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บทคดัย่อ 

ในงานวิจยันีÊไดศึ้กษาผลของการใชแ้อคติโนแบคทีเรียไอโซเลท COS4 ทีÉแยกไดจ้ากดินปลูกบริเวณรอบราก

ตน้ดาวกระจาย เพืÉอส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้อ่อนทานตะวนัในการบาํบดัแคดเมียมความเขม้ขน้ 10 mg/L เทียบ

กบัชุดควบคุม ผลการศึกษาพบว่า แอคติโนแบคทีเรียไอโซเลท COS4 ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้อ่อน

ทานตะวนัโดยใหผ้ลความยาวรากนํÊาหนกัแหง้ลาํตน้ และนํÊ าหนกัแหง้ลาํตน้รวมราก สูงขึÊนอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉ

ระดบัความเชืÉอมัÉน 95% (P ≤ 0.05) นอกจากนีÊพบว่าตน้อ่อนทานตะวนัทีÉแช่ดว้ยเชืÊอ สามารถทนต่อสภาวะเครียดทีÉเกิด

จากการปนเปืÊ อนของแคดเมียมไดดี้ โดยตน้อ่อนทานตะวนัสามารถดูดซบัและเก็บกกัแคดเมียมไวภ้ายในรากและลาํตน้ 

และลดปริมาณแคดเมียมจากความเขม้ขน้เริÉมตน้ในอาหารเพาะเลีÊยงไดถึ้ง 39.7 % 

 

ABSTRACT 

In this research, effect of actinobacteria isolate COS4 isolated from rhizospere soil surrounding root of 

cosmos (Cosmos sulphureus) to promote growth of sunflower seedlings for cadmium remediation at concentration of 

10 mg/L was investigated in comparison with the control. It was found that isolate COS4 could significantly promote 

the growth parameters of sunflower seedlings including root long length, stem dried weight and total dried weight     

( P ≤  0. 05) .  Moreover, inoculated plants could be survived under stress condition from cadmium contamination. 

Cadmium could be absorbed and accumulated by root and stem of plant seedling, decreased by 39.7 % level from the 

initial concentration of cultured medium. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาํสําคญั: ทานตะวนั แอคติโนแบคทีเรีย แคดเมียม 
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บทนํา 

แคดเมียม (Cd) เป็นโลหะหนกัชนิดหนึÉ งทีÉสามารถพบไดท้ ัÉวไปในธรรมชาติเช่น ดิน และหินต่างๆ แต่ในพบ

ในธรรมชาติในปริมาณนอ้ย โดยทัÉวไปจะพบในระดบัความเขม้ขน้ไม่เกิน 1 ส่วนในลา้นส่วน แต่มีความเป็นพิษสูงต่อ

สิÉงมีชีวิต แคดเมียมถูกสกัดและนํามาใช้ประโยชน์ทางอุตสาหกรรมมากขึÊน โดยเฉพาะอย่างยิÉงในอุตสาหกรรม

อิเลก็ทรอนิกส์และพลาสติก เช่น การใชแ้คดเมียมเป็นวตัถุดิบในการผลิตแบตเตอรีÉ  อปุกรณ์ไฟฟ้า อะไหลร่ถยนต ์โลหะ

ผสม และ พลาสติก ส่งผลให้เกิดการรัÉวไหลสู่สิÉงแวดลอ้มสูงขึÊ น แคดเมียมในสิÉงแวดล้อมสามารถเคลืÉอนยา้ยเข้าสู่

เนืÊอเยืÉอพืชไดเ้ช่นเดียวกบัแร่ธาตุอืÉนๆ และจะเกิดความเป็นพิษเมืÉอไดรั้บในปริมาณสูง ส่งผลเสียต่อพืชคือ ทาํให้เกิดการ

ลดลงของการดูดซึมนํÊ าและสารอาหาร ลดอตัราการเจริญโดยยบัยัÊงการเจริญของรากและส่วนต่างๆของพืช ในขณะทีÉ

อาการทีÉพบในคนคือ คอแห้ง แน่นหน้าอก อาเจียน ความดนัโลหิตสูง ไปจนถึงการรับแคดเมียมระยะเรืÊอรังจนทาํให้เกิด

อาการกระดูกเปราะ ปวดขอ้รุนแรงหรือทีÉเรียกว่าโรคอิไต อิไต (Itai Itai disease) (อลิษา, 2554;  Baker, Brooks, 1989; 

Sanita, Gabbrielli, 1999) 

