
บทที่ 5
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

การวิจัยนีศึกษาความเข้มข้นของทองแดงที่สะสมในส่วนที่อยู่เหนือพืนดิน ส่วนราก และ 
พืชทังต้นของผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบ ที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 40 50 และ 60 วันโดยปลูก 
ในดินที่ม ีการเติมทองแดงความเข้มข้น 0 50 100 150 และ 200 mg/kg และปลูกในดินที่มีการเติม 
ทองแดงความเขมขน 100 mg/kg ทีมีการเติมตัวคีเลต DTPA, ammonium sulfate และ citric acid ซง 
มีผลการวิจัยสรุปไต้ดังนี้

5.1.1 ความเข้มข้นและปริมาณของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน (shoot) และส่วนราก 
(root) ของผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบ

ความเข้มข้นและปริมาณของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดิน (shoot) และส่วนราก 
(root) ของพืชในงานวิจัยนีมีผลสรุปดังนี

1) ความเข ้มข้นของทองแดงในผักกาดเขียวปลีท ี่ปลูกในดินที่ม ีการเติมทองแดง 
ความเข้มข้น 0 50 และ 100 mg/kg มีในส่วนรากมากกว่าส่วนทีอ่ยู่เหนือพื้นดิน แต่,ในดินที่มีการเติม 
ทองแดงความเข้มข้น 1 50และ 200 mg/kg ความเข้มข้นของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดินจะ 
มากกว่าในส่วนราก โดยพบความเข้มข้นของทองแดงมากที่ส ุดในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน 1,700 
mg/kg และส่วนราก 1,120 mg/kg สำหรับปริมาณของทองแดงในผักกาดเขียวปลีจะพบปริมาณ 
ทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินมากกว่าในส่วนราก โดยพบว่าปริมาณทองแดงมากที่สุดในส่วนที่ 
อยู่เหนือพืนดิน 552 gg/ต้น และส่วนราก 86.4 g g/ต้น

2) ความเข้มข้นของทองแดงในต้อยติ่งมีความเข้มข้นในส่วนรากมากกว่าในส่วนที่ 
อยู่เหนือพืนดินในทุกๆ ระดับความเข้มข้นของทองแดงในดินโดยพบความเข้มข้นของทองแดงมาก 
ที่สุดในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน 1,220 mg/kg และส่วนราก 5,180 mg/kg สำหรับปริมาณของทองแดง 
ในต้อยติ่งจะพบปริมาณทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินมากกว่าในส่วนราก โดยพบว่าปริมาณ 
ทองแดงมากที่สุดในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน 505 gg/ต้น และส่วนราก 145 gg/ต้น

3) ความเข้มข้นของทองแดงในไมยราบมีการสะสมในส่วนรากมากกว่าในส่วนที่ 
อยู่เหนือพื้นดินในทุกๆ ระดับความเข้มข้นของทองแดงในดิน โดยพบความเข้มข้นของทองแดง 
มากที่ส ุดในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน 243 mg/kg และส่วนราก 1,300 mg/kg สำหรับปริมาณของ
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ทองแดงในไมยราบจะพบปริมาณทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินมากกว่าในส่วนราก โดยพบว่า 
ปริมาณทองแดงมากที่สุดในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน 125 gg/ต้น และส่วนราก 76.9 (Ig/ต้น

4) พ ืชที่ใช ้ในงานวิจัยนีส ่วนใหญ่มีความเข้มข้นของทองแดงในส่วนรากมากกว่า 
ในส่วนที่อยู่เหนือพืนดิน แต่กลับมีปริมาณของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดินมีปริมาณมากกว่า 
ในส่วนราก

5.1.2 ความเข ้มข ้นและปริมาณของทองแดงในผักกาดเข ียวปลี ด้อยติ่ง และไมยราบที ่
ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 40 50 และ 60 วัน

ความเข้มข้นและปริมาณของทองแดงในพืชที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 40 50 และ 60 วัน 
ของงานวิจัยนี้มีผลสรุปดังนี้

