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การคดัแยกแบคทเีรียส่งเสริมการเจรญิเตบิโตของพชืจากดนิบรเิวณรอบ

รากต้นกระดุมทองเลื้อย (Wedelia trilobata (L.) A.S. Hitchcock)
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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดแยกแบคทีเรียที่มีสมบัติส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชจากดินบริเวณ

รอบรากต้นกระดุมทองเลื้อย และทดสอบสมบัติเบื้องต้นในการเป็นแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช

ด้านความสามารถในการตรงึไนโตรเจน การสร้างสารซเิดอร์โรฟอร์ การละลายฟอสเฟต และการสร้างกรดอนิโดล-3-

แอซิติก โดยแยกและคัดเลือกแบคทีเรียได้ทั้งหมด 47 ไอโซเลต เป็นแบคทีเรียแกรมบวก 26 ไอโซเลต แบคทีเรีย

แกรมลบ 18 ไอโซเลต และแอคติโนแบคทีเรีย 3 ไอโซเลต จากนั้นคัดเลือก 8 ไอโซเลต ที่ให้รหัส คือ BWTM1_MSU, 

BWTM2_MSU, BWTM5_MSU, BWTM6_MSU, BWWM6_MSU, BWWM8_MSU, BWWM9_MSU และ 

BWWM16_MSU จากการศึกษาสมบัติการครอบครองบริเวณรากและการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช พบว่า

ไอโซเลต BWTM5_MSU สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวได้ชัดเจน โดยมีร้อยละของการงอกมากที่สุด

ที่ 63.33 ความยาวรากและต้นข้าวอยู่ในระดับที่สูง คือ 6.11 เซนติเมตร และ 3.89 เซนติเมตร ตามล�ำดับ ส่งผลให้

น�้ำหนักสดของรากและล�ำต้นสูงถึง 9.56 มิลลิกรัม และ 11.33 มิลลิกรัม ตามล�ำดับ อีกท้ังยังสามารถผลิตกรด

อินโดล-3-แอซิติกได้มากที่สุดถึง 421.29 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสามารถตรวจนับแบคทีเรียจากบริเวณผิวราก

และบริเวณดินรอบรากข้าวได้ 9.67x106 CFUต่อกรัมราก และ 1.64x1010 CFUต่อกรัมดิน ตามล�ำดับ หลังจาก

ปลูกข้าว 7 วันภายใต้สภาวะปลอดเชื้อ
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Abstract 
	 The objective of this research was to isolate plant growth promoting rhizobacteria 

from Wedelia trilobata (L.) A.S. Hitchcock rhizosphere, and preliminarily test their plant growth 

promoting properties such as nitrogen fixation, siderophore production, phosphate solubilization

and indole-3-acetic acid production. Forty-seven bacterial isolates were obtained including 26 

isolates of gram positive, 18 isolates of gram negative and 3 isolates of actinobacteria. After that 

8 isolates (including BWTM1_MSU, BWTM2_MSU, BWTM5_MSU, BWTM6_MSU, BWWM6_MSU, 

BWWM8_MSU, BWWM9_MSU and BWWM16_MSU) were selected for studying on root

colonization and plant growth promoting properties under aseptic condition. The results

showed that BWTM5_MSU had the evident on the promotion of plant growth with the most 

percentage of rice seed germination (63.33%), high level of root and shoot length with 6.11 cm 

and 3.89 cm, respectively. As a result, the root and shoot fresh weight was as high as 9.56 mg

and 11.33 mg, respectively. It also correlated with the highest production of indole-3-acetic acid

up to 421.29 ug/ml. The root colonization was studied by counting rhizobacteria isolate

BWTM5_MSU from rice rhizoplane and rhizosphere with presented bacterial number at 9.67x106 

CFU/g root and 1.64x1010 CFU/g soil, respectively. 
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1. บทน�ำ 

	 กระดุมทองเลื้อย เป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก เป็นพืช

ข้ามปีในวงศ์ทานตะวันที่นิยมปลูกเพื่อเป็นไม้ดอกไม้

ประดับเป็นหลัก ส่วนดอกและล�ำต้นยังสามารถใช้เป็น

สมุนไพรหรือใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ อาทิ สีผสม

อาหาร และสีย้อมผ้า เป็นต้น ซึ่งพืชชนิดนี้มีถิ่นก�ำเนิด

ในทวีปอเมริกา พบมากในแถบประเทศอบอุ่น และ

เขตร้อนชืน้ รวมถงึประเทศไทยด้วย เป็นพชืทีเ่ตบิโตเรว็

และเติบโตได้ดีบริเวณดินชื้นแฉะ สามารถแตกกิ่งก้าน 

และเหง้าใหม่ขยายคลุมหน้าดินได้เป็นบริเวณกว้าง

ภายในไม่กี่เดือนจนมีศักยภาพเป็นพืชรุกรานชนิดหนึ่ง 

การศกึษาผลของสารสกดัหยาบจากกระดมุทองเลือ้ยที่

มต่ีอการงอกของเมลด็และการเจรญิเตบิโตของต้นกล้า

ในพชื 2 กลุม่คอื พชืปลกู ได้แก่ ข้าว (Oryza sativa L.) 

ผักบุ้ง (Ipomoea aquatica Forsk.) และผักกวางตุ้ง 

(Brassica chinensis L.) และวัชพืช ได้แก่ หญ้ารังนก 

(Chloris barbata Sw.) หญ้าบุ ้ง (Cenchrus 

echinatus L.) ตีนตุ๊กแก (Tridax procumbens L.) 

และไมยราบ (Mimosa pudica L.) โดยใช้สารสกัด

หยาบที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.25, 0.50, 1.00 และ 

2.00 กรัมต่อลิตร ส�ำหรับพืชปลูกพบว่าสารสกัดหยาบ

ไม่มผีลต่อการงอกของเมลด็พชืปลกูทัง้ 3 ชนดิ และไม่มี

ผลต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวและ

ผักบุ้ง สารสกัดหยาบท่ีระดับความเข้มข้น 1.00 และ

2.00 กรัมต่อลิตร สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของรากและส่งเสริมการเจริญเติบโตของยอดของผัก

กวางตุ้ง ส�ำหรับวัชพืชพบว่าสารสกัดหยาบสามารถ

ยบัยัง้การงอกของเมลด็วชัพชืได้ท้ัง 4 ชนดิ และสามารถ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของรากและยอดของหญ้ารังนก 

ตีนตุ๊กแก และไมยราบ ได้ [1] 

	 ต้นกระดุมทองเลื้อยเป็นพืชสมุนไพร บริเวณ

รอบรากอาจจะมีจุลินทรีย์ท่ีมีคุณสมบัติส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria; PGPB) ซึ่งมีผลงานวิจัยท่ีได้แยก

จุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติส่งเสริมจากเจริญเติบโตของพืช

จากพืชสมุนไพรอย่างแพร่หลาย โดย A. Kumar et al.