การบาํบดัสารพิษในดินทางชีวภาพอย่างหนึÉ งอาศัยพืชเป็นตวักลางในการบาํบดัเรียกว่า Phytoremediation 

กล่าวคือเป็นการบาํบดัสารพิษในดิน นํÊา โคลน ตะกอน โดยอาศยักระบวนการดึงดูดนํÊ าไปเลีÊยงส่วนต่างๆของพืช ดงันัÊน

สารพิษในดินจะถูกลาํเลียงขึÊนไปสะสมยงัส่วนต่างๆของพืชพร้อมกบันํÊ า จึงเป็นการเคลืÉอนยา้ย เก็บ บาํบดั และลด

อนัตรายจากการสะสมและปนเปืÊ อนสู่สิÉงแวดลอ้ม Phytoremediation เป็นเทคโนโลยีทีÉถูกนาํเสนอโดย Chaney (1983) 

ซึÉงเป็นแนวคิดทีÉไดรั้บการยอมรับอย่างกวา้งขวาง เนืÉองจากสามารถประยุกตใ์ชไ้ดใ้นพืÊนทีÉวงกวา้ง มีประสิทธิภาพ เป็น

มิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม และมีค่าใชจ่้ายตํÉากว่าวิธีการอืÉน ซึÉงวิธีการนีÊนอกจากจะช่วยบาํบดัสารมลพิษในดินแลว้นัÊน ยงัช่วย

ปรับปรุงคุณภาพดินให้ดีขึÊนเพืÉอนําไปปลูกพืชทีÉมีมูลค่าต่อไปได้ อีกทัÊ งยงัสามารถนําไปสกัดสารโลหะเช่น นิเกิล 

แทลเลยีม และทองคาํ เป็นตน้ (อลษิา, 2554; พนัธวศั, 2558; Ali et al., 2013) 

ทานตะวนั (Sunflower) เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึÉ งของไทยทีÉมีการส่งออกสูงรองจากถัÉวเหลืองและปาลม์นํÊ ามนั 

สามารถเจริญไดใ้นทุกสภาวะแวดลอ้ม โดยมีอุณหภูมิทีÉเหมาะสมต่อการเจริญทีÉ 18-35 องศาเซลเซียส ซึÉงเป็นอุณหภูมิเฉลีÉย

โดยทัÉวไปในทุกภาคของประเทศไทย นอกจากนีÊ  ทานตะวนัยงัสามารถเจริญไดดี้ในดินทีÉมีการปนเปืÊ อนของโลหะหนัก อีก

ทัÊงยงัสามารถดูดซบั และกกัเก็บสารโลหะหนักไวภ้ายในส่วนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นราก ลาํตน้ หรือใบ  Lin et al. (2009) พบว่า

ทานตะวนัสามารถให้ผลผลิตและชีวมวลทีÉสูงในดินปลูกทีÉมีการปนเปืÊ อนของตะกัÉวในปริมาณสูง ทานตะวนัจึงถูกใชเ้ป็นพืช

ตวัแทนในการศึกษาการบาํบดัสารโลหะหนกัในดิน ซึÉงมีผลการวิจยัทีÉให้ผลสอดคลอ้งกนัในการศึกษาการบาํบดัสารโลหะ

หนกัอืÉนในงานวจิยัต่อมา เช่นงานวิจยัของ Hao et al. (2012) และ Marques et al. (2013) เป็นตน้ 

ปัจจยัหนึÉ งทีÉมีความสาํคญัต่อการเจริญของพืชคือแบคทีเรียทีÉทาํหน้าทีÉส่งเสริมการเจริญของพืช หรือ Plant 

Growth Promoting Bacteria (PGPB) ซึÉ งสามารถทําให้พืชเจริญได้ดีขึÊ นทัÊ งทางตรงและทางอ้อม โดยทางตรงนัÊ น

จุลินทรีย์กลุ่ม PGPB จะสร้างสารทีÉ ส่งผลต่อระดับฮอร์โมนพืช เช่น siderophore, indole-3-acetic acid (IAA) และ          

1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) ช่วยในการละลายฟอสเฟตในดิน ช่วยตรึงไนโตรเจน ช่วยแตกประจุของ

ธาตุเหลก็ (Fe) รวมถึงการปรับระดบัเอทิลีน (ethylene) ส่วนในทางออ้มจุลินทรียก์ลุ่ม PGPB จะผลิตสารปฏิชีวนะทัÊงทีÉ

