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บทคัดย่อ 

แบคทีเรียบริเวณรากพืชที2สามารถส่งเสริมการเจริญของพืช (PGPR) คือ แบคทีเรียที2มี

ประโยชน์ต่อพืชที2อาศยัอยูบ่ริเวณรากพืช และ ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชดว้ยกลไกต่างๆ การ

ใช ้ PGPR ทางการเกษตรมีการเพิ2มขึ?นอยา่งต่อเนื2อง เช่น การใชแ้ทนปุ๋ยเคมี และ สารกาํจดัศตัรูพืช 

การศึกษาครั? งนี?ไดใ้ชแ้บคทีเรีย 3 ไอโซเลท ไดแ้ก่ W9, MC 8 และ MC 15 และ แอคติโนมยัซีส      

3 ไอโซเลท ไดแ้ก่ KT 6-4-1,SN5.4 และ 4.2.1.1 ซึ2 งผา่นการทดสอบการสร้าง IAA และ การยอ่ย

สลายฟอสฟอรัสในระดบัหอ้งปฏิบติัการแลว้ ในการทดสอบการส่งเสริมการเจริญของขา้วโดยการ

ผสมดินกบัสารแขวนลอยของแบคทีเรีย และแอคติโนมยัซีส  หลงัจากนั?นวดั ความยาวราก  ความ

สูงของตน้ และ นํ?าหนกัแหง้ของขา้ว หลงัจากปลูก 21 วนั พบวา่ แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN 5.4 

ทาํใหข้า้วมีความสูงมากที2สุดและมีแนวโนม้ที2สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วไดม้ากที2สุด 

โดย ชุดการทดลองผสมระหวา่งเชื?อ KT 6-4-1 และ MC 15  ส่งเสริมการเจริญของขา้ว  โดยกระตุน้

ความยาวของรากขา้วในวนัที2 21 มากที2สุด จากการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ การใช ้ PGPR ที2นาํมา

ทดสอบสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว เพราะ เนื2องจากจุลินทรียด์งักล่าวสามารถผลิต 

IAA และ ยอ่ยสลายฟอสฟอรัสในดินได ้
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คาํสาํคญั :  ขา้ว   PGPR  การเจริญเติบโตของขา้ว  แบคทีเรีย  แอคติโนมยัซีส  

Abstract  

Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) are beneficial bacteria that colonize plant 

roots and enhance plant growth by a wide variety of mechanisms. The use of PGPR is steadily 

increasing in agriculture and offers an attractive way to replace chemical fertilizers, pesticides and 

supplements. This study used three isolates of bacteria including W9, MC8 and MC15 and 

actinomycetes three isolates including KT 6-4-1, SN5.4 and 4.2.1.1 which was tested IAA 

production and phosphate solubilization. Subsequently, to investigate the effected of PGPR on the 

growth of rice and soil were mixed with cell suspension of PGPR isolates and seedlings were 

harvested after 21 days of inoculation. Results showed that isolate SN 5.4 are significant increase 

in plant height and are likely to enhancement of rice growth followed by mixed between KT 6-4-1 

and MC15 a significant increase in root length. The present study suggested that the use of PGPR 

isolates SN5.4 and mixed between KT 6-4-1 and MC15 as inoculants biofertilizers might be 

beneficial for rice cultivation as they enhanced growth of rice, induced IAA production and 

phosphate solubilization. 

Keywords: Rice, PGPR, Rice growth, Bacteria, Actinomycetes 
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63 
ภาพที2 32  แบคทีเรีย  ไอโซเลท MC 8  ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์

ประกอบ กาํลงัขยาย 1,000 X 
 

64 
ภาพที2 33 แบคทีเรีย  ไอโซเลท MC 15 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์

ประกอบ กาํลงัขยาย 1,000 X 
 

65 
ภาพที2 34 การยบัย ั?งกนัของแอคติโนมยัซีส  ไอโซเลท KT 6-4-1 และ 

Xanthomonas  sp. 
 

66 
ภาพที2 35 การยบัย ั?งกนัของแอคติโนมยัซีส  ไอโซเลท SN 5.4 และ 

Xanthomonas  sp. 
 

66 
ภาพที2 36 ความสูงของตน้ขา้วในวนัที2 17 68 
ภาพที2 37 การเปรียบเทียบความสูง และ ความยาวรากของขา้วในวนัที2 17 ของ

เชื?อในไอโซเลท SN 5.4, KT 6-4-1, Positive control (เชื?อก่อโรค) 
และ Negative control (นํ?ากลั2น) ตามลาํดบั 

 
 

69 
ภาพที2 38 ความสูงของตน้ขา้วในวนัที2 19  70 
ภาพที2 39 การเปรียบเทียบความสูง และ ความยาวรากในของขา้วในวนัที2 19 

ของเชื?อในไอโซเลท SN 5.4, KT 6-4-1, Positive control (เชื?อก่อโรค) 
และ Negative control (นํ?ากลั2น) ตามลาํดบั 

 
 

70 
ภาพที2 40 ความสูงของตน้ขา้ว ในวนัที2 21 71 
ภาพที2 41 การเปรียบเทียบความสูง และ ความยาวรากขา้วในวนัที2 21 ของเชื?อ

ใน  ไอโซเลท SN 5.4, KT 6-4-1, Positive control (เชื?อก่อโรค) และ 
Negative control (นํ?ากลั2น) ตามลาํดบั 

 
 

72 
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คํานํา 

 

         ประเทศไทยเป็นประเทศกสิกรรมที�ทาํการเพาะปลูกขา้วมากกวา่การเกษตรชนิดอื�นๆ และ 

สามารถผลิตขา้วเป็นสินคา้ส่งออกอนัดบัตน้ของโลก อีกทั*งขา้วเป็นพืชที�นิยมบริโภคกนัมากในเขตภูมิภาค

เอเซียตะวนัออกเฉียงใต ้ ซึ� งส่งผลใหมี้พืชที�ปลูกในภูมิภาคดงักล่าวถึง 90 % ของพืชที�ปลูกขา้วทั�วโลก (กรม

วชิาการเกษตร 2541) จนทาํใหป้ระเทศไทยไดอ้นัดบัหนึ�งการส่งขา้วไปใหผู้บ้ริโภคเกือบทั�งโลก และ สร้าง

รายไดใ้หก้บัเกษตรกรไทยมากขึ*น แต่ในกระบวนการผลิตขา้วตอ้งมีระบบการจดัการกระบวนการผลิตที�

เกิดขึ*นทั*งความอุดมสมบูรณ์ของดิน  การจดัการทรัพยากรนํ*าอยา่งสมดุล  พนัธ์ุขา้ว  วชัพืช รวมไปถึงแมลง 

และ โรคศตัรูขา้ว โดยเฉพาะอยา่งยิ�งโรคขา้วที�สามารถลดปริมาณ และ คุณภาพของขา้วเป็นอยา่งมาก เช่น 

โรคขอบใบแหง้ของขา้วจากแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae อาจจะส่งผลใหผ้ลผลิตลดลงถึง    

50%(Mew, 1993)การป้องกนัโรคขอบใบแหง้ที�ใหผ้ลดี คือ การใชส้ารเคมี เช่น benzothiadiazole, cellocidin, 

chloramphenicol, phenazine oxide, phenazin 5-oxide (กรมวชิาการเกษตร 2542) แต่การใชส้ารเคมีป้องกนั

โรคพืชในปริมาณมาก ต่อเนื�อง และ เกินความจาํเป็น  ส่งผลใหเ้กิดการตกคา้งของสารเคมีในเมล็ดขา้ว นํ*า  

ดิน ตลอดจนเกษตรกรผูบ้ริโภค และ ระบบนิเวศทั*งในระยะสั*น และ ระยะยาว จากการที�รัฐบาลไดมี้

นโยบายลดการใชส้ารเคมีและพยายามใหผ้ลิตสินคา้เกษตรปลอดภยัจนถึงเกษตรอินทรีย ์ จึงไดมี้การวจิยั

และพฒันาชีวภณัฑจ์ากแบคทีเรียเพื�อควบคุมแบคทีเรียก่อโรคขา้ว  อยา่งไรก็ตามชีวภณัฑน์ั*นๆมีขอ้จาํกดัใน

การใชแ้ละประสิทธิภาพยงัไม่ดีเท่าที�ควร คณะผูว้จิยัจึงมีแนวความคิดในการวิจยัเพื�อคน้หาจุลินทรียที์�ยบัย ั*ง

โรคที�มีประสิทธิภาพสูง เพื�อพฒันาต่อยอดใหไ้ดชี้วภณัฑ์ในรูปแบบพร้อมใช ้ และ มีประสิทธิภาพเบื*องตน้ 

โครงการวจิยันี*  เป็นโครงการวจิยัเบื*องตน้ในการศึกษาแบคทีเรียปฏิปักษที์�คดัเลือกจากดินบริเวณรอบราก

ขา้วในสภาพธรรมชาติของประเทศไทย ที�มีความสามารถในการป้องกนัโรคอยา่งมีประสิทธิภาพ มาพฒันา

ชีวภณัฑเ์ชื*อปฏิปักษใ์หอ้ยูใ่นรูปแบบพร้อมใช ้ เพื�อสามารถพฒันาในเชิงพาณิชยเ์พื�อส่งเสริมใหเ้กษตรกรใช้

ป้องกนัโรคขอบใบแหง้ในขา้วต่อไป 
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วตัถุประสงค์การวจัิย 

 

1. เพื�อรวบรวมแบคทีเรียก่อโรคขอบใบแหง้ในขา้วบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย 

2. เพื�อคดัเลือกแบคทีเรียปฏิปักษ ์ จากดินบริเวณรากขา้วที�มีประสิทธิภาพในการยบัย ั*งการเจริญ

ของแบคทีเรียก่อโรคขอบใบแหง้ไดดี้ที�สุดในระดบัห้องปฏิบติัการ และ  ในระดบัตน้กลา้ เพื�อ

ใชเ้ป็นเชื*อตั*งตน้ในการพฒันาชีวภณัฑใ์หอ้ยูใ่นรูปแบบที�พร้อมใช ้

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. ไดแ้บคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลทที�ดีที�สุดในการยบัย ั*งแบคทีเรียก่อโรคขอบใบแหง้ในระดบั

หอ้งปฏิบติัการ และ ในระยะตน้กลา้ เพื�อนาํไปต่อยอดพฒันาชีวภณัฑใ์นรูปแบบพร้อมใช ้

2. ไดข้อ้มูลที�เป็นประโยชน์ที�นาํไปสู่การถ่ายทอดเทคโนโลยแีละการผลิตในเชิงพาณิชย ์ 

 

การตรวจเอกสาร 

 

ข้าว  (Rice) 

 ขา้วเป็นพืชใบเลี*ยงเดี�ยว มีชื�อวทิยาศาสตร์ Oryza sativa L. จดัอยูใ่นสกุล Oryza อยูใ่นวงศ ์

Graminaea สาํหรับ Oryza sativa จดัเป็นขา้วปลูก (cultivated rice) ซึ� งแบ่งออกเป็น 3 Subspecies โดยอาศยั

ลกัษณะความแตกต่างทางสัณฐานวทิยาและการปรับตวัตามสภาพแวดลอ้มในการเจริญเติบโตในอุณหภูมิที�

แตกต่างกนั รวมทั*งการตอบสนองต่อช่วงแสง ไดแ้ก่ Subspecies indica ปลูกทั�วไปในแถบเอเชียเขตร้อน 

(tropical) เช่น พม่า เวยีดนาม และไทย เป็นพนัธ์ุที�มกัมีการตอบสนองต่อช่วงแสง Subspecies japonica ปลูก

ในเขตอบอุ่น (temperate) เช่นญี�ปุ่น เกาหลี และจีน ส่วนใหญ่เป็นพนัธ์ุที�ไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง และ 

Subspecies javanica ปลูกในเขตแถบเส้นศูนยสู์ตร (equatorial) เช่น พื*นที�ต ํ�าแถบหมู่เกาะชวาของ
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อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และ อินเดีย ส่วนใหญ่เป็นพนัธ์ุที�ไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง (วาสนา, 2523 ; 

Purseglove,1978)ขา้วมีแหล่งกาํเนิดในทวปีเอเชียถิ�นกาํเนิดแห่งแรกนั*นสันนิษฐานวา่มาจากในประเทศจีน 

(วรวทิย ์ และคณะ, 2529) ขา้วมีการปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ จึงสามารถปลูกไดต้ั*งแต่เส้นรุ้งที� 49 

องศาเหนือในประเทศเชคโกสโลวาเกีย จนถึงเส้นรุ้งที� 35 องศาใต ้ ในรัฐนิวเซาทเ์วลล์ ประเทศออสเตรเลีย 

(วรวทิย ์และคณะ, 2529; Greyson, 1994) 

 ขา้วที�ปลูกอยูใ่นที�ต่างๆของโลกสามารถแบ่งออกเป็น  3  กลุ่มใหญ่ๆ  ไดแ้ก่  ออไรซา  ซาทิวา  

(Oryza sativa)  ที�มีแหล่งกาํเนิดอยูใ่นทวปีเอเชีย  ออไรซา  กลาเบอริมา  (Oryza  glaberrima)  มีแหล่งกาํเนิด

อยูใ่นทวปีแอฟริกา และ กลุ่มสุดทา้ยคือ  ขา้วป่า  (wild  rice)  ซึ� งจะเกิดขึ*นเองตามธรรมชาติ  ตวัอยา่งเช่น  

ออไรซา  เพอเรนนิส  (Oryza  perennis)  ออไรซา  ออฟฟิซินาลิส  (Oryza  officinalis)  ออไรซา  สปอนทา

เนีย (Oryza  spontanea) และ ออไรซา  นิวารา (Oryza  nivara)  เป็นตน้  ซึ� งขา้วที�มนุษยนิ์ยมนาํมาปลูกและ

นิยมรับประทานนั*นคือขา้วในสองกลุ่มแรกเท่านั*นโดยจาํนวนชนิด  (Species)  ทั*งหมดที�พบในสกุลออไรซา

ของขา้วนั*นมีประมาณ 20 ชนิด  ที�ส่วนใหญ่จะมีโครโมโซมเป็น  2  ชุด  (diploid  2n  =  24)  และมีบางส่วน

ที�มีโครโมโซมเป็น  4  ชุด  (tetraploid  2n  =  48)  (บุญหงส์,  2547) 

  พนัธ์ุขา้วที�รู้จกัและนาํมาปลูกสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ Oryza savita ที�นิยมเพาะปลูกใน

ทวปีเอเชีย และ Oryza glaberrina ที�นิยมเพาะปลูก ในทวปีแอฟริกา แต่ขา้วที�ปลูกและซื*อขายกนัใน

ตลาดโลกเกือบทั*งหมดจะเป็นขา้วจากทวปีเอเชีย แบ่งเป็น 3 กลุ่มตามลกัษณะและพื*นที�ปลูกไดด้งันี*   

     ขา้วอินดิกา (Indica) หรือขา้วเจา้ เป็นขา้วที�มีลกัษณะเม็ดเรียวยาวรี ลาํตน้สูง ตั*งชื�อมาจาก แหล่งที� 

คน้พบครั* งแรกในประเทศอินเดีย เป็นขา้วที�นิยมเพาะปลูกในทวปีเอเชียเขตมรสุม ตั*งแต่ จีน เวยีดนาม 

ฟิลิปปินส์ ไทย อินโดนีเซีย ไปจนถึงอินเดียและศรีลงักา และแพร่กระจายไปทั�งเขตเอเชียอาคเนยต์ั*งแต่หลงั 

พ.ศ. 1000 ทั�งเขตลุ่มนํ*าอิระวดี และต่อมาแพร่ขยายเพาะปลูกในทวปีอเมริกา เฉพาะในเมืองไทย ขา้วอินดิกา

นิยมเพาะปลูก ในบริเวณที�ราบลุ่มตอนใตข้องแม่นํ*าเจา้พระยา เพิ�มจาํนวนอยา่งรวดเร็ว แทนขา้วเหนียวที�เคย

ปลูก ซึ� งคนไทยสมยันั*นเรียกขา้วอินดิกาที�มาจากต่างประเทศ วา่ “ขา้วของเจา้”แลว้เรียกกนัสั*นลงเหลือ

เพียง " ขา้วเจา้" มาถึงทุกวนันี*   
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       ขา้วจาปอนิกา (Japonica) เป็นขา้วเหนียวเมล็ดป้อม กลมรี มีแหล่งกาํเนิดจากทางภาคเหนือ แลว้

ผา่น มาทางลุ่มแม่นํ*าโขง ในสมยัก่อนพุทธศตวรรษที� 20 หลงัจากนั*นลดจาํนวนลงไปแพร่หลาย ในเขต

อบอุ่นที� ญี�ปุ่น เกาหลี รัสเซีย ยโุรป และอเมริกา 

       ขา้วจาวานิกา(Javanica) เป็นขา้วลกัษณะเมล็ดป้อมใหญ่สันนิษฐานวา่เป็นขา้วพนัธ์ุผสม ระหวา่ง 

ขา้วอินดิกาและจาปอนิกา นิยมเพาะปลูกใน อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ไตห้วนั หมู่เกาะ 

ริวกิว และญี�ปุ่น แต่ไม่ ค่อยไดรั้บความนิยมนกัเพราะใหผ้ลผลิตตํ�า ประเทศต่างๆในโลกต่างก็มีการ

พฒันาสายพนัธ์ุขา้วใหม่ เพิ�มพื*นที�การเพาะปลูกขา้วและวธีิการปลูกขา้วใหไ้ดป้ริมาณผลผลิตเพิ�มขึ*น 

ในขณะที�ตาํนานเกี�ยวกบัขา้วของแต่ละชาติต่างก็มีประวติัศาสตร์อนัยาวนาน (ประพาส, 2520) 

 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของข้าว  

 1.  ราก (Root) 

  ขา้วมีรากเป็นระบบรากฝอย (fibrous root system) รากอนัแรกที�เจริญมาจากส่วนของ 

radicle เรียกวา่ primary seminal root ซึ� งรากนี*จะทาํหนา้ที�เป็นรากชั�วคราว นอกจากรากชั�วคราวที�เจริญจาก 

radicle แลว้ ยงัมีรากชั�วคราวอนัอื�นอีก 2-3 ราก ซึ� งเกิดตามมา เรียกวา่ secondary seminal roots ซึ� งจะพฒันา

ไปเป็น lateral roots รากชั�วคราวเหล่านี*จะเน่าเปื� อยไป และ ถูกแทนที�ดว้ยระบบรากชุดที�สองที�เรียกวา่ 

"adventitious roots" ซึ� งเกิดจากส่วนของขอ้ของลาํตน้ที�อยูใ่ตดิ้น ขา้วขึ*นนํ*า (floating rice varieties) สามารถ

เกิดรากที�ขอ้ของลาํตน้ที�อยูสู่งขึ*นมา แต่อยูใ่ตร้ะดบัผวินํ*า ราก adventitious อาจเกิดจากส่วนอื�น ๆ ของลาํตน้

ได ้เช่น เกิดที�ขอ้เหนือดินก็เป็น prop roots หรืออาจจะเกิดตามปลอ้งของตน้ขา้ว เช่น mesocotyl roots ซึ� งเกิด

จากปลอ้ง mesocotyl และเกิดเฉพาะเมื�อเมล็ดถูกฝังไวค้่อนขา้งลึก หรือเมื�อเมล็ดถูกอบหรือคลุกดว้ยสารเคมี

บางอยา่ง 

  รากพิเศษ  (adventitious roots)   แต่ละอนัจะมีการแตกแขนงออกไปเป็นลาํดบั จาก primary root 

เป็น secondary root จาก secondary root แตกออกเป็น tertiary root และในสภาพนาที�มีนํ* าขงั รากอาจแตก

แขนงออกไดถึ้ง 6 ลาํดบั 
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  ลกัษณะพิเศษประการหนึ�งของรากขา้ว คือ การที�มีช่องอากาศขนาดใหญ่ในรากที�เติบโตเตม็ที�แลว้ 

เรียกวา่ lysigenous intercellular space ซึ� งช่องอากาศนี*จะเชื�อมต่อกบัช่องอากาศในลาํตน้และใบ ทาํให้

อากาศส่งผา่นจากส่วนยอดมาสู่ส่วนรากได ้

 

                                        ภาพที� 1 ส่วนต่างๆของรากขา้ว (Chang et al., 1965) 

 

 2.  ลาํตน้ (Culm) 

  ลาํตน้ของขา้วประกอบดว้ยชุดของขอ้ (node) และปลอ้ง (internode) ตรงส่วนของขอ้จะ

เป็นที�เกิดของใบและตา ตาอาจจะเจริญขึ*นเป็นแขนง (tiller) เยื�อที�อยูภ่ายในขอ้ซึ� งเรียกวา่ nodal septum จะ

แบ่งปลอ้งออกจากกนั ปลอ้งของลาํตน้ที�เจริญเติบโตเตม็ที�แลว้จะกลวง ความยาวของปลอ้งจะแตกต่างกนั

โดยปลอ้งที�อยูบ่น ๆ จะยาวกวา่ปลอ้งที�อยูล่่าง ๆ ปลอ้งล่าง ๆ หลายปลอ้งอยูติ่ด ๆ กนั ทาํใหล้าํตน้ส่วนล่างมี

ลกัษณะตนั 

  แขนง (tiller) จะแตกออกจากลาํตน้หลกั (main culm) โดยแตกในลกัษณะสลบัขา้งกนั 

(alternate pattern) แขนงที�แตกจากลาํตน้หลกัเรียกวา่ primary tiller ซึ� งจะเริ�มเกิดจากขอ้ที�อยูล่่างสุดก่อน 

และ primary tiller จะแตกแขนงออกไปไดอี้กเป็น secondary tiller แขนงที�แตกออกจาก secondary tiller จะ

เรียกวา่ tertiary tiller ระหวา่งแขนงกบัตน้จะมี prophyll หรือ prophyllum   prophyll นี* มีลกัษณะคลา้ย ๆ 
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กาบใบแต่มีสีขาวค่อนขา้งใส และมีสันตรงขอบ 2 สัน การแตกกอจะเริ�มประมาณเมื�อขา้วอาย ุ 10 วนั  หลงั

ปักดาํ และจะถึงจุดการแตกกอสูงสุดเมื�ออาย ุ50-60 วนัหลงัปักดาํ 

 3.  ใบ (Leaf) 

  ใบจะประกอบดว้ยกาบใบ (sheath) และแผน่ใบ (blade) กาบใบจะหุม้ส่วนของ 

ลาํตน้ไว ้จุดที�ฐานของกาบใบซึ�งพองนูนออกเรียกวา่ sheath pulvinus แผน่ใบจะอยูต่่อจากกาบใบมีความยาว 

ความกวา้ง รูปร่าง สี และขนบนใบแตกต่างกนัไปตามพนัธ์ุ ใบที�อยูบ่นสุด (ใบสุดทา้ย) ที�อยูถ่ดัลงมาจากรวง

เรียกวา่ ใบธง (flag leaf) ใบธงมกัมีลกัษณะผดิแผกไปจากใบอื�น ๆ ในตน้ ในเรื�องของรูปร่าง ขนาด  และมุม

ใบ  พนัธ์ุต่างกนัมกัมีจาํนวนใบแตกต่างกนัไปดว้ย ผวิบนของใบจะมีสันเล็ก ๆ จาํนวนมาก ซึ� งเป็นส่วนของ

เส้นใบที�ขนานกนั (parallel veins) และ สันที�ใหญ่ที�สุดอยูต่รงแนวกลางของผวิใบดา้นล่างเป็นส่วนของเส้น

กลางใบ (midrib) หูใบ หรือเขี*ยวใบ (auricles) ซึ� งเป็นระยางมีขนลกัษณะรูปเคียว จะติดอยูก่บัฐานของแผน่

