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∫∑π”

æ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” (wetland) ∑”Àπâ“∑’Ë ”§—≠À≈“°À≈“¬
ª√–°“√„π°“√¥”√ß‰«ấ ÷Ëß ¡¥ÿ≈∏√√¡™“µ‘  ·≈–§ÿ≥¿“æ
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ √«¡∂÷ß°“√™à«¬≈¥ªí≠À“°“√‡ ◊ËÕ¡‚∑√¡
¢Õß·À≈àßπÈ”®“°°“√≈¥≈ß¢Õß§ÿ≥¿“æπÈ” ‚¥¬æ◊Èπ∑’Ë
™ÿà¡πÈ”∏√√¡™“µ‘  ®–∑”Àπâ“∑’Ë≈¥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß¡≈ “√
„ππÈ” (Gray et al., 2000; Kadlec and Knight, 1996)
´÷Ëß¡≈ “√‡À≈à“π’È‰¥â∂Ÿ°‡µ‘¡„Àâ°—∫πÈ”¢≥–∑’Ë¡’°“√„™âπÈ”
„π°‘®°√√¡µà“ßÊ √«¡∂÷ß°“√™–≈â“ß¡≈ “√¢≥–∑’Ë
πÈ”‰À≈ºà“πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’¡≈ “√ª√–‡¿∑µà“ßÊ µ°§â“ßÕ¬Ÿà
·≈–‡¡◊ËÕπÈ”∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕππ’È‰À≈≈ß Ÿàæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”
´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë≈ÿà¡µË”¡≈ “√À√◊Õ¢Õß‡ ’¬®–∂Ÿ°∫”∫—¥°àÕπ
∑’Ë®–∂Ÿ°√–∫“¬≈ß Ÿà·À≈àßπÈ”„πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’√–¥—∫µË”°«à“
À≈—°°“√„π°“√∫”∫—¥À√◊Õ≈¥°“√ªπ‡ªóôÕπ¡≈ “√
¢ÕßπÈ”„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”‡ªìπ°√–∫«π°“√∑“ß∏√√¡™“µ‘
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬°“√∑”Àπâ“∑’Ë√à«¡°—π¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫
À≈—°Ê Õ—π‰¥â·°à ¥‘π ®ÿ≈‘π∑√’¬å √«¡∂÷ßæ◊™∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà„π
æ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” (Kivaisi, 2001; Lewis, 1995) ‰¥â∂Ÿ°π”¡“
ª√–¬ÿ°µåÀ√◊Õ‡≈’¬π·∫∫„π√–∫∫æ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”‡∑’¬¡
À√◊Õ√–∫∫∫÷ßª√–¥‘…∞å (constructed wetland) ‡æ◊ËÕ
°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬  ‚¥¬≈¥¢âÕ®”°—¥∫“ßª√–°“√¢Õßæ◊Èπ∑’Ë
™ÿà¡πÈ”∏√√¡™“µ‘≈ß ‡™àπ °“√‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√
√Õß√—∫πÈ” §«“¡ “¡“√∂„π°“√°—°æ—°πÈ” √«¡∑—Èß

°“√§«∫§ÿ¡ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¢Õß√–∫∫
‡æ◊ËÕ„Àâ√–∫∫¡’§«“¡‡À¡“– ¡·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ (US EPA, 1993;
Tauk-Tornisielo, 1998)  ∑—Èßπ’È°“√∑”Àπâ“∑’Ë¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë
™ÿà¡πÈ”∏√√¡™“µ‘·≈–„π√–∫∫∫÷ßª√–¥‘…∞å„π°“√∫”∫—¥
πÈ”‡ ’¬‡ªìπÕ’°∫∑∫“∑Àπ÷Ëß¢Õßæ◊™„π°“√√—°…“ ¡¥ÿ≈
¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‚¥¬æ∫«à“æ◊™‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°
·≈–‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠ ∑’Ë∑”„Àâ°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑—Èß¢Õß
æ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”∏√√¡™“µ‘·≈–√–∫∫∫÷ßª√–¥‘…∞å¡’§«“¡
·µ°µà“ß®“°°“√∫”∫—¥‚¥¬√–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ª√–‡¿∑
Õ◊ËπÊ ∫∑§«“¡π’È®÷ßπ”‡ πÕ∫∑∫“∑„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬
¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”

æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”
æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”‡ªìπæ◊™∑’Ë¡’≈—°…≥–‡©æ“–

 “¡“√∂ª√—∫µ—«·≈–¥”√ßÕ¬Ÿà‰¥â„πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¥‘π™ÿà¡‰ª
¥â«¬πÈ” À√◊Õ¡’πÈ”∑à«¡¢—ß‡ªìπ√–¬–‡«≈“¬“«π“π
(Guntenspergen et al. 1989; Mitsch and Gosselink,
2000) ´÷Ëßæ◊™∑’Ëæ∫π’È ¡’∑—Èßæ◊™πÈ”·≈–æ◊™™“¬πÈ” ∑—Èßπ’È
 “¡“√∂®”·π°æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”∑’Ë¡’∫∑∫“∑‡°’Ë¬«¢âÕß
°—∫°“√∫”∫—¥¡≈ “√„ππÈ”‡ªìπ°≈ÿà¡À≈—°Ê µ“¡√Ÿª·∫∫
‚§√ß √â“ß¢Õßæ◊™ (Kadlec and Knight, 1996; Brix, 1993;
Cronk and Fennessy, 2001) ·≈–æ◊Èπ∑’Ë∑’Ëæ∫‰¥â¥—ßπ’È
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1. æ◊™≈Õ¬πÈ” (floating plant) ‡ªìπæ◊™∑’Ë¡’√“°
Õ¬Ÿà„ππÈ”·≈–¡’‚§√ß √â“ß à«πÕ◊ËπÊ ≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊ÕπÈ”
√“°¢Õßæ◊™≈Õ¬πÈ”®–¥Ÿ¥∏“µÿÕ“À“√·≈–¡≈ “√®“°πÈ”
¢≥–∑’Ë‚§√ß √â“ß à«π‡Àπ◊ÕπÈ”®–√—∫°ä“´ÕÕ°´‘‡®π
·≈–§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å®“°Õ“°“»·≈–¬—ß™à«¬≈¥
§«“¡·√ß¢Õß°√–· ≈¡‡Àπ◊Õº‘«πÈ” ´÷Ëß‡ªìπªí®®—¬Àπ÷Ëß
∑’Ë àßº≈µàÕ°√–∫«π°“√∫”∫—¥ æ◊™‡¥àπ„π°≈ÿà¡π’È ‰¥â·°à
®Õ° ·Àπ º—°µ∫™«“ ‡ªìπµâπ (Brix and Schierup,  1989)
πÕ°®“°π’È ¬—ßÕ“®®—¥æ◊™∑’Ë¡’√“°Õ¬Ÿà„π¥‘π·≈–¡’„∫≈Õ¬
Õ¬Ÿà‡Àπ◊Õº‘«πÈ” (floating leaved plant) Õ—π‰¥â·°à ∫—«
ª√–‡¿∑µà“ßÊ ‰«â„π°≈ÿà¡æ◊™≈Õ¬πÈ”π’È¥â«¬

