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บทคัดยอ 

 สารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) จัดเปนสารมลพิษอินทรียที่เปนปญหาสำคัญ 

ในสิ่งแวดลอม แหลงที่มาที่สำคัญ ไดแก การปนเปอนน้ำมันปโตรเลียมและการเผาไหมที่ไมสมบูรณของสารอินทรีย  

ความคงตัวในสิ่งแวดลอมของสารกลุมน้ีขึ้นกับการจัดเรียงตัวของวงเบนซีนและมวลโมเลกุล นอกจากความเปน 

พิษในดานการเปนสารกอกลายพันธุและสารกอมะเร็งในสัตวแลว PAHs ยังมีความเปนพิษตอพืชหลายประการ  

ไดแก ยับย้ังการเจริญเติบโตของยอดและราก การสังเคราะหดวยแสง ความเปนพิษในระดับยีนและโมเลกุล 

เกี่ยวของกับการเพ่ิมความกดดันท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชน การสะสม H
2
O

2
 และลดการแสดงออกของ 

ยีนของโปรตีนท่ีเกี่ยวของกับการขยายตัวของผนังเซลล PAHs ที่ถูกออกซิไดสดวยแสงจะเปนพิษมากข้ึน 

ความเปนพิษของ PAHs ตอพืชยังข้ึนกับชนิดของพืชและปจจัยทางสิ่งแวดลอมอื่น ๆ เชน pH ของดิน ดังนั้น 

ความเปนพิษของโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนตอพืชเศรษฐกิจที่ปลูกในบริเวณท่ีปนเปอนสารประกอบ 

กลุมนี้เปนปญหาสิ่งแวดลอมที่ตองใหความสำคัญ 

Abstract 

 Polycyclic aromatic hydrocarbons are a group of important organic pollutants and should  

be concerned. General sources of PAHs are contamination of petroleum hydrocarbons and  

incomplete combusion of organic compounds. The recalcitrance of these compounds depends on  

the arrangment of benzene rings and their molecular weight. Besides, they are carcinogenic and  

mutagenic to animals, PAHs show several toxicity to plant, such as decreasing shoot and root  

growth and photosynthetic rate. PAHs are toxic to plant at molecular level, such as increasing  

oxidation pressure and decreasing gene expression of cell wall-loosening protein expansion.  

Photooxidized PAHs showed higher toxicity to plant than parent compounds. Plant species and  

some environmental factors, such as soil pH, affect to PAHs phytotoxicity. Phytotoxiciy of  

Polycyclic aromatic hydrocarbons to crop plant growing in Polycyclic aromatic hydrocarbon-  

contaminated soil is an important environmental concern. 
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1. บทนำ 

 สารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดร- 

คารบอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; 

PAHs) จัดเปนกลุมของสารมลพิษในส่ิงแวดลอม 

ที่ควรใหความสำคัญ เนื่องจากเปนสารมลพิษที่มี 

ความคงตัวในสิ่งแวดลอมสูง สามารถสะสมใน 

สิ่งมีชีวิตไดงาย มีฤทธิ์เปนสารกอกลายพันธุและ 

สารกอมะเร็ง PAHs จัดเปนสารมลพิษที่ยอยสลาย 

ไดยากท่ีสุดในสภาพแวดลอมปนเปอนน้ำมัน 

ปโตรเลียม เนื่องจาก PAHs เปนกลุมของสารเคมี 

หลายชนิดและไมเปนที่รูจักทางการคา ทำให 

ปญหาการปนเปอน PAHs ดูเหมือนจะเปนปญหา 

ไกลตัวของคนไทย ทั้งที่ในสหรัฐอเมริกา PAHs  

16 ชนิด ถูกกำหนดใหเปนสารพิษอันตรายที่ตอง 

รีบกำจัดออกจากสิ่งแวดลอม (Harvey et al.,  

2002) 