ใบทั*ง 2 ขอบ รอยต่อระหวา่งแผน่ใบและกาบใบจะเป็นแถบสีขาว ๆ ซึ� งเรียกวา่ collar หรือ junctura และ    

ที�รอยต่อนี* จะมีเยื�อบาง ๆ ผวิเกลี*ยงเรียบ หรือมีขนตอนปลายเยื�ออยูเ่รียกวา่ เยื�อกนัฝน (ligule) ลาํตน้หลกัจะมี

จาํนวนใบมากที�สุด จาํนวนใบบนตน้แขนงจะลดลงตามลาํดบัการเกิดของแขนง ที�ฐานของตน้หลกัจะมีใบที�

ไม่สมบูรณ์ (rudimentary leaf) คือไม่มีแผน่ใบและมีลกัษณะเป็นสัน 2 สัน ที�เรียกวา่ prophyll                

(หรือ rophyllum) ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ ซึ� งขอบของ prophyllum จะห่อหุม้แขนงอ่อนที�แตกออกจากตน้หลกั 

ในขณะที�อีกดา้นหนึ�งจะแนบติดกบัตน้หลกั  แขนงชนิด secondary และ tertiary tiller จะมี prophyllum 

เช่นเดียวกนั 

 

                                      ภาพที� 2 ส่วนประกอบของลาํตน้และใบขา้ว (Chang et al., 1965) 
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 4.  ช่อดอก (Inflorescence, panicle) 

  ช่อดอกขา้วหรือรวงขา้วจะเกิดอยูเ่หนือปลอ้งสุดทา้ยของลาํตน้ ซึ� งปลอ้งนี* เรียกวา่ upper 

most internode ขอ้ที�เป็นฐานของช่อดอกเรียกวา่ panicle base แกนกลางช่อดอกเรียกวา่ panicle axis หรือ 

rachis ช่อดอกขา้วจะแตกแขนงแบบ racemose โดยที�แต่ละขอ้ของแกนกลาง ช่อดอกจะแตกแขนงออกเป็น 

primary branch และ primary branch แตกแขนงออกเป็น secondary branchโดยทั�วไป primary branch ที�ฐาน

ของช่อดอกจะมีเพียงกิ�งเดียว แต่ภายใตส้ภาพแวดลอ้มที�เหมาะสม เช่น มีแสงแดดจา้ มีความอุดมสมบูรณ์

ของดินดี อาจจะมี primary branch จากฐานของช่อดอกได ้2-3 กิ�ง ในระยะเวลา 2-3 วนัหลงัการเริ�มกาํเนิดช่อ

ดอก(panicle initiation) ช่อดอกจะมีขนาดยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร ซึ� งอาจสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า หรือ

ดว้ยแวน่ขยายเมื�อผา่ตน้ขา้วตามยาวถึงปลายยอด 

 

                                       ภาพที� 3 ส่วนประกอบของรวงขา้ว (Chang et al., 1965) 

 5.  ดอกขา้ว (Spikelet) 

  ดอกขา้วมีขนาดเล็ก เรียกวา่ spikelet จะเกิดอยูบ่นกา้นดอก (pedicel) ปลายของกา้นดอกจะ

พองเป็นปุ่มนูนซึ�งเป็นเปลือกนอก (glume) ที�แทจ้ริงของ spikelet เราเรียกปุ่มนูน 2 ปุ่มนี*วา่ rudimentary 

glumes โดย Spikelet ของพืชในสกุล Oryza จะประกอบดว้ยดอกยอ่ย (floret) 3 ดอกยอ่ย  ซึ� งดอกยอ่ย 2 ดอก

จะไม่เจริญ Spikelet หนึ�ง ๆ จะมีแกนเล็ก ๆ ที�ต่อจากกา้นดอก เรียกวา่ rachilla บน rachilla จะมี 1 ดอกยอ่ย

เกิดอยูร่ะหวา่งกลีบรองดอก (bracts) 2 ชั*น กลีบรองชั*นล่าง 1 คู่ มีขนาดสั*นกวา่กลีบรองชั*นบน กลีบรองชั*น



10 

 

 

 

ล่างนี* เป็นดอกยอ่ยที�ไม่เจริญ เราเรียกวา่ sterile lemmas (empty glumes, lower glumes) ส่วนกลีบรองชั*นบน 

(flowering glumes) มี 2 กลีบ กลีบที�ใหญ่กวา่มีสันบนกลีบ (nerves) 5 สัน กลีบนี* คือ lemma กลีบที�เล็กกวา่

และมีสันบนกลีบ 3 สัน เรียกวา่ Palea, Lemma และดอก (flower) ที�อยูภ่ายในรวมกนัเรียกวา่ ดอกยอ่ย 

(floret) Sterile lemma จะสั*นกวา่ lemma และ palea โดยมีความยาวไม่ถึง 1 ใน 3 ของ lemma และ palea 

lemma จะเป็นกลีบรองที�แข็งมีขนาดใหญ่กวา่ palea และครอบ palea ไวบ้างส่วน ปลายแหลมที�ยอดของ 

lemma และ palea เรียกวา่ apiculi ส่วนหนวดขา้ว หรือหางขา้ว (awn) เป็นขนที�เกิดจากการยดืขยายจากสัน 

(nerve) กลางของ lemma ดอกประกอบดว้ย stamen 6 อนั pistil และ lodicules stamen จะมีอบัเรณู (anther) 

ที�มีลกัษณะเป็นพสูองพอูยูบ่นกา้นอบัเรณู (filament) pistill ประกอบดว้ย stigma, styles และรังไข่ (overy) 

stigma มีลกัษณะเป็นพู ่ (plumose) บนส่วนปลายของกา้น styles ที�มีปลายแยกออกเป็น 2 แฉก Lodicules 

เป็นส่วนเล็ก ๆ ที�ฐานของรังไข่ มีลกัษณะเป็นรูปไข่  มีอยู ่ 1 คู่ ในขณะดอกบาน lodicules จะเต่ง ทาํให ้

lemma และ palea กางออก อบัเรณูจะหลุดออกจากกา้นชูเกสรตวัผู ้ พร้อม ๆ กบัการบานของดอก เมื�ออบั

เรณูแตกออกและโปรยละอองเกสรแลว้ ดอกขา้วจะหุบกลบั ขา้วจึงเป็นพืชผสมตวัเอง (self pollinated crop)  

 

                                       ภาพที� 4  ส่วนประกอบของดอกขา้ว (Chang et al., 1965) 
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 6.  เมล็ดขา้ว (Rice fruit, Rice grain, Rice seed) 

         เมล็ดขา้วเป็นผลชนิด caryopsis ซึ� งจะมีเมล็ด (seed) ติดกบัผนงัรังไข่ที�สุกแลว้ (pericarp)  

เมล็ดขา้วประกอบดว้ยรังไข่ที�สุกแลว้พร้อมทั*งมี lemma, palea rachilla,sterile lemmas และหนวดขา้ว (ถา้มี) 

ติดอยู ่ ส่วนที�เป็นเปลือกคือ lemma, palea, sterile lemma, rachilla และหนวดขา้ว รวมเรียกวา่ แกลบ (hull 

หรือ husk)  

         เมล็ดขา้วที�แยกส่วนแกลบออกเรียกวา่ caryopsis หรือ ขา้วกลอ้ง (brown rice) ชั*นนอกสุดของ

ขา้วกลอ้งคือชั*นของ pericarp ซึ� งแบ่งยอ่ยออกไดเ้ป็น 3 ชั*น คือ epicarp, mesocarp และ endocarp ถดัจาก  

pericarp เขา้มาจะเป็นชั*นของ tegmen หรือ seed coat ถดัจาก tegment เขา้มาจะเป็นชั*นของ aleurone layear 

aleurone layer จะเป็นเยื�อชั*นในสุดที�ห่อหุม้ endosperm และ คพัภะ (embryo) คพัภะ ซึ� งอยูท่างดา้นล่างของ

เมล็ดทางดา้น lemma จะประกอบดว้ยส่วนที�จะเจริญเป็นตน้  เรียกวา่ plumule และส่วนที�จะเจริญเป็นราก

เรียกวา่ radicle 

          Plumule จะถูกหุ้มดว้ย coleoptile และ radicle  จะมี coleorhiza ห่อหุ้ม ซึ� งองคป์ระกอบ ทั*ง 4 

นี*  รวมเรียกวา่ embryonic axis  ซึ� งจะถูกยึดทางดา้นในโดย scutellum (cotyledon) ซึ� งอยูติ่ดกบั endosperm    

ส่วนของ coleoptile จะถูกล้อมรอบดว้ย scutellum และ epiblast ซึ� งเป็นท่อส่งนํ* าส่งอาหารที�เชื�อมติดกบั

ดา้นขา้งของ scutellum 

        Endosperm จะประกอบดว้ยแป้งเป็นส่วนใหญ่อยูป่ะปนกบัโปรตีน ขา้วเหนียวจะมีแป้งชนิด 

amylopectin เป็นส่วนใหญ่  ซึ� งเมื�อทาํปฏิกิริยากบัสารละลายไอโอดีนโปตสัเซียม ไอโอไดด ์จะใหสี้นํ*าตาล

แดง ส่วนแป้งขา้วเจา้จะมีทั*ง amylose และ amylopectin ซึ� งเมื�อทาํปฏิกิริยากบัสารละลายไอโอดีน-

โปตสัเซียมไอโอไดด ์ จะใหสี้นํ*าเงินเขม้ ใน endosperm นอกจากจะประกอบดว้ย  แป้งและโปรตีนแลว้ยงั

ประกอบดว้ยนํ*าตาลชนิดต่าง ๆ ไขมนั เยื�อใย และ สารอนินทรีย ์ (ประภาสน์, 2521) 
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                                           ภาพที� 5 ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว (Chang et al., 1965) 

 

การจําแนกชนิดของข้าว 

 มาตรการในการจาํแนกขา้วนั*นขึ*นอยูก่บัปัจจยั  และสิ�งแวดลอ้มหลายประการดว้ยกนั  ซึ� งเฉพาะใน

ประเทศไทยมีการจาํแนกขา้วออกไดห้ลายรูปแบบ  ดงันี*  

1. จาํแนกตามคุณสมบติัทางเคมีภายในเมล็ด 

1.1. ขา้วจา้ว  (Non-glutinous  rice)  ประกอบดว้ยแป้ง  (Starch)  ประมาณร้อยละ  90  ซึ� ง

แป้งนี* มีส่วนประกอบใหญ่ๆ  2  ส่วนดว้ยกนั  คือ  Amylopectin  ประมาณร้อยละ 60 -

90  และ  Amylose  ประมาณร้อยละ  10-30 

1.2. ขา้วเหนียว  (glutinous  rice)  ประกอบดว้ย  Amylopectin  ถึงร้อยละ  95  และพบวา่มี  

Amylose  ในปริมาณที�นอ้ยมาก  หรือไม่มีเลย 

2. จาํแนกตามสภาพพื*นที�ปลูก 

2.1. ขา้วไร่  (Upland  rice)  คือขา้วที�ปลูกไดท้ั*งบนที�ราบ  และลาดชนั  ไม่ตอ้งทาํคนันากกั

เก็บนํ*าเพราะไม่ชอบนํ*าขงั  ปลูกไดเ้ฉพาะในฤดูกาลทาํนาปีเพราะขา้วไร่จะอาศยันํ*าฝน

ที�ตกตามฤดูกาล  นิยมปลูกมากในบริเวณที�ราบสูงตามไหล่เขาของทุกๆภาค  ซึ� งคิด

เป็นเนื*อที�เพาะปลูกประมาณร้อยละ  10  ของ พื*นที�ปลูกขา้วทั�วประเทศ 

2.2. ขา้วนาสวน  (Lowland  rice)  คือขา้วที�ปลูกในที�ราบลุ่มทั�วๆไป  ในสภาพที�มีนํ* าหล่อ

เลี*ยงขา้วตั*งแต่ปลูกจนกระทั�งก่อนเก็บเกี�ยว  ขา้วนาสวนเป็นที�นิยมปลูกกนัมากในแทบ
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ทุกภาคของประเทศไทย  คิดเป็นเนื*อที�ปลูกประมาณร้อยละ  80  ของเนื*อที�ปลูกขา้วทั�ว

ประเทศ 

2.3. ขา้วนํ* าขึ*นหรือขา้วนาเมือง  (Floating  rice)  คือขา้วที�ปลูกกนัในแหล่งที�ไม่สามารถ

รั ก ษ า ร ะ ดั บ นํ* า ไ ด้   บ า ง ค รั* ง ห า ก ร ะ ดั บ นํ* า ใ น บ ริ เ ว ณ ที� ป ลู ก   สู ง ก ว่ า 

1  เมตร  จะตอ้งปลูกขา้วพนัธ์ุขา้วพนัธ์ุนํ* า  ขา้วลอยหรือขา้วพนัธ์ุฟางลอยเพราะขา้ว

ประเภทนี* มีลกัษณะพิเศษในการยืดตวัหนีนํ* าได ้ ส่วนใหญ่จะปลูกมากในแถบอยุธยา  

สุพรรณบุรี  ลพบุรี  พิจิตร  อ่างทอง  ชัยนาทและสิงห์บุรีคิดเป็นเนื*อที� เพาะปลูก

ประมาณร้อยละ  10  ของเนื*อที�ปลูกขา้วทั*งประเทศ 

3. จาํแนกตามอายกุารเก็บเกี�ยว 

3.1. ขา้วเบา  (Early  variety)  คือขา้วที�มีอายุการเก็บเกี�ยวตั*งแต่  90-100  วนันบัตั*งแต่เพาะ

กลา้หรือวา่นขา้วในนา  จนเก็บเกี�ยว 

3.2. ขา้วกลาง  (Medium  variety)  คือขา้วที�มีอายกุารเก็บเกี�ยวตั*งแต่ 100-120 วนันบัตั*งแต่

เพาะกลา้หรือหวา่นขา้วในนา  จนเก็บเกี�ยว 

3.3. ขา้วหนกั  (Late  variety)  คือขา้วที�มีอายุการเก็บเกี�ยวตั*งแต่  120  วนัขึ*นไปนบัตั*งแต่

เริ�มเพาะกลา้หรือหวา่นขา้วในนา 

4. จาํแนกตามลกัษณะความไวต่อช่วงแสง 

4.1. ขา้วที�ไวต่อช่วงแสง  (Photoperiod  sensitive  variety)  ขา้วประเภทนี*จะมีอายุการเก็บ

เกี�ยวที�ไม่แน่นอน  เพราะจะออกดอกในช่วงเดือนที�มีความยาวของกลางวนัที�สั* นกว่า

กลางคืนซึ�งในประเทศไทยช่วงดงักล่าวจะเริ�มที�เดือน  ตุลาคม  หรือ ฤดูฝนเท่านั*น 

4.2. ขา้วที�ไม่ไวต่อช่วงแสง  (Non-photoperiod  sensitive  variety)  ขา้วประเภทนี*จะมีอายุ

การเก็บเกี�ยวที�แน่นอน  จะออกดอกและสามารถเก็บเกี�ยวได้เมื�ออายุครบการ

เจริญเติบโต  โดยที�ช่วงแสงจะไม่มีอิทธิพลในการบงัคบัให้เกิดการออกดอก  จึง

สามารถปลูกไดทุ้กฤดูกาล 
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5. จาํแนกตามรูปร่างของเมล็ดขา้วสาร 

5.1. ขา้วเมล็ดสั*น  (Short  grain)  ความยาวของเมล็ดไม่เกิน  5.50  มิลลิเมตร 

5.2. ขา้วเมล็ดยาวปานกลาง  (Medium-long  grain)  ความยาวเมล็ดตั*งแต่  5.51-6.60  

มิลลิเมตร 

5.3. ขา้วเมล็ดยาว  (Long  grain)  ความยาวเมล็ดตั*งแต่  6.61-7.50  มิลลิเมตร 

5.4. ขา้วเมล็ดยาวมาก  (Extra-long  grain)  ความยาวเมล็ดตั*งแต่  7.51  มิลลิเมตรขึ*นไป 

6. จาํแนกตามฤดูกาลปลูก 

6.1. ขา้วนาปี  หรือขา้วนานํ* าฝน  (Rained  rice)  คือขา้วที�ปลูกในฤดูกาลทาํนาสําหรับ

ประเทศไทยจะเริ�มตั*งแต่  เดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม  และจะเก็บเกี�ยวเสร็จสิ*น

ไม่เกินเดือนกุมภาพนัธ์ 

6.2. ขา้วนาปรัง  (Off - season  rice)  คือขา้วที�ปลูกนอกฤดูกาลการทาํนาปกติ  โดยจะเริ�ม

ตั*งแต่เดือนมกราคม  ในบางพื*นที�  และเก็บเกี�ยวอยา่งชา้สุดไม่เกินเดือนเมษายน  ซึ� งจะ

นิยมปลูกในพื*นที�  ที�มีการชลประทานที�ดี  (อรรควฒิุ,  2526) 

ข้าวพนัธ์ุ กข 6 

  ชื�อวทิยาศาสตร์ (Scientific name): Oryza sativa L. 

  ชื�อสามญั (Common name): ขา้วเหนียว (Rice) 

  ชื�อพนัธ์ุกลาย (Name of mutant): กข 6 (RD 6) 

 

ประวตัิความเป็นมา 

 ขา้วพนัธ์ุ กข 6 เป็นพนัธ์ุขา้วเหนียวหอม ไวต่อช่วงแสง เป็นพนัธ์ุขา้วเหนียวที�ไดรั้บการปรับปรุง

พนัธ์ุขา้วเจา้พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 โดยใชรั้งสีแกมมาที� 20 กิโลแรด ที�สาํนกังานพลงังานปรมาณูเพื�อสันติ

แห่งประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2508 ปลูกและคดัเลือกขา้วขาวดอกมะลิ 105 ที�ฉายรังสีชั�วที� 2 ที�สถานีทดลอง

ขา้วบางเขน ปลูกชั�วที� 3 ที�สถานีทดลองขา้วพิมาย จงัหวดันครราชสีมา ฯลฯ คดัเลือกไดข้า้วสายพนัธ์ุดี      

ทั*งสายพนัธ์ุขา้วเจา้และขา้วเหนียว ปลูกทดสอบผลผลิตระหวา่งสถานีและในนาเกษตรกรในภาคเหนือ และ

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือระหวา่งปี พ.ศ. 2514- 2519 ผลปรากฏวา่ สายพนัธ์ุ KDML105’65-G3U-68-254 
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ซึ� งเป็นสายพนัธ์ุขา้วเหนียว นุ่ม มีกลิ�นหอม ทนแลง้ และ มีคุณภาพการหุงตม้รับประทานดี ใหผ้ลผลิตเฉลี�ย

สูงสุดเป็นอนัดบัหนึ�ง และ ใหผ้ลผลิตสูงกวา่พนัธ์ุเหนียวสันป่าตอง ซึ� งเป็นพนัธ์ุขา้วเหนียวที�นิยมปลูกกนั

แพร่หลายในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ กรมวชิาการเกษตรจึงพิจารณาให้เป็นพนัธ์ุรับรอง และ

แนะนาํใหเ้กษตรกร (ผลิใบ, 2545) 

ตารางที� 1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของขา้วพนัธ์ุ กข 6 

ประเภท พืชลม้ลุก วงศห์ญา้ พวกขา้วเหนียวนาสวน ไวต่อช่วงแสง 
ตน้ สูงประมาณ 160 เซนติเมตร ทรงกอแผ ่ปลอ้งสีเหลืองอ่อน  
ตน้แขง็แรง ไม่ลม้ 

ใบ ใบสีเขียวจาง มีขนเลก็นอ้ย กาบใบสีเขียว ใบธงค่อนขา้งสั*น การ แก่ของใบปาน
กลาง 

ดอก/ช่อดอก กลีบรองดอกมีขนาดสั*น สีฟาง รวงยาวปานกลาง คอรวงยาว  
จาํนวนรวงต่อตารางเมตรเฉลี�ย 146 รวง 

เมลด็ จาํนวนเมลด็ดีต่อรวง เฉลี�ย 109 เมลด็ เมลด็ยาวเรียว มีเปลือกสีนํ*าตาล เมลด็มีขนสั*น 
ยอดเมลด็สีนํ*าตาล ขนาดเมลด็ยาว 10.59 มิลลิเมตร กวา้ง2.79 มิลลิเมตร และหนา 
2.02 มิลลิเมตร นํ*าหนกั 1,000 เมลด็ เฉลี�ย 26.11 กรัม คิดเป็นนํ*าหนกัขา้วเปลือก 
10.84 กิโลกรัมต่อถงั ขา้วกลอ้งสีขาว ขนาดเมลด็เฉลี�ยยาว 7.25 มิลลิเมตร กวา้ง 2.26 
มิลลิเมตร และหนา 1.80 มิลลิเมตร 

ลกัษณะอื�น ๆ ผลผลิตเฉลี�ย 670 กิโลกรัมต่อไร่ วนัเกบ็เกี�ยวไดป้ระมาณ วนัที� 21 พฤศจิกายน ระยะ
พกัตวัของเมลด็ประมาณ 5 สปัดาห์ นํ*าหนกัขา้วเปลือก 1,000 เมลด็ ประมาณ 27.0 
กรัม 

ที�มา : ผลิใบ (2545) 
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ลกัษณะประจําพนัธ์ุ (ผลิใบ, 2545) 

1. ใหผ้ลผลิตและทนแลง้ดีกวา่พนัธ์ุเหนียวสันป่าตอง 

2. คุณภาพการหุงตม้ดี มีกลิ�นหอม 

3. ตอบสนองต่อการใชปุ๋้ยดี 

4. ตา้นทานต่อโรคไหมแ้ละโรคใบจุดสีนํ*าตาล 

5. ให ้ผลผลิตที�ค่อนขา้งมีเสถียรภาพในสภาพแวดลอ้มต่างๆ และทนแลง้  

                               ข้อควรระวงั : ไม่ตา้นทานโรคขอบใบแหง้ เพลี*ยกระโดดสีนํ* าตาลและแมลงปั�ว 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

 จุลินทรียพ์วกแบคทีเรียที�เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินหลายชนิดที�เกี�ยวขอ้งกบัการดึงดูดธาตุอาหาร 

โดยช่วยในการตรึงไนโตรเจนและช่วยละลายธาตุฟอสฟอรัสในดินใหเ้ป็นประโยชน์ต่อพืช รวมเรียกวา่ 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) นิยมนาํมาผสมเป็นส่วนประกอบของปุ๋ยชีวภาพ (จกัรพงษ ์

และคณะ, 2555 อา้งจาก Karlidag et al., 2007) ยอ้นกลบัไปเมื�อช่วงปี ค.ศ. 1888-1904 จากการคน้พบ

ความสัมพนัธ์ของแบคทีเรียในดินกบัระบบรากพืชบริเวณ rhizosphere (หนึ�งและคณะ, 2548 อา้งจาก 

Hellriegel and Wilfarth, 1888) พบวา่มีกิจกรรมมากมายของแบคทีเรียในบริเวณ rhizosphere รวมไปถึงการ

สร้างปมของพืชตระกลูถั�วโดยแบคทีเรียในสกุลไรโซเบียม (Rhizobium) ซึ� งสามารถก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาการ

ตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) ใหก้บัพืชได ้ ดงันั*น จึงอาจกล่าวไดว้า่การคน้พบแบคทีเรียกลุ่ม            

ไรโซเบียมเป็นจุดกาํเนิดของงานวจิยั คน้ควา้เกี�ยวกบัปุ๋ยชีวภาพและPGPR ที�แทจ้ริง จากนั*นในช่วงปี 

