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บทคัดยอ
ศึกษาความเปนพิษของพีเอเอชสองชนิด คือ ฟแนนทรีนและแอนทราซีนตอการงอก

และการเจริญของตนกลาถั่วสามชนิดคือ ถั่วเขียว (Vigna radiata) ถั่วพุม (Vigna sinensis) 

และถัว่ฝกยาวเนือ้นวล (Vigna sesquipedalis) พบวา ทัง้ฟแนนทรนีและแอนทราซนีไมมผีลตอรอยละ

การงอกของถั่วทุกชนิด แตจะทําใหความยาวยอดและรากของถั่วลดลงเมื่อมีความเขมขนในดิน

มากกวา 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง ฟแนนทรีนทําใหนํ้าหนักสดของถั่วพุมและถั่วฝกยาว

เนื้อนวลลดลง แตไมมีผลตอนํ้าหนักสดของถั่วเขียว และทําใหนํ้าหนักแหงของถั่วพุ มลดลง

แอนทราซีนมีผลใหนํ้าหนักแหงของถั่วทุกชนิดลดลง แตมีผลกระทบตอน้ําหนักสดของถั่วพุม

เทานั้น ถั่วพุ มเปนถั่วที่มีความไวตอการปนเปอนฟแนนทรีนและแอนทราซีนในดินมากที่สุด

สวนถั่วฝกยาวเนื้อนวลมีแนวโนมทนทานตอพีเอเอชทั้งสองชนิด ทั้งฟแนนทรีนและแอนทราซีน

แสดงความเปนพิษตอความยาวยอดและความยาวรากเหมือนกัน แตแสดงความเปนพิษตอนํ้าหนัก

ต างกัน  โดยฟ แนนทรีนแสดงความเป นพิษต อนํ้ าหนักสดของพืช  ส วนแอนทราซีน

แสดงความเปนพิษตอนํ้าหนักแหง

คําสําคัญ: การงอก การเจริญระยะตนกลา การทดสอบความเปนพิษ พืชตระกูลถั่ว พอลิไซคลิก

อะโรมาติก ไฮโดรคารบอน

ความเปนพิษของแอนทราซีนและฟแนนทรีนที่ปนเปอน

ในดินตอการงอกของเมล็ดและการเจริญของตนกลา

พืชตระกูลถั่วหลังงอก

PHYTOTOXICITY OF ANTHRACENE AND PHENANTHRENE
CONTAMINANTS IN SOIL ON LEGUME SEED GERMINATION
AND SUBSEQUENT SEEDLING GROWTH
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Abstract
The phytotoxicity of phenanthrene and anthracene on three legume seed germination 

and seedling growths, namely mungbean (Vigna radiata), cow pea (Vigna sinensis) and

longbean (Vigna sesquipedalis) were studied. Both of phenanthrene and anthracene did 

not affect seed germination but decreased shoot and root length of all beans significantly 

when their concentration in soil were higher than 200 mg/kg. Phenanthrene decreased fresh 

weight of cow pea and long bean but not affected mungbean fresh weight. Phenanthrene 

decreased dry weight of cow pea significantly. Anthracene decreased dry weight of all beans 

but decreased fresh weight of only cow pea. With these results, cow pea was judged to be the 

most sensitive plant when longbean was the most tolerant one. The toxicity of phenanthrene 

and anthracene to shoot and root length were similar while their toxicity to plant weight were 

different. Phenanthrene was toxic to fresh weight but anthracene was toxic to dry weight.

