้องถ่ินสามารถทนทานต่อพีเอเอช และ
มีประสิทธิภาพในการสนับสนุนการย่อยสลายพีเอเอช 
ย่อมมีประโยชน์ในการใช้บ าบัดพีเอเอชดีกว่าการใช้พืช
เศรษฐกิจที่เป็นพืชอาหารหรือใช้พืชต่างถิ่น 
         ในจั งหวัดนครสวรรค์  เป็นพื้ นที่ ที่ มี ความ
หลากหลายทางชีวภาพ มีการแพร่กระจายพันธุ์ของวัชพืช
หลายชนิด จึงคัดเลือกวัชพืชที่พบได้บ่อยจ านวน 3 ชนิด
ได้แก่ แห้วหมู (Cyperus rotundus) ลูกใต้ใบ (Phyllanthus 
niruri) และบานไม่รู้โรยป่า (Gomphrena celosioides) 
มาทดสอบความสามารถในการบ าบัดฟลูออแรนทีน ซึ่ง
จัดเป็นโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนน้ าหนัก
โมเลกุลสูงโดยใช้การทดลองระดับกระถางทดลอง เพื่อเป็น
องค์ความรู้ใหม่ในการใช้พืชฟื้นฟูดินในประเทศไทยต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน 
 ดินที่ ใช้ในการทดลองเก็บจากสถานีเกษตร     
เขาแรด คณะเทคโนโลยีทางการเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ น าดินที่เก็บ 
มาตั้งทิ้งไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้องจนมีน้ าหนักแห้งคงที่ 
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จากนั้นน าดินมาท าให้ปนเปื้อนฟลูออแรนทีนโดยละลาย
ฟลูออแรนทีน (Sigma-Aldrich, สหรัฐอเมริกา ความ
บริสุทธิ์ร้อยละ 98) 200 มก. ในไดคลอโรมีเทนปริมาตร 
50 มล. จากนั้นเทลงในดิน 200 กรัม ผสมให้เข้ากับดิน
อย่างทั่วถึง และใช้ไดคลอโรมีเทนล้างพีเอเอชที่ติดอยู่ที่ 
บีกเกอร์ จ านวน 2 ครั้ง โดยเทสารละลายพีเอเอชที่ได้
จากการล้างบีกเกอร์ลงในดินอีกครั้งแล้วผสมให้เข้ากัน 
จากนั้นตั้งดินไว้ในตู้ดูดควันเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้  
ไดคลอโรมีเทนระเหยไป ระหว่างที่ตั้งทิ้งไว้ ให้ผสมดิน
อย่างสม่ าเสมอ ต่อมาน าดินที่เตรียมไว้มาผสมกับดินที่ไม่
ปนเปื้อนอีก 800 กรัม ผสมให้เข้ากัน บรรจุดินลงใน
ถุงพลาสติกทนร้อนก่อนบรรจุลงในกระถางเพื่อลดการ
รั่วไหลของน้ าขณะปลูกพืช 
 
การเตรียมวัชพืช   
 คัดเลือกต้นแห้วหมู ลูกใต้ใบ และบานไม่รู้โรยป่า
ที่มีขนาดความสูงใกล้เคียงกันในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครสวรรค์ โดยขุดดินบริเวณที่วัชพืชแต่ละชนิดเจริญเติบโต
และขุดขึ้นมาทั้งราก ระวังอย่าให้รากเสียหาย แล้วจึงน า
วัชพืชแต่ละชนิดมาปลูกเลี้ยงในเรือนเพาะช าเป็นเวลา 2 
สัปดาห์ คัดเลือกต้นที่แข็งแรงดีและความสูงไม่แตกต่างกัน
ไปใช้ในการทดลองต่อไป 
 
การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยย้ายวัชพืช
ที ่คัดเลือกไว้ปลูกลงในกระถางที่ บรรจุดินปนเปื้อน       
ฟลูออแรนทีนปริมาณ 1 กิโลกรัม ลงในกระถางที่มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 7 นิ้ว โดยปลูก 1 ต้น ต่อ 1 กระถาง 
ส าหรับศึกษาการเจริญเติบโตของพืชนั้น แบ่งชุดการทดลอง
ออกเป็น 2 กรรมวิธี คือ ดินที่ไม่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน          
เป็นชุดควบคุม และดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีน 200 
มก./กก. แต่ละกรรมวิธีมี 5 ซ้ า ส าหรับการวัดปริมาณ
ฟลูออแรนทีนที่เหลืออยู่ในดินนั้น แบ่งชุดทดลองออกเป็น 
4 กรรมวิธี คือ ไม่ปลูกพืช ปลูกแห้วหมู ลูกใต้ใบ หรือ
บานไม่รู้โรยป่า แต่ละกรรมวิธีมี 5 ซ้ าเช่นเดียวกัน รดน้ า
ทุกวัน วันละ 10 มล. ต่อกระถาง ตลอดระยะเวลา 30 วัน