อยู่ในรูปสารระเหยและไม่ใช่สารระเหย หรือช่วยให้พืชจับกบัธาตุอาหารในดินได้ดีขึÊน หลัÉงเอนไซม์ไลติก (lytic 

enzymes) ตลอดจนช่วยกระตุ้นการทาํงานของระบบภูมิตา้นทาน Induced Systemic Resistance (ISR) ของพืช (Glick, 

2012) จุลินทรียก์ลุ่ม PGPB นีÊ ช่วยทาํให้กระบวนการบาํบดัสารมลพิษโลหะหนักในดินของพืชมีปะสิทธิภาพดีขึÊน โดย

จะสร้างสารไซเดอโรฟอร์ (siderophore) กรดอินทรีย์ สารลดแรงตึงผิว (biosurfactant) และ phytochelatins (PCs) 

synthase แบคทีเรียบางชนิดสามารถสังเคราะห์เอนไซม์ phytochelatin synthase ทีÉจะทาํงานเมืÉออยู่ในสภาวะทีÉมีโลหะ
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หนัก เช่น ทองแดง แคดเมียม ตะกัÉว และปรอท ทีÉความเขม้ขน้สูง เอนไซม์จะจบักบัโลหะหนักและเกิดเป็น thiolate 

complex ทีÉทาํใหเ้คลืÉอนทีÉไดด้ีขึÊน (Ullah  et al., 2015) 

แอคติโนแบคทีเรียเป็นจุลินทรียก์ลุ่มสาํคญักลุ่มหนึÉ งทีÉสามารถผลิตสารบางชนิดทีÉส่งผลดีต่อการเจริญเติบโต

ของพืช ไม่ว่าจะเป็นฮอร์โมนพืชหรือเอนไซม ์ACC deaminase จดัเป็นจุลินทรียใ์นกลุ่มทีÉทาํหน้าทีÉส่งเสริมการเจริญ

ของพืช มีลกัษณะคือ เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ตอ้งการอากาศ (Franco-Correa et al., 2010) พบทัÉวไปในธรรมชาติไม่ว่า

จะเป็น นํÊ า บึง และโดยเฉพาะในดิน มีลกัษณะแตกต่างจากแบคทีเรียทัÉวไปคือมีปริมาณเบสกวันีน (G)+ไซโตซีน(C) 

มากกว่า 55% ในดีเอ็นเอ สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ เช่น streptomycin, erythromycin และ methicillin ซึÉ งเป็นสารทีÉมี

มูลค่าทางเศรษฐกิจสูง โดยจะพบสารเหล่านีÊ ในธรรมชาติซึÉ งแยกได้จากแอคติแบคทีเรียมากกว่า 70%  (Bizuye et al., 

2013) ในธรรมชาติสามารถพบแอคติโนแบคทีเรียประมาณ 106 ต่อนํÊ าหนักดินแห้ง 1 กรัม ในดินทีÉมีช่วง pH 5.0-9.0 

และความชืÊนตํÉา กลุ่มทีÉรู้จกักันโดยทัÉวไปได้แก่ Streptomyces ซึÉ งผลิตสารชีวภาพมากถึง 75% (Franco-Correa et al., 

2010) บางชนิดสามารถเจริญไดใ้นแหล่งทีÉมีการปนเปืÊ อนของสารพิษ สามารถเจริญในทีÉปนเปืÊ อนสารไฮโดรคาร์บอน

จากอุตสาหกรรมปิโตรเลียม หรือทีÉปนเปืÊ อน Polychlorinated biphenyls (PCBs) (Zhuang et al., 2007) นอกจากนีÊ ยงัมี

รายงานการศึกษา   แอคติโนแบคทีเรียหลายชนิดทีÉแยกไดจ้ากแหล่งทีÉมีการปนเปืÊ อนของโลหะหนัก เช่น Arthrobacter, 

Microbacterium และ Nocardioides (Schmidt et al., 2009) แอคติโนแบคทีเรียบางชนิดมีส่วนช่วยในการบาํบดัโลหะ

หนักโดยการเปลีÉยนรูปของโลหะหนักให้อยู่ในรูปทีÉไม่เป็นพิษต่อสิÉงมีชีวิต รวมถึงกลุ่มทีÉสามารถละลายฟอสเฟตได ้

หรือทีÉเรียกว่า Phosphate Solubilizing Microbe (PSM) ทีÉสามารถเปลีÉยนรูปฟอสเฟตให้ละลายและพืชสามารถนาํไปใช้

ได้ ซึÉ งกระบวนการของจุลินทรีย ์เหล่านีÊ ส่งผลให้พืชสามารถดาํรงชีวิตในสภาวะปนเปืÊ อนโลหะหนักได้ ทําให้

