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บทคัดย่อ 
งานวิจัยเร่ืองการกำจัดตะกั่วท่ีสะสมในต้นข้าว โดยเปรียบเทียบการสะสมตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าวท่ีเติมแบคทีเรียชนิด

ต่าง ๆ (TK1, TK3, RV2, RV4) จากผลการทดลอง พบว่า การเจริญเติบโตของข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนและปนเปื้อนตะกั่ว โดยวัด
ความสูง น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้ง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณความเข้มข้นตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของข้าว พบว่า ข้าวมี
การสะสมตะกั่วในรากสูงท่ีสุด 57.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในชุดการทดลอง TK3 รองลงมาคือลำต้น 19.50  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในชุด
การทดลอง TK3 และเมล็ด 0.55 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในชุดการทดลอง RV2 ข้าวในงานวิจัยนี้ไม่เหมาะกับการนำมาใช้เป็นพืชบำบัด 
เนื่องจากข้าวมีค่า BCF และ TF มีค่าต่ำกว่า 1 โดย BCF เป็นค่าท่ีแสดงถึงความสามารถของพืชในการดูดซับโลหะจากดิน ส่วน TF เป็นตัว
บ่งชี้ความสามารถของพืชในการลำเลียงโลหะจากรากสู่ลำต้น และ Bacillus subtilis strain EB31(TK1) เป็นแบคทีเรียท่ีแยกได้จาก
บริเวณรากของข้าว พบว่ามีศักยภาพสูงสุดในการบำบัดตะกั่ว และการทำ Bioaugmentation ของการทดลองนี้ จะใช้การเลือกเติม
แบคทีเรียท่ีมีความสามารถช่วยลดการสะสมของตะก่ัวในต้นข้าว  
 

ABSTRACT 
 This research investigated bioaugmentation of lead accumulation in rice by comparing various treatments 
of bacteria (TK1, TK3, RV2, RV4) and evaluating lead accumulation in different parts of plant. The results showed 
that in term of growth performance (stem height, dry weight, fresh weight), there was no significant difference 
between rice plants grown in uncontaminated and lead contaminated soils ( P>0 . 0 5 ) . The highest lead 
accumulation was found in roots of TK3 (57.67 mg kg-1), followed by shoot of TK3 (19.50 mg kg-1), and grain of RV2 
(0.55 mg kg-1). The experimental rice in this study was not suitable for phytoremediation because the values of 
BCF and TF values were less than 1. BCF is capable to accumulate metals from soils, while TF indicated as the 
ability to translocate metals from the roots to the shoots and Bacillus subtilis strain EB31 from TK1, isolated from 
rhizosphere of rice, had the highest potential for lead bioremediation. Bioaugmentation of this research is used 
for reduction lead accumulation in rice by adding natural bacteria. 
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บทนำ 
 ปัจจุบันปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมมีเพ่ิมข้ึนอย่างมาก ไม่ว่า
จะเป็นปัญหาในด้านทรัพยากรดิน ทรัพยากรน้ำ รวมถึงอากาศซ่ึง
ล้วนแล้วมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ปัญหาการปนเปื้อนโลหะ
หนักในดินถือเป็นอีกหนึ่งปัญหาท่ีมีความรุนแรงมากขึ้น ท่ัวโลก
กำลังประสบปัญหาวิกฤตการณ์ จากสภาวะมลพิษเหล่านี้  
เนื่องจากการปนเปื้อน การสะสมสารเคมีและของเสียอันตรายท่ี
เกิดจากการผลิต และการใช้สารเคมีในปริมาณมาก ท้ังใน
ภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และการประกอบกิจกรรมต่าง ๆ 
ของมนุษย์ ได้แก่ การทำเหมืองแร่ เช่น ตะกั่วและดีบุก เป็นต้น 
(Yoon et al., 2006) โดยตะกั่วนั้นเป็นวัตถุดิบท่ีสำคัญในการ
ผลิตแบตเตอรี่ และใช้ในการบัดกรีชิ้นส่วนโลหะชนิดต่าง ๆ แต่
ตะกั่วมีโทษเช่นกัน หากทำให้เกิดการปนเปื้อนท้ังในแหล่งดิน น้ำ 
และอากาศ จะมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในบริเวณนั้น กล่าวคือ 
หากมีการบริโภคน้ำหรือพืชจากแหล่งท่ีมีการปนเปื้อนก็จะเป็น
สาเหตุให้ตะกั่วเข้าสู่ ร่างกาย ส่งผลต่อระบบทางเดินอาหารมี
อาการปวดท้องอย่างรุนแรง อาเจียน ถ่ายอุจจาระบ่อย ส่วน
ระบบประสาทตะกั่วจะทำลายหลอดเลือดฝอยในสมอง ทำให้
เลือดไปเลี้ยงสมองไม่พอ อาการสมองท่ีเกิดข้ึน ได้แก่ ปวดศีรษะ 
อ่อนเพลีย ประสาทหลอน อาจเพ้อคลั่ง และหมดสติได้ (อลิสา, 
2553) ในปั จจุ บั น ป ระ เทศ ไทยพบปริม าณ ของตะกั่ ว ใน
สิ่งแวดล้อมมากข้ึน และพบปัญหาการปนเปื้อนโลหะหนักใน
หลายพ้ืนท่ี โดยในปี พ.ศ. 2541 บริษัท ตะกั่วคอนเซนเตรทส์ 
(ประเทศไทย) จำกัด ดำเนินกิจการเหมืองแร่ตะกั่ว และมีการฝัง
กลบท่ีไม่เป็นไปตามหลักวิชาการ ทำให้เกิดการปนเปื้อนในลำ
ห้วยคลิต้ี จังหวัดกาญจนบุรี และปนเปื้อนอยู่ในดินเป็นปริมาณ
มาก อีกท้ังยังพบว่าในพ้ืนท่ีท่ีมีการปนเป้ือนตะกั่วได้มีการทำ
เกษตรกรรมโดยปลูกพืชเศรษฐกิจหลายประเภท เช่น ข้าว และ
ข้าวโพด เป็นหลัก โดยเฉพาะอย่างย่ิงข้าว ซ่ึงเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมี
ความสำคัญต่อสังคมไทย ชาวบ้านมีการเก็บไว้บริโภคในครัวเรือน 
จึงเป็นพืชท่ีมีความเสี่ยงว่าจะมีการปนเปื้อนของตะกั่ว เนื่องจากมี
หลายงานวิจัยระบุ ว่าข้าวท่ี เจริญเติบโตอยู่ในพ้ืนท่ี ท่ี มีการ
ปนเปื้อนตะก่ัวจะสามารถดูดดึงตะกั่วท่ีปนเปื้อนในดินข้ึนมา
สะสมยังส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าวได้ นอกจากนี้จุลินทรีย์ในดินยังมี

ความสามารถในการปรับสภาพคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี
ของดินให้เหมาะสมต่อการเพาะปลูก นอกจากจุลินทรีย์จะช่วยปรับ
คุณสมบัติกายภาพของดินแล้ว ยังสามารถทนอยู่ในสภาวะท่ีไม่
เหมาะสมของดินได้ เช่น สภาวะดินเค็ม สภาวะดินแห้งจัด หรือ
สภาวะดินท่ีปนเปื้อนโลหะหนัก โดยจุลินทรีย์เหล่านี้มีกลไกในการ
ทนพิษ และกำจัดพิษของโลหะหนักต่าง ๆ ได้ (กานต์มณี, 2554) 
เช่น กลุ่ม Pseudomonas และกลุ่ม Enterobacter จากสาเหตุ
ดังกล่าวข้างต้นนี้ จึงได้มีการเติมแบคทีเรียลงไปในดิน เพ่ือศึกษา
การเจริญเติบโตของต้นข้าวท่ีปลูกในดินท่ีปนเปื้อนตะกั่ว และ
เปรียบเทียบการสะสมตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว ในงานวิจัยนี้
เลือกใช้ต้นข้าวเพราะข้าวเป็นพืชท่ีใช้บริโภคและใช้เลี้ยงสัตว์ของ
ชาวคลิต้ี และแบคทีเรียท่ีคัดแยกมาได้ก็เป็นแบคทีเรียท่ีอาศัยอยู่
บริเวณรอบรากต้นข้าว 
 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
1. การคัดเลือกและจัดจำแนกแบคทีเรียท่ีสามารถทนตะก่ัว 
 การคัดเลือกโดยคัดแยกจุลินทรีย์จากดินบริเวณรากอ่อน
ของข้าวท่ีปลูกในบริเวณดินท่ีปนเปื้อนตะกั่วท่ีหมู่บ้านคลิต้ี อำเภอ
ทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี แบ่งเก็บเป็น 3 จุด ประกอบไปด้วย 
1) จุดบริเวณกองตะกอนแร่ 2) บริเวณลำห้วย และ 3) บริเวณแปลง
ข้าว โดยทำการขุดดินบริเวณเพาะปลูกข้าวลึก 15 เซนติเมตร เก็บ
ตัวอย่างดินบริเวณรากฝอยของต้นข้าว โดยใช้กรรไกรท่ีผ่านการฆ่า
เชื้อตัดรากฝอยท่ีมีดินเกาะอยู่ จากนั้นใช้ปากคีบท่ีผ่านการฆ่าเชื้อ
คีบเอารากดังกล่าวข้ึนมาใส่ลงในหลอดเก็บตัวอย่างท่ีผ่านการน่ึงฆ่า
เชื้อ เก็บรักษาตัวอย่างไว้ท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส ก่อนท่ีจะ
นำมาทำการคัดแยกแบคทีเรียทนตะกั่ว ทำการเจือจางตัวอย่างดิน
และทำการแยกเชื้อบนอาหาร lead acetate agar ท่ีความเข้มข้น
ของตะก่ัว 60 มิลลิกรัมต่อลิตร (pH 6.6) ทำการเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-5 วัน เพ่ือคัดเลือกแบคทีเรียท่ีมี
ความสามารถในการทนพิษของตะกั่วท่ีดีท่ีสุด เชื้อบริสุทธ์ิท่ีคัดแยก
ได้ถูกนำมาคัดเลือกโดยการนำมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร lead 
acetate agar ท่ีความเข้มข้นของตะกั่วต้ังแต่ 100-3,600 มิลลิกรัม
ต่อลิตร แบคทีเรียท่ีสามารถทนความเข้มข้นของตะกั่วสูงท่ีสุด จะถูก
คัดเลือกและจัดจำแนก เพ่ือนำไปศึกษาในข้ันตอนต่อไป 
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 การจัดจำแนกแบคทีเรียทนตะกั่ว โดยสกัดดีเอ็นเอ จาก
เซลล์จุลินทรีย์ท่ีคัดเลือกด้วยชุดสกัดดีเอ็นเอ Isoplant II kit (Wako 
Pure Chemical Industrial Ltd., Japan) เพ่ิมปริมาณส่วน 16S 
rRNA ยี น ของแบค ที เรี ย ด้ วย เทคนิ ค พี ซี อ า ร์  โดย ใช้  Tag 
polymerase (Toyobo, Tokyo, Japan) และนิ วคลี โอไทด์ ไพร
เมอร์ คือ 27F และ 1525R ตรวจวิเคราะห์แถบดีเอ็นเอเป้าหมาย
ขนาดประมาณ 1500 เบส ด้วยอิเล็คโตรโฟรีซีส หาลำดับนิวคลีโอ
ไทด์ของ 16S rRNA ด้วย ABI PRISM 310 Genetic Analyzer แล้ว
นำผลท่ีได้เทียบกับฐานข้อมูล เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจัดจำแนก
สายพันธ์ุจุลินทรีย์ โดย NCBI BLAST 
2. การเตรียมตัวอย่างดินและพืช 
 การทดลองนี้ทำภายในโรงเรือนของฝ่ายปฏิบัติการวิจัย
และเรือนปลูกพืชทดลองมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กำแพงแสน โดยใช้เมล็ดพันธ์ุข้าวไร่หอม เก็บตัวอย่างดินปนเปื้อน
ตะกั่ วและดินไม่ปนเปื้ อนตะก่ัวจากสถาบันวิจัยและพัฒนา 
กำแพงแสน โดยดินจะถูกนำมาคลุกเคล้าให้เป็นเนื้อเดียวกันและ
ตากให้แห้งในโรงเรือนเป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากนั้นนำตัวอย่างดินเข้า
เคร่ืองนึ่งฆ่าเชื้อโรค เพ่ือให้อยู่ในสภาพปราศจากเชื้อ ซ่ึงดินท่ี
ปนเปื้อนตะกั่วจะใส่สารละลาย lead (II) acetate (Pb(CH3COO)2• 
3H2O) ความเข้มข้น  500 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในดิน  1 ลิตร 
คลุกเคล้าให้ท่ัว ชั่งตัวอย่างดินใส่กระถาง กระถางละ 2 กิโลกรัม นำ
เมล็ดข้าวไร่หอมลงปลูก กระถางละ 3-5 เมล็ด หลังจากข้าวเจริญ
เป็นต้นกล้าและเจริญเติบโตมีความสูง 30-40 เซนติเมตร จึงถอน
แยกให้เหลือกระถางละ 1 ต้นต่อกระถาง วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (CRD) มีจำนวน 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 
ซ้ำ รายละเอียดชุดการทดลองมีดังต่อไปนี้ ชุดการทดลองที่ 1 ปลูก
ข้าวไร่ในดินไม่ปนเปื้อนตะก่ัว (control) ชุดการทดลองท่ี 2 ปลูก
ข้าวไร่ในดินปนเปื้อนตะกั่วและใส่จุลินทรีย์ชนิดท่ี 1 (TK1) ส่วนชุด
การทดลองท่ี 3 ปลูกข้าวไร่ในดินปนเปื้อนตะกั่วและใส่จุลินทรีย์
ชนิดท่ี 2 (TK3) ชุดการทดลองท่ี 4 ปลูกข้าวไร่ในดินปนเปื้อนตะกั่ว
และใส่จุลินทรีย์ชนิดท่ี 3 (RV2) และชุดการทดลองท่ี 5 ปลูกข้าวไร่
ในดินปนเปื้อนตะก่ัวและใส่จุลินทรีย์ชนิดท่ี 4 (RV4) โดยเก็บ
ตัวอย่างดินท้ัง 2 ชนิด อย่างละ 1 กิโลกรัม มาวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ 
ดังนี้ ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (Thomas, 1996) ค่าการนำ
ไฟฟ้า (Richard, 1954) อินทรียวัตถุในดิน (Walkley and Black, 
1947) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (Chapman, 1965) และ
ปริมาณตะกั่วท้ังหมดในดิน 

