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บทคดัย่อ 

การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการดูดซบัสารหนูในดินท่ีปนเป้ือนโดย หญา้กินนีสีม่วง (Panicum maximum 

cv. Purple guinea) ในเรือนทดลอง โดยศึกษาปริมาณการสะสมสารหนูในตน้และใบ และส่วนราก ในดินสังเคราะห์ใส่

สารประกอบสารหนู (Na2HAsO4.7H2O) ลงในดินท่ีระดบัความเขม้ขน้ของสารหนู เท่ากบั 0, 50, 100, 150 และ 200  

mg/kgท่ีระยะเวลาการเกบ็ตวัอยา่ง 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั พบวา่ หญา้กินนีสีม่วงสามารถมีชีวิตอยูร่อดได้

ตลอด 90 วนั คือท่ีความเขม้ขน้ของสารหนูตํ่ากวา่ 50 mg/kg มีการสะสมสารหนูในส่วนรากสูงกวา่ในตน้และใบอยา่งมี

นยัสาํคญัท่ีระดบั 0.05  มีค่าเท่ากบั 13.883 - 66.877 mg/kg และในส่วนตน้และใบ เท่ากบั 5.367 - 15.858 mg/kg และ

เม่ือนําไปทดลองปลูกในดินท่ีนํามาจากท้ายเหมืองซ่ึงมีค่าสารหนูในดิน เท่ากับ 153.02 mg/kg พบว่าสามารถ

เจริญเติบโตไดดี้  มีการสะสมสารหนูในส่วนราก เท่ากบั 10.574 - 28.780 mg/kg และในส่วนตน้ เท่ากบั 1.282 - 6.214 

mg/kg 

 

ABSTRACT 

The objective of this research was to study the capacity of Purple Guinea Grass (Panicum maximum cv. 

Purple guinea) to remove arsenic from contaminated soil in a pot experiment under greenhouse condition. Amount of 

accumulated arsenic in shoot plus leaf and root were analysed. The soil was added by arsenic compound 

(Na2HAsO4.7H2O) to 0, 50, 100, 150, 200 mg As/kg dry soil. The grass was harvested at 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 

days. The result reveated that the purple guinea grass can tolerate for the experiment period (90 day) only at the 

concentration below 50 mg/kg. The Arsenic was accumulated more in root significantly (P<0.05) than shoot and leaf. 

The accumulated concentration in root range from 13.883 to 66.877 mg/kg while in shoot and leaf were range from 

5.367 to 15.858 mg/kg. Experiment in soil from a gold mine tailing, which the arsenic concentration equal to 153.02 

mg/kg, was carried out. The grass could grow well. Arsenic were 10.574-28.280 mg/kg in root and leaf were 1.282-

6.214 mg/kg in shoot and leaf, respectively. 

 

 

คาํสําคญั : สารหนู การดูดซบัทางชีวภาพ หญา้กินนีสีม่วง  

Key Words : Arsenic, biosorption, Panicum maximum cv. Purple guine 
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บทนํา 

การปนเป้ือนสารหนูในส่ิงแวดล้อมเป็น

ปัญหาในหลายประเทศทั่วโลก เช่น อาร์เจนตินา ชิลี 

แม็กซิโกโปแลนด ์บงัคลาเทศ อินเดีย เนปาล จีน ญ่ีปุ่น 

ไตห้วนัและเวียดนาม (Anawar, 2002; Chowdhury, 

2000; Das, 2000; Das et al., 2004; Mitra, et al., 2002; 

Pandey et al., 2002; Smith et al., 2001) ทาํให้

ประชาชนท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณนั้นมีอาการทางผิวหนัง 

ผิวดาํคลํ้า เป็นผื่นแดงและคนั เม็ดสีท่ีผิวเป็นสี ดาํเขม้

จนกระทัง่อาจกลายเป็นมะเร็งผิวหนงั ซ่ึงสารหนูมกัมา

จากการถลุงแร่ โดยเฉพาะเหมืองแร่ทองคาํ เน่ืองจาก

สายแร่ทองคาํส่วนใหญ่มีสารหนูในรูปของแร่อาร์ซิโน

ไพไรตเ์ป็นส่วนประกอบถึง 46% (กรมทรัพยากรธรณี, 

2553) ทาํให้สารหนูของประเทศไทยมีแหล่งสําคญัมา

จ า ก ก อ ง ห า ง แ ร่ จ า ก เ ห มื อ ง ท่ี มี ก า ร ช ะ ล้า ง แ ล ะ

แพร่กระจายปนเ ป้ือนออกมาสู่ ดินและนํ้ าใต้ดิน 

(Visoottiviseth et al., 2002) เช่น ในเขตพ้ืนท่ี ต.ร่อน

พิบูลย ์อ.ร่อนพิบูลย ์จ. นครศรีธรรมราช ท่ีทาํเหมืองแร่

ดีบุก และเหมืองแร่ทองคาํในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

บริเวณ  อ.วังสะพุง จ.เลย และมีการร้องเรียนจาก

ชาวบ้านทางท้ายเหมืองว่า ขา้วในนาตายเป็นจาํนวน

มาก และเกบ็เก่ียวผลผลิตไดน้อ้ยลง และมีการร้องเรียน

จากชาวสวนยางพาราในพ้ืนท่ีโดยรอบว่านํ้ ายางพารา

ลดลงจากปกติเม่ือเทียบกบับริเวณท่ีอยูไ่กลออกไป ซ่ึง

ชาวบา้นสันนิษฐานว่าเกิดการทาํเหมืองแร่ทองคาํ ใน

จงัหวดัเลย  (ศูนยส์ันติภาพและสิทธิมนุษยชนแห่งภาค

อีสาน, 2552) จากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินของ ศูนยว์ิจยั