ค.ศ.1978 จึงไดนิ้ยามและใชค้าํวา่ PGPR เป็นตน้มา  โดยทั�วไป PGPR หรือการจะกล่าวเรียกจุลินทรียใ์ด ๆ 

วา่เป็น PGPR จะตอ้งคาํนึงวา่มีบทบาทต่อการส่งเสริมการเจริญของพืชตามกลไกดงัต่อไปนี*  (หนึ�ง และคณะ

, 2548) 
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1. กลไกทางตรงต่อพชื ได้แก่ 

 
1.1. ความสามารถในการตรึงไนโตรเจน 
1.2. ความสามารถในการเพิ�มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช เช่น ละลายฟอสฟอรัส และ 

โพแทสเซียม เป็นตน้ 
1.3. ความสามารถในการสร้างสาร siderophores ในการจบัธาตุเหล็ก 
1.4. ความสามารถในการสร้างฮอร์โมนพืช (phytohormone) เช่น auxin, cytokinin, gibberelin 
1.5. ลดปริมาณ ethylene ในพืช 

 
2. กลไกทางอ้อมต่อพชื ได้แก่ 

 
2.1. ความสามารถในการสร้างสารปฏิชีวนะ (antibiotics) 
2.2. ความสามารถในการสร้างสารยบัย ั*งเชื*อราก่อโรค 
2.3. ความสามารถในการสร้างเอนไซมย์อ่ยสลายผนงัเซลลข์องเชื*อราก่อโรค 
2.4. ความสามารถในการแข่งขนัเพื�อเขา้อาศยับริเวณระบบรากพืช 
2.5. ความสามารถในการเป็นเชื*อปฏิปักษ ์(antagonist) ยบัย ั*งเชื*อสาํเหตุโรคพืช 
2.6. ความสามารถในการเป็นเชื*อปรสิต (parasite) ของเชื*อสาํเหตุโรคพืช 
 

  บริเวณที�อยูอ่าศยัของ PGPR ในระบบรากพืชและ rhizosphere ทาํใหส้าํมารถแบ่งชนิดของ PGPR 

ได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 

 

1. Intracellular PGPR (iPGPR) หมายถึง กลุ่ม PGPR ที�เขา้อาศยัภายในเซลลข์องรากพืช ตวัอยา่งที� 
                                                         ชดัเจน ไดแ้ก่ การเขา้อาศยัและสร้างปมของไรโซเบียมกบัพืชตระกลูถั�ว 
2. Extracellular PGPR (ePGPR) หมายถึง กลุ่ม PGPR ที�ไม่ไดอ้าศยัอยูใ่นเซลลข์องรากพืช แต่มี 
                                                         คุณสมบติัเช่นเดียวกบั PGPR ทั�วไป ซึ� งสามารถแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยตาม 
                                                         ตาํแหน่งที�อยูไ่ดอี้ก  3 กลุ่ม คือ 
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2.1. กลุ่มที�อาศยัอยูใ่กลก้บัราก 
2.2.  กลุ่มที�อาศยัติดอยูที่�ผวิของราก 
2.3.  กลุ่มที�อาศยัอยูบ่ริเวณระหวา่งเซลลข์องรากในชั*น cortex 
 

    กลไกของ PGPR กบัการเขา้สู่ระบบรากพืชในการเขา้สู่ระบบรากนั*นเริ�มจากแบคทีเรียส่งสัญญาณ 

(signal) ซึ� งอยูใ่นรูปสารอินทรีย ์ เช่น ในกลุ่ม N-acetyl-homoserine lactone ซึ� งระบบการใชส้ารอินทรียเ์ป็น

สัญญาณในการสื�อสารระหวา่งเซลลข์องแบคทีเรียดว้ยกนัเองเรียกวา่ quorum sensing โดยสารนี*จะไป

กระตุน้การทาํงานและการแสดงออกของยีนที�สาํคญั หลงัจากแบคทีเรียรวมกลุ่มกนัไดแ้ลว้จะเคลื�อนเขา้สู่

บริเวณผวิของราก ซึ� งพบวา่เป็นกลไกที�คลา้ยกบัการสร้าง biofilm ในสิ�งแวดลอ้มอื�น ๆ  จากนั*นพืชจะมีการ

ตอบสนองต่าง ๆ โดยเฉพาะการตอบสนองต่อสารบางชนิดที�  PGPR ปลดปล่อยออกมาโดยผา่นระบบที�

เรียกวา่ Systemic Acquired Resistance (SAR) ซึ� งเป็นระบบหนึ�งของการป้องกนัตวัเองจากสิ�งแปลกปลอม 

สาระสาํคญัที�ผลิตจากฝ่ายพืชไดแ้ก่ ethylene, jasmonic acid (JA) และ salicylic acid (SA) (หนึ�ง และคณะ, 

2548) 

การประยุกต์ใช้ PGPR ในระบบการเกษตร 

 แบคทีเรียกลุ่ม PGPR เป็นกลุ่มแบคทีเรียที�มีคุณสมบติัที�ดีต่อพืชใน 3 ประการ ไดแ้ก่ 

1. ปุ๋ยชีวภาพ (Biofertilizer) กลุ่มแบคทีเรียที�มีความสามารถเปลี�ยนก๊าซไนโตเจนใน

บรรยากาศมาเป็นไนโตรเจนใหก้บัพืชได ้ เช่น แบคทีเรียใน จีนสั  Beijerinckia และไซยาโนแบคทีเรีย สกุล 

Nostoc แบคทีเรียที�เพิ�มฟอสฟอรัส หรือ กลุ่มแบคทีเรียที�สร้าง siderophore เพื�อสกดัธาตุเหล็กในดินใหก้บั

พืช เป็นตน้ ตวัอยา่งบทบาทของ PGPR ที�มีคุณสมบติัเป็นปุ๋ยชีวภาพ เช่น แบคทีเรีย Paenibacillus polymyxa  

มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนได ้และสามารถใหธ้าตุอาหารไนโตรเจนกบัพืช หรือการใช ้PGPR ใน

จีนสั Serratia  proteoemaculans 1-10 และ S. liquefaciens 2-68 ร่วมกบั Bradyrhizobium japonicum ในการ

ปลูกถั�วเหลืองสามารถเพิ�มจาํนวนปม  มวลชีวภาพ และ ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนไดดี้ขึ*นกวา่เมื�อใช้

ในถั�วกบั B. japonicum ตามลาํพงั ซึ� งพบวา่ Serratia ทั*งสองสายพนัธ์ุช่วยยน่ระยะเวลาการสร้างปมของถั�ว

และ สามารถเพิ�มอตัราการสร้างปมกบั B. japonicum อีกดว้ย ตวัอยา่ง การผลิตแบคทีเรียกลุ่ม PGPR เป็นปุ๋ย

ชีวภาพเชิงพาณิชย ์ในภาคเกษตรกรรม ไดแ้ก่ ประเทศบราซิล เมก็ซิโก และ สหรัฐอเมริกา ซึ� งไดพ้ฒันาปุ๋ย

ชีวภาพสร้างธาตุไนโตรเจน โดยแบคทีเรีย Gluconacetobacter diazotrophicus และ Azospirillum ใชก้บัพืช
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ไร่สาํคญั เช่น ออ้ย ขา้วสาลี โดยพบวา่ เมื�อทาํการใส่ปุ๋ยชีวภาพในพื*นที� 600,000 เฮกเตอร์ ในประเทศ

เมก็ซิโก ตั*งแต่ปี ค.ศ. 1999 และ เพิ�มเป็น 1.5 ลา้นเฮกเตอร์ ในปี ค.ศ. 2000 ทาํใหผ้ลผลิตของพืชเพิ�มขึ*นเฉลี�ย 

ร้อยละ 26 

            2. ผู้สร้างสารกระตุ้นการเจริญเติบโต (Phytostimulator) หรือ ฮอร์โมนพชื (Phytohormone)               

ซึ� งสารกลุ่มนี* ที�แบคทีเรียสร้างไดแ้ก่ Auxin, Gibberellins และ Cytokinin ตวัอยา่งสกุลของแบคทีเรียกลุ่มนี*  

คือ Azospirillum และ Azotobacter ดงัตวัอยา่งงานวิจยัของ Ramos et al. (2002) พบวา่การใชแ้บคทีเรีย 

Bacillus licheniformis กบัการปลูกตน้กลา้ Alder (Alnus glutinosa) สามารถส่งเสริมการเจริญของตน้ Alder 

ไดอ้ยา่งดีเมื�อเทียบกบัชุดกาํรทดลองที�ไม่ไดใ้ส่เชื*อ โดยเฉพาะมีระบบรากที�สมบูรณ์พื*นที�ผวิของใบเพิ�มขึ*น

อยา่งมีนยัสาํคญั ซึ� งพบวา่เป็นบทบาทมาจากสารประกอบกลุ่ม Auxin และ Gibberellins ที�ผลิตจากแบคทีเรีย

กลุ่มนี*  หรือ การใช ้B. licheniformis ร่วมกบั B. pumis กบัตน้กลา้ของพืช Pinus  pinae ซึ� งมีความสามารถใน

การสร้าง Gibberellins พบวา่เพิ�มพื*นที�ผวิของใบและความยาวของรากไดสู้งกวา่ใช ้ Bacillus เพียงชนิดเดียว

อยา่งมีนยัสาํคญั (หนึ�งและคณะ, 2548 อา้งจาก Probanaza et al., 2002  ) 

      3. ผู้ควบคุมศัตรูพชื (Biopesticide) ซึ� งส่วนใหญ่พบวา่มีกาํรสร้างสารแอนติไบโอติก ยบัย ั*งเชื*อ

ราก่อโรคได ้ ตวัอยา่งเช่น Bacillus และ Pseudomonas ดงัเช่นจากรายงาน การวจิยัโดยใชแ้บคทีเรีย              

Pseudomonas  fluorescens กบั ขา้ว Rye (Secale cereale) พบวา่ สามารถยบัย ั*งเชื*อรา Fusaricum culmorom 

ที�ทาํใหเ้กิดโรคเหี�ยวไดดี้ยิ�งขึ*น ถา้มี การปรับสภาพของดินใหมี้ปริมาณอนุภาคดินเหนียวมากขึ*น (Kurek and 

Jaraszuk-Scise, 2003 อา้งถึงใน หนึ�ง เตียอาํรุง และ คณะ, 2548) หรือ การใชเ้ชื*อผสมในกลุ่มจีนสั Bacillus 

เช่น B. amyloliquefaciens, B. sphaericus และ B. pumilis สามารถยบัย ั*งกลุ่มของเชื*อก่อโรค เช่น Ralstonia, 

Collectotrichum หรือ Rhizoctonia โดยกระบวนการสร้างภูมิคุม้กนัใหแ้ก่พืชไดเ้ป็นอยา่งดี (Jetiyanon and 

Kloepper, 2002 )  

     จะเห็นไดว้า่การใชแ้บคทีเรียกลุ่ม PGPR เป็นอีกทางเลือกหนึ�งโดยเฉพาะกบัสภาวการณ์ปัจจุบนั

ที�เนน้ความเป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้ม ซึ� งสามารถใชท้ดแทนปุ๋ยเคมี และ ยาปราบศตัรูพืช โดยเฉพาะเชื*อราที�มี

ภาวะดื*อยาสูงขึ*นในปัจจุบนั จึงเห็นไดว้า่ในกลุ่มประเทศที�พฒันาแลว้ เช่น กลุ่มประเทศ EU หรือ 

สหรัฐอเมริกา ไดมี้การพฒันาขึ*นเป็นการคา้ในรูปของ Bioinoculant เช่น กลุ่ม Rhizobium, Pseudomonas, 

Bacillus และ Streptomyces เป็นตน้ (Bloemberg and Lugtenberg, 2001) 
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 โดยทั�วไปการใช ้ PGPR มี 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ การแช่เมล็ดในสารละลายแบคทีเรีย (bacterial 

suspension) เป็นเวลา 5 นาที จากนั*นผึ�งใหแ้หง้ในที�ร่มเป็นเวลา 2-3 ชั�วโมง แช่ตน้กลา้ลงในสารละลาย

แบคทีเรียขา้มคืน และการเติมสารแบคทีเรียลงในดินโดยตรง (Islam and Bora, 1998) 

 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื 

 ฮอร์โมนพืช (Plant Hormone หรือ Phytohormone) หมายถึง สารอินทรียซึ์� งเกิดขึ*นภายในพืช มี

ปริมาณเพียงเล็กนอ้ย แต่สามารถกระตุน้ หรือ ยบัย ั*งการเจริญเติบโตของพืชไดส้ารควบคุมการเจริญเติบโต

ของพืช (Plant Growth Regulator หรือ PGR) หมายถึง สารอินทรียซึ์� งไม่จาํกดัวา่พืชจะสร้างขึ*นเองหรือ

มนุษยส์ังเคราะห์ขึ*น และ ถา้ใชใ้นปริมาณเพียงเล็กนอ้ยก็สามารถกระตุน้ ยบัย ั*ง หรือ เปลี�ยนแปลงสภาพทาง

สรีรวทิยาของพืชได ้(สมบุญ และ กฤษณ์, 2540) 

 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช จาํแนกตามสมบติัของสาร มีผลกระทบต่อการเปลี�ยนแปลง

สภาพทางสรีรวทิยา และ การเติบโตของพืชไดเ้ป็น 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ ออกซิน (auxins) จิบเบอเรลลิน 

(gibberellins) ไซโตไคนิน (cytokinins) เอทิลีน และ สารปลดปล่อยเอทิลีน (ethyle 

ne and ethylene releasing compounds) สารชะลอการเจริญเติบโต (plant growth retardants) สารยบัย ั*งการ

เจริญเติบโต (plant growth inhibitors) และ สารอื�นๆ ซึ� งเป็นสารไม่อาจจดัอยูใ่นกลุ่มใดกลุ่มหนึ�งขา้งตน้ 

เนื�องจากมีสมบติัแตกต่างกนัออกไป (พีรเดช, 2537) 

 ออกซิน (Auxin) เป็นฮอร์โมนชนิดแรกคน้พบในพืช ซึ� งทาํใหส่้วนยอดตน้กลา้โคง้งอเบนเขา้หา

แสง ออกซิน เป็น กลุ่มสารเกี�ยวกบัการขยายขนาดของเซลล ์ ทาํใหพ้ืชมีการเติบโตยดืยาวขึ*นเฉพาะ จนพืช

เบนเขา้หาแสง (phototropism) และตอบสนองต่อแรงดึงดูดของโลก (geotropism) นอกจากนี*  ออกซินยงั 

กระตุน้การเจริญของใบ กิ�ง ราก ดอก ผล และ เมล็ด ส่วนใหญ่พืชสร้างออกซิน ใหอ้ยูใ่นรูปสารเคมี  เรียกวา่ 

กรดอินโดล-3-แอซิติก (indole-3-acetic acid, IAA) โดยพืชสังเคราะห์ IAA จาก กรดอะมิโนทริปโทแฟน 

(tryptophan) นอกจากนี*ยงัมีสารสังเคราะห์ที�มีคุณสมบติัคลา้ยออกซิน เพื�อนาํมาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร 

ไดแ้ก่ NAA (1-naphthylacetic acid), IBA (4-(indol-3-yl)butyric acid), 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic 

acid), IPA (indolepropionic acid) และ 2,3,6-T (2,3,6-trichlorobenzoic acid) ออกซินเป็นสารมีคุณสมบติั

ทางเคมีเป็นกรดโครงสร้างมีนิวเคลียสเป็น unsaturated ring (พีรเดช, 2537; สมบุญ และ กฤษณ์, 2540; 



21 

 

 

 

สัมพนัธ์, 2526)   ในส่วนของพืชมีการสร้างออกซิน ไดแ้ก่ บริเวณเนื*อเยื�อเจริญปลายยอด ปลายราก ตาที�

กาํลงัเจริญ ใบอ่อน และ เอมบริโอ ออกซิน ที�พืชสร้างขึ*นแลว้จะถูกลาํเลียงไปสู่ส่วนต่างๆ ของพืชอยา่งมี

ทิศทาง โดยส่งผา่นเซลลต่์อเซลล ์ โดยอาศยัพลงังานในการเคลื�อนยา้ย แบบ แอคทีฟ ทรานสปอร์ต (Active 

transport) กล่าวคือ ออกซินจะเคลื�อนยา้ยจากส่วนยอด หรือ ส่วนตา ไปสู่ส่วนตน้ ใบ และ ราก (สมบุญ และ 

กฤษณ์, 2540) 

 กลไกการสังเคราะห์สารออกซิน 

 ออกซินเป็นสารที�พืชสามารถสังเคราะห์ไดเ้องตามธรรมชาติ พบโดยทั�วไป คือ IAA แหล่งสาํคญั

ในพืชที�มีการผลิต IAA ไดแ้ก่ บริเวณปลายยอด จากนั*นจึงเคลื�อนยา้ยไปยงัส่วนต่างๆของพืช โดยปริมาณ

ของ IAA ที�สร้างในพืชจะถูกควบคุมโดยเอนไซม ์ Indole-3-acetic acid oxidase และ นอกจากนั*น IAA ยงั

สามารถสลายตวัไดโ้ดยขบวนการ photo-oxidation อีกดว้ย 

 การสังเคราะห์ IAA ในพืช และ จุลินทรียห์ลายชนิด พบวา่ มีกระบวนการคลา้ยคลึงกนัโดยมีสาร

เริ�มตน้ คือ กรดอะมิโน L-tryptophan โดยครั* งแรก L-tryptophan จะเปลี�ยนเป็น indole pyruvate โดย

ขบวนการ deamination เสร็จแลว้ขบวนการ decarboxylation จะดึงคาร์บอนไดออกไซดจ์าก indole pyruvate 

ทาํให ้indole pyruvate กลายเป็น indole acetaldehyde จากนั*นหมู่ aldehyde ของ indole acetaldehyde จะถูก

ออกซิไดซ์ใหก้ลายเป็น IAA  อีกกรณีหนึ�ง tryptophan อาจเปลี�ยนไปเป็น IAA โดยไม่ตอ้งผา่น indole 

pyruvate โดย tryptophan จะเปลี�ยนไปเป็น tryptamine ดว้ยขบวนการ decarboxylation จากนั*น tryptamine 

จะเปลี�ยนไปเป็น indole acetaldehyde ดว้ยขบวนการ oxidative and deamination จากนั*นหมู่ aldehyde ของ 

indole acetaldehyde จะถูกออกซิไดซ์ใหก้ลายเป็น IAA 

 สาํหรับในแบคทีเรียพบวา่สามารถเปลี�ยน tryptophan ใหเ้ป็น indole ethanol ได ้ ซึ� งสารชนิดนี*

สามารถแสดงคุณสมบติัเป็นออกซินได ้ เพราะ พืชจะเปลี�ยน indole ethanol ใหเ้ป็น indole acetaldehyde 

และ IAA ในสุด (ภาพ 6) (Nonhebel et al., 1993) 
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                 ภาพที� 6 การสังเคราะห์ออกซินของพืช และจุลินทรียบ์างชนิด (Nonhebel et al. 1993) 

 

ฟอสฟอรัส 

 ฟอสฟอรัส (P) เป็นธาตุจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตของสิ�งมีชีวิต เพราะ เป็นองคป์ระกอบของโปรตีน

และเซลล์ เช่น เป็นองคป์ระกอบของ Deoxyribonucleic acid (DNA), Ribonucleic acid (RNA) เป็นส่วน

สําคญัของยีน (gene) บนโครโมโซม ซึ� งกาํหนดลกัษณะทางพนัธุกรรมของสิ�งมีชีวิต และ Adenosine 

triphosphate (ATP) เป็นแหล่งของพลงังาน เนื�องจาก ฟอสฟอรัสในดินไม่มีการหมุนเวียน และ แลกเปลี�ยน

กบับรรยากาศ เมื�อพืชดูดใชฟ้อสฟอรัสจากสารละลายดิน ทาํให้ฟอสเฟตมีปริมาณลดลง ฟอสฟอรัสจาก

ส่วนอื�นจะละลายออกมาทดแทน ในขณะเดียวกนัฟอสเฟตในสารละลายดินสามารถตกตะกอนเป็นของแข็ง

ละลายนํ* ายากไดเ้ช่นกนั ฟอสเฟต อยู่ในรูปอินทรียวตัถุจะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาโดยกระบวนการ 

Mineralization ใหฟ้อสฟอรัสที�มีประโยชน์แก่ดิน ในทางกลบักนั  ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นดินถูกจุลินทรียใ์นดิน

นาํไปใช ้ ทาํให้ฟอสฟอรัสนั*นไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช กระบวนการนี*  เรียกวา่ Imobilization ในส่วนของ

ฟอสฟอรัสถูกดูดซับบนผิวอนุภาคคอลลอยด์ดินสามารถแลกเปลี�ยนกับฟอสฟอรัสในสารละลายดิน 

ฟอสฟอรัสในดินทั�วไปมีประมาณ 0.03-0.22%  ซึ� งนอ้ยกวา่ธาตุไนโตรเจน และ โพแทสเซียม ในประเทศ

ไทยมีปริมาณฟอสฟอรัสเฉลี�ยยู่ที�0.021% และ ในภาคเหนือมีฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ (Available-P)     

6-12 ppm นบัวา่มีปริมาณค่อนขา้งตํ�า  ปริมาณของฟอสฟอรัสในดินแตกต่างกนัตามชนิดของวตัถุตน้กาํเนิด

ดิน  การกร่อนของดิน (Erosion)  อตัราการชะลา้งดิน (Leaching) และ การใชที้�ดิน หากดินมีแหล่งกาํเนิด
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จากวตัถุตน้กาํเนิดชนิดเดียวกนั  ดินเนื*อละเอียดจะมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกวา่ดินเนื*อหยาบ  ดินที�เกิดมา

นานจะมีปริมาณฟอสฟอรัสน้อยกว่าดินเกิดใหม่  ดินชั*นบนจะมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกว่าดินชั*นล่าง 

ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที�ไวต่อการทาํปฏิกิริยาสูงมาก และ จะรวมตวักบัธาตุออกซิเจนเมื�อสัมผสักบัอากาศ 

โดยทั�วไปมกัพบอยูใ่นรูปออร์โทฟอสเฟต (Orthophosphate)  สารประกอบฟอสฟอรัสในดินนั*นมีอยูห่ลาย

รูปแบบ แต่อาจจะแบ่งไดเ้ป็นสองกลุ่มใหญ่ๆ คือ ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นรูปของสารประกอบอินทรีย ์(Organic 

phosphorus) เป็นสารที�ประกอบดว้ยโมเลกุลขนาดใหญ่ของสารอินทรีย ์ มีมากในดินชั*นบนที�มีการทบัถม

ของเศษซากพืช หรือ ตะกอนที�ถูกพดัพา สารประกอบอินทรียฟ์อสฟอรัสที�มีอยูใ่นดินเป็นสารประกอบ

หลายชนิดโดยทั�วไป คือ 

 1. Phytin โดยเฉพาะ Inositol hexaphosphate ส่วน Inositol hexaphosphate อื�นๆ ก็มีอยูใ่นดิน 

เช่นกนั พบประมาณ 30-45% ของอินทรียฟ์อสฟอรัสในดิน 

      2. Nucleic acid และ Nucleotides พบประมาณ 2% ของอินทรียฟ์อสฟอรัสในดิน 

      3. Phospholipids พบประมาณ 1% ของอินทรียฟ์อสฟอรัสในดิน 

        นอกจาก Organic phosphorus 3 รูปใหญ่ ที�กล่าวมาแลว้ยงัมีอินทรียฟ์อสฟอรัสที�ไม่สามารถ

จาํแนกชนิดไดว้า่เป็นสารประกอบใด พบปริมาณมากกวา่ 62% ของอินทรียฟ์อสฟอรัสในดิน อีกกลุ่มหนึ�ง

