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สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกของเช้ือ Streptomyces  
และการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุข้์าวขาวดอกมะลิ 105  

Optimum Conditions for Indole-3-Acetic Acid Production by Streptomyces  
and its Stimulation on Seed Germination of Rice cv. KDML105  
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Abstract 
 

 This study was to investigate the effects of temperature, pH and NaCl on indole-3-acetic acid 
produced by 4 bacterial species isolated from vermicompost, that were Streptomyces sp. SEF4, 
Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 and Streptomyces sp. SEF37. Effect of the culture 
filtrate from four strains of Streptomyces on germination stimulated and seedling growth of rice 
cultivar KDML105 were also determined. The results showed that the optimum of indole-3-acetice 
acid produced by four strains of Streptomyces were observed at 27-30ºC (18.8-20.7 mg/l) and pH 7-9. 
Streptomyces sp. SEF4, Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 could produce indole-3-
acetic acid in the presence of 2.55% NaCl. However, using suspension of these bacterial isolates could 
not stimulate seed germination and seedling growth of rice cultivar KDML105. The culture filtrate of 
Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 and Streptomyces sp. SEF37 trended to stimulate 
germination of seed while culture filtrate of Streptomyces sp. The SEF4 and Streptomyces sp. SEF11 
trended to increase shoot length but culture filtrate of all strains decreased the root length. Thus, 
these Streptomyces strains could produce indole-3-acetic acid under alkaline conditions and salt 
stress conditions which could be applied to use with rice cultivation in the North eastern of Thailand 
in the future. 
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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาจัดท าข้ึนเพื่อทดสอบผลของอุณหภูมิ  
pH และโซเดียมคลอไรด์ ต่อการผลิตกรดอินโดล-3- แอซิติก
โดยแบคทีเรีย 4 ชนิดท่ีคัดแยกได้จากปุ๋ยมูลไส้เดือน ได้แก่ 
Streptomyces sp. SEF4, Streptomyces sp. SEF11, 
Streptomyces sp. SEF28 แ ล ะ Streptomyces sp. 
SEF37 รวมท้ังศึกษาผลของน้ าเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียและ
สารแขวนลอยของแบคทีเรียท้ังสี่ชนิด ต่อการกระตุ้นการ
งอกและการเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของข้าวขาว      
ดอกมะลิ 105 ผลการศึกษาพบว่าแบคทีเรียท้ัง 4 สาย
พั น ธุ์ ผ ลิ ต ก รดอิ น โด ล -3 -แอ ซิ ติ ก ได้ ดี ท่ี อุ ณ ห ภู มิ                
27-30ºซ. (18.8-20.7 มก./ลิตร) และpHระหว่าง 7-9 
โ ด ย  Streptomyces sp. SEF4, Streptomyces sp. 
SEF11 และ  Streptomyces sp. SEF28 สามารถผลิต
กรดอินโดล-3-แอซิติกได้ดีในสภาวะท่ีมีโซเดียมคลอไรด์
ความเข้มข้นร้อยละ 2.55 อย่างไรก็ ตามการใช้สาร
แขวนลอยของแบคทีเรียไม่มีผลต่อการกระตุ้นการงอก
และการเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ส่วนการใช้น้ าเลี้ยงเซลล์ของ Streptomyces sp. SEF11, 
Streptomyces sp. SEF28 และ Streptomyces sp. SEF37 
มีแนวโน้มช่วยกระตุ้นให้เมล็ดข้าวงอกเร็วข้ึน ในขณะท่ีน้ าเลี้ยง
ของ Streptomyces sp.  SEF4 และ Streptomyces sp. SEF11  
มีแนวโน้มเพิ่มความยาวของยอด แต่น้ าเลี้ยงเซลล์ทุกชนิด
ท าให้ความยาวรากของต้นกล้าข้าวลดลง อย่างไรก็ตาม
การท่ีแบคทีเรียเหล่านี้ผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกได้ใน
สภาวะท่ีมีเกลือและเป็นด่างจึงมีโอกาสเป็นไปได้ในการใช้
แบคทีเรีย Streptomyces ร่วมกับการปลูกข้าวในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือในอนาคต 
 

ค าส าคัญ:   กรดอินโดล-3-แอซิติก  ข้าวขาวดอกมะลิ 105 
               สเตรบโตมัยซีส  
 
 
 