3. การวิเคราะห์การเจริญเติบโตของพืช 
การเจริญเติบโตของข้าว โดยการวัดความสูงของต้นข้าว 

คือ วัดจากข้อแรกของลำต้นข้าวจนถึงปลายใบยอด (ใบธง) ส่วน
น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง เก็บตัวอย่างพืช โดยนำข้าวมาล้างทำ
ความสะอาดดินท่ีติดมาที่รากและต้น ด้วยน้ำประปา แล้วทำการ
แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ราก ส่วนเหนือดิน และส่วนเมล็ด ทำการ
ชั่งน้ำหนักสด บันทึกข้อมูล จากน้ันนำตัวอย่างพืชใส่ถุงกระดาษ 
และนำไปอบในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หลังจากอบแห้งแล้ว นำมาชั่งน้ำหนัก
แห้งอีกคร้ัง (Panich-pat and Srinives, 2009) 
4. การวิเคราะหก์ารสะสมตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของพืช 
 บดตัวอย่างพืชท่ีผ่านการอบแห้งจนละเอียดและร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร ชั่งตัวอย่างพืช 0.2 กรัม ใส่หลอด
ทดลองขนาด 75 มิลลิลิตร เติมกรดผสม conc. HNO3 และ conc. 
HCIO4 อัตราส่วน 5:1 จำนวน 12 มิลลิลิตร นำไปใส่ hot-block 
digestion ย่อยสารละลายตัวอย่างจนได้สารละลายใส ท้ิงไว้ให้เย็น 
แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ำปราศจากไอออนจนปริมาตรเท่ากับ 50 
มิ ลลิ ลิ ต ร  กรองด้ วยกระดาษกรอง Whatman no. 42 นำ
สารละลายท่ีได้ไปวิเคราะห์ความเข้มข้นของตะกั่วด้วยเคร่ือง 
Flame Atomic Absorption Spectrophotometry (FAAS) ย่ี ห้อ 
Shimadzu รุ่น AA-6200 
5. ประสิทธิภาพการเคลื่อนท่ีของตะกั่วสู่พืช 

5.1 Bioconcentration factor (BCF) เป็นค่าท่ีแสดงถึง
ความสามารถของพืชในการดูดซับตะกั่วจากดินท่ีปนเปื้อน โดยนำ
ค่าความเข้มข้นของตะกั่วในข้าวท้ังหมด ต่ออัตราส่วนปริมาณตะกั่ว
ท้ังหมดในดิน ดังสมการต่อไปนี้ (Yoon et al., 2006)  
 
 
 