คือ ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นรูปของสารประกอบอนินทรีย ์ (Inorganic phosphorus) มีอยูม่ากมายหลายชนิด ทั*งนี*

เพราะ Phosphate Ion สามารถทาํปฏิกิริยากบั Mineral และ Cation ต่างๆ ในดินไดง่้ายมาก และ กลายเป็น

สารประกอบที�ละลายในนํ*าไดย้าก ซึ� งสารประกอบที�เกิดขึ*นก็ตกต่างกนัออกไปจนไม่อาจระบุชื�อเรียกให้

ครบหมดทุกสารประกอบ อยา่งไรก็ตาม Inorganic phosphorus ที�มีอยูใ่นดินอาจจะแบ่งออกเป็น 3 พวก

ใหญ่ๆ คือ 

 1. Inorganic phosphorus ที�อยูใ่นรูปของแร่ Apatite 

 2. ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นดินในรูปของ Calcium phosphate ที�ไม่ละลายนํ*า 

 3. ฟอสฟอรัสในดินที�อยูใ่นรูปที�ถูกดูดซบัหรือตรึงอยูต่ามพื*นผวิของ Hydrousoxide ของ Fe และ Al 

และ Silicate clay mineral ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นรูปนี* จะยากต่อการปลดปล่อยกลบัลงไปในสารละลายดิน       

(จีราภรณ์, 2554) 
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แหล่งสําคัญของฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ในดิน 

 1. ซากพืชที�ใส่ลงไปในดิน ฟอสฟอรัสในซากพืชจะถูกจุลินทรียดิ์นยอ่ยสลายใหอ้ยูใ่นรูปของฮิวมสั

ในดิน และ หากมีมากกวา่ความตอ้งการของจุลินทรีย ์ฟอสฟอรัสจะเปลี�ยนรูปกลบัไปเป็นอนินทรียฟ์อสเฟต

ส่วนที�เหลือจะถูกปลดปล่อยใหก้บัพืช 

 2. อินทรียฟ์อสฟอรัสในฮิวมสัจะถูกจุลินทรียย์อ่ยสลายไปเป็น อนินทรียฟ์อสฟอรัสอยา่งชา้ๆ แต่มี

ปริมาณนอ้ยมากเมื�อเทียบกบัแหล่งอื�น 

 3. แร่ฟอสเฟตในดิน แบ่งตามความเป็นประโยชน์ได ้3 ชนิด คือ ฟอสเฟตที�เป็นประโยชน์ไดช้า้มาก 

ฟอสเฟตที�เป็นประโยชน์อยา่งชา้ๆ และฟอสเฟตที�เป็นประโยชน์ไดง่้าย 

 4. ปุ๋ยฟอสเฟต ไดแ้ก่ ปุ๋ยคอก (มีปริมาณฟอสฟอรัสประมาณ 0.1-0.4) ปุ๋ยซูเปอร์ฟอสเฟตชนิดต่างๆ 

อยา่งไรก็ตามปุ๋ยฟอสฟอรัสที�ละลายนํ*าไดเ้มื�อใส่ลงไปในดินอาจถูก ตรึงในดินทาํใหค้วามเป็นระโยชน์ต่อ

พืชลดลง แต่ปุ๋ยที�ตกคา้งในดินสามารถกลบัมาเป็นประโยชน์ต่อพืชไดใ้น pH ที�เหมาะสม 

 

การเคลื�อนที�ของฟอสฟอรัสในดิน 

 ฟอสฟอรัสในดินจะยอ่ยสลายมาจาก แร่อะพาไตร์ และเปลี�ยนรูปมาเป็นฟอสเฟตตามช่วงระยะเวลา

การเกิดดินการเปลี�ยนแปลงรูปต่างๆ ของฟอสฟอรัสขึ*นอยูก่บัระยะเวลาและสิ�งแวดลอ้มในการพฒันาการ

กาํเนิดดิน (Walker and Syers, 1976) ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที�เคลื�อนที�ไดช้า้มากเมื�อเทียบกบั ไนโตรเจน และ

โพแทสเซียม (Glendinning, 1999) และมกัเคลื�อนตวัดว้ยกระบวนการแพร่ ทาํใหส่้วนที�เคลื�อนที�ไดช้า้เหล่านี*

เกิดความเป็นประโยชน์ต่อพืชยาก จะผนัแปรไปตามชนิดของดิน ความชื*นความลึกของระดบัปุ๋ยที�ใส่ และ

ความตอ้งการของพืชในแต่ละสายพนัธ์ุ 
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การสูญเสียฟอสฟอรัสในดิน 

 ฟอสฟอรัสในดินสามารถสูญเสียไปจากดินไดห้ลายวธีิโดยส่วนใหญ่จะติดไปกบัส่วนของพืชที�

ออกไปจากดิน (Crop removal) เมื�อมีการเก็บเกี�ยวผลผลิต ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นเมล็ด ตอซงั ตน้ และ ใบของ

พืชจะติดไปดว้ย ปริมาณที�สูญเสียในรูปนี* ขึ*นอยูก่บัจาํนวนและชนิดของพืชนอกจากนี*ฟอสฟอรัสใน

สารละลายดินอาจถูก ชะละลายลงไปในดินชั*นล่าง (Leaching) หากดินนั*นมีเนื*อดินที�เป็นทรายมากกวา่  

กลุ่มดินเหนียว ส่วนการระเหย (Volatilization) โดยทั�วไปในสภาพดินไร่จะไม่พบการระเหยของ

สารประกอบฟอสเฟต แต่สาํหรับดินนํ*าขงัอาจมีการสูญเสียในรูปของ Phosphine (PH3) ในกรณีของการ

กร่อนของดิน (Soil erosion หรือ Run off) ดินที�เกิดการกดักร่อนเมื�อถูกนํ*าพดัพา หรือ ลมพดัดินไปจาก

แหล่งเดิมจะมีฟอสฟอรัสติดไปดว้ย โดยเฉพาะดินในสภาวะอิ�มตวัดว้ยนํ*า ซึ� งฟอสฟอรัสที�ไหลบ่าไปกบั

หนา้ดินมีทั*งรูปอินทรีย ์ และ แร่อนินทรียป์ะปนกนัไป  ตวัอยา่งเช่น ประเทศออสเตเรีย  รัฐ Victoria      

พบวา่ ในพื*นที� 3.6 ha มีนํ*าไหล่บ่าสูงถึง 660 ลา้นลิตร โดยมีฟอสฟอรัสเป็นสัดส่วน 5.2 มิลลิกรัม/ลิตร       

(จีราภรณ์, 2554) 

การจัดการฟอสฟอรัสในดิน 

 เนื�องจากฟอสฟอรัสในดินทั�วไปมีนอ้ยและไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช และ ปุ๋ยฟอสเฟตที�

ใส่ลงไปในดินเพื�อยกระดบั Available P ในดินนั*น 80-90% มกัจะถูกตรึงในดินยากต่อการที�พืชจะนาํไปใช้

ประโยชน์ ดงันั*นปัญหาเกี�ยวกบัการจดัการและควบคุมระดบัของฟอสเฟต และ การใชปุ๋้ยฟอสเฟตจึงมี

ความสาํคญัเป็นอยา่งมาก การที�จะควบคุมให้ Available P ในดินอยูใ่นระดบัที�สูงเมื�อไดรั้บปุ๋ยฟอสเฟต   

อาจทาํได ้ดงันี*  

 1. รักษาระดบั pH ของดินให้อยูร่ะหวา่ง 6-7 

 2. ใส่ปุ๋ยโดยวธีิโรยเป็นแถวขนานกบัแถวของพืชที�ปลูก (Row หรือ Banding application) ใหใ้กล้

กบับริเวณรากพืช ซึ� งจะช่วยลดการตรึงของฟอสฟอรัส และ ทาํใหป้ระสิทธิภาพของการใชปุ๋้ยเพิ�ม สูงขึ*น 

จากงานทดลองของ Glendinning (1999) จะเห็นวา่ขา้วโพดที�เจริญเติบโตในดินแต่ละประเภทจะมี

ความสามารถในการดูดฟอสฟอรัสไปใชไ้ม่เท่ากนั โดยการใส่แบบแถบจะทาํใหป้ระสิทธิภาพการดูด

ฟอสฟอรัสดีกวา่การใส่แบบหวา่น 
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 3.หาวธีิลดจาํนวนพื*นที�สัมผสัที�จะเกิดขึ*นระหวา่งปุ๋ยฟอสเฟตกบัดิน เพื�อลดปฏิกิริยาการตรึง

ฟอสเฟต เช่น ทาํปุ๋ยใหเ้ป็นกอ้น (Pellet) ก่อนที�จะใส่ลงไปในดิน 

 4. รักษาระดบัอินทรียวตัถุให้สูงอยูเ่สมอ หรือ ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตพร้อมกบัปุ๋ยคอก 

 5. การใส่ปุ๋ยที�ละลายชา้ เช่น หินฟอสเฟต ในดินกรด เพราะ จะทาํใหก้ารปลดปล่อยฟอสฟอรัสที�

เป็นประโยชน์เกิดอยา่งสมํ�าเสมอ และ ทาํใหค่้าความเป็นกรดด่างของดินสูงขึ*นเป็นผลดีต่อการเปลี�ยนรูป

ของฟอสเฟตที�พืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้

 6.เพิ�มจุลินทรียก์ลุ่มที�มีศกัยภาพในการยอ่ยละลายฟอสเฟต เมื�อตรวจสอบพบวา่ปริมาณทั*งหมดของ

ฟอสฟอรัสสูงแต่ความเป็นประโยชน์ตํ�า ซึ� งเป็นแนวทางที�มีบทบาทมากขึ*นในปัจจุบนัเพราะมีการนาํมาใช้

ร่วมกบัการใส่หินฟอสเฟต และ การใส่อินทรียวตัถุในดิน โดยมีจุลินทรียห์ลายกลุ่ม ไม่วา่จะเป็น   เชื*อรา 

แบคทีเรีย และแอคติโนมยัซีท 

 

หินฟอสเฟต 

 หินฟอสเฟต คือ แร่อะพาไทตซึ์� งเป็นแหล่งที�มาของแร่ที�ใชใ้นการผลิตปุ๋ยฟอสเฟตชนิดต่าง หรือ  

จะนาํหินฟอสเฟตนี*มาใชโ้ดยตรงก็ได ้ ซึ� งมีองคป์ระกอบเป็นแร่กลุ่ม คาร์บอเนตไฮดรอกซิลอะพาไทต ์

ฟลูอออะพาไทต ์ เป็นตน้ โดยจะมีการนาํหินฟอสเฟตมาผา่นกระบวนการบดใหมี้ขนาดเล็กเพื�อเพิ�ม 

ประสิทธิภาพของฟอสเฟต หรือ คุณสมบติัการละลาย หินฟอสเฟตในแต่ละที�จะมีปริมาณฟอสฟอรัสไม่

เท่ากนัผนัแปรตามองคป์ระกอบแร่ดั*งเดิม เฉลี�ยอยูใ่นช่วง 12-15% P ซึ� งหินฟอสเฟตสามารถจาํแนกไดเ้ป็น

ประเภทต่างๆ โดยอาศยั แหล่งกาํเนิดของหิน จาํแนกตามคุณภาพของหินฟอสเฟต และ จาํแนกตามชนิดของ

แร่ (ยงยทุธ และคณะ, 2551) 

 การใชหิ้นฟอสเฟตควรคาํนึงถึงคุณค่าของปุ๋ย คือ ศกัยภาพในการใชก้บัพืช เป็นสมบติัในการ

ปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาใหพ้ืชไดป้ระโยชน์ เมื�อปลูกพืชในสภาพแวดลอ้มแบบหนึ�ง และ จะเกี�ยวขอ้ง

โดยตรงกบัสภาพการละลายไดข้องหินฟอสเฟตแต่ละชนิด อีกประการหนึ�งที�ควรคาํนึงถึง คือ ประสิทธิผล

ของการใชก้บัพืช เป็นผลที�แทจ้ริงของหินฟอสเฟตต่อพืช จึงเกี�ยวขอ้งกบัศกัยภาพในการใชก้บัพืช และ

อิทธิพลของสภาพแวดลอ้มขณะที�ใส่ในแปลงพืช จะเห็นไดว้า่การใส่หินฟอสเฟตในดินโดยตรง จะสามารถ
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ช่วยในการประหยดัพลงังานที�จะแปรสภาพหินฟอสเฟตโดยกระบวนการทางเคมี และ ยงัประหยดัค่าใชจ่้าย

ในการทาํปุ๋ยอีกดว้ย แต่หินฟอสเฟตจะใชเ้วลาในการปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาใหเ้ป็นประโยชน์ไดช้า้ 

เนื�องจากหินฟอสเฟตละลายนํ*าไดย้าก และ ปลดปล่อยฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ไดน้อ้ยและชา้ 

 จุลนิทรีย์ที�มีความสามารถในการย่อยสลายหินฟอสเฟต 

 จุลินทรียเ์ป็นสิ�งมีชีวิตที�มีบทบาทสําคญัในการทาํให้เกิดกระบวนการ หรือ กิจกรรมที�มีอิทธิพลต่อ

การเจริญเติบโตของพืชมากที�สุด ซึ� งจุลินทรียดิ์นหลายชนิด เช่น Bacteria, actinomycetes และ เชื*อราชนิด

ต่างๆ มีความสามารถในการละลายสารประกอบฟอสเฟตได ้ (Kucey et al., 1989) ซึ� งเชื*อราไมคอร์ไรซา 

(mycorrhiza fungi) เป็นราที�อาศยัอยูก่บัรากพืช และ ช่วยให้พืชดูดซบัธาตุฟอสฟอรัสจากดินให้กบัพืชอาศยั

ไดม้ากกวา่เดิม นอกจากนี* ยงัมีจุลินทรียที์�มีความสามารถในการยอ่ยหินฟอสเฟต (Phosphate solubilizing 

microorganism) โดยจุลินทรียก์ลุ่มนี* จะสร้างเอนไซม ์หรือ กรดอินทรียบ์างชนิดแลว้ปลดปล่อยออกมายอ่ย

หินฟอสเฟตที�ตกตะกอนในดิน กรดอินทรียเ์หล่านี* ไดแ้ก่ lactic acid, citric acid, ketogluconic acid,        

malic acid, oxalic acid, tartaric acid และ succinic acid หรือ ในรูปหินฟอตเฟตให้อยูใ่นรูปที�เป็นประโยชน์ 

จุลินทรียใ์นกลุ่มนี*  เช่น Aspergillus, Bacillus, Pseudomonas, Actinomycetes และเชื*อรา เป็นตน้ ขณะที� 

Kucey (1983) พบวา่เชื*อรามีความสามารถในการยอ่ยหินฟอสเฟตไดม้ากกวา่แบคทีเรีย ประมาณ 3-100 เท่า 

โดยเชื*อราละลายฟอสฟอรัสไดป้ระมาณ 1-30% ในขณะที�แบคทีเรียสามารถจะละลายฟอสฟอรัสได ้ 0.01-

11.0 %ในช่วงเวลาเดียวกนั เชื*อรา ที�พบวา่มีความสามารถในการยอ่ยหินฟอสเฟต ไดแ้ก่ Aspergillus และ 

Penicillium ในส่วนของแบคทีเรีย ไดแ้ก่ Arthrobacter sp., Bacillus sp. เป็นตน้ (Banik,1982) จากงานวิจยั

ของ Sundara et al. (2002) ทาํการทดสอบประสิทธิภาพของจุลินทรียที์�สามารถยอ่ยฟอสเฟตร่วมกบัการใช้

ปุ๋ยเคมีฟอสเฟตต่อปริมาณจุลินทรีย ์  ผลผลิต และ คุณภาพของออ้ย ซึ� งพบวา่ การใส่เชื*อจุลินทรียท์าํให้ผล

ผลิต ความหวาน และ ปริมาณนํ* าตาลสูงกวา่การไม่ใส่เชื*อจุลินทรีย ์ นอกจากนี*  ยุพิน และคณะ (2531) ได้

ทาํการศึกษาการใส่หินฟอสเฟตลงไปในปุ๋ยหมกัเพื�อให้จุลินทรีย์ที�มีอยู่ในปุ๋ยหมกัช่วยย่อยละลายหิน

ฟอสเฟตที�เป็นประโยชน์ต่อพืชออกมา โดยพบวา่ถา้ใส่หินฟอสเฟตลงไปในอตัรา 1 ส่วนต่อปุ๋ยหมกัจากบ่อ

ก๊าซชีวภาพ 20 ส่วนจะทาํใหค้วามเป็นประโยชน์ของหินฟอสเฟตเพิ�มสูงขึ*นภายใน 1 เดือน โดยมีฟอสเฟตที�

เป็นประโยชน์ละลายออกมาตั*งแต่ 29-71 % ของหินฟอสเฟตจากแหล่งต่างๆ ในประเทศไทย และเมื�อนาํไป

ใส่ในดินแลว้ปลูกขา้วโพดทาํใหผ้ลผลิตเพิ�มขึ*นพอๆ กบัการใชปุ๋้ยซูเปอร์ฟอสเฟต แสดงวา่ เชื*อจุลินทรียที์�มี

อยูใ่นปุ๋ยหมกัปลดปล่อยกรดอินทรียอ์อกมาช่วยละลายหินฟอสเฟตได ้นอกจากนี*  Kucey et al. (1989) ยงัได้
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ศึกษาถึงจุลินทรีย์ละลายสารอนินทรีย์ฟอสเฟตจากดินรอบผิวรากของพืชหลายชนิด เ ช่น 

ซบัเทอรา เนียนโคลเวอร์ หญา้ไรย ์และ ขา้วสาลีมี 26-39% ของประชากรจุลินทรียท์ั*งหมด หากจาํนวน

จุลินทรียท์ั*งหมดในดินรอบผิวรากพืชเพิ�มขึ*น จาํนวนจุลินทรียล์ะลายสารอนินทรียฟ์อสเฟตมกัจะเพิ�มขึ*น

เป็นสัดส่วนดว้ย 

อปุกรณ์และวธีิการวจิัย 

 อุปกรณ์ 

 จุลนิทรีย์ทดสอบ 

 แบคทีเรีย                    3 ไอโซเลท           คือ   MC8, MC15 และ W9 

 แอคติโนมยัซีส           3 ไอโซเลท           คือ   KT-6-4-1, SN 5.4 และ 4.2.1.1 

             จุลินทรียก์ลุ่ม PGPR   6 ไอโซเลท           สามารถสังเคราะห์ IAA และ ยอ่ยสลายฟอสฟอรัสได ้

 แบคทีเรีย  Xanthomonas sp.                   ไดรั้บการอนุเคราะห์จากสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และ  

เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย 

พนัธ์ุข้าวทดสอบ 

 ขา้วเหนียวพนัธ์ุ กข 6 จากสหกรณ์การเกษตรแม่จนั จาํกดั อาํเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 

อุปกรณ์ที�ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

1. ตูเ้ขี�ยเชื*อ (laminar flow) 

2. ตูค้วบคุมอุณหภูมิ (incubator) 

3. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 

4. หมอ้นึ�งอบไอนํ*า (autoclave) 

5. เครื�องวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 

6. อ่างนํ*าร้อน (water wath) 

7. เครื�องชั�ง 2 ตาํแหน่ง 

8. ไมโครปิเปต (micropipette) 
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9. ปิเปตทิป (pipette tip) 

10. จานเลี*ยงเชื*อ (petri dish) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  10  เซนติเมตร 

11. ขวดดูแรน (duran bottle) 

12. ขวดรูปชมพู่ 

13. สาํลี Swab 

14. เครื�องเขยา่แบบ orbital shaker  

15. Cork borer ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  0.5  เซนติเมตร 

16. Hemacytometer 

อุปกรณ์ที�ใช้สําหรับปลูกข้าว  

1. ดิน 

2. ทราย 

3. ถาดหลุมขนาด 96 หลุม ขนาด 35×55 เซนติเมตร เส้นผา่ศูนยก์ลางหลุม 4 เซนติเมตร และลึก           

4 เซนติเมตร 

อาหารเลีaยงเชืaอที�ใช้ในการทดลอง  (ภาคผนวก ก) 

1. Nutrient  agar  (NA) 

2. Nutrient  broth  (NB) 

3. Nutrient  glucose  agar  (NGA) 

4. Nutrient  glucose  broth  (NGB) 

5. International Streptomyces Project medium 2 (ISP2)  

6. King  et  al.’s  medium  B  agar  (KB) 

        สารเคมี 

1. Indole butyric acid (IBA) (ภาคผนวก ค) 

2. Sodium chloride 

3. Dimethylsulfoxide  (DMSO) 

4. Ethanol  
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5. ชุดยอ้มสีแกรม (ภาคผนวก ข) 

      วธีิการทดลอง 

      ตอนที� 1: การทดสอบการยับยัaงกันของเชืaอทดสอบและการทดสอบความสามารถในการส่งเสริมการ                   

เจริญเติบโตของข้าวในระยะต้นกล้า 

1. การเตรียมเชื*อทดสอบ 

1.1. การเตรียมเชื*อแบคทีเรียทดสอบ โดยเลี*ยงเชื*อแบคทีเรียบนอาหารสังเคราะห์ Nutrient  

glucose  agar  (NGA) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 48 ชั�วโมง จากนั*นทาํการถ่ายเชื*อลงใน

หลอดอาหารสังเคราะห์ Nutrient  glucose  broth  (NGB) ขนาด 5 ml แลว้เขยา่ดว้ยเครื�อง 

เครื�องเขยา่แบบ Orbital shaker เป็นเวลา 48 ชั�วโมง เพื�อใชเ้ป็นหวัเชื*อ จากนั*นถ่ายหวัเชื*อลง

ในอาหารสังเคราะห์ Nutrient  glucose  broth  (NGB) ปริมาตร 150 ml แลว้เขยา่ดว้ยเครื�อง

เขยา่แบบ Orbital shaker เป็นเวลา 48 ชั�วโมง แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที� 650 nm ให้

มีค่าเท่ากบั 0.5 หากค่าการดูกลืนแสงมากกวา่ 0.5 ทาํการเจือจางดว้ยนํ*าเกลือ 0.85% 

 

1.2. การเตรียมแอคติโนมยัซีสทดสอบ 

1.2.1. การเตรียมแอคติโนมยัซีสไอโซเลท SN 5.4 และ 4.2.1.1 โดยเลี*ยง แอคติโนมยัซีสบน

อาหาร International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP 2- agar)โดยบ่มที�

อุณหภูมิ 37°C นาน 72 ชั�วโมง จากนั*นทาํการถ่ายเชื*อลงในหลอดอาหารสังเคราะห์ 

International Streptomyces Project medium 2 broth  (ISP 2- broth)  ขนาด 5 ml แลว้

เขยา่ดว้ยเครื�อง เครื�องเขยา่แบบ Orbital shaker เป็นเวลา 72 ชั�วโมง เพื�อใชเ้ป็นหวัเชื*อ

จากนั*นถ่ายหวัเชื*อลงในอาหารสังเคราะห์ International Streptomyces Project medium 

2 broth  (ISP 2- broth) ปริมาตร 150 ml แลว้เขยา่ดว้ยเครื�อง เขยา่แบบ Orbital shaker 

เป็นเวลา 72 ชั�วโมง แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที� 650 nm ใหมี้ค่าเท่ากบั 0.5 หาก

ค่าการดูกลืนแสงมากกวา่ 0.5 ทาํการเจือจางดว้ยนํ*าเกลือ 0.85% 
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1.2.2. การเตรียมเชื*อแอคติโนมยัซีสไอโซเลท KT 6-4-1โดยเลี*ยงแอคติโนมยัซีสบนอาหาร 