ค าน า 
 

 ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืช เศรษฐกิจ ท่ี
ส าคัญของประเทศไทยและอีกหลายประเทศท่ัวโลก 
เนื่องจากประชากรท่ีอาศัยอยู่ในประเทศท่ีต้ังอยู่ในแถบ
ทวีปเอเชีย อเมริกา และบางประเทศในยุโรปนิยมบริโภค
ข้าวเป็นอาหารหลัก (Kukusamude and Kongsri, 2018) 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ท่ีมีการผลิต         
และการส่งออกข้าวมากเป็นอันดับต้นของโลก จากข้อมูล
ของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรรายงานว่าพื้ น ท่ี
เพาะปลูกข้าวของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2559 คิดเป็น
ร้อยละ 21.3 ของพื้นท่ีของประเทศท้ังหมด (Office of 
The National Economic and Social Development 
Board, 2017) โดยปัจจัยส าคัญประการหนึ่งท่ีส่งผลต่อ
ผลผลิตข้าวอยู่ในข้ันตอนของการเพาะปลูก ซึ่งลักษณะ
การงอกของต้นกล้าจะส่งผลต่อการแตกกอของต้นข้าว
และส่งผลต่อผลผลิตของข้าวตามมาได้ (Wang et al., 2018) 
โดยสารควบคุมการเจริญของพืชท่ีส่งผลโดยตรงต่อการ
งอกของข้าว ได้แก่ สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
ในกลุ่มจิบเบอเรลลิน โดยเฉพาะกรดจิบ เบอเรลลิก 
(Gibberellic acid) มีบทบาทส าคัญในการชักน าให้เกิด
การสั งเคราะห์ เอน ไซม์ อะ ไม เลส ใน ชั้ น อะลิ ว โรน 
(Aleurone layer) ระหว่างการงอกของข้าว โดยเอนไซม์        
อะไมเลสจะเปลี่ยนแป้งไปเป็นน้ าตาลโมเลกุลเด่ียวและ
น้ าตาลโมเลกุลคู่ซึ่งจะถูกใช้เป็นแหล่งซับสเตรต และแหล่ง
พลังงานในการพัฒนาของเอมบริโอต่อไป (Kaneko et al., 
2002) ในขณะท่ีกรดอินโดล-3-แอซิติกเป็นสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืชอีกชนิดหนึ่งท่ีส่งผลต่อการงอก
ของเมล็ดเช่นกัน โดยกรดอินโดล-3-แอซิติกจะกระตุ้นการ
แบ่งเซลล์และการขยายตัวของเซลล์หลังการแบ่งตัว โดย
ท าให้ผนังเซลล์อ่อนตัว ท าให้เซลล์ขยายขนาดได้ง่ายซึ่ง
เรียกการเจริญเติบโตแบบนี้ว่าแอซิดโกรท (Acid growth) 
(Tanimoto, 2005) 
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สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด
โดยเฉพาะกรดอิน โดล-3-แอซิ ติกถูกผลิตข้ึน ได้จาก
แบคทีเรีย โดยมีรายงานว่าแบคทีเรียในจีนัส Streptomyces 
มีความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกและส่งเสริม
การเจริญเติบโตของข้าวได้ การใช้หัวเชื้อแบคทีเรียท่ีมี
ความสามารถดังกล่าวมีความคาดหวังว่าจะช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของข้าวได้ เช่น การใช้หัว
เชื้ อ Streptomyces corchorusii สายพันธุ์  UCR3-16 ซึ่ งมี
ความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิ ติกร่วมกับ
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตและการผลิตเอนไซม์
ดีอะมิเนส สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่ม
ผลผลิตของเมล็ดข้าว ภายใต้สภาวะที่ได้รับเชื้อก่อโรคพืช
ในระดับกระถางทดลองได้ดี (Tamreihao et al., 2016) การใช้
หัวเชื้อ Streptomyces สายพันธุ์  KAI-3 ซึ่งมีความสามารถ       
ในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกเช่นกันมีบทบาทส่งเสริม
การเจริญเติบโตของรากและช่วยเพิ่มผลผลิตของเมล็ดข้าว   
ได้เมื่อปลูกในแปลงทดสอบ (Gopalakrishnan et al., 2013) 
ส าหรับหัวเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ท่ีมีความสามารถ        
ในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกและส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของข้าว ได้แก่  Pseudomonas fragi และ Bacillus 
cereus ช่วยกระตุ้นให้ข้าวมีความสูงและมีน้ าหนักแห้ง
ของเมล็ดเพิ่มข้ึน ส่วน Bacillus amyloliquenfaciens ช่วย
ส่งเสริมให้น้ าหนักแห้งของรากเพิ่มสูงข้ึน เป็นต้น (Susilowati 
et al., 2018) โดยงานวิจัยนี้ได้ทดสอบปัจจัยทางกายภาพ
บางประการ ได้แก่ อุณหภูมิ pH และผลของเกลือต่อการ
ผลิ ตกรดอิ น โดล -3-แอซิ ติ กขอ งหั ว เชื้ อ แบคที เรีย 
Streptomyces ไ ด ้แ ก ่ Streptomyces sp. SEF4, 
Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 
และ Streptomyces sp. SEF37 รวมท้ังทดสอบประสิทธิภาพ
ของการใช้สารแขวนลอยของแบคทีเรียและน้ าเลี้ยงเซลล์
ของ Streptomyces ท้ังสี่สายพันธุ์ต่อการกระตุ้นการงอก
และการเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของข้าวขาวดอกมะลิ 105 