นํ้ าบาดาล (2553) บริเวณรอบพื้นท่ีโครงการแหล่งแร่

ทองคาํ พบว่าดินบริเวณดงักล่าวมีปริมาณสารหนูเกิน

มาตรฐานของสารหนู ท่ีอนุญาตให้ มีได้ใน พ้ืน ท่ี

เกษตรกรรมท่ีกฎหมายไทยระบุไว ้คือ 3.9 มิลลิกรัมต่อ

กิ โ ล ก รั ม  ( สํ า นั ก ง า น น โ ย บ า ย แ ล ะ แ ผ น

ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม, 2547)  

การวิจัยน้ีศึกษาหญ้ากินนีสีม่วง (Panicum 

maximum cv. Purple guinea) ซ่ึงเป็นพืชโตเร็ว ทนแลง้ 

และสามารถข้ึนไดดี้ตั้งแต่ดินทรายจนถึงดินเหนียว ทั้ง

ยงัเป็นหญา้ท่ีเกษตรกรนิยมปลูกเป็นอาหารสัตว ์ดงันั้น 

เม่ือสารหนูปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มทั้งดินและนํ้า กจ็ะมี

โอกาสแพร่กระจายสารหนูเขา้สู่ห่วงโซ่อาหาร เกิดการ

เ พิ่ ม ข ย า ย ป ริ ม า ณ ท า ง ชี ว ภ า พ  (Biological 

magnification) ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อมนุษยใ์น 

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 

 1. ศึกษาผลของสารหนูต่อการเจริญเติบโต

ของหญา้กินนีสีม่วง 

2. เพ่ือศึกษาการสะสมสารหนูในส่วนตน้และ

ใบ และส่วนรากของหญ้ากินนีสีม่วง  ท่ีปลูกในดิน

ทดลองสังเคราะห์ท่ีมีการปนเป้ือนสารหนู  

3. เพ่ือเปรียบเทียบการสะสมสารหนู ในส่วน

ตน้และใบ และส่วนรากของหญา้กินนีสีม่วง ท่ีปลูกใน

ดินจากทา้ยเหมืองแร่ทองคาํ จ.เลย  

วธีิการวจิัย 

การวิจัย น้ี  เป็นการศึกษาในเรือนทดลอง 

ศึกษาถึงประสิทธิภาพของหญ้ากินนีสีม่วง (Panicum 

maximum cv. Purple guinea) ในการดูดซบัสารหนูจาก

ดินท่ีมีการปนเป้ือน 2 แหล่ง ไดแ้ก่ 1) ดินสังเคราะห์ท่ี

นํา ม า จ า ก แป ล ง ท ด ล อ งข อ ง ค ณ ะ เ กษ ต ร ศ า ส ต ร์ 

มหาวิทยาลยัขอนแก่น และ  2) ดินจากทา้ยเหมืองแร่ 

ของเหมืองทอง บริษทั ทุ่งคาํ จาํกดั ต.เขาหลวง อ.วงัสะ

พงุ จ.เลย มีรายละเอียดการศึกษา ดงัน้ี 

1.การเตรียมดนิ 

ดินสังเคราะห์ท่ีนาํมาจากแปลงทดลองคณะ

เกษตรศาสตร์ เป็นชุดดินยโสธร ลกัษณะเด่นของชุดดิน

น้ี คือ ค่อนขา้งเป็นทราย ความอุดมสมบูรณ์ตํ่า (กรม

พฒันาท่ีดิน, 2553) ทาํการเก็บตวัอย่างดินแบบสุ่มทั้ง

พ้ืนท่ีท่ีระดบัความลึก 0-30 เซนติเมตร จาํนวน 5 จุด 

โดยใชจ้อบขุด ผสมดินและเตรียมดินโดยผึ่งลมให้แห้ง 

แล้วนํามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร แล้ว

วเิคราะห์คุณสมบติัของตวัอยา่งดินทางดา้นกายภาพและ

ทางดา้นเคมี ไดแ้ก่ เน้ือดิน ความเป็นกรด-ด่างของดิน 

(pH) อินทรียวตัถุ ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน 

(CEC) ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
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และ โพแทสซียมท่ีเป็นประโยชน์ วิธีการวิเคราะห์ ใช้

วธีิมาตรฐาน แสดงในตารางท่ี 1 

 
รูปที ่1 พ้ืนท่ีเกบ็ตวัอยา่งดินจากทา้ยเหมืองแร่ 

 

ดินจากท้ายเหมืองแร่ใช้ดินจากบริเวณท้าย

เหมืองแร่ จ. เลย บริเวณพิกดั (1920800, 781700) – 

(19205500, 78200) เป็นกลุ่มชุดดินท่ี 47 เป็นกลุ่มชุดดิน 

ซ่ึงเกิดการผุพงัสลายตวัอยูก่บัท่ี หรือจากการสลายตวัผุ

พงัแลว้เคล่ือนยา้ยมาในระยะทางไม่ไกลของวสัดุเน้ือ

ละเอียดท่ีมาจากหินตะกอนหรือหินอคันี เน้ือดินเป็นดิน

เหนียวหรือดินร่วนท่ีมีเศษหินปะปนมาก ดินมีความ

อุดมสมบูรณ์ตํ่าถึงปานกลาง (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) 

