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พชืนาํหลายชนิดจดัเป็นพืชทีฟืนฟสิูงแวดลอ้มปนเปือนโลหะหนกั เนืองจากพืชสามารถดูด

ซบัและสะสมอิออนโลหะหนกัไวไ้ด ้อยา่งไรก็ดี โอกาสทีอิออนโลหะเหล่านีภายในเซลลจ์ะเปลียน

รูปเป็นอนุภาคนาโนยงัไม่ทราบแน่ชดั ดงันนังานวิจยันีจึงตอ้งการศึกษาความสามารถของพืชนาํเจ็ด

ชนิดในการดูดซบัและเปลียนอิออนของทองแดง เหลก็ ตะกวั นิกเกิล และเงิน เป็นอนุภาคนาโน ซึง

พืชเหล่านีมีการกระจายทวัประเทศไทย คือ Azolla pinnata R.Br. (แหนแดง) Salvinia molesta D.S. 

Mitch. (จอกหูหนู) Lemna minor L. (แหนเป็ดเล็ก) Lemna perpusilla Torr. (แหนเป็ด) Spirodela 

polyrrhiza (L.) Schleid (แ ห น เป็ ดใ ห ญ่ ) Wolffia globosa (Roxb.) Hartog & Plas (ไ ข่นํา )  แ ล ะ 

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (ผกัตบชวา) ทงันีความเป็นพิษของอิออนโลหะเหล่านันได้

วิเคราะห์จากการเปลียนแปลงทางสัณฐานวิทยาของใบ คือ การเหียว และ/หรือ เปลียนเป็นสีนาํตาล 

โดยการศึกษาการเกิดอนุภาคนาโนโลหะในเซลล์ไดใ้ช้ความเขม้ขน้ของสารละลายโลหะทีความ

เป็นพิษร้อยละ  ผลการวิเคราะห์ธาตุดว้ยการเรืองแสงของรังสีเอ็กซ์พบชดัเจนวา่พืชมีการดูดซับอิ

ออนของโลหะในระดับสูงเมือเปรียบเทียบกับพืชในชุดควบคุม และยงัพบการลดลงของธาตุ

โพแทสเซียมและแคลเซียมอยา่งมีนยัสาํคญั ซึงคาดวา่การเปลียนแปลงสมดุลของธาตุเหล่านีเป็นผล

จากสภาวะเครียดของพืชต่ออิออนโลหะ ผลการศึกษาด้วยอินฟราเรดสเปกโทรสโกปีแบบ 

attenuated total reflectance พบการเปลียนแปลงการสันของหมู่ฟังก์ชนัของสารประกอบอินทรีย์

ภายใตส้ภาวะเครียดจากโลหะ ซึงชีว่าพืชมีการตอบสนองต่อสภาวะเครียดจากโลหะโดยมีการเพิม

ของสารชีวโมเลกุลทีมีฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ ไขมัน การแสดงออกของยีน และการ

สังเคราะห์โปรตีน จากภาพถ่ายกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านพบว่ามีการสร้างอนุภาค

นาโนในระดับเซลล ์ซึงส่วนใหญ่กระจายอยู่ในบริเวณเยือหุ้มเซลล์ ทงันีพบว่าการสร้างอนุภาคนา

โนทีมีรูปร่างและขนาดทีแตกต่างกนัขึนอยู่กับชนิดพืช และอิออนของโลหะบางชนิดเท่านันทีถูก

เปลียนเป็นอนุภาคนาโนได้ โดยพืชทีศึกษาทงัหมดไม่สามารถชกันําการสร้างอนุภาคนาโนของ

นิกเกิลได ้ทงันีแมว้่าอนุภาคนาโนของโลหะส่วนใหญ่ทีตรวจพบมีรูปร่างทรงกลม แต่พบว่ามีการ

สร้างอนุภาคนาโนตะกัวรูปร่างแท่งในเซลล์รากของ A. pinnata R.Br. ได้ ผลการวิเคราะห์ด้วย

เทคนิคการกระเจิงของอิเล็กตรอนแบบเลือกพืนที และการเลียวเบนของรังสีเอ็กซ์ยืนยนัได้ว่า 

โครงสร้างของอนุภาคนาโนโลหะในเซลลพ์ืชเป็น อนุภาคนาโนของเงิน (Ag) ทองแดง (Cu และ  
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Several aquatic plant species are considered as metal-phytoremediation plants 

as they efficiently uptake and store metal ions. Nevertheless, the possibility of these 

cellular metal ions to transform into metal nanoparticles (NPs) has remained unclear. 

Thus, this research aimed to investigate the capability of seven aquatic plant species, 

commonly distributed in Thailand, to absorb and transform copper (Cu), iron (Fe), 

lead (Pb), nickel (Ni), and silver (Ag) metal ions into NPs; Azolla pinnata R.Br., 

Salvinia molesta D.S. Mitch., Lemna minor L., Lemna perpusilla Torr., Spirodela 

polyrrhiza (L.) Schleid., Wolffia globosa (Roxb.) Hartog & Plas and Eichhornia 

crassipes (Mart.) Solms. The toxicity of these metal ions was determined by the 

morphological changes of leaves including witheredness and/or browning and the 

10% toxicity concentration was used to study the cellular formation of metal NPs. 

Energy dispersive X-ray fluorescence (EDXRF) analysis clearly showed the high 

uptake levels of these metal ions as compared with the control and the reduced levels 

of potassium and calcium elements suggested the effects of metal-stress on the 

balances of these cellular ions. The attenuated total reflectance-Fourier transform 

infrared (ATR-FTIR) results revealed the changes of functional group vibrations of 

organic compounds under metal-stress conditions. These results suggested the 

induction of phosphorus-containing biomolecules, lipids, gene expression, and 
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