กระบวนการบาํบดัโลหะหนกัโดยพืชมีประสิทธิภาพมากขึÊนเมืÉอเทียบกบัการใชพ้ืชหรือจุลินทรียใ์นการบาํบดัเพียงชนิด

เดียว (Gupta, Kumar, 2017) 

ตวัอย่างงานวิจยัทีÉใชจุ้ลินทรียส่์งเสริมการเจริญร่วมกบัพืชในการบาํบดัสารมลพิษโลหะหนกัเช่น งานวิจยัของ 

Schutze et al (2014) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการบาํบัดโลหะหนักของข้าวฟ่าง (Sorghum bicolor) โดยใช้แอคติโน

แบคทีเรีย Streptomyces mirabilis P16B-1 ส่งเสริมการเจริญของข้าวฟ่าง เปรียบเทียบกับชุดควบคุมทีÉใช้แอคติโน

แบคทีเรีย Streptomyces lividans TK24 ซึÉ งเป็นแอคติโนแบคทีเรียทีÉใช้ในงานวิจยัก่อนหน้า ผูว้ิจยัพบว่า Streptomyces 

mirabilis P16B-1 ช่วยส่งเสริมให้การบาํบดัโลหะหนักในดินของขา้วฟ่างมีประสิทธิภาพดีขึÊนอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

โดยชุดการทดลองทีÉใช ้Streptomyces mirabilis P16B-1 ให้ผลการเจริญของรากและนํÊาหนักแห้งของตน้ขา้วฟ่างสูงกว่า

ชุดควบคุม และส่งผลให้ขา้วฟ่างดูดซบัโลหะหนกัในดินไดด้ีขึÊน ปริมาณโลหะหนกัในดินลดลงอย่างมีนยัสาํคญั 

 

วัตถุประสงค์การวจิัย 

1. เพืÉอศึกษาผลของการใชแ้อคติโนแบคทีเรียต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของทานตะวนั 

2. เพืÉอศึกษาการบาํบดัแคดเมียมโดยทานตะวนัร่วมกบัการใชแ้อคติโนแบคทีเรีย  

 

วิธีการวิจยั 

การคดัแยกแอคตโินแบคทีเรียจากธรรมชาต ิ

การคดัแยกจุลินทรียจ์ากดินบริเวณรอบรากตน้บานชืÉนและดาวกระจาย นาํดินบริเวณรอบรากพืชผึÉงลมใหแ้ห้ง

ทีÉอุณหภูมิห้อง ชัÉงดิน 1.0 กรัม เติมลงใน 0.85% NaCl ปริมาตร 9.0 มิลลิลิตร ทาํการเจือจางให้ลดลงครัÊ งละ 10 เท่า 

นอกจากนีÊ ยงัคดัแยกแบคทีเรียเอนโดไฟต ์โดยนาํตน้บานชืÉนและดาวกระจายมาลา้งทาํความสะอาด ตดัแบ่งส่วนราก
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และลาํต้นเป็นชิÊนเล็กประมาณ 1 เซนติเมตร ฆ่าเชืÊอบริเวณผิวโดยประยุกต์วิธีการของ Tiwari et al. (2012) โดยแช่

ชิÊนส่วนพืชใน Ethanol 70% 1 นาที ตามดว้ย NaClO 6% (v/v) 10 นาที ลา้งดว้ยนํÊ ากลัÉนทีÉฆ่าเชืÊอแลว้ 3-5 ครัÊ ง ทิÊงไวใ้น

โถดูดความชืÊนจนแห้ง หลงัจากชิÊนส่วนพืชแห้งแลว้ เติม NaCl 0.85% แลว้ทาํการบดชิÊนส่วนพืช ทาํการเจือจางให้ลดลง

ครัÊ งละ 10 เท่า ดูดตวัอย่างดินแขวนลอย และนํÊาบดชิÊนส่วนพืชทีÉเจือจางปริมาตร 100 ไมโครลิตรถ่ายลงบนอาหารแข็ง 

Humic Acid Vitamin Agar (Zhang, 2011) และ Starch Casein Agar (Mohseni et al., 2013) และเกลีÉยเชืÊอให้ทัÉวอาหาร

ดว้ยเทคนิค spread plate ทิÊงไว ้15-30 วนั เพืÉอให้เชืÊอเจริญ คดัเลือกแอคติโนแบคทีเรียทีÉมีลกัษณะโคโลนีต่างกนั ยา้ยลง

