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บทคัดย่อ

	 ศึกษาผลของการปนเปื้อนร่วมกันของสารเฮปตาคลอร์และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟต 

ในดินต่อการเจริญเติบโตของพืชวงศ์แตงและวงศ์ผักกาด โดยผสมสารชนิดดังกล่าวใน 

อัตราส่วน 1:1 ที่ระดับความเข้มข้น 0.4–40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนักแห้งของดิน  

ในดินแล้วปลูกฟักทอง แตงกวา และผักกาดขาวเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีสารปนเปื้อน  

หลังจากทดสอบเป็นเวลา 10 วัน วัดร้อยละการงอก ความยาวยอดและราก นํ้าหนักสดและ 

นํ้าหนักแห้งของต้นกล้า ผลการทดลองพบว่า การปนเปื้อนร่วมกันของสารทดสอบ 2 ชนิด 

ดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบต่อการงอกของพืชทั้ง 3 ชนิด ส่วนผลต่อความยาวยอดและรากนั้น 

ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช โดยฟักทองและแตงกวามีความยาวยอดตํ่าลงเมื่อระดับความเข้มข้น 

ของการปนเปื้อนสูงขึ้น แต่ผักกาดขาวมีความยาวยอดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ  

(P>.05) เมื่อระดับความเข้มข้นของการปนเปื้อนสูงขึ้น ส่วนผลต่อความยาวรากพบว่า ฟักทอง 

มคีวามยาวรากไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถิต ิ(P>.05) เมื่อความเขม้ขน้ของสารทดสอบ 

เพิ่มขึ้นซึ่งให้ผลต่างกับความยาวรากของแตงกวาและผักกาดขาว เมื่อพิจารณานํ้าหนักสดและ

นํ้าหนักแห้ง พบว่า ไม่มีผลกระทบจากการปนเป้ือนในดินของสารทดสอบทั้งสองชนิดในพืช 

ทั้ง 3 ชนิด จึงสรุปได้ว่า ไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชทั้งสามชนิดดังกล่าว  

ดังนั้น สามารถปลูกพืชทั้ง 3 ชนิดดังกล่าวในดินที่มีการปนเปื้อนของสารทั้ง 2 ชนิดนี้ที่ 

ความเข้มข้นดังกล่าวได้

คำ�สำ�คัญ : ความเป็นพิษต่อพืช เอนโดซัลแฟน-ซัลเฟต เฮปตาคลอร์
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Abstract

	 The effect of heptachlor and endosulfan sulfate co-contaminated soil on  

seedling growth of Cucurbitaceae and Brassicaceae plants. Heptachlor and endosulfan  

sulfate were spiked into soil as ratio 1:1 at total concentration ranging from 0.4-4 mg/kg  

dried soil. Three plants, Brassica pekinensis, Cucurbita moschata and cucumber 

were planted in spiked soil compared with non-contaminated soil. After 10 days,  

percentage of germination, shoot and root length, fresh and dry weight of seedling were  

measured. The result shown that heptachlor and endosulfan sulfate  co-contaminated 

soil (ratio 1:1) were not toxic to germination of all plant but the effect on shoot  

and root length depended on plant species. Shoot length of C. moschata and 

cucumber were decreased when concentrations of contaminants were higher but 

shoot length of B. pekinensis was not significantly different. For the effect on root 

length, root length of C. moschata was not significantly different with contrast with 

root length of cucumber and B. pekinensis. The contaminants did not affect to 

fresh and dry weight of all plant which shown that there were no effect on these 

plant growth. All plants tested in this experiment could grow in soil contaminated 

with heptachlor and endosulfan sulfate at this concentration.

