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รูปแบบการใช้น้ำเลี้ยงเซลล์ของ Streptomyces sp. ต่อการเจริญในระยะต้นกล้า 
ของข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 ที่เพาะในสภาวะปนเปื้อนฟลูออรีนและฟีแนนทรีน 

Pattern of Streptomyces sp. Culture Filtrate Application on Seedling Growth  
of Rice cv. RD6 Cultivated under Fluorene or Phenanthrene Contamination 
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Abstract 
 

 Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) were toxic to living organisms including microorganism. 
Using plant growth promoting microorganisms in soil contaminated with PAHs may decrease 
microorganism’s activity. Thus, this study investigated the effect of some PAHs including fluorene and 
phenanthrene on indole-3-acetic acid production and phosphate solubilization of Streptomyces sp. isolate 
STRM104 and STRM302. The results revealed that phenanthrene decreased phosphate solubilization 
activity of isolate STRM302. However, decreasing in phosphate solubilization of isolate STRM104 may be 
caused by dimethylformamide. Phenanthrene and fluorene did not decrease IAA production activity of 
both isolates. Then, culture filtrate of Streptomyces sp. isolate STRM104 and STRM302 were tested for 
stimulating effects on germination and growth of sticky rice cv. RD6 on 20 mg/l fluorene or phenanthrene 
contaminated paper. The sticky rice cv. RD6 seeds received culture filtrate via 2 different methods, which 
seed immersion before germination and direct germination on culture filtrate-soaked paper. The result 
showed that sticky rice cv. RD6 seedlings derived from seeds immersed in culture filtrate before 
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germination grew better than those germinated from seeds grown on culture filtrate–soaked paper. Shoot 
length, shoot weight and root length of sticky rice cv. RD6 seedlings derived from seeds immersed in 
culture filtrate before germination were higher than those derived from seeds grown on culture filtrate–
soaked paper. 
 

Keywords:   indole-3-acetic acid, phosphate solubilization, plant growth promoting bacteria,  
                  polycyclic aromatic hydrocarbons, sticky rice cv. RD6 
 

บทคัดย่อ 
 

 พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (พีเอเอช) 
เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตรวมทั้งจุลินทรีย์ การใช้จุ ลินทรีย์
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชในดินที่ปนเปื้อนพีเอเอช
อาจลดกิจกรรมของจุลินทรีย์ลงได้ ดังนั้นการศึกษานี้จึง
ตรวจสอบผลของพีเอเอชบางชนิด ได้แก่ ฟลูออรีนและ 
ฟีแนนทรีนต่อการผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก และการ
ละลายฟ อส เฟตของ  Streptomyces sp. ไอ โซ เลต 
STRM104 และ STRM302 ผลการทดลองพบว่าฟีแนน 
ทรีนลดความสามารถในการละลายฟอสเฟตของไอโซเลต 
STRM302 ส่วนการละลายฟอสเฟตที่ลดลงของไอโซเลต 
STRM104 คาดว่ามาจากผลของไดเมทิลฟอร์มาไมด์    
ฟีแนนทรีนและฟลูออรีนไม่ลดการผลิตกรดอินโดล-3-        
อะซิติกของแบคทีเรียทั้ง 2 ไอโซเลต จากนั้นนำน้ำเลี้ยง
เซลล์ของ Streptomyces sp. ไอโซเลต STRM104 และ 
STRM302 มาทดสอบกระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโต
ของข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 ที่เพาะในกระดาษที่ถูกทำให้
ปนเปื้อนฟลูออรีนหรือฟีแนนทรีนความเข้มข้น 20 mg/l 
โดยเมล็ดของข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 ได้รับน้ำเลี้ยงเซลล์         
2 รูปแบบ ได้แก่ การแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำเลี้ยงเซลล์ก่อน
เพาะให้งอก หรือเพาะเมล็ดพันธุ์ให้งอกในกระดาษที่ชุ่ม
ด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์ ผลการทดลองพบว่าต้นกล้าข้าวเหนียว
พันธุ์กข 6 ที่แช่เมล็ดในน้ำเลี้ยงเซลล์ก่อนเพาะให้งอก
เจริญเติบโตได้ดีกว่าเมื่ อเทียบกับการเพาะเมล็ดใน
กระดาษที่ชุ่มด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์ ความยาวยอด น้ำหนัก
ยอด และความยาวรากของข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 ที่แช่

เมล็ดในน้ำเลี้ยงเซลล์ก่อนเพาะให้งอกมีค่ามากกว่าต้นกล้า
ที่ได้จากการเพาะเมล็ดในกระดาษที่ชุ่มด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์ 
 

คำสำคัญ:   กรดอินโดล-3-แอซติิก  การละลายฟอสเฟต   
               แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืช   
               พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน   
               ข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 

 