[2] ได้ท�ำการแยกจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติส่งเสริมจาก

เจริญเติบโตของพืชบริเวณรอบ ๆ รากต้นขมิ้นชัน เพื่อ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชทนเค็ม และศึกษา

ประสทิธภิาพในการเป็นยาปฏชิวีนะ ยาต้านจลุชพี โดย

สามารถแยกได้เชื้อ Bacillus subtilis, Bacillus sp., 

Burkholderia thailandensis, Agrobacterium 

tumefaciens, Klebsiella sp., Bacillus cereus, 

Pseudomonas put ida,  Pseudomonas 

fluorescens และ Azotobacter chroococum 

พบว่า ทุกสายพันธุ์สามารถละลายแคลเซียมฟอสเฟต 

และผลิตอินโดล และสามารถยับยั้ง Eschericha coli, 

Aspergillus niger และ Alternaria alternate ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีการคัดเลือก Bacillus 

spp. และ Pseudomonas spp. จากดินบริเวณรอบ

รากของว่านหางจระเข้เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการ

ละลายฟอสฟอรัสในดินด้วย [3] การศึกษาวิจัยนี้จึง

ได้ท�ำการแยกและศึกษาคุณสมบัติในการส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพืชของแบคทีเรียที่แยกได้จากดิน

บริเวณรอบรากต้นกระดุมทองเล้ือย เพื่อเป็นข้อมูล

พื้นฐานและสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

ต่อไป

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 

2.1	 การเก็บตัวอย่างและการคัดแยกเช้ือ

	 แบคทีเรียจากต้นกระดุมทองเลื้อย
	 เก็บตัวอย่างดินบริเวณรอบรากต้นกระดุมทอง

เล้ือยโดยการถอนขึ้นมาทั้งต้น จาก 3 พื้นที่ ของ 

อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม ได้แก่ โครงการบริหาร

จัดการขยะ พิพิธภัณฑ์บ้านเรือนไทย และสวนสนุกเก่า

โรงเรยีนสาธติมหาลัยมหาสารคามฝ่ายมธัยม บรเิวณละ

10 ต้น น�ำดินที่ได้ผึ่งลมให้แห้ง แล้วสุ่มมา 10 กรัม 

ใส่ลงในน�้ำกลั่นปลอดเชื้อ 90 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 

ท�ำการเจอืจางทีร่ะดบัความเข้มข้น 10-3, 10-4 และ 10-5

จากนั้นน�ำไปเกลี่ยด้วยเทคนิค Spread Plate ลงบน
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จานอาหาร Nutrient Agar (NA) ประกอบด้วย 

Peptone 5 กรัม Beef Extract 3 กรัม Agar 15 กรัม 

น�้ำกลั่น 1 ลิตร ปรับ pH ให้อยู่ระหว่าง 6.8-7.2 [4] 

ค่าความเจือจางละ 3 ซ�้ำ บ่มในสภาวะที่มีออกซิเจน 

ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง คัดแยก

โคโลนีที่มีสี ขนาด และรูปร่างโคโลนีแตกต่างกันแยก

เชื้อให้บริสุทธิ์ และเก็บรักษาในกลีเซอ รอลร้อยละ 20 

ทีอ่ณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส จนกว่าจะน�ำไปศกึษาต่อ

	 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยน�ำ

แบคทเีรยีทีแ่ยกได้ทัง้หมดมาถ่ายเชือ้ลงบนจานอาหาร 

NA แล้วจึงน�ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 18-24 

ชั่วโมง ตรวจสอบลักษณะโคโลนี (ขนาด สี ผิวหน้า 

ขอบ ความนูน) และท�ำการย้อมสีแบบแกรม (Gram 

Stain) จากนั้นน�ำไปตรวจสอบลักษณะ สีแกรม รูปร่าง

ของเซลล์ ขนาดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ท่ีก�ำลังขยาย 

1000 เท่า [5]

 

2.2	การทดสอบคุณสมบัติการส่งเสริมการ

	 เจริญเติบโตของพืช
2.2.1 การสร้างสารประกอบซิเดอร์โรฟอร์ 

	 (Siderophore)

	 น�ำเชื้อแบคทีเรียทดสอบมาขีดลงบนอาหาร 

Chrome Azurol S (CAS) Agar ประกอบด้วย CAS 

60.5 มลิลกิรัม ละลายในน�ำ้กลัน่ปลอดเชือ้ 50 มลิลลิิตร

และผสมกับ 10 มิลลิลิตร ของ Fe3+ Solution

(1 mmol L-1 FeCl
3
.6H

2
O, 10 mmol L-1 HCl) และ

เตมิ 72.9 มลิลกิรมั Hexadecyltrimethylammonium 

bromide (HDTMA) ที่ละลายในน�้ำ 40 มิลลิลิตร [6] 

ตามวิธีการของ Bakthavatchalu and Shivakumar 

[7] โดยขีดเชื้อยาว 2 เซนติเมตร 6 ไอโซเลตต่อจาน

ไอโซเลตละ 3 ซ�้ำ บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 7 วัน ตรวจผล โดยแบคทีเรียท่ีสร้างสาร

ซิเดอร์โรฟอร์จะเปลี่ยนสีอาหารบริเวณรอบ ๆ รอยขีด

เชื้อจากสีน�้ำเงินเป็นสีส้ม 

2.2.2	การตรึงไนโตรเจนจากอากาศ (Nitrogen 

	 Fixing Bacteria: NFB) 

	 น�ำเชื้อแบคทีเรียทดสอบโดยดัดแปลงจากวิธี

การของ A. Grobelak et al. [8] มาเลี้ยงบนอาหาร 

Nitrogen Free Solid Malate Medium (NFM) 

ประกอบด้วย Malic acid 5 กรัม K
2
HPO

4
 0.6 กรัม 

KH
2
PO

4
 1.8 กรัม MgSO

4
·4H

2
O 0.2 กรัม NaCl 

0.1 กรัม CaCl
2
·2H

2
 O 0.2 กรัม Bromothymol 

blue (BTB) 2 มิลลิลิตร Vitamins 0.5 มิลลิลิตร 

microelements 1 มิลลิลิตร น�้ำกลั่น 1 ลิตร โดย

ขีดเชื้อที่เจริญในอาหาร NA อายุ 18-24 ชั่วโมง ลงบน

จานอาหาร โดยขีดยาว 2 เซนติเมตร ห่างจากขอบจาน 

1.5 เซนติเมตร 4 ไอโซเลตต่อจาน ไอโซเลตละ 3 ซ�้ำ 

บ่มที่อุณหภูมิห้อง ในสภาวะที่มีออกซิเจน เป็นเวลา

3 วัน แบคทีเรียที่ตรึงไนโตรเจนได้จะเปล่ียนสีของ

อาหาร NFM ทีม่ ีBromothymol Blue ให้เป็นสนี�ำ้เงนิ

 