 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเตรียมหัวเชื้อแบคทีเรีย 
 แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืช
ท่ีมีความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกจ านวน 
4 สายพันธุ์  ประกอบด้วย Streptomyces sp. SEF4, 
Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 
และ Streptomyces sp. SEF37 โดยแบคทีเรีย ท้ั ง 4     
สายพันธุ์ มีความคล้ายคลึงกับ S. coeruleorubidus ร้อยละ 
98, S. thermotolerans ร้อยละ 99, S. venezuelae 
ร้อยละ 99 และ S. pseudogriseolus ร้อยละ 98 ตามล าดับ 
เมื่อพิจารณาจากล าดับเบสบน 16S rDNA การเตรียม      
หัวเชื้อแบคทีเรียข้ึนใช้ในการทดลอง ท าโดยเพาะเลี้ยง
แบคทีเรียบนจานอาหาร PDA ท่ีลดสารอาหารลงครึ่งหนึ่ง 
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37ºซ. เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นเตรียมสาร
แขวนลอยของแบคทีเรียแต่ละชนิดในสารละลายทวีน 80 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ให้มีปริมาณเซลล์แบคทีเรียท่ีมี
ชีวิตหลังจากตรวจสอบการเจริญบนอาหาร PDA ท่ีลด
สารอาหารลงครึ่งหนึ่งเป็น 107 cfu/มล. เพื่อใช้เป็นหัวเชื้อ
ในการทดลอง 
  
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติก 
 ศึกษาผลของpH อุณหภูมิ และโซเดียมคลอไรด์ต่อ
การผลิตกรดผลิ ตกรดอินโดล-3-แอซิ ติกของแบคที เรีย           
ท้ัง 4 สายพันธุ์ แต่ละทรีทเมนต์ท าการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ า 
โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ PDB ท่ีลดสารอาหารลงครึ่งหนึ่งซึ่ง
ผสมทริปโตเฟน 0.2 กรัม/ลิตร ปรับpHของอาหารเลี้ยง
เชื้ อเป็น  3, 5, 7 และ 9 แล้วใช้ เชื้ อ ต้ั งต้น เป็น เซลล์
แบคทีเรียท่ีมีชีวิต เท่ากับ 106 cfu/มล. จากนั้นบ่ม ท่ี
อุณหภูมิ  37ºซ. เป็นเวลา 14 วัน การทดสอบผลของ
อุณหภูมิ โดยเลี้ยงเชื้อบนอาหารท่ีมี  pH 5 แล้วจึงบ่มท่ี
อุณหภูมิ 37ºซ. และท่ีอุณหภูมิ ห้องซึ่งมีอุณหภูมิผันแปร
ระหว่าง 27-30ºซ. เป็นเวลา 14 วัน  
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การทดสอบผลของโซเดียมคลอไรด์ท าโดยเลี้ยง
เชื้อบนอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีปรับความเข้มข้นของโซเดียม
คลอไรด์เป็นร้อยละ 0.85, 1.70 และ 2.55 จากนั้นบ่มท่ี
อุณหภูมิ 37ºซ. เป็นเวลา 14 วัน เมื่อครบก าหนดเวลาท า
การเก็บเกี่ยวเซลล์โดยน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องเซ็นตริ
ฟิวจ์ ด้วยความเร็ว 6,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 10 นาที 
แล้วจึงดูดส่วนน้ าใสด้านบนปริมาตร 2 มล. ใส่ลงในหลอด
ทดลองหลอดใหม่เพื่อวิเคราะห์ปริมาณของกรดอินโดล-3-
แอซิติกตามวิธีการท่ีดัดแปลงจาก Ahmad  et al. (2008) 
โดยหยดกรดออโทฟอสฟอริกลงไป 2 หยด และน้ ายา 
Salkowski ปริมาตร 4 มล. ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ต้ัง
ท้ิงไว้เป็นเวลา 30 นาที แล้วจึงวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคลื่น 530 นาโน
เมตร เปรียบเทียบความเข้มข้นของกรดอินโดล-3-แอซิติก
ท่ีผลิตได้ กับกราฟมาตรฐานของกรดอินโดล-3-แอซิติก 
 
ทดสอบผลของสารแขวนลอยของ Streptomyces 
และน้ าเลี้ยงเซลล์ต่อการงอกของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
 เตรียมสารแขวนลอยของ Streptomyces     
แต่ละสายพันธุ์ตามวิธีการเตรียมหัวเชื้อให้ได้ปริมาณเซลล์
แบคทีเรียท่ีมีชีวิตเท่ากับ 106 cfu/มล. ส่วนน้ าเลี้ยงเซลล์
เตรียมโดยเพาะเลี้ยง Streptomyces ในอาหาร PDB     
ท่ีลดสารอาหารลงครึ่งหนึ่งและผสมทริปโตเฟน 0.2 กรัม/
ลิตร เป็นเวลา 14 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง เก็บเกี่ยวเซลล์ด้วย
การปั่นเหวี่ยง จากนั้นน าส่วนของน้ าเลี้ยงเซลล์ถ่ายใส่
ภาชนะท่ีปราศจากเชื้อ การทดสอบความสามารถของ
แบคทีเรียในการกระตุ้นการงอกของข้าวเร่ิมจากท าความ
สะอาดเมล็ดพันธุ์ข้าวโดยแช่เมล็ดในสารละลายไฮโปคลอไรต์
ความเข้มข้นร้อยละ 0.3 จ านวน 2 ครั้งๆ ละ 5 นาที แต่
ละครั้งของการแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวให้เขย่าเป็นครั้งคราว 
จากนั้นถ่ายเมล็ดพันธุ์ข้าวใส่ลงในน้ ากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ 
3 ครั้ง แต่ละครั้งให้เขย่าเป็นครั้งคราว จากนั้นจึงแช่เมล็ด 
 