5.2 Translocation factor (TF) เ ป็ น ตั ว บ่ ง ชี้
ความสามารถของพืชในการลำเลียงตะกั่วจากรากสู่ลำต้นและใบ ซ่ึง
สามารถคำนวณได้จากปริมาณตะก่ัวในข้าวของส่วนเหนือดิน ต่อ
อัตราส่วนปริมาณตะกั่วในราก ดังสมการต่อไปนี้ (Yoon et al., 
2006) 
 

𝐵𝐶𝐹 ൌ
𝑃𝑏 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡 ሺ𝑚𝑔/𝑘𝑔ሻ
𝑃𝑏 𝑆𝑜𝑖𝑙 ሺ𝑚𝑔/𝑘𝑔ሻ

 

𝑇𝐹 ൌ
𝑃𝑏 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑖𝑛 𝑠ℎ𝑜𝑜𝑡 ሺ𝑚𝑔/𝑘𝑔ሻ

𝑃𝑏 𝑆𝑜𝑖𝑙 𝑖𝑛 𝑟𝑜𝑜𝑡 ሺ𝑚𝑔/𝑘𝑔ሻ
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ค่า BCF และ TF สามารถนำมาประเมินเพ่ือเลือกใช้พืชใน
การบำบัดพ้ืนท่ีท่ีปนเปื้อนโลหะได้ โดยพืชท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ดูดซับจะต้องมีค่า BCF และ TF มากกว่า 1 ซ่ึงเหมาะสมเป็นพืช

บำบัดในพ้ืนท่ีท่ีปนเปื้อนตะกั่ว ถ้าค่า BCF และ TF น้อยกว่า 1 
แสดงว่าพืชมีความสามารถในการดูดซับน้อย จึงไม่เหมาะต่อการ
เป็นพืชบำบัด 

 

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพของดินก่อนและหลังทดลอง 

รายการวิเคราะห ์
ค่าที่วิเคราะห์ได ้

ดินไม่ปนเป้ือนตะก่ัว ดินปนเป้ือนตะก่ัว 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

pH 6.69 6.62 7.26 6.92 
EC (dS m-1) 7.20 6.35 3.95 6.58 

Organic matter (%) 4.30 5.24 5.64 8.32 
CEC (cmol kg-1) 7.75 8.21 13.96 17.49 

Total Pb (mg kg-1) 5.48 2.39 500.00 233.67 
Available soil Pb (mg kg-1) 0.93 1.22 11.75 20.10 

 

6. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ผลการทดลองที่ได้แต่ละชุดการทดลองนำมาวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรม SPSS 15.0 ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 (P ≤0.05) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของชุดการทดลองด้วยวิธี Analysis of 
variance (ANOVA) 
 

 

ผลการวิจัย 
1. แบคทีเรียท่ีใช้ในการทดลอง 
 การคัดเลือกแบคทีเรียท่ีสามารถทนความเข้มข้นตะกั่วได้
ดีท่ีสุด พบว่ามีท้ังหมด 4 ไอโซเลต คือ Bacillus subtilis strain 
EB31. TK1, Enterobacter sp. TK3, Pseudomonas chloro-
raphis subsp. RV2, และ Microvirgula sp. RV4 (ตารางท่ี 2) 

ตารางท่ี 2 ค่าความเหมือนของแบคทีเรียท่ีจำแนกได้แต่ละไอโซเลตกับแบคทีเรียในฐานข้อมูล NCBI โดยใช้โปรแกรม BLAST 
เปรียบเทียบลำดับเบส 

Code number GenBank acc.no Best match with Identity % 
TK1 KC197815.1 Bacillus subtilis strain EB31 98% 
TK3 KF582906.1 Enterobacter sp. 97% 
RV2 AB680101.1 Pseudomonas chlororaphis subsp. 97% 
RV4 KR029290.1 Microvirgula sp. 98% 

 

2. การเจริญเติบโตของข้าว 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของข้าว โดยพิจารณาจาก
ความสูง น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้ง พบว่า ความสูงของข้าวท่ีปลูก
ในดินไม่ปนเปื้อนมีความสูงสุดเฉลี่ย 117.33 ±15.14 เซนติเมตร 
เม่ือเปรียบเทียบกับข้าวท่ีปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่ว พบว่า ไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติ (P>0.05) (รูปท่ี 1) ชุดการทดลองท่ี 2 (TK 1) ชุด
การทดลองที่ 3 (TK 3) ชุดการทดลองท่ี 4 (RV 2) และชุดการ
ทดลองท่ี  5 (RV4) มีความสู งเฉลี่ ย 116.67±9.87 เซนติ เมตร 
113.67±9.07 เซ น ติ เม ต ร  114.33±10.69 เซ น ติ เม ต ร  แ ล ะ 
105±5.00 เซนติเมตร ตามลำดับ 
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รูปท่ี 1 ความสูงของข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนและปนเปื้อนตะกั่วต้ังแต่ระยะกล้า (30 วัน) จนถึงเก็บเกี่ยว (95 วัน) 
 

น้ำหนักสดของข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนมีค่าเฉลี่ย  
น้ำหนักสดสูงสุด เท่ากับ 69.46±22.46 กรัม เม่ือเปรียบเทียบ
กับข้าวท่ีปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่ว พบว่า ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ (P>0.05) (รูปท่ี 2) ชุดการทดลองที่ 2 (TK1) ชุดการทดลอง
ท่ี 3 (TK 3) ชุดการทดลองท่ี 4 (RV 2) และชุดการทดลองท่ี 5 
(RV4) มีน้ำหนักสดเฉล่ีย 56.72±21.46 กรัม 61.57±17.89 กรัม 
61.77±14.86 กรัม และ 54.55±8.24 กรัม ตามลำดับ น้ำหนัก