อาหาร ISP2 (Shepherd et al., 2010) เมืÉอเชืÊอสร้างสปอร์แลว้จึงเก็บเชืÊอในกลีเซอรอลความเขม้ขน้ 25% ทีÉอุณหภูมิ 4ŏC 

ในรูปของสปอร์แขวนลอย 

การทดสอบการเจริญของแอคติโนแบคทีเรียในอาหารเหลวทีÉมแีคดเมยีม 

ถ่ายสปอร์แขวนลอยทีÉมีปริมาณความเขม้ขน้ řŘŠ CFU/mL ปริมาตร řŘŘ ไมโครลิตร ลงในอาหารเหลว ISPŚ řŘŘ 

มิลลิลิตร ผสมแคดเมียมทีÉความเขม้ขน้ řŝŘ มิลลิกรัมต่ออาหารเหลว ř ลิตร บ่มโดยให้อากาศทีÉอุณหภูมิ 28ŏC 200 rpm เป็น

เวลา şŚ ชัÉวโมง วดัความขุ่นทีÉค่าการดูดกลืนแสง ŞŘŘ นาโนเมตร ทุกๆ ŚŜ ชัÉวโมง คดัเลือกเชืÊอทีÉสามารถเจริญไดดี้ในอาหารทีÉ

ผสมแคดเมียม řŝŘ มิลลิกรัม มาทดสอบการเจริญอีกครัÊ งในอาหารเหลว ISPŚ ผสมแคดเมียมทีÉความเขม้ขน้ Ř, 10, 50, řŘŘ 

และ řŝŘ มิลลิกรัมต่ออาหารเหลว ř ลิตร บ่มโดยให้อากาศทีÉอุณหภูมิ 28ŏC 200 rpm เป็นเวลา şŚ ชัÉวโมง ชัÉงนํÊาหนกัแห้งของ

มวลเซลลท์ีÉได ้

การทดสอบการเจริญของพืชและการวดัปริมาณแคดเมยีมทีÉสะสมในพืช 

เตรียมอาหารกึÉงเหลวสําหรับเพาะเลีÊยงพืชตามวิธีการของ วรรณธนา และคณะ (2017) และผสมแคดเมียมทีÉ

ความเขม้ขน้ระดบั 10 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 ลิตร ทาํการฆ่าเชืÊอทีÉผวิเมลด็ทานตะวนัเช่นเดียวกบัวิธีการเตรียมชิÊนส่วนพืช

สําหรับคดัแยกเอนโดไฟต์ แช่เมล็ดทานตะวนัทีÉทาํการฆ่าเชืÊอทีÉผิวแล้วในสปอร์แขวนลอย ทีÉมีความเข้นข้น 108 

CFU/mL เป็นเวลา 2 ชัÉวโมง วางเมลด็ลงบนอาหารเพาะเลีÊยง วดัผลการเจริญและวดัปริมาณแคดเมียมทีÉสะสมในตน้

อ่อนทานตะวนัหลงัจากเพาะเลีÊยงในสภาวะทีÉมีแสงเป็นเวลา 15 วนั โดยวดัความสูงลาํตน้ ความยาวราก นํÊาหนกัสด และ

นํÊ าหนักแห้ง ตรวจวัดปริมาณแคดเมียมทีÉสะสมในรากและส่วนเหนือราก และปริมาณแคดเมียมทีÉเหลือในอาหาร

เพาะเลีÊ ยง โดยตวัอย่างทีÉตรวจวดัจะถูกย่อยด้วยกรดไนตริกตามวิธีการของ USEPA (Method 3051a) (USEPA, 2007) 

และตรวจวดัโดยเครืÉอง Atomic Absorption Spectroscopy 

 

ผลการวจัิย 

การคดัแยกแอคตโินแบคทีเรียจากธรรมชาต ิ

การคดัแยกแอคติโนแบคทีเรียจากดิน และเอนโดไฟติกแอคติโนแบคทีเรียโดยใช้อาหารสําหรับคดัแยก Ś 

ชนิด คือ Humic Acid Vitamin Agar และ Starch Casein Agar เมืÉอครบ śŘ วนั สามารถแยกเชืÊอแอคติโนแบคทีเรียจาก

ลกัษณะโคลีนีทีÉเจริญบนอาหารต่างกนั โดยแบ่งเป็นแอคติโนแบคทีเรียทีÉแยกไดจ้ากบานชืÉนรวมทัÊงสิÊน řš ไอโซเลท 

ดาวกระจายรวมทัÊงสิÊน Śś ไอโซเลท ดงัแสดงในตาราง ř  
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การทดสอบการเจริญของแอคติโนแบคทีเรียในอาหารเหลวทีÉมแีคดเมยีม 