 

พันธุ์ข้าวในสารแขวนลอยของแบคทีเรียและน้ าเลี้ยงเซลล์
ท่ีได้จากแบคทีเรียแต่ละสายพันธุ์ เป็นเวลา 2 ชั่วโมง     
โดยเป็นเวลาท่ีเพียงพอต่อการท าให้เมล็ดพันธุ์ข้าวชุ่ม   
ไปด้วยสารแขวนลอยของแบคทีเรียและน้ าเลี้ยงเซลล์ 
จากนั้นจึงน าเมล็ดพันธุ์ข้าวท่ีผ่านการแช่มาเพาะลงใน
กระดาษทิชชูท่ีชุ่มน้ าซึ่งปราศจากเชื้อทันทีโดยไม่ต้องล้าง
ท าความสะอาด จากนั้นปิดทับด้วยกระดาษทิชชูท่ีชุ่มน้ า
อีกครั้ง รักษาความชื้นของกระดาษให้คงท่ี โดยสังเกตการ
ระเหยของน้ าแล้วเติมน้ ากลั่นปราศจากเชื้อลงไปเพิ่มเติม
เพื่อให้ความชื้นอยู่ในระดับเดียวกับวันแรกของการทดลอง
ส่วนการทดลองในชุดควบคุมท าโดยแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวใน
สารละลายทวีน 80 ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 บันทึกผล
การทดลองวันท่ี 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ของการทดลอง 
โดยนับจ านวนต้นกล้าท่ีงอกในแต่ละวันจากการสังเกต
การงอกต้ังแต่ 1 วันหลังการเพาะ โดยพิจารณาจากราก 
ท่ีงอกออกมาและมีความยาวประมาณ 0.1 ซม. ให้ถือว่า
เป็นต้นกล้าท่ีงอก วันสุดท้ายของการทดลองวัดความยาว
ยอดและความยาวรากของต้นกล้าท่ีงอกออกมา โดยใช้
หน่วยเป็นมิลลิเมตร การทดลองท้ังหมดท า 10 ซ้ า แต่ละ
ซ้ าเพาะเมล็ดพันธุ์ข้าวลงไป 10 เมล็ด จากนั้นค านวณร้อย
ละการงอกทั้งหมดและเวลาเฉลี่ยในการงอกตามสูตร 

ร้อยละการงอก  (GT) = (Ng/Ns) x 100 โดย   
Ng = จ านวนเมล็ดท่ีงอกภายในระยะเวลาท่ีก าหนด และ 
Ns = จ านวนเมล็ดท่ีเริ่มเพาะ (Calvelo Pereira et al., 2010)  

เวลาเฉลี่ยในการงอก (MTG) = ∑ (gi x di)/n 
โดย di = จ านวนวัน gi = จ านวนเมล็ดท่ีงอกท่ีวัน di และ 
n = จ านวนต้นกล้าท่ีงอกท้ังหมด (Chuanren et al., 2004) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีทเมนต์
ด้วย one-way ANOVA และวิเคราะห์ความแตกต่าง  
ของค่าเฉลี่ยแต่ละคู่ด้วย LSD โดยก าหนดระดับนัยส าคัญ 
P<0.05 
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

 ผลการศึกษาปัจจัยทางกายภาพบางประการ 
ได้แก่ อุณหภูมิ pH และโซเดียมคลอไรด์ท่ีส่งผลต่อการ
ผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติก โดย Streptomyces sp. SEF4, 
Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 
และ Streptomyces sp. SEF37 แสดงดัง Table 1, 2, 3 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสม  
ต่อการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติก โดย Streptomyces 
ท้ัง 4 สายพันธุ์ คือ อุณหภูมิห้องซึ่งมีอุณหภูมิขณะท าการ
ทดลองระหว่าง 27-30ºซ. ระดับของกรดอินโดล-3-แอซิติก    
ท่ีผลิตได้เมื่อเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย Streptomyces ท้ังสี่
สายพันธุ์ ท่ีอุณหภูมิห้องมี ค่ามากกว่าเมื่อเพาะเลี้ยง
แบคทีเรียท่ีอุณหภูมิ 37ºซ. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
ระดับของกรดอินโดล-3-แอซิติกท่ีผลิตได้เมื่อเพาะเลี้ยง
แบคทีเรีย Streptomyces ท้ังสี่สายพันธุ์ท่ีอุณหภูมิห้อง 
มี ค่าระหว่าง 18.8-20.7 มก./ลิตร ส่วนปริมาณกรด         
อินโดล-3-แอซิ ติกท่ีผลิตได้เมื่อเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย 
Streptomyces ท้ังสี่สายพันธุ์ ท่ีอุณหภูมิ  37ºซ. มีค่า
ระหว่าง 12.3-14.0 มก./ลิตร (Table 2) โดยช่วงอุณหภูมิห้อง
ท่ีใช้ในการศึกษานี้เป็นช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการ
ผลิ ตก รดอิ น โดล -3-แอซิ ติ ก จ ากแบ คที เรีย ในกลุ่ ม 
Streptomyces ชนิดอื่นๆ เช่น Streptomyces atrovirens 
ASU1 4 ส าม ารถผ ลิ ตก รดอิ น โดล -3-แอซิ ติ ก ได้ ดี                
ท่ีอุณหภูมิ 30ºC (Abd-Alla, 2013)  