1) ความเข ้มข ้น ของทองแดงใน ส ่วน ท ี่อย ู่เหน ือพ ืน ด ิน ของผ ักกาดเข ียวป ล ีม ี 
ความเข้มข้นมากที่สุดที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 40 วัน สำหรับส่วนรากพบที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 50 วัน 
ซึ่งเมื่อพิจารณาความเข้มข้นของทองแดงโดยรวมในผักกาดเขียวปลีพบว่าที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 40 
วันมีความเข้มข้นมากที่สุด และค่อยๆ ลดลงที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 50 และ 60 วันตามลำดับ สำหรับ 
ปริมาณทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินและผักกาดเขียวปลีทังต้นมีอัตราการสะสมที่ระยะเวลา 
เก็บเกี่ยว 40 50 และ 60 วันใกล้เค ียงกัน แต่ในส่วนรากของผักกาดเขียวปลีไม่พบความสัมพันธ์ 
ระหว่างปริมาณทองแดงกับระยะเวลาเก็บเกี่ยว

2) ความเข้มข้นของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินของต้อยติ่งมีความเข้มข้น  
มากท ี่ส ุดท ี่ระยะเวลาเก ็บเก ี่ยว 40 วัน สำหรับส ่วนรากพบท ี่ระยะเวลาเก ็บเก ี่ยว 50 วัน ซึ่งเมื่อ 
พิจารณาความเข้มข้นของทองแดงโดยรวมในต้อยติ่งพบว่าที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 40 50 และ 60 วันมี 
ความเข้มข้นใกล้เคียงกัน สำหรับปริมาณทองแดงในต้อยติ่งพบว่าทั้งในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินและ 
ส่วนราก รวมถึงในทังต้นนันที่ระยะเวลาเพิ่มขึนมีแนวโน้มของปริมาณทองแดงเพิ่มขึนอย่างคงที่

3) ความเข้มข้นของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดินของไมยราบมีความเข้มข้น 
มากท ี่ส ุดท ี่ระยะเวลาเก ็บเก ี่ยว 60 วัน สำหรับส ่วนรากพบที่ระยะเวลาเก ็บเก ี่ยว 50 วัน ซึ่งเมื่อ 
พิจารณาความเข้มข้นของทองแดงโดยรวมในไมยราบพบว่าที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 40 50 และ 60 วัน 
มีความเข้มข้นใกล้เคียงกัน สำหรับปริมาณทองแดงในไมยราบพบว่าทังในส่วนที่อยู่เหนือพืนดิน 
และส่วนราก รวมถึงในทังต้นนันที่ระยะเวลาเพิ่มขึนมีแนวโน้มของปริมาณทองแดงเพิ่มฃึนอย่าง 
คงท่ี

4) ระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลอย่างมากต่อความเข้มข้นและปริมาณของทองแดงในพืช 
ที่ม ีระยะเวลาเติบโตจำกัดอย่างผักกาดเขียวปลี แต่พืชที่มีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่องแบบวัชพืช
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อย่าง ต้อยติ่ง และไมยราบระยะเวลาเก็บเกี่ยวจะไม่มีผลต่อความเข้มข้นและการสะสมปริมาณของ 
ทองแดงมากนัก

5.1.3 ความเข้มข้นของทองแดงในผักกาดเขืยวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบที่ปลูกในดินที่ม ี 
การเติมทองแดงความเข้มข้น 0 50 100 150 และ 200 mg/kg

ความเข้มข้นของทองแดงในพืชที่ปลูกในดินที่ม ีการเติมทองแดงความเข้มข้น 0 50 
100 150 และ 200 mg/kg ของงานวิจัยนี้มีผลสรุปดังนี้

1) ในดินปกติที่ไม่มีการเติมทองแดงผักกาดเขียวปลีมีการสะสมทองแดงในความ 
เข้มข้นมากที่สุด รองลงมาเป็นต้อยติ่ง และไมยราบ ตามลำดับ โดยพบความเข้มข้นของทองแดง 
มากที่สุดในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดินของผักกาดเขียวปลี 19.8 mg/kg และส่วนราก 106 mg/kg