Keywords: Seed germination, Seedling growth, Toxicity testing, Legume, Polycyclic aromatic 

hydrocarbons

บทนํา
พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

หรื อพี เ อ เ อ ช  ( P o l y c y c l i c  A r o m a t i c 

Hydrocarbons: PAHs) เปนกลุมของสารมลพิษ

อินทรียที่มีการปนเปอนไดทั่วไปในสิ่งแวดลอม 

โครงสร างเป นวงเบนซีนตั้งแต  2 วงขึ้นไป

เรียงตอกันเปนเสนตรง มุมงอหรือเปนกลุมกอน 

การเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติมาจากการเผาไหม

ที่ไมสมบูรณของสารอินทรีย แตแหลงที่ทําให

เกิดการปนเป อนของพีเอเอชที่สําคัญมาจาก

กิจกรรมของมนุษย ไดแก การรั่วไหลจากการ

ขุดเจาะนํ้ามันปโตรเลียมและอุบัติเหตุการอับปาง

ของเรือบรรทุกนํ้ามัน เปนตน [1] การปนเปอน

ของพีเอเอชในสิ่งแวดลอมจัดเปนปญหาที่สําคัญ 

เนื่องจากพีเอเอชเปนสารกอกลายพันธุและกอ

มะเร็งในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม รวมทั้งเปนพิษ

ตอพชืดวย ความเปนพษิตอพชืของพอีเอชคลาย

กับความเปนพิษของอนุมูลอิสระโดยทําลาย

หรือยับยั้งกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช 

[1-2] และมีผลทําให สารพันธุกรรมของพืช

เกดิการกลายพนัธุได [3] ดวยเหตนุี ้พเีอเอชจงึเปน

สารมลพิษที่ควรกําจัดออกจากสิ่งแวดลอม 

การใชพืชชวยในการฟนฟูสภาพแวดลอม

ที่ปนเป อนพีเอเอชจัดเปนกระบวนการฟ นฟู

สภาพทางชีวภาพ (Bioremediation) วิธีหนึ่ง

ที่ชวยทําใหการฟนฟูสภาพแวดลอมที่ปนเปอน

ดวยพีเอเอชประสบผลสําเร็จไดดีขึ้น เนื่องจาก
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พืชสามารถสะสมพีเอเอชหรือกระตุนกิจกรรม

การย อยสลายของจุลินทรีย ที่อาศัยบริเวณ

รอบรากพชืไดดวย มตีนทนุตํา่ และไมรบกวนระบบ

นิเวศบริเวณที่ตองการบําบัดดวย [4] พืชที่มี

รายงานวาสามารถใชในการฟนฟูดินที่ปนเปอน

พีเอเอชนั้นมีหลายชนิด โดยพืชที่มีการใชงาน

บอยที่สุด คือ พืชตระกูลหญา (Poaceae) 

และพืชตระกูลถั่ว (Fabaceae) แมวาพืชตระกูล

ถั่วจะทนทานตอพีเอเอชไดนอยกวาพืชตระกูล

หญา โดยเฉพาะเมื่อมีการปนเป อนรวมกัน

ของพีเอเอชหรือเกิดการปนเปอนในดินกรด [5-6]