International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP2-agar) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 

37°C นาน 7 วนั จากนั*นชะสปอร์ของแอคติโนมยัซีสดว้ย นํ*าเกลือ 0.85% เพื�อทาํเป็น

สารละลายแขวนลอยของสปอร์จากนั*นทาํการนบัสปอร์ของแอคติโนมยัซีสโดยใช ้

Hemacytometer ใหมี้ความเขม้ขน้ของสปอร์เท่ากบั 105 spores/ml 

 

2. การทดสอบการยบัย ั*งกนัของเชื*อทดสอบ 

2.1. การทดสอบการยบัย ั*งกนัของแบคทีเรียโดยเลี*ยงแบคทีเรียบนอาหารสังเคราะห์ Nutrient  

glucose  agar  (NGA) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 48 ชั�วโมง จากนั*นทาํการขีดแบคทีเรีย A 

เป็นแนวตั*ง และขีดแบคทีเรีย B เป็นแนวนอน 3 ขีด ผา่นเชื*อทดสอบ A บนอาหารสังเคราะห์ 

Nutrient  glucose  agar  (NGA) แลว้บ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 48 ชั�วโมง 

 

 

 

 

 

                                                ภาพที� 7 การขีดแนวเชื*อแบคทีเรียทดสอบ 

2.2. การทดสอบการยบัย ั*งกนัของแอคติโมมยัซีสโดยเลี*ยงแอคติโนมยัซีสบนอาหารสังเคราะห์

International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP2- agar) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 

72 ชั�วโมง (ไอโซเลท KT-6-4-1 บ่มที�อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 7 วนั) จากนั*นทาํการขีดแอคติโน

มยัซีส A เป็นแนวตั*ง และขีดแอคติโนมยัซีส B เป็นแนวนอน 3 ขีด ผา่นเชื*อทดสอบ A          

บนอาหารสังเคราะห์ International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP2-  

agar) แลว้บ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 72 ชั�วโมง 

แบคทีเรีย A 

แบคทีเรีย B 
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แอคติโนมยัซีส 

แบคทีเรีย 

 

 

 

 

                             ภาพที� 8 การขีดแนวแอคติโนมยัซีสทดสอบ 

 

2.3. การทดสอบการยบัย ั*งกนัของแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีส ดว้ยวธีิการการ Dual culture 

methodโดยทาํการเลี*ยงแบคทีเรียบนอาหารสังเคราะห์ Nutrient  glucose  agar  (NGA) โดยบ่ม

ที�อุณหภูมิ 37°C นาน 48 ชั�วโมง และ เลี*ยงแอคติโนมยัซีสบนอาหารสังเคราะห์ International 

Streptomyces Project medium 2 agar (ISP2-agar) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 72 ชั�วโมง   

(ไอโซเลท KT-6-4-1 บ่มบ่มที�อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 7 วนั) จากนั*นใช ้ Cork borer ขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง  0.5  เซนติเมตร เจาะแอคติโนมยัซีสแลว้นาํไปวางบนอาหาร International 

Streptomyces Project medium 2 agar (ISP2-agar) บ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 72 ชั�วโมง          

(ไอโซเลท KT-6-4-1 บ่มบ่มที�อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 7 วนั) จากนั*นทาํการขีดแบคทีเรียใหห่้าง

จากแอคติโนมยัซีสดา้นละ 2 เซนติเมตร แลว้บ่มที�อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 48 ชั�วโมง 

 

 

 

  

 

 

                                               ภาพที� 9 การขีดแนวแอคติโนมยัซีสและแบคทีเรีย 

แอคติโนมยัซีส A 

แอคติโนมยัซีส B 
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3. การเตรียมดิน  

 โดยทาํการผสม ดิน:ทราย ในอตัราส่วน 2:1 (v/v) แลว้ทาํการนึ�งฆ่าเชื*อดิน 2 ครั* งที�อุณหภูมิ 

121°C ความดนั 15 psi นาน 15 นาที โดยทาํการนึ�งฆ่าเชื*อห่างกนั 24 ชั�วโมง  

4. การนาํเชื*อลงดิน  

 โดยนาํแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสที�มีความเขม้ขน้ 105 cfu/ml ใส่ลงไปผสมในดินใน

อตัราส่วน เชื*อจุลินทรีย ์: ดิน เท่ากบั 1 : 10 (v/v) แลว้คลุกผสมใหเ้ขา้กนั จากนั*นนาํไปบ่มในที�มืดที�

อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 วนั เพื�อใหเ้ชื*อจุลินทรียเ์จริญทั�วดิน 

5. การปลูกขา้ว  

 นาํดินที�มีจุลินทรียใ์ส่ลงในถาดหลุมขนาด 96 หลุม จากนั*นทาํการหยอดเมล็ดขา้วพนัธ์ุ กข 

6 ลงในหลุม หลุมละ 1 เมล็ดโดยใชดิ้นผสมนํ*ากลั�น (Negative control) และดินผสม Indole butyric 

acid (IBA) ความเขม้ขน้ 1,000 ppm (Positive control) เป็นชุดควบคุมทาํการรดนํ*าและคลุมดว้ย

พลาสติกเป็นเวลา 5 วนัเพื�อใหข้า้วงอก จากนั*นเปิดพลาสติกออกและรดนํ*าทุกวนั 

6. การบนัทึกผล 

 บนัทึกผลของขา้วหลงัปลูกในวนัที� 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 และวนัที� 21 โดยบนัทึก

ความสูงของตน้ ความยาวราก และนํ*าหนกัแหง้ 

7. การทดสอบการมีชีวติรอดของเชื*อในดินและรากขา้ว 

7.1. การทดสอบการมีชีวติรอดของจุลินทรียใ์นดิน โดยชั�งดิน 1 กรัม ใส่ในนํ*าเกลือ 0.85% ปริมาตร 

9 ml จากนั*นทาํการเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้เท่ากบั 10-2, 10-3, 10-4, และ 10-5 แลว้ทาํการ spread 

plateโดย ดินที�มีแบคทีเรีย spread plate บนอาหารสังเคราะห์ Nutrient  glucose  agar  (NGA) 

โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 48 ชั�วโมง และ ดินที�มีแอคติโนมยัซีส sperad plate บนอาหาร

สังเคราะห์International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP2- agar) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 

37°C นาน 72 ชั�วโมง (แอคติโนมยัซีส รหสั KT-6-4-1 บ่มบ่มบ่มที�อุณหภูมิ 37°C 7 วนั) และ

บนัทึกผล 
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                                              ภาพที� 10 การเจือจางดินและรากขา้ว 

7.2. การทดสอบการมีชีวติรอดของจุลินทรียใ์นรากขา้ว โดยบดรากขา้ว 1 กรัมใส่ในนํ*าเกลือ 0.85% 

ปริมาตร 9 ml จากนั*นทาํการเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้เท่ากบั 10-2, 10-3, 10-4, และ 10-5 แลว้ทาํ

การ spread โดย ดินที�มีแบคทีเรีย spread บนอาหารสังเคราะห์ Nutrient  glucose  agar  (NGA) 

โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 48 ชั�วโมง และ ดินที�มีแอคติโนมยัซีส spread บนอาหาร

สังเคราะห์ International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP 2- agar) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 

37°C นาน 72 ชั�วโมง (ไอโซเลท KT 6-4-1 บ่ม 7 วนั) และบนัทึกผล 

 

8. การศึกษาสัณฐานวทิยาของจุลินทรียภ์ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

 ทาํการศึกษาสัณฐานวทิยาของจุลินทรียที์�มีชีวติรอดในดิน โดนทาํการยอ้มสีแบบแกรมและ

ส่งภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์เลนส์ประกอบ กาํลงัขยาย 1,000 x 

 

9. การวเิคราะห์ขอ้มูล  

 ทาํการวิเคราะห์วาเรียนซ์ โดยใชโ้ปรแกรม SPSS for Windows Version 14.0 เพื�อเปรียบ

ข้อมูลของความยาวลําต้นและความยาวรากและนํ* าหนักแห้ง และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยโดยวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

ดิน 
9 ml  

0.85 % NaCl 

10-1  10-2   10-3   10-4   10-5 

1 g 
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ตอนที� 2:  การทดสอบการยบัยัaงกนัของเชืaอทดสอบและเชืaอก่อโรค 

1. การเตรียมเชื*อทดสอบและเชื*อก่อโรค 
1.1 การเตรียมแอคติโนมยัซีสทดสอบ 

1.1.1 การเตรียมแอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN 5.4 โดยเลี*ยงแอคติโนมยัซีสบน

อาหาร International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP2- agar) 

โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 72 ชั�วโมง จากนั*นทาํการถ่ายเชื*อลงใน

หลอดอาหารสังเคราะห์ International Streptomyces Project medium 2 

broth (ISP2-broth) ขนาด 5 ml แลว้เขยา่ดว้ยเครื�อง เครื�องเขยา่แบบ 

Orbital shaker เป็นเวลา 72 ชั�วโมง เพื�อใชเ้ป็นหวัเชื*อ จากนั*นถ่ายหวัเชื*อ

ลงในอาหารสังเคราะห์ International Streptomyces Project medium 2 

broth (ISP2- broth) ปริมาตร 150 ml แลว้เขยา่ดว้ยเครื�องเขยา่แบบ Orbital 

shaker เป็นเวลา 72 ชั�วโมง แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที� 650 nm ให้

มีค่าเท่ากบั 0.5 หากค่าการดูกลืนแสงมากกวา่ 0.5 ทาํการเจือจางดว้ย

นํ*าเกลือ 0.85% 

1.1.2 การเตรียมแอคติโนมยัซีสไอโซเลท KT 6-4-1 โดยเลี* ยงแอคติโนมยั        
ซีสบนอาหาร International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP2- 
agar) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 7 วนั จากนั*นชะสปอร์ของแอคติโน
มยัซีสดว้ย นํ*าเกลือ 0.85% 

 
1.2 การเตรียมเชื*อก่อโรคทดสอบโดยเลี*ยงเชื*อก่อโรค (Xanthomonas sp.) บนอาหารสังเคราะห์ 

King medium B agar (KB)โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 48 ชั�วโมง จากนั*นทาํการถ่ายเชื*อ

ลงในหลอดอาหารสังเคราะห์ Nutrient glucose broth (NGB) ขนาด 5 ml แลว้เขยา่ดว้ย

เครื�องเขยา่แบบ Orbital shaker เป็นเวลา 48 ชั�วโมง เพื�อใชเ้ป็นหวัเชื*อ จากนั*นถ่ายหวัเชื*อลง

ในอาหารสังเคราะห์ Nutrient glucose broth (NGB) ปริมาตร 150 ml แลว้เขยา่ดว้ยเครื�อง

เขยา่แบบ Orbital shaker เป็นเวลา 48 ชั�วโมง แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที� 650 nm ให้

มีค่าเท่ากบั 0.5 หากค่าการดูกลืนแสงมากกวา่ 0.5 ทาํการเจือจางดว้ยนํ*าเกลือ 0.85% 
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1.3 การทดสอบการยบัย ั*งกนัของแบคทีเรียโดยเลี*ยงเชื*อทดสอบบนอาหารสังเคราะห์ Nutrient  

glucose agar (NGA) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 48 ชั�วโมง จากนั*นทาํการขีดเชื*อก่อโรค 

เป็นแนวตั*ง  

 

 

 

 

                                               ภาพที� 11 การขีดแนวเชื*อทดสอบและเชื*อก่อโรค 

 

ตอนที� 3: การทดสอบการยบัยัaงกนัของเชืaอทดสอบและเชืaอก่อโรคในกระถาง 

1. การเตรียมเชื*อทดสอบและเชื*อก่อโรค 
1.1 การเตรียมแอคติโนมยัซีสทดสอบ 

1.1.1 การเตรียมแอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN 5.4 โดยเลี*ยงแอคติโนมยัซีสบน

อาหาร International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP 2- agar) 

โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน72 ชั�วโมง จากนั*นทาํการถ่ายเชื*อลงในหลอด

อาหารสังเคราะห์ International Streptomyces Project medium 2 broth  

(ISP2- broth) ขนาด 5 ml แลว้เขยา่ดว้ยเครื�องเขยา่แบบ Orbital shaker 

เป็นเวลา 72 ชั�วโมง เพื�อใชเ้ป็นหวัเชื*อ จากนั*นถ่ายหวัเชื*อลงในอาหาร

สังเคราะห์ International Streptomyces Project medium 2 broth (ISP 2- 

broth) ปริมาตร 150 ml แลว้เขยา่ดว้ยเครื�อง เขยา่แบบ Orbital shaker เป็น

เวลา 72 ชั�วโมง แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที� 650 nm ใหมี้ค่าเท่ากบั 

0.5 หากค่าการดูกลืนแสงมากกวา่ 0.5 ทาํการเจือจางดว้ยนํ*าเกลือ 0.85% 

 

เชื �อทดสอบ 

เชื �อก่อโรค 
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1.1.2 การเตรียมแอคติโนมยัซีส ไอโซเลท  KT 6-4-1 โดยเลี* ยงแอคติโนมยั        
ซีสบนอาหาร International Streptomyces Project medium 2 agar       
(ISP 2- agar) โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 7 วนั จากนั*นชะสปอร์ของเชื*อ
แอคติโนมยัซีสดว้ย นํ*าเกลือ 0.85% 

 

1.2 การเตรียมเชื*อก่อโรคทดสอบ โดยเลี*ยงเชื*อก่อโรค (Xanthomonas sp.)บนอาหารสังเคราะห์ 

King medium B agar (KB)โดยบ่มที�อุณหภูมิ 37°C นาน 48 ชั�วโมง จากนั*นทาํการถ่ายเชื*อ

ลงในหลอดอาหารสังเคราะห์ Nutrient glucose broth (NGB) ขนาด 5 ml แลว้เขยา่ดว้ย

เครื�องเขยา่แบบ Orbital shaker เป็นเวลา 48 ชั�วโมง เพื�อใชเ้ป็นหวัเชื*อ จากนั*นถ่ายหวัเชื*อลง

ในอาหารสังเคราะห์ Nutrient glucose broth (NGB) ปริมาตร 150 ml แลว้เขยา่ดว้ยเครื�อง

เขยา่แบบ Orbital shaker เป็นเวลา 48 ชั�วโมง แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที� 650 nm ให้

มีค่าเท่ากบั 0.5 หากค่าการดูกลืนแสงมากกวา่ 0.5 ทาํการเจือจางดว้ยนํ*าเกลือ 0.85% 

 

2 การเตรียมดิน  

 โดยทาํการผสม ดิน : ทราย ในอตัราส่วน 2:1 (v/v) แลว้ทาํการนึ�งฆ่าเชื*อดิน 2 ครั* งที�อุณหภูมิ 121°C 

ความดนั 15 psi นาน 15 นาที โดยทาํการนึ�งฆ่าเชื*อห่างกนั 24 ชั�วโมง  

3 การนาํเชื*อลงดิน  

 โดยนาํแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสที�มีความเขม้ขน้ 108 cfu/ml ใส่ลงไปผสมในดินในอตัราส่วน 

จุลินทรีย ์ : ดิน เท่ากบั 1:10 (v/v) แลว้คลุกผสมใหเ้ขา้กนั จากนั*นนาํไปบ่มในที�มืดที�อุณหภูมิหอ้งเป็น

เวลา 5 วนั เพื�อใหเ้ชื*อจุลินทรียเ์จริญทั�วดิน 

4 การปลูกขา้ว  

 นาํดินที�มีจุลินทรียใ์ส่ลงในถาดหลุมขนาด 96 หลุม จากนั*นทาํการหยอดเมล็ดขา้วพนัธ์ุ กข 6 ลงใน

หลุม หลุมละ 1 เมล็ดโดยใชดิ้นผสมนํ*ากลั�น (Negative control) และเชื*อก่อโรค (Positive control) เป็น

ชุดควบคุมทาํการรดนํ*าและคลุมดว้ยพลาสติกเป็นเวลา 5 วนัเพื�อใหข้า้วงอก จากนั*นเปิดพลาสติกออก

และรดนํ*าทุกวนั 
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5 การทดสอบเชื*อก่อโรคในขา้ว 

 หลงัจากขา้วมีอาย ุ 10 วนั ทาํการสเปรยเ์ชื*อก่อโรคที�มีความเขม้ขน้ของเชื*อเท่ากบั 108 CFU/ml ลง

บนใบขา้ว 

6 การบนัทึกผล 

 บนัทึกผลของขา้วหลงัปลูกในวนัที�  17, 19, 21, และวนัที� 35 โดยบนัทึกความสูงของตน้และ ความ

ยาวราก  

7 การวเิคราะห์ทางสถิติ 

             ทาํการวิเคราะห์วาเรียนซ์ โดยใชโ้ปรแกรม SPSS for Windows Version 14.0 เพื�อเปรียบขอ้มูลของ

ความยาวลาํตน้และความยาวราก โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยดว้ยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

ผลการวจัิย 

ตอนที� 1 การทดสอบการยับยัaงกันของเชืaอทดสอบและการทดสอบความสามารถในการส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของข้าวในระยะต้นกล้า 

1. การทดสอบการยบัยัaงซึ�งกนัและกนัของเชืaอทดสอบ 
 ทาํการทดสอบการยบัยงัซึ� งกนัและกนัของเชื*อทดสอบ จากแบคทีเรีย 3 ไอโซเลท คือ MC8 

MC15 และ W9 และ แอคติโนมยัซีส 3 ไอโซแลท คือ KT-6-4-1  SN 5.4 และ 4.2.1.1 เพื�อทาํการ

ผสมเชื*อทดสอบลงในดินเพื�อปลูกขา้วแลว้เปรียบเทียบกบัการใชเ้ชื*อทดสอบเพียงชนิดเดียว โดยทาํ

การทดสอบบนอาหารสังเคราะห์ Nutrient  glucose  agar  (NGA) สําหรับแบคทีเรีย และอาหาร

สังเคราะห์ International Streptomyces Project medium 2 agar (ISP 2- agar) สําหรับแอคติโนมยัซีส 

ผลการทดสอบแสดงใน ตารางที� 3 และภาพที� 11 และ 12 
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ภาพที� 12 การยบัย ั*งระหวา่งแบคทีเรีย ไอโซเลท W9 และ แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN 5.4 

 
 

ภาพที� 13 การยบัย ั*งกนัเองของแบคทีเรีย ไอโซเลท MC 15 และ แบคทีเรีย ไอโซเลท W9 
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ตารางที� 2 การยบัย ั*งกนัของเชื*อทดสอบ 

เชื*อทดสอบ ผลการยบัย ั*ง 

MC8 +  MC15 ไม่ยบัย ั*ง 
MC8 + W9 ยบัย ั*ง 
MC15 + W9 ยบัย ั*ง 
KT-6-4-1 + SN 5.4 ไม่ยบัย ั*ง 
KT-6-4-1 + 4.2.1.1 ไม่ยบัย ั*ง 
SN 5.4 + 4.2.1.1 ไม่ยบัย ั*ง 
KT-6-4-1 + MC8 ยบัย ั*ง 
KT-6-4-1 + MC15 ไม่ยบัย ั*ง 
KT-6-4-1 + W9 ไม่ยบัย ั*ง 
SN 5.4 + MC8 ไม่ยบัย ั*ง 
SN 5.4 + MC15 ยบัย ั*ง 
SN 5.4 + W9 ยบัย ั*ง 
4.2.1.1 + MC8 ยบัย ั*ง 
4.2.1.1 +  MC15 ยบัย ั*ง 
4.2.1.1 + W9 ไม่ยบัย ั*ง 

                   หมายเหตุ : ทาํการทดลอง 3 ซํ* า 

 

         จากการทดสอบพบวา่ แบคทีเรีย ไอโซเลท  MC8  ยบัย ั*งซึ� งกนัและกนักบั แบคทีเรีย ไอโซเลท 

W9 และ แอคติโนมยัซีส  ไอโซเลท  4.2.1.1 และ KT 6-4-1 แบคทีเรีย ไอโซเลท MC15 ยบัย ั*งซึ� งกนัและ

กนักบัแบคทีเรีย ไอโซเลท W9 และ แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท 4.2.1.1 และ SN 5.4 และแบคทีเรีย ไอโซ

เลท W9 ยบัย ั*งซึ� งกนัและกนักบั แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN 5.4  

 

2. ผลการเจริญเติบโตของข้าว 
            วดัการเจริญเติบโตของขา้วโดยวดัความยาวราก ความสูงของลาํตน้ และ นํ*าหนกัแหง้ หลงั
ปลูกลงดินในวนัที� 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 และ 21  
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2.1. การวดัความยาวรากของข้าว 
          จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วในวนัที� 5, 15 และ 21 หลงัปลูกพบวา่
ค่าเฉลี�ยความยาวรากแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั แต่ค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้วในวนัที� 7 หลงัปลูก
พบวา่ค่าเฉลี�ยของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัดงัแสดงผลในตารางที� 4 

 

   ตารางที� 3  ค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 

5, 7, 15,และ 21 หลงัปลูก (เซนติเมตร) 

Isolate DAY 

5 7 15 21 
W9 3.57±1.23a 4.83±0.46ab 7.41±1.38a 10.18±1.62a 
KT 6-4-1 3.71±0.83a 4.93±1.91ab 9.45±4.94a 11.17±0.80a 
SN 5.4 2.61±1.33a 8.49±3.03a 8.71±5.87a 10.56±0.55a 
4.2.1.1 4.31±1.57a 4.74±0.42ab 7.68±3.27a 9.74±1.83a 
MC8 3.71±2.21a 5.40±2.79ab 7.17±6.31a 9.91±2.13a 
MC15 3.74±2.05a 4.97±2.34ab 8.27±4.04a 7.09±0.65a 
Negative control 3.66±1.62a 4.23±2.06b 5.53±2.17a 13.03±3.21a 
Positive control 3.33±0.10a 4.85±1.32ab 8.65±2.97a 10.66±3.14a 
หมายเหตุ เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�ระดบัความเชื�อมั�น 

95% (p ≤ 0.05) 

 ในวนัที� 7 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ซึ� งสามารถแบ่งได้

เป็นสองกลุ่ม ดงัต่อไปนี*  

             กลุ่มแรก คือ negative control (นํ*ากลั�น), แบคทีเรีย ไอโซเลท MC15, MC8, W9, แอคติโนมยัซีส  

ไอโซเลท KT 6-4-1,4.2.1.1 และ positive control (IBA 1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากไม่แตกต่างกนั 

ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)  

  



 

 

 กลุ่มที�สอง คือ แบคทีเรีย ไอโซเลท 

และ SN 5.4 และ positive control

(p ≤ 0.05) โดยขา้วที�มีความยาวรากมากที�สุด

เท่ากบั 8.49±3.03 เซนติเมตร 

 

      ภาพที� 14 ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�
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ไอโซเลท MC15, MC8, W9, แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท

positive control (IBA 1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ยที�ไม่แตกต่างกนั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 

โดยขา้วที�มีความยาวรากมากที�สุด คือ ขา้วที�ปลูกในดินที�มีแอคติโนมยัซีส

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

SN 5.4 4.2.1.1 MC 8 M 15 Neganive C

ความยาวราก วนัที� 7

a

ab
ab

ab
b
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ไอโซเลท  KT 6-4-1, 4.2.1.1 

ใหค้่าเฉลี�ยที�ไม่แตกต่างกนั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95%   

ขา้วที�ปลูกในดินที�มีแอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN5.4 

 

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 7 

Neganive C Positive C

ab
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ตารางที� 4   ค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรีย และ แอคติโนมยัซีสทดสอบ และ เชื*อทดสอบที�ทาํ