คำนำ 
 

พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนหรือ       
พีเอเอชเป็นกลุ่มของสารมลพิษอินทรีย์ที่มีโครงสร้างเป็น
วงแหวนเบนซีนตั้งแต่ 2 วงขึ้นไปมาเชื่อมต่อกัน พีเอเอช
เป็นสารที่มีความสามารถในการละลายน้ำต่ำทำให้มีความ
คงทนในสิ่งแวดล้อม โดยความเป็นพิษของพีเอเอชมักทำ
ให้เกิดความผิดปกติของตัวอ่อนในครรภ์มารดา เป็นสาร
ก่อการกลายและมีโอกาสก่อให้เกิดมะเร็ง ได้  (Patel       
et al., 2020) พี เอเอชมีแหล่ งกำเนิ ดจากทั้ งการใช้
สารเคมีในอุตสาหกรรม การเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของ
สารอินทรีย์  การเผาไหม้ เชื้ อ เพลิ งเครื่องยนต์  และ
อุตสาหกรรมที่มีการใช้พลังงานจากถ่านหิน เป็นต้น      
(Liu et al., 2017) ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย พี เอ เอ ช จ า ก
แหล่งกำเนิดต่างๆ เป็นสาเหตุให้เกิดการปนเปื้อนของ    
พีเอเอชในดินที่มีการทำเกษตรกรรมที่ตั้งอยู่ โดยรอบ 
น อกจ ากพี เอ เอชจาก เมื อ ง ใหญ่ แล ะกิ จก ารท าง
อุตสาหกรรมแล้ว กิจกรรมทางการเกษตร เช่น การเผา 
ตอซังข้าว และการเผาอ้อยในช่วงฤดูเก็บเกี่ยวเป็นสาเหตุให้
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พีเอเอชปนเปื้อนสู่ดินที่มีการทำเกษตรกรรมได้โดยตรง 
(Pongpiachan et al., 2017) การปนเปื้อนของพีเอเอช
ในสิ่งแวดล้อมพบรายงานทั่วโลก เช่น ดินชั้นบนในพื้นที่
เกษตรกรรมซึ่งตั้งอยู่โดยรอบเมืองฉางจี่ (Changzhi) ซึ่ง
เป็นเมืองอุตสาหกรรมในประเทศจีนตรวจพบพีเอเอชทั้ง 
16 ชนิด ตามรายการของ US.EPA. ปนเปื้อนในดินเฉลี่ย
917 µg/kg (Liu et al., 2017)  ดิ น ชั้ น บ น ใน พื้ น ที่
เกษตรกรรมซึ่งตั้งอยู่ใกล้กับแม่น้ำ Shiwuli ซึ่งเป็นแม่น้ำ
ที่ ไหลลงสู่ทะเลสาบฉาวหู  (Chaohu) มณฑลอันฮุย 
(Anhui) ประเทศจีน พบการปนเปื้อนของพีเอเอชเฉลี่ย 
อยู่ที่ 103.7 µg/kg (Wu et al., 2019) สำหรับการปนเปื้อน
ของพีเอเอชในดินของประเทศไทยพบรายงานน้อยกว่า
ต่างประเทศ ตัวอย่างรายงานการปนเปื้อนพี เอเอช        
ในประเทศไทย เช่น ดินชั้นบนบริเวณริมถนนในเขต
อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่  ตรวจพบพี เอเอชที่มี        
วงแหวนอะโรมาติก 4-7 วง ในปริมาณ 205-2,196 µg/kg 
(Amagai et al., 1999) และดินบริเวณเขาหลัก จังหวัด
พังงา ซึ่งเป็นบริเวณที่ได้รับผลกระทบจากสึนามิในปี  
พ.ศ. 2547 ตรวจพบผลรวมของพีเอเอช 12 ชนิด  ใน
ปริมาณ 132.31 µg/kg (Pongpiachan et al., 2013)  

ถึงแม้การปนเปื้อนของพีเอเอชจะไม่ทำให้เกิด
ความเสียหายอย่างรุนแรงต่อระบบเศรษฐกิจที่คิดเป็น
มูลค่าได้อย่างชัดเจน แต่การปนเปื้อนของพีเอเอชใน
สิ่งแวดล้อมรวมถึงดินที่มีการทำเกษตรกรรม สามารถเกิด
การสะสมของพีเอเอชในพืชหรือสัตว์ สามารถถ่ายทอด       
พีเอเอชเข้าสู่ห่วงโซ่อาหาร และก่อให้เกิดอันตรายในระยะ
ยาวต่ อมนุ ษ ย์ ซึ่ ง เป็ น ผู้ บ ริ โภคได้  (Zelinkova and 
Wenzl, 2015) นอกจากนี้ ปัญ หาการปน เปื้ อนของ        
พีเอเอชในดินที่มีการทำเกษตรกรรมประกอบกับการทำ
เกษตรกรรมอย่างยั่งยืน  ซึ่งนิยมใช้จุลินทรีย์เป็นสาร
ควบคุมชีวภาพและปุ๋ยชีวภาพมากขึ้น (Vejan et al., 
2016) การปนเปื้อนสารมลพิษในพื้นที่เกษตรกรรมอาจ  
ทำให้ประสิทธิภาพของจุลินทรีย์กลุ่ มส่ งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชลดลงได้ เนื่องจากพีเอเอชมีความเป็น
พิษต่อจุลินทรีย์เช่นกัน (Patel et al., 2020)  ดังนั้น

