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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการปลูกบวบเหลี่ยม (Luffa acutangula) เพื่อบ าบัดฟีแนนทรีน ไพรีน และโครเมียม
ไตรวาเลนท์ในดินที่ปนเปื้อนร่วมกันระหว่างสารทั้งสามชนิด ผลการวิจัยพบว่าการปนเปื้อนร่วมกันระหว่างฟีแนน-
ทรีน ไพรีน และโครเมียมไตรวาเลนท์ไม่ส่งผลเสียต่อการเจริญของบวบเหลี่ยม โดยความยาวราก น้ าหนักสดของ
ราก ความยาวยอด น้ าหนักสดของยอด จ านวนกิ่งต่อต้น ความสูงของใบและน้ าหนักของใบบวบเหลี่ยมที่เจริญใน
ดินที่ปนเปื้อนเป็นเวลา 50 วันไม่แตกต่างจากบวบเหลี่ยมที่เจริญในดินท่ีไม่ปนเปื้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ความ
กว้างของใบบวบเหลี่ยม ปริมาณคลอโรฟิลล์บี และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของใบบวบเหลี่ยมที่ปลูกในดินที่
ปนเปื้อนเป็นเวลา 50 วันต่ ากว่าบวบเหลี่ยมที่ปลูกในดินที่ไม่ปนเปื้อน อย่างไรก็ตามการปลูกบวบเหลี่ยมไม่ช่วย
ส่งเสริมการบ าบัดฟีแนนทรีนและไพรีนในดินที่ปนเปื้อนโครเมียมไตรวาเลนท์ได้มากกว่าในดินที่ไม่ปลูกพืช โดย
ปริมาณฟีแนนทรีนและไพรีนที่เหลืออยู่ในดินที่ปลูกบวบเหลี่ยมและไม่ปลูกบวบเหลี่ยมมีค่าระหว่างร้อยละ 18.3 - 
43.2 และ 22.3 – 40.9 ในวันที่ 50 ของการย้ายต้นกล้าบวบเหลี่ยม ตามล าดับ นอกจากนี้ การสะสมฟีแนนทรีน 
ไพรีน และโครเมียมไตรวาเลนท์ในบวบเหลี่ยมถือเป็นปริมาณที่น้อยมาก ดังนั้นบวบเหลี่ยมจึงไม่ใช่พืชที่มีความ
เหมาะสมต่อการน ามาบ าบัดดินท่ีปนเปื้อนร่วมกันระหว่างพีเอเอชและโครเมียม กลไกการลดปริมาณพีเอเอชในดิน
อาจเกิดเนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่ปรากฏในดินอยู่แล้ว 
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ABSTRACT 

 This study was investigated the cropping of ridge gourd to remove phenanthrene, 
pyrene and chromium from phenanthrene/pyrene/chromium trivalent-contaminated soil. The 
presence of phenanthrene, pyrene and chromium trivalent in soil did not affect on some growth 
parameters of ridge gourd such as root length, root weight, shoot length, shoot weight, number 
of shoots per plant, leaves high and leaves weight. Only leaves wide, chlorophyll b and total 
chlorophyll content of ridge gourd grown in soil contaminated by phenanthrene/pyrene/ 
chromium trivalent-contaminated soil were lower than those of ridge gourd grown in 
phenanthrene/pyrene-contaminated soil or non-contaminated soil. However, growth of ridge 
gourd did not increase phenanthrene and pyrene removal from chromium trivalent-
contaminated soil. Percentage of phenanthrene and pyrene remaining in soil either planting with 
ridge gourd or unplanted control was raging from 18.3 – 43.2 and 22.3 – 40.9 on the 50 day of 
transplantation, respectively. Moreover, accumulation of phenanthrene, pyrene and chromium 
trivalent by ridge gourd was negligible. Thus, ridge gourd was not appropriate for use in 
phytoremediation of soil co-contaminated with PAH and chromium. The main mechanism of 
phenanthrene and pyrene removal in this study may result from the activity of indigenous PAH-
degraders that already presence in soil. 
 

ค าส าคัญ: การฟื้นฟูสภาพแวดล้อมด้วยพืช  โครเมียม  บวบเหลี่ยม  ไพรีน  ฟีแนนทรีน 
Keywords: Phytoremediation, Chromium, Ridge Gourd, Pyrene, Phenanthrene 
 

บทน า 
 โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (พีเอ-
เอช) เป็นสารมลพิษที่ต้องเร่งก าจัดออกจากสิ่งแวดล้อม
อย่างเร่งด่ วนตามรายการของส านั กงานปกป้อง
สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (US. EPA.) เนื่องจาก
เป็นสารก่อกลายพันธุ์ ก่อมะเร็ง และเป็นพิษต่อตัวอ่อน
ในครรภ์ การปนเปื้อนของพีเอเอชในสิ่งแวดล้อมมักมี
สาเหตุมาจากอุตสาหกรรมถ่านหิน กากตะกอนจากโรง
กลั่ น น้ ามั น  และการ เผ า ไห ม้ ที่ ไม่ ส มบู รณ์ ขอ ง
สารอินทรีย์  (Rachwall et al., 2015; Song et al., 
2015) ฟีแนนทรีนและไพรีนเป็นพีเอเอชต้นแบบที่
เลือกใช้ในการศึกษานี้เพราะมีรายงานการปนเปื้อน

ร่วมกันของพีเอเอชทั้งสองในสิ่งแวดล้อมของประเทศ
ไทย (Pongpiachan et al., 2013) โดยปริมาณพีเอ-
เอชที่พบรายงานการปนเปื้อนในสิ่ งแวดล้อมของ
ประเทศไทยจะมีระดับที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานของ
ส านักงานปกป้องสิ่ งแวดล้อมแห่ งสหรัฐอเมริกา 
(Pongpiachan et al., 2013) อย่างไรก็ตามพีเอเอช
เป็นสารมลพิษที่มีความคงทนต่อการย่อยสลาย ดังนั้น
การปลดปล่อยพีเอเอชสู่สิ่งแวดล้อมอย่างต่อเนื่องอาจ
ท าให้ เกิดการสะสมของพี เอเอชในสิ่ งแวดล้อมใน
ปริมาณที่มากกว่าค่าท่ียอมรับได้ในอนาคต 