ทาํการเก็บตวัอยา่งดินแบบสุ่มทั้งพ้ืนท่ีท่ีระดบัความลึก 

0-30 เซนติเมตร จาํนวน 4 จุด โดยใชจ้อบขุด ผสมดิน

และเตรียมดินโดยผึ่ งลมให้แห้ง แล้วนํามาร่อนผ่าน

ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร แลว้วิเคราะห์คุณสมบติัของ

ตวัอยา่งดินทางดา้นกายภาพและทางดา้นเคมี ไดแ้ก่ เน้ือ

ดิน ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) อินทรียวตัถุ ความจุ

ในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) ไนโตรเจน

ทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และ โพแทสซียมท่ี

เป็นประโยชน์ วิธีการวิเคราะห์ ใชว้ิธีมาตรฐาน แสดง

ในตารางท่ี 1 

 ในการศึกษาการดูดซับสารหนูในดิน ท่ี

ปนเป้ือนโดยหญา้กินนีสีม่วง ตอ้งทราบลกัษณะสมบติั

และองค์ประกอบของดินก่อน เน่ืองจากดินท่ีนํามา

ศึกษามาจาก2 พื้นท่ี ทาํให้สมบติัทางกายภาพและทาง

เคมี ย่อมมีความแตกต่างกัน จึงได้ทําการวิเคราะห์

คุณสมบติัดินตามพารามิเตอร์ต่างๆ แสดงในตารางท่ี 1 

ดงัน้ี  

ตารางที ่1 วธีิการวเิคราะห์คุณสมบติัดินทางกายภาพ 

และทางเคมี 

พารามเิตอร์ วธีิการวเิคราะห์ 

องคป์ระกอบของเน้ือดิน 

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 

(pH) 

อินทรียวตัถุ 

ความสามารถในการ

แลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) 

เจลดาลห์ไนโตรเจนทั้งหมด 

โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ 

Hydrometer Method 

pH Meter  

Walkley and Black 

Method 

Ammonium Saturation 

 

Kjeldahl Method 

Ammonia Acetate 

Extraction 

Bray II Extraction and  

Extraction Blue Method 

ของ Murphy & Riley 

 

2.การเตรียมดนิสังเคราะห์ 

โดยการเติมไดโซเดียมไฮโดรเจนอาร์ซีเนต 

(Na2HAsO4.7H2O)  บริษัท sigma ประเทศ สิงคโปร์ 

ใหไ้ดต้ามอตัราส่วนปริมาณความเขม้ขน้ของสารหนูใน

ดิน ท่ีระดบั 0, 50, 100, 150, 200 mg/kg ซ่ึงเป็นระดบัท่ี

ครอบคลุมระดบัความเขม้ขน้ของสารหนูในดินท่ีนาํมา

จากเหมืองทอง บริษทั ทุ่งคาํ จาํกดั  (153.02 mg/kg) ใส่

ในกระถางขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 17.50 เซนติเมตร 

สูง 13.50 เซนติเมตร เติมธาตุอาหารเพ่ือใหเ้หมาะสมต่อ

การปลูกพืช โดยใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 บริษทัเจียไต๋ 

ประเทศจีน (เทียบเท่าอตัราการใส่ปุ๋ย 50 กิโลกรัมต่อ

ไร่)  และปุ๋ยคอก 5% (v/v) ในแต่ละกระถาง เน่ืองจาก

การทดลองเบ้ืองตน้ พบวา่ เม่ือไม่ใชปุ๋้ยหญา้กินนีสีม่วง

จะไม่เจริญเติบโต เม่ือเติมสารหนูท่ีความเขม้ขน้ 100 

mg/kg 

 

บริเวณเกบ็ตวัอย่างดนิท้ายเหมือง
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3. หญ้ากนินีสีม่วง 

หญา้กินนีสีม่วงท่ีใชป้ลูกทดลอง มาจากการ

เพาะกลา้มีอายุ 1 เดือน คดัเลือกตน้ท่ีมีขนาดความสูง

ในช่วง 15-20 เซนติเมตร ปลูกจาํนวน 4 ตน้ต่อกระถาง 

ตัดปลาย ของต้นหญ้าออกให้ เหลือค วามยาว  15 

เซนติ เมตร  ทําการปลูกในเ รือนทดลอง ควบคุม

ระยะเวลารับแสง มีระยะกลางวนั 12 ชัว่โมง และ ระยะ

กลางคืน 12 ชัว่โมง มีอุณหภมิูเฉล่ีย 34 องศาเซลเซียส 

4. วางแผนการทดลอง 

จัด ว า ง ก ร ะ ถ า ง ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 

Randomizied Design (CRD) ศึกษาจาํนวน 3 ซํ้ า 

5. การดูแลรักษาระหว่างการทดลอง 

ดินสังเคราะห์รดนํ้ าคร้ังแรกปริมาณ 307.50 

มิลลิลิตร ดินทา้ยเหมืองรดนํ้ าคร้ังแรกปริมาณ 298.80 

มิลลิเมตรดว้ยบีกเกอร์ เพ่ือใหมี้ค่าความช้ืน เท่ากบั 50% 

ของความจุการอุม้นํ้ าของดิน (WHC) และไม่ให้นํ้ าชะ

ล้างสารหนูออกไปจากดิน หลังจากนั้ นรดนํ้ าเท่ากับ

ปริมาณของนํ้ าท่ีหายไปในหน่ึงวนัเพ่ือรักษาปริมาณนํ้ า

ในดินให ้เท่ากบั 50 % WHC โดยการชัง่นํ้ าหนกัของ

กระถาง หากมีวชัพืชข้ึนปะปนเกบ็ออกดว้ยมือ  

6. การวเิคราะห์หาปริมาณสารหนูในส่วนรากและต้น 

หญ้า 

วเิคราะห์หาปริมาณสารหนูท่ีสะสมในส่วนลาํ

ตน้และราก เกบ็ตวัอยา่งหญา้ทุกๆ 15 วนั ท่ีระยะเวลา 0, 

15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั เกบ็ตวัอยา่งโดยลา้งนํ้า

เอาดินออก ตัดแยกส่วนใบ ลําต้น และราก และ

วิเคราะห์หาปริมาณสารหนู ตามวิธีของ (Baroni et al., 

2004) ซ่ึงมีรายละเอียดวิธีการศึกษาโดยย่อคือ อบท่ี

อุณหภมิู 80 ± 1°C นาน 48 ชัว่โมง จากนั้นนาํมาตดัใหมี้

ขนาดเล็ก บดให้ละเอียดชัง่นํ้ าหนกัให้ได ้0.5 ± 0.02 

กรัม ทาํการย่อยดว้ยกรดไนตริก (HNO3) และกรด

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ท่ีอุณหภูมิ 125°C 

จนกระทัง่สารละลายใส กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 

42 แลว้ปรับปริมาตร จากนั้นนาํไปวดัปริมาณสารหนู

ดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer  

(AAS) (Benton, 2001) ดว้ยเทคนิค Hydride Generation 

รุ่น AAnalyst 300 บริษทั Perkin - Elmer  ท่ีความยาว

คล่ืน 193.7 นาโนเมตร  

7. การวเิคราะห์ทางสถิต ิ 

ใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 19 

ลิ ข สิ ท ธ์ิ ม ห า วิท ย า ลัย ข อ น แ ก่ น  วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม

แปรปรวนสองทาง (two-way ANOVA) ของปริมาณ

สารหนูท่ีพบในส่วนตน้และราก ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95% 

 

ผลการวจิัย 

1) คุณสมบัตขิองดนิ 

1.1 ดินท่ีนาํมาจากแปลงดินทดลองของคณะ

เกษตรศาสตร์มหาวิทยาลยัขอนแก่น มีลกัษณะเน้ือดิน

เป็นดินทรายร่วน (Loamy Sand) มีอินทรียวตัถุตํ่ามาก 

(0.25%) ดินมีค่าเป็นกรดเล็กน้อย มีค่าในการ

แลกเปล่ียนประจุบวกตํ่า และมีระดบัธาตุอาหารในดิน

ค่อนข้างตํ่ า โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด 

รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 2 โดยท่ีความเขม้ขน้ 0 

mg/kg (ควบคุม) มีค่าเฉล่ียสารหนูในดิน 0.214 mg/kg 

ท่ีความเขม้ขน้ 50, 100, 150 และ 200 mg/kg มีค่าเฉล่ีย

ความเขม้ขน้สารหนูในดิน 52.175, 103.706, 152.233 

และ 203.768 mg/kg ตามลาํดบั 

ตารางที ่2 คุณสมบติัดินทางกายภาพและเคมีจากแปลง 

ดินทดลองคณะเกษตรศาสตร์  

คุณสมบัต ิ ค่าทีไ่ด้ 

ดินทราย (%) 87.16 

ดินทรายแป้ง (%) 6.34 

ดินเหนียว (%) 6.50 

เน้ือดิน ดินทรายร่วน 

pH 6.47 

อินทรียวตัถุ (%) 0.25 

CEC (c mol//kg) 1.18 

ไนโตรเจนทั้งหมด  (µg/mg) 0.005 

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (mg/kg) 19.06 

โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ (mg/kg) 61.15 

ปริมาณสารหนูในดิน (mg/kg) 0.214 
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1.2 ดินท่ีนาํมาจากทา้ยเหมืองแร่ มีลกัษณะ

เน้ือดินเป็นดินร่วนทราย (Sandy Loam) มีอินทรียวตัถุ

ตํ่ามาก (0.72%) ดินมีค่าเป็นกรดจัด มีค่าในการ

แลกเปล่ียนประจุบวกตํ่า และมีระดบัธาตุอาหารในดิน

ตํ่า มีปริมาณสารหนูในดิน 153.02 mg/kg รายละเอียด

แสดงในตารางท่ี 3  

ตารางที่ 3 คุณสมบติัดินทางกายภาพและเคมีจากทา้ย

เหมืองแร่  

คุณสมบัต ิ ค่าทีไ่ด้ 

ดินทราย (%) 67.98 

ดินทรายแป้ง (%) 21.38 

ดินเหนียว (%) 10.64 

เน้ือดิน ดินร่วนปนทราย 

pH 4.86 

อินทรียวตัถุ (%)  0.72 

CEC (c mol/kg) 1.06 

ไนโตรเจนทั้งหมด (µg/mg) 0.017 

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (mg/kg) 6.96 

โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ (mg/kg) 43.08 

ปริมาณสารหนูในดิน (mg/kg) 153.02 

 

2) ผลของสารหนูต่อการเจริญเติบโตของหญ้ากินนีสี

ม่วง 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของหญา้กินนีสี

ม่วง ในดินสังเคราะห์ท่ีเติมสารหนู ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

0, 50, 100, 150 และ 200 mg/kg และดินท่ีเกบ็จากทา้ย

เหมืองแร่ (153.02 mg/kg) ท่ีระยะเวลา 0, 15, 30, 45, 

60, 75 และ 90 วนั ในเรือนทดลอง พบวา่ หญา้กินนีสี

ม่วงมีอตัราการเจริญเติบโตแตกต่างกันท่ีระดับความ

เขม้ขน้ของสารหนูต่างกนั โดยท่ีช่วง 0-15 วนัแรกท่ี

ความเขม้ขน้ 0 mg/kg (ควบคุม) มีอตัราการเจริญเติบโต

สูงมากท่ีสุดท่ีวดัจากความสูง 25.83 เซนติเมตร/สัปดาห์ 

รองลงมาท่ีความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี

อตัราการเจริญเติบโต 12.39 เซนติเมตร/สัปดาห์ และ

ตํ่าสุดท่ีความเขม้ขน้ 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม มีอตัราการเจริญเติบโต 4.17, 4.50 และ 3.98 