การศึกษานี้จึงทดสอบผลของพีเอเอช ได้แก่ ฟลูออรีน
และฟีแนนทรีนต่อการผลิต IAA ที่เป็นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชกลุ่มออกซิน และการละลายฟอสเฟต
ของแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลต STRM104 
และ Streptomyces sp. ไอโซเลต STRM302 ซึ่งจาก
ข้อมูลของลำดับเบสบน 16S rDNA พบว่าแบคที เรีย       
ทั้งสองมีความคล้ายคลึงกับ Streptomyces misionensis 
JN869290 ร้อยละ 93.92 และ Streptomyces morookaense 
NR 112529 ร้อยละ 95.07 ตามลำดับ รวมทั้งยังศึกษาวิธีการ
ได้รับน้ำเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียต่อการเจริญเติบโตของข้าวเหนียว
พันธุ์ กข 6 ที่เพาะในสภาวะที่ปนเปื้อนด้วยฟลูออรีนหรือ
ฟีแนนทรีนซึ่งเลือกใช้เป็นแม่แบบในการศึกษานี้ เนื่องจาก
เป็นพีเอเอชที่พบปนเปื้อนร่วมกับพีเอเอชชนิดอ่ืนๆ ใน
บริเวณที่ปนเปื้อนและอยู่ในรายการของ US.EPA. ที่ต้อง
เร่งกำจัดออกจากสิ่งแวดล้อม (Liu et al., 2017) และ
เลือกใช้ข้าวเป็นพืชต้นแบบเนื่องจากเป็นพืชเศรษฐกิจของ
ไทยและเป็นกลุ่มของธัญพืชที่ เป็นอาหารหลักของคน       
ทั่วโลก (Khunkhet and Remsungnen, 2018) นอกจากนี้
ยังมีรายงานการปนเปื้อนของพีเอเอชของดินในนาข้าว
ด้ วย  (Kim et al., 2019) โดยสารในกลุ่ มพี เอ เอชมี
รายงานว่ามีความเป็นพิษต่อข้าวเหนียวพันธุ์ กข6 ด้วย 
เช่น ฟีแนนทรีนที่ระดับความเข้มข้น 20 mg/kg ส่งผลให้
ดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 
ลดลง (Somtrakoon et al., 2011) การปนเปื้อนร่วมกัน
ระหว่างฟลูออรีนและฟลูออแรนทีนที่ระดับความเข้มข้น 
2 mg/kg ทำให้ความยาวรากของข้าวเหนียวพันธุ์กข 6 
ลดลง (Somtrakoon et al., 2012) สำหรับประโยชน์ที่
ได้จากการศึกษานี้สามารถนำไปใช้เป็นแนวทางในการ
เตรียมหัวเชื้อขึ้นใช้ในการเกษตรที่เหมาะสมต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

เตรียมหัวเชื้อแบคทีเรีย 
แบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลต STRM104 

และ STRM302 คัดแยกได้จากดินรอบรากมะเขือเทศ     
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ในจังหวัดมหาสารคาม การเตรียมหัวเชื้อแบคทีเรียทำโดย
เพาะเลี้ยงแบคทีเรีย Streptomyces sp. บนจานอาหาร 
Potato Dextrose Agar ที่ลดความเข้มข้นของสารอาหาร  
ลงครึ่งหนึ่ง (1/2PDA) เป็นเวลา 7 วัน ที่ อุณหภูมิ 37°ซ. 
จากนั้นถ่ายเชื้อลงในอาหาร Potato Dextrose Broth ที่
ลดความเข้มข้นของสารอาหารลงครึ่งหนึ่ง (1/2PDB) แล้ว
บ่มในสภาวะนิ่งที่อุณหภูมิ 37°ซ. เป็นเวลา 7 วัน แล้วจึง
เก็บเกี่ยวเซลล์มาใช้เป็นหัวเชื้อเริ่มต้นสำหรับทดสอบ
ความสามารถในการผลิต IAA และการละลายฟอสเฟต  
 
ความสามารถในการผลิต IAA 

ถ่ า ย หั ว เชื้ อ แ บ ค ที เรี ย  Streptomyces sp.        
ไอโซเลต STRM104 หรือ STRM302 ซึ่งมีปริมาณเซลล์
เริ่ ม ต้ น เท่ า กั บ  2.40×104 แ ล ะ  2.33×104 cfu/ml 

ตามลำดับ ลงสู่อาหาร ½ PDB ซึ่งผสมทริปโตเฟนที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.2 g/l เติมฟลูออรีนหรือฟีแนนทรีนลงใน
อาหารทดสอบให้มีความเข้มข้นเป็น 15 และ 20 mg/l 
แล้วบ่มเชื้อในสภาวะนิ่งที่อุณหภูมิ 37°ซ. เป็นเวลา 10 วัน 
จากนั้นเก็บเกี่ยวเซลล์ทิ้งไปแล้วดูดส่วนน้ำใสปริมาณ      
2 ml มาวิเคราะห์ปริมาณ IAA ตามวิธีการของ Ahmad        
et al. (2008) โดยหยดกรดออโทฟอสฟอริกลงไป 2 หยด 
และน้ำยา Salkowski ปริมาตร 4 ml ผสมส่วนผสมให้
เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที แล้ว
วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความ
ยาวคลื่น 530 nm วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบระหว่างชนิด
และความเข้มข้น 4 ระดับ และชุดควบคุม 2 ระดับ คือ  
ชุดควบคุมที่ 1 เพาะเลี้ยงแบคทีเรียในอาหารทดสอบ         
ที่ผสมไดเมทิลฟอร์มาไมด์ซึ่งเป็นตัวทำละลายที่ใช้ละลาย      
พีเอเอช และการทดลองในชุดควบคุมชุดที่ 2 เพาะเลี้ยง
แบคทีเรียในอาหาร 1/2PDB เท่านั้น  
 
ความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

การทดสอบผลของฟลูออรีนและฟีแนนทรีนต่อ
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรียทำโดย 