2. æ◊™„µâπÈ” (submerged plant) ‡ªìπæ◊™∑’Ë¡’√“°
Õ¬Ÿà„π¥‘π·≈–¡’‚§√ß √â“ß à«π‡Àπ◊Õ¥‘πÕ¬Ÿà„ππÈ” ∑—Èßπ’È
æ∫«à“æ◊™„µâπÈ”√«¡∂÷ßæ◊™„π°≈ÿà¡Õ◊Ëπ∑’Ë¡’√“°Õ¬Ÿà„π¥‘π
·≈–¡’ à«π¢Õß≈”µâπ®¡Õ¬Ÿà„ππÈ”  “¡“√∂™à«¬¥Ÿ¥´÷¡
¡≈ “√∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ” ¢≥–∑’Ëæ◊Èπº‘«¢Õßæ◊™ à«π∑’ËÕ¬Ÿà
„ππÈ”¬—ß™à«¬¥Ÿ¥´—∫¡≈ “√„π√Ÿª¢Õß “√·¢«π≈Õ¬‰«â
¥â«¬ (Williams, 2002; Collins et al., 2005) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
‚¥¬ à«π„À≠à¡—°æ∫æ◊™°≈ÿà¡π’È„ππÈ”∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®π Ÿß
´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¡≈ “√∑’ËµâÕß°“√
„™âÕÕ°´‘‡®π„π°√–∫«π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‰¡à¡“°π—° (Reed
et. al., 1998) µ—«Õ¬à“ß¢Õßæ◊™„µâπÈ” ‰¥â·°à  —πµ–«“
„∫¢â“« ‡∑“  “À√à“¬ª√–‡¿∑µà“ßÊ ‡ªìπµâπ

3. æ◊™‚º≈àæâππÈ” (emerged plant) ‡ªìπæ◊™∑’Ë¡’
‚§√ß √â“ß à«π‡Àπ◊Õ¥‘π™Ÿ¢÷Èπ‡Àπ◊ÕπÈ” ¡—°æ∫„π‡¢µ
πÈ”µ◊Èπ æ◊™‚º≈àæâππÈ”À√◊Õæ◊™™“¬πÈ”∑’Ë√Ÿâ®—°°—π‚¥¬∑—Ë«‰ª
‰¥â·°à ∏ŸªƒÂ…’ ÕâÕ ·≈–°°ª√–‡¿∑µà“ßÊ ∑—Èßπ’Èæ∫«à“
√“°¢Õßæ◊™„π°≈ÿà¡π’È “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡¡≈ “√„π√Ÿª “√
≈–≈“¬®“°¥‘π·≈–πÈ” ¢≥–∑’Ë à«π¢Õß≈”µâπ™à«¬
„π°“√¥Ÿ¥ —́∫·≈–°√Õß “√·¢«π≈Õ¬®÷ß™à«¬≈¥¡≈ “√
„ππÈ”‰¥â ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥™“¬πÈ”
´÷Ëß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”∂Ÿ°√–∫“¬≈ß Ÿàæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” ®÷ß‡ªìπ
æ◊™°≈ÿà¡·√°∑’Ë¡’‚Õ°“  —¡º— °—∫¡≈ “√„ππÈ” ·≈–
æ∫«à“ “¡“√∂‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ„ππÈ”∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æµË”‰¥â¥’°«à“
æ◊™„µâπÈ”

°“√¥”√ßÕ¬Ÿà·≈–°“√°√–®“¬µ—«¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë
™ÿà¡πÈ”·µà≈–™π‘¥π—Èπ ®–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬ªí®®—¬À≈“¬
ª√–°“√ ´÷Ëßªí®®—¬∑’Ë ”§—≠„π°“√°”Àπ¥¢Õ∫‡¢µ
°“√°√–®“¬µ—«¢Õßæ◊™ ‰¥â·°à √–¥—∫πÈ” ª√‘¡“≥·≈–

§ÿ≥¿“æ¢Õß· ß ·≈–ª√‘¡“≥∏“µÿÕ“À“√ ‚¥¬æ∫«à“
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß√–¥—∫πÈ” ®– àßº≈‚¥¬µ√ßµàÕ™π‘¥
¢Õßæ◊™∑’Ëæ∫  √«¡∂÷ß°“√°√–®“¬µ—«·≈–°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ
¢Õßæ◊™·µà≈–™π‘¥  πÕ°®“°π—Èπ  ªí®®—¬∑’Ë àßº≈µàÕª√‘¡“≥
·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õß· ß ‡™àπ ª√‘¡“≥ “√·¢«π≈Õ¬
§«“¡¢ÿàπ ·≈–°“√‡µ‘∫‚µ¢Õß “À√à“¬ ≈â«π¡’Õ‘∑∏‘æ≈
µàÕæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”‚¥¬‡©æ“–°≈ÿà¡æ◊™„µâπÈ” ¢≥–∑’Ë
ª√‘¡“≥∏“µÿÕ“À“√∑’Ë·µ°µà“ß°—π„π·µà≈–æ◊Èπ∑’Ë
®– àßº≈µàÕ°“√°√–®“¬µ—«·≈–°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß
æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”¥â«¬

∫∑∫“∑¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”„π°“√∫”∫—¥¡≈ “√
°“√∫”∫—¥À√◊Õ≈¥§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß¡≈ “√∑’Ë

ªπ‡ªóôÕπ„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‚¥¬æ◊™ (phytoremediation)
·¡â®–‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„™â√–¬–‡«≈“„π°“√∫”∫—¥
π“π°«à“‡∑§‚π‚≈¬’ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ ·µà°Á‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë‰¥â√—∫
°“√¬Õ¡√—∫„π¥â“πª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–¡’°“√ª√–¬ÿ°µå
„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√∫”∫—¥¥â«¬
°√–∫«π°“√∑“ß∏√√¡™“µ‘´÷Ëß‰¡à°àÕº≈°√–∑∫µàÕ‡π◊ËÕß
‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫¢Õß “∏“√≥–·≈–¡’√“§“∂Ÿ° ‚¥¬‡©æ“–
‡¡◊ËÕπ”¡“„™â„π°“√≈¥°“√ªπ‡ªóôÕπ¡≈ “√„πæ◊Èπ∑’Ë
¢π“¥„À≠àÀ√◊Õ°“√∫”∫—¥¡≈ “√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“°
(US EPA, 1998; Meagher, 2000; Macek et al., 2000;
Raskin et al., 1997; Zhang et al., 2007)  ¥—ß‡™àπ
°√–∫«π°“√∫”∫—¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” ´÷Ëß¡’æ◊™‡ªìπ
∑—ÈßÕß§åª√–°Õ∫À≈—°„π°“√∫”∫—¥ ·≈–∑”Àπâ“∑’Ë‡Õ◊ÈÕ
„Àâ‡°‘¥ ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∫”∫—¥¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫
Õ◊Ëπ ‡™àπ ®ÿ≈‘π∑√’¬å ∑—Èßπ’Èæ∫«à“∫∑∫“∑„π°“√∫”∫—¥
πÈ”‡ ’¬¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”‡°‘¥¢÷Èπ„πÀ≈“¬°√–∫«π°“√
¥â«¬°—π