เซนติเมตร/สัปดาห์ ตามลาํดบั และดินจากทา้ยเหมืองแร่ 

มีอตัราการเจริญเติบโต 22.40 เซนติเมตร/สัปดาห์ ท่ี

ช่วงเวลา 15 – 90 วนั ของกลุ่มควบคุมมีอตัราการ

เจริญเติบโตลดลงมาก เม่ือเทียบกบัช่วง 0–15 วนั และ

อตัราการเจริญเติบโตตํ่ากว่ากลุ่มท่ีมีสารหนู เน่ืองจาก

อาจจะมี N-P-K ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต มีอตัรา

การเจริญเติบโตอยู่ในช่วง 0.96–3.22 เซนติเมตร/

สัปดาห์ ท่ีความเข้มข้น 50 mg/kg มีอัตราการ

เจริญเติบโตอยู่ในช่วง 1.5–4.21 เซนติเมตร/สัปดาห์ 

และท่ีความเขม้ขน้ 100, 150 และ 200 mg/kg มีอตัรา

การเจริญเติบโตอยู่ในช่วง 0.88–3.15 เซนติเมตร/

สัปดาห์ และดินทา้ยเหมือง มีอตัราการเจริญเติบโตอยู่

ในช่วง 0.85–9.65 เซนติเมตร/สัปดาห์ ดงัแสดงในรูปท่ี 

2 และพบวา่ระดบัความเขม้ขน้ 100 mg/kgหญา้กินนีสี

ม่วง ไม่สามารถทนต่อระดบัความเขม้ขน้ไดท่ี้ระยะเวลา 

90 วนั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 150 และ200 mg/kgตั้งแต่

ระยะเวลาเกบ็ 45 วนั เป็นตน้ ไป พบวา่ หญา้กินนีสีม่วง

ท่ีความเขม้ขน้ดงักล่าวเห่ียวเฉาและตายทั้งหมด 

 
รูปที่ 2 ความสูงของหญา้กินนีสีม่วงท่ีความเขม้ขน้สาร 

หนูระดบัต่างๆ ตามระยะเวลาการเกบ็ตวัอยา่ง 

 

3. การสะสมสารหนูในลําต้นและใบ (stem+leave) และ

ส่วนราก (root) ของหญ้ากินนีสีม่วง ที่ปลูกในดิน

ทดลองสังเคราะห์ที่มีการปนเป้ือนสารหนู ที่ปลูกใน

เรือนทดลอง 

3.1 การสะสมสารหนูทั้งต้น 

การศึกษาปริมาณการดูดซับสารหนูทั้งตน้ ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 50, 100, 150 และ 200 mg/kg ท่ี

ระยะเวลา 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั พบวา่ ท่ีความ
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เขม้ขน้ 50 mg/kg เท่ากบั 81.734, 41.264, 75.016, 

38.307, 21.615 และ 51.348 mg/kg ตามลาํดบั ท่ีความ

เขม้ขน้ 100 mg/kg เท่ากบั 324.524, 159.502, 317.408, 

99.579 และ 58.644 mg/kg ตามลาํดบั ท่ีความเขม้ขน้ 

150 mg/kg เท่ากบั 422.706, 295.875 และ 407.358 

mg/kg ตามลาํดบั ท่ีความเขม้ขน้ 200 mg/kg เท่ากบั 

464.877, 256.256 และ 452.301 mg/kg ตามลาํดบั เม่ือ

เปรียบเทียบการดูดซับสารหนูทั้ งต้นท่ีระดับความ

เขม้ขน้ต่างๆ ตามระยะเวลา พบวา่ มีความแตกต่างอยา่ง

มีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 และจะเห็นว่าปริมาณความ

เขม้ขน้สารหนูของหญา้กินนีสีม่วง เพิ่มข้ึนตามระดบั

ความเขม้ขน้ของสารหนูท่ีใส่ลงไป มีการสะสมสารหนู

ล ด ล ง ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ป ลู ก  แ ล ะ เ ม่ื อ คํา น ว ณ

ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูจากดินส่วนใหญ่มีค่า

ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีระยะเวลา 90 วนั คือ ท่ีความ

เขม้ขน้ของสารหนู 50, 100, 150 และ 200 mg/kg มีค่า

ประสิทธิภาพท่ี 90 วนั เท่ากบั 0.6860, 0.0277, 0.0624, 

0.0346 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั 

การศึกษาปริมาณการดูดซับสารหนูในส่วน

ต่างๆของหญา้ จะทาํการศึกษา 2 ส่วน คือส่วนตน้ 

(Shoot) และส่วนราก (Root) ซ่ึงผลการศึกษาสามารถ

แสดงไดด้งัน้ี  

3.2 การสะสมสารหนูในลาํต้นและใบ 

เม่ือพิจารณาการดูดซับสารหนูในส่วนลาํตน้

และใบ พบว่า ส่วนใหญ่ปริมาณสารหนูเพิ่มข้ึนตาม

ระดับความเข้มข้นของสารหนู ท่ีใ ส่ลงไปในดิน  

กระถางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

สามารถดูดซับไดม้ากท่ีสุด ท่ีระยะเวลา 45 วนั คือ 

161.244 mg/kg ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 100, 150 

mg/kg สามารดูดซบัสารหนูในลาํตน้และใบมากท่ีสุด ท่ี

ระยะเวลา 15 วนั คือ 15.858, 112.319 และ108.684 

mg/kg ตามลาํดบั และยงัพบว่าท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 

mg/kg สามารถอยูร่อดไดต้ลอดระยะเวลา 90 วนั การ

สะสมสารหนูในส่วนตน้มีแนวโนม้ลดลงเม่ือระยะเวลา

การปลูกนานข้ึน เท่ากบั 15.857, 12.370, 10.874, 

10.458, 7.732 และ 5.367 mg/kg ท่ีระยะเวลา 15, 30, 

45, 60, 75 และ 90 วนั ดงัรูปท่ี 3 เม่ือวิเคราะห์ค่าทาง

สถิติพบว่าค่าเฉล่ียความเข้มขน้ของสารหนูในลาํต้น

และใบมีความแตกต่างกนัตามระยะเวลาเก็บตวัอย่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.05  

 
รูปที่ 3 การดูดซบัสารหนูในส่วนตน้ของหญา้กินนีสี 

ม่วงตามระยะเวลาการเกบ็ตวัอยา่ง 

3.3 การสะสมสารหนูส่วนราก 

เม่ือพิจารณาการดูดซับสารหนูในส่วนราก 

พบว่า ปริมาณสารหนูเพ่ิมข้ึนตามระดับความเขม้ขน้

ของสารหนูท่ีใส่ลงในดิน กระถางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