2.2.3	ก า รล ะล ายฟอส เฟต  ( pho spha t e 

	 solubilizing bacteria: PSB)

	 การทดสอบคุณสมบัติการละลายฟอสเฟต โดย

ขีดเชื้อที่เจริญในอาหาร NA อายุ 18-24 ชั่วโมง ลงบน

อาหารเล้ียงเชื้อสูตร Pikovskaya’s Agar [9] ที่เติม 

Tricalcium Phosphate เป็นแหล่งอนินทรีย์ฟอสเฟต 

จานละ 4 ไอโซเลต ไอโซเลตละ 3 ซ�ำ้ บ่มทีอ่ณุหภูมห้ิอง 

เป็นเวลา 3-7 วัน จากนั้นตรวจสอบผลโดยนับจ�ำนวน

โคโลนีที่มีการสร้างวงใสรอบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 

2.2.4	การสร้างฮอร์โมน กรดอินโดล-3-แอซีติก 

	 (Indole-3-acetic Acid: IAA)

	 น�ำแบคทีเรียที่แยกได้มาทดสอบการสร้างกรด

อนิโดล-3-แอซตีกิ ตามวธิกีารของ T. Seangsanga [10] 

บนอาหารแขง็ ประกอบด้วย peptone 10 กรมัต่อลติร 

L-tryptophan 1 กรัมต่อลิตร NaCl 5 กรัมต่อลิตร 

Yeast Extract 6 กรัมต่อลิตร และวุ้น 15 กรัมต่อลิตร, 

pH 7.6) น�ำเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียที่ความเข้มข้น 
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1.5x108 CFU ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร

หยดลงหลุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 มิลลิเมตร 4

ไอโซเลตต่อจาน และมนี�ำ้กลัน่ปลอดเชือ้เป็นชดุควบคมุ

ทางลบอยู่ตรงกลาง บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นหยดสารละลาย Salkowski’s 

Reagent (50 มิลลิลิตร ของร้อยละ 35 Perchloric 

acid และ 1 มิลลิลิตร ของ 0.5 M FeCl
3
) ปริมาตร 50 

ไมโครลิตร บ่มในที่มืด 1 ชั่วโมง จะเห็น Halo Zone 

สชีมพู ส้ม รอบ ๆ  โคโลนแีบคทเีรยีทีส่ร้างกรดอนิโดล-3-

แอซตีกิ [11] จากนัน้น�ำไอโซเลตทีใ่ห้ผลบวกไปเลีย้งใน

อาหารเหลวเพ่ือวัดปริมาณการผลิตกรดอินโดล-3-

แอซีติก โดยเลี้ยงแบคทีเรียในอาหารเหลวท่ีประกอบ

ด้วย Peptone 10 กรัมต่อลิตร L-tryptophan 1 กรัม

ต่อลิตร NaCl 5 กรัมต่อลิตร Yeast Extract 6 กรัม

ต่อลิตร และปรับ pH เป็น 7.6 ด้วย KOH วัดการสร้าง 

IAA ตาม Salkowski Colorimetric Technique [12] 

โดยปั่นเซลล์แล้วน�้ำส่วนใส ปริมาณ 1.5 มิลลิลิตร เติม 

Orthophosphoric Acid ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

และ Salkowski’s Reagent ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 

บ่มในที่มืด 1 ชั่วโมง แล้วน�ำสารละลายไปวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร ด้วย 

Spectrophotometer ค�ำนวณปริมาณ IAA ที่

แบคทีเรียสร้างเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรด

อินโดล-3-แอซีติก [13] 

2.2.5	การครอบครองบริเวณรอบรากพืช (Root 

	 Colonization)

	 เตรียมเมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีต้องการ

ทดสอบมาล้างด้วยแอลกอฮอล์ร้อยละ 70 จากนั้นล้าง

ด้วยน�ำ้กลัน่ปลอดเชือ้ และล้างด้วยคลอรอกซ์ร้อยละ 5 

ล้างด้วยน�้ำกลั่นปลอดเชื้ออีก 3-4 ครั้ง และซับให้แห้ง 

เตรยีมเซลล์แขวนลอยเชือ้แบคทเีรยีทดสอบ ให้มคีวาม

เข้มข้น 1.5x108 CFU ต่อมลิลลิติร จากนัน้น�ำเมลด็ข้าว

ที่เตรียมไว้ 15 เมล็ด แช่ลงในสารละลายเชื้อแต่ละ

ไอโซเลต เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ผึง่ให้แห้ง แล้วน�ำมาปลกู

ลงในกระถางที่บรรจุดินปลูก (150 กรัม) ที่ผ่านการนึ่ง

ฆ่าเชื้อแล้ว 2 ครั้ง จากนั้นรดด้วยน�้ำกลั่นปลอดเชื้อ

ทกุวนั สงัเกตการงอกของเมลด็ต่อเนือ่งนาน 7 วนั แล้ว

น�ำดินบริเวณรอบรากมาเจือจางที่ 10-9, 10-10 และ

10-11 จากนั้นน�ำดินแขวนลอยปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร 

เกลี่ยลงบนจานอาหาร NA ไอโซเลตละ 3 ซ�้ำ บ่มที่

อณุหภมูห้ิอง เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง นบัจ�ำนวนเปรยีบ

เทยีบกบัความเข้มข้นเชือ้เริม่ต้น และน�ำรากของต้นกล้า

ข้าวมา 1 กรมั [14] ล้างด้วยคลอรอกซ์ร้อยละ 5 จ�ำนวน 

1 ครั้ง และล้างด้วยน�้ำกลั่นปลอดเชื้อ 3-4 ครั้ง ใส่ลง

ในน�้ำกลั่นปลอดเชื้อ 9 มิลลิลิตร ท�ำการเจือจางที่ 10-5, 

10-6 และ 10-7 แล้วจึงดูดมา 0.1 มิลลิลิตร เกลี่ยลงบน

จานอาหารแข็ง NA ไอโซเลตละ 3 ซ�้ำ บ่มที่อุณหภูมิ

ห้อง เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง นับจ�ำนวนเปรียบเทียบ