การผสมกนัที�แตกต่างกนัในวนัที� 15, 17 และ 21 หลงัปลูก (เซนติเมตร) 

Isolate DAY 

15 17 19 21 
W 9 7.41±1.38ab 8.81±1.18abc 8.52±2.10bc 10.18±1.62gf 
KT 6-4-1 9.45±4.94ab 8.37±3.84abc 10.73±3.36b 11.17±0.80defg 
SN 5.4 8.71±5.87ab 9.93±6.32abc 8.50±3.25bc 10.56±0.55efg 
4.2.1.1 7.68±3.27ab 7.65±1.83abc 8.61±0.51bc 9.74±1.83g 
MC 8 7.17±6.31ab 8.74±3.51abc 8.03±2.12bc 9.91±2.13g 
MC 15 8.27±4.04ab 7.84±3.30abc 8.38±1.53bc 7.09±0.65h 
KT-6-4-1 + W 9 6.33±0.64ab 11.68±0.96ab 16.03±0.07a 16.35±0.41a 
4.2.1.1 + SN 5.4 6.63±0.44b 6.78±2.21bc 5.49±0.69c 11.48±1.73defg 
SN 5.4 + MC 8 7.69±0.95b 9.32±2.32abc 9.74±2.21b 13.95±3.01bc 
KT-6-4-1 + 4.2.1.1 6.20±0.06aa 7.48±2.09abc 10.72±5.57b 11.73±0.41cdefg 
KT-6-4-1 + SN 5.4 5.29±0.21b 6.72±0.25c 10.14±2.57b 12.82±1.22bcde 
KT-6-4-1 + MC 15 12.61±0.07b 7.69±0.41abc 9.75±0.55b 13.31±0.52bcd 
4.2.1.1 + W 9 11.03±0.33a 12.06±0.20a 17.59±2.19a 14.14±0.45abc 
MC 15 + MC 8 6.33±0.64aa 11.16±3.48abc 11.34±1.75b 14.92±0.23ab 
Negative control 5.53±2.17b 7.94±2.75abc 10.65±2.09b 13.03±3.21cdef 
Positive control 8.65±2.97ab 9.43±3.73abc 15.79±14.87a 10.66±3.14defg 
หมายเหตุ เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�ระดบัความเชื*อมั�น  

95% (p ≤ 0.05)   

 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วในวนัที� 15, 17, 19  และ 21 หลงัปลูก พบวา่ใน

วนัที� 15 ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก    

ไอโซเลท W 9, KT 6-4-1, SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8, MC 15 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง  KT 6-4-1 + W 9, 

4.2.1.1 + SN 5.4, SN 5.4 + MC 8, KT 6-4-1 + SN 5.4, KT 6-4-1 + MC 15, Negative control(นํ*ากลั�น) และ 

Positive control (IBA 1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบั

ความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   



 

 

 กลุ่มที�สอง คือ ไอโซเลท 

KT 6-4-1 + 4.2.1.1, 4.2.1.1 + W 9, MC

ยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

ผสมกนัระหวา่ง 4.2.1.1 + W 9 ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วมา

ภาพที� 15 ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

 ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วในวนัที�

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แบ่งออกเป็น

            กลุ่มแรก คือ ไอโซเลท W9,

4.2.1.1 + SN 5.4, SN 5.4 + MC 8, KT

MC 8, Negative control (นํ*ากลั�น

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 
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ไอโซเลท W 9, KT 6-4-1, SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8, MC 15 และ

9, MC 15 + MC 8 และ Positive control (IBA 1,000 ppm

ยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) โดยเชื*อทดสอบที�ทาํการ

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วมากที�สุด เท่ากบั 11.03±0.33 

 

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วในวนัที� 17 หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

W9, KT 6-4-1, SN 5.4, 4.2.1.1, MC8, MC15 และ

8, KT 6-4-1 + 4.2.1.1, KT 6-4-1 + SN 5.4, KT 6-4-

นํ*ากลั�น) และ Positive control(IBA 1,000 ppm)ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้ว

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   

ตวามยาวราก วนัที� 15

ab
ab

ab
b b

a

b
b

a
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และ เชื*อทดสอบระหวา่ง 

IBA 1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ยความ

โดยเชื*อทดสอบที�ทาํการ

11.03±0.33 เซนติเมตร 

 

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 15 

หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วมีความ

และ เชื*อทดสอบระหวา่ง 

-1 + MC 15, MC 15 + 

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้ว

a

ab

b



 

 

 กลุ่มที�สอง คือ ไอโซเลท 

KT 6-4-1 + W 9, 4.2.1.1 + SN 5.4, SN 5.4 + MC

8, Negative control (นํ*ากลั�น) และ 

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

 กลุ่มที�สาม คือ ไอโซเลท W

KT 6-4-1 + W 9, SN 5.4 + MC 8, KT

Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control 

กนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

+ W 9 ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วมากที�สุด เท่ากบั

 

           ภาพที� 16 ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�
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คือ ไอโซเลท W9, KT 6-4-1, SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8, MC 15 และ

9, 4.2.1.1 + SN 5.4, SN 5.4 + MC 8, KT 6-4-1 + 4.2.1.1, KT 6-4-1 + MC

และ Positive control (IBA 1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้ว

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   

W 9, KT 6-4-1, SN 5.4,  4.2.1.1, MC 8, MC 15 และ

8, KT 6-4-1 + 4.2.1.1, KT 6-4-1 + MC 15, 4.2.1.1 + W

Positive control (IBA 1,000 ppm)ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วแตกต่าง

กนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) โดยเชื*อทดสอบที�ทาํการผสมกนัระหวา่ง 

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วมากที�สุด เท่ากบั 12.06 ± 0.20 เซนติเมตร 

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

ความยาวราก วนัที� 17

abcabc
abc

ab

bc

abc

abc abc

abc

c

a
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และ เชื*อทดสอบระหวา่ง 

1 + MC 15, MC 15 + MC 

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้ว

และ เชื*อทดสอบระหวา่ง 

15, 4.2.1.1 + W 9, MC 15 + MC 8, 

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วแตกต่าง

โดยเชื*อทดสอบที�ทาํการผสมกนัระหวา่ง 4.2.1.1 

 

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 17 

abc
abc



 

 

 ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วในวนัที�

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แบ่งออกเป็น

             กลุ่มแรก คือ ไอโซเลท W 

5.4 ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั

 กลุ่มที�สอง คือ ไอโซเลท 

SN 5.4+MC 8, KT 6-4-1+4.2.1.1, KT

control (นํ*ากลั�น) ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น

(p ≤ 0.05)   

 กลุ่มที�สาม คือ เชื*อทดสอบระหวา่ง 

ppm) ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

โดยเชื*อทดสอบระหวา่ง 4.2.1.1+W9

เซนติเมตร 

 

         ภาพที� 17  ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�
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ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วในวนัที� 19 หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

 9, SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8, MC 15 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 

 W 9, KT 6-4-1, SN 5.4, 4.2.1.1, MC8, MC15 และ

1+4.2.1.1, KT 6-4-1+SN 5.4, KT 6-4-1+MC15, MC15+MC8 

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น

คือ เชื*อทดสอบระหวา่ง KT 6-4-1+W9, 4.2.1.1 + W 9 และ Positive control

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

4.2.1.1+W9 ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วมากที�สุด เท่ากบั

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

ความยาวราก วนัที� 19
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หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วมีความ

เชื*อทดสอบระหวา่ง 4.2.1.1 + SN 

ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   

และ เชื*อทดสอบระหวา่ง 

1+MC15, MC15+MC8 และ Negative 

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น95%  

Positive control (IBA 1,000 

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) 

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วมากที�สุด เท่ากบั 17.59±2.19 

 

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 19 

a
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 ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วในวนัที� 21 หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แบ่งออกเป็น 8 กลุ่ม ไดแ้ก่  

             กลุ่มแรก    คือ  ไอโซเลท  MC15  

            กลุ่มที�สอง  คือ  ไอโซเลท  W9, KT 6-4-1, SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง 4.2.1.1 + 

SN 5.4, KT 6-4-1 + 4.2.1.1 และ Positive control ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มี

นยัสาํคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)  

 กลุ่มที�สาม คือ ไอโซเลท W 9, KT 6-4-1, SN 5.4 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง, 4.2.1.1 + SN 5.4, KT 

6-4-1 + 4.2.1.1, Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control (IBA 1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ยความยาวราก

ของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   

 กลุ่มที�สี� คือ ไอโซเลท KT 6-4-1, SN 5.4 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง 4.2.1.1 + SN 5.4, KT 6-4-1 + 

4.2.1.1, KT 6-4-1 + SN 5.4, Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control (IBA 1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ย

ความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   

 กลุ่มที�ห้า คือ ไอโซเลท KT 6-4-1 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง 4.2.1.1 + SN5.4, KT 6-4-1 + 4.2.1.1, 

KT 6-4-1 + SN 5.4, KT 6-4-1 + MC 15, Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control (IBA 1,000 ppm) 

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)  

 กลุ่มที�หก คือ เชื*อทดสอบระหวา่ง  KT 6-4-1+4.2.1.1, KT 6-4-1+SN 5.4, KT 6-4-1+MC15, 4.2.1.1 

+W9 และ Negative control (นํ*ากลั�น) ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�

ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)  

 กลุ่มที�เจ็ด คือ เชื*อทดสอบระหวา่ง  SN 5.4 + MC 8, KT 6-4-1 + MC 15, MC 15 + MC 8,  KT6-4-1 

+ SN 5.4 และ 4.2.1.1 + W 9 ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความ

เชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   



 

 

 กลุ่มที�แปด คือ เชื*อทดสอบระหวา่ง 

ความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น

KT 6-4-1 + W 9 ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วมากที�สุด เท่ากบั

 

             ภาพที� 18 ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

 

2.2. การวดัความสูงของลาํต้นของข้าว
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วในวนัที�

สูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั แต่ค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้วในวนัที�

ของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
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คือ เชื*อทดสอบระหวา่ง  MC15+ MC 8, 4.2.1.1 + W 9 และ KT 6-

ความยาวรากของขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p≤0.05

ใหค้่าเฉลี�ยความยาวของรากขา้วมากที�สุด เท่ากบั 16.35±0.41 เซนติเมตร

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

การวดัความสูงของลาํต้นของข้าว 
จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วในวนัที� 7, 15 และ 21 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยความ

สูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั แต่ค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้วในวนัที� 5 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ย

ของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ดงัแสดงในตารางที� 5 

ความยาวราก วนัที� 21
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-4-1 + W 9 ใหค้่าเฉลี�ย

0.05) เชื*อทดสอบระหวา่ง 

เซนติเมตร 

 

ความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 21 

หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยความ

หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ย

ab

cdef
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ตารางที� 5 ค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้ว ในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสที�แตกต่างกนัในวนัที� 5, 7, 15 

                  และ 21 หลงัปลูก (เซนติเมตร) 

Isolate DAY 

5 7 15 21 
W9 4.24±0.44b 7.53±2.35a 20.33±6.49a 24.74±6.60a 
KT 6-4-1 8.25±5.17a 7.96±2.03a 20.43±7.77a 27.11±8.52a 
SN 5.4 4.09±1.00b 9.03±0.67a 23.24±9.92a 32.03±5.11a 
4.2.1.1 4.38±0.27b 9.54±0.28a 23.66±8.84a 28.64±9.24a 
MC8 3.98±1.69b 7.90±2.67a 21.64±9.93a 27.91±7.72a 
MC15 4.03±1.16b 7.31±1.66a 21.62±6.78a 26.69±4.82a 
Negative control 4.36±1.13b 7.71±2.38a 14.62±3.13a 22.70±2.93a 
Positive control 3.83±0.72b 7.00±2.40a 18.71±4.78a 22.14±3.09a 
หมายเหตุ เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�ระดบัความเชื�อมั�น 

                95% (p ≤ 0.05)   

 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วในวนัที� 7, 15 และ 21 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยความ

สูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั แต่ค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้วในวนัที� 5 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ย

ของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ซึ� งสามารถแบ่งไดเ้ป็นสองกลุ่ม ไดแ้ก่  

            กลุ่มแรก คือ W 9, SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8, MC 15, Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control 

(IBA 1,000 ppm) ให้ค่าเฉลี�ยความยาวรากแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95%             

(p ≤ 0.05)  

 กลุ่มที�สอง คือ แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท KT 6-4-1 โดยขา้วที�มีความยาวรากมากที�สุดคือขา้วที�ปลูก

ในดินที�มี แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท  KT 6-4-1 เท่ากบั 8.25±5.17 เซนติเมตร 



 

 

      ภาพที� 19 ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�
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ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

SN 5.4 4(2.1.1) MC 8 M 15 Neganive C

ความสูงของต้น วนัที� 5

b b b b b

50 

 

ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 5 
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ตารางที� 6 ค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบ และเชื*อทดสอบที�ทาํ

การผสมกนัที�แตกต่าง กนัในวนัที� 15, 17 และ 21 หลงัปลูก (เซนติเมตร) 

Isolate DAY 

15 17 19 21 
W 9 20.33±6.49a 23.04±5.55abc 23.51±6.70abc 24.74±6.60ab 
KT 6-4-1 20.43±7.77a 24.29±8.14abc 26.95±9.23ab 27.11±8.52ab 
SN 5.4 23.24±9.92a 30.52±0.08a 29.09±3.90a 32.03±5.11a 
4.2.1.1 23.66±8.84a 24.86±5.59ab 26.97±3.59ab 28.64±9.24ab 
MC 8 21.64±9.93a 25.17±9.65ca 26.54±8.44abc 27.91±7.72ab 
MC 15 21.62±6.78a 22.70±4.49abc 23.62±6.35abc 26.69±4.82ab 
KT 6-4-1 + W 9 14.35±0.38a 17.99±1.26bc 23.50±0.74abc 24.54±1.81ab 
4.2.1.1 + SN 5.4 14.52±0.34a 15.35±1.29d 18.45±1.99bc 22.85±0.04b 
SN 5.4 + MC 8 13.91±0.33a 15.67±0.92d 18.01±1.32c 23.02±0.08b 
KT 6-4-1 + 4.2.1.1 14.20±0.23a 17.86±0.65bc 20.72±3.79abc 27.28±0.23ab 
KT 6-4-1 + SN 5.4 15.05±0.24a 15.31±0.13d 19.68±1.73bc 23.95±0.81ab 
KT 6-4-1 + MC15 13.88±0.37a 17.99±0.83bc 22.04±0.82abc 27.33±1.37ab 
4.2.1.1 + W 9 15.62±0.08a 17.11±3.46bc 21.28±2.18abc 25.69±1.88ab 
MC 15 + MC 8 15.00±0.34a 18.29±0.55bc 19.70±0.99bc 23.50±0.48ab 
Negative control 14.62±3.13a 16.65±2.60c 23.22±6.47abc 22.70±2.93b 
Positive control 18.71±4.78a 19.21±4.12bc 21.09±2.77ab 22.14±3.09 

     หมายเหตุ เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�ระดบัความ    

เชื*อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   

 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความสูงงของตน้ขา้วในวนัที� 15, 17, 19  และ 21 หลงัปลูก พบวา่ในวนั

ที 15 ค่าเฉลี�ยความยาวความสูงงของตน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  ค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วในวนัที� 

17 หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 



 

 

             กลุ่มแรก  ไดแ้ก่ เชื*อทดสอบระหวา่ง 

ค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

            กลุ่มที�สอง  ไดแ้ก่ ไอโซเลท 

6-4-1 + 4.2.1.1, KT 6-4-1 + MC15, 4.2.1.1 + W

Positive control (IBA 1,000 ppm

ความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)  

 กลุ่มที�สาม  ไดแ้ก่ ไอโซเลท 

W 9, KT 6-4-1 + 4.2.1.1, KT 6-4-1 + MC

1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

(p ≤ 0.05)   

 กลุ่มที�สี�  ไดแ้ก่ ไอโซเลท 

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

สูงของตน้รากขา้วมากที�สุด เท่ากบั

        ภาพที� 20 ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�
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เชื*อทดสอบระหวา่ง 4.2.1.1 + SN 5.4, SN 5.4 + MC 8 และ KT

ค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p 

ไอโซเลท W 9, KT 6-4-1, MC 15 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง  

1 + MC15, 4.2.1.1 + W 9, MC 15 + MC 8, Negative control

IBA 1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบั

ไอโซเลท W 9, KT 6-4-1, 4.2.1.1. MC 15 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง  

1 + MC 15, 4.2.1.1 + W 9, MC 15 + MC 8 และ Positive control

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

ไอโซเลท SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8 และ MC 15 ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้ว

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) โดย ไอโซเลท SN 5.4

สูงของตน้รากขา้วมากที�สุด เท่ากบั 30.52±0.08 เซนติเมตร 

 

ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

ความสูงต้น วนัที� 17

abc
a

bc
d d

bc
d

bc bc bc
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KT 6-4-1 + SN 5.4 ให้

p ≤ 0.05)   

เชื*อทดสอบระหวา่ง  KT 6-4-1 + W 9, KT 

8, Negative control (นํ*ากลั�น)  และ 

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบั

เชื*อทดสอบระหวา่ง  KT 6-4-1 + 

Positive control (IBA 

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95%           

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้ว

SN 5.4 ใหค้่าเฉลี�ยความ

 

ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 17 

bc
bcc



 

 

 ค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วในวนัที�

แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

              กลุ่มแรก ไดแ้ก่ ไอโซเลท 

5.4, SN 5.4+MC 8, KT 6-4-1+4.2.1.1, KT

Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control

กนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

 กลุ่มที�สอง ไดแ้ก่ ไอโซเลท 

KT 6-4-1+W 9, 4.2.1.1+ SN 5.4, KT

MC15+MC8, Negative control (นํ*ากลั�น

ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

  กลุ่มที�สาม ไดแ้ก่ ไอโซเลท 

W9, 4.2.1.1+SN 5.4, KT 6-4-1+4.2.1.1, KT

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

ในไอโซเลท SN 5.4 ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้รากขา้วมากที�สุด เท่ากบั

    ภาพที� 21 ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�
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ค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วในวนัที� 19 หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

ไอโซเลท W9, MC8, MC15 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง KT 6-4

1+4.2.1.1, KT 6-4-1+ SN 5.4, KT 6-4-1+MC15, 4.2.1.1+W

Positive control (IBA 1,000 ppm) ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่าง

กนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)  

ไอโซเลท W9, KT 6-4-1, 4.2.1.1, MC 8, MC15 และ

9, 4.2.1.1+ SN 5.4, KT 6-4-1+4.2.1.1, KT 6-4-1+SN 5.4, KT 6-4-1+MC15, 4.2.1.1+W

นํ*ากลั�น) และ Positive control (IBA 1,000 ppm)ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้

ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) 

ไอโซเลท SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8, MC 15 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง

1+4.2.1.1, KT 6-4-1+MC 15, 4.2.1.1+W 9 และ Negative control 

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 

ยความสูงของตน้รากขา้วมากที�สุด เท่ากบั 29.09±3.90 เซนติเมตร

ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

ความสูงต้น วนัที� 19

abc
abc abc

bc c
abc bc abc abc

53 

หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

4-1 + W9, 4.2.1.1+SN 

4.2.1.1+W 9,  MC 15+MC 8, 

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วแตกต่าง

และ เชื*อทดสอบระหวา่ง        

1+MC15, 4.2.1.1+W 9, 

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้

เชื*อทดสอบระหวา่ง KT 6-4-1 + 

Negative control (นํ*ากลั�น) 

95% (p ≤ 0.05) โดยเชื*อ

เซนติเมตร 

 

ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 19 

abc

bc bc



 

 

 ค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วในวนัที�

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

             กลุ่มแรก คือ ไอโซเลท W 

W9, 4.2.1.1 + SN5.4, SN5.4 + MC8, KT

4.2.1.1, KT 6-4-1 + SN 5.4, Negative control

ความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

 กลุ่มที�สอง คือ ไอโซเลท W

+ W9, KT 6-4-1+4.2.1.1, KT 6-4-

ความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้รากขา้วมากที�สุด เท่ากบั

       ภาพที� 22 ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�
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ค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วในวนัที� 21 หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

 9, KT 6-4-1, 4.2.1.1, MC 8, MC15 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง

W9, 4.2.1.1 + SN5.4, SN5.4 + MC8, KT 6-4-1 + MC15, 4.2.1.1 + W9, MC15 +

1 + SN 5.4, Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control (IBA 1,000 ppm

ความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05

W 9, KT 6-4-1, SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8, MC 15 และ

-1+SN5.4, KT 6-4-1+MC15, 4.2.1.1+W9 และ MC15 + MC8 

ความสูงของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p≤0.05) 

ใหค้่าเฉลี�ยความสูงของตน้รากขา้วมากที�สุด เท่ากบั 32.03±5.11เซนติเมตร 

 

ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที�

ความสูงต้น วนัที� 21

ab
abab ab

ab
ab ab

b b
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หลงัปลูก พบวา่ค่าเฉลี�ยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

เชื*อทดสอบระหวา่ง KT 6-4-1 + 

1 + MC15, 4.2.1.1 + W9, MC15 + MC 8, KT 6-4-1 + 

IBA 1,000 ppm)ใหค้่าเฉลี�ย

0.05)  

และ เชื*อทดสอบ KT6-4-1 

MC15 + MC8 ใหค้่าเฉลี�ย

 โดยไอโซเลท SN 5.4 

 

ความสูงของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 21 

ab b
b
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ภาพที� 23 การเปรียบเทียบความสูงและความยาวรากของขา้วในวนัที� 5 ของเชื*อในไอโซเลท W 9, KT 6-4-1, 

SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8, MC 15, Negative control (นํ*ากลั�น)  และ Positive control (IBA 1,000 

ppm) ตามลาํดบั 

 

W9     KT-6-4-1   SN5.4      4.2.1.1       MC15                 MC8       -NV            +PV 
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ภาพที� 24 การเปรียบเทียบความสูงและความยาวรากของขา้วในวนัที� 7 ของเชื*อในไอโซเลท W 9, KT 6-4-1, 

SN 5.4, 4.1.1, MC 8, MC 15, Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control (IBA 1,000 ppm) 

ตามลาํดบั 

 

W9     KT-6-4-1            SN5.4      4.2.1.1        MC15          MC8       -NV            +PV 



57 

 

 

 

ภาพที�25 การเปรียบเทียบความสูงและความยาวรากของขา้วในวนัที�15 ของเชื*อในไอโซเลท W9, KT 6-4-

1,SN 5.4, 4.2.1.1, MC 8, MC15, Negative control (นํ*ากลั�น)และPositive control (IBA 1,000 

ppm ) ตามลาํดบั 

            W9     KT-6-4-1 SN5.4   4.2.1.1       MC15            MC8       -NV            +PV 
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ภาพที� 26 การเปรียบเทียบความสูงและความยาวรากของขา้วในวนัที� 21 ของเชื*อในไอโซเลท W 9,           

KT 6-4-1, SN 5.4, 4.1.1, MC 8, MC 15, Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control (IBA 

1,000 ppm) ตามลาํดบั 

 

            W9     KT-6-4-1 SN5.4   4.2.1.1       MC15            MC8       -NV            +PV 
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2.3. นํaาหนักแห้งของข้าว 

 

 

      ภาพที� 27  นํ*าหนกัแหง้ของตน้ขา้วในดินที�มีเชื*อแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสที�แตกต่างกนัในวนัที�  21 

 จากกราฟเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยนํ*าหนกัแหง้ของขา้วในวนัที� 21 พบวา่ ค่าเฉลี�ยมีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญั แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ดงัต่อไปนี*  

              กลุ่มแรก คือ เชื*อในไอโซเลท W9, SN5.4, MC 15, 4.2.1.1, KT 6-4-1, MC8 และ เชื*อทดสอบ