200 mg/kg สามารถดูดซับไดม้ากท่ีสุด ท่ีระยะเวลา 15 

วนั คือ 353.130 mg/kg ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 150 และ 

100 mg/kg สามารถดูดซับสารหนูได้มากท่ีสุด ท่ี

ระยะเวลา  45 วนั คือ 237.891 และ 337.156 mg/kg 

ตามลาํดบั ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 mg/kg สามารถดูด

ซับสารหนูไดม้ากท่ีสุดท่ีระยะเวลา 15 วนั คือ  65.877 

mg/kg และพบว่าการสะสมสารหนูในรากโดยส่วน

ใหญ่มีค่าเพ่ิมข้ึนในช่วงระยะเวลา 45 วนัแรก และลดลง

อยา่งชดัเจนท่ีระยะเวลา 75 วนั ดงัรูปท่ี 4 เม่ือวิเคราะห์

ค่าทางสถิติพบว่าค่าเฉล่ียความเขม้ขน้ของสารหนูใน

ส่วนรากมีความแตกต่างกนัตามระยะเวลาเก็บตวัอย่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.05 เม่ือเปรียบเทียบสัดส่วน

ของรากต่อต้น  ท่ี ระดับความเข้มข้นต่างๆ ตาม

ระยะเวลาการเกบ็ตวัอยา่ง พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้สารหนู 

50 mg/kg เท่ากบั 4.154, 2.335, 5.90, 2.660, 1.796, 

8.562 โดยท่ีระยะเวลา 75 วนั สัดส่วนของรากต่อตน้ 

ใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด คือ 1.796  และเม่ือเปรียบเทียบ

ความเขม้ขน้ของสารหนูระหว่างลาํตน้และใบกบัราก 

ตามระยะเวลาการเก็บตวัอยา่ง พบว่า ความเขม้ขน้สาร
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หนูในรากสูงกว่าในลาํตน้และใบ อย่างมีนัยสําคญัท่ี

ระดบั 0.05  

 
รูปที่ 4 การดูดซบัสารหนูในส่วนรากของหญา้กินนีสี 

ม่วงตามระยะเวลาการเกบ็ตวัอยา่ง 

4. เปรียบเทียบการสะสมสารหนู ในส่วนลําต้นและใบ 

และส่วนรากของหญ้ากินนีสีม่วง ในดินจากท้ายเหมือง

แร่ทองคาํ จ.เลย ทีป่ลูกในเรือนทดลอง 

4.1 การสะสมสารหนูทั้งต้น 

การศึกษาปริมาณการดูดซับสารหนูทั้งตน้ ท่ี

ระยะเวลา 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั พบวา่ มี

ปริมาณความเขม้ขน้สารหนูในหญา้กินนีสีม่วง เท่ากบั 

33.994, 31.601, 18.820, 13.814, 11.856 และ 13.013 

mg/kg ตามลาํดับ มีการสะสมสารหนูลดลงตาม

ระยะเวลาการปลูก และมีประสิทธิภาพการดูดซับสาร

หนูจากดินโดยมีค่าประสิทธิภาพสูงสุดท่ีระยะเวลา 90 

วนั คือ 0.0956 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัในดิน

สังเคราะห์ เม่ือเปรียบเทียบการดูดซับสารหนูทั้งตน้ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ตามระยะเวลา พบว่า มีความ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.05 

4.2 การสะสมสารหนูในลาํต้นและใบ 

เม่ือพิจารณาการดูดซับสารหนูในลาํตน้และ

ใบของหญ้ากินนีสีม่วง พบว่า เม่ือระยะเวลามากข้ึน 

ระดบัความเขม้ขน้ของสารหนูท่ีอยู่ในลาํตน้และใบมี

แนวโนม้ลดลง  หญา้กินนีสีม่วงมีการดูดซับสารหนูใน

ลาํตน้และใบ ตามระยะเวลาการเกบ็ตวัอยา่ง คือ 15, 30, 

45, 60, 75 และ 90 วนัไดด้งัน้ี 6.214, 6.152, 2.578, 

1.646, 1.282 และ 1.508 mg/kg เม่ือวเิคราะห์ค่าทางสถิติ

พบว่าความเขม้ขน้ของสารหนูในลาํตน้และใบมีความ

แตกต่างกนัตามระยะเวลาเกบ็ตวัอยา่งอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี

ระดบั 0.05 และเม่ือใช ้Duncan' s New Multiple Range 

Test พบว่าปริมาณสารหนูในลาํตน้และใบเร่ิมลดลงท่ี

ระยะเวลา 45 วนั ปริมาณสารหนูในส่วนตน้ในดินทา้ย

เหมืองมีความสอดคลอ้งกบัดินจากแปลงทดลอง เม่ือ

ระยะเวลามากข้ึน ระดบัความเขม้ขน้ของสารหนูท่ีอยู่

ในลําต้นและใบลดลงอย่างมีนัยสําคัญ ดัง รูปท่ี  5 

เน่ืองจากวา่อตัราการเจริญเติบโตของหญา้ช่วงระยะ 45 

วัน  มีอัต ร าการ เจ ริญ เ ติ บโ ตสู ง  และมีอัตร ากา ร

เจริญเติบโตสูงท่ีสุดท่ีระยะเวลา 15 วนัแรก ทาํให้การ

ดูดธาตุอาหารในดินไปใช้มาก จึงทาํให้ปริมาณความ

เขม้ขน้สารหนูท่ีระยะเวลาแรกๆ มีความเขม้ขน้สูงและ

ลดลงเม่ือระยะเวลามากข้ึนเน่ืองจากการดูดธาตุอาหาร

ในดินนอ้ยลง 

4.3 การสะสมสารหนูส่วนราก 

เม่ือพิจารณาการดูดซับสารหนูในส่วนราก 

พบวา่ เม่ือระยะเวลาการเก็บตวัอยา่ง 15 วนัแรก หญา้

กินนีสีม่วง สามารถดูดซับสารหนูในดินได้มากท่ีสุด 

และลดลงท่ีระยะเวลา 45 วนั หญา้กินนีสีม่วงมีการดูด

ซับสารหนูในส่วนราก ตามระยะเวลาการเก็บตวัอย่าง 

คือ 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วนัไดด้งัน้ี 28.780, 

25.450, 16.242, 12.168, 10.574, และ 11.505 mg/kg ดงั

แสดงในรูปท่ี 5 เม่ือวิเคราะห์ค่าทางสถิติพบวา่ค่าเฉล่ีย

ความเข้มข้นของสารหนูในเน้ือเยื่อส่วนรากมีความ

แตกต่างกนัตามระยะเวลาเกบ็ตวัอยา่งอยา่งมีนยัสาํคญัท่ี

ระดบั 0.05 เปรียบเทียบความเขม้ขน้สารหนูระหวา่งตน้

กบัราก พบว่า สัดส่วนของรากต่อตน้  ตามระยะเวลา

การเกบ็ตวัอยา่ง คือ 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 วนั 

เท่ากบั 4.631, 4.137, 6.30, 6.393, 8.250 และ 7.630 

ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบความเขม้ขน้สารหนูระหวา่ง

ตน้กบัราก ตามระยะเวลาการเก็บตวัอยา่ง พบวา่มีความ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.001 
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รูปที่ 5 การดูดซบัสารหนูในส่วนตน้และรากของหญา้ 

กินนีสีม่วงในดินทา้ยเหมือง 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 

จากการศึกษาความสามารถในการดูดซับสาร

หนูของหญา้กินนีสีม่วง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 100, 

150 และ 200 mg/kg และดินท่ีนาํมาจากทา้ยเหมืองแร่ 

(153.02 mg/kg) ในเรือนทดลอง พบว่า มีอตัราการ

เจริญเติบโตของหญา้สูงท่ีสุดท่ีช่วงระยะเวลา 0-15 วนั 

ท่ีทุกระดบัความเขม้ขน้ โดยท่ีความเขม้ขน้ 0 mg/kg(

ควบคุม) มีอตัราการเจริญเติบโตมากท่ีสุด รองลงมาคือ 

ความเขม้ขน้ 50 mg/kgและท่ีความเขม้ขน้ 100, 150 

และ 200 mg/kg มีอตัราการเจริญเติบโตนอ้ยท่ีสุด การ

ดูดซับสารหนู พบว่าปริมาณความเขม้ขน้ของสารหนู

ในส่วนรากมากกว่าส่วนตน้ทุกระยะวนัท่ีเก็บตวัอย่าง 

ซ่ึงโดยทัว่ไปพืชจะสะสมสารหนูไวใ้นส่วนรากมากกวา่

ส่วนตน้ เพราะว่าส่วนรากจะสัมผสัและดูดซับกบัสาร

โดยตรง (Pendergrass & Butcher, 2006) สัดส่วนของ

รากต่อตน้ท่ีระยะเวลาการปลูกนานข้ึนค่าสัดส่วนจะ

ต่างกนัมากกว่าระยะท่ีปลูกช่วงแรกๆ  ปริมาณสารหนู

จะเพิ่มข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้สารหนูท่ีใส่ลงไปใน

ดิน โดยท่ีระยะเวลา 15 วนั หญา้จะดูดซับสารหนู

ไดม้ากท่ีสุด ทุกความระดับความเขม้ขน้ เม่ือคาํนวณ

ปริมาณความเขม้ขน้สารหนูรวมทั้งตน้ของหญา้กินนีสี

ม่วง พบวา่ เพิ่มข้ึนตามความเขม้ขน้ท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย และมี

ปริมาณสารหนูมากท่ีสุดท่ีระยะเวลา 15 วนั เม่ือคาํนวณ

ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูออกจากดินเป็นร้อยละ 

พบวา่ มีค่าประสิทธิภาพสูงท่ีสุดท่ีระยะเวลา 90 วนั เม่ือ

นาํไปปลูกในดินจากทา้ยเหมืองในเรือนทดลอง พบว่า 

ช่วงระยะเวลา 

 0-15 วนั มีอตัราการเจริญเติบโตมากท่ีสุด โดยท่ี

ระยะเวลา 15 วนั หญา้จะดูดซบัสารหนูไดม้ากท่ีสุด ซ่ึง

มีความสอดคลอ้งกบัดินสังเคราะห์ และยงัพบว่าโดย

ส่วนใหญ่การดูดซับสารหนูมีแนวโน้มลดลง เ ม่ือ

ระยะเวลาการปลูกนานข้ึน เน่ืองจากช่วงระยะเวลา 45 

วนัแรก อตัราการเจริญเติบโตของหญา้สูง และอตัราการ

เจริญเติบโตสูงท่ีสุดท่ีระยะเวลา 15 วนั เน่ืองจากมีการ

ดูดธาตุอาหารในดินไปใชม้าก ทาํให้ช่วงระยะเวลา 15 

วนัแรก ปริมาณความเขม้ขน้ของสารหนูในหญา้จึงมาก 

และช่วงระยะเวลาหลงั 45 วนัซ่ึงมีอตัราการเจริญเติบโต

ช้าลงดังรูปท่ี 6 จึงทาํให้การดูดธาตุอาหารในดินย่อม

ลดลงดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Doronila et al. 

(2014) ท่ีไดท้าํการศึกษาการสะสมสารหนูของหญา้ใน

เหมืองทองท่ีมีสารหนูปนเป้ือนในเรือนทดลอง พบว่า 

หญา้ spider grass (Enteropogon acicularis (Lindl.) 

