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การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่แยกและคดัเลอืกแบคทเีรยีจากรากพชืและดนิรอบรากพชืทีต่า้นทานโลหะ
หนกัและสรา้งกรดอนิโดล-3-อะซติกิ (IAA) ได ้ และศกึษาประสทิธภิาพของแบคทเีรยีทีค่ดัเลอืกไดใ้นการกําจดัโลหะ
หนกัในน้ําและการสง่เสรมิการละลายของโลหะหนกัออกจากดนิทีป่นเป้ือน และความสามารถของแบคทเีรยีในการ
สรา้ง Exopolymers และการเจรญิในอาหารเลีย้งเชือ้ทมีสีาร ACC เป็นแหลง่ไนโตรเจน ตลอดจนเพือ่ศกึษา
ประสทิธภิาพของแบคทเีรยี PGPR ตา้นทานโลหะหนกัทีค่ดัเลอืกไดใ้นการสง่เสรมิความยาวของรากทานตะวนัใน
สภาวะทีม่แีคดเมยีม และการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตและการสะสมแคดเมยีมของทานตะวนัทีป่ลกูในดนิปนเป้ือน
แคดเมยีมในระดบัเรอืนทดลอง ผลการศกึษาสามารถคดัแยกแบคทเีรยีจากรากพชืและดนิรอบรากพชืไดท้ัง้หมด 59 
ไอโซเลท และพบวา่แบคทเีรยีตา้นทานโลหะหนกั 7 ไอโซเลท คอื CR19I, CR20I, LOEI2, BAM1, RIV3, MU1 และ 
RHS4 สรา้งสาร IAA ไดส้งูในชว่ง 48.77 ± 1.88 ถงึ 157.26 ± 2.01 มลิลกิรมัต่อลติร จงึเรยีกวา่แบคทเีรยี PGPR 
ตา้นทานโลหะหนกั และจาํแนกสกุลของ CR19I, CR20I, RHS4, MU1, BAM1, LOEI2 และ RIV3 จากการวเิคราะห์
ลาํดบัเบสของยนี 16S rRNA เป็น Enterobacter sp., Enterobacter sp., Klebsiella sp., Micrococcus sp., Klebsiella 
sp., Enterobacter sp. และ Enterobacter sp. ตามลาํดบั พบวา่ CR19I, CR20I, MU1, BAM1, LOEI2 และ RIV3 
สามารถกาํจดัแคดเมยีมในน้ําได ้แต่มเีฉพาะ MU1, BAM1, LOEI2 และ RIV3 ทีช่ว่ยเพิม่การละลายหรอืการเคลื่อนที่
ของแคดเมยีมในดนิปนเป้ือนได ้นอกจากน้ี ยงัพบวา่ CR20I, MU1, BAM1, LOEI2 และ RIV3 สรา้ง Exopolymers 
และใชส้าร ACC เป็นแหลง่ไนโตรเจนในการเจรญิได ้เมือ่คดัเลอืก Micrococcus sp. MU1 และ Klebsiella sp. BAM1 
ทีส่รา้งสาร IAA ในปรมิาณสงูมาทดสอบการสง่เสรมิความยาวของรากทานตะวนั พบวา่ MU1 และ BAM1 ชว่ย
สง่เสรมิความยาวของรากทานตะวนัไดท้ัง้ในสภาวะทีม่แีละไมม่แีคดเมยีม และ MU1 ชว่ยสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของ
ทานตะวนัทีป่ลกูในดนิปนเป้ือนแคดเมยีม และยงัชว่ยสง่เสรมิการสะสมแคดเมยีมในรากของทานตะวนัในสปัดาหท์ี ่ 2 
หลงัจากปลกู สว่น BAM1 ชว่ยสง่เสรมิการสะสมแคดเมยีมในสว่นลาํตน้ของทานตะวนัไดด้ทีีส่ดุในสปัดาหท์ี ่ 4 
หลงัจากปลกู และรอ้ยละการลดลงของแคดเมยีมในดนิหลงัปลกูทานตะวนั 4 สปัดาหม์คีา่มากทีส่ดุในชุดการทดลองที่
เตมิสาร EDTA นอกจากน้ี คา่ Phytoextraction coefficient ในสปัดาหท์ี ่ 2 และ 4 มคีา่สงูสดุในชุดการทดลองทีเ่ตมิ
สาร EDTA สว่นคา่ Translocation factor (TF) จากสว่นรากสูส่ว่นเหนือดนิในสปัดาหท์ี ่2 และ 4 มคีา่สงูสดุในชุดการ
ทดลองทีเ่ตมิสาร EDTA และ Klebsiella sp. BAM1 ตามลาํดบั สรปุไดว้า่สามารถนําแบคทเีรยี PGPR ตา้นทานโลหะ
หนกัเหลา่น้ีไปประยกุตใ์ชใ้นการเพิม่การเจรญิและการสะสมแคดเมยีมของพชืทีนํ่ามาใชใ้นการบาํบดัแคดเมยีมใน
พืน้ทีป่นเป้ือนได ้ 