เตรียมหัวเชื้อแบคทีเรีย Streptomyces sp. ไอโซเลต 
STRM104 หรือ STRM302 ซึ่ งมีปริมาณ เซลล์ เริ่มต้น
เท่ ากับ 1.73×105 และ 2.46×105 cfu/ml ตามลำดับ 
และใช้ปริมาณหัวเชื้อ 5 µl หยดลงบนผิวหน้าอาหาร 
Pikovskaya’s agar ซึ่งผสมฟลูออรีนหรือฟีแนนทรีน     
ที่ระดับความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 
37°ซ. เป็นเวลา 20 วัน การทดลองชุดควบคุมชุดที่ 1 ทำ
โดยเพาะเลี้ยงแบคทีเรียในอาหาร Pikovskaya’s agar         
ที่ผสมไดเมทิลฟอร์มาไมด์ซึ่งเป็นตัวทำละลายที่ใช้ละลาย        
พีเอเอช และการทดลองในชุดควบคุมชุดที่  2 ทำโดย
เพ าะเลี้ ย งแบคที เรีย ในอาหาร Pikovskaya’s agar 
เท่านั้น วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 2 
ปัจจัย 6x2 ปัจจัยแรก คือ ชนิดและความเข้มข้นของ        
พีเอเอช มี 6 ระดับ (ฟลูออรีน 15 mg/l ฟลูออรีน 20 
mg/l ฟี แน น ท รีน  15  mg/l ฟี แน น ท รีน  20  mg/l        
ไดเมทิลฟอร์มาไมด์ซึ่ งเป็นตัวทำละลายที่ ใช้ละลาย          
พี เอเอช และ Pikovskaya’s agar ที่ ไม่ผสมพี เอเอช ) 
ปัจจัยที่ 2 คือ ระยะเวลา 2 ระยะ คือ 10 และ 20 วัน 
เปรียบ เทียบประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตบน     
อาหารแข็งด้วยค่า Solubilization Index (SI) โดยวัดรัศมี
ของบริเวณใส (Clear zone) และรัศมีของโคโลนีเพื่อใช้
คำนวณค่า SI ตามวิธีการของ Collavino et al. (2010) 
ดังสูตรต่อไปนี้ 

 
SI = (colony diameter + halozone diameter) 

             colony diameter 
 
ผลของน้ำเลี้ยงเซลล์ต่อการเจริญในระยะต้นกล้าของ
ข้าวเหนียวพันธุ์  กข 6 ที่ เพาะในสภาวะปนเปื้อน         
พีเอเอช 

การเตรียมน้ำเลี้ยงเซลล์ใช้ปริมาณเซลล์เริ่มต้น
ของ Streptomyces sp. STRM104 เท่ากับ 1.73×105 
cfu/ml และเซลล์เริ่มต้นของของ Streptomyces sp. 
STRM302 เท่ากับ 2.46×105 cfu/ml การเตรียมน้ำเลี้ยง
เซลล์แบคทีเรียทำโดยถ่ายหัวเชื้อแบคที เรียลงสู่อาหาร           
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1/2PDB ซึ่งผสมทริปโตเฟนความเข้มข้น 0.2 g/l บ่มเชื้อ
ในสภาวะนิ่งที่อุณหภูมิ 37°ซ. เป็นเวลา 7 วัน จากนั้น 
เก็บเกี่ยวเซลล์โดยนำไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องเซ็นตริฟิวจ์
ความเร็ว 6,000 rpm อุณหภูมิ 4°ซ. เวลา 10 นาที แล้ว
ดูดส่วนน้ำใสด้านบนมากรองผ่านหัวกรองที่ปราศจาก    
เชื้อซึ่งมีขนาดของรูกรอง 0.45 ไมครอน บรรจุน้ำเลี้ยง
เซลล์ในภาชนะที่ปราศจากเชื้อเก็บไว้ใช้งาน และวิเคราะห์
ปริมาณ IAA เริ่มต้นในน้ำเลี้ยงเซลล์ โดยปริมาณ IAA       
ในน้ำเลี้ยงเซลล์ของ Streptomyces sp. STRM104 และ 
Streptomyces sp. STRM302 เท่ากับ 3.10 และ 2.34 
µg/ml ตามลำดับ 

การเตรียมเมล็ดพันธุ์โดยทำความสะอาดพื้นผิว
เมล็ ดพั น ธุ์ ข้ า ว เหนี ยว  กข 6 ด้ วยการแช่ เมล็ ด ใน
สารละลายไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นร้อยละ 0.3 จำนวน 
2 ครั้ง เป็นเวลา 5 นาที ในระหว่างการแช่เมล็ดพันธุ์      
ให้เขย่าเป็นครั้งคราว จากนั้นย้ายเมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียว           
กข 6 ลงในน้ำกลั่นที่ปราศจากเชื้อ 3 ครั้ง แต่ละครั้ง          
ให้เขย่า 1 นาที  

การเตรียมกระดาษเพาะที่ปนเปื้อนฟลูออรีน
หรือฟีแนนทรีน ทำโดยชั่งฟลูออรีนหรือฟีแนนทรีน 
จากนั้นนำมาละลายในอะซีโตนให้มีความเข้มข้นสุดท้าย
เป็น 20 mg/l แล้วจึงปิเปตสารละลายพีเอเอชแต่ละชนิด
ปริมาตร 20 ml ลงในกระดาษเพาะที่ปราศจากเชื้อ ผึ่ง
กระดาษเพาะให้ตัวทำละลายระเหยไปในตู้ควันซึ่งใช้เวลา
ประมาณ 48 ชั่วโมง การทดลองในชุดควบคุมเตรียม
กระดาษเพาะเช่นเดียวกันกับในชุดทดลอง แต่ เติม          
อะซีโตนซึ่งเป็นตัวทำละลายลงไปเพียงอย่างเดียวใน
ปริมาตรที่ เท่ากันและทิ้งไว้ในสภาพแวดล้อมเดียวกัน
เพื่อให้อะซีโตนระเหยไป  

การทดสอบผลของน้ำเลี้ยงเซลล์ของแบคทีเรีย
ซึ่งเตรียมตามวิธีการข้างต้น ต่อการเจริญเติบโตของข้าว
เหนียวพันธุ์ กข 6 ในระยะต้นกล้า วางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in CRD 2 ปัจจัย 3x2 ปัจจัยแรก คือ 
ชนิดของพี เอเอช ได้แก่ ไม่มีพี เอเอช ฟลูออรีน และ         
ฟีแนนทรีน ปัจจัยที่ 2 ได้แก่ วิธีการได้รับน้ำเลี้ยงเซลล์ 

