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บทคัดยอ 

 สารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) จัดเปนสารมลพิษอินทรียที่เปนปญหาสำคัญ 

ในสิ่งแวดลอม แหลงที่มาที่สำคัญ ไดแก การปนเปอนน้ำมันปโตรเลียมและการเผาไหมที่ไมสมบูรณของสารอินทรีย  

ความคงตัวในสิ่งแวดลอมของสารกลุมน้ีขึ้นกับการจัดเรียงตัวของวงเบนซีนและมวลโมเลกุล นอกจากความเปน 

พิษในดานการเปนสารกอกลายพันธุและสารกอมะเร็งในสัตวแลว PAHs ยังมีความเปนพิษตอพืชหลายประการ  

ไดแก ยับย้ังการเจริญเติบโตของยอดและราก การสังเคราะหดวยแสง ความเปนพิษในระดับยีนและโมเลกุล 

เกี่ยวของกับการเพ่ิมความกดดันท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน เชน การสะสม H
2
O

2
 และลดการแสดงออกของ 

ยีนของโปรตีนท่ีเกี่ยวของกับการขยายตัวของผนังเซลล PAHs ที่ถูกออกซิไดสดวยแสงจะเปนพิษมากข้ึน 

ความเปนพิษของ PAHs ตอพืชยังข้ึนกับชนิดของพืชและปจจัยทางสิ่งแวดลอมอื่น ๆ เชน pH ของดิน ดังนั้น 

ความเปนพิษของโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนตอพืชเศรษฐกิจที่ปลูกในบริเวณท่ีปนเปอนสารประกอบ 

กลุมนี้เปนปญหาสิ่งแวดลอมที่ตองใหความสำคัญ 

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- 

คารบอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons; 

PAHs) จัดเปนกลุมของสารมลพิษในส่ิงแวดลอม 

ที่ควรใหความสำคัญ เนื่องจากเปนสารมลพิษที่มี 

ความคงตัวในสิ่งแวดลอมสูง สามารถสะสมใน 

สิ่งมีชีวิตไดงาย มีฤทธิ์เปนสารกอกลายพันธุและ 

สารกอมะเร็ง PAHs จัดเปนสารมลพิษที่ยอยสลาย 

ไดยากท่ีสุดในสภาพแวดลอมปนเปอนน้ำมัน 

ปโตรเลียม เนื่องจาก PAHs เปนกลุมของสารเคมี 

หลายชนิดและไมเปนที่รูจักทางการคา ทำให 

ปญหาการปนเปอน PAHs ดูเหมือนจะเปนปญหา 

ไกลตัวของคนไทย ทั้งที่ในสหรัฐอเมริกา PAHs  

16 ชนิด ถูกกำหนดใหเปนสารพิษอันตรายที่ตอง 

รีบกำจัดออกจากสิ่งแวดลอม (Harvey et al.,  

2002) 

 แมวาปญหาการปนเปอน PAHs ไมเปนที่ 

รูจักกันดีในสังคมไทย แตก็มีงานวิจัยรายงานการ 

ปนเปอน PAHs ในดินและน้ำของประเทศไทย 

ออกมาเปนระยะ ๆ (Amagai et al., 1999;  