จากเชืÊอทัÊงหมดทีÉแยกไดน้ัÊน นาํเชืÊอมาทดสอบในอาหารเหลว ISP2 ผสมแคดเมียมความเขม้ขน้ řŝŘ มิลลิกรัมต่อ

อาหาร ř ลิตร จาํนวน ŝ ไอโซเลทด้วยกัน ไดแ้ก่ COS4, COS18, COS22, COSŚş และ COSŜř เมืÉอเลีÊยงในอาหารเหลวผสม

แคดเมียมผ่านไป şŚ ชัÉวโมง และวดัความขุ่นเพืÉอดูแนวโน้มการเจริญของเซลลท์ุกๆ 24 ชัÉวโมง พบว่าเชืÊอไอโซเลท COSŜ ทีÉ

แยกไดจ้ากดินปลูกบริเวณรอบรากตน้ดาวกระจายยงัคงสามารถเจริญไดดี้เมืÉอเปรียบเทียบกบัไอโซเลทอืÉนทีÉทดสอบ จึงนาํมา

ทดสอบการเจริญในอาหารเหลวทีÉผสมแคดเมียมทีÉความเขม้ขน้ต่างกนัคือ Ř, 10, 50, řŘŘ และ řŝŘ มิลลิกรัมต่ออาหารเหลว ř 

ลิตร เมืÉอผา่นไป şŚ ชัÉวโมง พบว่ามีการเจริญของมวลเซลล ์(นํÊาหนกัแห้ง) เฉลีÉย Ř.ŘŜŝ g, 0.037 g, 0.034 g, 0.039 g และ Ř.ŘśŜ 

g กรัม ตามลาํดบั ซึÉงเมืÉอเปรียบเทียบทางสถิติแลว้พบว่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสาํคญัทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95% (P ≤ 0.05) 

(ภาพทีÉ 1) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1  มวลเซลลข์องแอคติโนแบคทีเรีนไอโซเลท COSŜ แยกไดจ้ากดินปลูกบริเวณรอบรากตน้ดาวกระจาย ทีÉเลีÊยงใน

อาหาร ISP2 ผสมแคดเมียมทีÉความเขม้ขน้ต่าง  ๆเมืÉอผา่นไป şŚ ชัÉวโมง 

 

การทดสอบการเจริญของพืชและการวัดปริมาณแคดเมยีมทีÉสะสมในพืช 

เมืÉอทดสอบการเจริญของเชืÊอแอคติโนแบคทีเรียไอโซเลท COSŜ ในอาหารเหลวทีÉผสมแคดเมียมทีÉความเขม้ขน้

ต่างกนันัÊน พบว่าในอาหารทีÉผสมแคดเมียมปริมาณสูง เชืÊอสามารถเจริญไดดี้ไม่ต่างจากชุดควบคุมทีÉไม่ไดเ้ติมแคดเมียม จึง

นาํเชืÊอแอคติโนแบคทีเรียไอโซเลท COSŜ มาส่งเสริมการเจริญของตน้กลา้ทานตะวนัในอาหารกึÉงเหลวทีÉมีแคดเมียมต่อไป 

หลงัจากเพาะเมลด็บนอาหารกึÉ งเหลวผ่านไป řŝ วนั พบว่าตน้อ่อนทานตะวนัทีÉแช่ในเชืÊอแอคติโนแบคทีเรียก่อนทาํการการ

เพาะเลีÊยง มีการเจริญเติบโตทีÉดีกว่าชุดการทดลองทีÉไม่มีการแช่แอคติโนแบคทีเรีย ในการทดลองครัÊ งนีÊ ไดว้ดัการเจริญของ

ตน้อ่อนทานตะวนั ในดา้นความยาว (cm) นํÊ าหนักสด (g) และนํÊ าหนักแห้ง (g) ผลทีÉไดคื้อ ในชุดการทดลองทีÉทาํการแช่ดว้ย
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แอคติโนแบคทีเรีย COS4 เป็นเวลา 2 ชัÉวโมงก่อนทาํการเพาะเลีÊยง พบว่ามีแนวโน้มการเจริญเติบโตทีÉสูงกว่าชุดควบคุม และ

เป็นไปในทิศทางเดียวกนัแมอ้ยูใ่นสภาวะปนเปืÊ อนแคดเมียมทีÉความเขม้ขน้ 10 mg/L (ภาพทีÉ 2) โดยมีความยาวราก และความ