แตลักษณะเดนของพืชตระกูลถั่ว คือ มีระบบราก

แกวที่สามารถหยั่งลึกลงในดินไดลึกกวาระบบ

รากฝอย พื้นที่ผิวของรากมาก ไมตองพึ่งพา

ไนโตรเจนจากดินเพราะมีการตรึงไนโตรเจน

ร  วมกับไรโซเบียม  [7 ]  มี รายงานการใช 

พชืตระกลูถัว่หลายชนดิในการฟนฟดูนิทีป่นเปอน

ปโตรเลียมไฮโดรคารบอนและพีเอเอช ไดแก

การใชถั่วโคลเวอรขาว (Trifolium repens) อึ้งคี้

(Astragalus membranaceus ) และโสนคางคกs

(Aeschynomene indica) ในการลดปริมาณ

ฟแนนทรนีและไพรนีทีป่นเปอนในดนิ [8-9] ดงันัน้

การเลือกใช พืชตระกูลถั่วที่มีความทนทาน

ตอพีเอเอชจึงยังเปนทางเลือกที่นาสนใจสําหรับ

การฟนฟูดนิ

พีเอเอชที่มีรายงานวา มีการปนเปอน

ในสิ่งแวดลอมและมีรายงานเกี่ยวกับความเปนพิษ

ตอพืชมักเป นพีเอเอชมวลโมเลกุลตํ่า เช น

ฟแนนทรนี และแอนทราซนี ดงันัน้ พชืตระกลูถัว่

ที่สามารถทนทานตอพีเอเอชมวลโมเลกุลตํ่า

นี้ได ยอมมีความเหมาะสมในการใชฟนฟูดินที่

ปนเปอนพเีอเอชในสิง่แวดลอมไดด ีในการศกึษา

นี้จึงเปนการศึกษาความทนทานของพืชตระกูล

ถั่วสามชนิด ไดแก ถั่วเขียว (Vigna radiata)

ถั่วพุม (Vigna sinensis) และถั่วฝกยาวเนื้อนวล

(Vigna sesquipedalis) ตอพีเอเอชที่ปนเปอน

ในดิน ได แก  ฟแนนทรีน และแอนทราซีน

เพื่อเปรียบเทียบความเปนพิษของพีเอเอชทั้งสอง

ชนิดตอการเจริญระยะตนกลาของพืชตระกูลถั่ว

ซึ่งจะเปนประโยชนในการคัดเลือกพืชตระกูลถั่ว

ที่มีความทนทานตอพีเอเอช เพื่อนําไปใชใน

การฟนฟูดินตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพื่อเปรียบเทียบความทนทานของ

พืชตระกูลถั่วระยะตนกลาสามชนิดตอพีเอเอช

ที่ปนเปอนในดิน

2. เพื่อเปรียบเทียบความเปนพิษของ

ฟแนนทรีนและแอนทราซีนตอการงอกและการ

เจริญของตนกลาพืชตระกูลถั่วระยะตนกลา

วิธีดําเนินการวิจัย
เมล็ดพันธุพืช

เมล็ดพันธุ ถั่ ว เขียว  (V. rad ia ta )

ถั่วพุม (V. sinensis) และถั่วฝกยาวเนื้อนวล

(V. sesquipedalis) เปนเมล็ดพันธุทางการคา

ของบริษัท เจียไต ประเทศไทย จํากัด 

การเตรียมดิน

เก็บดินที่ไมมีประวัติการปนเปอนดว

พอลิ ไ ซคลิ ก อ ะ โ รม าติ ก ไ ฮ โด รคา ร  บ อน

จากวดัปากูแกว ตาํบลขามเรยีง อาํเภอกนัทรวชิยั

จงัหวดัมหาสารคาม นาํดนิมาผึง่ใหแหงแลวรอนดวย
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ตะแกรงที่มีขนาดรูพรุน 2 มิลลิเมตร วิเคราะห

ปริมาณฟแนนทรีนและแอนทราซีนที่ตกคาง

ในดินดวย GC-MS เพื่อยืนยันการไมปนเปอน

ดวยสารทัง้สองชนดิมากอน วเิคราะหองคประกอบ

ทางกายภาพและเคมีของดิน ณ บริษัท หอง

ปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด สาขา

ขอนแกน ดินที่ใชมี %sand 10.23 %silt 15.33 

% clay 74.44 พีเอช 8.11 ความนําไฟฟา 109.5 

ms/cm อินทรียวัตถุ 2.40% ปริมาณไนโตรเจน

ทั้ งหมด  0 .29% ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืช

นําไปใชได 58.38 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง

นําฟแนนทรีน (ความบริสุทธิ์ 98% 

บริษัท Sigma-Aldrich ประเทศเยอรมัน) หรือ

แอนทราซีน (ความบริสุทธิ์ 98% บริษัท Fluka 

ประเทศสหรัฐอเมริกา) มาละลายในอะซีโตน

แลวเตมิลงดนิใหมคีวามเขมขนสดุทายของแตละชนดิ

ในดินเปน 0, 2, 20, 200 และ 400 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัมดินแหง ผึ่งดินที่ปนเปอนในตูควัน

เปนเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อใหตัวทําละลายระเหย

ไปใหหมด หลังจากนั้นแบงดิน 50 กรัม ใสลงใน

ภาชนะพลาสติกที่มีความจุ 120 มิลลิลิตร 

โดยใชดินที่ไมเติมฟแนนทรีนหรือแอนทราซีน

เปนชุดควบคุม และปรับความชื้นของดินใหเปน 

65 เปอรเซ็นตกอนการทดลอง

การทดสอบความเปนพษิตอพชื

การทดสอบความเป นพิษดัดแปลง

จากวิธีของ Kirk และคณะ [10] และ Chouychai 

และคณะ [8] โดยแชเมล็ดพันธุถั่วเขียว ถั่วพุม 

และถัว่ฝกยาวเนือ้นวลในนํา้กลัน่เปนเวลา 3 ชัว่โมง 

แลวเพาะในถาดพลาสติกที่มีดินที่ปนเป  อน

ฟแนนทรีนหรือแอนทราซีนแตละความเขมขน 

ความเขมขนละ 10 เมล็ด (ทําการทดลองทั้งหมด

สามซํ้า) ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองใหไดรับแสง

ธรรมชาติ รดนํ้าทุกวันเพื่อรักษาความชื้นในดิน

ใหคงที่ เมื่อครบกําหนดเวลา 10 วัน วัดรอยละ

การงอก ความยาวราก ความยาวยอด นํ้าหนัก

สดและนํ้าหนักแหงของตนกลาทั้งตน คํานวณ

ดัชนีความแข็งแรงของตนกลาโดยใชสูตร [11] 

ดัชนีความแข็งแรงของต นกล า  = 

[(ความยาวยอด + ความยาวราก) x (รอยละการงอก/10)]

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

เปรียบเทียบความแตกตางระหวาง

ทรีทเมนตดวย One-way ANOVA และเปรียบ

เทียบความแตกต างระหว างค าเฉลี่ยด วย 

Turkey’s test

ผลการวิจัย
ผลของฟแนนทรีนและแอนทราซีน

ตอรอยละการงอกของเมล็ดพืชทดสอบ

ฟแนนทรีนทุกระดับความเข มข น 

ไดแก 2, 20, 200 และ 400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ดินแหง ไมสงผลตอรอยละการงอกของถั่วเขียว 

ถั่วพุ ม และถั่วฝ กยาวเนื้อนวล โดยร อยละ

การงอกของพืชทั้งสามชนิดไมแตกตางไปจาก

การทดลองในชดุควบคมุ (ตารางที ่1) เชนเดยีวกนั

กับแอนทราซีนที่ระดับความเขมขน 2, 20, 200 

และ 400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง ไมสงผล

ต  อ ร  อยละการงอกของถั่ ว เ ขี ย ว  ถั่ วพุ  ม 

และถั่วฝกยาวเนื้อนวลเชนกัน (ตารางที่ 2)
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ผลของฟแนนทรีนและแอนทราซีน

ตอความยาวยอดและรากของตนกลาพืช

ทดสอบ 10 วันหลังเพาะ

ฟแนนทรีนที่ความเขมขน 2 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัมดินแหง ไมทําใหความยาวยอด

ของถั่วเขียว ถั่วพุ ม และถั่วฝกยาวเนื้อนวล

แตกตางไปจากการทดลองในชุดควบคุม (ตาราง

ที่ 1) แตที่ระดับความเขมขนของฟแนนทรีน

ตั้งแต 20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหงขึ้นไป

จะทําใหความยาวยอดของถั่วเขียวลดลงอยางมี

นยัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ในขณะทีค่วามยาวยอด

ของถั่ วพุ  ม  และถั่ วฝ กยาวเนื้ อนวลลดลง

จากชดุควบคมุอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P<0.05)

เมื่อมีฟแนนทรีนเขมขนสูงถึง 200-400 มิลลิกรัม

ตอกโิลกรมัดนิแหง ฟแนนทรนีทีร่ะดบัความเขมขน

เพียง 20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง ทําให

ความยาวรากถั่วเขียวลดลงอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถติ ิ(P<0.05) ในขณะทีค่วามยาวรากของถัว่พุม