Lazarider) มีปริมาณความเขม้ขน้ของสารหนูในใบ

ลดลงตามระยะเวลาการปลกูท่ีนานข้ึนท่ีปลูกจากบ่อเกบ็

ตะกอนดิน เม่ือคาํนวณประสิทธิภาพการดูดซับสารหนู

ออกจากดินเป็นร้อยละ พบว่า มีค่าประสิทธิภาพสูง

ท่ีสุดท่ีระยะเวลา 90 วนั สอดคลอ้งกบัในดินสังเคราะห์

ของงานทดลองน้ี  เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Srisatit et 

al. (2003) ท่ีพบว่า หญา้แฝกหอมและแฝกดอนมี

ประสิทธิภาพดูดซับสารหนูออกจากดินไดม้ากท่ีสุดท่ี

ค่าประสิทธิภาพท่ี 90 วนั เม่ือเปรียบเทียบปริมาณความ

เขม้ขน้สารหนูในดินสังเคราะห์กับดินท้ายเหมืองแร่ 

พบวา่ ปริมาณสารหนูในดินจากทา้ยเหมืองแร่จะดูดซับ

สารหนูไดน้อ้ยวา่ในดินสังเคราะห์ เน่ืองจาก การดูดซับ

สารหนูในดินมีความสัมพนัธ์กบั pH ความสามารถใน

การแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (CEC) และปริมาณ

ของสารหนูในดิน (Huang, 1994) และระดบัความเป็น

พิษสารหนูในดินต่อพืช มีค่าไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัชนิด

ของสารหนู ชนิดของพืช และประเภทของเน้ือดิน ซ่ึงค่า 

CEC ทั้งในดินจากแปลงทดลองและดินจากทา้ยเหมือง

ค่ าจะตํ่ า  ทําให้ ดูดซับสารหนูจากดินได้น้อย  แต่

สารประกอบสารหนูท่ีใชใ้ส่ลงในดินจากแปลงทดลอง

คณะเกษตรจะอยูใ่นรูปของอาร์ซีเนต (As+5, arsenate) 
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ซ่ึงดินจะตรึงอาร์ซีเนต (As+5, arsenate) สูงสุดท่ี pH 6-8 

(Huang, 1994)  ซ่ึงค่า pH ดินจากแปลงทดลองมีค่า pH 

อยูท่ี่ 6.47 จึงสามารถดูดซับสารหนูไดม้าก และนาํไป

สะสมในส่วนต่างๆของหญา้ นอกจากน้ีดินสังเคราะห์มี

เ น้ือดินเป็นดินทรายร่วน ซ่ึงมีปริมาณดินทรายท่ี

มากกวา่ดินจากทา้ยเหมืองท่ีเป็นดินร่วนทราย ดงัจะเห็น

ไดว้่าลกัษณะเน้ือดินท่ีค่อนขา้งเป็นดินทรายนั้น มกัมี

ความสามารถในการดูดจบัโลหะหนกัไดดี้กวา่ดินท่ีเป็น

ดินเหนียว (ศุภมาศ, 2545) 

 ความเขม้ขน้ของสารหนูท่ีระดบั 50, 100, 150 

และ 200 mg/kg มีผลต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูง

ของหญา้ เม่ือเปรียบเทียบความสูงท่ี 0 mg/kg มีอตัรา

การเจริญเติบโตท่ีมากกว่ากับระดับความเขม้ขน้ของ

สารหนู 50, 100, 150 และ 200 mg/kg และในดินทา้ย

เหมือง (153.02 mg/kg) การดูดซับสารหนูในดิน

สังเคราะห์สามารถสะสมสารหนูในส่วนรากมากกว่า

ส่วนลาํตน้และใบทุกระยะเวลาเกบ็ตวัอยา่ง และปริมาณ

ส่วนต่างๆของหญ้าจะเพ่ิมข้ึนตามระดับความเขม้ขน้

สารหนูท่ีเพ่ิมข้ึน และสามารถอยูร่อดไดต้ลอด 90 วนั 

คือท่ีระดบัความเขม้ขน้ของสารหนู 50 mg/kgเม่ือนาํไป

ปลูกในดินทา้ยเหมืองในเรือนทดลอง สามารถอยู่รอด

ไดต้ลอด 90 วนั และสามารถดูดซับสารหนูท่ีส่วนราก

มากกวา่ส่วนลาํตน้และใบทุกระยะเวลาเกบ็ตวัอยา่ง เม่ือ

พิจารณาประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของหญา้กินนี

สีม่วง พบว่า หญา้กินนีสีม่วงไม่สามารถใชบ้าํบดัดินท่ี

ปนเป้ือนสารหนูได ้ ฉะนั้น เม่ือนาํหญา้กินนีสีม่วงไป

ใช้เ ป็นหญ้าอาหารสัตว์ ควรท่ีจะระมัดระวังและ

หลีกเล่ียงไม่นาํไปปลูกในดินท่ีปนเป้ือนสารหนู เช่น 

ทา้ยเหมืองแร่ เน่ืองจาก หญา้กินนีสีม่วงดูดซบัสารหนูท่ี

ส่วนลาํตน้และใบเกินมาตรฐานท่ีให้มีไดใ้นอาหาร คือ 

ไม่เกิน 1.08 mg/kg (Leonard, 1941) ทุกระยะเวลาเกบ็

ตวัอยา่ง คือ 6.214, 6.152, 2.578, 1.646, 1.282 และ 

1.508 mg/kg เพื่อเป็นการป้องกนัไม่ให้สารหนู

แพร่กระจายเขา้สู่ห่วงโซ่อาหาร 

 
รูปที่ 6 การดูดซบัสารหนูในส่วนตน้ของหญา้กินนีสี 

ม่วงในดินทา้ยเหมืองเทียบกบัดินสังเคราะห์ 
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