กบัความเข้มข้นเชือ้เริม่ต้น โดยมชีดุควบคมุเป็นน�ำ้กลัน่

ปลอดเชื้อ การวัดการเจริญของต้นข้าว หลังจากการ

ทดลอง 7 วนั ถอนต้นกล้าข้าวมาล้างน�ำ้ให้สะอาด และ

น�ำมาวัดความยาวรากและความยาวต้น หลังจากนั้น

น�ำไปชั่งน�้ำหนักรากและน�้ำหนักล�ำต้นต่อไป

2.3 การวิเคราะห์ขอมูลทางสถิติ 
	 น�ำข้อมลูไปวเิคราะห์ผลทางสถติโิดยใช้โปรแกรม 

SPSS เปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างทรทีเมนต์ด้วย 

One-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างคาเฉลี่ยของแต่ละชุดทดลองด้วย Least

Significant Different ที่ระดับนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(P = 0.05)

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1	 การเก็บตัวอย่างและการคัดแยกเชื้อแบคทีเรีย

	 จากต้นกระดุมทองเลื้อย

	 ตัวอย่างดินจากบริเวณโครงการบริหารจัดการ

ขยะ มีลักษณะร่วน มีสีน�้ำตาลเข้ม และมีซากพืชเป็น

จ�ำนวนมากปะปนอยู่ บริเวณพิพิธภัณฑ์บ้านเรือนไทย 

ดินมีลักษณะ ค่อนข้างแข็ง สีส้มอิฐ และมีซากพืช
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ปะปน และบรเิวณสวนสนกุเก่าโรงเรยีนสาธติฝ่ายมธัยม 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ดินมีลักษณะดินเหนียว

ปนทราย สีน�้ำตาล และมีความชุ่มชื้น การแยกเชื้อ

แบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากต้นกระดุมทองเลื้อย 

สามารถนับจ�ำนวนแบคทีเรียท้ังหมดได้ดังน้ี โครงการ

บริหารจัดการขยะ 9.3x105 CFUต่อมิลิลิตร บริเวณ

พพิิธภณัฑ์บ้านเรอืนไทย 1.48x106 CFUต่อมลิลิติร และ

สวนสนกุเก่า 8.67x105 CFUต่อมลิลิติร ซ่ึงได้ท�ำการคดั

เลือกแบคทีเรีย 47 ไอโซเลต ที่มีสี ขนาด และรูปร่าง

โคโลนีแตกต่างกันมาทดสอบ ประกอบด้วย แอค ติโน

แบคทเีรยี 3 ไอโซเลต แบคทเีรยีแกรมบวก 26 ไอโซเลต 

แบ่งเป็นแบคทเีรยีทีม่รีปูร่างท่อนยาว สร้างเอนโดสปอร์ 

15 ไอโซเลต แบคทีเรียรูปร่างท่อนรี สร้างเอนโดสปอร์ 

8 ไอโซเลต แบคทเีรยีรูปร่างท่อนสัน้ ไม่สร้างเอนโดสปอร์ 

3 ไอโซเลต และแบคทเีรยีแกรมลบ ทัง้หมด18 ไอโซเลต 

แบ่งเป็นแบคทีเรียที่มีรูปร่างท่อนยาว เปลี่ยนสีอาหาร 

NA เป็นสีเขียว 1 ไอโซเลต แบคทีเรียท่ีมีรูปร่างท่อน

ยาวเลก็ 4 ไอโซเลต และแบคทเีรยีท่อนสัน้ 14 ไอโซเลต

โดยพบว่าแบคทีเรีย แกรมบวก รูปร่างท่อน สร้าง

เอนโดสปอร์มีจ�ำนวนมากที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ R. Singh and M.P. Prasad [15] ซ่ึงท�ำการ

เก็บตัวอย่างดินบริเวณรอบรากข้าวจาก 9 พื้นท่ีของ

จังหวัด Kolar, Hoskote, Ramnagar และ Mysore 

มาเจือจางและแยกเชื้อบนอาหาร nutrient agar การ

จ�ำแนกชนิดเบื้องต้นโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ร่วมกับลักษณะทางชีวเคมี พบว่าเป็นแบคทีเรียแกรม

บวกมากท่ีสดุ ประกอบด้วย แบคทเีรยีแกรมบวก รปูร่าง

ท่อน 57 ไอโซเลต แกรมบวก รูปร่างกลม 47 ไอโซเลต 

แบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างท่อน 6 ไอโซเลต และ

แอคติโนแบคทีเรีย 6 ไอโซเลต การแยกเชื้อจากดิน

บริเวณพิพิธภัณฑ์บ้านเรือนไทย มีจ�ำนวนแบคทีเรีย

มากที่สุด และพบว่าไอโซเลต BWTM_MSU5 ซึ่งเป็น

แบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างท่อนสั้น มีลักษณะโคโลนี

สีเหลือง กลม ขอบเรียบ ผิวหน้าเรียบ นูนจากผิวหน้า

อาหาร มีความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-

แอซีตกิ ได้มากทีส่ดุถงึ 421.285 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

เน่ืองจากดินบริเวณน้ีมีลักษณะสีน�้ำตาลร่วนปนทราย 

มีความชุ่มชื้น แสดงให้เห็นว่าในดินมีแร่ธาตุสูง และ

มนี�ำ้ทีช่่วยในการเจรญิของแบคทีเรยี เนือ่งจากแบคทีเรยี

จ�ำเป็นต้องใช้แร่ธาตุและน�้ำในการเจริญ [16] 

3.2	การทดสอบคุณสมบัติการส่งเสริมการ

	 เจริญเติบโตของพืช
3.2.1	การสร้างสารประกอบซิเดอร์โรฟอร์ 

	 (Siderophore)

	 จากการทดสอบการสร้างสารประกอบซิเดอร์

โรฟอร์ บนอาหาร CAS Agar มีแบคทีเรียที่สามารถ

ผลิตสารซิเดอร์โรฟอร์ ซ่ึงพบว่ารอบๆ โคโลนีมีโซนใส

สีเหลือง ส้มหรือน�้ำตาล ท้ังหมด 21 ไอโซเลต ได้แก่ 

ไอโซเลตBWWM_MSU1, BWWM_MSU5, BWWM_

MSU6, BWWM_MSU7, BWWM_MSU8, BWWM_

MSU9, BWWM_MSU10, BWWM_MSU16, 

BWTM_MSU1, BWTM_MSU2, BWTM_MSU4, 

BWTM_MSU5, BWTM_MSU6, BWTM_MSU7, 

BWTM_MSU13, BWTM_MSU14, BWAP_MSU1, 

BWAP_MSU2, BWAP_MSU3, BWAP_MSU8, 

BWAP_MSU9 และ BWAP_MSU14 (รูปที่ 1, ตาราง

ที ่1) เนือ่งจากซเิดอร์โรฟอร์เป็นสารทีส่ร้างขึน้ในสภาวะ

สภาวะของธาตเุหล็กต�ำ่ ซึง่ท�ำหน้าทีเ่ป็นตวัเร่งปฏิกริยิา 

ซิเดอร์โรฟอร์ที่ผลิตขึ้นบนจาน CAS Agar เกิดจากการ

เปลีย่นสขีอง Chrom-Azurol จากสฟ้ีาเป็นสแีดงส้ม [7] 