สิ่งแวดล้อมบริเวณที่มีการปนเปื้อนของพีเอ-
เอชมักพบโลหะปนเปื้อนร่วมด้วย เช่น ตะกั่ว แคดเมียม 
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โครเมียม ทองแดง และวาเนเดียม แหล่งก าเนิดของ
โลหะมักมีที่มาจากแหล่งที่ท าให้เกิดการปนเปื้อนของ 
พีเอเอชหรือกิจกรรมทางอุตสาหกรรมอื่นๆ ที่อยู่ใน
บริเวณเดียวกัน (Mielke et al., 2001; Rachwall et 
al., 2015) ดังนั้นในการฟืน้ฟูสภาพแวดล้อมที่ปนเปื้อน
ด้วย พีเอเอชจึงจ าเป็นต้องพิจารณาถึงบทบาทของ
โลหะที่ปนเปื้อนร่วมด้วย โครเมียมถูกใช้เป็นโลหะ
ต้นแบบในการศึกษานี้ เพราะพบปนเปื้อนร่วมกับ 
ฟีแนนทรีนและไพรีนในสิ่งแวดล้อมได้ (Mielke et al., 
2001; Rachwall et al., 2015) ถึงแม้รายงานการ
ปนเปื้อนร่วมกันระหว่างสารมลพิษทั้งสามชนิดในดิน
ของประเทศไทยจะมีข้อมูลที่จ ากัด แต่มีโอกาสเกิดขึ้น
ในสิ่ งแวดล้อมของประเทศไทยได้ เช่นเดียวกับใน
ต่างประเทศ  
 ก ารฟื้ น ฟู สภ าพ แวด ล้ อ ม ด้ วยพื ช เป็ น
เทคโนโลยีที่น ามาใช้ในการบ าบัดพีเอเอชที่ปนเปื้อนใน
ดินได้หลายชนิด เช่น แอนทราซีน และฟลูออแรนทีน 
(Somtrakoon et al., 2014; 2015) การศึกษาส่วน
ใหญ่มักเน้นไปที่การใช้พืชเพื่อฟื้นฟูสภาพแวดล้อมที่
ปนเปื้อนด้วยสารมลพิษเพียงชนิดเดียว ทั้ งที่การ
ปนเปื้อนร่วมกันระหว่างพีเอเอชและโลหะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของการฟื้นฟูสภาพแวดล้อมด้วยพืชหลาย
ประการ เช่น การบ าบัดไพรีนโดยผักกาดเขียวปลี 
(Brassica juncea) ลดลงในสภาวะที่มีการปนเปื้อน
ทองแดงร่วมด้วยที่ระดับความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (Chigbo et al., 2013)  
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของโครเมียมไตรวา-
เลนท์ต่อการบ าบัดดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีนและไพรีน
โดยการปลูกบวบเหลี่ยม ทั้งนี้มีรายงานว่าบวบเหลี่ยม
สามารถบ าบัดแอนทราซีนและฟลูออแรนทีนในดินท่ีไม่
มีการปนเปื้อนโลหะร่วมด้วยได้ (Somtrakoon et al., 
2014) จึงเป็นไปได้ว่าบวบเหลี่ยมจะสามารถบ าบัด 