ของการทดลองเพื่อรักษาความชื้นของดิน และสลับ
กระถางทดลองทุกสัปดาห์เพื่อลดความแตกต่างจากการ
ได้รับแสงธรรมชาติ เก็บผลการทดลองโดยเก็บดินในวัน
เริ่มต้นและวันที่ 30 ของการทดลองเพื่อน ามาวิเคราะห์
ปริมาณเริ่มต้นของฟลูออแรนทีน วิ เคราะห์การเจริญ         
เติบโตของพืช ได้แก่ ความสูง น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง      
ของทั้งยอดและราก รวมทั้งวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 
คลอโรฟิลล์บี  และคลอโรฟิลล์ทั้ งหมดในใบของพืช            
ตามวิธีของ Huang et al. (2004) 
 
การสกัดและวิเคราะห์ปรมิาณฟลูออแรนทีนในดิน 
 การสกัดฟลูออแรนทีนที่ เหลือในดินท าตาม       
วิธีของ Somtrakoon et al. (2014b) โดยน าตัวอย่าง    
ดินแห้ง 1 กรัม บดผสมกับ Na2SO4 ที ่ปราศจากน้ า      
ในอัตราส่วน 1:1 จากนั้นละลายฟลูออรีน (Sigma-Aldrich, 
สหรัฐอเมริกา ความบริสุทธิ์ร้อยละ 98) ความเข้มข้น 100 
มก./ล. ในไดคลอโรมีเทนและเติมลงในดินตัวอย่างปริมาตร 
100 ไมโครลิตร เพื่อใช้เป็น Internal standard แล้วจึง
น าตัวอย่างดินมาสกัดด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน 
(บริษัท Fisher Scientific Loughborough Leicestershire 
ประเทศอังกฤษ) ด้วยเครื่องซอกห์เลทเป็นเวลา 8 ชั่วโมง 
และปรับอุณหภูมิบนเตาให้ตัวท าละลายหมุนเวียน          
ในหลอดบรรจุสารตัวอย่างให้ได้ 6 รอบต่อชั่วโมง ต่อมา
น าสารละลายที่สกัดได้มาระเหยแห้งด้วยเครื่องกลั่น         
สารระเหยแบบหมุน (Rotary evaporator)  

การวิเคราะห์ปริมาณฟลูออแรนทีนใช้เครื่อง 
GC-FID (บริษัท Shimadzu รุ่น GC-2014AFSC) สภาวะ
ในการแยกสารใช้คะปิลารีคอลัมน์ชนิด Rtx®-5MS 
(บริษัท Restek) (30 เมตร x 25 มิลลิเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) 
โดยฉีดสารแบบ Split ใช้อัตราส่วนในการ Split เป็น 13.4 
อัตราการไหลของแก๊สฮีเลียม 1.13 มิลลิลิตรต่อนาที 
อุณหภูมิของคอลัมน์เริ่มต้น 150ºซ. โดยคงไว้ที่อุณหภูมินี้
เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิขึ้นด้วยอัตรา 12ºซ. 
ต่อนาที จนอุณหภูมิคอลัมน์สูงถึง 280ºซ. และอุณหภูมิ
ของดีเทกเตอร์เป็น 320ºซ ปริมาตรในการฉีดสารเท่ากับ 
1 ไมโครลิตร  



Journal of Agri. Research & Extension 36(2): 1-10 
 

5 
 

การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
การเจริญเติบโตของยอดและราก และปริมาณ

คลอโรฟิลล์แสดงด้วยค่าเฉลี่ย ± ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
และใช้ T-test ในการทดสอบความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างกรรมวิธีของพืชแต่ละชนิด  ส าหรับปริมาณ           
ฟลูออแรนทีนที่เหลือในดิน ใช้ One-way ANOVA และ LSD’s 
test ในการทดสอบความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี 