ยาวรวม สูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสาํคญัทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95% (P ≤ 0.05) ทัÊงในชุดการทดลองทีÉมีแคดเมียมและไม่มี

แคดเมียม (ภาพทีÉ 3; A B)  นํÊ าหนักสดของตน้อ่อนทานนตะวนัในชุดการทดลองทีÉไม่มีแคดเมียมไม่แตกต่างจากชุดควบคุม 

แต่ในชุดการทดลองทีÉมีแคดเมียมพบว่าชุดการทดลองทีÉแช่ COS4 ให้ผลทีÉสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคญั ส่วนนํÊ าหนัก

แห้งของตน้อ่อนทานนตะวนัพบว่ามีค่าเฉลีÉยสูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติทัÊงในชุดการทดลองทีÉมีแคดเมียม

และไม่มีแคดเมียม (ภาพทีÉ 3; C D)  

 

A.                                                                                                B.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.                     D. 

 

 

 

ภาพทีÉ 2   การเจริญเติบโตของตน้อ่อนทานตะวนั หลงัจากเพาะเลีÊยงในอาหารเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉออย่างง่าย เป็นเวลา 15 วนั  

A. ชุดควบคุม เพาะเลีÊยงบนอาหารทีÉไม่เติมแคดเมียมและไม่แช่เชืÊอ B. ชุดการทดลอง เพาะเลีÊยงบนอาหารทีÉไม่เติม 

แคดเมียมแต่แช่เชืÊอแอคติโนแบคทีเรีย C. ชุดการทดลอง เพาะเลีÊยงบนอาหารทีÉเติมแคดเมียมความเขม้ขน้ 10 mg/L 

และไม่แช่เชืÊอแอคติโนแบคทีเรีย D . ชุดการทดลอง เพาะเลีÊยงบนอาหารทีÉเติมแคดเมียมความเขม้ขน้ 10 mg/L และ

มีการแช่เชืÊอแอคติโนแบคทีเรีย 
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A.        B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.  

D.        D. 

 

 

ภาพทีÉ 3  ผลของเชืÊอแอคติโนแบคทีเรียไอโซเลท COS4 ต่อการเจริญเติบโตของทานตะวนั (A) ความยาวและความสูงของ 

                ทานตะวนัภายใต้สภาวะทีÉไม่มีแคดเมียม (B) ความยาวและความสูงของทานตะวนัภายใต้สภาวะทีÉปนเปืÊ อน

แคดเมียม 10 mg/L  (C) นํÊาหนกัสดและนํÊ าหนกัแห้งของทานตะวนัเฉลีÉยภายใตส้ภาวะทีÉไม่มีแคดเมียม (D) นํÊาหนกั

สดและนํÊาหนกั แหง้ของทานตะวนัเฉลีÉยภายใตส้ภาวะทีÉปนเปืÊ อนแคดเมียม 10 mg/L   

 

เมืÉอตรวจวดัปริมาณแคดเมียมในอาหารเพาะเลีÊ ยงทัÊงก่อนและหลงัการเพาะปลูกเมล็ดทานตะวนัหลงัจากเมล็ด

ทานตะวนังอกเป็นเวลา řŝ วนัดว้ยเครืÉอง Atomic Absorption Spectroscopy แลว้ พบว่า ปริมาณแคดเมียมทีÉตรวจพบในอาหาร

เพาะเลีÊ ยงหลงัการปลูกลดลงอย่างมีนัยสําคัญทีÉระดับความเชืÉอมัÉน 95% (P ≤ 0.05) โดยมีปริมาณแคดเมียมในอาหาร

เพาะเลีÊยงเหลืออยู่ 6.03 mg/L คิดเป็น 60.3 % จากปริมาณแคดเมียมทีÉเติมลงไปก่อนเพาะเลีÊยง และปริมาณแคดเมียมทีÉถูกพืช

ดูดซบัไปคิดเป็น 39.7 % ดงัตารางทีÉ 2  
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ตารางทีÉ 2  ปริมาณแคดเมียมทีÉเหลือในอาหารเพาะเลีÊยง และปริมาณแคดเมียมทีÉพืชดูดซบั 

สภาวะทีÉตรวจสอบ ปริมาณ

แคดเมียมทีÉ

ตรวจพบ 

(mg/L) 

ปริมาณแคดเมียมทีÉ

เหลือในอาหาร

เพาะเลีÊยง (%) 

 ปริมาณแคดเมียมทีÉ

พืชสามารถดูดซบัไป

ได ้(%) 