∫∑∫“∑„π°“√µ°µ–°Õπ (sedimentation) ·≈–
°“√°√Õß (filtration)

°“√µ°µ–°Õπ‡ªìπ°√–∫«π°“√∑“ß°“¬¿“æ
∑’Ë™à«¬∫”∫—¥¡≈ “√„ππÈ”‡ ’¬  ‚¥¬‡©æ“–¡≈ “√
ª√–‡¿∑¢Õß·¢Áß ‡¡◊ËÕπÈ”∑’Ë¡’¡≈ “√ªπ‡ªóôÕπ‰À≈≈ß Ÿà
·À≈àß√Õß√—∫∑’Ë¡’ª√‘¡“µ√„π°“√√—∫πÈ”¡“° §«“¡‡√Á«
¢Õß°√–· πÈ”®–≈¥≈ß  “√·¢«π≈Õ¬‚¥¬‡©æ“–
°≈ÿà¡∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°°«à“πÈ” ®–‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈
®“°·√ß‚πâ¡∂à«ß¡“°¢÷Èπ·≈–‡°‘¥°“√µ°µ–°Õπ
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‚¥¬¡’æ◊™∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”‚¥¬‡©æ“–
∫√‘‡«≥∑“ßπÈ”‰À≈‡¢â“ ‡ªìπªí®®—¬∑“ß∏√√¡™“µ‘∑’Ë ”§—≠
„π°“√µâ“π·≈–≈¥§«“¡‡√Á«¢Õß°√–· πÈ”≈ß (Brix,
1997; Gopal, 1998) ´÷Ëß°“√µ°µ–°Õπ¢Õß¡≈ “√π—Èπ
¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫≈—°…≥–°“√‰À≈¢ÕßπÈ”„πæ◊Èπ∑’Ë
™ÿà¡πÈ” ∑—Èßπ’È Matagi et al. (1998) ‰¥â√–∫ÿ«à“„π∫√‘‡«≥
πÈ”π‘Ëß Õπÿ¿“§¡≈ “√∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°°«à“πÈ”
®–®¡µ—«≈ß‰¥â¥’ °“√µâ“π·≈–≈¥§«“¡‡√Á«¢Õß°√–· 
πÈ”‚¥¬ à«πµà“ßÊ ¢Õßæ◊™π—Èπ πÕ°®“°®–∑”„Àâ “√
·¢«π≈Õ¬¢π“¥„À≠àµ°µ–°Õπ‰¥âßà“¬¢÷Èπ·≈â«  ¬—ß àßº≈
„ÀâÕπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°‡∫“À√◊Õ¡’§«“¡Àπ“·πàπ
πâÕ¬°«à“πÈ” ¡’‚Õ°“ ‡°‘¥°“√√«¡µ–°Õπ (flocculation)
®π¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπ·≈â«®÷ßµ°µ–°Õπ≈ß ‚¥¬‡©æ“–
Õπÿ¿“§¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«·≈–‡°≈◊ÕÕ‘π∑√’¬å  ́ ÷Ëß¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“
∑’Ëº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√√«¡µ—«·≈–µ°µ–°Õπ
‰¥â¥’°«à“Õπÿ¿“§ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ ∑—Èßπ’ÈπÕ°®“°°√–· πÈ”
·≈â« ¬—ß¡’ªí®®—¬Õ◊Ëπ∑’Ë àßº≈µàÕ°“√√«¡µ—«°—π¢ÕßÕπÿ¿“§
¢π“¥‡≈Á° Õ—π‰¥â·°à §à“§«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß¢ÕßπÈ”
§à“§«“¡π”‰øøÑ“¢ÕßπÈ” ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√
·¢«π≈Õ¬·≈–·æ≈ß§åµÕπ„ππÈ” (Matagi et al., 1998)
¢≥–∑’Ë ‚§√ß √â“ß¢Õßæ◊™ à«π∑’Ë®¡Õ¬Ÿà„ππÈ”™à«¬≈¥
§«“¡‡√Á«¢Õß°√–· πÈ” ‚§√ß √â“ß¢Õßæ◊™ à«π‡Àπ◊ÕπÈ”
®–™à«¬≈¥§«“¡‡√Á«¢Õß≈¡∑’Ëæ—¥ºà“πº‘«Àπâ“πÈ” ´÷Ëß‡ªìπ
°“√™à«¬≈¥°“√øÿÑß°√–®“¬¢Õßµ–°Õπ (resuspension)
®“°æ◊Èπ∑âÕßπÈ”¥â«¬

°“√≈¥¡≈ “√‚¥¬°√–∫«π°“√°√Õß¥â«¬æ◊™π—Èπ
®–‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘«¢Õßæ◊™ à«π∑’Ë®¡Õ¬Ÿà„ππÈ”
´÷Ëßæ◊™®–∑”Àπâ“∑’Ë°√Õß √Õß√—∫ (interception) ·≈–
¥Ÿ¥´—∫ (adsorption)  “√·¢«π≈Õ¬¢π“¥µà“ßÊ ∑—Èß∑’Ë‡ªìπ
 “√Õ‘π∑√’¬å·≈– “√Õπ‘π∑√’¬å‰«â ∑—Èßπ’È °“√≈¥§«“¡‡√Á«
¢Õß°√–· πÈ”®–™à«¬‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“„π°“√ —¡º— 
(contact time) √–À«à“ßæ◊™°—∫¡≈ “√„ππÈ” ∑”„Àâæ◊™
 “¡“√∂°√Õß¡≈ “√‰¥â¥’¢÷Èπ  ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√µ°µ–°Õπ
´÷Ëß Hares and Ward (2004) ‰¥â√–∫ÿ«à“¡≈ “√ à«π∑’Ë∂Ÿ°
°√Õß‰«â‚¥¬‡©æ“– “√·¢«π≈Õ¬¢π“¥„À≠àπ—Èπ ®–‡°‘¥
°“√µ°µ–°ÕπµàÕ‰ª  à«π “√·¢«π≈Õ¬∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°
·≈–‡∫“ Õ“®∂Ÿ°°√Õß·≈–¥Ÿ¥´—∫µ‘¥Õ¬Ÿà°—∫æ◊Èπº‘«¢Õß
æ◊™‰¥â‡™àπ°—π ∑—Èßπ’È Keskinkan (2003) ·≈– Lesage (2007)
æ∫«à“‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õßæ◊™„π°≈ÿà¡æ◊™„µâπÈ” (Myriophyllum

spicatum L.: Spike watermilfoil) ¡’§«“¡ “¡“√∂
„π°“√¥Ÿ¥´—∫ (biosorption) ‚≈À–Àπ—°∑’Ëªπ‡ªóôÕπ„ππÈ”
‚¥¬‡©æ“–∑Õß·¥ß·≈– —ß°– ’