รูปที่ 1 ลักษณะการทดสอบการสร้างสาร

ซิเดอร์โรฟอร์ด้วยอาหาร Crrome Azural S (CAS) 

ก) ให้ผลลบ ไม่ปรากฏโซนสีรอบรอยขีด 

ข) ให้ผลบวก ปรากฏโซนสีรอบรอยขีด
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ตารางที่ 1	การทดสอบคณุสมบตักิารเป็นแบคทเีรยีส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืของเชือ้ที่แยกได้จากบรเิวณรอบ

	 รากต้นกระดุมทองเลื้อย

	 Bacterial Isolates code	 Nitrogen fixation	 Siderophore	 indole-3-acetic acid

	 Growth	 Color change	 Growth	 Color change	 Quality	 Quantity (µg/ml)1/

BWWM_MSU1	 -	 -	 +++	 ++	 +	 18.10 ±0.74onml

BWWM_MSU2	 -	 -	 ++	 -	 +	 18.56 ±0.36onml

BWWM_MSU3	 -	 -	 ++	 -	 +	 18.36 ±0.69onml

BWWM_MSU4	 -	 -	 ++++	 -	 +	 -

BWWM_MSU5	 + 	 ++	 +++	 ++	 +	 20.75 ±0.26onmlk

BWWM_MSU6	 +	 +++	 ++	 ++	 +	 16.91±0.33onml

BWWM_MSU7	 +	 -	 ++	 +	 +	 17.71 ±0.07onml

BWWM_MSU8	 ++	 +++	 +++	 +++	 +	 19.08 ±1.69onml

BWWM_MSU9	 +	 ++	 +++	 +++	 +	 24.72 ±0.23lk

BWWM_MSU10	 +	 +	 +++	 +++	 +	 21.94 ±0.75mlk

BWWM_MSU11	 -	 -	 ++	 -	 +	 20.66 ±0.30onmlk

BWWM_MSU12	 +	 -	 +	 -	 +	 21.62 ±0.19onml

BWWM_MSU13	 -	 -	 ++	 -	 +	 17.57 ±0.89onml

BWWM_MSU14	 +	 -	 +	 -	 -	 -

BWWM_MSU15	 +	 -	 +++	 -	 +	 -

BWWM_MSU16	 +	 + +	 ++++	 ++	 +	 21.16 ±0.54onml

BWWM_MSU17	 -	 -	 -	 -	 +	 12.08 ±1.09onm

BWWM_MSU18	 -	 -	 +	 -	 -	 -

BWTM_MSU1	 ++	 +++	 +++	 +++	 +	 292.73 ±28.15c

BWTM_MSU2	 ++	 +++	 +++	 ++	 +	 140.51 ±2.79h

BWTM_MSU3	 +	 -	 ++	 -	 +	 135.10 ±3.34h

BWTM_MSU4	 ++	 ++	 ++++	 +	 +	 29.50 ±1.15k

BWTM_MSU5	 ++	 +++	 +++	 ++	 +	 421.29 ±3.30a

BWTM_MSU6	 ++	 +++	 ++	 +	 +	 303.51 ±8.64b

BWTM_MSU7	 -	 -	 +++	 ++	 +	 189.11 ±5.65f

BWTM_MSU8	 +	 -	 +++	 -	 +	 90.05 ±4.19i

BWTM_MSU9	 -	 -	 +++	 -	 +	 173.46 ±3.85g

BWTM_MSU10	 +	 +	 +++	 -	 +	 261.87 ±6.67d

BWTM_MSU11	 ++	 ++	 ++++	 -	 +	 24.67 ±0.52lk

BWTM_MSU12	 +	 +	 ++	 -	 +	 211.91 ±4.03e

BWTM_MSU13	 -	 -	 ++	 +	 +	 257.81 ±2.18d

BWTM_MSU14	 +	 -	 ++++	 +	 +	 77.76 ±0.53j



86 วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีที่ 13 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2562

3.2.2	การตรึงไนโตรเจนจากอากาศ (Nitrogen 

	 Fixing Bacteria: NFB) 

	 การทดสอบการตรึงไนโตรเจนบนอาหาร NFM 

พบว่ามีแบคทีเรียทั้งหมด 27 ไอโซเลต ที่สามารถตรึง

ไนโตรเจนในอากาศได้ เน่ืองจากสามารถเจริญบน

อาหาร NFM ที่ไม่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ โดย

แบ่งเป็น 9 ไอโซเลต ที่เจริญบนอาหาร NFM ได้แต่ไม่

เปลี่ยนสีของ bromothymol blue จากสีเขียวเป็น

สีน�้ำเงิน ได้แก่ BWWM_MSU7, BWWM_MSU12, 

BWWM_MSU14, BWWM_MSU15, BWTM_MSU3, 

BWTM_MSU8, BWTM_MSU14, BWAP_MSU6

และ BWAP_MSU12 และมี 18 ไอโซเลต ที่สามารถ

BWTM_MSU15	 -	 -	 ++	 -	 +	 287.95 ±2.21c

BWAP_MSU1	 -	 -	 +	 +++	 -	 -

BWAP_MSU2	 -	 -	 +++	 ++	 +	 12.71 ±0.19onm

BWAP_MSU3	 +	 +	 +++	 ++	 +	 12.35 ±1.76onm

BWAP_MSU4	 -	 -	 -	 -	 +	 -

BWAP_MSU5	 -	 -	 -	 -	 +	 -

BWAP_MSU6	 +	 -	 ++++	 -	 +	 11.04 ±1.39on

BWAP_MSU7	 -	 -	 -	 -	 -	 -

BWAP_MSU8	 ++	 ++	 ++	 +	 -	 -

BWAP_MSU9	 -	 -	 +++	 ++	 -	 -

BWAP_MSU10	 +	 +++	 ++	 -	 +	 12.88 ±1.14onm

BWAP_MSU11	 -	 -	 -	 -	 -	 -

BWAP_MSU12	 +	 -	 ++++	 -	 +	 10.08±0.36o

BWAP_MSU13	 -	 -	 ++	 -	 -	 -

BWAP_MSU14	 ++	 +++	 +++	 ++	 +	 11.50 ±0.33onm

ตารางที่ 1	การทดสอบคุณสมบัติการเป็นแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชของเชื้อที่แยกได้จากบริเวณรอบ