ในอาหารเพาะเลีÊยงก่อน

ปลกูพืช 
10 ND 

 
ND 

ในอาหารเพาะเลีÊยงหลงั

ปลกูพืช 
6.03 60.3 

 
39.7 

ND= not determine 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจยั 

จากผลการทดลองทีÉได ้พบว่าแอคติโนแบคทีเรียไอโซเลท COS4 ทีÉแยกไดจ้ากธรรมชาตินัÊน สามารถส่งเสริม

การเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวนัโดยส่งผลต่อความยาวลาํตน้ นํÊ าหนักสด และนํÊ าหนักแห้ง กล่าวคือให้ค่าเฉลีÉย

ของการเจริญเติบโตของตน้อ่อนทานตะวนัทีÉมีแนวโน้มสูงกว่าชุดควบคุม โดยให้ผลไปในทิศทางเดียวกนัแมเ้พาะเลีÊยง

ในสภาวะทีÉปนเปืÊ อนโลหะหนกัแคดเมียม โดยทีÉตน้อ่อนทานตะวนัมีความยาวราก นํÊ าหนักสด และนํÊ าหนักแห้งสูงขึÊน

อย่างมีนัยสาํคญัทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95% (P ≤ 0.05) ซึÉ งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Salla et al. (2014)  ซึÉ งไดศึ้กษาการ

ส่งเสริมการเจริญของเชืÊอ Streptomyces ทีÉเป็นประชากรกลุ่มหลกัของเชืÊอกลุ่มแอคติโนแบคทีเรีย ซึÉ งมีผลต่อการเจริญ

ตน้ยูคาลิปตสัทีÉเพาะเลีÊยงในห้องปฏิบติัการเป็นเวลา 15 วนัพบว่า เชืÊอ Streptomyces ส่งผลต่อการเจริญของรากตน้ยูคา

ลิปตสัไดด้ี เนืÉองจากสามารถผลิตสาร indole-3-acetic acid, IAA และส่งผลต่อการผลิตเมเทบอไลตท์ุติยภูมิของพืช 

 เชืÊอแอคติโนแบคทีเรียไอโซเลท COS4 สามารถเจริญได้ดีในอาหารทีÉผสมแคดเมียมปริมาณสูงถึง 150 

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยให้มวลเซลลไ์ม่แตกต่างจากชุดควบคุมทีÉไม่มีการผสมแคดเมียมลงไป ทาํให้เชืÊออยู่รอดและช่วย

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันได้ปกติ ส่งผลให้ต้นอ่อนทานตะวนัมีความแข็งแรง ให้ผลการ

เจริญเติบโตของตน้อ่อนทานตะวนัทีÉเพาะเลีÊยงในสภาวะมีแคดเมียมมากกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ ทัÊง

ความยาว นํÊาหนกัสด และนํÊาหนกัแหง้ และมีประสิทธิภาพการดูดซบัแคดเมียมดียิÉงขึÊน  

ส่วนผลการตรวจวดัปริมาณแคดเมียมในอาหารเพาะเลีÊ ยง และในส่วนรากและต้นของตน้อ่อนทานตะวนั

หลงัจากปลูกเป็นเวลา 15 วนั พบว่าปริมาณแคดเมียมในอาหารเพาะเลีÊยงลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทีÉความเชืÉอมัÉน 95% (P ≤ 

0.05) โดยปริมาณแคดเมียมในอาหารเพาะเลีÊยงลดลงถึง 39.7 % ซึÉ งคาดว่าระดบัแคดเมียมทีÉลดลงนัÊนเป็นผลจากการดูด

ซับแคดเมียมของต้นอ่อนทานตะวัน จากผลการทดลองทีÉได้ ซึÉ งสอดคล้องกับงานวิจยัของ Schutze et al (2014) ได้

ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดโลหะหนักของข้าวฟ่าง (Sorghum bicolor) โดยใช้แอคติโนแบคทีเรีย Streptomyces 

mirabilis P16B-1 ส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวฟ่าง คือพบว่า Streptomyces mirabilis P16B-1 ช่วยส่งเสริมให้การ

เจริญเติบโตของรากและนํ Êาหนกัแห้งสูงกว่าชุดควบคุม และข้าวฟ่างทีÉปลูกร่วมกบัแอคตโินแบคทีเรียดูดซบัโลหะหนัก

ในดินได้ดีขึ Êน การนาํแอคติโนแบคทีเรียมาช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชในการบาํบดัแคดเมียมในดินจึงนบัเป็น

ทางเลอืกทีÉด ีซึÉงจะไดท้ดลองในระดบักระถางและสภาพแปลงทดลองต่อไป 
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