ระหวา่ง SN5.4 + MC8, MC15+MC8, KT 6-4-1 + SN5.4, 4.2.1.1+SN5.4, Positive control (IBA 1,000 

ppm) และ Negative control (นํ*ากลั�น) ใหค้่าเฉลี�ยนํ*าหนกัแหง้ของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�

ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) 

 กลุ่มที�สอง คือ เชื*อในไอโซเลท W9, SN5.4, MC15, 4.2.1.1, KT 6-4-1, MC8 และเชื*อทดสอบ

ระหวา่ง SN 5.4 + MC 8, MC 15+MC 8, KT 6-4-1+ SN5.4, 4.2.1.1 + SN5.4, KT 6-4-1 + W9, KT 6-4-1 + 

W 9, KT 6-4-1+4.2.1.1 และ Negative control (นํ*ากลั�น) ใหค้่าเฉลี�ยนํ*าหนกัแหง้ของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่ง

ไม่มีนยัสาํคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)  
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 กลุ่มที�สาม คือ เชื*อในไอโซเลท W9, SN5.4, MC15, 4.2.1.1, KT 6-4-1, MC8 และเชื*อทดสอบ

ระหวา่ง SN5.4 + MC8, MC15+MC8, KT 6-4-1 + SN5.4, KT 6-4-1+W9, KT 6-4-1+W9, KT 6-4-1+ 

4.2.1.1, KT 6-4-1+MC15 และ Negative control (นํ*ากลั�น) ใหค้่าเฉลี�ยนํ*าหนกัแหง้ของตน้ขา้วแตกต่างกนั

อยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)  

 กลุ่มที�สี� คือ เชื*อในไอโซเลท W9, KT 6-4-1, SN5.4, MC8 และ เชื*อทดสอบระหวา่ง SN5.4 + MC 

8, 4.2.1.1+ W9, MC15+MC8, KT 6-4-1 + SN5.4, KT 6-4-1 + W9, KT 6-4-1 + 4.2.1.1, และ KT 6-4-1+MC 

15 ใหค้่าเฉลี�ยนํ*าหนกัแหง้ของตน้ขา้วแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) 

โดยเชื*อทดสอบระหวา่ง 4.2.1.1+ W9 ใหค้่าเฉลี�ยนํ*าหนกัแหง้ของขา้วมากที�สุดเท่ากบั 0.17 กรัม 

3. การทดสอบการมีชีวติรอดและสัณฐานวทิยาของเชืaอในดินและรากข้าว 

 

3.1. การตรวจสอบการมีชีวติรอดของเชืaอในดินและรากข้าว 
        จากการตรวจสอบการมีชีวติรอดของเชื*อในดินและรากขา้วของแบคทีเรีย และ แอคติโนมยัซีส

ทดสอบ หลงัจากทาํการปลูกขา้ว 21 วนั พบวา่เชื*อในไอโซเลท MC8, W9, MC8 + MC15, KT 6-4-1,     

SN5.4 และ 4.2.1.1 มีปริมาณเชื*อมากกวา่ 105 CFU/g โดยเชื*อทดสอบระหวา่ง MC8 + MC15 มีปริมาณของ

เชื*อมากที�สุดซึ� งแสดงวา่เชื*อสามารถเจริญเติบโตในดินได ้ และ เชื*อทดสอบ KT 6-4-1 + SN 5.4, KT 6-4-1 + 

4.2.1.1, SN5.4 + 4.2.1.1 และ KT 6-4-1+W9 มีปริมาณเชื*อที�นอ้ยกวา่ 105 CFU/g  ดงัแสดงในตารางที� 8 และ 

จากการทดสอบการรอดชีวิตของเชื*อในรากขา้ว พบวา่ เชื*อทดสอบมีชีวิตรอดในรากขา้ว โดย แบคทีเรีย    

ไอโซเลท W9 มีปริมาณมากที�สุด (ตารางที� 7)  ซึ� งอาจเป็นแบคทีเรียที�อาศยัอยูภ่ายในรากพืช (หนึ�ง และคณะ

, 2548) 
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ตารางที� 7 ปริมาณเชื*อที�มีชีวิตรอดในดิน 

เชื*อทดสอบ ปริมาณเชื*อในดิน (CFU/g) 

MC 8 1.97×106±2.15b 
MC15 1.02×105±1.09b 
W 9 1.13×106±1.22b 
KT 6-4-1 1.20×106±0.98b 
SN 5.4 3.86×106±2.34b 
4.2.1.1 1.15×106±4.23b 
MC 8 +  MC 15 6.16×107±3.45a 
KT 6-4-1 + SN 5.4 8.65×104±3.67cd 
KT 6-4-1 + 4.2.1.1 3.90×104±2.58d 
SN 5.4 + 4.2.1.1 5.30×104±3.74d 
KT 6-4-1 + MC 15 2.30×103±1.23e 
KT 6-4-1 + W 9 5.05×104±2.98c 
SN 5.4 + MC 8 1.37×105±3.22c 
4.2.1.1 +  W 9 2.05×105±2.17c 

                   หมายเหตุ ทาํการทดลอง 9 ซํ* า โดยเก็บตวัอยา่งดิน 3 ครั* ง และทาํการทดลองตวัอยา่งละ 3 ซํ* า 
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ตารางที� 8 ปริมาณเชื*อที�มีชีวิตรอดในรากขา้ว 

เชื*อทดสอบ ปริมาณเชื*อในรากขา้ว (CFU/g) 

MC 8 1.87×105 ± 0.78a 
MC 15 1.31×105 ± 1.06a 
W 9 2.68×105 ± 1.78b 
KT 6-4-1 4.75×104 ± 2.60c 
SN 5.4 4.80×104 ± 3.47c 
4.2.1.1 7.40×104 ± 3.96c 
MC 8 และ MC 15 5.35×104 ± 2.35c 
KT 6-4-1 และ SN 5.4 2.15×104 ± 4.55c 
KT 6-4-1 และ 4.2.1.1 1.22×104 ± 1.03c 
SN 5.4 และ 4.2.1.1 2.34×103 ± 1.54d 
KT 6-4-1 และ MC 15 1.25×103 ± 1.06d 
KT 6-4-1 และ W 9 2.43×103 ± 1.56d 
SN 5.4 และ MC 8 1.36×104 ± 0.98c 
4.2.1.1 และ W 9 3.45×104 ± 3.21c 

        หมายเหตุ ทาํการทดลอง 9 ซํ* าโดยเก็บตวัอยา่งรากขา้ว 3 ครั* ง และทาํการทดลอง ตวัอยา่งละ 3 ซํ* า 

 

3.2. ลกัษณะสัณฐานวิทยาของเชืaอทดสอบในดินและรากข้าวภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ 

 
        จากการศึกษาสัณฐานวทิยาของเชื*อทดสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ 

กาํลงัขยาย 1000x พบวา่ มีลกัษณะรูปร่างของเชื*อคลา้ยกบัเชื*อเริ�มตน้ที�ทาํการผสมกบัดิน จึงคาดวา่เชื*อ

ทดสอบสามารถมีชีวติรอดในดินได ้ ซึ� งเป็นแบคทีเรียทั*งหมด 33 ไอโซเลท เป็นแบคทีเรียติดสีแกรมลบ       

27 ไอโซเลท  คิดเป็น 78.78 % แบ่งออกเป็นรูปท่อน 26 ไอโซเลท และ กลม 1 ไอโซเลท  และ เป็นติดสี    

แกรมบวก 6 ไอโซเลท คิดเป็น 21.22% แบ่งอออกเป็นรูปท่อน 4 ไอโซเลท และกลม 2 ไอโซเลท และ       

แอคติโนมยัซีส  7 ไอโซเลท  
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ภาพที� 28  แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท KT 6-4-1 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบกาํลงัขยาย 1000 x   

ภาพ A     แอคติโนมยัซีส    ไอโซเลท   KT 6-4-1  เริ�มตน้   
                   ภาพ B     แอคติโนมยัซีส    ไอโซเลท   KT 6-4-1  จากดินหลงัปลูกขา้ว 21 วนั 

 

 

    ภาพที� 29   แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท 4.2.1.1 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบกาํลงัขยาย 1000x   

         ภาพ A              แอคติโนมยัซีส  ไอโซเลท 4.2.1.1   เริ�มตน้  

        ภาพ B, C, D     แอคติโนมยัซีส   ไอโซเลท 4.2.1.1   จาก ดินหลงัปลูกขา้ว 21 วนั 

 

ภาพ A ภาพ B 

ภาพ A ภาพ B 

ภาพ C ภาพ D 
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        ภาพที� 30  แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท  SN 5.4 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบกาํลงัขยาย 

1000 x   

                     ภาพ A             แอคติโนมยัซีส  ไอโซเลท  SN 5.4  เริ�มตน้  

                     ภาพ B, C, D    แอคติโนมยัซีส  ไอโซเลท  SN 5.4  จากดินหลงัปลูกขา้ว 21 วนั 

ภาพ A ภาพ B 

ภาพ C ภาพ D 
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       ภาพที� 31  แบคทีเรีย ไอโซเลท W 9 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ กาํลงัขยาย 1000x    

                           ภาพ A              แบคทีเรีย  ไอโซเลท W9   เริ�มตน้  

                          ภาพ B, C, D      แบคทีเรีย  ไอโซเลท W9   จากดินหลงัปลูกขา้ว 21 วนั 

 

ภาพ A ภาพ B 

ภาพ C ภาพ D 
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         ภาพที� 32  แบคทีเรีย ไอโซเลท  MC 8 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ กาํลงัขยาย 1000x   

             ภาพ A             แบคทีเรีย ไอโซเลท  MC 8   เริ�มตน้  

             ภาพ B, C, D    แบคทีเรีย ไอโซเลท  MC 8   จากดินหลงัปลูกขา้ว 21 วนั 

 

ภาพ A ภาพ B 

ภาพ C ภาพ D 
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ภาพที� 33  แบคทีเรีย ไอโซเลท MC 15 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ กาํลงัขยาย 1000 x          
ภาพ A           แบคทีเรีย  ไอโซเลท MC 15  เริ�มตน้  

          ภาพ B, C, D   แบคทีเรีย  ไอโซเลท  MC 15 จากดินหลงัจากปลูกขา้ว 21 วนั 

 

ตอนที� 2: การทดสอบการยบัยัaงกนัของเชืaอทดสอบและเชืaอก่อโรค 

 จากผลการศึกษาในตอนที� 1 พบวา่ แอคติโนมนัซีส ไอโซเลท SN 5.4 และไอโซเลท KT 6-4-1 

สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วไดดี้ที�สุด  จึงนาํแอคติโนมนัซีสทั*งสองไอโซเลทมาทาํการทดสอบ

การยบัย ั*งเชื*อก่อโรค Xanthomonas sp. ซึ� งเป็นสาเหตุของโรคขอบใบแหง้ในขา้ว พบวา่แอคติโนมนัซีสทั*ง

สองไอโซเลท สามารถยงัย ั*งเชื*อก่อโรคได ้ดงัภาพที� 34 

 

 

ภาพ A ภาพ B 

ภาพ C ภาพ D 
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                   ภาพที� 34  การยบัย ั*งกนัของแอคติโนมยัซีส ไอโซเลท KT 6-4-1 และ Xanthomonas sp. 

 

                   ภาพที� 35  การยบัย ั*งกนัของแอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN 5.4 และ Xanthomonas sp. 

ตอนที� 3: การทดสอบการยบัยัaงกนัของเชืaอทดสอบและเชืaอก่อโรคในกระถาง 

1.1. การวดัความยาวรากของข้าว 
 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วที�มีเชื*อทดสอบและเชื*อก่อในวนัที� 17, 19  

และ 21 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยความยาวรากแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัสาํคญั แต่ค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้ว
ในวนัที� 35 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัดงัแสดงผลใน    
ตารางที� 9 
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ตารางที� 9  ค่าเฉเลี�ยความยาวรากขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนัในวนัที� 

17, 19, 21,และ 35 หลงัปลูก (เซนติเมตร)  

ไอโซเลท วนัที� 

17 19 21  

KT 6-4-1 4.60±2.23a 4.60±1.72a 3.80±2.34a  

SN 5.4 4.27±2.40a 3.87±1.99a 3.86±1.92a  

นํ*ากลั�น     (Negative control) 3.60±1.06a 4.60±1.52a 6.20±2.28a  

เชื*อก่อโรค  (Positive control) 3.20±1.52a 4.00±1.58a 4.60±1.34a  

หมายเหตุ เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�ระดบั

ความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) 

 

1.2. การวดัความสูงของต้นข้าว 
                   จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความสูงของตน้ขา้วที�มีเชื*อทดสอบและเชื*อก่อในวนัที� 17, 
19, 21 และ 35 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัดงัแสดงผลในตารางที� 
10 

 

ตารางที� 10  ค่าเฉลี�ยความยาวของตน้ขา้วในดินที�มีแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีสทดสอบที�แตกต่างกนั 

              ในวนัที� 17, 19, 21,และ 35 หลงัปลูก (เซนติเมตร) 

ไอโซเลท วนัที� 

17 19 21  

KT 6-4-1 43.27±8.76a 40.00±17.47b 45.20±12.10a  

SN 5.4 41.27±12.88a 53.67±10.18a 45.47±10.36a  

นํ*ากลั�น    (Negative control) 28.60±5.42b 30.00±3.97bc 34.20±2.49b  

เชื*อก่อโรค  (Positive control) 37.60±9.68a 33.00±5.39c 34.80±6.90b  

หมายเหตุ เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความยาวรากของขา้วโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�ระดบั

ความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) 
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 ในวนัที� 17 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ซึ� งสามารถแบ่ง

ไดเ้ป็นสองกลุ่ม คือ 

             กลุ่มแรก คือ แอคติโนมนัซีส ไอโซเลท KT 6-4-1, แอคติโนมนัซีส ไอโซเลท SN 5.4 และ Positive 

control (เชื*อก่อโรค) ใหค้่าเฉลี�ยความยาวรากไม่แตกต่างกนั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   

 กลุ่มที�สอง คือ Negative control (นํ*ากลั�น) โดยขา้วที�มีความยาวสูงมากที�สุดคือขา้วที�ปลูกในดินที�มี

แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท KT 6-4-1 เท่ากบั 43.27±8.76 เซนติเมตร 

 

 

                                     ภาพที� 36  ความสูงของตน้ขา้วในวนัที� 17 
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ภาพที� 37  การเปรียบเทียบความสูงและความยาวรากของขา้วในวนัที� 17 ของเชื*อในไอโซเลท  

SN5.4, KT 6-4-1, Positive control (เชื*อก่อโรค) และ Negative control (นํ*ากลั�น) 

ตามลาํดบั  

 ในวนัที� 19 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ซึ� งสามารถแบ่ง

ไดเ้ป็นสามกลุ่ม ไดแ้ก่  

              กลุ่มแรก    คือ   แอคติโนมนัซีส  ไอโซเลท SN 5.4  

 กลุ่มที�สอง คือ แอคติโนมนัซีส  ไอโซเลท KT 6-4-1 และ Negative control (นํ*ากลั�น) ใหค้่าเฉลี�ย

ความยาวรากไม่แตกต่างกนั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   

 กลุ่มที�สาม คือ  Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control (เชื*อก่อโรค) ใหค้่าเฉลี�ยความยาว

รากไม่แตกต่างกนั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05) โดยขา้วที�มีความยาวสูงมากที�สุด คือ ขา้วที�ปลูกใน

ดินที�มีแอคติโนมยัซีส  ไอโซเลท  SN 5.4  เท่ากบั 53.67±10.18 เซนติเมตร 
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                             ภาพที� 38 ความสูงของตน้ขา้วในวนัที� 19 

 
 

ภาพที� 39  การเปรียบเทียบความสูง และ ความยาวรากของขา้วในวนัที� 19 ของ เชื*อในไอโซเลท    

SN 5.4, KT 6-4-1, Positive control (เชื*อก่อโรค) และ Negative control (นํ*ากลั�น) 

ตามลาํดบั  
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                ในวนัที� 21 หลงัปลูกพบวา่ค่าเฉลี�ยของรากขา้วมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ซึ� งสามารถแบ่ง

ไดเ้ป็นสองกลุ่ม  ไดแ้ก่ 

                กลุ่มแรก คือ แอคติโนมนัซีส ไอโซเลท KT 6-4-1 และ แอคติโนมนัซีส ไอโซเลท SN 5.4 ให้

ค่าเฉลี�ยความยาวรากไม่แตกต่างกนั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p ≤ 0.05)   

   กลุ่มที�สอง คือ Negative control (นํ*ากลั�น) และ Positive control (เชื*อก่อโรค) ใหค้่าเฉลี�ยความยาว

รากไม่แตกต่างกนั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% (p≤0.05) โดยขา้วที�มีความยาวสูงมากที�สุดคือขา้วที�ปลูกในดิน

ที�มีแอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN 5.4 เท่ากบั 45.47±10.36 เซนติเมตร 

 

 
 

                                     ภาพที� 40   ความสูงของตน้ขา้วในวนัที� 21 
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  ภาพที� 41  การเปรียบเทียบความสูงและความยาวรากของขา้วในวนัที� 21 ของเชื*อในไอโซเลท 

SN5.4, KT 6-4-1, Positive control (เชื*อก่อโรค) และ Negative control (นํ*ากลั�น) 

ตามลาํดบั  

       1.3  การส่งเสริมการเจริญของต้นข้าวภายหลงัจากการปลูก 21 วนั 

                      จากการทดลองจะเห็นไดว้า่แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN5.4 มีแนวโนม้ที�สามารถส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของขา้วไดม้ากที�สุด โดยสามารถส่งเสริมความสูงของขา้วไดม้ากที�สุด ซึ� งในวนัที� 21 ทาํใหข้า้ว

สูงถึง 32.03 เซนติเมตร ซึ� งการส่งเสริมความสูงของขา้วอาจเกี�ยวเนื�องมาจากแอคติโนมยัซิส ไอโซเลท     

SN 5.4 สามารถผลิต IAA ไดม้าก จึงทาํใหต้น้ขา้วมีความสูงกวา่เชื*อทดสอบอื�นๆ นั�น คือ ทรีตเมน้ท ์ที�มีการ

ผสมกนัระหวา่งไอโซเลท KT 6-4-1 + MC15 โดยใหค้วามยาวของรากขา้วในวนัที� 21 เท่ากบั 13.31 

เซนติเมตร และ จะเห็นไดว้า่การผสมกนัระหวา่งเชื*อ KT 6-4-1 + MC15 สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของขา้วไดดี้รองจาก แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN 5.4 โดยใหค้่าความสูงของตน้เท่ากบั 27.33 เซนติเมตร 
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ดงัแสดงตารางที� 11 ซึ� ง แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท KT 6-4-1 ยงัผา่นการทดสอบแลว้วา่สามารถยบัย ั*งเชื*อ 

Xanthomonas  oryzae  pv.  oryzae ซึ� งเป็นสาเหตุของโรคขอบใบแหง้ในขา้ว 

ตารางที� 11 การเปรียบเทียบความยาวราก ความสูงของตน้ และ นํ*าหนกัแหง้ของขา้วในวนัที� 21 หลงัปลูก 

ไอโซเลท ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

ความสูง     
(เซนติเมตร) 

นํ*าหนกัแหง้  
(กรัม) 

SN 5.4 10.56 ± 0.55efg 32.03 ± 5.11a 0.12 ± 0.02efg 
KT 6-4-1 + MC 15 13.31 ± 0.52bcd 27.33 ± 1.37ab 0.16 ± 0.04bcd 
KT 6-4-1 11.17 ± 0.80defg 27.11 ± 8.52ab 0.12 ± 0.02defg 
4.2.1.1 9.74 ± 1.83g 28.64 ± 9.24ab 0.12 ± 0.02g 
MC 8 9.91 ± 2.13g 27.91 ± 7.72ab 0.13 ± 0.03g 
4.2.1.1 + W 9 14.14 ± 0.45abc 25.69 ± 1.88ab 0.15 ± 0.05bcd 
KT 6-4-1 + W 9 16.35 ± 0.41a 24.54 ± 1.81ab 0.17 ± 0.04a 
นํ*ากลั�น             
(Negative control) 

13.03 ± 3.21cdef 22.70 ± 2.93b 0.12 ± 0.04cdef 

เชื*อก่อโรค                  
(Positive control) 

10.66 ± 3.14defg 22.14 ± 3.09a 0.10. ± 0.02defg 

หมายเหตุ เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยโดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�ระดบัความเชื*อมั�น 95% (p ≤ 0.05) 

1.4  การทดสอบการยับยัaงเชืaอโรคขอบใบแห้งในระดับกระถางโดยจุลินทรีย์กลุ่ม PGPR สายพันธ์ุที�ดี

ที�สุด 

                       จากการนาํแอคติโนมยัซีส ไอโซเลทที�คดัเลือก ไดแ้ก่ ไอโซเลท SN 5.4 และ KT 6-4-1 มาทาํ

การทดสอบการยบัย ั*งเชื*อก่อโรคขอบใบแหง้บนอาหารเลี*ยงเชื*อ พบวา่ แอคติโนมยัซีส ทั*งสองไอโซเลท 

สามารถยบัย ั*งเชื*อก่อโรคขอบใบแหง้ได ้ และ เมื�อนาํแอคติโนมยัซีสทั*งสองไอโซเลท มาทาํการทดสอบการ

ยงัย ั*งเชื*อก่อโรคในระยะกระถางโดยทาํการปลูกขา้วในดินที�มีเชื*อทดสอบ และ ทาํการฉีดพน่เชื*อก่อโรคลง

บนใบขา้วหลงัจากปลูก 21 วนั พบวา่แอคติโนมยัซีสทั*งสองไอโซเลท ยงัคงสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของตน้ขา้วไดดี้กวา่ นํ*ากลั�น(Negative control) และ เชื*อก่อโรค (Positive control) ดงัแสดงในตารางที� 12 

และหลงัจากทาํการฉีดพน่เชื*อก่อโรคลงบนใบขา้ว พบวา่ ทรีทเมน้ตที์�เป็นเชื*อก่อโรค (Positive control)    

ตน้ขา้วจะเริ�มแสดงอาการของโรคในวนัที� 7 หลงัทาํการฉีดพน่ แต่ใน ทรีทเมน้ต ์ ของ แอคติโนมยัซีส        
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ไอโซเลท SN 5.4 และ KT 6-4-1  จะไม่แสดงอาการของโรคขอบใบไหม ้ซึ� งเป็นการแสดงใหเ้ห็นวา่ แอคติ

โนมยัซีส ไอโซเลท  SN 5.4 และ  KT 6-4-1 สามารถยงัย ั*งเชื*อก่อโรคในขา้วซึ� งปลูกในระยะกระถางได ้

 ตารางที� 12 การเปรียบเทียบความยาวราก ความสูงของตน้ และ นํ*าหนกัแหง้ของขา้วในวนัที� 21 หลงัปลูก 

ไอโซเลท  ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 

ความสูง    

(เซนติเมตร) 

KT 6-4-1 3.80±2.34a 45.20±12.10a 

SN 5.4 3.86±1.92a 45.47±10.36a 

นํ*ากลั�น (Negative control) 6.20±2.28a 34.20±2.49b 

เชื*อก่อโรค (Positive control) 4.60±1.34a 34.80±6.90b 
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วจิารณ์ผลการวจิัย 

 

 จากการยบัย ั*งกนัซึ� งกนัและกนัของเชื*อทดสอบ 15 คู่ พบวา่มีเชื*อทดสอบยบัย ั*งซึ� งกนัและกนัทั*งหมด 