°“√µ°µ–°Õπ·≈–°“√°√Õß®– àßº≈‚¥¬µ√ßµàÕ
¡≈ “√∑’Ë·¢«π≈Õ¬„ππÈ”∑—Èß∑’Ë‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å ‡™àπ
 “À√à“¬ ´“°æ◊™·≈– —µ«å ·≈– “√Õπ‘π∑√’¬å ‡™àπ
Õπÿ¿“§‚≈À–Àπ—°∑’Ë·¢«π≈Õ¬„ππÈ” ´÷Ëß Muller (1988)
Õâ“ß„π Sheoran and Sheoran (2006) √–∫ÿ«à“ ¡“°°«à“
50 % ¢Õß‚≈À–Àπ—°¿“¬„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” ∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫Õ¬Ÿà
∫πæ◊Èπº‘«¢Õß«—µ∂ÿ·≈–µ°µ–°ÕπÕÕ°®“°πÈ” ¢≥–∑’Ë
Hares and Ward (2004) æ∫«à“‚≈À–Àπ—°„ππÈ”∑’Ë
‰À≈ºà“π‡¢â“ Ÿàæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”∑’Ë¡’µâπÕâÕÀ≈“°À≈“¬™π‘¥
(Carex riparia, Glyceria maxima, Callitriche stagnalis,
Berula erecta, Mentha aquatica, Sparganium erectum,
Juncus effuses ·≈– Myosotis scorpiodes) ¢÷ÈπÕ¬ŸàÕ¬à“ß
Àπ“·πàπ¡’ª√‘¡“≥≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡π◊ËÕß®“°¡«≈
™’«¿“æ¢Õßæ◊™¥—ß°≈à“« ™à«¬≈¥§«“¡‡√Á«¢Õß°√–· πÈ”
™à«¬„π°“√°√Õß ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥°“√µ°µ–°Õπ¢Õß
‚≈À–Àπ—°·≈–°“√ – ¡„π ‘Ëß¡’™’«‘µ (bioaccumulation)
 ”À√—∫¡≈ “√„π√Ÿª “√≈–≈“¬π—Èπ æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”
¡’ à«π™à«¬„π°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª„Àâ‡ªìπ “√·¢«π≈Õ¬‰¥â
¿“¬„µâªØ‘°‘√‘¬“°“√µ°µ–°Õπº≈÷° (precipitation)
‚¥¬æ◊™®–≈”‡≈’¬ßÕÕ°´‘‡®π®“°Õ“°“» àßºà“π‡´≈
aerenchyma ¿“¬„π≈”µâπ≈ß Ÿà∫√‘‡«≥√“°´÷ËßÕ¬Ÿà„ππÈ”
(Stottmeister et al., 2003) ÕÕ°´‘‡®π‡À≈à“π’È®–∑”
ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬Õπ‘π∑√’¬åª√–‡¿∑‡À≈Á°·≈–
·¡ß°“π’  ‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡À≈Á° (Fe3+) ·≈–
·¡ß°“π’  (Mn4+) ´÷ËßÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß¢Õß·¢Áß·¢«π≈Õ¬
·≈â«®÷ß‡°‘¥°“√°√Õß·≈–°“√µ°µ–°ÕπÕÕ°®“°πÈ”
(Matagi et al., 1998; Hallberg and Johnson, 2005)

‚§√ß √â“ß¢Õßæ◊™∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë°√Õß √Õß√—∫ ¥Ÿ¥´—∫
 “√·¢«π≈Õ¬ ·≈–π”‰ª Ÿà°“√µ°µ–°Õπ¢ÕßÕπÿ¿“§
¡≈ “√ √«¡∂÷ß‚§√ß √â“ß∑’Ë™à«¬≈¥§«“¡‡√Á«¢Õß°√–· 
πÈ”·≈–‡Õ◊ÈÕ„Àâ‡°‘¥°“√µ°µ–°Õππ—Èπ ‡ªìπ‚§√ß √â“ß
 à«π∑’Ë®¡Õ¬Ÿà„ππÈ” ´÷Ëßæ∫‰¥â„π°≈ÿà¡æ◊™‚º≈àæâππÈ”
·≈–æ◊™„µâπÈ” ¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡æ◊™≈Õ¬πÈ”√«¡∂÷ßæ◊™‚º≈àæâπ
πÈ” ¡’‚§√ß √â“ß à«π‡Àπ◊ÕπÈ”∑’Ë™à«¬≈¥°“√ªíòπªÉ«π
¢Õß°√–· πÈ”Õ—π‡ªìπº≈®“°≈¡ ¥—ßπ—Èπæ◊™‚º≈àæâππÈ”
®÷ß‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß‡À¡“– ¡„π°“√≈¥ “√
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·¢«π≈Õ¬„ππÈ” πÕ°®“°π—Èπ°√–∫«π°“√°√Õß·≈–
°“√µ°µ–°Õπ “√·¢«π≈Õ¬π’È ®–‡°‘¥¢÷Èπµ—Èß·µàπÈ”‰À≈
‡¢â“ Ÿà∫√‘‡«≥™“¬πÈ”¢Õßæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” ´÷Ëß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ëæ◊™
‚º≈àæâππÈ” “¡“√∂‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’ ¢≥–∑’Ëæ◊™„µâπÈ”
‡µ‘∫‚µ„π∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«π’È‰¥â‰¡à¥’π—° ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ
∫√‘‡«≥∑’Ë√—∫πÈ”´÷Ëß¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß¡≈ “√ Ÿß

∫∑∫“∑„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ (degradation) ·≈–
‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¡≈ “√ (transformation)

¡≈ “√∑’Ë∂Ÿ°√–∫“¬≈ß Ÿàæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” à«πÀπ÷Ëß®–∂Ÿ°
¬àÕ¬ ≈“¬·≈–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‰ªÕ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë‰¡à°àÕº≈°√–∑∫
‚¥¬ “√Õ‘π∑√’¬åπ—Èπ ®–∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬‡ªìπ “√Õπ‘π∑√’¬å
ª√–‡¿∑ §“√å∫Õπ ·Õ¡‚¡‡π’¬ ‰π‡µ√∑ √«¡∂÷ß°ä“´
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ·≈–°ä“´‰π‚µ√‡®π ‡ªìπµâπ ´÷Ëß “√
Õπ‘π∑√’¬å∑’Ë‰¥â®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬ à«π„À≠à‡ªìπ∏“µÿ
Õ“À“√∑’Ë ”§—≠µàÕæ◊™·≈–®ÿ≈‘π∑√’¬å   à«π “√Õπ‘π∑√’¬å
‡™àπ ª√Õ∑ µ–°—Ë« ·§¥‡¡’¬¡ ·≈–¥’∫ÿ° ®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‰ª
Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß “√ª√–°Õ∫‚≈À–Õ‘π∑√’¬å (organometallic
compounds) ∑’Ë‰¡à‡ªìπæ‘… ´÷Ëß∫“ß à«π ‡™àπ ª√Õ∑
 “¡“√∂√–‡À¬ÕÕ°®“°æ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”„π∑’Ë ÿ¥