 
ผลการวิจัย 

 
วัชพืชทั้งสามชนิดที่ย้ายมาปลูกในดินที่ปนเปื้อน

ฟลูออแรนทีนสามารถเจริญเติบโตได้จนครบ 30 วัน โดย
มีลักษณะภายนอกไม่แตกต่างกับต้นที่เจริญเติบโตในดิน
ไม่ปนเปื้อน มีเพียงใบของลูกใต้ใบที่ปลูกในดินปนเปื้อน

ฟลูออแรนทีนที่มีสีเหลืองกว่าต้นที่เจริญเติบโตในดินที่ไม่
ปนเปื้อน (Figure 1) เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ
ยอดและรากระหว่างต้นที่เจริญเติบโตในดินปนเปื้อนและ
ไม่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีนพบว่า ความยาวยอด น้ าหนักสด
ของยอด และน้ าหนักแห้งของยอดของวัชพืชทั้งสามชนิด
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ในขณะ
ที่ฟลูออแรนทีนมีผลต่อการเจริญเติบโตของรากโดย
น้ าหนั กสดและน้ าหนั กแห้ งของรากแห้ วหมู และ
บานไม่รู้โรยป่าที่เจริญเติบโตในดินปนเปื้อนฟลูออแรนทีน
น้อยกว่าต้นที่ เจริญเติบโตในดินไม่ปนเปื้อนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่น้ าหนักสดและ
น้ าหนักแห้งของรากลูกใต้ใบและความยาวรากของพืชทั้ง
สามชนิดไม่แตกต่ า งกันอย่า งมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  (Table 1) 

 

 
 
Figure 1  Growth of C. rotundus (left), P. niruri (central) and G. celosioides (right) in non-contaminated  

   and 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil for 30 days 
   Abbrevation: C = non-contaminated soil, F= 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil 

 
 
 
 
 
 

C. rotundus P. niruri G. celosioides 
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Table 1  Growth of 3 weeds in non-contaminated and 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil for 30 days 
 

   Plant Shoot Root 
Length (cm) Fresh weight (g) Dry weight (g) Length (cm) Fresh weight (g) Dry weight (g) 

C. rotundus 

C  
F 

 
  7.3±0.2 
  7.5±0.4 

 
  1.4±0.1 
  1.4±0.2 

 
 0.34±0.03 
 0.34±0.06 

 
  17.1±1.3 
  14.0±1.2 

 
  0.9±0.2a 
  0.3±0.0b 

 
0.26±0.05a 
0.10±0.02b 

P. niruri 
C 
F 

 
24.5±2.7 
24.6±2.2 

 
  1.7±0.3 
  2.7±0.8 

 
 0.50±0.09 
 0.68±0.21 

 
    .8.5±1.1 
    .9.2±0.6 

 
  0.9±0.3 
  0.8±0.1 

 
0.23±0.08 
0.20±0.04 

G. celosioides 

C  
F 

 
30.1±2.0 
25.1±2.3 

 
  9.3±1.9 
  5.5±1.4 

 
 2.71±0.72 
 1.37±0.29 

 
  .12.3±2.3 
    .7.7±1.1 

 
  .3.1±0.5a 
  .1.3±0.3b 

 
0.99±0.21a 
0.38±0.08b 

 

*Different lower case letter shown significant difference (P<0.05) between non-contaminated and 200 mg/kg fluoranthene    
 contaminated soil. Abbrevation: C = non-contaminated soil, F= 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil 

 
Table 2  Chlorophyll content of 3 weeds in non-contaminated and 200 mg/kg fluoranthene  

  contaminated soil for 30 days 
 

   Plant      Chlorophyll a 
    (mg/ml) 

Chlorophyll b  
(mg/ml) 

Total chlorophyll 
(mg/ml) 

   C. rotundus 

   C  
   F 

 
    29.2±0.4 
    29.5±0.4 

 
25.8±5.1 
15.1±0.6 

 
.55.0±5.2 
 44.6±0.8 

   P. niruri 
   C 
   F 

 
     27.8±0.1b 
    29.9±0.3a 

 
  52.5±0.9a 
  34.2±2.6b 

 
   80.3±0.9a 
   .64.1±2.3b 

   G. celosioides 

   C  
   F 

 
  29.6±0.5 
  30.5±0.2 

 
35.2±4.1 
24.6±3.0 

 
 64.8±3.7 
 55.1±3.1 

 