และถั่วฝกยาวเนื้อนวลลดลงอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) เมื่อมีฟแนนทรีนปนเปอน

ในดินที่ระดับความเขมขนถึง 200 มิลลิกรัม

ตอกิโลกรัมดินแหง และฟแนนทรีนความเขมขน

2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง ยังทําใหความ

ยาวรากของถั่วฝกยาวเนื้อนวลเพิ่มขึ้นอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติดวย (ตารางที่ 1)

เมื่อระดับความเขมขนของแอนทราซีน

ในดินเปน 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง

ขึ้นไป ทําใหความยาวยอดของถั่วเขียว ถั่วพุม

และถั่วฝกยาวเนื้อนวลลดลงอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) แอนทราซีนความเขมขน

20-200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง ทําให

ความยาวรากของถั่วเขียวเพิ่มขึ้นและลดลงมา

อยูในระดับเดียวกับชุดควบคุมเมื่อความเขมขน

เพิ่มเป น 400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง

และที่ระดับความเขมขนของแอนทราซีนตั้งแต

200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหงขึ้นไป มีผลให

ความยาวรากของถั่วพุมและถั่วฝกยาวเนื้อนวล

ลดลงอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

(ตารางที่ 2)

ผลของฟแนนทรีนและแอนทราซีน

ตอดัชนีความแข็งแรงของตนกลา

ฟแนนทรีนสงผลตอดัชนีความแข็งแรง

ของตนกลามากกวาแอนทราซีน โดยฟแนนทรีน

ทําใหดัชนีความแข็งแรงของตนกลาถั่วเขียว

มแีนวโนมลดลง เมือ่ความเขมขนของฟแนนทรนี

เพิ่มขึ้น ดัชนีความแข็งแรงของตนกลาถั่วพุ ม

และถั่วฝกยาวเนื้อนวลมีแนวโนมไมแนนอน

แตส วนใหญจะมีค าลดลงเมื่อความเข มข น

ของฟแนนทรนีทีป่นเปอนในดนิเพิม่ขึน้ โดยทีร่ะดบั

ความเขมขนของฟแนนทรีนเปน 400 มิลลิกรัม

ตอกโิลกรมัดนิแหง จะสงผลใหดชันคีวามแขง็แรง

ของตนกลาถั่วพุม และถั่วฝกยาวเนื้อนวลลดลง

มากที่สุด เชนเดียวกับแอนทราซีนทําใหดัชนี

ความแข็งแรงของต นกล าถั่วเขียว  ถั่วพุ ม

และถั่วฝกยาวเนื้อนวลลดลง โดยที่ระดับความ

เขมขนของแอนทราซีนเทากับ 400 มิลลิกรัม

ตอกโิลกรมัดนิแหง จะสงผลใหดชันคีวามแขง็แรง

ของตนกลาลดลงมากที่สุด (ตารางที่ 1 และ 2)

ผลของฟแนนทรีนและแอนทราซีน

ตอนํ้าหนักของพืชทั้งตน

ฟแนนทรีนทุกระดับความเข มข น

ไมสงผลตอทั้งนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของ
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ถั่วเขียว และถั่วฝกยาวเนื้อนวล นํ้าหนักสด

และนํา้หนกัแหงของถัว่เขยีว และถัว่ฝกยาวเนือ้นวล

ที่ปลูกในดินที่ปนเปอนดวยฟแนนทรีนไมตาง

ไปจากนํ้าหนักของพืชที่ปลูกในดินชุดควบคุม 

(P<0.05) ในขณะที่ฟแนนทรีนทําใหนํ้าหนักสด

และนํ้าหนักแหงของถั่วพุมลดลง ที่ระดับความ

เขมขนของฟแนนทรีน 400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ดินแหง ทําใหนํ้าหนักสดของถั่วพุมลดลงมาก