°√–∫«π°“√¬àÕ¬ ≈“¬·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¡≈ “√
„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”π’È ¡’®ÿ≈‘π∑√’¬å‡ªìπºŸâ∑”Àπâ“∑’ËÀ≈—°·≈–
æ◊™‡ªìπºŸâ‡Õ◊ÈÕ„Àâ°√–∫«π°“√¥—ß°≈à“«‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÕ¬à“ß
¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ´÷Ëß∫∑∫“∑¢Õßæ◊™„π à«ππ’È ‰¥â·°à
°“√„Àâ ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√¥”√ßÕ¬Ÿà¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å
‚¥¬‡©æ“–®ÿ≈‘π∑√’¬å°≈ÿà¡∑’Ë¥”√ß™’«‘µ¥â«¬°“√‡°“–µ‘¥
Õ¬Ÿà°—∫æ◊Èπº‘««— ¥ÿ (attached microorganism) ∑—Èßπ’È  Kivaisi
(2001) √–∫ÿ«à“√–∫∫√“°¢Õß«—™æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”„Àâæ◊Èπ∑’Ë
º‘«¢π“¥„À≠à ”À√—∫°“√Õ¬ŸàÕ“»—¬¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬åª√–‡¿∑
¬÷¥‡°“–º‘««— ¥ÿ ´÷Ëß®– àßº≈„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬
 ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å„ππÈ” Ÿß¢÷Èπ πÕ°®“°π—Èπ°“√≈”‡≈’¬ß
ÕÕ°´‘‡®π≈ß Ÿà∫√‘‡«≥√“°¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”¬—ß™à«¬
‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¬àÕ¬·≈–‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¡≈ “√¢Õß
aerobic microorganism Õ’°¥â«¬ (Zhang et al., 2007;
Stottmeister et al., 2003) ‚¥¬ Anderson et al. (1993)
·≈– Sheoran and Sheoran (2006) √–∫ÿ«à“∫√‘‡«≥√“°æ◊™
(rhizosphere) ‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’Ëæ∫®ÿ≈‘π∑√’¬åÀπ“·πàπ·≈–
¡’°‘®°√√¡¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å Ÿß ´÷ËßπÕ°®“°°“√‡Õ◊ÈÕ„Àâ‡°‘¥
 ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√Õ¬ŸàÕ“»—¬¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å¥—ß°≈à“«
¢â“ßµâπ·≈â« √“°æ◊™¬—ß™à«¬ª≈¥ª≈àÕ¬∏“µÿÕ“À“√·≈–

 “√ª√–°Õ∫§“√å∫Õπ∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬åπ”‰ª„™â‡ªìπÕ“À“√‰¥â
(US EPA, 1998) „π¢≥–∑’Ë®ÿ≈‘π∑√’¬å‡Õß “¡“√∂„™â´“°
Õ‘π∑√’¬åæ◊™∑’Ë∑—∫∂¡Õ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥√“° (rhizodeposition)
‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π‰¥âÕ’°‡™àπ°—π (Stottmeister et al., 2003)
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ æ∫«à“æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”∫“ß™π‘¥ “¡“√∂
ª≈¥ª≈àÕ¬‡Õπ‰´πå·≈–‚§‡Õπ‰´πå ∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë¬àÕ¬
·≈–‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¡≈ “√∫“ßª√–‡¿∑‰¥â¥â«¬ ‡™àπ ®Õ°·Àπ
(Spirodela polyrhiza: Giant duckweed)  “¡“√∂º≈‘µ
phosphatase „π°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª “√°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™°≈ÿà¡
ÕÕ√å°“‚πøÕ ‡øµ  “À√à“¬À≈“¬™π‘¥ ·≈– Myriophyllum
aquaticum (Parrot feather) ´÷Ëß‡ªìπæ◊™≈Õ¬πÈ”ª√–‡¿∑
Àπ÷Ëß  “¡“√∂º≈‘µ dehalogenase „π°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª “√
ª√–°Õ∫§≈Õ√’π πÕ°®“°π—Èπ Myriophyllum aquaticum
¬—ß “¡“√∂º≈‘µ‡Õπ‰´πå nitroreductase „π°“√‡ª≈’Ë¬π
√Ÿª “√ª√–°Õ∫‰π‡µ√µ ·≈–º≈‘µ‡Õπ‰´πå Laccase
„π°“√≈¥§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß trinitrotoluene (TNT) ´÷Ëß
‡ªìπ “√æ‘…∑’Ë àßº≈°√–∑∫Õ¬à“ß√ÿπ·√ßµàÕ ÿ¢¿“æ·≈–
‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß (Susarla et al., 2002)

‚§√ß √â“ßæ◊™ à«π∑’Ë àß‡ √‘¡°“√¬àÕ¬·≈–‡ª≈’Ë¬π
√Ÿª¡≈ “√¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å §◊Õ ‚§√ß √â“ß à«π∑’Ë®¡Õ¬Ÿà„π
πÈ”·≈–¥‘π ´÷Ëß®ÿ≈‘π∑√’¬å„™â‡ªìπ∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬ ¢≥–∑’Ë√“°æ◊™
™à«¬ª≈¥ª≈àÕ¬∏“µÿÕ“À“√ ·≈– “√ª√–°Õ∫§“√å∫Õπ
Õ—π‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å ·≈–√“°¬—ß “¡“√∂
ª≈¥ª≈àÕ¬‡Õπ‰´πå·≈–‚§‡Õπ‰´πå´÷Ëß “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π√Ÿª
¡≈ “√‰¥âÕ’°¥â«¬ πÕ°®“°π—Èπ∑ÿ° à«π¢Õß´“°æ◊™
Õ“®∂Ÿ°„™â‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å‰¥â‡™àπ°—π
¥—ßπ—Èπæ◊™‚º≈àæâππÈ”∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß¢π“¥„À≠à·≈–¡’°“√
·ºà°√–®“¬¢Õß√“°®÷ß∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√ àß‡ √‘¡®ÿ≈‘π∑√’¬å
‰¥â¥’°«à“æ◊™„µâπÈ”¢π“¥‡≈Á°  ·≈–æ◊™≈Õ¬πÈ”´÷Ëß¡’‚§√ß √â“ß
‡æ’¬ß∫“ß à«π®¡Õ¬Ÿà„ππÈ” „π¢≥–∑’Ë°“√º≈‘µ‡Õπ‰´πå
·≈–‚§‡Õπ‰´πå¢Õßæ◊™π—Èπ ‡ªìπ≈—°…≥–‡©æ“–µ—«¢Õß
æ◊™·µà≈–™π‘¥

∫∑∫“∑„π°“√¥Ÿ¥´÷¡ (uptake, absorption)
 “√Õ‘π∑√’¬å·≈– “√Õπ‘π∑√’¬å

°“√¥Ÿ¥´÷¡‚¥¬ à«πµà“ßÊ ¢Õßæ◊™‡ªìπ°√–∫«π°“√
Àπ÷Ëß∑’Ë™à«¬≈¥¡≈ “√„ππÈ”∑—Èß„π√Ÿª “√Õ‘π∑√’¬å·≈–
 “√Õπ‘π∑√’¬å ·¡â°“√¥Ÿ¥´÷¡¡≈ “√„π√Ÿª “√Õ‘π∑√’¬å
¢Õßæ◊™®–‰¡à‡¥àπ™—¥‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ “√Õπ‘π∑√’¬å ·µà
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¬—ß§ßæ∫«à“æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” “¡“√∂
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≈¥ “√Õ‘π∑√’¬åª√–‡¿∑ “√°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™ ·≈– PAHs
‰¥â‚¥¬ºà“π°√–∫«π°“√¥Ÿ¥´÷¡