*Different lower case letter shown significant difference (P<0.05) between non-contaminated and 200 mg/kg fluoranthene    
  contaminated soil. Abbrevation: C = non-contaminated soil, F= 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil 
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Table 3  Percentage of fluoranthene remaining in 200 mg/kg fluoranthene contaminated soil planted  
  with each weed for 30 days 

 

    Plant %Remaining of fluoranthene 
    Non-plant 
    C. rotundus 

    P. niruri  
    G. celosioides 

  62.6±13.8 
58.2±8.5 
63.6±4.8 
70.4±5.2 

 
 เมื่อพิจารณาจากปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของ
พืชทั้งสามชนิด พบว่าในใบแห้วหมูและใบบานไม่รู้โรยป่า
มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดในดินที่ปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนไม่แตกต่างกัน 
(P>0.05) ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์เอในใบของลูกใต้ใบ  
ที่เจริญเติบโตในดินที่ปนเปื้อนฟลูออแรนทีนมากกว่าต้น      
ที่เจริญเติบโตในดินไม่ปนเปื้อน แต่มีปริมาณคลอโรฟิลล์บี
และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดน้อยกว่าต้นที่เจริญเติบโตในดิน       
ที่ไม่ปนเปื้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 2)   

อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การเพิม่การย่อยสลายทางชีวภาพของฟลูออแรนทีนในดิน 
พบว่า การปลูกพืชและไม่ปลูกพืชไม่มีผลต่อปริมาณ      
ฟลูออแรนทีนในดิน โดยมีปริมาณฟลูออแรนทีนที่เหลืออยู่
อยู่ระหว่าง 58.2-70.4% ของปริมาณเริ่มต้น ภายในระยะเวลา 
30 วัน  
 

วิจารณ์และสรุปผลการวิจัย 
 

 เมื่อเปรียบเทียบการย่อยสลายฟลูออแรนทีนใน
ดินชุดที่ปลูกพืชนั้น เฉพาะการปลูกแห้วหมู เท่านั้น        
ที่สามารถเพิ่มการย่อยสลายฟลูออแรนทีนในดินได้ โดย
เกิดการย่อยสลายได้ 61.8% ภายในเวลา 30 วัน หรือคิด
เป็น 93% ของดินที่ไม่ปลูกพืช ประสิทธิภาพของการปลูก
แห้วหมูนี้อยู่ในระดับเดียวกับการปลูก Lolium perenne  
 
 

 
เป็นเวลา 365 วัน ที่สามารถลดปริมาณฟลูออแรนทีนได้
คิดเป็น 98.2% ของดินที่ไม่ปลูกพืช (Rezek et al., 2008) 
แต่จัดว่ามีประสิทธิภาพน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูก
ข้าวโพดข้าวเหนียว กระเจี๊ยบเขียว ถั่วฝักยาว และบวบเหลี่ยม
ที่ สามารถลดปริมาณฟลูออแรนทีนได้คิดเป็น 21.6,          
23.4, 10.4 และ 4.2% ของดินที่ไม่ปลูกพืชตามล าดับ 
(Somtrakoon et al., 2014b; 2015) นอกจากนั้น 
ฟลูออแรนทีนยังแสดงความเป็นพิษต่อวัชพืชทั้ง 3 ชนิด 
โดยลูกใต้ใบนั้นใบแสดงอาการคลอโรซิส (Chlorosis) 
และปริมาณคลอโรฟิลล์บีในใบลดลงอย่างชัดเจน ซึ่งมี
โอกาสที่จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการสังเคราะห์
ด้วยแสงในระยะยาว ส่วนบานไม่รู้โรยป่ากับแห้วหมูนั้น 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบไม่ได้รับผลกระทบจากฟลูออแรนทีน  
แต่น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของรากลดลงอย่างชัดเจน 
ซึ่งส่วนของรากเป็นส่วนที่สัมผัสกับสารมลพิษโดยตรง 
และมีบทบาทส าคัญทั้งในการดูดน้ าและธาตุอาหารจาก
ดิน และหลั่งสารที่จ าเป็นลงสู่ดินด้วย 