 แมวาปญหาการปนเปอน PAHs ไมเปนที่ 

รูจักกันดีในสังคมไทย แตก็มีงานวิจัยรายงานการ 

ปนเปอน PAHs ในดินและน้ำของประเทศไทย 

ออกมาเปนระยะ ๆ (Amagai et al., 1999;  

Boonyatumanond et al., 2006; Wilcke et al., 

1999) อีกทั้งในประเทศไทยยังมีอุตสาหกรรม 

ปโตรเคมี และการใชน้ำมันปโตรเลียมอยางกวาง 

ขวาง ทำใหหลีกเลี่ยงปญหาการปนเปอน PAHs  

ไดยาก และอาจจะกลายเปนปญหาสิ่งแวดลอม 

ที่สำคัญไดในอนาคต 

 ความเปนพิษของ PAHs ตอพืชมีที่กลาวถึง 

นอย ความจริงแลว สารกลุมนี้มีความเปนพิษตอ

พืชไดหลายระดับ และมีความผันแปรไปตามชนิด

ของพืช ในบทความฉบับนี้จึงรวบรวมขอมูลเกี่ยกับ 

คุณสมบัติทางเคมี การแพรกระจายในสิ่งแวดลอม 

และความเปนพิษตอพืชของ PAHs เพื่อเปนการ

กระตุนใหเห็นความสำคัญของปญหาการปนเปอน 

PAHs ในสิ่งแวดลอม และมีการศึกษาคนควา

เกี่ยวกับปญหานี้ในวงกวางตอไป 

2. ผลการศึกษา 

2.1 คุณสมบัติทางเคมี 

 PAHs เปนกลุมของสารประกอบไฮโดร- 

คารบอนที่ประกอบดวยวงเบนซีนเรียงตอกัน 

ตั้งแตสองวงขึ้นไป อาจจัดเรียงแบบเสนตรง เปน 

มุม หรือเปนกลุมก็ได สวนใหญไมละลายในน้ำ  

มีคา log K
ow

 ระหวาง 3-7 จุดเดือดอยูระหวาง 

150-525 oC และจุดหลอมเหลวอยูระหวาง  

101-438 oC (Edwards, 1983) ดวย 

คุณสมบัติเหลานี้ PAHs จึงมีแนวโนมที่จะจับกับ 

สวนที่เปนฮิวมิกในดินและสะสมในสิ่งมีชีวิตไดดี  

PAHs ที่มีคา log K
ow

 เปน 4 หรือต่ำกวาจะผาน 

เยื่อหุมเซลล เขาสูภายในเซลลได โดยทั่วไป  

การเพ่ิมขนาดและเพ่ิมความเปนเหลี่ยมมุมของ 

โครงสราง จะทำใหคาความไมชอบน้ำ (hydro- 

phobicity) และคงตัวทางเคมีมากขึ้น PAHs 16  

ชนิด ที่ถูกกำหนดใหเปนสารพิษอันตรายที่ตองรีบ 

กำจัดออกจากสิ่งแวดลอม แสดงในตารางที่ 1 
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 แหลงที่มาของ PAHs ที่ปนเปอนใน 

สิ่งแวดลอมสวนใหญมาจากกิจกรรมของมนุษย  

เชน น้ำมันปโตรเลียม อุตสาหกรรมไม และการ 

เผาไหมสารอินทรียที่ ไมสมบูรณ ครี โอซอต  

(Creosote) และน้ำมันแอนทราซีนที่นิยมใชเปน 

น้ำยารักษาเนื้อไมมี PAHs เปนองคประกอบหลัก  

(ประมาณ 85% w/w) (Wilson and Jones,  

1993) ความเขมขนของ PAHs ในน้ำมันปโตรเลียม 

ขึ้นกับชนิดของน้ำมัน เชน ฟแนนทรีนและไพรีน 

ที่พบในน้ำมันชนิดตาง ๆ 22 ชนิด อยูระหวาง  

17.0-1,100 mg/kg และ 0.6-97 mg/kg ตาม

ลำดับ (Wernersson, 2003) PAHs บางชนิด 

เชน แนปทาลีน ฟแนนทรีน และแอนทราซีนพบ

ในควันบุหรี่และปสสาวะของผูสูบบุหรี่ โดยพบ 

แนปทาลีนในควันบุหรี่ 4.38-53.23 μg ตอมวน 

(Culea et al., 2005) 