„π à«π¢Õß “√Õπ‘π∑√’¬åπ—Èπ ®–æ∫«à“æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë
™ÿà¡πÈ”¥Ÿ¥´÷¡ “√Õπ‘π∑√’¬å„π√Ÿª¢Õß “√≈–≈“¬∏“µÿÕ“À“√
®“°¥‘πÀ√◊ÕπÈ”ºà“π√“° ´÷Ëß‡ªìπ°“√π”∏“µÿÕ“À“√®“°
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰ª„™â„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ  ´÷ËßÀ“°∏“µÿÕ“À“√
π—Èπ¡’ªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°®πÕ“®°àÕº≈°√–∑∫
µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °“√¥Ÿ¥´÷¡∏“µÿÕ“À“√·≈–¡≈ “√
‚¥¬æ◊™π’È ®–™à«¬≈¥§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß¡≈ “√≈ß ´÷Ëßæ∫
‰¥â„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑’Ë‰À≈ºà“πæ◊Èπ∑’Ë‡°…µ√°√√¡
Õÿµ “À°√√¡À√◊Õ·À≈àß™ÿ¡™π ·≈–πÈ”π—Èπ‰¥â™–≈â“ß
∏“µÿÕ“À“√·≈–¡≈ “√µà“ßÊ ∑’Ëªπ‡ªóôÕπÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë
¥—ß°≈à“«≈ß Ÿàæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”¥â«¬ °“√¥Ÿ¥´÷¡∏“µÿÕ“À“√
‚¥¬‡©æ“–∏“µÿ‰π‚µ√‡®π·≈–øÕ øÕ√— ‰ª„™â·≈– – ¡
‰«â„π à«πµà“ßÊ ¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” ®–™à«¬≈¥ª√‘¡“≥
∏“µÿÕ“À“√„ππÈ”≈ß ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß
Day Jr et al. (2004) ·≈– Verhoeven et al. (2006) √«¡∂÷ß
Greenway and Woolley (1999) ´÷Ëßæ∫«à“ æ◊™‚º≈àæâππÈ”
¡’°“√ – ¡∏“µÿÕ“À“√‰«â„π à«πµà“ßÊ ‚¥¬≈”µâπ
·≈–„∫¡’°“√ – ¡‰π‚µ√‡®π Ÿß°«à“√“°  à«π√“°
 “¡“√∂ – ¡øÕ øÕ√— ‰¥â¡“°°«à“ ´÷Ëß∫∑∫“∑¢Õß
æ◊™„π°“√¥Ÿ¥´÷¡∏“µÿÕ“À“√®“°πÈ”·≈–°“√™à«¬∫¥∫—ß
· ß¢Õß‚§√ß √â“ßæ◊™ à«π‡Àπ◊ÕπÈ” ®–™à«¬≈¥ªí®®—¬
∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡∫àß∫“π¢Õß·æ≈ß§åµÕπ·≈– “À√à“¬
(eutrophication) ́ ÷Ëß‡ªìπªí≠À“∑’Ë àßº≈°√–∑∫µàÕ§ÿ≥¿“æ
πÈ”·≈– ¡¥ÿ≈∑“ßπ‘‡«»

πÕ°®“°∏“µÿÕ“À“√·≈â« æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”¬—ß™à«¬
≈¥ª√‘¡“≥¢Õß‚≈À–Àπ—°„ππÈ”‰¥â‚¥¬°“√¥Ÿ¥´÷¡ºà“π
√“° (Sheoran and Sheoran, 2006; Rai et al., 1995) ·≈–
·¡â√“°æ◊™®–‡ªìπ‚§√ß √â“ßÀ≈—°„π°“√¥Ÿ¥ “√≈–≈“¬
ª√–‡¿∑µà“ßÊ ·µàæ∫«à“æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”ª√–‡¿∑æ◊™
‚º≈àæâππÈ” æ◊™„µâπÈ” ·≈–æ◊™∑’Ë¡’„∫≈Õ¬∑’Ëº‘«πÈ”π—Èπ
 “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡ “√≈–≈“¬‚≈À–Àπ—°√«¡∂÷ß∏“µÿÕ“À“√
‰¥â∑—Èß∑“ß√“°·≈–„∫ ¢≥–∑’Ëæ◊™≈Õ¬πÈ”∑’Ë¡’√“°¢π“¥
‡≈Á°®¡Õ¬Ÿà„ππÈ”®–¥Ÿ¥´÷¡ “√≈–≈“¬ºà“π√“°‡∑à“π—Èπ
(Vymazal, 2007; Sriyaraj and Shutes, 2001) ∑—Èßπ’È Guilizzoni
(1991) ‰¥â√“¬ß“π∂÷ß§«“¡ “¡“√∂¢Õß√“°æ◊™„π°“√
¥Ÿ¥´÷¡‚≈À–Àπ—°„πµ–°Õπ ·≈–°“√¥Ÿ¥´÷¡‚≈À–Àπ—°
„ππÈ”ºà“π‚§√ß √â“ß à«π‡Àπ◊Õ√“°¢Õßæ◊™∑’Ë¡’√“°Õ¬Ÿà„π