7 คู่ และเชื*อทดสอบสามารถเขา้กนัไดท้ั*งหมด 8 คู่ โดยลกัษณะของเชื*อทดสอบที�ยบัย ั*งซึ� งกนัและจะไม่เจริญ

เขา้ใกลก้นัซึ� งการยบัย ั*งกนัของเชื*อทดสอบอาจเกิดจากเชื*อทดสอบตวัใดตวัหนึ�งสร้างสารปฏิชีวนะที�สามารถ

ยบัย ั*งเชื*ออีกตวัได ้หรือ เชื*อทดสอบมีการแยง่สารอาหารในการเจริญเติบโต  

 คุณสมบติัในการส่งเสริมการเจริญของขา้ว พบวา่ ในการส่งเสริมความยาวของรากขา้วของเชื*อ

ทดสอบ เชื*อทดสอบที�ทาํการผสมกนัระหวา่งไอโซเลท KT 6-4-1 + W 9 สามารถส่งเสริมการเจริญของราก

ขา้วไดดี้ที�สุด รองลงมา คือ เชื*อทดสอบที�ทาํการผสม 4.2.1.1 + W 9 และ แอคติโนมยัซีส ไอโซเลท SN 5.4 

ตามลาํดบั การส่งเสริมความสูงของตน้ขา้วของเชื*อทดสอบ พบวา่ เชื*อทดสอบ SN5.4 สามารถส่งเสริมความ

สูงของตน้ขา้วไดดี้ที�สุด รองลงมา คือ เชื*อทดสอบ MC 8 และ KT 6-4-1 ตามลาํดบั และ เชื*อที�ใหค้่านํ*าหนกั

แหง้ของขา้วมากที�สุดคือเชื*อทดสอบที�ทาํการผสม 4.2.1.1 + W9 รองลงมา คือ เชื*อทดสอบที�ทาํการผสม    

KT 6-4-1 + MC 15 และ KT 6-4-1 + W 9 ตามลาํดบั 

 จากการตรวจสอบการมีชีวติรอดของเชื*อในดินและรากขา้วของแบคทีเรียและแอคติโนมยัซีส

ทดสอบ หลงัจากทาํการปลูกขา้ว 21 วนั โดยการ spread plate บนอาหารแขง็ ISP-2 agar และ NA พบวา่เชื*อ

ในไอโซเลท MC 8, W 9, MC 8 + MC 15, KT 6-4-1,    SN 5.4 และ 4.2.1.1 มีปริมาณเชื*อมากกวา่ 105 

CFU/g โดยเชื*อทดสอบระหวา่ง MC8 + MC15 มีปริมาณของเชื*อมากที�สุด ซึ� งแสดงวา่ เชื*อสามารถ

เจริญเติบโตในดินได ้และ เชื*อทดสอบ KT 6-4-1 + SN 5.4, KT 6-4-1 + 4.2.1.1, SN 5.4 + 4.2.1.1 และ KT 

6-4-1 + W9 มีปริมาณเชื*อที�นอ้ยกวา่ 105 CFU/g  (ตารางที� 8) และ จากการทดสอบการรอดชีวิตของเชื*อใน

รากขา้วพบวา่เชื*อทดสอบมีชีวติรอดในรากขา้ว โดย แบคทีเรียไอโซเลท W9 มีปริมาณมากที�สุด ซึ� งในการ

ทดลองทาํการผสมเชื*อทดสอบลงในดินเพียงครั* งเดียวจึงทาํใหเ้ชื*อเหลือรอดในดินในปริมาณที�นอ้ย ในการ

ทดลองครั* งต่อไปควรมีการเพิ�มปริมาณเชื*อลงในดินหลงัจากปลูกขา้วแลว้ใหม้ากขึ*น เพื�อส่งผลใหพ้ืชมีการ

เจริญเติบโตไดม้ากขึ*น  จากนั*นนาํจุลินทรียที์�ปรากฏบนจานอาหารแขง็ มานอ้มสีแบบแกรม แลว้ ส่องดู

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ  กาํลงัขยาย 1000x พบวา่  มีลกัษณะรูปร่างของเชื*อคลา้ยกบัเชื*อ

เริ�มตน้ที�ทาํการผสมกบัดิน จึงคาดวา่เชื*อทดสอบสามารถมีชีวติรอดในดินได ้ ซึ� งเป็นแบคทีเรียติดสีแกรม
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บวก  ทั*งหมด 6 ไอโซเลท และ แบคทีเรียติดสีแกรมลบ  ทั*งหมด 27 ไอโซเลท   คิดเป็น 78.78% แบ่ง

ออกเป็น รูปท่อน 26 ไอโซเลท และกลม 1 ไอโซเลท  และ ติดสีแกรมบวก 6 ไอโซเลท คิดเป็น 21.22% แบ่ง

ออกเป็น รูปท่อน 4 ไอโซเลท และ กลม 2 ไอโซเลท และ แอคติโนมยัซีส จาํนวน 7 ไอโซเลท  

 

สรุปผลการวจัิย 

 

การศึกษาวจิยัในครั* งนี* แสดงใหเ้ห็นถึงแนวโนม้ในการนาํแอคติโนมยัซีท และ แบคทีเรียมาใชใ้น

การส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว โดยจุลินทรียด์งักล่าวสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว ตั*งแต่

การงอกของเมล็ด จนถึง ตน้ขา้ว อายไุด ้21 วนั จุลินทรียเ์หล่านี*  สามารถส่งเสริมให้ตน้ขา้ว มีอตัราการงอก

ของเมล็ด ความสูงของตน้ขา้ว ความยาวราก และ นํ*าหนกัแหง้ ของขา้วเพิ�มมากยิ�งขึ*น เมื�อนาํตวัอยา่งดินที�

ปลูกขา้ว และ ตวัอยา่งรากขา้ว มาศึกษาอตัราการรอดชีวิตของจุลินทรียท์ดสอบ พบวา่ ทั*งในส่วนของดิน 

และ ในรากขา้ว พบอตัราการรอดชีวิตของจุลินทรียท์ดสอบลดลง ประมาณ 2 เท่า (104 CFU/g) ของเชื*อ

เริ�มตน้(106CFU/g) การใชจุ้ลินทรียก์ลุ่ม PGPR ในการส่งเสริมการงอก และ การเจริญของขา้ว สามารถใช้

ทดแทนการใชปุ๋้ยเคมีที�ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม ซึ� งจะไดมี้การศึกษาในระดบัโรงเรือนและพฒันา

เป็นจุลินทรียชี์วภาพอดัเมด็ เพื�อส่งเสริมใหเ้กษตรกรใชอ้ยา่งสะดวกทดแทนการใชปุ๋้ยเคมีต่อไป 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

ควรมีการศึกษาในระดบัโรงเรือนและพฒันาสูตรจุลินทรียอ์ดัเม็ดในรูปแบบที�สะดวก เพื�อนาํไปใช้

ทดแทนปุ๋ยเคมีต่อไป 

 

 



79 

 

 

 

เอกสารอ้างองิ 

 

คณาจารยจุ์ลชีววทิยา. 2544. คู่มือปฏิบัติการจุลชีววทิยา. เอกสารประกอบการสอนคณะวทิยาศาสตร์. 
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 134 น. 

จกัรพงษ ์ไชยวงศ ์และ คณะ. 2555. การศึกษาผลของการใช้เชืaอราอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซา และ พจีีพอีาร์ 

(PGPR) ต่อการดึงดูดธาตุอาหารการเจริญเติบโตและผลผลติของลาํไย. รายงานผลการวจิยั. 
มหาวทิยาลยัแม่โจ.้ เชียงใหม่. 

จีราภรณ์ อินทสาร และ คณะ. 2556. การใช้ประโยชน์จากจุลนิทรีย์ที�สามารถละลายฟอสเฟตได้ภายใต้การ

ผลติลาํไยอนิทรีย์ในพืaนที�ภาคเหนือตอนบน. รายงานผลการวจิยั. มหาวทิยาลยัแม่โจ.้ เชียงใหม่. 

จีราภรณ์ อินทสาร. 2554. ความอุดมสมบูรณ์ของดิน. คณะผลิตกรรมการเกษตร. มหาวิทยาลยัแม่โจ.้ 288 น 

จาํรัส โปร่งศิริวฒันา. 2534. ความรู้เรื�องข้าว. สถาบนัวจิยัขา้ว กรมวชิาการเกษตร. กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์. 458 น. 

ธงชยั มาลา สุภาพ บูรณากาญจน์ และ วนัทนีย ์พึงแสง.2535. ปริมาณและการกระจายของเชื*อจุลินทรียที์�
สามารถละลายฟอสเฟตได ้ในดินต่างๆ. รายงานการประชุมทางวชิาการ ครัaงที� 30 สาขาพชืศาสตร์. 
กรุงเทพฯ: 587-595. 

นลิน  วงศข์ตัติยะ และ ศรีกาญจนา  คลา้ยเรือง. 2552. คู่มือปฏิบัติการจุลชีววทิยา. คณะวทิยาศาสตร์. 

 มหาวทิยาลยัแม่โจ.้ 124 น. 

บุญหงส์ จงคิด. 2547. ข้าวและเทคโนโลยกีารผลติ. ภาควชิาเทคโนโลยกีารเกษตร คณะวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์.กรุงเทพฯ: 38-41. 

ประพาส วรีะแพทย.์ 2517. ความรู้เรื�องข้าว. พิมพค์รั* งที� 2. มปท. 

ประพาส วรีะแพทย.์ 2521. ความรู้เรื�องข้าว. สาขาคดัพนัธ์ุตา้นทานศตัรูขา้ว. กองการขา้ว กรมวชิาการ
เกษตร.  71 น. 

พิชิต ราชแบน. 2547. การสร้าง indole-3-acetic acid (IAA) โดยเชืaอราเวสสิคูลาร์ - อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร

ซา (VAMF) ในต้นกล้าส้ม. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์: กรุงเทพฯ. 



80 

 

 

 

พีรเดช  ทองอาํไพ. 2537. ฮอร์โมนพชื และสารสังเคราะห์. ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์. 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 196 น. 

ยงยทุธ โอสถสภา อรรถศิษฐ์ วงศม์ณีโรจน์ และชวลิต ฮงประยรู. 2551. ปุ๋ยเพื�อการเกษตรยั�งยนื. สาํนกัพิมพ์
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 519 น. 

เรวตั เลิศฤทยัโยธิน.2541.ข้าว.ใน:พฤกษศาสตร์พชืเศรษฐกจิ. ภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 

วชัรินทร์ บุญวฒัน์. 2527. ข้าว. ใน: พฤกษศาสตร์พืชเศรษฐกิจ เล่ม 1. ภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. น. 26-34.  

วรวทิย ์ พาณิชยพ์ฒัน์  สุเทพ ลิ*มทองกุล และ สุเทพ นุชสวาท. 2529. ความรู้เรื�องข้าว. ใน : การทาํนานํ* าฝน. 
ปรับปรุงและจดัพิมพค์รั* งที� 7. ฝ่ายฝึกอบรม สถาบนัวิจยัขา้ว กรมวิชาการเกษตร. กรุงเทพฯ. น. 49-
84. 

วราภรณ์  ภู่ภกัดีพนัธ์ และ สุดฤดี  ประเทืองวงศ์. 2552. การผสมเชื*อปฏิปักษ์เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการ
ควบคุมโรคขอบใบแห้ง และส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว. รายงานการประชุมทางวิชาการของ

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ครัaงที� 47. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 601-610. 

วาสนา ผลารักษ.์ 2523. ข้าว. ภาควชิาพืชศาสตร์  คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. ขอนแก่น. 

ผลิใบ. 2545. พนัธ์ุพืชขึ*นทะเบียนและพนัธ์ุพืชรับรอง. จดหมายข่าวผลใิบ. ปีที� 5 ฉบบัที� 9 ประจาํเดือน
ตุลาคม  2545. น. 7. 

สมบุญ เตชะภิญญาวฒัน์ และ กฤษณ์ มงคลปัญญา. 2540. ชีววทิยา: ฮอร์โมนพชื.มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
กรุงเทพฯ. 221-226. 

สาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2555. องคค์วามรู้เรื�องขา้ว. 
http://www.brrd.in.th/rkb/disease%20and%20insect/index.php- file=content.php&id=120.htm.  
[14 มกราคม 2557] 

หนึ�ง เตียอาํรุง. 2549. การรวบรวมและคดัเลือกสายพนัธ์ุ Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR). 
รายงานผลการวจัิย. มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี. นครราชสีมา. 



81 

 

 

 

อรรควุฒิ ทศัน์สองชั*น. 2526. เรื�องของข้าว. ภาควชิาไร่นา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตร. กรุงเทพฯ.      
22-26. 

Banik, S. and B.K. Dey. 1983. Alluvial soil microorganisms capable of utilizing insoluble aluminium 
phosphate as a sole source of phosphorus. Zbl.  Microbiol.138: 437-442. 

Bloemberg, G.V. and B.J.J., Lugtenberg. 2001. Molecular basis of plant growth promotion and 
 biocontrol by rhizobacteria. Curr. Opi. In Plant Bio. 4: 343-350. 

Braunberger, P.G., M.H. Miller and R.L. Peterson. 1991. Effect of phosphorus nutrition on morphological 
characteristics of vesicular- arbuscular mycorrhizal colonization of maize. New Phytol.119: 107-
113. 

Chandraratna, M.F. 1964. Genetics and Breeding of Rice. Longman Group Ltd., London. 

Chang, T.T. and E.A. Bardenas. 1976.The morphology and varietal characteristics of the rice plant. 
IRRI Tech. Bull. 4: 40. 

Chang, T.T. and E.A. Bardenas.1965.The Morphology and Varietal Characteristics of the Rice 
Plant. Technical  Bulletin  4. IRRI, Philippines. 

Ghose, R.L.M., M.B. Ghatge and V. Subrahmanyan. 1960. Rice in India. I.C.A.R., New Delhi, 
 India. 

Glendinning, J.S. 1999. Australian Soil Fertility Manual. Fertilizer Industry Federation Australia, 
 Inc.126 p. 

Han, J., L. Sun., X. Dong., Z. Cai., X. Sun., H. Yang., Y. Wang and W. Song. 2005. Characterization of a 
novel plant growth-promoting bacteria strain Delftia  tsuruhatensis  HR4 both as a diazotroph and 
a potential biocontrol agent against various pathogen. Syst. and Applied Micro. 28: 66-76. 

Jetiyanon, K. and J.W. Kloepper.2002.Mixtures of plant growth-promoting rhizobacteria for  induction of 
systemic resistance against multiple plant diseases. Bio. Control. 24: 285-291. 



82 

 

 

 

Karlidag, H., A. Esitken., M. Turan and F. Sahin. 2007. Effects of root inoculation of plant growth 
 promoting rhizobacteria (PGPR) on yield, growth and nutrient element contents of leaves of 
apple. Scientia Hort. 114: 16-20. 

Kucey, R.M.N., H.H. Janzen and M.E. Leggett. 1989. Microbial mediated increases in plant available 
phosphorus. Ad. Agron. 42: 199-228. 

Kucey,  R.M.N. 1983. Phosphate-solobilizing bacteria and fungi in various cultivated and virgin Alberta 
soils. Can. J. Soil Sci. 63: 671-678. 

Kurek, E. and J, Jaroszuk-Scisel. 2003. Rye (Secale cereale) growth promotion by Pseudomonas 

 fluorescens strains and their interactions with Fusarium culmorum under various soil 
 conditions. Bio. Control. 26: 48-56. 

Nitsch, J.M. and C. Nitsch.1956. Studies on the growth of coleoptile and first internode section: A new 
sensitive straight growth test for auxin. Plant Physiol. 31: 94-111. 

Nonhebel, H.M., T.P. Cooney and R. Simpson. 1993. The route, Control and compartmentation of auxin 
synthesis. Aust J. Plant. Physiol. 20:527-539. 

Poehlman, J.R. 1959. Breeding Field Crops. Henry Holt and Company, Inc., New York. 

Probanaza, A., J.A. Lucas Garcia., M. Ruiz Palomino., B. Ramos., F.J. Gutierrez Manero. 2002. Pinus 
pinea L. seedling growth and bacterial rhizosphere structure after inoculation with PGPR Bacillus 
(B. licheniformis CECT 5106 and B. pumilus CECT 5105). Appl. Soil. Ecol. 20: 75-84. 

Purseglove, J.W. 1978. Tropical Crops Monocotyledons. Volume 1 and 2 combined. Longman Group 
Ltd., London. 

Ramos, B., J.A. Lucas Garcia., A. Probanza., M.L. Barrientos and F.J. Guterrrez Manero. 2002. 
Alterations in the rhizobacterial community associated with European alder growth when 
inoculated with PGPR strain Bacillus licheniformis. Env. Exp. Bot. 49: 61-68. 

Sundara, B., V. Natarajan. and K., Hari. 2002. Influence of phosphorus solubilizing bacteria on the 
 changes in soil available phosphorus and sugarcane and sugar yields. Field Crops. Res. 77:      
43-49. 



83 

 

 

 

Walker, T. and J. Syers. 1976. The fate of phosphorus during pedogenesis. Geoderma.15: 1-19. 

Yoshida, S. 1981.Fundamentals of rice crop science. The International Rice Research Institute.  
Los Banos: Laguna. Philippines. 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ก 

อาหารเลีaยงเชืaอและวธีิการเตรียม 

 

1. International streptomyces projects 2 broth (ISP 2) 

Malt extract                                                        
Yeast extract                                                       
Glucose                                                              
Distilled  water                                              

10     กรัม 

4       กรัม 
4       กรัม 
1000  มิลลิลิตร 
 

                ละลายส่วนผสมทั* งหมดให้เข้ากัน  นําไปฆ่าเชื* อที�ความดัน  15  ปอนด์ต่อ

ตารางนิ*ว  อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที 

2. International streptomyces projects 2 agar (ISP 2) 

Malt extract                                                        
Yeast extract                                                       
Glucose   
Agar                                                            
Distilled  water                                              

10     กรัม 

4       กรัม 
4       กรัม 
15      กรัม 
1000  มิลลิลิตร 

                

                       ละลายส่วนผสมทั*งหมดให้เขา้กนั  นาํไปฆ่าเชื*อที�ความดนั  15  ปอนด์ต่อตารางนิ*ว  

อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที  ความดนั  15  ปอนด์ต่อตารางนิ*ว  อุณหภูมิ  121  

องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที 
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3. Nutrient Broth (NB) 

Beef extract                                                          
Peptone                                                                
Distilled  water                                               

3       กรัม 

5       กรัม 
1000  มิลลิลิตร 
 

            ละลายส่วนผสมทั*งหมดให้เขา้กนั  นาํไปฆ่าเชื*อที�ความดนั  15  ปอนด์ต่อตารางนิ*ว  

อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที 

4. Nutrient agar (NA) 

Nutrient Broth 
Agar                                                                      
Distilled  water                                                 

10     กรัม 
15     กรัม 
1000  มิลลิลิตร 
 

       ละลายส่วนผสมทั*งหมดให้เขา้กัน  นําไปฆ่าเชื*อที�ความดนั  15  ปอนด์ต่อตารางนิ*ว  

อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที 

5. Nutrient Glucose Broth (NGB)  

Beef extract                                                           
Bacto peptone                                                        
Glucose     
Distilled  water                                                           

3       กรัม 

5       กรัม 
10     กรัม 
1000  มิลลิลิตร 
 

        ละลายส่วนผสมทั*งหมดให้เขา้กนั  นาํไปฆ่าเชื*อที�ความดนั  15  ปอนด์ต่อตารางนิ*ว  

อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที 

6. Nutrient  broth  glucose  agar  (NGA) 

Nutrient Glucose Broth 
Agar                                                                 
Distilled  water                                                 

10     กรัม 
15     กรัม 
1000  มิลลิลิตร 
 

       ละลายส่วนผสมทั*งหมดให้เขา้กัน  นําไปฆ่าเชื*อที�ความดนั  15  ปอนด์ต่อตารางนิ*ว  

อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที 
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     7.    King et al.’s medium Bagar (KB)  
Protease  peptone #3  
K2HPO4  MgSO4•7H2O  
Agar  
Glycerine (99.5%)  
Distilled water  

20 กรัม  
1.5 กรัม  
1.5 กรัม  
15 กรัม  
1000 มิลลิลิตร 
  

                   ละลายส่วนผสมทั*งหมดให้เขา้กนั  นาํไปฆ่าเชื*อที�ความดนั  15  ปอนด์ต่อตารางนิ*ว  

อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที 
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ภาคผนวก ข 

ชุดสีย้อมแกรม 

ชุดสีย้อมแกรม (คณาจารยจุ์ลชีววทิยา มหาวทิยาลยัเชียงใหม่, 2544) 

 

1.1. Crystal  violet solution 

Crystal  violet                                                     5  กรัม 

Distilled  water                                                100  มิลลิลิตร 

 

1.2. Gram iodine solution 

Iodine                                                                  1  กรัม 

Potassium iodine                                                 2  กรัม 

Distilled  water                                                100  มิลลิลิตร 

 

1.3. Decolorizer 

Ethanol 95%                                                   250  มิลลิลิตร 

Acetone                                                           250  มิลลิลิตร 

 

1.4. Safranin O solution 

Safranin O                                                        2.5  กรัม 

Ethanol 95%                                                   100  มิลลิลิตร 

 

เมื�อจะนาํมาใชต้อ้งนาํมาเจือจางอีก 5-10 เท่า โดยใชน้ํ*ากลั�น 
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การย้อมสีแกรม  

   ใช้ห่วงถ่ายเชื*อลนไฟเพื�อฆ่าเชื*อ  นาํไปแตะเชื*อแบคทีเรียที�ตอ้งการทดสอบมาผสมในนํ* า

บนสไลด์ เกลี�ยเชื*อบนสไลด์ให้กระจายออกเป็นบริเวณบางๆปล่อยสไลด์ทิ*งไวใ้นอากาศให้แห้ง 

(air dry) นาํสไลดไ์ปผา่นเปลวไฟอ่อนๆจากตะเกียงแอลกอฮอล์ เพื�อให้เชื*อติดแน่นบนสไลด์ (heat-

fixed) ปล่อยให้สไลด์เยน็ลงก่อนจึงนาํไปยอ้มสีแกรมเพื�อดูการติดสีของแบคทีเรีย เชื*อที�ติดสียอ้ม

ครั* งแรก คือ สีม่วงของ crystal violet เรียกว่าแบคทีเรียแกรมบวก ส่วนเชื*อที�ถูกล้างออกด้วย 

decolorizer นั* นจะติดสียอ้มครั* งหลัง คือ สีแดงของ safranin O เรียกว่าแบคทีเรียแกรมลบ 

(คณาจารยจุ์ลชีววทิยา มหาวทิยาลยัแม่โจ,้2552) 

    วธีิย้อมสีแกรม 

1. หยด crystal violet ลงบนแผน่สไลดที์�มีเชื*อทิ*งไว ้1 นาที 

2. เทสีออกลา้งดว้ยนํ*าเบาๆจากนั*นหยด iodine ทิ*งไว ้1 นาทีเพื�อใหสี้ยอ้มติดดีขึ*น 

3. เทออกลา้งดว้ยนํ* าเบาๆ หยด decolorizer  3-4 หยด ล้างนํ* าออกเบาๆอย่าง

รวดเร็ว 

4. ยอ้มดว้ย safranin O เป็นเวลา 30 วนิาที 

5. ลา้งออกดว้ยนํ*าเบาๆ ซบันํ*าออกจากสไลดป์ล่อยใหแ้หง้สนิทดว้ยอากาศ 

6. นาํไปศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์เลนส์ประกอบต่อไป 

 

 

 

 

 

 



90 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

Indole butyric acid (IBA) 

 

 
 

 

 

 

 

 