ตารางที่ 1 สารประกอบโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน 16 ชนิดที่เปนสารพิษอันตราย ตองรีบกำจัดออก 

 จากสิ่งแวดลอม  

2.2 การแพรกระจาย 

 ความคงทนในสิ่งแวดลอมของ PAHs เพิ่ม 

ขึ้นเมื่อขนาดโมเลกุลและจำนวนวงเบนซีนเพิ่มข้ึน  

ตัวอยางเชน ครึ่งชีวิตในดินของฟแนนทรีนอยู 

ระหวาง 16-126 วัน ในขณะที่ครึ่งชีวิตในดินของ 

เบนโซเอไพรีนอยูระหวาง 229-มากกวา 1,400 วัน 

(Kanaly and Harayama, 2000) เมื่อระยะเวลา

ในการปนเปอนนานข้ึนจะทำใหคงทนในดินมากข้ึน 

และทำใหจุลินทรีย ในดินนำไปใช ไดนอยลง 

ตัวอยางเชน การยอยสลายใหเปนสารอนินทรีย 

(mineralization) ของฟแนนทรีนในดินโดย  

Pseudomonas sp. ลดลงจาก 26.5% ในดินที่ 

ปนเปอนไมนานเปน 6.5% หลังจากปนเปอนนาน  

155 วัน ในทำนองเดียวกัน การเขาสูไสเดือนของ

ฟแนนทรีน ลดลงจาก 3.6% ในดินที่ปนเปอนไม 

ที่มา : Witting et al., 2003; Eom et al., 2007; Harvey et al., 2002 
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นานเปน 0.7% หลังจากปนเปอนนาน 155 วัน  

(Reid et al., 2000) ความเขมขนของ PAHs ใน 

สิ่งแวดลอมมีความแปรผันสูงมากขึ้นกับความหาง 

ไกลจากแหลงกำเนิด ระดับของอุตสาหกรรม และ 

การแพรกระจายของ PAHs (Harvey et al., 

2002; Kanaly and Harayama, 2000)  

2.3 การสะสมและเมตาบอลิซึมของ PAHs ในพืช 

 โดยทั่วไปความเขมขนของ PAHs ในพืชต่ำ 

กวาในดินที่อยูใกลเคียง PAHs ในพืชสวนใหญจะ 

ยึดเกาะกับผิวราก (Edwards, 1983) การเคลื่อน 

ยายของเบนโซเอไพรีนที่ติดฉลากดวย 14C จาก 

รากสูยอดของหญาไรน ถั่วชิกพี ถั่วอัลฟลฟา  

แตงกวา และ Vicia sp. พบนอยมาก แครอท 

ที่เจริญในดินปนเปอน PAHs PAHs ท่ีรากดูด 

เขาไปสวนใหญจะจับอยูกับผิวของรากและการ 

เคลื่อนยายเขาสูใจกลางรากมีนอย อัตราการดูด 

ซึมขึ้นกับความเขมขนของ PAHs ความสามารถ 

ในการละลาย ขนาดโมเลกุล วัสดุปลูกและชนิด 

พืช (Edwards, 1983; Wild and Jones, 1992)  

Gao และ Zhu (2004) ศึกษาการสะสม PAHs  

ในพืช 12 ชนิด ไดแก แรดิช ผักบุง ถั่วเหลือง  

ผักกวางตุง บร็อกโคลี พริกหยวก มะเขือยาว  

หญาไรน Spinacea oleracea Amaranthus  

tr icolor Brassica parachinensis และ 

Phaseolus vulgaris ที่ปลูกในดินมีฟแนนทรีน  

133 mg/kg หรือไพรีน 172 mg/kg คาความ 

เขมขนในราก (Root concentration factors:  