	 รากต้นกระดุมทองเลื้อย (ต่อ)

	 Bacterial Isolates code	 Nitrogen fixation	 Siderophore	 indole-3-acetic acid

	 Growth	 Color change	 Growth	 Color change	 Quality	 Quantity (µg/ml)1/

1/	ค่าเฉลี่ย(n=3) ท่ีตามหลังด้วยตัวอักษรท่ีเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติตามวิธี Least 

	 significant differences (P= 0.05) โดย – คือไม่เจริญ/ไม่เปล่ียนสีอาหาร, + คือเจริญน้อย/บริเวณใสหรือ

	 การเปลีย่นสอีาหารรอบโคโลนน้ีอย, ++ คอืเจรญิปานกลาง/บริเวณใสหรือการเปล่ียนสีอาหารรอบโคโลนปีานกลาง 

	 และ +++ คือเจริญมาก/บริเวณใสหรือการเปลี่ยนสีอาหารรอบโคโลนีมากเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม

เปล่ียนสีของ bromothymol blue จากสีเขียว

เป็นสีน�้ำเงิน คือ BWWM_MSU5, BWWM_MSU6, 

BWWM_MSU8, BWWM_MSU9, BWWM_MSU10, 

BWWM_MSU16, BWTM_MSU1, BWTM_MSU2, 

BWTM_MSU4, BWTM_MSU5, BWTM_MSU6, 

BWTM_MSU10, BWTM_MSU11, BWTM_MSU12, 

BWAP_MSU3 และ BWAP_MSU8 (รูปที่ 2, ตารางที่ 

1) ซ่ึงแบคทีเรียที่สามารถเปล่ียนสีอาหารได้น้ันเน่ือง

มาจากสามารถตรึงก๊าซไนโตรเจนจากชั้นบรรยากาศ

และเปลี่ยนให้อยู่ในรูปสารประกอบไนโตรเจน ได้แก่ 

แอมโมเนยีม (NH4+) ไนไตรท์ (NO2-) และไนเตรท (NO3-)

[17] สารพวกนี้มีความเป็นเบสเมื่อมีปริมาณมากพอ 
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3.2.4	การสร้างฮอร์โมน กรดอินโดล-3-แอซีติก 

	 (indole-3-acetic acid: IAA)

	 พบว่ามีแบคทีเรีย 37 ไอโซเลตท่ีสามารถผลิต

กรดอนิโดล-3-แอซตีกิได้ โดยจะปรากฏโซนสชีมพรูอบ

โคโลน ีเมือ่น�ำไอโซเลตทีใ่ห้ผลบวกน�ำไปเล้ียงในอาหาร

เหลวเพ่ือวัดปริมาณการผลิตกรดอินโดล-3-แอซีติก

พบว่าไอโซเลตที่ผลิต IAA ได้มากที่สุดคือ BWTM_

MSU5 ผลิตได้ 421.285 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อ

เทยีบกบักราฟมาตรฐานกรดอนิโดล-3-แอซีตกิ (ตาราง

ที่ 1)

3.2.5	การครอบครองบริเวณรอบรากพืช (Root 

	 Colonization)

	 จากทดสอบการครอบครองรากพืชโดยเลือก

ไอโซเลตที่มีความสามารถหลากหลาย คือ มีความ

สามารถทัง้การตรงึไนโตรเจน การสร้างสารซเิดอร์โรฟอร์ 

และการสร้างกรดอินโดล-3-แอซีติก ในแบคทีเรียชนิด

เดยีว จากนัน้เลอืกการสร้างสารซเิดอร์โรฟอร์เป็นเกณฑ์ 

เนื่องจากสารซิเดอร์โรฟอร์ มีความสามารถในการจับ

เหล็กให้แก่พืชโดยตรง อีกทั้งยังสามารถแย่งจับเหล็ก

แข่งกับเชื้อก่อโรคพืช ท�ำให้เชื้อก่อโรคพืชไม่สามารถ

น�ำธาตุเหล็กไปใช้ในการเจริญเติบโตเข้าท�ำลายพืช ซึ่ง

ธาตุเหล็กมีความส�ำคัญด้านเป็นแหล่งพลังงานและมี

ความจ�ำเป็นต่อกระบวนการทางชีวภาพของจุลินทรีย์

แทบทุกชนิด [20] โดยคัดเลือกมาทั้งหมด 8 ไอโซเลต

หลังจากเพาะเมล็ดข้าวนาน 7 วัน พบว่าการแช่เมล็ด

ข้าวในแบคทีเรียไอโซเลต BWTM5_MSU ก่อนปลูก 

ท�ำให้เมล็ดข้าวมีอัตราการงอกสูงสุดถึงร้อยละ 66.33 

ซ่ึงแตกต่างอย่างมนียัส�ำคัญทางสถติกิบัการใช้น�ำ้กล่ันที่

ระดบัความเช่ือมัน่ทีร้่อยละ 95 ซึง่พบว่ามอีตัราการงอก

เพียงร้อยละ 0.67 (ตารางที่ 2) เมื่อน�ำมาวัดความยาว

รากและล�ำต้นข้าว พบว่า ไอโซเลตที่ส่งผลให้รากของ

ข้าว มคีวามยาวมากทีสุ่ด คือไอโซเลต BWWM8_MSU 

โดยมคีวามยาวรากเท่ากบั 7.19 เซนตเิมตร และน�ำ้กลัน่

ส่งผลให้ความยาวรากน้อยที่สุด คือ 0.91 เซนติเมตร

จึงเปลี่ยนสีอินดิเคเตอร์ในอาหาร คือ Bromothymol 

Blue จากสีเขียวเป็นสีน�้ำเงินได้ 

3.2.3	การละลายฟอสเฟต (Phosphate Solubilizing

	 Bacteria: PSB)

	 จากการทดสอบความสามารถในการการละลาย

ฟอสเฟต พบว่าแบคทีเรียทั้ง 47 ไอโซเลต ไม่สามารถ

ละลายฟอสเฟตบนอาหาร Pikovskaya’s Agar ที่เติม 

Tricalcium Phosphate เป็นแหล่งอนินทรีย์ฟอสเฟต

ได้ ในขณะที ่A. Thakur and S.C. Parikh [18] คดัแยก

จากบริเวณรอบรากถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) 