¥‘π ´÷Ëßæ∫«à“°“√¥Ÿ¥´÷¡„π à«ππ’È®–‡°‘¥‰¥â¡“° ‡¡◊ËÕπÈ”
¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ‚≈À–Àπ—°„πª√‘¡“≥¡“°‚¥¬°“√¥Ÿ¥´÷¡
‰ÕÕÕπºà“π√“°æ◊™π—Èπ Õ“®‡ªìπ°“√¥Ÿ¥´÷¡·∫∫·æ ´’æ
(passive absorption)  ́ ÷Ëß‡°‘¥®“°§«“¡µà“ß»—°¬å‡§¡’‰øøÑ“
(electrochemical potential) ¢Õß‰ÕÕÕπ ´÷ËßÀ“°¿“¬πÕ°
¡’§à“ Ÿß°«à“¿“¬„π‡´≈≈å ‰ÕÕÕππ—Èπ®–‡§≈◊ËÕπºà“π‡´≈≈å
‡¡Á¡‡∫√π‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‰¥â À√◊Õ‡°‘¥®“°§«“¡µà“ß»—°¬å
¥â“πª√–®ÿ‰øøÑ“ ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õßª√–®ÿ∫«°
À√◊Õª√–®ÿ≈∫‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡æ◊ËÕ –‡∑‘πª√–®ÿ À√◊Õ°“√¥Ÿ¥´÷¡
Õ“®‡ªìπ·∫∫·Õ°∑’ø (active absorption) ´÷Ëß„™âæ≈—ßß“π
®“°°√–∫«π°“√‡¡·∑∫Õ≈‘´÷¡„π°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬‰ÕÕÕπ
ºà“π‡´≈≈å‡¡Á¡‡∫√π ‚¥¬¡’µ—«≈”‡≈’¬ß‰ÕÕÕπ´÷Ëß¡’§«“¡
®”‡æ“–°—∫™π‘¥¢Õß‰ÕÕÕπ„π°“√π”‰ÕÕÕπ‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å
(¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√»“ µ√å, 2541) ‚¥¬ Arisz (1961)
Õâ“ß„π Lu et al. (2004) ·≈– Briggs and Robertson (1997)
Õâ“ß„π Sheoran and Sheoran (2006) √–∫ÿ«à“°“√¥Ÿ¥´÷¡
‡°≈◊Õ·√à¢Õßæ◊™ à«π„À≠à‡ªìπ·∫∫·æ ´’æ ¥â«¬°“√
·≈°‡ª≈’Ë¬π‰ÕÕÕπ∫«° (ion exchange) ∑’Ëºπ—ß‡´≈
 Õ¥§≈âÕß°—∫ Edroma (1974) Õâ“ß„π Sheoran and
Sheoran (2006) ´÷Ëß√–∫ÿ«à“°“√¥Ÿ¥´÷¡‚≈À–Àπ—°¢Õßæ◊™
‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ëºπ—ß‡´≈‡™àπ°—π ·≈– “¡“√∂æ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß‚≈À–Àπ—°„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”‰¥â¡“°
∂÷ß 200,000 ‡∑à“ ¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ëæ∫„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
·≈–¥â«¬°≈‰°°“√¥Ÿ¥´÷¡∑—Èß·∫∫·æ ´’æ·≈–·Õ°∑’ø
∑”„Àâ√“°æ◊™ “¡“√∂¥Ÿ¥´÷¡‰ÕÕÕπ‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“·≈–
‡°‘¥°“√ – ¡¢Õß‰ÕÕÕπ„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õßæ◊™  (¡À“«‘∑¬“≈—¬
‡°…µ√»“ µ√å, 2541)  à«π°“√¥Ÿ¥´÷¡‰ÕÕÕπºà“π„∫π—Èπ
Everard and Denny (1985) √–∫ÿ«à“ “√≈–≈“¬‚≈À–Àπ—°
 “¡“√∂∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡ºà“π∑“ß√Õ¬·µ°∑’Ëº‘«„∫ (cuticle)
À√◊Õª“°„∫ (stomata) ‡¢â“ Ÿàºπ—ß‡´≈≈å (cell wall) ·≈â«
®÷ß‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡¡Á¡‡∫√π ∑—Èßπ’È§«“¡ “¡“√∂¢Õßæ◊™„π
°“√¥Ÿ¥´÷¡‰ÕÕÕπª√–‡¿∑µà“ßÊ ®–·µ°µà“ß°—π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡‡ªìπ°√¥‡ªìπ¥à“ß  ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’¢Õß
¥‘π·≈–πÈ” ·≈–Õß§åª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬ “√¢Õß«— ¥ÿ∑’Ëæ◊™
„™â„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ √«¡∂÷ß™π‘¥¢Õßæ◊™ Õ—µ√“°“√
‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚≈À–Àπ—°„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ
¢Õßæ◊™¥â«¬ (Sheoran and Sheoran, 2006; Lewis, 1995)

°“√¥Ÿ¥´÷¡¡≈ “√¢Õßæ◊™ ∑”„Àâæ◊™‡°‘¥°“√ – ¡
¡≈ “√‰«â (phytoaccumulation) „π à«πµà“ßÊ ‚¥¬°“√
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 – ¡®–‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¡≈ “√∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡‰¡à‰¥â∂Ÿ°¬àÕ¬
Õ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈– ¡∫Ÿ√≥å (Susarla et al., 2002) ·≈–
æ∫«à“æ◊™∫“ß™π‘¥ “¡“√∂ – ¡¡≈ “√‡™àπ‚≈À–Àπ—°
‰«â„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ‰¥â„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß (hyperaccumulation) °«à“
°“√ – ¡µ“¡ª°µ‘ (Raskin et al., 1997) ´÷Ëß°“√ – ¡
‚≈À–Àπ—°∑’Ë®—¥«à“¡’§à“ Ÿß°«à“ª°µ‘π—Èπ Susarla et al.
(2002) √–∫ÿ«à“ µâÕß¡’§à“¡“°°«à“ 0.01 % ¢ÕßπÈ”Àπ—°
·Àâß¢Õßæ◊™ ”À√—∫°“√ – ¡·§¥‡¡’¬¡¡“°°«à“
0.1 % ¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß¢Õßæ◊™ ”À√—∫°“√ – ¡π‘°‡°‘≈
 —ß°– ’ ∑Õß·¥ß ·≈–‚§√‡¡’¬¡ ·≈–¡“°°«à“ 1 %
¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß¢Õßæ◊™ ”À√—∫°“√ – ¡·√à∏“µÿª√–‡¿∑
‡À≈Á° ·≈–·¡ß°“π’  ´÷Ëßª√‘¡“≥°“√ – ¡¡≈ “√
„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ à«πµà“ßÊ Õ“®·µ°µà“ß°—π À“°¡’°“√ – ¡
 Ÿß„π à«π‡Àπ◊Õ√“°  ¡≈ “√∑’Ë – ¡π—ÈπÕ“®∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬
°≈—∫ Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰¥â®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬¢Õß„∫·°à ·≈–
°“√ª≈¥ª≈àÕ¬ºà“π∑“ßµàÕ¡‡°≈◊Õ (salt gland) ¢Õßæ◊™
∫“ß™π‘¥ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√‡°Á∫‡°’Ë¬«æ◊™ÕÕ°®“°æ◊Èπ∑’Ë
®–™à«¬‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¡≈ “√π—ÈπÕÕ°®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰¥â
Õ¬à“ß∂“«√ (Nellessen and Fletcher, 1993) ∑—Èßπ’Èæ∫«à“
æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ” à«π„À≠à¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√∫”∫—¥
‚≈À–Àπ—° ‚¥¬¡’√“°‡ªìπ‚§√ß √â“ßÀ≈—°„π°“√¥Ÿ¥´÷¡
·≈– – ¡‚≈À–Àπ—° (Groudeva et al., 2001;  Barley
et al., 2005; Peverly et al., 1995)  ´÷Ëß Lu et al. (2004)
·≈– Soltan and Rashed (2003) æ∫«à“√“°¢Õßº—°µ∫™«“
 “¡“√∂ – ¡‚≈À–Àπ—°‰¥â Ÿß°«à“„∫ ·≈– Demirezen
and Aksoy (2004) æ∫«à“ √“°¢Õß∏ŸªƒÂ…’ (Typha
angustifolia L.)  “¡“√∂ – ¡‚≈À–Àπ—°‰¥â Ÿß°«à“
„∫‡™àπ°—π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√¥Ÿ¥´—∫Õπÿ¿“§≈–‡Õ’¬¥
¢Õß‚≈À–Àπ—°‚¥¬æ◊Èπº‘«¢Õß‚§√ß √â“ß à«π‡Àπ◊Õ√“°
‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π Õ“®∑”„Àâæ∫ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—° Ÿß
„π à«π¢Õß≈”µâπ·≈–„∫‰¥â‡™àπ°—π (Weis and Weis,
2004)