พีเอเอชออกจากดินที่ปนเปื้อนร่วมกันระหว่างพีเอเอช
และโลหะได้ด้วย 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมดิน 
 เก็บดินจากคณ ะเทคโนโลยี เกษตรและ
เทค โน โลยี อุ ตส าหกรรม  มหาวิทยาลั ยราชภั ฏ
นครสวรรค์ คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินคือ 
พีเอช 8.9 ส่วนองค์ประกอบอ่ืนๆ ต่อดิน 100 กรัม เป็น
ดังนี้ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 0.21 กรัม ปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมด 0.13 กรัม ปริมาณฟอสเฟตต่ ากวา่ 
0.29 ไมโครกรัม และปริมาณสารอินทรีย์ 1.78 กรัม 
ปริมาณโครเมียมทั้งหมดในดินระดับพื้นหลังเท่ากับ 
16.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และไม่ปนเปื้อนทั้งฟีแนน-
ทรีนและไพรีนเมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโท-
กราฟ ี
2. การประเมินความเป็นพิษของโครเมียมต่อพืช 
 ดินที่ปนเปื้อนโครเมียมไตรวาเลนท์เตรียม
ตามวิธีการของ Somtrakoon et al. (2015) โดยช่ัง
ดินทั้งหมด 4 ส่วนๆ ละ 150 กรัม เพื่อเตรียมดินที่
ปนเปื้อนโครเมียม 4 ระดับความเข้มข้น ซึ่งไม่รวม
ปริมาณของโครเมียมในระดับพื้นหลังที่พบในดิน เติม
โครเมี ยมคลอไรด์  (CrCl3 .6H2O) (บริษั ท  Sigma-
Aldrich สหรัฐอเมริกา ความบริสุทธิ์  ร้อยละ 96) ใน
ดินแต่ละส่วนให้มีความเข้มข้นสุดท้ายของโครเมียม 
ไตรวาเลนท์เป็น 0.19, 1.95, 19.5 และ 39 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม เมื่อผสมดินทั้งหมดให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน
แล้วจึงแบ่งดินที่แต่ละระดับความเข้มข้นของโครเมียม
ออกเป็ นสามส่ วนๆ ละ 50 กรัม ใส่ลงในภาชนะ
พลาสติกส าหรับเพาะเมล็ด ปรับความช้ืนของดินด้วย
น้ ากลั่นให้ดินมีค่าความจุความชื้นเป็นร้อยละ 60  
 การประเมินความเป็นพิษของโครเมียมท า
ตามวิธีของ Kirk et al. (2002) โดยใช้เมล็ดบวบเหลี่ยม
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จากบริษัทฉั่วย่งเซ้งพันธุ์พืชแช่ในน้ ากลั่นเป็นเวลา 3 
ช่ัวโมง จากนั้นเพาะเมล็ดบวบเหลี่ยมลงในดินปนเปื้อน
โครเมียมไตรวาเลนท์ความเข้มข้นละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 10 
เมล็ด ทิ้งไว้ให้บวบเหลี่ยมงอกภายใต้อุณหภูมิห้องและ
ได้รับแสงจากธรรมชาติ รดน้ าทุกวันเพื่อรักษาระดับ
ความช้ืนในดิน เมื่อครบ 10 วัน น าต้นกล้าบวบเหลี่ยม
ทั้งหมดมาวัดความยาว น้ าหนักสด น้ าหนักแห้งของทั้ง
ยอดและราก ทดลองเช่นเดียวกันแต่เปลี่ยนเป็นใช้
สารละลายโครเมียมออกไซด์ (CrO3) (บริษัท Sigma-
Aldrich สหรัฐอเมริกา ความบริสุทธ์ิร้อยละ 98) เติมลง
ในดิน เพื่อศึกษาความเป็นพิษของโครเมียมเฮกซะวา-
เลนท์ต่อบวบเหลี่ยม ผลการทดลองในขั้นตอนนี้น าไปใช้
เลือกความเข้มข้นของโครเมียมสูงสุดที่ยังคงท าให้บวบ
เหลี่ยมเจริญได้ดีส าหรับใช้ในการทดลองถัดไป  
3. การทดลองฟ้ืนฟูสภาพดินที่ปนเปื้อนด้วยบวบ
เหลี่ยมในระดับกระถางทดลอง 
 3.1 เตรียมดินที่ปนเป้ือนพีเอเอช 
 เตรียมดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีนและไพรีน
ตามวิธีของ Somtrakoon et al. (2015) โดยดินที่ใช้
เป็นดินท่ีเก็บจากคณะเทคโนโลยีเกษตรและเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม เตรียมให้มีระดับความเข้มข้นของ         
ฟีแนนทรีน (Sigma-Aldrich, สหรัฐอเมริกา ความ
บ ริ สุ ท ธิ์ ร้ อ ยละ  98) และ ไพ รีน  (Sigma-Aldrich, 
สหรัฐอเมริกา ความบริสุทธิ์ร้อยละ 98) อย่างละ 100 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยเตรียมดินทั้งหมด 30 ชุด ชุด
ละ 1 กิโลกรัม 
 3.2 เต รียม ดินที่ ปน เปื้ อน พี เอ เอชและ
โครเมียม 
 แบ่งดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีนและไพรีนในข้อ 
3.1 มา 20 ชุด เติมสารละลายโครเมียมคลอไรด์ลงสู่ดิน
ที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีนและไพรีนให้มีความเข้มข้นของ
โครเมียมไตรวาเลนท์ ในดินเป็น 39 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม โดยไม่รวมปริมาณความเข้มข้นของโครเมียม
ในระดับพื้นหลังในดิน ผสมส่วนผสมให้เข้ากันดี ถ่ายดิน
แต่ละชุดที่เตรียมไว้ลงใส่กระถางพลาสติกเพื่อปลูกบวบ
เหลี่ยมต่อไป 
 3.3 การปลูกบวบเหลี่ยมในดินที่ปนเปื้อน 
 การบ าบัดดินท่ีปนเปื้อนพีเอเอชและโครเมียม
ท าในเรือนเพาะช า โดยปลูกบวบเหลี่ยมทีม่ีอายุ 10 วัน
ลงในดิน 1 กิโลกรัมที่บรรจุในกระถางๆ ละ 1 ต้น โดย
แบ่งดินทีใ่ช้ในการทดลองเป็น 4 ชุด ดังนี้ 1) ปลูกพืชใน
ดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีน ไพรีน และโครเมียม 2) ปลูก
พืชในดินที่ปนเปื้อนเฉพาะฟีแนนทรีนและไพรีน 3) 
ปลูกพืชในดินที่ ไม่ปนเปื้อนฟีแนนทรีน ไพรีน และ
โครเมียม 4) ดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีน ไพรีน และ
โครเมียมแต่ไม่ปลูกพืช ท าการทดลองทั้งหมด 5 ซ้ า 
เก็บตัวอย่างในวันที่  30 และ 50 ของการทดลอง 
กระถางที่เก็บตัวอย่างแล้วจะตัดทิ้งไป สลับต าแหน่ง
ของกระถางทุกอาทิตย์เพื่อลดความล าเอียงจากการ
ได้รับแสง รดน้ าบวบเหลี่ยมด้วยน้ ากลั่นทุกวันเพ่ือรกัษา
ความช้ืนของดินให้อยู่ที่ร้อยละ 60 เป็นเวลา 50 วัน
ของการทดลอง เก็บตัวอย่างดิน 1 กรัมจากทุกกระถาง
ในแต่ละชุดการทดลองเพื่อวิเคราะห์ปริมาณฟีแนนทรีน
และไพรีนที่เหลือในดินด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี เก็บ
ตัวอย่างพืชจากแต่ละกระถางทดลองเพื่อวัดความยาว 
น้ าหนักสด น้ าหนักแห้งของทั้งรากและยอด นับจ านวน
ของยอดต่อพืชหนึ่งต้น ความสูงของใบ ความกว้างของ
ใบ น้ าหนักสดของใบ ปริมาณฟีแนนทรีน ไพรีน และ
โครเมียมที่สะสมในยอดและรากของพืช 
4. การสกัดและการวิเคราะห์พีเอเอช 
 น าตัวอย่างดิน 1 กรัมผสมกับโซเดียมซัลเฟต
แอนไฮดรัส ในอัตราส่ วน  1:1 แล้ ว เติ มฟลูออรีน 
(Sigma-Aldrich, สหรัฐอเมริกา ความบริสุทธิ์ร้อยละ 
98) เป็น internal standard สกัดดินตั วอย่างด้วย 
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ไดคลอโรมีเทนเป็นเวลา 8 ช่ัวโมงด้วยชุดสกัดซอกห์เลต 
(soxhlet) ลดปริมาตรให้เหลือ 1 มิลลิลิตรด้วยเครื่อง
กลั่นสารระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) เก็บ
ตัวอย่างพืชจากทั้ง 5 ซ้ าซึ่งปลูกในดินที่มีโครเมียมใน
ระดับพื้นหลังและเติมพีเอเอชมารวมกัน แยกส่วนของ
ยอดและรากออกจากกัน น าไปอบที่อุณหภูมิ 60ºC 
จนกว่าน้ าหนักแห้งจะคงที่  ผสมด้วยโซเดียมซัลเฟต 
แอนไฮดรัส สกัดและลดปริมาตรเช่นเดียวกับการสกัด 
พีเอเอชออกจากดิน วิเคราะห์ปริมาณฟีแนนทรีนและ
ไพรีน ในสารสกัดด้ วยเครื่องแก๊ส โครมาโทกราฟี 
(Shimadzu GC AOC-5000) ติดตั้งร่วมกับดีเทกเตอร์
แมสเปกโทรสโคปี (Shimadzu MS-QP-2010) สภาวะ
ในการวิเคราะห์พีเอเอชใช้ตามวิธีของ Somtrakoon 
et al. (2015) ซึ่งร้อยละการได้กลับคืน (% recovery) 
ของการวิเคราะห์พีเอเอชเป็นร้อยละ 95.9 
5. การวิเคราะห์โครเมียม 
 เก็บตัวอย่างดิน 1 กรัม และตัวอย่างพืชจาก   
ทุกกระถางจากแต่ละชุดการทดลองในวันสุดท้ายของ
การปลูกพืชมาวิเคราะห์ปริมาณโครเมียมทั้งหมดในดิน
และในชีวมวลของพืช โดยผสมดินตัวอย่างจากท้ัง 5 ซ้ า
ก่อนแล้วจึงช่ังดินที่ผ่านการผสมแล้วเพียง 1 กรัมเพื่อใช้
เป็นตัวแทน เก็บตัวอย่างพืชจากทั้ง 5 ซ้ า น ามาอบแห้ง
ทั้งต้นโดยไม่แยกส่วนของยอดและราก ส่งตัวอย่างดิน
และตัวอย่างพืชไปวิเคราะห์ที่บริษัท อีสเทิร์นไทย 
คอนซัลติ้ง 1992 จ ากัด  
6. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ร้อยละของพีเอเอชที่เหลือในดินจะแสดงด้วย
ค่าเฉลี่ย  ± ค่าเบี่ ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบความ
แตกต่ างทางสถิติด้ วย one-way ANOVA จากนั้ น
วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย รายคู่ด้วย 
Turkey ทีร่ะดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 
 

