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ABSTRACT 
Plant species grown on heavy metal contaminated soils around Padaeng Zn mine 

were collected and investigated for Cd and Zn accumulation to find the potential metal 
hyperaccumulator plants for phytoremediation. Chromolaena odoratum, Gynura pseudochina, 
Justicia procumbens and Impatiens violaeflora met the required hyperaccumulation criteria. They 
were thus considered as Cd hyperaccumulators while J. procumbens was also considered a Zn 
hyperaccumulator. C. odoratum from field collection accumulated 166 and 110 mg Cd kg-1 DW 
in shoots and roots, respectively. Moreover, the hydroponically grown plants could accumulate 
266 and 1,670 mg Cd kg-1 DW in shoots and roots, respectively without showing any toxicity 
symptoms at Cd supply level of 2.5 mg l-1. C. odoratum was the best candidate for feasible 
phytoremediation. It was able to accumulate not only high Cd concentration but also retained 
many favorable characteristics suitable for practical phytoremediation. Metal toxicities in C. 
odoratum exposed to high Cd concentration were seen as having brown colored roots, root 
fragmentation, and red spots in the veins and petioles of leaves. Tissue damage and organelle 
deformities were also observed. They possibly resulted from the interference of Cd with the 
homeostatic pathway for essential metals. In C. odoratum’s roots, Cd was mainly found in the 
cell wall, intercellular space and in cells close to the vascular system. It indicated that Cd 
transported apoplastically can be immobilized in the cell wall and intercellular space while Cd 
taken into plant cells will be bound to phytochelatin and transported into vacuole. In plant leaves, 
Cd was found in mesophyll cells lying along the way of water migration from vascular cylinder to 
the epidermis, indicating involvement of transpiration in metal transportation.  

Normally heavy metal availability in soil is not the only rate limiting factor for 
phytoextraction, but also the retardation of plant growth due to metal toxicity. The combination 
between plants and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) is an alternative for improving 
phytoextraction efficiency since PGPR not only promote plant growth but also enhance metal 
uptake. In the present study Chryseobacterium sp. TKS21, Comamonas testosteroni TKS07, 
Cupriavidus taiwanensis TKS05, Delftia sp. TKS10, Pseudomonas aeruginosa TKS22, and 
Serratia marcescens TKS01 were isolated from the rhizosphere of C. odoratum grown on metal 
contaminated soils. All of them could colonize the roots of Helianthus annuus. Moreover, 
TKS21, TKS07, TKS05, and TKS10 not only promoted plant growth but also enhanced Cd 
accumulation in the plants grown on non-sterile metal contaminated soil. Plant growth promotion 
may have resulted from production of IAA synthesized by bacterial inoculants, while Cd 
accumulation was probably enhanced through metal solubilizing activity by the rhizobacteria. 
Enhancing metal accumulation in high yielding crop plants without diminishing their yield is 
fundamental to successful phytoextraction.  
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บทคดัยอ่ 
พืชที�เจริญบนดินที�ปนเปือนโลหะหนักรอบเหมืองผาแดงถูกเกบรวบรวมและตรวจสอบการสะสมโลหะ2 ็

แคดเมียมและสังกะสีเพื�อหาพืชดูดซับโลหะหนกัปริมาณสูงไปใชใ้นการบาํบดัดินปนเปือนโลหะ 2 Chromolaena odoratum, 