‚§√ß √â“ß¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√
¥Ÿ¥´÷¡ ·≈–¥Ÿ¥´—∫¡≈ “√ ‰¥â·°à √“°∑—Èß∑’ËÕ¬Ÿà„µâ¥‘π
·≈–„ππÈ” √«¡∂÷ß‚§√ß √â“ß à«π‡Àπ◊Õ√“°∑’Ë —¡º— πÈ”
¥—ßπ—Èπ æ◊™‚º≈àæâππÈ”·≈–æ◊™„µâπÈ” ´÷Ëß¡’‚§√ß √â“ß
 à«π„À≠àÕ¬Ÿà„ππÈ”®÷ß¡’∫∑∫“∑„π°√–∫«π°“√‡À≈à“π’È
 Ÿß°«à“æ◊™≈Õ¬πÈ” ·≈–‡π◊ËÕß®“°æ◊™‚º≈àæâππÈ” “¡“√∂
‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¡’¡«≈™’«¿“æ Ÿß ®÷ß – ¡

∏“µÿÕ“À“√·≈–¡≈ “√‰¥â¡“°°«à“æ◊™ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¡≈ “√∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™‡À≈à“π’È
Õ“®∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬°≈—∫§◊π Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰¥â ®÷ß®”‡ªìπ
µâÕß‡°Á∫‡°’Ë¬«ÕÕ°‰ª°”®—¥µàÕ‰ª ∑—Èßπ’È°“√·µ°¬Õ¥„À¡à
¢Õßæ◊™À≈—ß‡°Á∫‡°’Ë¬«®–™à«¬‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥´÷¡
¢Õßæ◊™¥â«¬ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Greenway
and Woolley (1999) ·≈– Hosoi et al. (1998)

®“°∫∑∫“∑·≈–§«“¡ “¡“√∂¢Õßæ◊™∑’Ë‰¥â°≈à“«
¢â“ßµâπ ∑”„Àâæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”∂Ÿ°„™â‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫
À≈—°„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬¢Õß√–∫∫∫÷ßª√–¥‘…∞å ´÷Ëß‡ªìπ
√–∫∫∫”∫—¥∑’Ë‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫°—π‚¥¬∑—Ë«‰ª ‡™àπ
°“√„™âº—°µ∫™«“„π∫÷ß¡—°°– —π °“√„™â∏ŸªƒÂ…’ ·Ω°
·≈–°°„π√–∫∫∫÷ßª√–¥‘…∞å¢Õß‡∑»∫“≈π§√À“¥„À≠à
·≈–‡∑»∫“≈‡¡◊Õß‡æ™√∫ÿ√’ ‡ªìπµâπ

°“√‡≈◊Õ°„™âæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”‡æ◊ËÕ°“√∫”∫—¥¡≈ “√
°“√ „™â ª √– ‚¬™πåæ◊ ™ „πæ◊È π∑’Ë ™ÿà ¡πÈ” ‡æ◊Ë Õ≈¥

°“√ªπ‡ªóôÕπ¡≈ “√π—Èπ °“√æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°„™âæ◊™∑’Ë
‡À¡“– ¡ ®–™à«¬„Àâ°√–∫«π°“√∫”∫—¥‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âµ√ß
µ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ (Sheoran and
Sheoran, 2006; Macek et al., 2000) ´÷Ëß¡’ª√–‡¥Áπ
„π°“√æ‘®“√≥“À≈“¬ª√–°“√¥â«¬°—π ‰¥â·°à °“√‡≈◊Õ°
ª√–‡¿∑·≈–™π‘¥¢Õßæ◊™∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫ª√–‡¿∑¢Õß
¡≈ “√∑’ËµâÕß°“√∫”∫—¥·≈–°√–∫«π°“√„π°“√∫”∫—¥
¡≈ “√π—Èπ  ‚¥¬æ◊™∑’Ë‡≈◊Õ°„™âπ—ÈπµâÕß “¡“√∂‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ
‰¥â„πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¡≈ “√∑’ËµâÕß°“√∑”°“√
∫”∫—¥ Ÿß ¡’‚§√ß √â“ßÀ√◊Õ≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë àß‡ √‘¡„Àâ
°√–∫«π°“√„π°“√∫”∫—¥¡≈ “√π—ÈπÊ ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â
Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ∑—Èßπ’ÈµâÕßæ‘®“√≥“∂÷ßº≈°√–∑∫
‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬ ‡™àπ °“√‡≈◊Õ°„™âæ◊™∑’Ë
 “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√‡æ‘Ë¡®”π«πÀ√◊Õ·æ√à°√–®“¬‰¡à„Àâ
°≈“¬‡ªìπ«—™æ◊™ ‚¥¬‡©æ“–°“√‡≈◊Õ°„™â°≈ÿà¡æ◊™≈Õ¬πÈ”
‡™àπ º—°µ∫™∫“ ®Õ° ·Àπ (Greenway, 1997) À√◊Õ
°“√‡≈◊Õ°„™âæ◊™∑’Ë “¡“√∂‡°Á∫‡°’Ë¬«‰¥â –¥«° ‡æ◊ËÕßà“¬
µàÕ°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬¡≈ “√ÕÕ°®“°æ◊Èπ∑’Ë Õ—π‡ªìπ
°“√ªÑÕß°—π°“√‡æ‘Ë¡¡≈ “√„Àâ°—∫æ◊Èπ∑’Ë‡¡◊ËÕæ◊™π—Èπ·°à
·≈–‡°‘¥°“√¬àÕ¬ ≈“¬ ´÷Ëß‡ªìπ°“√∫”∫—¥¡≈ “√ÕÕ°
®“°√–∫∫Õ¬à“ß∂“«√ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√‡°Á∫‡°’Ë¬«æ◊™
ÕÕ°®“°æ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”∏√√¡™“µ‘ Õ“® àßº≈°√–∑∫µàÕ
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≈—°…≥–∑“ßπ‘‡«»¢Õßæ◊Èπ∑’Ë ®÷ßµâÕßæ‘®“√≥“ªí®®—¬Õ◊Ëπ
ª√–°Õ∫¥â«¬

 √ÿª

æ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”¡’∫∑∫“∑∑’Ë ”§—≠À≈“¬ª√–°“√
√«¡∂÷ß°“√∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√∫”∫—¥¡≈ “√∑’Ë∂Ÿ°√–∫“¬
≈ß Ÿàæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”  ‚¥¬æ◊™®–∑”Àπâ“∑’ËÀ≈—°„π°√–∫«π°“√
∫”∫—¥ ‡™àπ °“√¥Ÿ¥´÷¡∏“µÿÕ“À“√ °“√°√Õß ·≈–
¥Ÿ¥´—∫¡≈ “√ ·≈–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπªí®®—¬ àß‡ √‘¡∑”„Àâ
°√–∫«π°“√Õ◊ËπÊ ‡™àπ °√–∫«π°“√∫”∫—¥∑’Ë¥”‡π‘π°“√
‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ´÷Ëß≈—°…≥–
‚§√ß √â“ß¢Õßæ◊™„πæ◊Èπ∑’Ë™ÿà¡πÈ”√«¡∂÷ß™π‘¥æ◊™∑’Ë
·µ°µà“ß°—π ®– àßº≈µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∫”∫—¥¡≈ “√
·µà≈–™π‘¥„π·µà≈–°√–∫«π°“√¢Õß°“√∫”∫—¥ ¥—ßπ—Èπ
°“√‡≈◊Õ°„™âæ◊™∑’Ë‡À¡“– ¡®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–
∑”„Àâ∫∑∫“∑¢Õßæ◊™„π°“√∫”∫—¥¡≈ “√¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
 Ÿß¢÷Èπ
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