ผลการวิจัย 
1. ความเป็นพิษของโครเมียมต่อต้นกล้าบวบเหลี่ยม 
 การประเมินความเป็นพิษของโครเมียมต่อ 
ต้นกล้าของบวบเหลี่ยมท าเพื่อคัดเลือกความเข้มข้น
โครเมียมสูงสุดที่บวบเหลี่ยมเจริญได้เป็นปกติ ผลการ
ทดลองการประเมินความเป็นพิษของโครเมียมต่อต้น
กล้าบวบเหลี่ยมแสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งพบว่าที่ระดับ
ความเข้มข้นของโครเมียมไตรวาเลนท์ระหว่าง 0.19-39 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมไม่ส่งผลต่อการเจริญของต้นกล้า
บวบเหลี่ยม โดยความยาวราก น้ าหนักสดของราก  
น้ าหนักแห้งของรากบวบเหลี่ยมที่เจริญในดินที่ เติม
โครเมียมไม่ต่างจากบวบเหลี่ยมที่เจริญในดินที่ไม่ เติม
โครเมียม นอกจากนี้ในดินท่ีเติมโครเมียมไตรวาเลนท์ที่
ระดับสูงยังกระตุ้นการเจริญของยอดบวบเหลี่ยมได้ด้วย 
โดยความยาวยอด และน้ าหนักสดของยอดบวบเหลี่ยม
ที่เจริญในดินที่เติมโครเมียมไตรวาเลนท์ที่ระดับความ
เข้มข้น 39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมมากกว่าความยาวยอด
และน้ าหนักสดของยอดบวบเหลี่ยมที่เจริญในดินที่ไม่
เติมโครเมียม ส่วนโครเมียมเฮกซะวาเลนท์เป็นพิษต่อ
การเจริญของบวบเหลี่ยมอย่างชัดเจน ที่ระดับความ
เข้มข้น  0.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมท าให้ความยาวราก
ของบวบเหลี่ ยมลดลงอย่ างมีนั ยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับความยาวรากของพืชที่
ปลูกบนดินไม่เติมโครเมียม และที่ระดับความเข้มข้น
สูงสุดท าให้เมล็ดบวบเหลี่ยมไม่งอก ดังนั้นจึงเลือกใช้
โครเมียมไตรวาเลนท์ท่ีระดับความเข้มข้น 39 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมในการทดลองถัดไป 
2. การเจริญของบวบเหลี่ยมในดินที่ปนเป้ือนฟีแนน-
ทรีน ไพรีน และโครเมียม 
 การเจริญเติบโตของยอดและรากบวบเหลี่ยม
ในดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีน ไพรีน และโครเมียมไตรวา-
เลนท์แสดงดังตารางที่  2 และ 3 ตามล าดับ การ



878 KKU Science Journal Volume 45 Number 4 Research 

 
ปนเปื้อนร่วมกันของฟีแนนทรีน ไพรีน และโครเมียม
ไตรวาเลนท์ไม่ส่งผลต่อการเจริญของยอดและรากบวบ
เหลี่ยมในวันที่ 50 ของการย้ายต้นกล้า โดยความยาว
ยอดและความยาวราก น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของ
ทั้งยอดและรากบวบเหลี่ยมที่เจริญในดินที่ปนเปื้อนไม่
แตกต่างจากบวบเหลี่ยมที่เจริญในดินที่ไม่ปนเปื้อน 
ความยาวยอด น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของยอดบวบ

เหลี่ยมมีค่าระหว่าง 97.4-121.5 เซนติเมตร 7.8-8.9 
กรัม และ 0.77-0.96 กรัม ตามล าดับ ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 2 ส่วนความยาวรากน้ าหนักสดของ
ราก และน้ าหนักแห้งของรากบวบเหลี่ยมมีค่าระหว่าง 
15.2-22.8 เซนติเมตร 0.2-0.4 กรัม และ 0.03-0.05 
กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 3) 

ตารางที ่1 การเจริญเติบโตของต้นกลา้บวบเหลีย่มในดินที่เติมโครเมียมไตรวาเลนท์และเฮกซะวาเลนท์เป็นเวลา 
10 วัน  

โครเมียม 
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

การเจริญของยอด การเจริญของราก 

ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

น  าหนักสด 
ของยอด (กรัม) 

น  าหนักแห้ง 
ของยอด (กรัม) 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

น  าหนักสด 
ของราก (กรัม) 

น  าหนักแห้ง 
ของราก (กรัม) 

โครเมียมไตรวาเลนท์ 
ไม่เติม Cr 

0.19 
1.95 
19.5 
39 

 
19.4 ± 2.0b 
21.8 ± 1.2ab 
17.0 ± 3.0b 
19.2 ± 2.5b 
24.1 ± 1.1a 

 
1.2 ± 0.2b 
1.5 ± 0.2ab 
1.3 ± 0.2ab 
1.6 ± 0.3a 
1.6 ± 0.1a 

 
0.06 ± 0.0a 
0.07 ± 0.0a 
0.07 ± 0.0a 
0.07 ± 0.0a 
0.07 ± 0.0a 

 
8.4 ± 3.2a 
7.4 ± 3.4a 
8.9 ± 3.6a 
8.0 ± 2.0a 
8.2 ± 1.9a 

 
0.2 ± 0.0a 
0.2 ± 0.1a 
0.3 ± 0.1a 
0.3 ± 0.0a 
0.2 ± 0.0a 

 
0.01 ± 0.0a 
0.02 ± 0.0a 
0.02 ± 0.0a 
0.02 ± 0.0a 
0.02 ± 0.0a 

โครเมียมเฮกซะวาเลนท์ 
ไม่เติม Cr 

0.19 
1.95 
19.5 

 
9.5 ± 2.0a 
8.1 ± 2.1ab 
7.3 ± 0.8b 
6.7 ± 1.8b 

 
1.0 ± 0.3a 
0.8 ± 0.3ab 
0.8 ± 0.3ab 
0.6 ± 0.2b 

 
0.06 ± 0.0a 
0.06 ± 0.0a 
0.07 ± 0.0a 
0.06 ± 0.0a 

 
10.0 ± 3.5a 
6.4 ± 2.4b 
5.0 ± 2.7b 
4.6 ± 2.0b 

 
0.2 ± 0.0a 
0.2 ± 0.1a 
0.2 ± 0.1a 
0.2 ± 0.1a 

 
0.02 ± 0.0a 
0.02 ± 0.0a 
0.02 ± 0.0a 
0.02 ± 0.0a 

*อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเ์ล็กต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างทรีทเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน 
 

ตารางที ่2 การเจริญเติบโตของยอดของบวบเหลี่ยมในดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีน ไพรีน และโครเมียมไตร- 
วาเลนท์ในวันท่ี 30 และ 50 ของการย้ายต้นกล้า 

สภาพดิน 
 วันที่ 30   วันที ่50  

ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

น  าหนักสด 
ของยอด (กรัม) 