ที่สุด และที่ระดับความเขมขนของฟแนนทรีน

ตั้ งแต   200 มิลลิกรัมต อกิ โลกรัมดินแห ง

ทําใหนํ้าหนักแหงของถั่วพุมตํ่ากวาชุดควบคุม 

(ตารางที่ 1)

แอนทราซีนไมมีผลตอนํ้าหนักสดของ

ถัว่เขยีว และถัว่ฝกยาวเนือ้นวล โดยความเขมขน

ของแอนทราซีนทุกระดับไมทําใหนํ้าหนักสด

ของถั่วเขียว และถั่วฝกยาวเนื้อนวลแตกตาง

ไปจากการชุดควบคุม (P<0.05) ในขณะที่

แอนทราซีนทําใหนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหง

ของถั่วพุมลดลง โดยแอนทราซีนความเขมขน

ตั้งแต 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหงขึ้นไป

จะทําใหนํ้าหนักสดของถั่วพุมตํ่ากวานํ้าหนักสด

ของตนที่ปลูกในดินชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่แอนทราซีน

ลดนํา้หนกัแหงของถัว่เขยีว และถัว่พุมโดยนํา้หนกั

แห งของถั่ ว เขียวลดลง  เมื่อมีแอนทราซีน

ปนเปอนอยูในดินตั้งแต 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ดินแหง แอนทราซีนที่ปนเป อนในดินที่ระดับ

ความเขมขนตั้งแต 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ดินแหงขึ้นไป ทําใหนํ้าหนักแหงของถั่วพุมลดลง 

(ตารางที่ 2)

สรุปและอภิปรายผล
ฟแนนทรีนและแอนทราซีนเปนพีเอเอช

มวลโมเลกุลตํ่าที่มีรายงานวามีความเปนพิษ

ต อพืช  แอนทราซีนเป นพี เอเอชที่แตกตัว

ด วยแสงได  เร็ ว  แอนทราซีนและอนุพันธ 

ที่เกิดจากการสลายตัวดวยแสง ยับยั้งการขนสง

อิเล็กตรอนระหวางการสังเคราะหด วยแสง

ของแหนเปด [12] ใน Arabidopsis การไดรับ

ฟแนนทรีนในสภาพปลอดเชื้อทําใหการเจริญเติบโต

ของยอดและรากลดลง  ไตรโคมผิดรูปร าง 

ขนรากนอยลง ใบเหลอืง ออกดอกชา เกดิจดุขาว

บนใบ ทําใหเกิดสภาวะเครียด โดยพบการผลิต

ไฮโดรเจนเปอรอกไซด และทําให เซลลตาย 

การแสดงออกของโปรตีนที่ทําให ผนังเซลล

ขยายตวัลดลง และเพิม่การแสดงออกของโปรตนี

ที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกัน [13] 

ในการศึกษานี้ ทั้งฟ แนนทรีนและ

แอนทราซีนไมมีผลตอรอยละการงอกของถั่ว

ทัง้สามชนดิ ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ Henner 

และคณะ [14] ที่พบวา พอลิไซคลิกอะโรมาติก

ไฮโดรคารบอนไมทําใหรอยละการงอกของพืช

ลดลง แตจะทําใหอัตราการงอกชาลงเทานั้น 

พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนที่มีวงแหวน

เบนซีนตั้งแต 3-5 วง ไมทําใหอัตราการงอก

ของถั่วอัลฟลฟาและถั่วโคลเวอรแดง (Trifolium 

pratense) ชาลง สวนในการศึกษาของ Smith tt

และคณะ [6] รายงานวา การปนเปอนรวมกัน

ระหวางพีเอเอช 7 ชนิด ไดแก แนฟทาลีน 

ฟลูโอรีน อะซีแนฟทีน ฟแนนทรีน แอนทราซีน 

ฟลโูอแรนทนี และไพรนี ไมมผีลตอรอยละการงอก

ของถั่วโคลเวอรแดง ถั่วโคลเวอรขาว และ Lotus 
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corniculatus เพียงแตทําใหพืชทั้งสามมีอัตรา