2) ในดินที่มีการเดิมทองแดงความเข้มข้น 50 mg/kg ผักกาดเขียวปลีมีความเข้มข้น 
ของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินมากที่สุด รองลงมาเป็นต้อยติ่ง และไมยราบ ตามลำดับ ซึ่งพบ 
ความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุดในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดินของผักกาดเขียวปลี 107 mg/kg สำหรับ 
ในส่วนราก ต้อยติ่งมีความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุด รองลงมาเป็นผักกาดเขียวปลี และไมยราบ 
ตามลำดับ ซึ่งพบความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุดในส่วนรากของต้อยติ่ง 488 mg/kg

3) ใน ด ิน ท ี่ม ีการเต ิม ท องแดงความ เข ้ม ข ้น  100 mg/kg ผ ักกาดเข ียวปล ีม ี 
ความเข้มข้นของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดินมากที่ส ุด รองลงมาเป็นต้อยติ่ง และไมยราบ 
ตามลำดับ ซึ่งพบความเข้มข้นของทองแดงมากที่ส ุดในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดินของผักกาดเขียวปลี 
403 mg/kg สำหรับในส่วนราก ไมยราบมีความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุด รองลงมาเป็นผักกาด 
เขียวปลี และต้อยติ่ง ตามลำดับ ซึ่งพบความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุดในส่วนรากของไมยราบ 
1,000 mg/kg

4) ใน ด ิน ท ี่ม ีการเต ิม ท องแดงความ เข ้ม ข ้น  150 mg/kg ผ ักกาดเข ียวปล ีม ี 
ความเข้มข้นของทองแดงในส่วนที่อยู่เหน ือพืนดินมากที่ส ุด รองลงมาเป็นต้อยติ่ง และไมยราบ 
ตามลำดับ ซึ่งพบความเข้มข้นของทองแดงมากที่ส ุดในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินของผักกาดเขียวปลี 
1.090 mg/kg สำหรับในส่วนราก ต้อยติ่งมีความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุด รองลงมาเป็นไมยราบ 
และผักกาดเขียวปลี ตามลำดับ ซึ่งพบความเข้มข้นของทองแดงมากที่ส ุดในส่วนรากของต้อยติ่ง 
1620 mg/kg

5) ในดินที่ม ีการเติมทองแดงความเข้มข้น 200 mg/kg ต้อยติ่งมีความเข้มข้นของ 
ทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินมากที่สุด รองลงมาเป็นผักกาดเขียวปลี และไมยราบ ตามลำดับ 
ซึ่งพบความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุดในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินของผักกาดเขียวปลี 1,700 mg/kg 
สำหรับในส่วนราก ต ้อยต ิ่งม ีความเข ้มข ้นของทองแดงมากท ี่ส ุด รองลงมาเป ็นไมยราบ และ
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ผักกาดเขียวปลี ตามลำดับ ซึ่งพบความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุดในส่วนรากของต้อยติ่ง 5,180 
mg/kg

6) ผักกาดเขียวปลีและต้อยติ่งสามารถสะสมความเข้มข้นของทองแดงได้ดีในดินที่ 
มีการเติมทองแดงความเข้มข้น 0-200 mg/kg แต่ไมยราบสามารถสะสมความเข้มข้นของทองแดงไต้ 
ดี,ในดินที่มีการเติมทองแดงความเข้ม1ข้น 0-100 mg/kg เท่านัน

5.1.4 ความเข้มข้นของทองแดงในผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบที่ปลูกในดินที่ม ี 
การเติมทองแดงความเข้มข้น 100 mg/kg ร่วมกับ DTPA ammonium sulfate และ citric acid

ความเข้มข้นของทองแดงในพืชที่ปลูกในดินที่ม ีการเติมทองแดงความเข้มข้น 100 
mg/kg ร่วมกับ DTPA, ammonium sulfate และ citric acid ของงาน'วิจัยนี้มีผลสรุปดังนี้

1) ความเข ้มข ้นของทองแดงในผ ักกาดเข ียวปล ีท ี่ปล ูกโดยเต ิม  DTPA จะมี 
ความเข้มข้นมากที่สุด รองลงมาเป็น ammonium sulfate และ citric acid ตามลำดับ โดยที่ DTPA มี 
ผลต ่อความเข ้มข ้นของทองแดงในส ่วนท ี่อย ู่เหน ือพ ืนด ินในท ุกๆ ระยะเวลาเก ็บ เก ี่ยวซ ึ่งพบ 
ความเข้มข้นของทองแดงที่ม ีในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินมากที่ส ุค 796 mg/kg สำหรับ citric acid 
ทำให้ในส่วนรากมีความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุด 1,340 mg/kg