 
 

คาํหลกั: แบคทเีรยีตา้นทานโลหะหนกั, กรดอนิโดล-3-อะซติกิ, ดนิปนเป้ือนแคดเมยีม, ทานตะวนั 
 



รายงานวจิยัฉบบัสมบรูณ์_MRG5380122  ค 

Abstract 
 

Project Code:   MRG5380122 
Project Title:  Enhancement of Plant Growth and Heavy Metal Phytoremediation by Bioaugmentation 

with Heavy Metal Resistant-Plant-Growth Promoting Rhizobacteria  
Investigator: Assoc.Prof.Dr.Benjaphorn Prapagdee  

Faculty of Environment and Resource Studies, Mahidol University 
E-mail Address:  benjaphorn.pra@mahidol.ac.th 
Project Period:    July 2010 – June 2012 
Abstract: 

This research aims to isolate the bacteria from plant roots and rhizosphere soils that were able to 
resist to heavy metals and produce indole-3-acetic acid (IAA). The potential of selected bacteria on the 
removal of heavy metal in aqueous solution and increasing the heavy metal solubilization from contaminated 
soil was studied. The ability of these bacteria to produce exopolymers and growth in medium containing 
ACC as a nitrogen source was determined. The performance of heavy metal resistant PGPR in the 
enhancement of root elongation of sunflower (Helianthus annuus) in the presence of cadmium and 
promotion of the growth and accumulation of cadmium in sunflower grown in cadmium contaminated soil 
were evaluated. A total 59 isolates of heavy metal resistant rhizobacteria was isolated from plant roots and 
rhizosphere soils. Seven isolates were CR19I, CR20I, LOEI2, BAM1, RIV3, MU1 and RHS4 produced high 
levels of IAA in a range of 48.77 ± 1.88 to 157.26 ± 2.01 mg/L. CR19I, CR20I, RHS4, MU1, BAM1, LOEI2 
and RIV3 were characterized based on 16S rRNA gene sequences and identified as Enterobacter sp., 
Enterobacter sp., Klebsiella sp., Micrococcus sp., Klebsiella sp., Enterobacter sp. and Enterobacter sp., 
respectively. CR19I, CR20I, MU1, BAM1, LOEI2 and RIV3 were able to remove cadmium ion from aqueous 
solution. However, only MU1, BAM1, LOEI2 and RIV3 promoted cadmium solubilization or mobilization from 
contaminated soil. In addition, CR20I, MU1, BAM1, LOEI2 and RIV3 produced exopolymers and used ACC 
as a nitrogen source for their growth. Micrococcus sp. MU1 and Klebsiella sp. BAM1 which produced high 
level of IAA were selected for testing their ability on the enhancement of root elongation of sunflower. The 
results found that MU1 and BAM1 were able to enhance the root length in both presence and absence of 
cadmium. MU1 enhanced the growth of sunflower planted in cadmium contaminated soil and promoted 
cadmium accumulation in the root of sunflower at the 2nd week after transplant, while BAM1 promoted 
cadmium accumulation in the stem of sunflower at the 4th week. The highest percentage of the reduction of 
soil cadmium concentration after transplant for 4 weeks was found in treatments with added EDTA. At the 
2nd and 4th weeks, the highest phytoextraction coefficients were found in treatment with added EDTA. The 
highest translocation factors of cadmium translocation from root to aboveground part in the 2nd and 4th 
weeks were found in treatments with added EDTA and BAM1, respectively. In conclusion, the selected 
heavy metal resistant PGPR could be applied for promoting the growth and cadmium accumulation of plants 
for use in the phytoremediation of cadmium in contaminated areas. 
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