แห้งของข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนมีค่าเฉล่ียน้ำหนักแห้งสูงสุด 
เท่ากับ 66.93±22.46 กรัม เม่ือเปรียบเทียบกับข้าวท่ีปลูกในดิน
ปนเปื้อนตะกั่ว พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) (รูป
ท่ี 3) ชุดการทดลองท่ี 2 (TK1) ชุดการทดลองที่ 3 (TK 3) ชุดการ
ทดลองท่ี 4 (RV 2) และชุดการทดลองท่ี 5 (RV4) มีน้ำหนักแห้ง
เฉลี่ย 55.26±21.46 กรัม 58.27±17.89 กรัม 58.94±8.24 กรัม 
และ 50.80±8.24 กรัม ตามลำดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 นำ้หนักสดของข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนและปนเปื้อนตะกั่วต้ังแต่ระยะกล้า (30 วัน) จนถึงเก็บเกี่ยว (95 วัน) 
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รูปท่ี 3 น้ำหนักแห้งของข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนและปนเปื้อนตะกั่วต้ังแต่ระยะกล้า (30 วัน) จนถึงเก็บเกี่ยว  (95 วัน) 
 

จากผลการศึกษาพบแบคทีเรีย 2 กลุ่ม ได้แก่ แบคทีเรีย 
แก รมบ วก  คื อ  Bacillus subtilis strain EB31 . TK1  แล ะ
แบค ที เรียแกรมลบ  คือ  Enterobacter sp. TK3, Pseudo-
monas chlororaphis subsp. RV2  และ  Micro-virgula sp. 
RV4 ทำการทดสอบผลของเช้ือจุลินทรีย์ในระดับกระถาง โดย
พิจารณาจากความสูง น้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง และปริมาณความ
เข้มข้นของตะกั่วในข้าว พบว่าข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย 
Bacillus subtilis strain EB31. TK1 ข้าวมีความสูงท่ีสุด ส่วน
ข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Microvirgula sp. RV4 มีความ
สูงเฉลี่ยต่ำสุด น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของข้าวท่ีปลูกในดิน
ปนเปื้อนตะกั่ว จากชุดการทดลองพบว่าข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติม
แบคทีเรีย Pseudomonas chlororaphis subsp. RV2 มีการ
สะสมน้ำหนักสดมากท่ีสุด ส่วนข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย 
Microvirgula sp. RV4 มีการสะสมน้ำหนักสดน้อยสุด ด้าน
น้ำหนักแห้งของข้าวท่ีปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่ว พบว่าข้าวท่ีปลูก
ในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Pseudomonas chlororaphis subsp. 
RV2 มีการสะสมน้ำหนักแห้งมากท่ีสุด ส่วนข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติม
แบคทีเรีย Microvirgula sp. RV4 มีการสะสมน้ำหนักแห้งน้อย
ท่ีสุด เช่นเดียวกัน 
 
 

3. ความเข้มข้นของตะก่ัวในส่วนต่าง ๆ ของข้าว 
  ปริมาณความเข้มข้นของตะก่ัวในส่วนต่าง ๆ ของข้าว 
พบว่า ความเข้มข้นของตะกั่วในรากมีความแตกต่างอย่างมี
นั ยสำคัญ  (P≤0.05) โดยข้าวท่ีปลูกใน ดิน ท่ี เติมแบคที เรีย 
Enterobacter sp. TK3 มีความเข้มข้นตะกั่วในรากสูงสุดเท่ากับ 
57.67±1.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติม
แบคทีเรีย Bacillus subtilis strain EB31. TK1 มีความเข้มข้น
ของตะก่ัวในรากต่ำสุดเท่ากับ 42.82±16.94 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ด้านความเข้มข้นของตะกั่วในส่วนลำต้นนั้น พบว่า ความเข้มข้น
ของตะกั่วในลำต้นไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P>0.05) 
โดยข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Enterobacter sp. TK3 มี
ความเข้มข้นตะกั่วในลำต้นสูงสุดเท่ากับ 19.50±0.59 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ส่วนข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Microvirgula 
sp. RV4 มีความเข้มข้นตะกั่วในลำต้นต่ำสุดเท่ากับ 16.12±0.66 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และความเข้มข้นตะกั่วในเมล็ดข้าว พบว่า มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P≤0.05) โดยข้าวท่ีปลูกในดินท่ี
เติมแบคทีเรีย Pseudomonas chlororaphis subsp. RV2 มี
ความเข้มข้นตะกั่วในเมล็ดสูงสุดเท่ากับ 0.55±0.18 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ส่วนข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Microvirgula sp. 
RV4 ความเข้ม ข้นตะกั่ ว ใน เมล็ ด ต่ ำสุ ด เท่ ากับ  0.26±0.05 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 ความเข้มข้นของตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของข้าวท่ีปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่ว (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เป็นเวลา 95 วัน 

ชุดการทดลอง 
ความเข้มข้นของตะก่ัวในส่วนต่าง ๆ ของพืช (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำหนักแห้ง) 

ราก ลำต้น เมล็ด 
Bacillus subtilis strain EB31 (TK1) 42.82±16.94b 17.03±0.47 0.47±0.11a 

Enterobacter sp. (TK3) 57.67±1.60a 19.50±0.59 0.52±0.18a 

Pseudomonas chlororaphis subsp. (RV2) 51.69±1.12a 17.01±1.81 0.55±0.14a 

Microvirgula sp. (RV4) 50.48±1.41a 16.12±0.66 0.26±0.05b 

ANOVA (F-test) * ns * 
หมายเหตุ * ค่าเฉลี่ยแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) เปรียบเทียบโดยวิธี Analysis of variance (ANOVA) ในคอลัมน์ 
(a มากกว่า b), ns ค่าเฉลี่ยแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) โดยเปรียบเทียบวิธี Analysis of variance (ANOVA) 
 

4. ประสิทธิภาพการเคล่ือนย้ายตะก่ัวสู่พืช  
Bioconcentration factor (BCF) เป็ น ค่ า แ ส ด ง ถึ ง