น  าหนักแห้ง 
ของยอด (กรัม) 

ความยาวยอด
(เซนติเมตร) 

น  าหนักสด 
ของยอด (กรัม) 

น  าหนักแห้ง 
ของยอด (กรัม) 

ไม่เติม Cr 
PP 

PP + Cr 

92.2 ± 13.3a 
66.4 ± 15.2b 
60.6 ± 9.1b 

5.2 ± 1.1a 
4.0 ± 1.0a 
4.0 ± 0.4a 

0.4 ± 0.0a 
0.2  ± 0.1b 
0.2 ± 0.0b 

121.5 ± 20.2a 
100.4 ± 8.2a 
97.4 ± 19.5a 

7.8 ± 2.2a 
8.2 ± 1.9a 
8.9 ± 1.6a 

0.96 ± 0.0a 
0.83  ± 0.2a 
0.77 ± 0.2a 

*อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเ์ล็กต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างทรีทเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน 
ตัวย่อ: PP = ฟีแนนทรีนและไพรีน 
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ตารางที ่3 การเจริญเติบโตของรากของบวบเหลี่ยมในดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีน ไพรีนและโครเมียมไตรวาเลนท์

ในวันท่ี 30 และ 50 ของการย้ายต้นกล้า 

สภาพดิน 
วันที่ 30 วันที่ 50 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

น  าหนักสด 
ของราก (กรัม) 

น  าหนักแห้ง 
ของราก (กรัม) 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

น  าหนักสด 
ของราก (กรัม) 

น  าหนักแห้ง 
ของราก (กรัม) 

ไม่เติม Cr 
PP 

PP + Cr 

3.6 ± 0.4a 
3.4 ± 0.8a 
3.3 ± 2.2a 

0.06 ± 0.02b 
0.10 ± 0.03a 
0.08 ± 0.01ab 

0.01 ± 0.0a 
0.01  ± 0.0a 
0.01 ± 0.0a 

22.8 ± 9.8a 
15.7 ± 4.6a 
18.2 ± 5.6a 

0.4 ± 0.4a 
0.3 ± 0.1a 
0.2 ± 0.1a 

0.05 ± 0.03a 
0.03  ± 0.00a 
0.03 ± 0.02a 

*อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างทรีทเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน 
ตัวย่อ: PP = ฟีแนนทรีนและไพรีน  
 

ส าหรับลักษณะสัณฐานวิทยาของใบบวบ
เหลี่ยมพบว่าดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีนและไพรีนไม่
ส่งผลต่อลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ได้แก่ จ านวนกิ่ง
ต่อต้น ความสูงของใบ ความกว้างของใบ น้ าหนักสด
ของใบในวันที่  50 ของการย้ายต้นกล้า ส่วนดินที่
ปนเปื้ อนร่วมกันระหว่างฟีแนนทรีน ไพรีน  และ
โครเมียมไตรวาเลนท์ส่งผลให้ความกว้างของใบบวบ
เหลี่ยมลดลงเหลือเพียง 5.1 เซนติเมตร ในขณะที่ความ
กว้างของใบบวบเหลี่ยมที่ เจริญในดินที่ไม่ปนเปื้อน
เท่ากับ 6 เซนติเมตร (ตารางที่ 4) นอกจากน้ียังแสดงให้
เห็นว่าการปลูกบวบเหลี่ยมในดินที่ปนเปื้อนร่วมกัน

ระหว่างฟีแนนทรีน ไพรีน และโครเมียมไตรวาเลนท์
เป็นเวลา 50 วัน ของการย้ายต้นกล้าส่งผลให้ปริมาณ
คลอโรฟิลล์บีและคลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบต่ ากว่าบวบ
เหลี่ยมที่ปลูกในดินที่ไม่ปนเปื้อนและบวบเหลี่ยมที่ปลูก
ในดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีนและไพรีนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ส่วนอัตราส่วนระหว่างคลอโรฟิลล์
เอและคลอโรฟิลล์บีในใบบวบเหลี่ยมที่ปลูกในดินที่
ปนเปื้ อนร่วมกันระหว่างฟีแนนทรีน ไพรีน  และ
โครเมียมไตรวาเลนท์สูงกว่าบวบเหลี่ยมที่ปลูกในดินที่
ไม่ปนเปื้อน (ตารางที่ 5) 

 

ตารางที ่4 ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบบวบเหลี่ยมที่เจริญในดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีน ไพรีนและโครเมียม- 
ไตรวาเลนท์ในวันท่ี 50 ของการย้ายต้นกล้า 

สภาพดิน จ านวนก่ิงต่อต้น 
ความสูงของใบ 
(เซนติเมตร) 

ความกว้างของใบ 
(เซนติเมตร) 

น  าหนักสดของใบ 
(กรัม) 

ไม่เติม Cr 
PP 

PP + Cr 

2.6 ± 0.5a 
3.8 ± 1.1a 
3.2 ± 0.8a 

4.7 ± 0.9a 
4.7 ± 0.8a 
5.0 ± 0.2a 

6.0 ± 0.5a 
5.4 ± 0.4ab 
5.1 ± 0.4b 

0.28 ± 0.1a 
0.26  ± 0.0a 
0.27 ± 0.0a 

*อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเ์ล็กต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างทรีทเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน 
ตัวย่อ: PP = ฟีแนนทรีนและไพรีน 
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ตารางที ่5 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบบวบเหลี่ยมที่เจริญในดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีนและไพรีนและโครเมียม - 

ไตรวาเลนท์ในวันท่ี 30 และ 50 ของการย้ายต้นกล้า 

สภาพดิน 

วันท่ี 30 วันท่ี 50 

คลอโรฟิลล์
เอ 

(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

คลอโรฟิลล์บ ี
(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

คลอโรฟิลล์
ทั งหมด 

(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

อัตราส่วน 
a/b 

คลอโรฟิลล์
เอ (มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร) 

คลอโรฟิลล์ 
บี (มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร) 

คลอโรฟิลล์
ทั งหมด 

(มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร) 

อัตราส่วน 
a/b 

ไม่เติม Cr 
PP 

PP + Cr 

31.0 ± 0.9a 
29.8 ± 1.0a 
30.6 ± 1.4a 

31.1 ± 3.9a 
36.1 ± 11.5a 
34.3 ± 4.2a 

63.9 ± 3.5a 
67.5  ± 10.5a 
66.7 ± 3.6a 

1.0 ± 0.1a 
0.9 ± 0.3a 
0.9 ± 0.1a 

28.1 ± 0.2a 
30.8 ± 2.1a 
29.7 ± 0.7a 

46.8 ± 1.6a 
39.7 ± 2.3a 
27.5 ± 1.2b 

76.5 ± 1.5a 
72.2 ± 0.7a 
58.8 ± 1.2b 

0.60 ± 0.0b 
0.78  ± 0.1ab 
1.08 ± 0.1a 

*อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเ์ล็กต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างทรีทเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน   
ตัวย่อ: PP = ฟีแนนทรีนและไพรีน  
 