Keywords: Phytotoxicity, Endosulfan-sulfate, Heptachlor
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บทนำ�

	 ปัญหาการปนเปื้อนสารฆ่าแมลงในดินและพืชผักทางการเกษตรจัดเป็นปัญหาที่สำ�คัญ 

ในประเทศไทย รวมทั้งสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีนที่แม้ส่วนใหญ่จะถูกห้ามใช้มาเป็น

เวลานานแลว้ แตเ่นื่องจากสารในกลุม่นีม้คีวามคงตวัในสิง่แวดลอ้มสงูจึงตรวจพบการปนเป้ือน 

ของสารเหล่านี้ได้ ในดิน ดินตะกอน แหล่งนํ้าผิวดิน และนํ้าใต้ดินอย่างสมํ่าเสมอ (Poolpak  

et al., 2008; Thapinta and Hudak, 2003) สารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีนที่ปนเปื้อน 

ในดนินี ้นอกจากจะกอ่ใหเ้กดิความเปน็พษิตอ่สิง่มชีวิีตเป้าหมายทีต่อ้งการควบคมุแลว้ยังสง่ผล 

กระทบต่อส่ิงมชีวีติชนดิอื่นทีม่ใิชส่ิง่มชีวีติเปา้หมายได ้รวมทัง้พชืทีเ่พาะปลกูในพืน้ทีเ่กษตรกรรม 

ท่ีมีการใชส้ารเคมีในกลุม่ดงักลา่วซึง่จะทำ�ใหผ้ลผลติลดลงได ้ผลกระทบของสารฆา่แมลงกลุม่นี้ 

ที่ปนเปื้อนในดินมีรายงานอย่างต่อเนื่อง เช่น มีการศึกษาพบว่า การปนเปื้อนของลินเดนในดิน 

จะทำ�ให้อัตราการงอกของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวช้าลงได้ ในขณะที่ไม่ส่งผลต่ออัตราการงอกของพืช

ใบเลี้ยงคู่ พืชตระกูลผักกาดตอบสนองต่อการปนเปื้อนของลินเดนในดินโดยสะสมชีวมวลที่

รากเพิ่มขึ้น (Calveno Pereira et al., 2010) แอลฟา-เอนโดซัลแฟนทำ�ให้นํ้าหนักสดของผัก

กวางตุ้งลดลง (วราภรณ์ ฉุยฉาย และคณะ, 2553)  และทำ�ให้ความยาวรากของฟักทองลดลง

ด้วย (Chouychai and Lee, 2012)

	 อย่างไรก็ตาม การปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมจริงของสารฆ่าแมลงกลุ่มนี้จะไม่พบเพียง 

ชนิดเดียว แต่จะพบการปนเปื้อนร่วมกันหลายชนิด ตัวอย่างเช่น ในดินตะกอนบริเวณลุ่มน้ํา 

แมก่ลอง จังหวดัสมทุรสงคราม ในป ีพ.ศ. 2547-2548 ตรวจพบเฮปตาคลอร ์อีพอกไซด์ในปรมิาณ  

2.67-152.17 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนักแห้งของดิน และตรวจพบเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟต 

ในปริมาณ 0.05-0.58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนักแห้งของดิน (Poolpak et al., 2008) ในปี  

พ.ศ. 2546 ตรวจพบเฮปตาคลอรเ์อนโดซลัแฟน-ซลัเฟตในนํา้ใตด้นิแถบภาคกลางของประเทศไทย 

ในปริมาณ 0.3 ไมโครกรมัตอ่ลติร (Thapinta and Hudak, 2003) และในป ีพ.ศ. 2547 พบเฮปตาคลอร ์

และเอนโดซัลแฟน-ซลัเฟตในดนิตะกอนแถบชายฝัง่ทะเลของประเทศไทยมปีรมิาณอยูร่ะหวา่ง  

7-11 ไมโครกรมัตอ่กโิลกรมั และ 12-16 ไมโครกรมัตอ่กิโลกรมั ตามลำ�ดบั (ปิยะวรรณ ศรวิีลาศ  

และกานดา ใจด,ี 2549)  แตร่ายงานเกีย่วกบัความเป็นพษิรว่มกนัระหว่างเอนโดซลัแฟน-ซลัเฟต

กับเฮปตาคลอร์ที่ปนเปื้อนในดินต่อพืชเศรษฐกิจยังไม่มีรายงาน

         พชืวงศแ์ตง (Cucurbitaceae) เชน่ แตงกวา บวบ ฟกัทอง และแตงโม และพชืวงศผ์กักาด  

(Brassicacea) เชน่ ผกักาดขาว คะนา้ ผกักวางตุง้ และผกักาดหอม จดัเปน็พชืเศรษฐกจิทีส่ำ�คญั 