ที่ปลูกในจังหวัด Sabarkantha ใน Gujarat และ

ประเมินความสามารถในการละลายฟอสเฟต พบว่ามี 

29 ไอโซเลตที่พบโซนใสเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 5 

มิลลิเมตร เมื่อน�ำไปทดสอบบนอาหาร Pikovskaya 

agar medium ทีเ่ตมิและไม่เตมิ bromophenol blue 

พบว่าทัง้ 29 ไอโซเลต มีประสทิธภิาพในการการละลาย

ฟอสเฟตอยู่ระหว่างร้อยละ 62.31 ถึงร้อยละ 289.26 

และ จาก 2.92 μg P/ml ถึง 40.54 μg P/ml ตาม

ล�ำดับ และ Md.T. Islama et al. [19] ท�ำการแยก

แบคทีเรียจากผิวรากข้าวสายพันธุ์ BR29 ท่ีปลูกใน

บังคลาเทศ 30 ไอโซเลต พบว่ามี 6 ไอโซเลต ท่ีมี

กจิกรรมการละลายฟอสเฟตได้สงูทัง้ในอาหารแขง็และ

อาหารเหลวโดยใช้อาหาร National Botanical 

Research Institute’s Phosphate Medium

รูปที่ 2 ผลการทดสอบการตรึงไนโตรเจนบนอาหาร 

Nitrogen Free Solid Malate Medium (NFM)

ก) ให้ผลลบ ไม่เจริญ ข) ให้ผลบวก เจริญ และ 

ค) ให้ผลบวก เจริญ และมีความารถเปลี่ยนสีของ 

Bromothymol Blue จากสีเขียวเป็นสีน�้ำเงิน
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ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ันที่ร้อยละ 95 กับกรรมวิธีอื่น ๆ และจากการ

วดัขนาดของความยาวล�ำต้นข้าว พบว่าไอโซเลตทีส่่งผล

ให้ล�ำต้นของข้าวมีความยาวมากที่สุด คือไอโซเลต 

BWWM8_MSU, BWWM9_MSU, BWTM5_MSU 

และ BWTM6_MSU มีความยาวของล�ำต้น 4.78, 

4.30, 3.89 และ 3.74 เซนติเมตร ตามล�ำดับ (ตาราง

ที่ 3) เมื่อท�ำการชั่งน�้ำหนักสดรากพบว่า ไอโซลเลต 

BWWM9_MSU มีน�้ำหนักสดรากมากที่สุด เท่ากับ 

13.56 มิลลิกรัม รองลงมาคือ BWWM8_MSU, 

BWTM5_MSU, BWTM6_MSU, BWTM2_MSU, 

BWWM6_MSU โดยมนี�ำ้หนกัเป็น 13.44, 9.56, 8.78, 

6.56 และ 2.89 มิลลิกรัม ตามล�ำดับ และน�้ำกลั่นให้

ผลของน�้ำหนักสดรากน้อยที่สุดคือ 0.1 มิลลิกรัม ใน

ขณะเดยีวกนั ไอโซเลตทีส่่งผลให้น�ำ้หนกัของล�ำต้นมาก

ทีส่ดุ ได้แก่ ไอโซเลต BWTW5_MSU, BWWM8_MSU, 

BWTM6_MSU, BWTM1_MSU, BWTM6_MSU, 

BWWM16_MSU, BWTM2_MSU และ น�้ำกลั่น โดย

มีน�้ำหนักเท่ากับ 11.33, 9.67, 7.33, 7.00, 6.44, 

5.67, 5.11, 3.00 และ 0.1 มิลลิกรัม ตามล�ำดับ โดย

แต่ละไอโซเลต มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทาง

สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 (ตารางที่ 3)

ตารางที่ 2	ผลของแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวต่อการงอกและการเจริญครอบครองรากข้าว หลังจาก

	 ปลูกข้าวในสภาวะปลอดเชื้อนาน 7 วัน

Treatment Seed germination1/ Colonization (cfu/ml)

Rhizoplane1/ Rhizosphere1/

Control (dH
2
O) 0.67 ±11.15c 0f 0 f

BWTM1_MSU 40.00 ±20.00 ab 1.14x108±0.11 e 9.15x1010±0.28 bc

BWTM2_MSU 33.33 ±5.77 ab 1.04 x108±0.12e 1.13x1011±0.12 b

BWTM5_MSU 63.33 ±23.09 a 9.67x106±2.08a 1.64x1010±0.11 d

BWTM6_MSU 50.00 ±0.00 ab 1.53x107±0.58 e 6.84x1010±2.36 c

BWWM6_MSU 26.67 ±11.55 b 4.93x108±0.15 b 5.91x1010±0.80 b

BWWM8_MSU 42.33 ±19.66 ab 3.00x106±2.00 c 4.89x1011±0.30 a

BWWM9_MSU 46.67 ±5.77 ab 2.33x107±1.53 d 2.37x1010±1.24 d

BWWM16_MSU 36.67 ±25.17 ab 2.52x108±0.32 d 1.30x109±3.08 d

1/	ค่าเฉลี่ย(n=3) ท่ีตามหลังด้วยตัวอักษรท่ีเหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติตามวิธี Least 

	 significant differences (P= 0.05)

	 การแยกเช้ือแบคทีเรียจากบริเวณผิวรากและ

ดินบริเวณรอบราก เพื่อดูความสามารถในการครอบ

ครองราก หลังจากเพาะเมล็ดข้าวนาน 7 วัน ใน

สภาวะปลอดเชื้อพบว่า ไอโซเลต BWWM6_MSU 

สามารถแยกเชื้อกลับมาได้มากท่ีสุดในบริเวณผิวราก 

(rhizoplane) ถึง 4.93x108 CFUต่อกรัมของราก 

รองลงมาคือ BWWM16_MSU แยกได้ 2.52x108 

CFUต่อกรัมของราก และ BWWM9_MSU แยกเชื้อได้

น้อยที่สุด เท่ากับ 3x106 CFUต่อกรัมของราก ในขณะ

เดียวกัน ไอโซเลตที่มีความสามารถในการครอบครอง

บริเวณดินรอบราก (rhizosphere) ได้แก่ BWWM8_

MSU แยกได้ 4.89x1011 CFUต่อกรัมของดิน รองลง
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มาเป็นไอโซเลต BWTM2_MSU แยกได้ 1.13x1011 

CFU ต่อกรัมของดิน และไอโซเลต BWTM1_MSU 

แยกได้ 9.15x1010 CFUต่อกรัมของดิน (ตารางที่ 2) 