pHและปริมาณโซเดียมคลอไรด์ท่ีส่งผลต่อการ
ผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติก Streptomyces sp. SEF4, 
Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 
และ Streptomyces sp. SEF37 มีความสอดคล้องกัน 
โดยสายพันธุ์ของ Streptomyces ท่ีสามารถผลิตกรด       
อินโดล-3-แอซิติกได้ดีท่ีpHเป็นด่าง และสามารถผลิตกรด
อินโดล-3-แอซิติกในสภาวะท่ีมีระดับความเข้มข้นของ
โซ เดี ยมคล อ ไร ด์ ใน อ าห าร เลี้ ย ง เชื้ อ สู ง ด้ วย  เช่ น 
Streptomyces sp. SEF4, Streptomyces sp. SEF11 
 

และ  Streptomyces sp. SEF28 ผลิตกรดอิน โดล-3-     
แอซิ ติก ได้ ดี ท่ีpH 9 ปริมาณ กรดอิน โดล -3-แอซิ ติ ก        
ท่ีผลิตได้มีค่าเท่ากับ 11.8, 25.6 และ 38.4 มก./ลิตร 
ตามล าดับ โดยแบคทีเรียท้ังสามสายพันธุ์สามารถผลิต
กรดอินโดล-3-แอซิ ติกในสภาวะท่ีมีโซเดียมคลอไรด์       
ในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีระดับความเข้มข้นร้อยละ 2.55 ได้ดี
เท่ากับท่ีระดับของโซเดียมคลอไรด์มีความเข้มข้นในระดับ
ปกติ มีเพียง Streptomyces sp. SEF37 เท่านั้นท่ีผลิตกรด  
อินโดล-3-แอซิติกได้ดีท่ีสุดท่ีpH 7 และ 9 แต่ไม่สามารถ
ผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกได้ดีท่ีระดับความเข้มข้นของ
ของโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.70 และ 2.55 โดยปริมาณ
กรดอินโดล-3-แอซิติกมีค่าเพียง 12.1 และ 12.8 มก./ลิตร 
เมื่อเพาะเลี้ยง Streptomyces sp. SEF37 ในอาหารเลี้ยง
เชื้อท่ีมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 1.70 และ 
2.55 ตามล าดับ ผลการศึกษายังพบอีกว่าในสภาวะที่เป็น
กรดไม่ เหมาะสมต่อการผลิตกรดอินโดล -3-แอซิ ติก      
โดย Streptomyces ท้ังสี่สายพันธุ์  โดยปริมาณกรด      
อินโดล-3-แอซิติกถูกผลิตข้ึนได้เพียง 0.5-4.2 มก./ลิตร เมื่อ
เพาะเลี้ยงแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีpH 3 ผลการ
ทดลองแสดงดัง Table 2 และ 3  

จากรายงานท่ีมีการศึกษามาก่อนหน้านี้ระบุว่า 
Streptomyces มีความสามารถในการผลิตกรดอินโดล-3-
แอซิติกมีแนวโน้มเจริญได้ดีท่ีpHเป็นกลาง แต่ในสภาวะท่ี
เป็นกรดหรือสภาวะท่ีเป็นด่างเป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะสม 
ต่อการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติก (Khamna et al., 2010) 
แต่ในการศึกษานี้พบว่าสายพันธุ์ของ Streptomyces ท่ี
เลือกน ามาศึกษาสามารถผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกได้ดีท่ี 
pHเป็นด่างและมีโซเดียมคลอไรด์ในระดับความเข้มข้นสูง       
ซึ่งลักษณะดังกล่าวสอดคล้องและพบใน Streptomyces 
สายพันธุ์อื่นๆ ท่ี คัดแยกได้จากปุ๋ยมูลไส้เดือนเช่นกัน เช่น 
Streptomyces สายพันธุ์ CAI-13, CAI-85, CAI-93, CAI-140, 
CAI-155 และ KAI-180 ซึ่งมีความสามารถในการผลิต
กรดอินโดล-3-แอซิติกได้ท่ีพีเอชระหว่าง 7-11 และท่ี
ระดับความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 8 ข้ึนไป 
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(Gopalakrishnan et al., 2014) ห รือ  Streptomyces 
สายพันธุ์ VAI-7 และ VAI-40 ซึ่งมีความสามารถในการ
ผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกสามารถเจริญได้ดีท่ีระดับ 

ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 8 และpH
ระหว่าง 7-11 แต่ไม่สามารถเจริญได้ท่ีพีเอชต่ ากว่า 5 
(Sreevidya et al., 2016) เป็นต้น 

 
Table 1   Effect of temperature on IAA production (mg/l) by Streptomyces sp. SEF4, Streptomyces sp.   
              SEF11,  Streptomyces sp. SEF28 and Streptomyces sp. SEF37 (data=mean±SE) 
 

Temperature SEF4 SEF11 SEF28 SEF37 
RT (27-30ºC) 20.3±2.04a 18.8±0.60a 20.7±0.75a 20.4±0.86a 

37ºC 13.8±1.05b 12.3±0.71b 14.0±1.86b 13.9±0.62b 
 

Different lower case letter denote significant difference (P<0.05) between IAA concentration in the same column. 

 
Table 2   Effect of pH on IAA production (mg/l) by Streptomyces sp. SEF4, Streptomyces sp. SEF11,   
              Streptomyces sp. SEF28 and Streptomyces sp. SEF37 (data=mean±SE) 
 

pH SEF4 SEF11 SEF28 SEF37 
3 3.3±0.34c  4.2±0.67d  2.5±0.09c  .0.5±0.26c 
5 8.9±1.16b 11.0±0.19c 13.2±0.68b 13.2±0.89b 
7 8.1±0.35b 16.6±0.14b 40.7±0.42a 36.6±0.34a 
9       11.8±0.37a         25.6±0.52a 38.4±2.54a 35.6±0.42a 

 

Different lower case letter denote significant difference (P<0.05) between IAA concentration in the same column. 
 
Table 3   Effect of NaCl on IAA production (mg/l) by Streptomyces sp. SEF4, Streptomyces sp.  SEF11,          
              Streptomyces sp. SEF28 and Streptomyces sp. SEF37 (data=mean±SE). 
 

NaCl SEF4 SEF11 SEF28 SEF37 

0.85% 14.5±2.03a 23.4±0.92a 38.7±1.51a 19.4±1.18a 
1.70% 10.5±0.33a 15.3±0.35b 28.5±2.81b 12.1±1.08b 
2.55% 10.6±0.28a 24.7±1.00a  36.4±2.34ab 12.8±0.60b 

 

Different lower case letter denote significant difference (P<0.05) between IAA concentration in the same column. 
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ผลของสารแขวนลอยของ Streptomyces      
ต่อการงอกของข้าวขาวดอกมะลิ 105 พบว่าการแช่เมล็ด
พั นธุ์ ข้าวขาวดอกมะลิ  105 ในสารแขวนลอยของ 
Streptomyces ท้ังสี่สายพันธุ์ไม่ส่งผลกระตุ้นการงอก
ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ถึงแม้ร้อยละการงอกของข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 จะมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในสภาวะท่ีแช่
เมล็ดพันธุ์ในสารแขวนลอยของ Streptomyces แต่ละ
สายพันธุ์ก็ตาม โดยร้อยละการงอกอยู่ระหว่าง 64.0-72.0 
เมื่อเปรียบเทียบกับการแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ในน้ ากลั่นซึ่งมีร้อยละการงอกเพียง 58.0 ส่วน
ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกของข้าวขาวดอกมะลิ105 ท่ีแช่
เมล็ดพันธุ์ในสารละลายสปอร์ของ Streptomyces sp. 
SEF11, Streptomyces sp. SEF28 และ Streptomyces sp. 
SEF37 ประมาณ  2.7-2.8 วัน  ซึ่ ง เป็ น ระยะเวลาท่ี มี
แนวโน้มน้อยกว่าการแช่ เมล็ดพันธุ์ ใน น้ ากลั่นหรือ
สารละลายสปอร์ของ Streptomyces sp. SEF4 ซึ่งมี
ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกนานถึง 3.2 และ 3.8 วัน 
นอกจากนี้การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ใน 
สารแขวนลอยของ Streptomyces ท้ั งสี่ ส ายพั น ธุ์มี
แน วโน้ มท าให้ ความยาวรากของต้ นกล้ าข้ าวขาว                   
ดอกมะลิ 105 ต่ ากว่าความยาวรากของต้นกล้าท่ีเพาะจาก
เมล็ดพันธุ์ ท่ีแช่ในน้ ากลั่น ถึงแม้การแช่ เมล็ดพันธุ์ ข้าว            
ขาวดอกมะลิ 105 ในสารแขวนลอยของ Streptomyces sp. 
SEF4 และ Streptomyces sp. SEF11 ท าให้ความยาว
ยอดของต้นกล้ าข้าวขาวดอกมะลิ  105 (3.4-3.5 ซม .) 
มากกว่าความยาวยอดของต้นกล้า ท่ีแช่ เมล็ดพัน ธุ์           
ในสารแขวนลอยของ Streptomyces sp. SEF28 และ 
 