ในประเทศไทย และมกีารใชพ้ชืวงศผ์กักาดนีเ้ป็นพชืทดสอบเกีย่วกบัความเป็นพษิของสารมลพษิ

ต่างๆ (Calveno Pereira et al., 2010; Eom et al., 2007) ในขณะที่พืชวงศ์แตงเป็นพืชที่ม ี

ความสามารถในการสะสมสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีนหลายชนิด เช่น ฟักทอง 

บางสายพนัธุ ์เชน่ Cucurbita pepo spp. pepo สะสมดดีทีีได ้(Whitefield-Åslund et al., 2010)   
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และแตงกวาสะสมดลีดรนิได ้(Otani and Seike, 2007) เป็นตน้ แตก่ารศกึษาความเป็นพษิของ 

เอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตร่วมกับเฮปตาคลอร์ต่อพืชทั้งสองวงศ์นี้ยังไม่มีรายงาน การศึกษานี้มี

วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบผลของการปนเปื้อนร่วมกันของสารเฮปตาคลอร์และเอนโดซัลแฟน-

ซัลเฟตต่อการเจริญเติบโตของพืชวงศ์แตงและวงศ์ผักกาดต่อการปนเป้ือนร่วมกันของสาร 

เฮปตาคลอร์และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟต ซึ่งเป็นสารฆ่าแมลงที่มักตรวจพบปนเป้ือนในบริเวณ

พื้นท่ีเกษตรกรรม ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนำ�พืชกลุ่มนี้ไปใช้ฟื้นฟูดินที่มีการปนเปื้อนของ 

สารมลพิษทางการเกษตรต่อไป

วิธีดำ�เนินการวิจัย

เมล็ดพันธุ์พืชทดสอบ

	 ใชเ้มล็ดพนัธุข์องพชืวงศแ์ตง 2 ชนดิ ไดแ้ก ่ฟกัทอง (Cucurbita moschata) แตงกวา 

(Cucumis sativus) และวงศ์ผักกาด 1 ชนิดคือ ผักกาดขาว (Brassica pekinensis) โดยเป็น

เมล็ดพันธุ์ของบริษัท ฉั่วย่งเซ้ง พันธุ์พืช กรุงเทพฯ ประเทศไทย 

ตัวอย่างดินที่ใช้ในการทดลอง

	 เกบ็ตวัอยา่งดินจากวัดปา่กู่แก้ว ต.ขามเรยีง อ.กนัทรวชิยั จ.มหาสารคาม ซึง่เปน็บรเิวณ 

ที่ไม่มีประวัติปนเปื้อนด้วยสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีน นำ�ตัวอย่างดินมาผึ่งให้แห้งที่ 

อุณหภูมิห้องแล้วร่อนดินผ่านตะแกรงที่มีขนาดรูพรุน 2 มิลลิเมตร นำ�ดินที่ได้ส่งไปวิเคราะห์ 

องคป์ระกอบเบือ้งตน้ทางกายภาพและเคมขีองดิน ณ บรษิทัหอ้งปฏบัิตกิารกลาง (ประเทศไทย) 

จำ�กัด สาขาขอนแก่น และตรวจสอบการปนเปื้อนของเอ็นโดซัลแฟน-ซัลเฟตและเฮปตาคลอร์

โดยเครื่อง Gas Chromatography - Mass Spectroscopy ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น QP2010  

ประเทศญีปุ่น่ ดนิที่ใชม้คีณุสมบตัดิงันีค้อื % sand 10.23% silt 15.33% clay 74.44 พเีอช 8.11  

ความนำ�ไฟฟ้า 109.5 ไมโครกรัมต่อเซนติเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 2.40% ปริมาณไนโตรเจน 

ทั้งหมด 0.29% ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชนำ�ไปใช้ได้ 58.38 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ําหนัก 

แห้งของดิน

การเตรียมดินที่ปนเปื้อนร่วมกันของเฮปตาคลอร์และเอ็นโดซัลแฟน ซัลเฟต

         ผสมเฮปตาคลอร ์(ความบรสิทุธิ ์99.5% รหสัสนิคา้ 50511 บรษิทั Ehrenstorfer GmbH 

ประเทศเยอรมัน) และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟต (ความบริสุทธิ์ 98.5% รหัสสินค้า 81205 บริษัท 