ประสิทธิภาพในการเคลื่อนย้ายตะกั่วจากดินเข้ามาสะสมในพืช 
พิจารณาจากค่า BCF จากผลการทดลอง พบว่า ข้าวท่ีปลูกในดิน
ปนเปื้อนตะกั่วมีค่า BCF ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยค่าความเข้มข้นทางชีวภาพสูงสุดพบในข้าวท่ีปลูก
ใน ดิ น ท่ี เ ติ ม แ บ ค ที เ รี ย  Enterobacter sp. TK3  เ ท่ า กั บ 
0.15±0.01 ส่วนค่าความเข้มข้นทางชีวภาพต่ำสุดพบในข้าวท่ี
ปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Bacillus subtilis strain EB31. TK1 

เท่ากับ 0.10±0.03 และการเคลื่อนย้ายตะกั่วจากรากสู่ส่วนเหนือ
ดินของพืช Translocation factor (TF) จากการทดลอง พบว่า 
ค่า TF ของข้าวท่ีปลูกในดินปนเปื้อนมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P≤0.05) โดยค่าเฉลี่ยปัจจัยการเคลื่อนย้ายสูงสุดพบในข้าวท่ี
ปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Bacillus subtilis strain EB31. TK1 
เท่ากับ 0.70±0.50 ส่วนปัจจัยการเคลื่อนย้ายต่ำสุดพบในข้าวท่ี
ปลูก ใน ดิน ท่ี เติมแบคที เรีย  Microvirgula sp. RV4 เท่ ากับ 
0.33±0.01 แสดงดังตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 ค่า Bioconcentration factor และ Translocation factor ของข้าวท่ีปลูกในดินปนเปื้อนตะกั่ว 
ชุดการทดลอง Bioconcentration factor Translocation factor 

Bacillus subtilis strain EB31. (TK1) 0.10±0.03 0.70±0.50a 
Enterobacter sp. (TK3) 0.15±0.01 0.54±0.34a 

Pseudomonas chlororaphis subsp. (RV2) 0.14±0.01 0.34±0.04b 

Microvirgula sp. (RV4) 0.13±0.01 0.33±0.01b 

ANOVA (F-test) ns * 
หมายเหตุ * ค่าเฉลี่ยแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) เปรียบเทียบโดยวิธี Analysis of variance (ANOVA) ในคอลัมน์ 
(a มากกว่า b), ns ค่าเฉลี่ยแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) โดยเปรียบเทียบวิธี Analysis of variance (ANOVA) 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 การเจริญเติบโตของข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนและ
ปนเปื้อนตะกั่วนั้นเม่ือพิจารณาจากความสูง น้ำหนักสด และ
น้ำหนักแห้ง พบว่าท้ังข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนและดิน
ปนเปื้อนตะกั่วมีความสูงท่ีไม่แตกต่างกันมากนัก จะพบว่าในวันท่ี 
95 มีค่า error bar ท่ีสูงมาก เป็นเพราะข้อมูลความสูง น้ำหนัก
สด และน้ำหนักแห้งของวันท่ี 95 นั้น ข้อมูลแต่ละตัวมีการ
กระจายตัวออกไปมาก ทำให้มีค่าความแปรปรวนมากกว่าวันท่ี 
30 จากการทดลองพบว่า ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตของรากและลำ

ต้นของข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนตะกั่ว มีค่ามากกว่าข้าวท่ีปลูก
ในดินปนเปื้อนตะกั่ว อาจกล่าวได้ว่า ตะกั่วมีความเป็นพิษหรือ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของข้าว ทำให้ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตของ
รากและลำต้นลดลง พบว่า Bazzaz et al. (1974) พบว่า ตะกั่วมี
ผลทำให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง และการหายใจของพืช
ท้ังสองลดลง รากไม่มีการเจริญเติบโต และมีลักษณะกุดสั้น แสดง
ถึงความเป็นพิษของตะก่ัวท่ีมีผลต่อการงอก ส่วนข้าวท่ีปลูกในดิน
ปนเปื้อนแต่ละชุดการทดลอง มีความสูงไม่แตกต่างกันมากนัก 
พบว่า ข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Bacillus subtilis strain 
EB31. TK1 มีความสูงท่ีสุด ซ่ึง Bacillus subtilis สร้าง bio-
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polymer ได้ อีกท้ัง biopolymer มีหมู่อะมิโน จึงมีคุณสมบัติใน
การจับกับอิออนของโลหะได้ดี โดย biopolymer ท่ีสร้างออกมา 
สามารถปรับโครงสร้างดิน ทำให้ดินบริเวณนั้นมีความอุดม
สมบูรณ์ และอุ้มน้ำมากข้ึน (ภาวดี, 2544) จึงเป็นเหตุผลหนึ่งท่ี
ทำให้พืชมีการเจริญเติบโต ส่วนข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย 
Microvirgula sp. RV4 มีความสูงน้อยสุด เนื่องจากสามารถผลิต
กรดฟอร์มิก (formic) จึงช่วยให้ดินเป็นกรดมากข้ึน ส่งผลให้
โลหะหนักสามารถละลายน้ำได้มากข้ึน (Subhash, 2016) ตะกั่ว
สะสมในพืชสูงข้ึน ความเป็นพิษอาจทำให้การเจริญเติบโตช้าลง 
หรือทำให้พืชตายได้ 
 น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของข้าวท่ีปลูกในดินไม่
ปนเปื้อนและปนเปื้อนตะกั่วมีการสะสมน้ำหนักสดและน้ำหนัก
แห้งใกล้เคียงกัน เป็นเพราะในดินท่ีปนเปื้อนตะก่ัวมีปริมาณ
อินทรียวัตถุ และความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกสูง
กว่าดินท่ีไม่ปนเปื้อนตะก่ัว เนื่องจากตะกั่วมีโอกาสในการสร้าง
พันธะกับอินทรียวัตถุในดิน ทำให้ตะกั่วถูกตรึงเอาไว้ ส่งผลให้พืช
ท่ีเจริญเติบโตในดินเหล่านี้สามารถดูดดึงตะกั่วเข้ามาสะสมในส่วน
ต่าง ๆ ได้ลดลง ความเป็นพิษของตะกั่วท่ีมีต่อพืชจึงลดลง พืชท่ี
ปลูกในดินปนเปื้อนและไม่ปนเปื้อนตะกั่วจึงมีการเจริญเติบโตท่ีไม่
ต่างกัน (Greger, 1999) ส่วนน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของข้าว
ท่ีปลูกในดินปนเปื้อน พบว่าข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย 
Pseudomonas chlororaphis subsp. RV2  มี ก า ร ส ะ ส ม
น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งสูงสุด และข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติม
แบคทีเรีย Microvirgula sp. RV4 มีการสะสมน้ำหนักสดและ
น้ำหนักแห้งน้อยท่ีสุด เนื่องจาก Pseudomonas sp. RV2 มี
กลไกการลดตะกั่วในแหล่งปนเปื้อน โดยดูดซับตะกั่วด้วยหมู่ 
functional groups บนพ้ืนผิวเซลล์ ส่งผลให้มีการสะสมตะกั่วใน
พืชน้อย พืชจึงมีการเจริญเติบโตได้มากกว่า Microvirgula sp. 
RV4 ท่ีสามารถทำให้ดินเป็นกรด โลหะละลายในน้ำได้มากข้ึน พืช
มีการสะสมตะกั่วสูงข้ึน ส่งผลความเป็นพิษ ทำให้การเจริญเติบโต
ช้าลง (Subhash, 2016) จากการศึกษาการสะสมปริมาณตะกั่ว
ในส่วนต่าง ๆ ของข้าวในดินปนเปื้อนแต่ละชุดการทดลอง พบว่า 
ในแต่ละชุดการทดลองมีปริมาณตะกั่วสะสมในข้าวใกล้เคียงกัน 
ชุดข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Bacillus subtilis strain 
EB31. TK1 มีปริมาณการสะสมตะก่ัวเฉลี่ยน้อยกว่าชุดการ
ทดลองอื่น ๆ อีกท้ังต้นข้าวของชุดการทดลองนี้มีความสูงท่ีสุด 
(Lagauskas, 2005) Bacillus sp. มี ก า ร ส ร้ า ง ส า ร  poly-