Gynura pseudochina, Justicia procumbens, และ Impatiens violaeflora ผานเกณฑก์าร่ เป็นพืชดูดซับโลหะหนกัปริมาณสูง พืช
เหลานนัถูกพิจารณาให้เป็นพืชดูดซับโลหะแคดเมียมปริมาณสูง ขณะที� ่ 2 J. procumbens กเป็นพืชดูดซับโลหะสังกะสีปริมาณ็
สูงดว้ย C. odoratum ซึ� งรวบรวมมาจากพืนที�สํารวจ สะสม 2 166 และ 110 มิลลิกรัมแคดเมียม ตอกโลกรัมมวลแห้งในสวนลาํ่ ิ ่
ตน้ และราก ตามลาํดบั พืชที�เพาะเลียงดว้ยสารละลายที�มีแคดเมียมผสมอยใูนความเขม้ขน้ 2 ่ 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถสะสม่
โลหะในสวนลาํตน้และรากได ้่ 267 และ 1,670 มิลลิกรัมแคดเมียมตอกโลกรัมมวลแห้ง ตามลาํดบั โดยไมแสดงอาการความ่ ิ ่
เป็นพิษ  C. odoratum เป็นพืชที�เหมาะสมในการบาํบดัดินที�ปนเปือนโลหะโดยใชพ้ืช นอกจากมีความ2 สามารถสะสมแคดเมียม
ไดใ้นปริมาณสูงแลว้ยงัมีคุณลกัษณะหลายอยางที�เหมาะสมในการบาํบดัการปนเปือนโลหะโดยใชพ้ืชในทางปฎิบติั     ความ่ 2
เป็นพิษซึ� งเกดจากแคดเมียมที�พบใน ิ C. odoratum คือ รากพืชเป็นสีนาํตาล การหกัเป็นทอนของ2 ่ ราก จุดแดงตามเส้นใบและ
กานใบ้  การทาํลายของเนือเยื�อและความผิดปกติของออร์แกเนลล์ การเปลี�ยนแปลงนีอาจเป็นผลจากการรบกวนของแคดเมียม2 2
ตอสมดุลแรธาตุที�จาํเป็นของพืช  ในรากพืชแคดเมียมถูกพบมากในผนงัเซลล ์ชองวางระหวางเซลล ์และภายในเซลล์ที�อยูใกล้่ ่ ่ ่ ่ ่
กบระบบทอลาํเลียงั ่  แคดเมียมซึ� งถูกลาํเลียงโดยไมผานเซลล์จะถูกตรึงไวใ้นผนังเซลล์ และชองวางระหวางเซลล์ ขณะที�่ ่ ่ ่ ่
แคดเมียมที�ถูกนาํเขา้เซลลจ์ะถูกจบักบไฟโทคีลาทินแลว้ถูกลาํเลียงไปเกบไวใ้นแวคิวโอั ็ ล   ในใบของพืชแคดเมียมถูกพบใน
เซลลใ์บซึ� งเรียงตวัอยใูนแนวทางการลาํเลียงนาํจากระบบ ทอลํ่ ่2 าเลียงไปสูเซลลช์นันอกสุดของใบ ่ 2 แสดงใหเ้ห็นวาการลาํเลียง่
โลหะในใบพืชเกยวพนักบการคายนาํของพืชี� ั 2  

ความสามารถถูกนาํไปใชไ้ดข้องโลหะหนกัในดินและการเจริญเติบโตของพืชที�ลดลงเนื�องจากความเป็นพิษ
ของโลหะลว้นเป็นขอ้จาํกดของ ั phytoextraction การรวมกนระหวางพืชกบแบคทีเรีั ่ ั ยที�สงเสริมการเจริญของพืช ่ (PGPR) เป็น
หนึ�งทางเลือกที�จะนาํไปสูการเพิมศกัยภาพของ ่ � phytoextraction ไมเพียงแค ่ ่ PGPR สามารถสงเสริมการเติบโตของพืชได ้แลว้ ่
ยงัชวยการดูดซับโลหะหนักดว้ย ในการศึกษาครังนี ่ 2 2 Chryseobacterium sp. TKS21, Comamonas testosteroni TKS07, 
Cupriavidus taiwanensis TKS05, Delftia sp. TKS10, Pseudomonas aeruginasa TKS22 และ Serratia marcescens TKS01 ถูก
แยกมาจากบริเวณดินรอบรากของ C. odoratum ที�เจริญบนดินปนเปือนโลหะหนกั แบคทีเรียทงัหมดสามารถอยูรวมกบราก2 2 ่ ่ ั
ของ Helianthus annuus ได ้  TKS21, TKS07, TKS05 และ TKS10 สงเสริมการเติบโต่ และการดูดซับโลหะหนกัของพืชที�ปลูก
ในดินปนเปือนโดยไมผานกระบวนการปลอดเชือ แบคทีเรียอาจสงเสริมการเติบโตของพืชโดยการผลิต 2 2่ ่ ่ IAA และสงเสริมการ่
สะสมโลหะหนกัของพืชโดยการทาํให้โลหะในดินละลายได ้การสะสมโลหะในพืชที�เพิมขึนโด� 2 ยมวลพืชไมลดลงเป็นหลกั่
พืนฐานที�จะนาํไปสูความสาํเร็จของ 2 ่ phytoextraction  
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