2) การเติมตัวคีเลตในดินที่ปลูกต้อยติ่งทำให้ความเข้มข้นของทองแดงในต้อยติ่งมี 
เพิ่มขืนเล็กน้อยในช่วงแรกๆ แต่ในระยะยาวความเข้มข้นของทองแดงในต้อยติ่งที่มีการเติมดัวคีเลต 
จะมีค่าใกล้เคียงกับความเข้มข้นของทองแดงในต้อยติ่งที่ไม่มีการเติมตัวคีเลต โดยที่ ammonium 
sulfate ทำให้ความเข้มข้นของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินมีมากที่สุด 597 mg/kg และ citric 
acid ทำให้ส่วนรากมีความเข้มข้นของทองแดงมากที่สุด 2,130 mg/kg

3) การเติมตัวคิเลตในดินที่ปลูกไมยราบพบว่าไม่มีผลต่อความเข้มข้นของทองแดง 
ในไมยราบไม่ว่าจะในระยะเวลาเก็บเกี่ยวใดก็ตาม ซึ่งพบว่า ammonium sulfate ทำให้ส่วนที่อยู่ 
เหน ือพ ื้นด ินม ีความเข ้มข ้นของทองแดงมากท ี่ส ุด 128 mg/kg และการไม ่เต ิมต ัวค ีเลตทำให ้ 
ความเข้มข้นของทองแดงในส่วนรากมากที่สุด 1,000 mg/kg

4) ตัวคีเลตที่ใช้ในการวิจัยนีเพิ่มประสิทธิภาพในการเพิ่มความเข้มข้นของทองแดง 
ในผักกาดเขียวปลีไต้ดีที่สุด รองลงมาเป็นต้อยติ่ง สำหรับไมยราบพบว่าตัวคีเลตที่ใช้ไม่มีผลต่อการ 
เพิ่มความเข้มข้นของทองแดงในไมยราบ

5) ตัวคีเลตที่ส่งผลให้พืชมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความเข้มข้นของทองแดงมาก 
ทีสุดคือ DTPA สำหรับ ammonium sulfate และ citric acid มันส่งผลต่อการเพิมความเขมขนของ 
ทองแดงในพืชเฉพาะช่วงแรกๆ เท่านัน
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ประสิทธิภาพของการสะสมทองแดงในผักกาดเขียวปลี ต้อยติ่ง และไมยราบของ 
งานวิจัยนีมีผลสรุปดังนี

1) ความ เข ้มข ้น ของท องแดงใน ส ่วน ท ี่อย ู่เห น ือพ ืน ด ิน ของผ ักกาดเข ียวป ล ีท ี่ 
ระยะเวลาเก ็บเก ี่ยว4 0 และ 5 0 วันมีความเข้มข้นของมากที่สุด 1,700 และ 1,260 mg/kg ต ามลำดับ 
แต่พบว่าที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 60 วันความเข้มข้นของทองแดงในต้อยติ่งกลับมีค่ามากที่สุด 1,170 
mg/kg นอกจากนีเมื่อพิจารณาจากปริมาณทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 60 
วันของผักกาดเขียวปลีและต้อยติ่งนันมีปริมาณใกล้เคียงกัน ดังนันที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยวมากขึนมี 
แนวโน้มว่าต้อยติ่งน่าจะมีความเข้มข้นและปริมาณของทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินมากกว่า 
ผักกาดเขียวปลี

2) ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งท อ งแ ด งใน ส ่วน ราก ข อ งต ้อ ยต ิ่งม ีค ่าม าก ท ี่ส ุด ใน ท ุก ๆ  
ระยะเวลาเก็บเกี่ยว โดยมีความเข้มข้นมากที่สุดที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 50 วันซึ่งมีความเข้มข้นเท่ากับ 
5,180 mg/kg รองลงเป็นไมยราบ และผักกาดเขียวปลีพบความเข้มข้นของทองแดงในส่วนรากน้อย 
ที่สุด สำหรับปริมาณทองแดงในรากเมื่อพิจารณาโดยรวมต้อยติ่งจะมีปริมาณทองแดงมากที่สุด แต่ 
ผักกาดเขียวปลีและไมยราบมีแนวโน้มของปริมาณทองแดงในรากไม่แน่นอน