3. การลดปริมาณฟีแนนทรีนและไพรีนโดยบวบ
เหลี่ยม 
 ปริมาณฟีแนนทรีนและไพรีนในดินที่ปลูก    
บวบเหลี่ยมและไม่ปลูกบวบเหลี่ยมแสดงดังตารางที่ 6 
การปลูกบวบเหลี่ยมไม่สามารถลดปริมาณฟีแนนทรีใน
ดินได้มากกว่าในดินที่ไม่ปลูกพืช และการเติมโครเมียม      
ไตรวาเลนท์ลงสู่ดินก็ไม่ส่งผลเสียต่อการลดปริมาณ       
ฟีแนนทรีนโดยบวบเหลี่ยม ปริมาณฟีแนนทรีนที่
เหลืออยู่ในดินที่ปลูกบวบเหลี่ยมไม่ต่างจากในดินที่ไม่
ปลูกพืชอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ปริมาณฟีแนนทรีนที่
เหลือในดินที่ปนเปื้อนฟีแนนทรีนและไพรีน หรือในดิน
ที่ปนเปื้อนร่วมกันระหว่างฟีแนนทรีน ไพรีน และ
โครเมียมไม่ว่าจะปลูกบวบเหลี่ยมหรือไม่ก็ตามมีค่า
ระหว่างร้อยละ 14.5-34.4 ในวันที่ 30 ของการย้าย 
ต้นกล้า ส่วนในวันที่ 50 ของการย้ายต้นกล้ามีปริมาณ
ฟีแนนทรีนเหลืออยู่ระหว่างร้อยละ 18.3-43.2 (ตาราง
ที ่6)  
 ปริมาณไพรีนท่ีลดลงจากการปลกูบวบเหลี่ยม
สอดคล้องกับปริมาณฟีแนนทรีนที่ลดลง การปลูก      
บวบเหลี่ยมในดินทีเ่ติมโครเมียมช่วยลดปริมาณไพรีนลง
ได้เร็วกว่าในดินที่ไม่ปลูกพืชในวันท่ี 30 ของการย้ายต้น

กล้า ปริมาณไพรีนที่เหลืออยู่ในดินที่ปนเปื้อนโครเมียม
และปลูกบวบเหลี่ยมเท่ากับร้อยละ 24.4 ในขณะที่ใน
ดินที่เติมโครเมียมแต่ไม่ปลูกบวบเหลี่ยมมีปริมาณไพรีน
เหลืออยู่ร้อยละ 61 อย่างไรก็ตามในวันที่ 50 ของการ
ทดลองกลับพบว่าปริมาณไพรีนที่ เหลืออยู่ ในดินที่
ปนเปื้อนฟีแนนทรีนและไพรีน หรือดินที่ปนเปื้อน
ร่วมกันระหว่างฟีแนนทรีน ไพรีน และโครเมียมไม่ว่าจะ
ปลูกบวบเหลี่ยมหรือไม่ก็ตามมีค่าระหว่างร้อยละ 22.3-
40.9 (ตารางที่ 6) 
4. ปริมาณฟีแนนทรีนและไพรีนในชีวมวลของบวบ
เหลี่ยม 
 การสะสมฟีแนนทรีนและไพรีนในยอดและ
รากของบวบเหลี่ยมแสดงดังตารางที่ 7 โดยพบการ
สะสมสารทั้งสองในปริมาณน้อยและมีการสะสมในส่วน
ของรากมากกว่ายอด ปริมาณฟีแนนทรีนที่พบในยอด
และรากของบวบเหลี่ยมมีค่า 3.1 และ 13.0 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้งของพืชในวันที่ 50 ของการย้าย
ต้นกล้า ส่วนปริมาณไพรีนที่พบในยอดและรากของ
บวบเหลี่ยมมีค่ าเป็น 4.6 และ 21.9 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ าหนักแห้งของพืชในวันที่ 50 ของการย้ายต้น
กล้า 
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ตารางที ่6 ร้อยละของฟีแนนทรีนและไพรีนท่ีเหลืออยู่ในดินท่ีปลูกบวบเหลี่ยมเป็นเวลา 30 และ 50 วัน  

สภาพดิน 
ร้อยละที่เหลืออยู่ 

ฟีแนนทรีน ไพรีน 

วันที่ 30 
   ไม่ปลูกพืช ไม่เติม Cr 
   ไม่ปลูกพืช เติม Cr 
   บวบเหลี่ยม ไม่เติม Cr 
   บวบเหลี่ยม เติม Cr 
วันที่ 50 
   ไม่ปลูกพืช ไม่เติม Cr 
   ไม่ปลูกพืช เติม Cr 
   บวบเหลี่ยม ไม่เติม Cr 
   บวบเหลี่ยม เติม Cr 

 
26.9 ± 16.1ab 
34.3 ± 16.0ab 
14.5 ± 3.2b 
29.3 ± 8.0ab 

 
21.8 ± 2.1ab 
43.2 ± 5.1a 
18.3 ± 4.2ab 
23.3 ± 9.8ab 

 
39.6 ± 9.5ab 
61.0 ± 10.0a 
26.3 ± 6.7b 
24.4 ± 13.6b 

 
30.7 ± 6.2ab 
40.9 ± 3.3ab 
22.3 ± 7.7b 
29.5 ± 7.3b 

ความเข้มข้นเริ่มต้นของฟีแนนทรีนและไพรีนในดินเป็น 100  และ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 
อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างทรีทเมนต์  
 

5. ปริมาณโครเมียมทั งหมดในดินและในชีวมวลของ
บวบเหลี่ยม 
 ปริมาณโครเมียมทั้งหมดในดินที่ปลูกบวบ
เหลี่ยมหลังจากเติมโครเมียมคลอไรด์ลงในดินซึ่งมี
โครเมียมในระดับพื้นหลัง 16.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
เท่ากับ 40.3, 37.4 และ 48.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใน
วันที่  0, 30 และ 50 ของการทดลองตามล าดับ ผล
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าบวบเหลี่ยมไม่ใช่พืชที่มี
ความสามารถในการสะสมโครเมียม โดยตรวจพบ

ปริมาณโครเมียมทั้งหมดในบวบเหลี่ยมทั้งต้นมีค่าเพียง 
6.9 และ 6.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้งของพืช
ใน วั น ที่  30 และ วั น ที่  50 ขอ งการย้ ายต้ น กล้ า 
ตามล าดับ ดังแสดงตารางที่ 8 ทั้งนี้พืชที่มีความสามารถ
ในการสะสมโลหะในปริมาณสูงมาก (hyperaccumu-
lator) จะต้องมีสะสมโลหะไว้ในชีวมวลได้อย่างน้อย 
1,000-10,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของชีวมวลของ
เนื้อเยื่อพืช (Tsao, 2003) 