Ehrenstorfer GmbH ประเทศเยอรมัน) ลงในดินที่ผึ่งจนแห้งและทราบนํ้าหนักแน่นอน โดยใช้ 

ความเขม้ขน้สดุทา้ยในดนิของเฮปตาคลอรแ์ละเอนโดซลัแฟน ซลัเฟตเปน็ 0  0.4  4 และ 40 มิลลิกรมั 

ตอ่กโิลกรมั (อตัราสว่น 1 : 1) ซึง่เปน็ความเข้มข้นทีอ่ยู่ในขอบเขตทีม่รีายงานการปนเป้ือนในดนิ

ความเป็นพิษของสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์แกโนคลอรีนต่อการเจริญเติบโตของพืช
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ของประเทศไทยโดยใชอ้ะซโีตนเป็นตัวทำ�ละลาย หลังจากนัน้ผึง่ดินใหต้วัทำ�ละลายระเหยไปใน 

ตู้ควัน ใช้เวลาประมาณ 48 ชั่วโมง การทดลองในชุดควบคุมจะเตรียมดินเช่นเดียวกับใน 

ชุดทดลอง แต่จะเติมอะซีโตนซึ่งเป็นตัวทำ�ละลายลงไปเพียงอย่างเดียวในปริมาตรที่เท่ากัน  

และทิ้งไว้ ในสภาพแวดล้อมเดียวกันเพื่อให้อะซีโตนระเหยไป 

การทดสอบและการประเมินความเป็นพิษต่อพืช

         นำ�ดินที่ปนเปื้อนด้วยสารผสมระหว่างเฮปตาคลอร์และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟต 50 กรัม  

ใส่ลงในถาดเพาะเมล็ด และปรับความชื้นของดินที่ระดับ 65% ก่อนการทดลอง หลังจากนั้น 

แชเ่มลด็พนัธุข์องพชืทดสอบแต่ละชนดิในนํา้ 3 ชัว่โมง แลว้จึงนำ�เมลด็ไปเพาะบนถาดเพาะเมลด็ 

ทีม่ดีนิทีผ่สมสารออรก์าโนคลอรนีไว้จานละ 10 เมลด็ กดใหเ้มลด็สมัผสักบัดนิเตม็ที ่รดน้ําทกุวนั  

เป็นเวลา 10 วัน เมื่อครบ 10 วัน นับจำ�นวนเมล็ดที่งอกและคำ�นวณร้อยละการงอก สุ่มต้นกล้า 

ที่มีความสมบูรณ์จากแต่ละหน่วยทดลองๆ ละ 8 ต้น วัดความยาวของยอดและราก (หน่วยเป็น

เซนติเมตร) ดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าคำ�นวณจากสูตร (ความยาวยอด + ความยาวราก)  

x (รอ้ยละการงอก/10) (Ajithkumar et al., 1998) ชัง่นํา้หนกัสดของยอดและราก (หนว่ยเปน็ mg)  

และนํ้าหนักแห้ง โดยนำ�ต้นกล้าที่ชั่งนํ้าหนักสดแล้ว ไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียล  

ในตู้อบลมร้อนจนนํ้าหนักคงที่ 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติด้วย ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่าง 

ทรีทเมนต์ด้วยวิธี Turkey’s test

ผล

	 ความเปน็พษิรว่มกนัของเฮปตาคลอรแ์ละเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตตอ่พชืทดสอบ 3 ชนดิ

สรุปได้ดังนี้

	 1.	ผลต่อการงอก

		  สารผสมระหว่างเฮปตาคลอรแ์ละเอนโดซลัแฟน-ซลัเฟตทีร่ะดบัความเขม้ขน้ตัง้แต ่

0.4-40 มลิลกิรมัตอ่กโิลกรมัน้ําหนกัแหง้ของดนิ ไมส่่งผลตอ่การงอกของพชืทดสอบทัง้สามชนดิ 