การงอกชาลงเทานั้น 

ความยาวรากถือเปนดัชนีการเจริญ

เติบโตที่ ไวต อความเป นพิษของสารพิษที่

ปนเปอนอยูในดินและมีความเหมาะสมตอการ

นํามาประเมินความเปนพิษของสารมลพิษตอพืช

เพราะเปนสวนที่สัมผัสกับสารมลพิษโดยตรง

ในการศึกษาครั้ งนี้พบว  า  ทั้ งฟ แนนทรีน

และแอนทราซีนทําใหทั้งความยาวยอดและความยาว

รากของถั่วทุกชนิดลดลง ซึ่งความเปนพิษของ

พีเอเอชต อรากพืชนั้น เคยมีรายงานในถั่ว

หลายชนดิ เชน ทกุระดบัความเขมขนของฟลโูอแรนทนี

ส งผลให ความยาวยอดและความยาวราก

ของถั่วลันเตาลดลง [15] ฟแนนทรีนและไพรีน

ที่ปนเปอนรวมกันทําใหความยาวรากของถั่วลิสง

ลดลง [5]  

ค ว า ม เ ป  น พิ ษ ข อ ง แ อ นท ร า ซี น

และฟแนนทรีนตอพืชชนิดอื่นมีรายงานเชนกัน

เชน ในการศึกษาของ Witting และคณะ พบวา

แอนทราซีนและฟแนนทรีนที่ระดับความเขมขน

200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สงผลยับยั้งการเจริญ

ของพืชชนิดอื่น เชน Populus nigra ไดเชนกัน

โดยส งผลให พืชนําสารอาหารเข าสู  เซลล 

ลดลงและยับยั้งการเจริญที่ปลายยอดของพืชดวย

โดยฟแนนทรีนสงผลยับยั้งการเจริญที่ปลาย

ยอดมากกวาแอนทราซีน การที่พืชดูดซึมสาร

อาหารไดลดลงอาจมีสาเหตุมาจากระบบรากพืช

เปลี่ยนแปลงไป พื้นที่ผิวรากพืชที่ใชในการดูด

ซึมสารอาหารจึงนอยลงตามไปดวย [16] 