โดยเมล็ดพันธุ์จะได้รับน้ำเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียเพียงครั้ง
เดียวแต่ต่างวิธี วิธีการได้รับน้ำเลี้ยงเซลล์มี 2 วิธี คือ วิธี     
ที่ 1 แช่เมล็ดพันธุ์ข้าวในน้ำเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียก่อนเพาะ
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง และวิธีที่ 2 เพาะเมล็ดพันธุ์ข้าวในน้ำ
กลั่นเป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วเพาะลงบนกระดาษเพาะ        
ที่รดด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียจนชุ่ม เพาะต้นกล้า         
5 เมล็ดต่อถาดเพาะ 1 ถาด ทดลองทั้งหมด 10 ซ้ำ ตั้ง
ถาดที่ เพาะเมล็ดข้าวทั้งหมดในบริเวณที่ให้ได้รับแสง
ธรรมชาติ รดด้วยน้ำกลั่นปราศจากเชื้อทุกวันเพื่อรักษา
ความชื้นในกระดาษเพาะ บันทึกผลการทดลองจนถึงวันที่ 
16 ของการทดลอง โดยนับจำนวนต้นกล้าที่งอก และการ
เจริญเติบโตของพืช ได้แก่  ความยาวราก ความยาวใบ 
น้ำหนักสด/น้ำหนักแห้งของรากรวมใบเลี้ยง และน้ำหนัก
สด/น้ำหนักแห้งของยอด คำนวณร้อยละการงอกทั้งหมด
และเวลาเฉลี่ยในการงอกตามวิธีของ Calvelo Pereira 
et al. (2010) และ Chuanren et al. (2004) 
 
        การงอกทั้งหมด (GT) = (Ng/Ns) x 100 
Ng = จำนวนเมล็ดที่งอกภายในระยะเวลาที่กำหนด  
Ns = จำนวนเมล็ดที่เริ่มเพาะ 
 
         เวลาเฉลี่ยในการงอก (Mean Time Germination; MTG) 
                                 = ∑ (gi x di)/n  
di = จำนวนวัน  
gi = จำนวนเมล็ดที่งอกที่วัน di 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีทเมนต์
ด้วย Two-Way ANOVA และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) โดยกำหนดระดับนัยสำคัญ P<0.05 
การทดสอบผลของพีเอเอชต่อการสร้าง IAA และในกรณี 
ที่ต้นกล้าข้าวไม่งอกราก วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างทรีทเมนต์ด้วย One-Way ANOVA และวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี LSD 



วารสารวิจัยและสง่เสริมวิชาการเกษตร 38(3): 15-27 

20 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

 พอลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนเป็นสาร          
ที่เป็นพิษต่อจุลินทรีย์ (Patel et al., 2020) ดังนั้นการนำ
จุลินทรีย์กลุ่มส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชไปใช้ในดิน   
ที่ ปน เปื้ อนพี เอ เอชอาจทำให้กิจกรรมส่ งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชโดยจุลินทรีย์ลดลงได้ การศึกษานี้จึง
ตรวจสอบปริมาณการผลิต IAA และการละลายฟอสเฟต
ของ  Streptomyces sp. ไอ โซ เลต  STRM104 และ 
STRM302 ในสภาวะที่มีการปนเปื้อนจากฟลูออรีนและ 
ฟีแนนทรีน รวมทั้งศึกษารูปแบบการให้น้ำเลี้ยงเซลล์ต่อ
การงอกและการเจริญ เติบ โตในระยะต้นกล้ าของ         
ข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 ที่เพาะในสภาวะที่มีการปนเปื้อน
จากฟลูออรีนและฟีแนนทรีน ผลการทดลองพบว่า
ฟลูออรีนและฟีแนนทรีนไม่ส่งผลต่อการผลิต IAA โดยใน
วันที่ 10 ของการทดลอง Streptomyces sp. STRM104 
และ Streptomyces sp. STRM302 ผลิต IAA ได้เท่ากับ 
3.83  และ 4.91  µg/ml ตามลำดับ  เมื่ อ เพาะเลี้ ย ง
แบคที เรียในอาหาร 1/2PDB ในขณะที่ผลิต IAA ได้             
0 .7 8 -2 .3 8  แ ล ะ  0.7 1 -2.8 1  µg/ml ส ำห รั บ เชื้ อ 
Streptomyces sp. STRM104 และ Streptomyces sp. 
STRM302 ตามลำดับ เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่
ผสมฟลูออรีนหรือฟีแนนทรีนที่ระดับความเข้มข้น 15 
และ 20 mg/l (Table 1) ความสามารถในการละลาย
ฟอสเฟตของ Streptomyces sp. STRM104 ในวันที่ 10 
ของการทดลองคาดว่าลดลงจากผลของไดเมทิลฟอร์มาไมด์
ซึ่ งเป็นตัวทำละลายที่ ใช้ในการละลายพี เอเอช ส่วน
ความสามารถในการละลายฟอส เฟตที่ ลดลงของ 
Streptomyces sp. STRM104 ในวันที่  20 ของการ
ทดลองคาดว่าเป็นผลร่วมจากทั้งไดเมทิลฟอร์มาไมด์และ
ฟลูออรีนกับฟีแนนทรีน ในขณะที่ฟลูออรีนและไดเมทิล
ฟอร์ม า ไมด์ ไม่ ส่ งผลต่ อการละลายฟ อส เฟ ตของ 
Streptomyces sp. STRM302 ส่วนฟี แนนทรีนทั้ งที่
ระดับความเข้มข้น 15 และ 20 mg/l ทำให้ความสามารถ
ในการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรีย Streptomyces sp. 
STRM302 หายไป (Table 1)  