 หากพิจารณาในด้านการลดปริมาณฟลูออแรนทีน    
ในดินแล้ว การปลูกลูกใต้ใบและบานไม่รู้โรยป่าไม่เพิ่ม 
การย่อยสลายฟลูออแรนทีนในดินเลย และมีแนวโน้มการ
ย่อยสลายลดลง อย่างไรก็ตาม ยังมีพืชอีกหลายชนิดที่มี
รายงานว่าปลูกแล้วมีแนวโน้มลดการย่อยสลายฟลูออแรนทีน
ในดิน ได้แก่ การปลูก Melilotus officinalis เป็นเวลา 180 วัน 
(Parrish et al., 2005) แต่ทั้งลูกใต้ใบและบานไม่รู้โรยป่า 
 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 36(2): 1-10 

 

8 

ยังมีผลยับยั้งการย่อยสลายฟลูออแรนทีนน้อยกว่าการปลูก 
Festuca arundinacea เป็นเวลา 180 วัน ซึ่งมีการย่อย
สลายฟลูออแรนทีน 22.6% จากความเข้มข้นเริ่มต้น 
16.78 มก./กก. ในขณะที่ดินไม่ปลูกพืชมีการย่อยสลาย
เกิดขึ้น 33.5% ที่ระยะเวลาเท่ากัน (Parrish et al., 2005) 

 อย่างไรก็ตาม ในชุดควบคุมของการทดลองนี้      
ซึ่งเป็นชุดที่ไม่ปลูกพืช การย่อยสลายฟลูออแรนทีน
ค่อนข้างสูงและเกิดขึ้นได้เร็ว โดยย่อยสลายได้ถึง 37.4% 
ภายในระยะเวลา 30 วัน จากความเข้มข้นเริ่มต้น 200 มก./กก.        
ซึ่งน้อยกว่างานวิจัยอื่นๆ ที่การย่อยสลายฟลูออแรนทีน        
ในดินที่ไม่ปลูกพืชถึง 68.4% ภายในระยะเวลา 1 ปี จากความ
เข้มข้นเริ่มต้น 103.5 มก./กก. (Rezek et al., 2008) 
และ 76% ภายในระยะเวลา 84 วัน จากความเข้มข้นเริ่มต้น
3.3 มก./กก. (Hultgren et al., 2010) แต่มากกว่าการ
ย่อยสลายฟลูออแรนทีนในดินที่ไม่ปลูกพืชของงานวิจัย
ส่วนหนึ่งที่การย่อยสลายเกิดขึ้นได้ 1.6-26.2% ภายใน
ระยะเวลา 30 วัน จากความเข้มข้นเริ่มต้น 100 มก./กก. 
(Somtrakoon et al., 2014b; 2015) และ 50% ภายใน
ระยะเวลา 1 ปี จากความเข้มข้นเริ่มต้น 103.5 มก./กก.
(Rezek et al., 2009) ท าให้การกระตุ้นการย่อยสลาย
ด้วยการปลูกพืชไม่มีความจ าเป็นในการส่งเสริมการบ าบัด  
ฟลูออแรนทีนในดินชุดนี้มากนัก และเป็นไปได้ที่ท าให้ 
เห็นประสิทธิภาพของพืชที่ทดสอบไม่ชัดเจนพอ 

แม้ว่าประสิทธิภาพในการเพิ่มการย่อยสลายทาง
ชีวภาพของฟลูออแรนทีนในดินที่ปลูกวัชพืชทั้งสามชนิด
ไม่แตกต่างกัน แต่เนื่องจากการใช้วัชพืชนั้นยังมีข้อดี
มากกว่าการใช้พืชอาหารหรือพืชสมุนไพรในการบ าบัดดิน
ที่ปนเปื้อนสารมลพิษ จึงควรศึกษาเพิ่มเติมกับวัชพืชชนิดอื่น 
หรือเลือกวัชพืชจากพื้นที่ที่เคยเกิดการปนเปื้อนมาก่อน 
รวมทั้งศึกษาเพิ่มประสิทธิภาพในการฟื้นฟูดินที่ปนเปื้อน 
พีเอเอชในระยะการทดลองที่ยาวขึ้น หรือปลูกพืชในดิน        
ที่มีจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายพีเอเอชตามธรรมชาติ      
ได้น้อยต่อไป ทั้งนี้เพราะการปลูกพืชสามารถส่งเสริมการ 
 

ย่อยสลายพีเอเอชของจุลินทรีย์ได้ทั้งโดยการกระตุ้นผ่าน
วิถีเมทาบอลิซึมร่วม หรือการส่งเสริมการเจริญและการ
รอดชีวิตของจุลินทรีย์ในดิน เป็นต้น 
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