เช่นเดียวกับงานวิจัยของ N. Rongsawat [21] ที่แยก

แบคทีเรียบริเวณรากพืชจากตัวอย่างดิน 2 ชุดเพื่อคัด

เลือกแบคทีเรียท่ี ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

(PGPR) โดยการทดสอบความสามารถในการครอบ

ครองรากของข้าวโพดฝักอ่อน พบว่าทุกไอโซเลตมี

ประสิทธิภาพในการครอบครองรากได้แตกต่างกัน ซึ่ง

ไอโซเลต A7 มปีระสทิธภิาพในการครอบครองรากมาก

ที่สุดโดยมีปริมาณเชื้อ 5.73X108 CFUต่อกรัม และ 

N. Kongpet [22] ได้ท�ำการแยกแบคทีเรียบริเวณราก

พืชจากดินปลูกพืชต่าง ๆ จ�ำนวน 23 ไอโซเลต เมื่อ

ท�ำการทดสอบประสิทธิภาพในการครอบครองราก

กับมะเขือเทศอายุ 15 วัน พบว่าแบคทีเรียไอโซเลต 

B2-1 ครอบครองรากมะเขอืเทศได้ดกีว่าไอโซเลตอืน่ ๆ  

โดยมีปริมาณเชื้อบนบริเวณรากมะเขือเทศ 5.27x106 

CFUต่อกรัม

	 จากการทดลองทั้งหมด พบว่าแบคทีเรียที่มีการ

ผลิตกรดอินโดล-3-แอซีติกได้คิดเป็นร้อยละ 78.72 

ซึ่งการผลิตกรดอินโดล-3-แอซีติก ของแบคทีเรีย มี

ผลต่อความสมดุลของฮอร์โมนในพืชและมีอิทธิพล

ต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่นในแบคทีเรีย ไอโซเลต 

BWTM5_MSU ซึ่งสามารถผลิตกรดอินโดล-3-แอซีติก 

ได้มากที่สุดถึง 421.29 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงส่ง

ผลต่อการงอกของเมล็ดข้าวมากที่สุดที่ร้อยละ 63.33 

ความยาวของรากและล�ำต้นข้าวอยูใ่นระดับทีม่ากทีส่ดุ 

คือ 6.11 เซนติเมตร และ 3.89 เซนติเมตร ตามล�ำดับ 

ส่งผลให้น�ำ้หนกัของรากและล�ำต้นสงูถงึ 9.56 มลิลกิรมั

ต่อต้น และ 11.33 มิลลิกรัมต่อต้น ซึ่งสอดคล้องกับ

การทดลองของ A. Grobelak et al. [8] ซ่ึงได้แยก

แบคทีเรียบริเวณรอบรากหญ้า Agrostis capillaris L. 

ในพื้นที่ที่มีความปนเปื้อนของโลหะหนัก พบว่าการ

เจริญของหญ้า Fescue (หญ้าเลี้ยงสัตว์) และ ผักกาด

กวางตุ้ง (ใบเล็ก) ที่ทดลองความสัมพันธ์กับการผลิต

กรดอินโดล-3-แอซีติกที่แบคทีเรียสร้างขึ้น 

ตารางที่ 3	ผลของแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญของข้าว หลังจากปลูกข้าวในสภาวะ

	 ปลอดเชื้อนาน 7 วัน

Treatment Length (cm)1/ Fresh Weight (mg)1/

Root Shoot Root Shoot

Control (dH
2
O) 0.93±0.31 g 0.31±0.15 d 0.08±0.02 h 0.08±0.01 i

BWTM1_MSU 3.82 ±2.73 de 2.21±1.13 b 0.76 ±0.10 g 6.44 ±1.21 e

BWTM2_MSU 2.80 ±1.27 ef 1.13±0.37 bc 6.55 ±0.85 e 3.10 ±0.78 h

BWTM5_MSU 6.11 ±2.59 ab 3.89 ±1.44 a 9.50 ±1.12 c 11.53 ±0.83a

BWTM6_MSU 5.72 ±2.31 bcd 3.74 ±1.59 a 8.73 ±1.08 d 5.67 ±1.13 f

BWWM6_MSU 2.71 ±2.08 ef 1.63 ±1.34bc 2.68 ±0.57 f 7.18 ±1.04 d

BWWM8_MSU 7.19 ±2.48 a 4.78 ±1.01 a 13.49±1.97b 9.63 ±1.52 b

BWWM9_MSU 4.79 ±2.25 cde 4.30 ±1.02 a 13.55±1.53a 7.52 ±1.42 c

BWWM16_MSU 1.36± 0.96 f 0.78 ±0.61 c 0.78±0.22 g 5.11 ±1.19 g

1/	 ค่าเฉลี่ย (n=3) ที่ตามหลังด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติตามวิธี Least 

	 significant differences (P= 0.05)
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4. สรุป 

	 การคดัแยกแบคทเีรยีจากดนิบรเิวณรอบรากต้น

กระดุมทองเลื้อย สามารถแยกและคัดเลือกแบคทีเรีย

ได้ทั้งหมด 47 ไอโซเลต ประกอบด้วย แบคทีเรีย

แกรมบวก 26 ไอโซเลต แบคทเีรยีแกรมลบ 18 ไอโซเลต

และแอคติโนแบคทีเรีย 3 ไอโซเลต พบว่าแบคทีเรีย

แกรมบวก รูปร่างท่อน สร้างเอนโดสปอร์มีจ�ำนวนมาก

ที่สุด การทดสอบการตรึงไนโตรเจนบนอาหาร NFM 

พบว่ามีทั้งหมด 27 ไอโซเลต ที่สามารถตรึงไนโตรเจน

ในอากาศได้ จึงเจริญบนอาหาร NFM ที่ไม่มีไนโตรเจน

เป็นองค์ประกอบ โดยแบ่งเป็น 9 ไอโซเลต ท่ีเจริญ

บนอาหาร NFM ได้แต่ไม ่สามารถเปลี่ยนสีของ 

Bromothymol Blue ได้ และมี 18 ไอโซเลต ที่เปลี่ยน

สีของ Bromothymol blue จากสีเขียวเป็นสีน�้ำเงิน 

มี 21 ไอโซเลต ท่ีสามารถผลิตสารซิเดอร์โรฟอร์ได้ 

และมีแบคทีเรีย 37 ไอโซเลตท่ีมีความสามรถผลิต

กรดอินโดล-3-แอซีติก โดยไอโซเลตท่ีผลิตมากท่ีสุด

คือ BWTM_MSU5 ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่าง

ท่อนสั้น มีลักษณะโคโลนีสีเหลือง กลม ขอบเรียบ ผิว

หน้าเรียบ นูนจากผิวหน้าอาหาร จากการวิจัยพบว่า

แบคทีเรียไอโซเลต BWTM5_MSU มีความสามารถ

ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวได้ชัดเจน โดย

มีอัตราของการงอกของข้าวมากที่สุด ความยาวของ

รากและล�ำต้นข้าวอยู่ในระดับที่มากที่สุด ส่งผลให้

น�้ำหนักของรากและล�ำต้นสูง อีกท้ังยังมีความสัมพันธ์

กับปริมาณการผลิต กรดอินโดล-3-แอซีติก ที่มีมาก

ที่สุดด้วย
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