ผลการศึกษาของวิธีการได้รับน้ำเลี้ยงเซลล์
แ บ ค ที เ รี ย  Streptomyces sp. STRM1 0 4  แ ล ะ 
Streptomyces sp. STRM302 ส่งผลต่อการงอกและ
การเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 
ที่ เพาะในสภาวะที่ปนเปื้อนฟลูออรีนและฟีแนนทรีน
แตกต่างกัน การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียวในน้ำเลี้ยงเซลล์
แบคทีเรียทั้งสองชนิดไม่ว่าจะเป็น Streptomyces sp. 
STRM104 หรือ Streptomyces sp. STRM302 กระตุ้น
การงอกและการเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของข้าวเหนียว
พันธุ์ กข 6 ได้มากกว่าการเพาะเมล็ดพันธุ์ในกระดาษ
เพาะที่รดด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์ การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียว 
กข 6 ในน้ำเลี้ยงเซลล์ของ Streptomyces sp. STRM104 
ส่งเสริมให้การงอกของข้าวเหนียวที่ เพาะในกระดาษ      
ที่ปนเปื้อนฟลูออรีนหรือฟีแนนทรีนเป็นร้อยละ 100 
ในขณะที่ การงอกของเมล็ดพันธุ์ ข้ าวเหนียว  กข 6         
ที่เพาะในกระดาษที่รดด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์มีร้อยละการงอก
ต่ำกว่าร้อยละ 60 อย่างไรก็ตามการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำ
เลี้ยงเซลล์ Streptomyces sp. STRM104 มีแนวโน้มว่า
เวลาเฉลี่ยในการงอกไม่แตกต่างกันเมื่อเพาะเมล็ดพันธุ์
ข้าวเหนียวกข 6 ในสภาวะที่ปนเปื้อนฟลูออรีนและ          
ฟีแนนทรีน แต่การเพาะเมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียว กข 6         
ที่ เพ า ะ ใน ก ระ ด าษ ที่ ชุ่ ม ด้ ว ย น้ ำ เลี้ ย ง เซ ล ล์ ข อ ง 
Streptomyces sp. STRM104 พบว่าเวลาเฉลี่ยในการ
งอกเกิดได้ช้าที่สุดในสภาวะที่มีการปนเปื้อนจากฟลูออรีน  

นอกจากนี้การแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำเลี้ยงเซลล์ยัง
ช่ วยส่ งเสริมการเจริญ เติบ โตในระยะต้นกล้ าของ        
ข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 ได้มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการ
เพาะเมล็ดพันธุ์บนกระดาษเพาะที่ชุ่มไปด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์ 
โดยความยาวใบ น้ำหนักสด/น้ำหนักแห้งของยอด ความ
ยาวราก น้ำหนักสด/น้ำหนักแห้งของรากรวมใบเลี้ยงของ
เมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียว กข 6 ที่แช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำเลี้ยง
เซลล์มีค่ามากกว่าการเจริญเติบโตของต้นกล้าที่แช่เมล็ด
พันธุ์ในน้ำกลั่นแล้วเพาะในกระดาษเพาะที่ชุ่มด้วยน้ำเลี้ยง
เซลล์ (Table 2)  
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Table 1   Indole-3-acetic acid (µg/ml) production and phosphate solubilization index (PSI)  
              of Streptomyces sp. STRM104 and STRM302 (Data are mean ± S.E.) 
 

Treatment Streptomyces sp. STRM104 Streptomyces sp. STRM302 
IAA 

concentration  
PSI  IAA 

concentration  
PSI  

Day 10 
15 mg/l fluorene 
20 mg/l fluorene 
15 mg/l phenanthrene 
20 mg/l phenanthrene 
dimethylformamide 
PDB or Pikovskaya’s agar 

 
2.38 ± 0.74 
1.72 ± 1.28 
0.78 ± 0.38 
1.07 ± 0.26 
1.72 ± 0.51 
3.83 ± 0.45 

 
1.39 ± 0.04b 
1.31 ± 0.03b 
1.45 ± 0.03b 
1.51 ± 0.10b 
1.34 ± 0.05b 
1.83 ± 0.01a 

 
0.71 ± 0.48 
0.71 ± 0.48 
2.81 ± 2.36 
0.93 ± 0.59 
2.45 ± 1.21 
4.91 ± 0.38 

 
1.46 ± 0.02 
1.38 ± 0.13 

no clear zone 
no clear zone 
1.36 ± 0.01 
1.37 ± 0.01 

Day 20 
15 mg/l fluorene 
20 mg/l fluorene 
15 mg/l phenanthrene 
20 mg/l phenanthrene 
dimethylformamide 
PDB or Pikovskaya’s agar 

 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 

 
  1.39 ± 0.04bc 

   1.31 ± 0.03c 
  1.46 ± 0.03bc 
1.50 ± 0.10b 
1.34 ± 0.06c 
1.76 ± 0.02a 

 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 

 
1.47 ± 0.02 
1.55 ± 0.24 

no clear zone 
no clear zone 
1.36 ± 0.01 
1.37 ± 0.01 

LSD 3.10 0.23 5.19 0.43 
Day/PAHs/day*PAHs - ns/**/ns - ns/ns/ns 

 

Values with different lowercase letter are statistically different between same day (P<0.05); Values with different capital letter 
are statistically different between same bacterial strain and different day at 0.05; ns, *, ** denote non-significance (P>0.05), 
statistically significance (P<0.05), and highly statistically significance (P<0.01) of each factor, respectively. N.D. = not determined 
 