Streptomyces sp. SEF37 (2.7-2.9 ซม.) ก็ตาม แต่ค่า
ดังกล่าวไม่แตกต่างไปจากความยาวยอดของต้นกล้าข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ ากลั่นก่อนเพาะ  
ผลการทดลองแสดงดัง Table 4 การท่ีสารแขวนลอย 
ของ Streptomyces กระ ตุ้ น การงอกขอ งข้ าวขาว       
ดอกมะลิ 105 ได้ไม่ดีอาจเป็นเพราะการสร้างกรดอินโดล-3-
แอซิติกของแบคทีเรียท่ีน ามาใช้ต้องอาศัยทริปโตแฟนเป็น
สารต้ังต้น  โดยวิ ถีการสร้างกรดอิน โดล -3-แอซิ ติก         
ในจุลินทรีย์ส่วนใหญ่มีรายงานว่าใช้ทริปโตแฟนเป็นสาร
ต้ังต้น และพบว่าจุลินทรีย์ท่ีสร้างกรดอินโดล-3-แอซิติก
ด้วยวิถีท่ีไม่อาศัยทริปโตแฟนนั้นพบได้น้อย (Tsavkelova, 
et al., 2006) และการบ่มสารแขวนลอยของ Streptomyces 
กับเมล็ดข้าวในงานวิจัยครั้งนี้ไม่ได้เติมทริปโตแฟนลงไป
ด้วย ซึ่งเป็นประเด็นท่ีต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 

ในขณะท่ีการแช่เมล็ดพันธุ์ ข้าวขาวดอกมะลิ  
105 ในน้ า เลี้ ยงเซลล์ของ Streptomyces sp. SEF4, 
Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 
และ  Streptomyces sp. SEF37 ซึ่ งวั ดป ริม าณ กรด    
อินโดล-3-แอซิติกได้เท่ากับ 12.37, 57.21, 12.37 และ 
35.44 มก./ลิตร ผลการทดลองพบว่า น้ าเลี้ยงเซลล์     
ไม่ส่งผลต่อร้อยละการงอกและระยะเวลาเฉลี่ยในการงอก
ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 นอกจากนี้ยังพบว่าการแช่
เมล็ ดพั น ธุ์ ข้ าวในน้ า เลี้ ยงเซลล์  Streptomyces sp.     
SEF4, Streptomyces sp. SEF11 แ ล ะ  Streptomyces  
sp. SEF37 ยังส่งผลให้ความยาวยอดและความยาวราก
ของต้นกล้าข้าวขาวหอมมะลิ 105 มีค่าน้อยกว่าการทดลอง
ในชุดควบคุม ผลการทดลองแสดงดัง Table 5 
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Table 4   Growth and germination of the soaked rice seed with the suspension of Streptomyces sp.  
              SEF4, Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 and Streptomyces sp. SEF37 
              (data=mean±SE) 
 

Bacterial  
strains 

Germination 
percentage (%) 

Mean germinating  
time (days) 

Shoot length 
(cm) 

Root length  
(cm) 

0.1% Tween 80      .34.4±5.30a 3.3±0.11a 1.5±0.15a 2.5±0.22a 
SEF4 36.0±6.18a 3.4±0.13a 1.3±0.13b 1.3±0.72c 
SEF11 41.0±4.33a 3.4±0.10a 1.3±0.71b 2.2±1.19b 
SEF28 36.0±3.71a 3.5±0.14a 1.5±0.16a 2.1±0.24b 
SEFF37 35.6±5.56a 3.6±0.24a 1.2±0.12b 1.5±0.12c 

 

Different lower case letter denote significant difference (P<0.05) between plant growth parameters in the same column. 
 

การศึกษานี้พบว่าการใช้น้ า เลี้ยงเซลล์ ของ 
Streptomyces ท้ังสี่สายพันธุ์มีแนวโน้มกระตุ้นการงอก 
และลดระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ได้ มากกว่ าการเพาะเมล็ ดพั นธุ์ ในน้ ากลั่ น  ถึ งแม้ จ ะ           
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้
เมื่อพิจารณาจากร้อยละการงอกของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
พบว่าการใช้น้ าเลี้ยงเซลล์ยังมีแนวโน้มกระตุ้นการงอก  
ของข้าวได้ดีกว่าการใช้สารแขวนลอยของ Streptomyces 

ท้ังนี้อาจเกิดจากในน้ าเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียมีสารออกฤทธิ์
ท่ีจุลินทรีย์สังเคราะห์ข้ึนมา รวมท้ังกรดอินโดล-3-แอซิติก 
อยู่ในปริมาณท่ีพร้อมกระตุ้นการเจริญของเมล็ดพันธุ์ข้าว
อยู่แล้ว ในขณะท่ีการใช้สารแขวนลอยของ Streptomyces 
ต้องอาศัยระยะเวลาให้แบคทีเรียท่ีเติมลงไปเจริญข้ึนก่อน
แล้วจึงจะสามารถผลิตสารข้ึนส่งเสริมการเจริญ เติบโต 
ของพืชได้  

 

Table 5   Growth and germination of the soaked rice seed with the culture filtrate of Streptomyces sp.  
   SEF4, Streptomyces sp. SEF11, Streptomyces sp. SEF28 and Streptomyces sp. SEF37  
   (data=mean±SE) 
 

