
บทคดัย่อ 
ตน้โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora micronata Lam.) เป็นพืชท่ีพบไดท้ัว่ไปในพื้นท่ีป่าชายเลนซ่ึงเป็นพื้นท่ีเส่ียง ต่อการเผชิญกบัปัญหา
การปนเป้ือนโลหะหนกั การศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา และกลไกการทนต่อสภาพปนเป้ือนโลหะหนกัโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
โลหะหนกัท่ีพบไดท้ัว่ไป และเป็นธาตุอาหารท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่นทองแดงและสังกะสีจึงมีความส าคญัต่อการท า
ความเขา้ใจกลไกท่ีท าใหพ้ืชชนิดน้ีทนต่อสภาพท่ีมีโลหะหนกัมากเกินไป รวมถึงการประเมินผลกระทบของการปนเป้ือนโลหะหนกั
ในพืชป่าชายเลน การทดลองท่ี1 ถูกแบ่งเป็น 5 ชุด การทดลอง ไดแ้ก่ ชุดควบคุม, ชุดทองแดง 50 มิลลิกรัม (CuCl2), ชุดทองแดง 100 
มิลลิกรัม, ชุดสังกะสี 50 มิลลิกรัม (ZnCl2) และ ชุดสงักะสี 100 มิลลิกรัม หลงัจากการทดลอง 3 และ 7 วนั รากและใบถูกน ามาวดัการ
สะสมของทองแดงและสังกะสี, ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ดว้ยแสง, กิจกรรมของเอนไซม ์superoxide dismutase และ peroxidase, 
ปริมาณ non-protein thiols, การสะสมอนุมูลอิสระ (reactive oxygen species) และ lipid peroxidation พบวา่ R. mucronata มีการจ ากดั
การขนส่งทองแดงและสงักะสีท่ีจะถูกส่งไปท่ีใบ และสะสมไวท่ี้รากท าใหใ้บไม่ไดรั้บความเสียหายอยา่งไรก็ตามปริมาณโลหะหนกั
ท่ีสูงในรากไม่เหน่ียวน าใหเ้กิดความเครียดออกซิเดชัน่หรือการกระตุน้ระบบตา้นอนุมูลอิสระเน่ืองจากโลหะหนกัส่วนใหญ่ถูกเกบ็ไว้
ท่ีผนงัเซลลจึ์งสรุปได้ว่าตน้กลา้ R. mucronata สามารถสะสมและจ ากดัการขนส่งโลหะหนกัเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดความเสียหายแก่
ส่วนท่ีใช้ในกระบวนการการสังเคราะห์ดว้ยแสง การทดลองท่ี 2 แบ่งเป็น 3 ชุด การทดลอง ไดแ้ก่ ชุดควบคุม, ชุดทองแดง 100 
มิลลิกรัม และ ชุดสังกะสี 100 มิลลิกรัม หลงัจากการทดลอง 1 และ 5 วนั วดักิจกรรมการสังเคราะห์ดว้ยแสง การสะสมอนุมูลอิสระ 
(reactive oxygen species) และ lipid peroxidation และติดตามการแสดงออกของยนี phytochelatin synthase พบวา่การแสดงออกของ
ยนีน้ีถูกยบัย ั้งเม่ือ ตน้กลา้ R. mucronata ไดรั้บโลหะหนกัทองแดง ส่งผลใหเ้กิดการยบัย ั้งการสังเคราะห์ดว้ยแสงและมีการแสดงออก
ของอาการเกิดพิษจากโลหะหนกั เช่น ล าตน้โคง้งอและใบเห่ียว ส่วนตน้กลา้ R. mucronata ไดรั้บโลหะหนกัสังกะสีถึงแมจ้ะมีการ
แสดงออกของยนีน้ีลดลงในวนัแรกแต่สามารถเพิ่มการแสดงออกของยนีน้ีไดใ้นวนัท่ี 5 และไม่มีการตอบสนองทางสรีรวิทยา แสดง
ใหเ้ห็นวา่ phytochelatin มีบทบาทส าคญัต่อการทนพิษจากโลหะหนกัใน ตน้กลา้ R. mucronata 
ค  าส าคญั : Rhizophora mucronata, copper, zinc, phytotoxicity, trace metal tolerance, phytochelatin 
 

 

Abstract  

Rhizophora mucronata is a common mangrove growing in habitats subjected to heavy 

metal (HM) contamination. Understanding their physiological responses to copper 

(Cu) and zinc (Zn) excess and underlying tolerance mechanisms is crucial to assess 

impacts of metal pollution on mangrove community. In the first experiment, seedlings 

were treated with Cu or Zn (0, 50 or 100 mg per plant) by means of a single addition. 

At day 3 and 7, Cu and Zn accumulation, photosynthetic efficiency, superoxide 

dismutase and peroxidase activity, non-protein thiols, reactive oxygen species and 

lipid peroxidation in roots and leaves were measured. R. mucronata restricted Cu and 

Zn translocation, thus accumulated HM mainly in roots while kept the leaves 

unaffected. However, high root HM did not induce oxidative stress nor anti-oxidative 

defense as HM were largely deposited in cell wall. We concluded that HM tolerance 

strategies of R. mucronata seedlings are exclusion and restriction of translocation to 

the vital photosynthetic tissue. The second experiment consists of three treatments: 

controls, 100 mg Cu and 100 mg Zn. After 1 and 5 day, photosynthetic activity, total 

reactive oxygen species and lipid peroxidation were measured and the expression of 

phytochelatin synthase (pcs) was assessed. Cu-treated plants showed a significant 

decrease in transcripts encoding phytochelatin synthase, a reduction in photosynthetic 

efficiency and phytotoxicity symptoms such as bent stem and wilted leaves. On the 

other hand, Zn-treated R. mucronata showed a down-regulation of pcs on day 1 but 

the expression was recovered on day 5 and there was no alteration in physiological 

features in this treatment. The results suggest that phytochelatin plays a critical role in 

heavy metal tolerance in R. mucronata. 
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