โดยพืชทดสอบทั้งสามชนิดมีร้อยละการงอกไม่แตกต่างจากการทดลองในชุดควบคุมอย่างมี 

นัยสำ�คัญ (P>.05) ร้อยละการงอกของฟักทอง แตงกวา และผักกาดขาว มีค่าอยู่ระหว่าง  

63.3-90.0, 86.7-96.7 และ 86.7-96.7 ตามลำ�ดับ (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 	ร้อยละการงอก ความยาว และดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าฟักทอง แตงกวา  

	 และผักกาดขาว ที่เจริญในดินที่ปนเปื้อนร่วมกันระหว่างเฮปตาคลอร์และ 

	 เอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตเป็นระยะเวลา 10 วัน

ความเข้มข้นรวม

(มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม)

ฟักทอง

0

0.4

4

40

แตงกวา

0

0.4

4

40

ผักกาดขาว

0

0.4

4

40

การงอก

(%)

83.30  5.8a
1/

90.0  10.0a

63.3  20.8a

86.7  23.1a

96.7  5.78a

96.7  5.78a

86.7  5.7a

93.3  5.8a

90.0  10a

86.7  5.8a

86.7  11.5a

96.7  5.8a

ความยาวยอด

(เซนติเมตร)

16.0  0.9a

15.5  0.6a

15.2  1.3ab

14.3  0.9b

13.2  0.9a

13.0  0.8ab

12.5  0.8ab

12.4  0.9b

4.6  0.8a

4.8  0.8a

5.2  0.9a

4.7  0.5a

ความยาวราก

(เซนติเมตร)

9.1  1.7a

8.7  1.5a

9.1  3.0a

8.5  1.6a

6.6  1.4b

9.4  2.0a

7.9  1.8ab

7.3  1.6b

3.3  1.4b

4.4  0.8a

4.0  1.3ab

4.3  1.2ab

ดัชนีแข็งแรงของ

ต้นกล้า

255.8

268.0

183.7

239.2

190.7

215.8

177.0

184.3

71.6

79.3

79.3

86.7

1/
 คา่เฉลีย่และคา่เบีย่งเบนมาตรฐานทีต่ามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพเ์ลก็ตวัเดยีวกนัในแตล่ะคอลมันข์องพชื

แต่ละชนิดแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P> .05)

	 2.	ผลต่อความยาวยอดและความยาวราก

		  เฮปตาคลอร์และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตที่ระดับความเข้มข้นตั้งแต่ 0.4-40  

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ําหนักแห้งของดิน ส่งผลต่อความยาวยอดและรากต่างกันไปตามชนิด 

ของพืช โดยดินที่ปนเปื้อนสารทั้งสองชนิด ไม่ทำ�ให้ความยาวยอดของผักกาดขาวแตกต่าง 

จากการทดลองในชุดควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P>.05) โดยความยาวยอดของ 

ผกักาดขาวมคีา่อยูร่ะหวา่ง 4.6-5.1 เซนตเิมตร ในขณะทีค่วามยาวยอดของฟกัทองและแตงกวา 

ลดลงจากการทดลองในชดุควบคมุอย่างมนียัสำ�คญัทางสถติ ิ(P<.05) เมื่อความเขม้ขน้รวมของ 

สารทั้งสองเป็น 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 1) 

ความเป็นพิษของสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์แกโนคลอรีนต่อการเจริญเติบโตของพืช

Running Title Phytotoxicity of organochlorine Pesticides
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	 ความเขม้ขน้รวมของสารผสมระหวา่งเฮปตาคลอรแ์ละเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตทกุระดบั 

ความเขม้ขน้ (0.4-40 มลิลกิรมัตอ่กโิลกรมันํา้หนกัแหง้ของดนิ) ไมท่ำ�ใหค้วามยาวรากของฟกัทอง

แตกตา่งไปจากการทดลองในชดุควบคมุอย่างมนียัสำ�คญัทางสถติ ิ(P>.05) ในขณะทีค่วามเขม้ขน้

รวมในระดับ 0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนักแห้งของดิน ทำ�ให้ความยาวรากของแตงกวาและ

ผักกาดขาวเพิ่มขึ้นได้ และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นรวมของสารผสมเป็น 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

ทำ�ให้ความยาวรากของแตงกวาและผกักาดขาวลดลงมา แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถติกิบัชดุควบคมุ 

(P>.05) (ตารางที่ 1) แสดงว่าผลร่วมระหว่างเฮปตาคลอร์และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตกระตุ้น

การเจริญของรากให้ยาวขึ้นได้ 

	 3. ผลต่อดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้า

		  ผลรว่มระหวา่งเฮปตาคลอรแ์ละเอนโดซลัแฟน-ซลัเฟตทีท่กุระดบัความเขม้ขน้ทำ�ให ้

ค่าดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าฟักทอง แตงกวา และผักกาดขาว มีแนวโน้มใกล้เคียงกับ 

ชุดควบคุม โดยฟักทอง แตงกวา และผักกาดขาว มีค่าดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าอยู่ 

ระหว่าง 183.7-268.0 177.0-215.8 และ 71.6-86.7 ตามลำ�ดับ ทั้งนี้เพราะค่าดัชนี 

ความแข็งแรงคำ�นวณมาจากร้อยละการงอก ความยาวยอด และความยาวราก ซึ่งไม่ได้รับ 

ผลกระทบจากความเป็นพิษร่วมกันของสารทั้งสองชนิด 

	 4. ผลต่อนํ้าหนักสด นํ้าหนักแห้ง และอัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักแห้งและนํ้าหนักสด

		  สารผสมระหว่างเฮปตาคลอรแ์ละเอนโดซลัแฟน-ซลัเฟตทีท่กุระดบัความเขม้ขน้ไม่ 

ส่งผลต่อน้ําหนักสดและน้ําหนักแห้งของฟักทองและแตงกวา อัตราส่วนระหว่างน้ําหนักแห้ง

และนํ้าหนักสดของฟักทองและแตงกวามีค่าอยู่ระหว่าง 0.05-0.06 และ 0.04-0.05 ตามลำ�ดับ  

สารผสมท้ังสองที่ทุกระดับความเข้มข้นรวมไม่ทำ�ให้น้ําหนักแห้งของผักกาดขาวแตกต่างไป

จากการทดลองในชุดควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญ แต่ทำ�ให้น้ําหนักสดของผักกาดขาวเพิ่มขึ้นจาก 

ชุดควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญที่ความเข้มข้นรวมเป็น 4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2	นํา้หนกัของต้นกล้าฟกัทอง แตงกวา และผกักาดขาวทีเ่จรญิในดนิทีป่นเปือ้นรว่มกนั 

	 ระหว่างเฮปตาคลอร์และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตเป็นระยะเวลา 10 วัน

ความเข้มข้นรวม

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)

ฟักทอง

0

0.4

4

40

แตงกวา

0

0.4

4

40

ผักกาดขาว

0

0.4

4

40

นํ้าหนักสด

(กรัม)

1.53  0.23a
1/

1.51  0.21a

1.51  0.20a

1.46  0.22a

0.56  0.10a

0.55  0.08a

0.53  0.09a

0.51  0.07a

0.10  0.02b

0.11  0.02ab

0.12  0.02a

0.11  0.02ab

นํ้าหนักแห้ง

(กรัม)

นํ้าหนักของพืชทั้งต้น

0.09  0.01a

0.09  0.01a

0.08  0.01a

0.08  0.01a

0.03  0.01a

0.02  0.01a

0.02  0.01a

0.02  0.00a

0.005  0.00a

0.005  0.00a

0.005  0.00a

0.005  0.00a

นํ้าหนักแห้ง/

นํ้าหนักสด

0.06

0.06

0.05

0.06

0.05

0.05

0.04

0.05

0.05

0.04

0.04

0.04

1/
 คา่เฉลีย่และคา่เบีย่งเบนมาตรฐานทีต่ามดว้ยตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพมิพเ์ลก็ตวัเดยีวกนัในแตล่ะคอลมันข์องพชื

แต่ละชนิดแสดงความไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (P> .05)

ความเป็นพิษของสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์แกโนคลอรีนต่อการเจริญเติบโตของพืช

Running Title Phytotoxicity of organochlorine Pesticides
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อภิปรายผล

	 ในการศึกษาความเป็นพิษของสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีนต่อพืชนั้น มีการ 