พีเอเอชมีผลตอการสะสมชีวมวลของ

พืชทั้งนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหง โดยการทําให

นํ้าหนักแหงลดลงนั้น นาจะเกี่ยวของกับการ

ที่พีเอเอชเขาไปรบกวนกระบวนการสังเคราะห

ดวยแสงของพืช การไดรับฟลูโอแรนทีน 1 mg/l

ในอาหารเหลวทําใหปริมาณคลอโรฟลลและ

นํ้าหนักแหงของยอดและรากของถั่วลันเตาลดลง

[15] ในขณะที่การสงผลตอนํ้าหนักสดนั้น นาจะ

เกี่ยวของกับการเขาไปรบกวนระบบการลําเลียง

นํ้าและสะสมนํ้าในพืช เช น การที่พี เอเอช

ยบัยัง้การคายนํา้ของพชื [16] พเีอเอชหลายชนดิ

เช น  ฟลู โอแรนทีน  ฟลู โอรีน  ฟ แนนทรีน

และไพรนีสงผลตอนํา้หนกัสดของตนกลา Sinapsis 

alba ถั่วโคลเวอรแดง และหญาไรน โดยที่ระดับ

ความเขมขนของฟลูโอแรนทีนในชวง 140-650

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง ฟลูโอรีน 55-380

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง ฟแนนทรีน 37-300

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง และไพรีน 49-1,300

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดินแหง จะสงผลใหนํ้าหนัก

สดของต นกล าของพืชทั้ งสามลดลง  20%

นํา้หนกัสดของพชืไวตอความเปนพษิของพเีอเอช

มากกวานํา้หนกัแหงและความเขมขนของฟลโูอรนี

ที่ เพิ่มขึ้น ทําให อัตราส วนของนํ้าหนักแหง

ตอหนํ้าหนักสดมากขึ้น ซึ่งบงชี้ถึงการสะสมนํ้า

ในพืชลดลง [17] ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ พบพืช

ที่มีการตอบสนองเช นนี้ เพียงชนิดเดียวคือ

การตอบสนองของตนกลาถัว่ฝกยาวตอฟแนนทรนี

ในทางตรงกนัขาม การไดรบัแอนทราซนี

ทําให ถั่ ว เขียวสะสมนํ้ ามากขึ้น  เนื่ องจาก

มีอัตราสวนระหวางนํ้าหนักแหงตอนํ้าหนักสด

ลดลง เมื่อความเขมขนของแอนทราซีนสูงขึ้น

ซึ่งการสะสมนํ้าของพืชมีความสําคัญตอการ

ปรับตัวของพืชเมื่อเจริญในดินที่ปนเปอนดวย
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สารมลพษิ โดยพชืทีม่คีวามทนทานตอสารมลพษิ

มักเพิ่มการสะสมนํ้าไว ที่ลําต น ปริมาณนํ้า

ที่สะสมไว จะช วยเจือจางความเข มข นของ

สารมลพษิทีถ่กูสะสมไวในเซลลพชื [18] ทัง้นี ้ความ

เปนพิษของสารในกลุมพอลิไซคลิกอะโรมาติก

ไฮโดรคารบอนตอพืช มีความแตกตางกันขึ้นอยู

กับความสามารถในการละลายนํ้าของสารดวย 

โดยสารที่ละลายนํ้าไดดีจะมีความสามารถเขาสู

เซลลพืช (Bioavailability) ไดมากกวาจึงมักเปน

พิษตอพืชมากกวา โดยฟแนนทรีนซึ่งมีคาความ

สามารถในการละลายนํ้าเทากับ 1.30 มิลลิกรัม

ตอลิตร ทําใหฟแนนทรีนสามารถเขาสูเซลลพืช

ได มากกว  า  จึ งมี ความเป นพิษมากกว  า 

แอนทราซีนที่มีความสามารถในการละลายนํ้า

เทากับ 0.07 มิลลิกรัมตอลิตร [19] 

จากการศกึษาครัง้นีพ้บวา ถัว่พุมเปนถัว่

ที่ มี ความไวต  อการปนเป   อนฟ  แนนทรีน

และแอนทราซนีในดนิมากทีส่ดุ โดยการเจรญิเตบิโต

ของตนกลาถั่วพุ มทั้งนํ้าหนักและความยาว

ลดลงอยางมนียัสาํคญัทางสถติทิัง้ในดนิทีป่นเปอน

ฟแนนทรีนและแอนทราซีน สวนถั่วฝกยาว

เนื้อนวลเปนถั่วที่มีแนวโนมทนทานตอพีเอเอช

ทั้งสองชนิดมากกวาถั่วเขียว ทั้งฟแนนทรีนและ

แอนทราซีนแสดงความเปนพิษตอความยาวยอด

และความยาวรากเหมือนกัน แตแสดงความ

เปนพิษตอนํ้าหนักต างกัน โดยฟแนนทรีน

แสดงความเปนพิษตอนํ้าหนักสดของพืชมากกวา 

โดยลดนํ้าหนักสดของถั่วพุ มและถั่วฝ กยาว 

สวนแอนทราซีนแสดงความเปนพิษตอนํ้าหนักแหง

มากกวา โดยลดนํ้าหนักแหงของถั่วทั้งสามชนิด 

ซึ่ ง ก ล ไ ก ก า ร อ อ ก ฤ ท ธิ์ ใ น ร ะ ดั บ เ ซ ล ล 

และสรีรวิทยาของสารทั้งสองชนิดตอพืชตระกูลถั่ว

เปนสิ่งที่ตองศึกษาตอไป
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