การได้รับน้ำเลี้ยงเซลล์แบคทีเรีย Streptomyces 
sp. STRM302 ให้ผลในลักษณะเดียวกับการได้รับน้ำเลี้ยง
เซลล์แบคทีเรีย Streptomyces sp. STRM104 โดยการ
งอกของรากของเมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียว กข 6 ที่แช่เมล็ด
พันธุ์ ในน้ ำเลี้ ย งเซลล์แบคที เรีย  Streptomyces sp. 
STRM302 ก่อนเพาะมีค่าเป็นร้อยละ 100 การเจริญเติบโต
ของยอดต้นกล้าข้าวเหนียวพันธุ์กข 6 ที่แช่เมล็ดพันธุ์           
ในน้ ำ เลี้ ย ง เซลล์ ของ Streptomyces sp. STRM302  

แล้วเพาะในสภาวะที่ปนเปื้อนฟลูออรีนและฟีแนนทรีน            
มีแนวโน้มมีค่ามากกว่าต้นกล้าข้าวเหนียวที่เพาะเมล็ด        
ในสภาวะที่ปนเปื้อนเช่นกัน แต่เพาะเมล็ดพันธุ์ในกระดาษ
ที่ชุ่มด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์ โดยการแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียว กข 6 
ในน้ำกลั่นแล้วเพาะในกระดาษชุ่มน้ำเลี้ยงเซลล์ พบว่าไม่
เกิดการงอกของรากแต่พบการงอกของใบเท่านั้น (Figure 1 
และ Table 2) นอกจากนี้การเจริญเติบโตของข้าวเหนียว
พันธุ์ กข 6 ที่เพาะในกระดาษชุ่มน้ำเลี้ยงเซลล์มีลักษณะ
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ของต้นกล้าที่ไม่แข็งแรงสมบูรณ์ การเจริญเติบโตของราก
ข้าวเหนียวพันธุ์กข 6 ที่เพาะเมล็ดพันธุ์ในกระดาษชุ่มน้ำ
เลี้ยงเซลล์ของ Streptomyces sp. STRM302 ไม่สามารถ 
วัดค่าได้ (Figure 1 และ Table 2) โดยการเพาะเมล็ดพันธุ์
ในกระดาษที่ชุ่มด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์ของ Streptomyces sp. 

STRM302 พบการเจริญของราในกระดาษเพาะ ซึ่งคาด
ว่าจะเป็นสาเหตุ ให้การงอกของเมล็ดถูกขัดขวางได้  
เนื่องจากในน้ำเลี้ยงเซลล์ของแบคที เรียทุกไอโซเลต       
มีส่วนผสมของอาหาร PDB รวมทั้งเมล็ดข้าวสามารถเป็น
แหล่งอาหารสำหรับการเจริญของจุลินทรีย์ในธรรมชาติได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  The 16 days old seedling of rice cv. RD6 grown under different condition; seeds immersion  
              in Streptomyces sp. STRM104 culture filtrate and exposed to fluorene (A) and phenanthrene (B)  
             contamination; immersion in Streptomyces sp. STRM302 culture filtrate and exposed to  
             fluorene (C) and phenanthrene (D) contamination; germinated in paper soaked with culture   
             of Streptomyces sp. STRM104 and exposed to fluorene (E) and phenanthrene (F)  
             contamination; germinated in paper soaked with culture of Streptomyces sp. STRM302  
             culture filtrate and exposed to fluorene (G) and phenanthrene (H) contamination  

 
 



Table 2   Germination and growth of shoot (fresh weight/dry weight) and root (fresh weight/dry weight) of rice grown under fluorene or phenanthrene  
               contamination which receiving culture filtrate of Streptomyces sp. STRM104 and Streptomyces sp. STRM302 (Data are mean ± S.E.) 
 

Treatment Total root 
germination 

  
(%) 

Mean time to 
germinate of 

root  
(days) 

Shoot length  
 
 

(cm) 

Shoot fresh 
weight  

 
(mg) 

Shoot dry 
weight 

 
(mg) 

Root length  
 
 

(cm) 

Root fresh 
weight + 

Cotylydon 
(g) 

Root dry 
weight + 

Cotylydon 
(mg) 