 
ตารางที ่7 ปริมาณฟีแนนทรีนและไพรีนในชีวมวลของบวบเหลี่ยมในวันที่ 50 ของการย้ายต้นกล้า ซึ่งปลูกใน

ดินทีม่ีโครเมียมในระดับพื้นหลัง (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้งของพืช) 
ชนิดของพีเอเอช ยอด ราก 

ฟีแนนทรีน 3.1 13.0 
ไพรีน 4.6 21.9 
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ตารางที่ 8 ปริมาณโครเมียมทั้งหมดที่เหลืออยู่ในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้งของดิน) และชีวมวลของ

บวบเหลี่ยมในวันที่ 50 ของการย้ายต้นกล้าซึ่งปลูกในดินที่เติมโครเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักแห้งของพืช) 

 โครเมียมทั งหมดที่เหลืออยู่ 
ดิน 
  ไม่เติม Cr 

 
16.5 

  วันท่ี 0 เติม Cr 
  วันท่ี 30 เติม Cr 
  วันท่ี 50 เติม Cr 

40.3 
37.4 
48.4 

ชีวมวลของบวบเหลี่ยม 
  วันท่ี 30 
  วันท่ี 50 

 
6.9 
6.6 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 ความเป็นพิษของโครเมียมต่อพืชจะขึ้นอยู่กับ
สถานะทางออกซิเดชันของโครเมียม โดยโครเมียม       
ไตรวาเลนท์มีรายงานว่ามีความเป็นพิษต่อพืชได้ต่ ากว่า
โครเมียมเฮกซะวาเลนท์ และยังเป็นธาตุอาหารรองของ
พืชและสิ่งมีชีวิตบางชนิด การปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมมี
แนวโน้มดูดซับอยู่กับอนุภาคของดิน  (Ahmed, 2015; 
Shanker et al., 2005)  โครเมียมไตรวาเลนท์จึงส่งผล
เป็นพิษต่อบวบเหลี่ยมต่ าในการศึกษานี้ โดยส่งผลต่อ
ลักษณะสัณฐานวิทยาของใบเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 
ดังนั้นการปนเปื้อนของโครเมียมไตรวาเลนท์ร่วมกับ 
ฟีแนนทรีนและไพรีนในดินไม่ส่งผลให้บวบเหลี่ยมแสดง
อาการจากการได้รับพิษของโครเมียมออกมา โดยความ
ยาวราก น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของราก ความยาว
ยอด น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของยอดบวบเหลี่ยมมี
ค่าใกล้เคียงกับบวบเหลี่ยมที่เจริญในดินที่ ไม่ปนเปื้อน
หรือปนเปื้อนเพียงฟีแนนทรีนและไพรีนเท่านั้น พืชวงศ์
แตงมีรายงานว่าสามารถบ าบัดพีเอเอชออกจากดินได้
ด้วยกลไกการสะสม เช่น  Cucurbita pepo spp. 
pepo cv. Raven แ ล ะ  Cucurbita pepo spp. 

texanan cv. Sunray สะสมไพรีนในส่วนของยอดและ
ราก (Kobayashi et al., 2008) นอกจากนี้บวบเหลี่ยม
มีรายงานว่ากระตุ้นการบ าบัดพีเอเอช เช่น  แอนท
ราซีนและฟลูออแรนทีน ออกจากดินได้ด้วยกลไก
กระตุ้นการย่อยสลาย (Somtrakoon et al., 2014) 
ส าหรับกลไกนี้อาศัยการปลูกพืชเพื่อกระตุ้นการย่อย
สลายสารมลพิษอินทรียโ์ดยจุลินทรยี์บริเวณรอบรากพืช
โดยอาศัยสารที่หลั่งจากรากพืช (root exudate) ซึ่ง
เป็นแหล่งคาร์บอนกระตุ้นการเจริญของจุลินทรีย์
บริเวณรอบรากพืชได้ สารที่หลั่งจากรากพืชบางชนิดยัง
ละลายได้ดีในไขมันจึงชักน าให้จุลินทรีย์บริเวณรอบราก
พืชผลิตสารลดแรงตึงผิวซึ่งช่วยเพิ่มความสามารถใน
การละลายน้ าของสารมลพิษอินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้ 
นอกจากนี้สารที่หลั่งจากรากพืชยังอาจท าหน้าที่เป็น
ซับสเตรตหลักช่วยชักน าการย่อยสลายสารมลพิษ
อินทรีย์ด้วยวิถีเมแทบอลิซึมร่วมอีกด้วย (Pilon-Smits, 
2005) 

อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้กลับพบว่าการ
ปลูกบวบเหลี่ยมไม่ช่วยให้ปริมาณฟีแนนทรีนและไพรีน
ลดลงได้ดีไปกว่าในดินที่ไม่ปลกูพืช รวมทั้งพบการสะสม
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ทั้งฟีแนนทรีนกับไพรีนในชีวมวลของพืชน้อยมาก ผล
การทดลองสอดคล้องกันทั้งในดินที่ปนเปื้อนเพียง 
ฟีแนนทรีนกับไพรีน หรือฟีแนนทรีน ไพรีน และ
โครเมียมไตรวาเลนท์ อาจเพราะดินที่น ามาใช้ในการ
ทดลองมีจุลินทรีย์ที่สามารถปรับตัวให้ย่อยสลาย 
ฟีแนนทรีนและไพรีนได้อยู่แล้ว การปลูกบวบเหลี่ยม
และสารที่หลั่งจากรากบวบเหลี่ยมจึงไม่ช่วยส่งเสริมการ
ย่อยสลายพีเอเอชทั้งสองชนิด นอกจากนี้สารที่หลั่งจาก
รากของบวบเหลี่ยมอาจไม่มีคุณสมบัติชักน าให้จุลนิทรีย์
ผลิตเอนไซม์ขึ้นย่อยสลายสารที่มีโครงสร้างเป็นวง
แหวนอะโรมาติกอย่างเช่นพีเอเอชได้ซึ่งสมมุติฐานนี้ยัง
ไม่ได้รับการยืนยันและต้องท าการวิจัยเพื่อศึกษาชนิด
และลักษณะของสารที่หลั่งจากรากบวบเหลี่ยมต่อไป 
โดยการปลูกบวบเหลี่ยมในการศึกษาน้ีมีประโยชน์เพียง
ช่วยเร่งระยะเวลาในการย่อยสลายไพรีนให้เร็วขึ้น
เท่านั้น แต่เมื่อปลูกพืชต่อไปจนถึงวันที่ 50 ของการ
ทดลองกลับไม่ช่วยให้ปริมาณไพรีนลดลงได้มากกว่าเดิม 
การปลูกพืชจึงไม่จ าเป็นในดินที่มีจุลินทรีย์ที่ย่อยสลาย
สารมลพิษได้อยู่แล้ว โดยระยะเวลาการย่อยสลายไพรีน
ที่เกิดได้เร็วขึ้นในดินท่ีปลูกบวบเหลี่ยมอาจเกิดจากการ
ปลูกพืชช่วยปรับสภาวะในดินให้เหมาะสมต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย์ที่มีอยู่แล้วบริเวณรอบรากพืช จุลินทรีย์ที่
อาศัยในดินที่ปลูกบวบเหลี่ยมจึงเจริญได้เร็วและเพิ่ม
จ านวนขึ้นมาย่อยสลายสารมลพิษที่ปนเปื้อนในดินได้
เร็วกว่า  ชนิดของจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการย่อย
สลายพี เอเอชนั้น  มักเป็นจุลินทรีย์ที่พบในแหล่ง
ปนเปื้อนหรือจุลินทรีย์ที่อาศัยบริเวณรอบรากพืชก็ได้ 
โดยตัวอย่างชนิดของแบคทีเรียที่พบว่าย่อยสลายพีเอ
เอชได้และคัดแยกได้จากแหล่ งปนเปื้ อนมักเป็น
แบคทีเรียในจีนัส Pseudomonas (Thomas et al., 
2016), Steno-throphomonas แ ล ะ  Citrobacter 
(Kuppusamy et al., 2016) เป็นต้น  

การศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาอื่นๆ ที่
พบว่าการปลูกพืชไม่ช่วยกระตุ้นการย่อยสลายสาร
มลพิษอินทรีย์  เช่น  การปลูกหญ้ าไรน์  (Lolium 
multiflorum) ไม่สนับสนุนการบ าบัดไพรีนที่ปนเปื้อน
ในระดับภาคสนามจ าลองเช่นกัน แต่ท าให้ระยะเวลา
ปรับตัวก่อนเกิดการย่อยสลายไพรีนนานกว่าในดินที่ไม่
ปลูกพืช คาดว่าในดินที่ปลูกพืชนั้นจุลินทรีย์สามารถใช้
สารจากรากพืชบางชนิดที่ย่อยสลายได้ง่ายกว่าเป็น
แหล่งคาร์บอนเพื่อการเจริญก่อนเกิดการย่อยสลาย
ไพรีน (Lalande et al., 2003) 
 ในการศึกษานี้พบว่าโครเมียมไตรวาเลนท์จะ
ไม่ส่งผลต่อการบ าบัดฟีแนนทรีนและไพรีนโดยบวบ
เหลี่ยม โดยในการศึกษาของ Zhang et al. (2012) 
รายงานเช่นกันว่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินไม่
ส่งผลต่อการบ าบัดฟีแนนทรีนและไพรีนด้วยการปลูก 
Juncus subsecundus ปริมาณฟีแนนทรีนและไพรีน
ลดลงจากดินบริเวณไรโซสเฟียร์ประมาณร้อยละ 97 
และร้อยละ 43 หลังจาก 10 สัปดาห์ของการเจริญของ
พืชตามล าดับ โดยกลไกการลดปริมาณพีเอเอช ออก
จากดินด้วยการปลูกพืชคาดว่ามาจากการปลูกพืชช่วย
สนับสนุนกิจกรรมการย่อยสลายสารพี เอเอชโดย
จุลินทรีย์บริเวณรอบราก รวมทั้งพีเอเอชยังสามารถ
สะสมในชีวมวลของพืชในปริมาณเล็กน้อยด้วย (Zhang 
et al., 2012) นอกจากน้ีในรายงานการศึกษาสนับสนุน
ว่าการปนเปื้อนร่วมกันระหว่างโลหะและสารมลพิษ
อินทรีย์จะท าให้ความเป็นพิษของโลหะต่อพืชลดลงได้
ด้วย เช่น ความเป็นพิษของแคดเมียมที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมต่อ Juncus 
subsecundus ลดลงเมื่อมีการปนเปื้อนของฟีแนนทรีน
และไพรีนร่วมด้วย (Zhang et al., 2012) หรือการ
ปนเปื้อนของไพรีนที่ระดับความเข้มข้น 50, 100 และ 
500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมสามารถลดความเป็นพิษของ
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ทองแดงต่อข้าวโพดได้ (Lin et al., 2008) เป็นต้น โดย
มีสมมุติฐานว่าการปนเปื้อนร่วมกันระหว่างโลหะและ
สารมลพิษอินทรีย์สามารถลดอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับ
พืชได้ ซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ชนิดและ
คุณสมบัติของสารมลพิษ คุณสมบัติของดิน ชนิดของ
พืชและระยะการเจริญของพืช แต่ก็ยังไม่ทราบกลไกที่
แน่นอนในการที่การปนเปื้อนร่วมกันของสารมลพิษว่า
ช่วยลดความเป็นพิษต่อพืชได้อย่างไร (Zhang et al., 
2012)  
 การทีโ่ครเมียมเฮกซะวาเลนท์เป็นพิษต่อบวบ
เหลี่ยมมาก และบวบเหลี่ยมไม่ช่วยกระตุ้นการย่อย
สลาย พีเอเอชและสะสมโครเมียมได้ในปริมาณที่ต่ ามาก
และพบการสะสมที่รากมากกว่ายอดจึงท าให้บวบ
เหลี่ยมไม่ใช่พืชที่ เหมาะสมต่อการปลูกเพื่อบ าบัด 
ฟีแนนทรีน ไพรีนและโครเมียมที่ปนเปื้ อนในดิน 
เนื่องจากตามปกติโครเมียมเป็นธาตุที่ถูกล าเลียงเข้าสู่
เนื้อเยื่อพืชได้ยากอยู่แล้ว และถึงแม้จะน าเข้าสู่เนื้อเยื่อ
ที่รากได้ แต่การล าเลียงโครเมียมไปจัดเก็บในส่วนของ
ล าต้นเหนือดินเป็นไปได้ยาก (Augustynowicz et al., 
2010) โดยเฉพาะโครเมียม   ไตรวาเลนท์ซึ่งเป็นรูปของ
โครเมียมที่เคลื่อนย้ายเข้าสู่พืชได้ยาก (Shanker et al., 
2005) เนื่องจากมักพบในรูปของประจุบวกท าให้
สามารถจับกับประจุลบของพื้นผิวรากพืชหรือถูกซับกับ
อนุภาคที่มีประจุลบของดิน (Augustynowicz et al., 
2010) จึงมักไม่พบการสะสมโครเมียมในพืช  
 

สรุปผลการวิจัย 
 บวบเหลี่ยมเป็นพืชที่ ไม่ เหมาะสมต่อการ
บ าบัดดินที่ปนเปื้อนร่วมกันระหว่างฟีแนนทรีน ไพรีน 
และโครเมียมไตรวาเลนท์ เพราะการปลูกบวบเหลี่ยมไม่
ช่วยสนับสนุนการย่อยสลายฟีแนนทรีนและไพรีนได้
มากขึ้น รวมทั้งยังพบการสะสมพีเอเอชทั้งสองและ
โครเมียมในปริมาณที่น้อยมากในชีวมวลของพืช 
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