RCFs) ของฟแนนทรีนและไพรีนเปน 0.05-0.67 

และ 0.23-0.44 ตามลำดับในขณะที่คาความเขม

ขนในยอด (shoot concentration factors: 

SCFs) เปน 0.006-0.12 และ 0.004-0.12 

ตามลำดับ RCFs ของฟแนนทรีนและไพรีน

ผันแปรตามปริมาณไขมันในราก  

 การสะสมของ PAHs ในยอดพืชโดยทั่วไป 

มาจาก PAHs ในอากาศ ถูกดูดซึมผานทางชั้น 

คิวติเคิลของใบและสะสมในยอด (Lin et al., 

2007) PAHs เขาสูพืชทางยอดไดโดยผานชั้นคิวติ- 

เคิลซึ่งเปนสวนไมมีขั้วเคลือบอยูดานนอกสุดของ

พืช และเขาสูเยื่อหุมเซลลที่ยอดพืชไดงาย ดังนั้น 

สวนของยอดพืชที่ถูกปกคลุมดวยน้ำมันปโตรเลียม 

PAHs ในน้ำมันจึงเขาสูยอดพืชได โดยตรง 

(Meudec et al., 2007) พืชที่เจริญในน้ำ เชน 

ขาว มีระบบรากสำหรับหายใจเพ่ือแลกเปลี่ยน

กาซกับอากาศรอบ ๆ และการสะสมของ PAHs 

ในรากขาวสัมพันธกับความเขมขนของ PAHs 

ในอากาศและในน้ำมากกวาในดิน (Jiao et al., 

2007) อยางไรก็ตาม Gao และ Zhu (2004) เห็น

วาการสะสมฟแนนทรีนและไพรีนในยอดพืช 12 

ชนิดนั้น PAHs ท่ีสะสมในยอดสวนใหญมาจาก

การเคลื่อนยาย PAHs จากรากไปยอด แมวาจะมี 

PAHs ในบรรยากาศ เพราะพบฟแนนทรีน (0.05-

0.26 mg/kg soil) และไพรีน (0.06-0.88 mg/kg 

soil) ในยอดของพืชเจริญในดินไมมี PAHs 

 Meudec et al. (2006) พบวา PAHs จาก 

ดินถูกขนสงขึ้นไปสะสมบนยอดของ Salicornia  

fragilis ซึ่งเปนพืชทนเค็มที่เจริญในดินตะกอน 

ปนเปอนน้ำมัน ฟแนนทรีนและไพรีนสะสมมากใน 

เนื้อเยื่อยอดของพืชที่เจริญในดินตะกอน ปนเปอน 

น้ำมันหลังจากปลูกเพียงสัปดาหเดียว เชน มี 

ฟแนนทรีน 13.38 mg/kg และไพรีน 8.43 mg/kg  

ในยอดพืชที่ปลูกในดินตะกอนมีน้ำมัน 20% ไมพบ 

PAHs ในยอดของพืชที่เจริญในดินตะกอนไมมี

น้ำมัน กลไกการขนสง PAHs จากดินเขาสูราก

แลวไปสูยอดยังไมเปนที่ทราบกันโดยทั่วไป คาดวา
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เสนทางการขนสงจากรากไปยอดเกิดจากการแพร

ผานเยื่อหุมเซลลของเซลลตอเซลล หรือเคลื่อน

ผานไซเลมโดยใชแรงดึงจากการคายน้ำ ในราก

ขาวโพด พบวา ฟแนนทรีนและแอนทราซีน

สามารถขนสงผานทางอะโปพลาสตพรอมกับการ

ลำเลียงน้ำได และขนสงข้ึนสูยอดโดยการขนสง

ผานเซลลไปตามลำดับ (Meudec et al., 2007) 

 เมตาบอลิซึมของ PAHs ในพืชแตกตางกัน 

ไปขึ้นกับชนิดของพืช ตัวอยางเชน ในเซลล 

แขวนลอยของถั่วเหลืองเล้ียงในอาหารที่เติม 

เบนโซเอไพรีนที่ติดฉลากดวย14C ตรวจพบ14C 

ในเมตาบอไลทละลายน้ำ 49.7% ในเซลล 16.2%  

และในอาหารเลี้ยงเซลลอีก 35% (Harvey  

et al., 2002) ในขณะที่เซลลแขวนลอยของ 

ขาวสาลีเล้ียงในสภาวะเดียวกันจะพบ14C ใน 

เบนโซเอไพรีนที่ไมถูกเปลี่ยนแปลงใด ๆ และอยู 

ภายในเซลลถึง 48.6% (Harvey et al., 2002)  

สวนใหญแลว การเติม PAHs ติดฉลากดวย14C  

ลงในอาหารเลี้ยงเซลลพืช พบวา เมื่อมวลโมเลกุล 

ของ PAHs สูงขึ้น โอกาสที่จะจับกับองคประกอบ 

ตาง ๆ ในเซลลมีมากข้ึน เชน พบการจับกับ 

องคประกอบตาง ๆ ในเซลลถั่วเหลืองของฟลูโอ- 

แรนทรีน เพอริลีน และเบนโซเอไพรีนเปน 4.5,  

8.5, และ 15.6%, ตามลำดับ ในขณะที่การจับกับ 

องคประกอบตาง ๆ ของสารชนิดเดียวกันในเซลล 

ขาวสาลีเปน 1.7, 3.0, และ 9.0%, ตามลำดับ  

(Harvey et al., 2002) การจับกับสวนประกอบ 

ตาง ๆ ของเซลลนี้ถือเปนกระบวนการลดพิษที่ 

สำคัญในเซลลพืช โดยสวนที่จับกับสารพิษ ไดแก  

คารโบไฮเดรตเชิงซอนที่ยอยสลายได เชน เพกติน 

หรือเซลลูโลส และโครงสรางที่ยอยสลายไดยาก  

เชน ลิกนิน  

 เมตาบอไลทจากการยอยสลาย PAH ใน 

เซลลพืชมีความแตกตางกัน ในเซลลแขวนลอย  

ของ Chenopodium เบนโซเอไพรีนถูกเปลี่ยนเปน 

ควิโนนและอนุพันธที่มีออกซิเจนอ่ืน ๆ ซึ่งละลาย 

น้ำไดดีขึ้น (Harvay et al., 2002) ฟลูโอแรนทรีนู 

ถูกยอยสลายโดยพืชที่เลี้ยงในระบบไฮโดรโพนิกส 

และสัมผัสกับฟลูออแรนทรีนในสารละลาย ธาตุ

อาหารไดตางกันเมตาบอไลทหลักของฟลูออแรน- 

ทรีนที่พบในเซลลผักกาดหอมและมะเขือเทศ 

เปน 1-hydroxyfluoranthene เมตาบอไลท อื่น ๆ 

ไดแก 8-hydroxyf luoranthene และ 3-

hydroxyfluoranthene 3-hydroxyfluoranthene 

(พบเฉพาะในเซลลมะเขือเทศ) การแพรกระจาย

ของ14C ในตนมะเขือเทศที่สัมผัสกับฟลูออแรน- 

ทรีนติดฉลากดวย 14C พบสวนใหญอยูในราก  

(61.7%) สวนที่พบในยอดมะเขือเทศสกัดออกมา 

จากยอดดวยตัวทำละลายที่มีขั้วไดมากกวาในยอด  

แสดงวาฟลูออแรนทรีนถูกเปลี่ยนเปนเมตาบอไลท 

ที่ละลายน้ำไดดีขึ้นในรากกอนแลวจึงขนสงไปที่ 

ยอด (Kolb and Harms, 2000) 

2.4 ความเปนพิษตอพืช 

 PAHs เปนพิษตอพืชทั้งในดานการยับยั้ง 

การเจริญเติบโตและสงผลตอกระบวนการทาง 

สรีรวิทยา เชน การสังเคราะหดวยแสงหรือการ 

ดูดซึมแรธาตุ ตัวอยางเชน เบนโซเอไพรีนสงผล 

ตอการสังเคราะหดวยแสงและการหายใจของพืช 

โดยทำลายคลอโรฟลลและยับย้ังการทำงานของ 

เอนไซมที่เกี่ยวของกับการขนสงอิเล็กตรอน ทำให 

พืชที่สัมผัส PAHs เกิดสีเหลือง (Chlorosis) ข้ึน  

ทำใหพืชเห่ียวเฉาโดยลดแรงดันเตงภายในเซลล

พืช ซึ่งเปนผลมาจากการรบกวนการเลือกผาน

ของเยื่อหุมเซลลและทำใหสมดุลของไอออนใน
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เซลลเสียไป PAHs สามารถละลายเขาสูสวนที่

เปนกรดไขมันของเยื่อหุมเซลลได และไปรบกวน

การทำงานเปนเยื่อเลือกผานของเยื่อหุมเซลล 

(Meudec et al., 2007) 

 PAHs หลายชนิดเปนพิษตอการเจริญ  

เติบโตของพืชโดยเฉพาะการเจริญเติบโตของราก  

และเปนพิษตอการเจริญของตนออนมากกวาการ 

งอก ความเปนพิษของ PAHs นี้แตกตางกันไปขึ้น 

กับชนิดของพืช ความสามารถในการระเหยของ 

PAHs และสภาพแวดลอมของการทดสอบ 

(Smith et al., 2006) ตัวอยางเชน Ren et al., 

(1996) รายงานวา แอนทราซีน เบนโซเอไพรีน  

และฟลูโอแรนทรีน มีผลตอน้ำหนักสดของตน  

Brassica napus L. นอย แตยับยั้งน้ำหนักสด 

ของรากมากกวา Sverdrup และคณะ (2003) 

พบวา ดินปนเปอนฟลูโอแรนทรีน ไพรีน ฟแนนทรีน 

หรือฟลูออรีน มีผลตอน้ำหนักสดและน้ำหนักแหง 

ของตนออนของหญาไรน Trifolium pretense 

และ Sinapsis alba โดยคาการแสดงผลกระทบ 

20% (EC20) ของน้ำหนักสดของสารชนิดตาง ๆ

เปน ฟลูโอแรนทรีน 140-650 mg/kg, ฟลูออรีน  

55-380 mg/kg ฟแนนทรีน 37-300 mg/kg 

และ ไพรีน 49-1300 mg/kg และไมมีผลตอการ

งอกยกเวน T. pretense เพาะในดินปนเปอน

ฟลูออรีน 950 mg/kg คาความเปนพิษพิจารณา

จากน้ำหนักแหงต่ำกวาคาที่พิจารณาจากน้ำหนัก

สด แสดงวา PAHs สงผลกระทบตอน้ำหนักสด

มากกวา Eom และคณะ (2007) รายงานวา 

ดินปนเปอน PAHs หลายชนิดรวมกัน 2,634 

mg/kg ยับยั้งเฉพาะการเจริญระยะแรกของตน

ออนผักกาดหอม และ ผักกวางตุง (17 วัน) โดย

พิจารณาทั้งจากน้ำหนักสดและน้ำหนักแหง แต

ไมมีผลตอการงอก  

 ความเปนพิษของ PAHs ขึ้นกับมวลโมเลกุล 

ดวย PAHs มวลโมเลกุลสูง เชน เบนโซเอไพรีน 

เบนโซเอแอนทราซีน ไครซีน ฟลูโอแรนทรีน ไม

เปนพิษตอการงอกของ ขาวโพด หญาไรน และ 

Festusca rubra (Henner et al., 1999) PAHs 

มวลโมเลกุลสูงบางชนิด เชน เบนโซเอไพรีนแสดง 

ความเปนพิษตอการงอกและการเจริญของตน 

ออนในระดับต่ำ (Sverdrup et al., 2007) คา 

ความเขมขนที่สังเกตพิษไมได (No-observable- 

effect concentration; NOEC) ในน้ำหนักแหง 

ของ mustard, red clover, และหญาไรนที่ 

เจริญในดินที่เติมเบนโซเอไพรีนเปนเวลา 19 วัน 

คือ 86, > 470, และ > 470 mg/kg ตามลำดับ  

 ความเปนพิษของ PAHs ตอการเจริญ  

เติบโตของพืชนั้นรวมถึงการชักนำใหพืชเกิดสภาวะ 

กดดันและเปนพิษในระดับยีนไดดวย ฟแนนทรีนที่

ความเขมขนสูงกวา 0.05 mM สงผลกระทบตอ 

การเจริญเติบโตของ Arabidopsis thaliana ใน 

สภาพปลอดเชื้อ แสดงอาการ ลดการเจริญของ 

ยอดและราก ไตรโคมเปลี่ยนรูปราง ขนรากลดลง  

เหลือง ออกดอกชา และเกิดจุดสีขาวบนใบ ใน 

ระดับเซลลพบความกดดันที่เกิดจากปฏิกิริยา 

ออกซิเดชัน เชน การสะสม H
2
O

2
 และตรวจพบ 

เซลลตายโดยการยอมดวย 3,3- diaminobenzidine 

และ trypan blue พิษระดับโมเลกุล การสัมผัส 

กับฟแนนทรีนลดการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวของ 

กับการสรางโปรตีนสำหรับการขยายตัวของผนัง 

เซลล และชักนำการแสดงออกของยีนของโปรตีน 

ตอบสนองตอเชื้อกอโรค เชน PR1 (Alkio et al.,  

2005) 

 แนปทาลีนและเบนโซเอไพรีนสามารถชักนำ 

การเกิด DNA polymorphism ในยอดและราก 
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ของ Trifolium repense เจริญในดินปนเปอน 

เปนเวลา 15 วัน พบเบนโซเอไพรีนมีความเปนพิษ 

มากกวาแนปทาลีน โดย เบนโซเอไพรีน 0.02 

μmol/g ชักนำใหเกิด polymorphism 35% 

ในขณะที่ แนปทาลีน 0.3 μmol/g ชักนำ 

polymorphism 17% (Aina et al., 2006) 

 PAHs ที่ถูกออกซิไดสดวยแสง มักเปนพิษ 

ตอพืชมากกวาสารตั้งตน ฟลูโอแรนทรีนที่ถูก 

ออกซิไดสดวยแสงยับยั้งการงอกและลดความ 

ยาวยอดและรากของผักกาดหอม หัวหอม และ

มะเขือเทศ ที่เจริญในดินปนเปอนเปนเวลา 12 วัน 

โดยแสดงความเปนพิษมากกวา ฟลูโอแรนทรีนที่ 

ความเขมขนเดียวกัน (Kummerová & Kmentová, 

2004) Mallakin และคณะ (2002) ศึกษาความ 

เปนพิษของแอนทราซีนและอนุพันธที่ไดจากการ 

การถูกออกซิไดสดวยแสงตอการสังเคราะหดวย 

แสงของแหนเปด พบวา ความเปนพิษของสารน้ี  

เกี่ยวของกับการขวางกั้นการขนสงอิเล็กตรอน 

จากระบบแสง 2 (PSII) และลดระดับพลาสโต- 

ควิโนน (plastoquinone) ในเซลล สารที่เปนพิษ 

มากที่สุด คือ 2-hydroxyanthraquinone 

(2-hATQ) โดยการสังเคราะหดวยแสงของ 

แหนเปดลดลง 50% เมื่อสัมผัสกับ 2-hATQ 2.0  

цg/ml เปนเวลา 6 ชั่วโมง 

 ความเปนพิษตอพืชของดินปนเปอน PAHs  

ขึ้นกับชนิดของพืชและปจจัยทางสิ่งแวดลอมเชน  

pH ของดิน อินทรียสารในดิน ตัวอยางเชน ความ 

ยาวรากของทานตะวันเจริญในดินทรายที่มี 

อินทรียสาร 1.25% และมี PAHs 100 mg/kg  

เปน 5.7 cm สวนความยาวรากของทานตะวัน 

เจริญในดินเหนียวที่มีอินทรียสาร 5.54% และมี  

PAHs 100 mg/kg เปน 10.4 cm อินทรียสารที่ 

เพิ่มขึ้นทำใหการดูดซับ PAHs เพ่ิมขึ้น ทำให

ความเปนพิษตอพืชลดลง (Maliszewska- 

Kordybach and Smreczak, 2000) การเปรียบ 

เทียบความเปนพิษของ PAH ตอพืชที่เจริญในดิน 

ที่มี pH ตางกันแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความเปนพิษของ PAH ตอพืชชนิดตาง ๆ ที่ปลูกในดินท่ีมีความเปนกรด-ดางตางกัน 
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3. สรุป 

3.1 สรุปและขอเสนอแนะ 

 จากที่รวบรวมมาทั้งหมดนี้จะเห็นไดวา 

PAHs เปนสารที่มีความเปนพิษหลายประการ  

โดยความเปนพิษของ PAHs น้ันข้ึนกับมวล

โมเลกุลของ PAHs และชนิดของพืช PAHs 

มวลโมเลกุลต่ำเปนพิษสูง ในขณะที่พืชตระกูลถั่ว 

และพืชตระกูลหญามีแนวโนมทนทานตอ PAHs  

ไดดี ซ่ึงพืชสองกลุมนี้เปนพืชกลุมที่มีศักยภาพใน 

การใชฟนฟูดินท่ีปนเปอนดวย PAHs (Kirk et al., 

2002) อยางไรก็ตาม ปจจัยทางสิ่งแวดลอมเปน

อีกสิ่งหนึ่งที่มีผลตอความเปนพิษของ PAHs โดย 

เฉพาะปริมาณสารอินทรียและ pH ของดิน  

ตัวอยางเชน ขาวโพดและถั่วมีความทนทานตอดิน 

ปนเปอน PAHs ที่มี pH 5.5-7.0 ไมตางกัน  

(Maliszewska-Kordybach and Smreczak,  

2000) แตในดินที่มี pH 3.3 ขาวโพดแสดงความ 

ทนทานตอ PAHs มากกวาพืชตระกูลถ่ัวอยาง 

ชัดเจน (Chouychai et al., 2007) ซ่ึงสวนหนึ่ง 

เนื่องจากขาวโพดทนทานตอความเปนกรดมาก 

กวาพืชตระกูลถั่วดวย (Yan et al., 1992)  

 แมวาสถานการณการปนเปอนของ PAHs  

ในประเทศไทยยังไมกอใหเกิดปญหาที่รุนแรงใน 

ปจจุบัน แตการที่ประเทศไทยเปนประเทศ 

เกษตรกรรม มีการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจจำนวน 

มาก ความเปนพิษของ PAHs ตอพืชเศรษฐกิจ

เปนสิ่งที่ควรคำนึงถึง โดยเฉพาะการเพาะปลูกใกล 

กับบริเวณที่เปนแหลงอุตสาหกรรมปโตรเคมี หรือ 

แหลงทิ้งหรือฝงกลบขยะอุตสาหกรรมเหลานี้  

แมแตการเพาะปลูกในบริเวณใกลกับเสนทาง 

คมนาคม ที่มีการสัญจรคับคั่ง ความเปนพิษของ  

PAHs ที่ เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณของ 

เครื่องยนตและแพรกระจายในบรรยากาศก็ 

สามารถเกิดขึ้นได นอกจากนั้น PAHs ที่สะสมใน 

พืชอาจสงผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภคได 

เชนกัน ดังนั้น ปญหาการปนเปอน PAHs ใน 

สิ่งแวดลอมจึงไมใชเรื่องไกลตัว แตเปนสิ่งที่ควรให 

ความสำคัญและศึกษาถึงผลกระทบ โดยเฉพาะ 

อยางย่ิงในบริบทของสภาพแวดลอมในประเทศ

ไทย เพื่อปองกันปญหาที่มีโอกาสเกิดขึ้นไดใน

อนาคตตอไป 
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