3) ความเข้มข้นของทองแดงในพืชทังต้นของผักกาดเขียวปลีที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 
40 วันมีค่ามากที่สุด 1,660 mg/kg แต่ที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 50 และ 60 วันความเข้มข้นของทองแดงที่ 
สะสมในต้อยติ่งทั้งต้นมีค่ามากที่สุด 1,480 และ 1,320 mg/kg ตามลำดับ และปริมาณทองแดงในพืช 
ท ั้งต ้นของผักกาดเขียวปลีท ี่ระยะเวลาเก ็บเก ี่ยว 40 วันมีค ่ามากที่ส ุด 582 pg/ต ้น แต่ที่ระยะเวลา 
เก็บเกี่ยว 50 และ 60 วันปริมาณทองแดงที่สะสมในต้อยติ่งทั้งต้นมีค่ามากที่สุด 621 และ 647 pg/ต้น 
ตามลำดับ ด ังน ันสามารถสรุปไต้ว ่าผ ักกาดเขียวปลีม ีประสิทธิภาพในการเพ ิ่มความเข ้มข้นและ 
ปริมาณของทองแดงไต้ด ีในช่วงแรก แต่ในระยะเวลานานต้อยติ่งจะมีประสิทธิภาพในการเพ ิ่ม 
ความเข้มข้นและปริมาณของทองแดงไต้ดีกว่าผักกาดเขียวปลี

4) ต ้อยต ิ่งม ีประสิทธิภาพในการเพ ิ่มความเข ้มข ้นและปริมาณของทองแดงมาก 
ที่สุดหากมีระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่นาน แต่ผักกาดเขียวปลีมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความเข้มข้นและ 
ปริมาณของทองแดงไต้มากที่สุดในระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่สัน ดังนันในการทำ phytoremediation ให้ 
ไต้ผลที่ดีควรใช้ต้อยติ่ง ฌื่องจากการทำ phytoremediation แต่ละครังใช้เวลานาน จึงควรเลือกพืชที่ 
มีความสามารถในการเก็บสะสมทองแดงไต้อย่างต่อเนื่องในการนำไปใช้จริงต่อไป

5.1.5 ประส ิทธ ิภาพของการสะสมทองแดงในผักกาดเข ียวปลี ดอยต ิ่ง และไมยราบ
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5.2 ข ้อ เสนอแนะ

1) พืชที่ม ีการสะสมทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพืนดินในปริมาณที่มากกว่าส่วนรากนั้นมี 
ประโยชน์ในการเก็บเกี่ยวในพืนที่จริงเพราะสามารถเก็บเกี่ยวออกไปจากพื้นที่ได้ท ั้งหมด ฉะนั้น 
หากมองคุณสมบัต ิในข้อน ีเพ ียงอย่างเค ียว พืชที่ใช้ในงานวิจัยน ีน ่าจะมีค ุณสมบัติเหมาะสมที่จะ 
นำไปใช้บำบัดพืนที่ที่ม ีการปนเปีอนทองแดง เนื่องจากมีปริมาณทองแดงในส่วนที่อยู่เหนือพื้นดิน 
มากกว่าในส ่วนราก สำหรับทองแดงท ี่ย ังม ีการตกค ้างในส ่วนรากหากม ีว ิธ ีการเก ็บเก ี่ยวพ ืชท ี่ 
สามารถเก็บเกี่ยวส่วนรากออกไปได้ทั้งหมดหรือเกือบทั้งหมดก็จะทำให้การตกค้างของทองแดงใน 
ดินมีลดลง