saccharide ท่ีมี functional groups เป็นประจุลบ (OH-) จับกับ
ตะกั่ว (Pb2+) ท่ีเป็นประจุบวก โดยตรึงโลหะไว้ภายนอกเซลล์ อีก
ท้ั งยังส ร้าง biopolymer โดย  biopolymer ท่ี ส ร้างออกมา 
สามารถปรับโครงสร้างดิน ทำให้ดินบริเวณนั้นมีความอุดม
สมบูรณ์ และอุ้มน้ำมากข้ึน (ภาวดี, 2544) จึงเป็นเหตุผลหนึ่งท่ี
ท ำ ใ ห้ พื ช มี ก า ร เจ ริญ เติ บ โต  ส่ ว น เชื้ อ  Pseudomonas 
chlororaphis subsp. RV2 มีประสิทธิภาพในการบำบัดได้พอ ๆ 
กับเชื้อ Bacillus sp. แต่  Pseudomonas sp. ไม่ มีการสร้าง
สปอร์ จึงอาจเป็นสาเหตุหนึ่งท่ีทำให้ Bacillus sp. มีการบำบัด
ดินท่ีปนเปื้อนได้ดีกว่าเนื่องจากสปอร์ของแบคทีเรียจะเกิดข้ึนเม่ือ
สภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสม เช่น ขาดสารอาหาร หรือมีสารพิษ 
(Lagauskas, 2005) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chen et al. 
(2011) ได้ศึกษาการบำบัดดินปนเปื้อนตะกั่วด้วยแบคทีเรียท่ีทน
ตะกั่ว โดยทำการศึกษาในกระถางทดลองด้วยแบคทีเรีย 2 ชนิด 
คือBacillus pumilus และ Pseudomonas aeruginosa จาก
ดินปนเปื้อนตะกั่วในเขตเหมืองแร่ เมือง Heilongjian ประเทศ
จีน และนำไปศึกษาการบำบัดตะกั่วในกระถางทดลองท่ีมีระดับ
ตะกั่วท่ีแตกต่างกัน  คือ 0, 200, 400, 600, 800 และ 1,000 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า ดินบริเวณรากพืชมีความเข้มข้นตะกั่ว
ลดลง และหลังจาก 48 วันของการเพาะปลูกความเข้มข้นตะก่ัวท่ี 
1,000 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ กิ โ ล ก รั ม  พ บ  Bacillus pumilus มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใน ก า ร บ ำ บั ด ไ ด้ ดี ก ว่ า  Pseudomonas 
aeruginosa ส่วนข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Microvirgula 
sp. RV4 และ Enterobacter sp. TK3 มีประสิทธิภาพในการ
บำบัดตะกั่วต่ำกว่าข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Bacillus sp. 
แ ล ะ  Pseudomonas chlororaphis subsp. เ นื่ อ ง จ า ก 
Enterobacter sp เป็นเชื้อท่ีไม่สร้างสปอร์ สามารถย่อยพวก 
lactose ให้เกิดกรดและแก๊สได้ ส่วน Microvirgula sp สามารถ
ทำปฏิกิริยากับกรดฟอร์มิกได้ Gadd (2009) รายงานว่า กรด 
ออกซาลิก กรดซิตริก และกรดฟอร์มิก สามารถเปลี่ยนโลหะหนัก
ให้อยู่ในรูปท่ีพืชสามารถดูดซึมผ่านรากได้ ซ่ึงจะช่วยให้ดินมีความ
เป็นกรดมากข้ึนส่งผลให้โลหะหนักสามารถละลายน้ำได้มากข้ึน 
ซ่ึงจะช่วยให้พืชสามารถดูดซึมโลหะหนักได้ดีย่ิงข้ึนด้วย จึงทำให้
ข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติมแบคทีเรีย Microvirgula sp. RV4 และ 
Enterobacter sp. TK3 มีการสะสมโลหะหนักในพืชสูง 
 การเคลื่อนย้ายจากดินเข้าสู่พืช (Bioconcentration 
factor, BCF) เป็นปัจจัยสำคัญท่ีมีความสำคัญในการศึกษาการ
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สะสมและการเคลื่อนย้ายของโลหะหนัก (Yoon et al., 2006) 
โดยชนิดพืชท่ีควรนำมาพิจารณาเพ่ือใช้ในการบำบัดพ้ืนท่ีท่ีมีการ
ปนเปื้อนโลหะควรมีค่า BCF มากกว่า 1 จากการทดลอง พบว่า 
ค่าความเข้มข้นทางชีวภาพสูงสุดพบในข้าวท่ีปลูกในดินท่ีเติม
แบคทีเรีย Enterobacter sp. TK3 อาจเพราะ Enterobacter 
sp. เป็นเชื้อท่ีสามารถย่อยพวก lactose ให้เกิดกรดและแก๊ส 
ส่งผลให้โลหะหนักละลายน้ำได้มากข้ึน ซ่ึงช่วยให้พืชสามารถดูด
ซึมโลหะหนักได้ดีย่ิงข้ึนด้วย จึงทำให้พืชมีการสะสมโลหะหนักสูง 
แต่พืชกลุ่มนี้มีค่าการเคลื่อนย้ายตะกั่วเข้ามาสะสมในตัวพืชต่ำ
กว่า 1 จึงไม่เหมาะสมในการบำบัดในพ้ืนท่ีท่ีมีการปนเป้ือนตะกั่ว
ในความเข้มข้นสูงได้ ปัจจัยการเคลื่อนย้ายตะกั่วจากรากสู่ส่วน
เหนือดินของพืช (Translocation factor, TF) หากค่าปัจจัยการ
เคลื่อนย้ายมากกว่า 1 แสดงให้เห็นว่า โลหะหนักมีความสามารถ
ในการเคลื่อนย้ายจากรากสู่ส่วนเหนือดิน โดยจากการทดลอง 
พบว่า ค่าเฉลี่ยปัจจัยการเคลื่อนย้ายในการทดลองมีค่าน้อย กว่า 
1 อาจเพราะ แบคทีเรียรอบรากพืชมีบทบาทที่สำคัญในการ
เคลื่อนท่ี และการตรึงโลหะหนักไว้ อีกท้ังยังมีอิทธิพลต่อการดูด
ดึงตะกั่วในพืชด้วย นอกจากน้ีตะกั่ว (Pb2+) ยังมีขนาดประจุมาก 
แสดงถึงความสามารถในการดูดซับ ดังนั้นโลหะท่ีมีประจุบวกมาก 
จะมีแนวโน้มท่ีถูกดูดซับไว้ท่ีดินสูงมาก สุภาพร (2545) รายงาน
ว่า ส่วนใหญ่แล้วตะกั่วจะสะสมในรากและมีปริมาณน้อยมากท่ี
เคลื่อนท่ีไปสะสมในส่วนเหนือดิน สอดคล้องกับสรัตนา (2548) 
ศึกษาการสะสมและการกระจายของโลหะในข้าวสาลีท่ีได้รับน้ำ
เสียจากโรงงานฟอกหนัง พบว่า ในข้าวสาลีมีค่า BCF น้อยกว่า 1 
อาจกล่าวได้ว่าข้าวสาลีไม่เหมาะสมในการบำบัดพ้ืนท่ีท่ีมีการ
ปนเปื้อนตะกั่ว 
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการกำจัดตะก่ัวท่ีสะสมในต้นข้าว พบการ
คัดแยกแบคทีเรียบริเวณรอบรากข้าวท่ีทนต่อความเข้มข้นตะกั่วได้
แบคทีเรีย 2 กลุ่ม คือ แบคทีเรียแกรมบวก ได้แก่ Bacillus subtilis 
strain EB31. (TK1) และแบคทีเรียแกรมลบ ได้แก่ Enterobacter 
sp. (TK3), Pseudomonas chlororaphis subsp. (RV2) แ ล ะ 
Microvirgula sp. (RV4) ซ่ึง Bacillus subtilis strain EB31. (TK1) 
มีศักยภาพในการบำบัดดินปนเปื้อนตะกั่วสูงสุด การเจริญเติบโตของ
ข้าวท่ีปลูกในดินไม่ปนเปื้อนและปนเปื้อนตะกั่วนั้นมีการเจริญเติบโต
ใกล้เคียงกัน ความเข้มข้นของตะกั่วในส่วนต่าง ๆ ของข้าว ท้ังในดิน

ไม่ปนเปื้อนและปนเปื้อนตะกั่ว พบว่า ตะกั่วมีการสะสมในรากสูง
ท่ีสุด รองลงมา คือ ลำต้น และเมล็ด ตามลำดับ ค่า BCF และ TF ท่ี
ใช้ประเมินเพ่ือเลือกพืชใช้ในการบำบัดพ้ืนท่ีท่ีปนเปื้อนโลหะ พบว่า
ข้าวมีค่า BCF และ TF น้อยกว่า 1 ดังนั้นข้าวในการทดลองนี้ไม่มี
ประสิทธิภาพในการใช้เป็นเคร่ืองมือบำบัดตะกั่วในดินปนเปื้อน 
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