Bacterial  
strains 

IAA  
(mg/l) 

Germination 
percentage (%) 

Mean germinating 
time (days) 

Shoot length 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Distilled water - 58.0±4.90a   3.2±0.57ab   3.2±0.16ab 3.3±0.26a 
SEF4 12.37 72.0±6.11a 3.8±0.28a 3.5±1.18a 2.1±0.18b 
SEF11 57.21 71.0±5.47a 2.7±0.06b 3.4±1.49a 2.2±0.12b 
SEF28 12.37 65.0±6.54a 2.8±0.10b 2.7±0.17b 2.5±0.14b 
SEFF37 35.44 64.0±6.36a 2.7±0.06b 2.9±0.13b 2.4±0.17b 

 

Different lower-case letter denoted significant difference (P<0.05) between plant growth parameters in the same column. 
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ระดับกรดอินโดล-3-แอซิติกท่ีผลิตโดยแบคทีเรีย
ท้ังสี่สายพันธุ์นี้อยู่ในระดับท่ีสามารถกระตุ้นการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาของเมล็ดได้ ดังท่ีมีรายงานว่าเมล็ดยาสูบ    
ท่ีแช่ในสารละลายกรดอินโดล-3-แอซิติก 24 ชั่วโมง ท่ีความ
เข้มข้น 10-100 มก./ลิตร ท าให้ระดับของกรดแอบไซซิก      
ในเมล็ดลดลง และท าให้ระดับกรดจิบเบอเรลลิกและกรด 
อินโดล-3-แอซิติกภายในเมล็ดสูงข้ึน (Li et al., 2016) อย่างไร 
ก็ตามรายงานการวิจัยท่ี เกี่ยวข้องกับการใช้แบคที เรีย
สนับสนุนการเจริญเติบโตของพืช มีรายงานการใช้ผลิตภัณฑ์    
จากจุลินทรีย์ท้ังสองรูปแบบ เช่น การใช้น้ าเลี้ยงเซลล์ของ  
Streptomyces CMU-H009 ซึ่งมีความสามารถในการ
ผลิตกรดอินโดล -3-แอซิ ติกสามารถกระตุ้นการงอก          
และความยาวรากของข้าวโพด (Zea mays) และถ่ัวด า 
(Bruguiera parviflora) (Khamna et al., 2010) แล ะ
การใช้หัวเชื้อแบคทีเรีย Streptomyces sp. CIMAP-A1 
ซึ่งเป็นแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการผลิตกรดอินโดล 
-3-แอซิติก และไซเดอโรฟอร์โดยตรง สามารถกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของ Pelargonium graveolens L. โดยเพิ่ ม
น้ าหนักสดได้ถึงร้อยละ 11.3 (Alam et al., 2012) เนื่องจาก
งานวิจัยนี้ ศึกษาการเจริญ เติบโตในระยะต้นกล้าของ   
ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เป็นเวลาเพียง 5 วัน ซึ่งอาจเป็น
ระยะเวลาท่ีไม่เพียงพอท่ีจะท าให้เห็นผลชัดเจน แต่ก็มี
แนวโน้มว่าแบคทีเรียกลุ่ม Streptomyces ท่ีน ามาใช้ใน
การศึกษานี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้จริง เนื่องจาก
แบคทีเรียท้ังสี่สายพันธุ์มีความสามารถในการผลิตกรด 
อินโดล-3-แอซิ ติกได้ดีในสภาวะท่ี ไม่ เหมาะสม เช่น 
สภาวะpH 9 และในสภาวะท่ีมีเกลือสูงถึงร้อยละ 2.55 
ดังนั้นจึงมีความเป็น ไปได้ท่ีจะพัฒนาเชื้อแบคทีเรีย
ดังกล่าวข้ึนใช้สนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกใน
สภาวะแวดล้อมซึ่งมีพีเอชหรือปริมาณเกลือในระดับ      
ท่ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญของพืช โดยเฉพาะในพื้นท่ี 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งมีการแพร่กระจายของดินเค็ม
อยู่ท่ัวไป (Siriwat and Kheoruenromne, 2006)  

 
 

สรปุผลการวิจัย 
 

แบ ค ที เรี ย  Streptomyces sp. SEF11 แล ะ 
Streptomyces sp. SEF28 สามารถผลิตกรดอินโดล-3-     
แอซิติกในสภาวะท่ีพีเอชเป็นด่างและยังคงความสามารถ
ในการผลิตกรดอินโดล-3-แอซิติกในสภาวะท่ีมีความ
เข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์สูง การน าแบคทีเรียท้ังสอง
สายพันธุ์ ไปใช้กระตุ้นการงอกและการเจริญ เติบโต       
ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 จ าเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติม 
เนื่องจากในการศึกษานี้พบว่าแบคทีเรีย Streptomyces 
sp. SEF11 แ ล ะ  Streptomyces sp. SEF28 ยั ง ไ ม่
สามารถกระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโตของข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 ได้ดีไปกว่าการทดลองในชุดควบคุม 
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