2) ป็จจัยที่สำคัญอย่างหนึ่งของการทำ phytoremediation ก็คือ การเลือกพืชให้เหมาะสม 
กับระดับความเข้มข้นของโลหะหนักในดินที่เกิดการปนเปีอน การที่พ ืชสามารถเจริญเติบโตและ 
สะสมปริมาณโลหะหนักไต้ดีท ี่ระดับความเข้มข้นของโลหะหนักที่ปนเปีอนในดินปริมาณที่ส ูง 
ไม ่ได ้ห มายความว ่าพ ืชชน ิดน ันจะต ้องม ีความสามารถในการสะสมโลหะหน ักชน ิดน ั้นๆ ท่ี 
ความเข้มข้นของโลหะหนักในดินที่ม ีการปนเปีอนในระดับที่ต ํ่ากว่าด้วย หรืออาจจะกล่าวอีกนัย 
หน ึ่งก ็ค ือ พ ืช แต ่ละชน ิดม ีความ เห ม าะส ม แก ่การน ำไป ใช ้ใน การบ ำบ ัดโลห ะห น ักท ี่ระด ับ  
ความเข้มข้นต่างคัน ดังนันหากทราบถึงระดับความเข้มข้น1ของสารที่เกิดการปนเปีอนก็จะสามารถ 
เลือกชนิดของพืชที่นำไปใช้บำบัดได้ง่ายขึ้น

3) การเติมดัวคีเลตมีส่วนช่วยในการดูดดึงทองแดงในพืช การเติมตัวคีเลตสังเคราะห์ที่มี 
ความคงทนในสิ่งแวดล้อมจะทำให้ไม ่ต ้องเต ิมตัวค ีเลตบ่อยๆ แต่ต ัวคีเลตสังเคราะห์ส ่วนใหญ่มี 
ความเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม มีผลกระทบต่อปริมาณจุลินทรีย์ในดิน สำหรับดัวคีเลตที่ม ีการย่อย 
สลายได้ง่ายนัน ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม ไม่มีผลต่อการทำงาน'ของจุลินทรียัในดิน แต่อาจจะต้องมี 
การเติมดัวคีเลตเพิ่มเติมระหว่างการบำบัดแทน

4) การเต ิมต ัวค ีเลตในด ินน ี้เป ็นการช ่วยให ้โลหะหน ักท ี่ต ้องการบำบ ัดอย ู่ในร ูปท ี่พ ืช 
สามารถดูดดึงไปใช้ไต้ง่ายฃึน ซึ่งในรูปนีโลหะหนักสามารถเคลื่อนย้ายไต้ง่าขขึน ฉะนันในการใช้ 
ด ัวค ีเลตในพืนที่จร ิงจ ึงควรศึกษาผลของตัวค ีเลตต่อนำใต้ด ิน เน ื่องจากหากในพืนที่จริงม ีระดับ 
น ั้าใต ้ด ิน ส ูงอ าจ เก ิด ก าร ป น เป ีอ น ข อ งโ ล ห ะ ห น ัก ห ร ือ ต ัว ค ีเล ต ส ่น ั้า ใต ้ด ิน อ ัน จ ะ น ำไ ป ส ู่ 
การปนเปีอนของโลหะหนักในพืนที่ใกล้เคียงได้

5) ทองแดงเป็นโลหะธาตุที่ม ีปริมาณมากในธรรมชาติ เป็นโลหะธาตุที่มีราคาถูก ดังบัน 
การใช้ตัวสกัดเพื่อสกัดทองแดงที่พืชดูดดึงไต้มาใช้ใหม่จึงไม่เหมาะสม เนื่องจากไม่คุ้มราคาต่อสาร 
สกัดที่ใช้ในการสกัดทองแดงออกมาจากพืช เพราะฉะนันในการจัดการกับพืชที่เก็บเกี่ยวได้จึงควร 
ใช้วิธีอื่น ซึ่งทองแดงเป็นจุลธาตุอาหารในพืช เป็นธาตุที่พบในดินทั่วไปในช่วง 13 ถึง 24 mg/kg 
ดังบันพืชที่เก็บเกี่ยวได้หลังจากการบำบัดอาจจะใช้เป็นส่วนประกอบในการทำปุยหมักเพื่อเติมธาตุ



อาหารและปรับสภาพของดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินที่ม ีการขาดแคลนทองแดงหรือใช้เป ็นปุย 
ของพืชที่มีความต้องการทองแดงในปริมาณมากได้เป็นอย่างดี


	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ