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

1999) อีกทั้งในประเทศไทยยังมีอุตสาหกรรม 

ปโตรเคมี และการใชน้ำมันปโตรเลียมอยางกวาง 

ขวาง ทำใหหลีกเลี่ยงปญหาการปนเปอน PAHs  

ไดยาก และอาจจะกลายเปนปญหาสิ่งแวดลอม 

ที่สำคัญไดในอนาคต 

 ความเปนพิษของ PAHs ตอพืชมีที่กลาวถึง 

นอย ความจริงแลว สารกลุมนี้มีความเปนพิษตอ

พืชไดหลายระดับ และมีความผันแปรไปตามชนิด

ของพืช ในบทความฉบับนี้จึงรวบรวมขอมูลเกี่ยกับ 

คุณสมบัติทางเคมี การแพรกระจายในสิ่งแวดลอม 

และความเปนพิษตอพืชของ PAHs เพื่อเปนการ

กระตุนใหเห็นความสำคัญของปญหาการปนเปอน 

PAHs ในสิ่งแวดลอม และมีการศึกษาคนควา

เกี่ยวกับปญหานี้ในวงกวางตอไป 

2. ผลการศึกษา 

2.1 คุณสมบัติทางเคมี 

 PAHs เปนกลุมของสารประกอบไฮโดร- 

คารบอนที่ประกอบดวยวงเบนซีนเรียงตอกัน 

ตั้งแตสองวงขึ้นไป อาจจัดเรียงแบบเสนตรง เปน 

มุม หรือเปนกลุมก็ได สวนใหญไมละลายในน้ำ  

มีคา log K
ow

 ระหวาง 3-7 จุดเดือดอยูระหวาง 

150-525 oC และจุดหลอมเหลวอยูระหวาง  

101-438 oC (Edwards, 1983) ดวย 

คุณสมบัติเหลานี้ PAHs จึงมีแนวโนมที่จะจับกับ 

สวนที่เปนฮิวมิกในดินและสะสมในสิ่งมีชีวิตไดดี  

PAHs ที่มีคา log K
ow

 เปน 4 หรือต่ำกวาจะผาน 

เยื่อหุมเซลล เขาสูภายในเซลลได โดยทั่วไป  

การเพ่ิมขนาดและเพ่ิมความเปนเหลี่ยมมุมของ 

โครงสราง จะทำใหคาความไมชอบน้ำ (hydro- 

phobicity) และคงตัวทางเคมีมากขึ้น PAHs 16  

ชนิด ที่ถูกกำหนดใหเปนสารพิษอันตรายที่ตองรีบ 

กำจัดออกจากสิ่งแวดลอม แสดงในตารางที่ 1 
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 แหลงที่มาของ PAHs ที่ปนเปอนใน 

สิ่งแวดลอมสวนใหญมาจากกิจกรรมของมนุษย  

เชน น้ำมันปโตรเลียม อุตสาหกรรมไม และการ 

เผาไหมสารอินทรียที่ ไมสมบูรณ ครี โอซอต  

(Creosote) และน้ำมันแอนทราซีนที่นิยมใชเปน 

น้ำยารักษาเนื้อไมมี PAHs เปนองคประกอบหลัก  

(ประมาณ 85% w/w) (Wilson and Jones,  

1993) ความเขมขนของ PAHs ในน้ำมันปโตรเลียม 

ขึ้นกับชนิดของน้ำมัน เชน ฟแนนทรีนและไพรีน 

ที่พบในน้ำมันชนิดตาง ๆ 22 ชนิด อยูระหวาง  

17.0-1,100 mg/kg และ 0.6-97 mg/kg ตาม

ลำดับ (Wernersson, 2003) PAHs บางชนิด 

เชน แนปทาลีน ฟแนนทรีน และแอนทราซีนพบ

ในควันบุหรี่และปสสาวะของผูสูบบุหรี่ โดยพบ 

แนปทาลีนในควันบุหรี่ 4.38-53.23 μg ตอมวน 

(Culea et al., 2005) 

ตารางที่ 1 สารประกอบโพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน 16 ชนิดที่เปนสารพิษอันตราย ตองรีบกำจัดออก 

 จากสิ่งแวดลอม  

2.2 การแพรกระจาย 

 ความคงทนในสิ่งแวดลอมของ PAHs เพิ่ม 

ขึ้นเมื่อขนาดโมเลกุลและจำนวนวงเบนซีนเพิ่มข้ึน  

ตัวอยางเชน ครึ่งชีวิตในดินของฟแนนทรีนอยู 

ระหวาง 16-126 วัน ในขณะที่ครึ่งชีวิตในดินของ 

เบนโซเอไพรีนอยูระหวาง 229-มากกวา 1,400 วัน 

(Kanaly and Harayama, 2000) เมื่อระยะเวลา

ในการปนเปอนนานข้ึนจะทำใหคงทนในดินมากข้ึน 

และทำใหจุลินทรีย ในดินนำไปใช ไดนอยลง 

ตัวอยางเชน การยอยสลายใหเปนสารอนินทรีย 

(mineralization) ของฟแนนทรีนในดินโดย  

Pseudomonas sp. ลดลงจาก 26.5% ในดินที่ 

ปนเปอนไมนานเปน 6.5% หลังจากปนเปอนนาน  

155 วัน ในทำนองเดียวกัน การเขาสูไสเดือนของ

ฟแนนทรีน ลดลงจาก 3.6% ในดินที่ปนเปอนไม 

ที่มา : Witting et al., 2003; Eom et al., 2007; Harvey et al., 2002 
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นานเปน 0.7% หลังจากปนเปอนนาน 155 วัน  

(Reid et al., 2000) ความเขมขนของ PAHs ใน 

สิ่งแวดลอมมีความแปรผันสูงมากขึ้นกับความหาง 

ไกลจากแหลงกำเนิด ระดับของอุตสาหกรรม และ 

การแพรกระจายของ PAHs (Harvey et al., 

2002; Kanaly and Harayama, 2000)  

2.3 การสะสมและเมตาบอลิซึมของ PAHs ในพืช 

 โดยทั่วไปความเขมขนของ PAHs ในพืชต่ำ 

กวาในดินที่อยูใกลเคียง PAHs ในพืชสวนใหญจะ 

ยึดเกาะกับผิวราก (Edwards, 1983) การเคลื่อน 

ยายของเบนโซเอไพรีนที่ติดฉลากดวย 14C จาก 

รากสูยอดของหญาไรน ถั่วชิกพี ถั่วอัลฟลฟา  

แตงกวา และ Vicia sp. พบนอยมาก แครอท 

ที่เจริญในดินปนเปอน PAHs PAHs ท่ีรากดูด 

เขาไปสวนใหญจะจับอยูกับผิวของรากและการ 

เคลื่อนยายเขาสูใจกลางรากมีนอย อัตราการดูด 

ซึมขึ้นกับความเขมขนของ PAHs ความสามารถ 

ในการละลาย ขนาดโมเลกุล วัสดุปลูกและชนิด 

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

Gao และ Zhu (2004) ศึกษาการสะสม PAHs  

ในพืช 12 ชนิด ไดแก แรดิช ผักบุง ถั่วเหลือง  

ผักกวางตุง บร็อกโคลี พริกหยวก มะเขือยาว  

หญาไรน Spinacea oleracea Amaranthus  

tr icolor Brassica parachinensis และ 

Phaseolus vulgaris ที่ปลูกในดินมีฟแนนทรีน  

133 mg/kg หรือไพรีน 172 mg/kg คาความ 

เขมขนในราก (Root concentration factors:  

RCFs) ของฟแนนทรีนและไพรีนเปน 0.05-0.67 

และ 0.23-0.44 ตามลำดับในขณะที่คาความเขม

ขนในยอด (shoot concentration factors: 

SCFs) เปน 0.006-0.12 และ 0.004-0.12 

ตามลำดับ RCFs ของฟแนนทรีนและไพรีน

ผันแปรตามปริมาณไขมันในราก  

 การสะสมของ PAHs ในยอดพืชโดยทั่วไป 

มาจาก PAHs ในอากาศ ถูกดูดซึมผานทางชั้น 

คิวติเคิลของใบและสะสมในยอด (Lin et al., 

2007) PAHs เขาสูพืชทางยอดไดโดยผานชั้นคิวติ- 

เคิลซึ่งเปนสวนไมมีขั้วเคลือบอยูดานนอกสุดของ

พืช และเขาสูเยื่อหุมเซลลที่ยอดพืชไดงาย ดังนั้น 

สวนของยอดพืชที่ถูกปกคลุมดวยน้ำมันปโตรเลียม 

PAHs ในน้ำมันจึงเขาสูยอดพืชได โดยตรง 

(Meudec et al., 2007) พืชที่เจริญในน้ำ เชน 

ขาว มีระบบรากสำหรับหายใจเพ่ือแลกเปลี่ยน

กาซกับอากาศรอบ ๆ และการสะสมของ PAHs 

ในรากขาวสัมพันธกับความเขมขนของ PAHs 

ในอากาศและในน้ำมากกวาในดิน (Jiao et al., 

2007) อยางไรก็ตาม Gao และ Zhu (2004) เห็น

วาการสะสมฟแนนทรีนและไพรีนในยอดพืช 12 

ชนิดนั้น PAHs ท่ีสะสมในยอดสวนใหญมาจาก

การเคลื่อนยาย PAHs จากรากไปยอด แมวาจะมี 

PAHs ในบรรยากาศ เพราะพบฟแนนทรีน (0.05-

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

soil) ในยอดของพืชเจริญในดินไมมี PAHs 

 Meudec et al. (2006) พบวา PAHs จาก 

ดินถูกขนสงขึ้นไปสะสมบนยอดของ Salicornia  

fragilis ซึ่งเปนพืชทนเค็มที่เจริญในดินตะกอน 

ปนเปอนน้ำมัน ฟแนนทรีนและไพรีนสะสมมากใน 

เนื้อเยื่อยอดของพืชที่เจริญในดินตะกอน ปนเปอน 

น้ำมันหลังจากปลูกเพียงสัปดาหเดียว เชน มี 

ฟแนนทรีน 13.38 mg/kg และไพรีน 8.43 mg/kg  

ในยอดพืชที่ปลูกในดินตะกอนมีน้ำมัน 20% ไมพบ 

PAHs ในยอดของพืชที่เจริญในดินตะกอนไมมี

น้ำมัน กลไกการขนสง PAHs จากดินเขาสูราก

แลวไปสูยอดยังไมเปนที่ทราบกันโดยทั่วไป คาดวา
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เสนทางการขนสงจากรากไปยอดเกิดจากการแพร

ผานเยื่อหุมเซลลของเซลลตอเซลล หรือเคลื่อน

ผานไซเลมโดยใชแรงดึงจากการคายน้ำ ในราก

ขาวโพด พบวา ฟแนนทรีนและแอนทราซีน

สามารถขนสงผานทางอะโปพลาสตพรอมกับการ

ลำเลียงน้ำได และขนสงข้ึนสูยอดโดยการขนสง

ผานเซลลไปตามลำดับ (Meudec et al., 2007) 

 เมตาบอลิซึมของ PAHs ในพืชแตกตางกัน 

ไปขึ้นกับชนิดของพืช ตัวอยางเชน ในเซลล 

แขวนลอยของถั่วเหลืองเล้ียงในอาหารที่เติม 

เบนโซเอไพรีนที่ติดฉลากดวย14C ตรวจพบ14C 

ในเมตาบอไลทละลายน้ำ 49.7% ในเซลล 16.2%  

และในอาหารเลี้ยงเซลลอีก 35% (Harvey  

et al., 2002) ในขณะที่เซลลแขวนลอยของ 

ขาวสาลีเล้ียงในสภาวะเดียวกันจะพบ14C ใน 

เบนโซเอไพรีนที่ไมถูกเปลี่ยนแปลงใด ๆ และอยู 

ภายในเซลลถึง 48.6% (Harvey et al., 2002)  

สวนใหญแลว การเติม PAHs ติดฉลากดวย14C  

ลงในอาหารเลี้ยงเซลลพืช พบวา เมื่อมวลโมเลกุล 

ของ PAHs สูงขึ้น โอกาสที่จะจับกับองคประกอบ 

ตาง ๆ ในเซลลมีมากข้ึน เชน พบการจับกับ 

องคประกอบตาง ๆ ในเซลลถั่วเหลืองของฟลูโอ- 

แรนทรีน เพอริลีน และเบนโซเอไพรีนเปน 4.5,  

8.5, และ 15.6%, ตามลำดับ ในขณะที่การจับกับ 

องคประกอบตาง ๆ ของสารชนิดเดียวกันในเซลล 

ขาวสาลีเปน 1.7, 3.0, และ 9.0%, ตามลำดับ  

(Harvey et al., 2002) การจับกับสวนประกอบ 

ตาง ๆ ของเซลลนี้ถือเปนกระบวนการลดพิษที่ 

สำคัญในเซลลพืช โดยสวนที่จับกับสารพิษ ไดแก  

คารโบไฮเดรตเชิงซอนที่ยอยสลายได เชน เพกติน 

หรือเซลลูโลส และโครงสรางที่ยอยสลายไดยาก  

เชน ลิกนิน  

 เมตาบอไลทจากการยอยสลาย PAH ใน 

เซลลพืชมีความแตกตางกัน ในเซลลแขวนลอย  

ของ Chenopodium เบนโซเอไพรีนถูกเปลี่ยนเปน 

ควิโนนและอนุพันธที่มีออกซิเจนอ่ืน ๆ ซึ่งละลาย 

น้ำไดดีขึ้น (Harvay et al., 2002) ฟลูโอแรนทรีนู 

ถูกยอยสลายโดยพืชที่เลี้ยงในระบบไฮโดรโพนิกส 

และสัมผัสกับฟลูออแรนทรีนในสารละลาย ธาตุ

อาหารไดตางกันเมตาบอไลทหลักของฟลูออแรน- 

ทรีนที่พบในเซลลผักกาดหอมและมะเขือเทศ 

เปน 1-hydroxyfluoranthene เมตาบอไลท อื่น ๆ 

ไดแก 8-hydroxyf luoranthene และ 3-

hydroxyfluoranthene 3-hydroxyfluoranthene 

(พบเฉพาะในเซลลมะเขือเทศ) การแพรกระจาย

ของ14C ในตนมะเขือเทศที่สัมผัสกับฟลูออแรน- 

ทรีนติดฉลากดวย 14C พบสวนใหญอยูในราก  

(61.7%) สวนที่พบในยอดมะเขือเทศสกัดออกมา 

จากยอดดวยตัวทำละลายที่มีขั้วไดมากกวาในยอด  

แสดงวาฟลูออแรนทรีนถูกเปลี่ยนเปนเมตาบอไลท 

ที่ละลายน้ำไดดีขึ้นในรากกอนแลวจึงขนสงไปที่ 

ยอด (Kolb and Harms, 2000) 

2.4 ความเปนพิษตอพืช 

 PAHs เปนพิษตอพืชทั้งในดานการยับยั้ง 

การเจริญเติบโตและสงผลตอกระบวนการทาง 

สรีรวิทยา เชน การสังเคราะหดวยแสงหรือการ 

ดูดซึมแรธาตุ ตัวอยางเชน เบนโซเอไพรีนสงผล 

ตอการสังเคราะหดวยแสงและการหายใจของพืช 

โดยทำลายคลอโรฟลลและยับย้ังการทำงานของ 

เอนไซมที่เกี่ยวของกับการขนสงอิเล็กตรอน ทำให 

พืชที่สัมผัส PAHs เกิดสีเหลือง (Chlorosis) ข้ึน  

ทำใหพืชเห่ียวเฉาโดยลดแรงดันเตงภายในเซลล

พืช ซึ่งเปนผลมาจากการรบกวนการเลือกผาน

ของเยื่อหุมเซลลและทำใหสมดุลของไอออนใน
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เซลลเสียไป PAHs สามารถละลายเขาสูสวนที่

เปนกรดไขมันของเยื่อหุมเซลลได และไปรบกวน

การทำงานเปนเยื่อเลือกผานของเยื่อหุมเซลล 

(Meudec et al., 2007) 

 PAHs หลายชนิดเปนพิษตอการเจริญ  

เติบโตของพืชโดยเฉพาะการเจริญเติบโตของราก  

และเปนพิษตอการเจริญของตนออนมากกวาการ 

งอก ความเปนพิษของ PAHs นี้แตกตางกันไปขึ้น 

กับชนิดของพืช ความสามารถในการระเหยของ 

PAHs และสภาพแวดลอมของการทดสอบ 

(Smith et al., 2006) ตัวอยางเชน Ren et al., 

(1996) รายงานวา แอนทราซีน เบนโซเอไพรีน  

และฟลูโอแรนทรีน มีผลตอน้ำหนักสดของตน  

Brassica napus L. นอย แตยับยั้งน้ำหนักสด 

ของรากมากกวา Sverdrup และคณะ (2003) 

พบวา ดินปนเปอนฟลูโอแรนทรีน ไพรีน ฟแนนทรีน 

หรือฟลูออรีน มีผลตอน้ำหนักสดและน้ำหนักแหง 

ของตนออนของหญาไรน Trifolium pretense 

และ Sinapsis alba โดยคาการแสดงผลกระทบ 

20% (EC20) ของน้ำหนักสดของสารชนิดตาง ๆ

เปน ฟลูโอแรนทรีน 140-650 mg/kg, ฟลูออรีน  

55-380 mg/kg ฟแนนทรีน 37-300 mg/kg 

และ ไพรีน 49-1300 mg/kg และไมมีผลตอการ

งอกยกเวน T. pretense เพาะในดินปนเปอน

ฟลูออรีน 950 mg/kg คาความเปนพิษพิจารณา

จากน้ำหนักแหงต่ำกวาคาที่พิจารณาจากน้ำหนัก

สด แสดงวา PAHs สงผลกระทบตอน้ำหนักสด

มากกวา Eom และคณะ (2007) รายงานวา 

ดินปนเปอน PAHs หลายชนิดรวมกัน 2,634 

mg/kg ยับยั้งเฉพาะการเจริญระยะแรกของตน

ออนผักกาดหอม และ ผักกวางตุง (17 วัน) โดย

พิจารณาทั้งจากน้ำหนักสดและน้ำหนักแหง แต

ไมมีผลตอการงอก  

 ความเปนพิษของ PAHs ขึ้นกับมวลโมเลกุล 

ดวย PAHs มวลโมเลกุลสูง เชน เบนโซเอไพรีน 

เบนโซเอแอนทราซีน ไครซีน ฟลูโอแรนทรีน ไม

เปนพิษตอการงอกของ ขาวโพด หญาไรน และ 

Festusca rubra (Henner et al., 1999) PAHs 

มวลโมเลกุลสูงบางชนิด เชน เบนโซเอไพรีนแสดง 

ความเปนพิษตอการงอกและการเจริญของตน 

ออนในระดับต่ำ (Sverdrup et al., 2007) คา 

ความเขมขนที่สังเกตพิษไมได (No-observable- 

effect concentration; NOEC) ในน้ำหนักแหง 

ของ mustard, red clover, และหญาไรนที่ 

เจริญในดินที่เติมเบนโซเอไพรีนเปนเวลา 19 วัน 

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

 ความเปนพิษของ PAHs ตอการเจริญ  

เติบโตของพืชนั้นรวมถึงการชักนำใหพืชเกิดสภาวะ 

กดดันและเปนพิษในระดับยีนไดดวย ฟแนนทรีนที่

ความเขมขนสูงกวา 0.05 mM สงผลกระทบตอ 

การเจริญเติบโตของ Arabidopsis thaliana ใน 

สภาพปลอดเชื้อ แสดงอาการ ลดการเจริญของ 

ยอดและราก ไตรโคมเปลี่ยนรูปราง ขนรากลดลง  

เหลือง ออกดอกชา และเกิดจุดสีขาวบนใบ ใน 

ระดับเซลลพบความกดดันที่เกิดจากปฏิกิริยา 

ออกซิเดชัน เชน การสะสม H
2
O

2
 และตรวจพบ 

เซลลตายโดยการยอมดวย 3,3- diaminobenzidine 

และ trypan blue พิษระดับโมเลกุล การสัมผัส 

กับฟแนนทรีนลดการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวของ 

กับการสรางโปรตีนสำหรับการขยายตัวของผนัง 

เซลล และชักนำการแสดงออกของยีนของโปรตีน 

ตอบสนองตอเชื้อกอโรค เชน PR1 (Alkio et al.,  

2005) 

 แนปทาลีนและเบนโซเอไพรีนสามารถชักนำ 

การเกิด DNA polymorphism ในยอดและราก 
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ของ Trifolium repense เจริญในดินปนเปอน 

เปนเวลา 15 วัน พบเบนโซเอไพรีนมีความเปนพิษ 

มากกวาแนปทาลีน โดย เบนโซเอไพรีน 0.02 

μmol/g ชักนำใหเกิด polymorphism 35% 

ในขณะที่ แนปทาลีน 0.3 μmol/g ชักนำ 

polymorphism 17% (Aina et al., 2006) 

 PAHs ที่ถูกออกซิไดสดวยแสง มักเปนพิษ 

ตอพืชมากกวาสารตั้งตน ฟลูโอแรนทรีนที่ถูก 

ออกซิไดสดวยแสงยับยั้งการงอกและลดความ 

ยาวยอดและรากของผักกาดหอม หัวหอม และ

มะเขือเทศ ที่เจริญในดินปนเปอนเปนเวลา 12 วัน 

โดยแสดงความเปนพิษมากกวา ฟลูโอแรนทรีนที่ 

ความเขมขนเดียวกัน (Kummerová & Kmentová, 

2004) Mallakin และคณะ (2002) ศึกษาความ 

เปนพิษของแอนทราซีนและอนุพันธที่ไดจากการ 

การถูกออกซิไดสดวยแสงตอการสังเคราะหดวย 

แสงของแหนเปด พบวา ความเปนพิษของสารน้ี  

เกี่ยวของกับการขวางกั้นการขนสงอิเล็กตรอน 

จากระบบแสง 2 (PSII) และลดระดับพลาสโต- 

ควิโนน (plastoquinone) ในเซลล สารที่เปนพิษ 

มากที่สุด คือ 2-hydroxyanthraquinone 

(2-hATQ) โดยการสังเคราะหดวยแสงของ 

แหนเปดลดลง 50% เมื่อสัมผัสกับ 2-hATQ 2.0  

цg/ml เปนเวลา 6 ชั่วโมง 

 ความเปนพิษตอพืชของดินปนเปอน PAHs  

ขึ้นกับชนิดของพืชและปจจัยทางสิ่งแวดลอมเชน  

pH ของดิน อินทรียสารในดิน ตัวอยางเชน ความ 

ยาวรากของทานตะวันเจริญในดินทรายที่มี 

อินทรียสาร 1.25% และมี PAHs 100 mg/kg  

เปน 5.7 cm สวนความยาวรากของทานตะวัน 

เจริญในดินเหนียวที่มีอินทรียสาร 5.54% และมี  

PAHs 100 mg/kg เปน 10.4 cm อินทรียสารที่ 

เพิ่มขึ้นทำใหการดูดซับ PAHs เพ่ิมขึ้น ทำให

ความเปนพิษตอพืชลดลง (Maliszewska- 

Kordybach and Smreczak, 2000) การเปรียบ 

เทียบความเปนพิษของ PAH ตอพืชที่เจริญในดิน 

ที่มี pH ตางกันแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความเปนพิษของ PAH ตอพืชชนิดตาง ๆ ที่ปลูกในดินท่ีมีความเปนกรด-ดางตางกัน 
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3. สรุป 

3.1 สรุปและขอเสนอแนะ 

 จากที่รวบรวมมาทั้งหมดนี้จะเห็นไดวา 

PAHs เปนสารที่มีความเปนพิษหลายประการ  

โดยความเปนพิษของ PAHs น้ันข้ึนกับมวล

โมเลกุลของ PAHs และชนิดของพืช PAHs 

มวลโมเลกุลต่ำเปนพิษสูง ในขณะที่พืชตระกูลถั่ว 

และพืชตระกูลหญามีแนวโนมทนทานตอ PAHs  

ไดดี ซ่ึงพืชสองกลุมนี้เปนพืชกลุมที่มีศักยภาพใน 

การใชฟนฟูดินท่ีปนเปอนดวย PAHs (Kirk et al., 

2002) อยางไรก็ตาม ปจจัยทางสิ่งแวดลอมเปน

อีกสิ่งหนึ่งที่มีผลตอความเปนพิษของ PAHs โดย 

เฉพาะปริมาณสารอินทรียและ pH ของดิน  

ตัวอยางเชน ขาวโพดและถั่วมีความทนทานตอดิน 

ปนเปอน PAHs ที่มี pH 5.5-7.0 ไมตางกัน  

(Maliszewska-Kordybach and Smreczak,  

2000) แตในดินที่มี pH 3.3 ขาวโพดแสดงความ 

ทนทานตอ PAHs มากกวาพืชตระกูลถ่ัวอยาง 

ชัดเจน (Chouychai et al., 2007) ซ่ึงสวนหนึ่ง 

เนื่องจากขาวโพดทนทานตอความเปนกรดมาก 

กวาพืชตระกูลถั่วดวย (Yan et al., 1992)  

 แมวาสถานการณการปนเปอนของ PAHs  

ในประเทศไทยยังไมกอใหเกิดปญหาที่รุนแรงใน 

ปจจุบัน แตการที่ประเทศไทยเปนประเทศ 

เกษตรกรรม มีการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจจำนวน 

มาก ความเปนพิษของ PAHs ตอพืชเศรษฐกิจ

เปนสิ่งที่ควรคำนึงถึง โดยเฉพาะการเพาะปลูกใกล 

กับบริเวณที่เปนแหลงอุตสาหกรรมปโตรเคมี หรือ 

แหลงทิ้งหรือฝงกลบขยะอุตสาหกรรมเหลานี้  

แมแตการเพาะปลูกในบริเวณใกลกับเสนทาง 

คมนาคม ที่มีการสัญจรคับคั่ง ความเปนพิษของ  

PAHs ที่ เกิดจากการเผาไหมไมสมบูรณของ 

เครื่องยนตและแพรกระจายในบรรยากาศก็ 

สามารถเกิดขึ้นได นอกจากนั้น PAHs ที่สะสมใน 

พืชอาจสงผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภคได 

เชนกัน ดังนั้น ปญหาการปนเปอน PAHs ใน 

สิ่งแวดลอมจึงไมใชเรื่องไกลตัว แตเปนสิ่งที่ควรให 

ความสำคัญและศึกษาถึงผลกระทบ โดยเฉพาะ 

อยางย่ิงในบริบทของสภาพแวดลอมในประเทศ

ไทย เพื่อปองกันปญหาที่มีโอกาสเกิดขึ้นไดใน

อนาคตตอไป 
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