เจริญเติบโตของพืชหลายแบบที่ใช้เป็นดัชนีบ่งชี้ความเป็นพิษ ร้อยละการงอกของพืชเป็นดัชน ี

ท่ีได้รับผลกระทบน้อยในกรณีที่พืชนั้นทนทานต่อสารมลพิษนั้นๆ ได้ดี เช่น การปนเปื้อนของ 

เฮกซะคลอโรไซโคลเฮกเซน (HCH) ในดิน โดย HCH ไม่ทำ�ให้ร้อยละการงอกของพืชที่ทนทาน 

ไดแ้ก ่ขา้วไรย ์ข้าวโอต๊ เทอรน์บิซึง่เปน็พชืในสกลุ Brassica และ Phaseoulus vulgaris ลดลง  

แต่จะทำ�ให้อัตราการงอกช้าลงเท่านั้น และส่งผลต่อการงอกของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมากกว่า 

พืชใบเลี้ยงคู่ (Calveno Pereira et al., 2010) ในการศึกษานี้ดินที่ปนเปื้อนด้วยเฮปตาคลอร์

และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตไม่มีผลต่อการงอกของพืชทดสอบ ซึ่งไม่ต่างจากความเป็นพิษของ 

เฮปตาคลอรห์รอืเอนโดซลัแฟน-ซลัเฟตในดนิเพยีงอยา่งเดยีวท่ีความเขม้ขน้รวมเท่ากนั ท่ีไมส่ง่ผล 

ตอ่การงอกของผกักาดขาวและฟกัทอง (ขนษิฐา สมตระกลู และสนุนัทา ประทมุมา, 2554ก; 2554ข)  

การทีส่ารผสมระหวา่งเฮปตาคลอรแ์ละเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตไมส่่งผลตอ่การงอกของพชืนีอ้าจ

เนื่องมาจากพืชที่เลือกใช้เป็นพืชใบเลี้ยงคู่ อีกทั้งผักกาดขาวเป็นพืชในวงศ์ผักกาดเช่นเดียวกับ 

เทอร์นิบท่ีเปน็พชืทีท่นทาน (Calveno Pereira et al., 2010) ซึง่การงอกของพชืในวงศผ์กักาดนี ้

มรีายงานวา่ไมไ่ดร้บัผลกระทบจากดนิทีป่นเปือ้น PAHs (Sverdrup et al., 2003; 2007) แตไ่วตอ่ 

การปนเปื้อนของ Acridine (Gissel-Nielsen and Nielsen, 1996) 

	 เฮปตาคลอร์หรือเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตที่ปนเป้ือนในดินเพียงอย่างเดียวที่ระดับ 

ความเขม้ขน้ของสารทดสอบต้ังแต่ 0.4-40 มลิลกิรมัตอ่กโิลกรมั ไมท่ำ�ใหค้วามยาวยาวยอดและ

รากของฟกัทองและผกักาดขาวลดลง (ขนษิฐา สมตระกลู และสนุนัทา ประทมุมา, 2554ก; 2554ข)  

ในขณะที่ผลร่วมของเฮปตาคลอร์และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตในการศึกษานี้จะทำ�ให้ความยาว

ยอดของฟักทองลดลงแต่ไม่ส่งผลต่อความยาวยอดของผักกาดขาว ทั้งนี้ความยาวยอดของ 

พืชในวงศ์ผักกาดไม่ไวต่อสารมลพิษในกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เช่น ความยาวยอดของเทอร์นิบ 

สั้นลงที่ระดับความเข้มข้นของ HCH ตั้งแต่ 1,250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมขึ้นไป ส่วนความยาว

รากสั้นลงเมื่อมี HCH ในดินมากกว่า 5,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมขึ้นไป ซึ่งสูงกว่าระดับความ

เข้มข้นที่ใช้การทดสอบนี้มาก (Calveno Pereira et al., 2010)

	 การที่นํ้าหนักสดของผักกาดขาวเพิ่มขึ้น จัดเป็นการตอบสนองต่อความเครียดจากสาร

มลพษิลกัษณะหนึง่ โดยพชืจะเรง่สรา้งเนือ้เยื่อมาซอ่มแซมสว่นทีถ่กูทำ�ลายไปทำ�ใหช้วีมวลของ 

พืชเพิ่มขึ้นได้ (Calveno Pereira et al., 2010) อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักแห้งและนํ้าหนักสด

ของผักกาดขาวเพียงชนิดเดียวที่ลดลงเมื่อมีเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟตร่วมกับเฮปตาคลอร์ในดิน  

การเพิ่มขึ้นของค่านี้บ่งชี้ถึงการสะสมนํ้าภายในชีวมวลมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการที่นํ้าหนัก

แห้งของผักกาดขาวไม่แตกต่างกันแต่นํ้าหนักสดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติในดินที่มีสาร

มลพษิ การตอบสนองของน้ําหนกัสดของพชืในวงศผ์กักาดตอ่ความเป็นพษิของสารมลพษิอนิทรยี ์
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ที่ไม่ละลายนํ้านั้น มีรายงานว่าเบนโซเอไพรีนที่ความเข้มข้นระดับตํ่า (10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํา้หนกัแหง้ของดิน) กระตุ้นการเจรญิของ Brassica alba แตเ่มื่อความเขม้ขน้ของเบนโซเอไพรนี 

สูงขึ้นเป็น 470 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนักแห้งของดิน จะทำ�ให้การเจริญของพืชลดลงได้ 

(Sverdrup et al., 2007) แต่ในการศึกษานี้พบว่า ทั้งนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแห้งมิใช่การเจริญ

เติบโตที่ไวต่อการปนเปื้อนด้วยสารผสมระหว่างเฮปตาคลอร์และเอนโดซัลแฟน-ซัลเฟต  

	 การปนเปื้อนร่วมกันระหว่างสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีนหลายชนิดถือเป็น 

สิง่ทีพ่บไดท้ัว่ไปในสิง่แวดลอ้มทีป่นเปือ้นจรงิ โดยเฉพาะการปนเปือ้นรว่มกนัระหวา่งเฮปตาคลอร ์

และเอนโดซัลแฟน-ซลัเฟต การศกึษาการตอบสนองของพชืตอ่ความเป็นพษิรว่มของสารทัง้สอง

ตอ่พืชจะทำ�ให้ไดข้อ้มลูอนัเปน็ประโยชน์ในการเลอืกชนดิพชืมาใช้ ในการฟืน้ฟสูภาพแวดลอ้มที ่

ปนเปื้อนด้วยสารในกลุ่มออร์กาโนคลอรีน และยังใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนเพาะปลูกพืชในบริเวณ 

ทีป่นเปือ้นอกีด้วยเมื่อเปรยีบเทยีบความเปน็พษิของเอนโดซลัแฟน-ซลัเฟตรว่มกบัเฮปตาคลอร์ 

กบัการศึกษากอ่นหนา้นี้ในดนิทีม่เีอนโดซลัแฟน-ซลัเฟตหรอืเฮปตาคลอรอ์ยา่งเดยีว พบวา่ รปูแบบ 

การตอบสนองต่อความเป็นพิษไม่แตกต่างกันและไม่พบการหักล้างฤทธิ์หรือเสริมฤทธิ์ระหว่าง 

สารพิษทั้งสองชนิดอย่างชัดเจน การตอบสนองต่อความเป็นพิษร่วมกันของเอนโดซัลแฟน- 

ซัลเฟตและเฮปตาคลอร์ของฟักทองเห็นได้จากความยาวยอดลดลงเมื่อความเข้มข้นรวมเป็น 

40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนแตงกวานั้นจะลดลงทั้งความยาวยอดและความยาวรากที่ความ 

เขม้ขน้เดยีวกนั ผกักาดขาวมกีารตอบสนองทีต่่างไปคอื ความยาวรากเพิม่ขึน้ทีค่วามเขม้ขน้รวม

เปน็ 0.4 มลิลกิรัมต่อกโิลกรมั และน้ําหนกัสดเพิม่ข้ึนเมื่อมสีารทัง้สองชนดิในดนิ ดงันัน้ พชืวงศ์

ผักกาดจึงมีความน่าสนใจในการนำ�ไปใช้ฟื้นฟูดินที่ปนเปื้อนสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีน 

ซึ่งต้องศึกษาในรายละเอียดต่อไป
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