Immersion (STRM104)  
Acetone 
20 mg/kg fluorene 
20 mg/kg phenanthrene 

 
100.00 ± 0.00 
100.00 ± 0.00 
100.00 ± 0.00 

 
2.12 ± 0.10a 
2.56 ± 0.12a 
2.56 ± 0.06a 

 
 5.42 ± 0.21aA 
 4.96 ± 0.21aA 
 5.35 ± 0.22aA 

 
 18.4 ± 0.87aA 
   7.7 ± 0.45cA 
 11.4 ± 0.70bA 

 
5.2 ± 0.19aA 
4.2 ± 0.22bA 
4.4 ± 0.20bA 

 
5.57 ± 0.34aA 
4.46 ± 0.35bA 
5.89 ± 0.39aA 

 
3.9 ± 0.35aA 
2.0 ± 0.16bA 
2.0 ± 0.13bA 

 
2.2 ± 0.11aA 
1.6 ± 0.15bA 
1.5 ± 0.10bA 

Soaked paper (STRM104) 
Acetone 
20 mg/kg fluorene 
20 mg/kg phenanthrene 

 
  54.28 ± 8.41 
  40.00 ± 0.00 
  60.00 ± 11.55 

 
2.57 ± 0.18b 
1.25 ± 0.00c 
3.65 ± 0.90a 

 
 2.30 ± 0.16aB 
 1.76 ± 0.19aB 
 2.11 ± 0.17aB 

 
    3.1 ± 0.22abB 
   2.3 ± 1.92bB 
   4.0 ± 3.58aB 

 
1.5 ± 0.11aB 
1.2 ± 0.11aB 
1.3 ± 0.11aB 

 
0.62 ± 0.10aB 
0.30 ± 0.10aB 
0.51 ± 0.14aB 

 
0.6 ± 0.14aB 
2.1 ± 0.00aA 
0.5 ± 0.07aB 

 
0.3 ± 0.00aB 
0.6 ± 0.00aA 
0.4 ± 0.09aB 

             LSD  0.75 0.55 1.26        0.4       0.71 0.57 0.31 
Method/PAHs/ 
Method*PAHs 

   - ns/**/ns **/**/ns **/**/** **/**/** **/**/** **/**/** **/**/ns 

Immersion with (STRM302) 
Acetone 
20 mg/kg fluorene 
20 mg/kg phenanthrene 

 
100.00 ± 0.00 
100.00 ± 0.00 
100.00 ± 0.00 

 
   2.50 ± 0.12 
   2.46 ± 0.04 
   2.44 ± 0.04 

 
 4.85 ± 0.20A 
5.22 ± 0.20A 
4.86 ± 0.22A 

 
   6.4 ± 0.52cA 
12.00 ± 0.65aA 
    9.7 ± 6.23bA 

 
3.3 ± 0.18cA 
4.2 ± 0.19bA 
5.2 ± 0.30aA 

 
 4.34 ± 0.35b 
 6.34 ± 0.40a 
 4.68 ± 0.27b 

 
3.2 ± 0.16a 
2.6 ± 0.13b 
1.4 ± 0.11c 

 
 1.1 ± 0.07 
 3.8 ± 2.03 
 1.1 ± 0.09 

Soaked paper (STRM302) 
Acetone 
20 mg/kg fluorene 
20 mg/kg phenanthrene 

 
N.G. 
N.G. 
N.G. 

 
N.G. 
N.G. 
N.G. 

 
1.87 ± 0.12B 
2.08 ± 0.12B 
1.72 ± 0.14B 

 
   2.2 ± 0.17aB 
   2.0 ± 0.18aB 
   2.4 ± 0.21aB 

 
1.1 ± 0.07aB 
0.9 ± 0.11aB 
1.1 ± 0.08aB 

 
N.G. 
N.G. 
N.G. 

 
     N.G. 
     N.G. 
     N.G. 

 
N.G. 
N.G. 
N.G. 

             LSD  0.23 0.50 1.13 0.40 0.91      1.26 0.40 
Method/PAHs/ 
Method*PAHs 

-/-/- -/ns/- **/ns/** **/**/** **/**/** -/**/-     -/**/- -/ns/- 

 

Values with different lowercase letter are statistically different between same method (P<0.05); Values with different capital letter are statistically different between same PAHs and different 
method at 0.05; ns, *, ** denote non-significance (P>0.05), statistically significance (P<0.05), and highly statistically significance (P<0.01) of each factor, respectively. N.G. = not germinate 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

การละลายฟอสเฟตที่ลดลงของ Streptomyces 
sp. STRM104 และ Streptomyces sp. STRM302 คาดว่า
เกิดจากผลกระทบของสารมลพิษต่อวิถีเมแทบอลิซึม
ภายในเซลล์ที่เกี่ยวข้อง ทำให้คุณลักษณะที่ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชเปลี่ยนแปลงไป ดังที่มีรายงานว่าสาร
กำจัดวัชพืชหลายชนิดทำให้การผลิต IAA และการละลาย
ฟ อ ส เฟ ต ข อ ง  Pseudomonas putida PS9 ล ด ล ง 
(Ahemad and Khan, 2012) ฟลูออรีนและฟีแนนทรีน
ทำให้ปฏิกิริยาไนตริฟิ เคชันของจุลินทรีย์ในดินลดลง 
(Sverdrup et al., 2002) พี เอเอชยังมีผลลดกิจกรรม 
ของเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทสำคัญ
ในปฏิกิริยาออกซิโดรีดักชันภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ 
(Irha et al., 2003) อย่างไรก็ตามพีเอเอชส่งผลต่อการ
ผลิต IAA ของแบคทีเรียไอโซเลต NSRU1 ซึ่งคัดแยกได้
จากดินรอบรากหญ้ าตีนกา (Eleusine indica) และ
แบคทีเรียไอโซเลต NSRU2 กับ NSRU3 ซึ่งคัดแยกได้จาก
ดินรอบรากสาบเสือ  (Chromolaena odorata) โดย
แบคทีเรียทั้ง 3 ไอโซเลต ผลิต IAA ลดลงเมื่อเจริญใน
อาหารเลี้ยงเชื้อที่มีแอนทราซีนหรือฟีแนนทรีนที่ระดับ
ความเข้มข้น 100 mg/l (Chouychai et al., 2016)  

การใช้แบคทีเรียกลุ่มสนับสนุนการเจริญเติบโต
ของพืชทางการเกษตรมีหลายรูปแบบ ซึ่งอาจใช้แบคทีเรีย
ในรูปของตัวเซลล์แบคทีเรียหรือน้ำเลี้ยงเซลล์แบคทีเรีย    
ก็ได้ (Bakhshandeha et al., 2017; Muniroha et al., 
2019) การใช้ตัวเซลล์แบคทีเรียกับดินโดยตรงอาจมี
ปัญหาด้านการรอดชีวิตของแบคทีเรียในสภาพแวดล้อม 
(de Souza et al., 2015) ในงานวิจัยของ Bakhshandeha 
et al. (2017) รายงานว่าการเติมหัวเชื้อลงดินโดยตรง       
ทำให้น้ำหนักแห้งของใบและน้ำหนักแห้งของลำต้นข้าว     
(cv. Tarom Hashemi) ต่ ำกว่ าการให้ ต้ น กล้ า ได้ รับ        
หัวเชื้อโดยตรงแล้วจึงย้ายปลูกลงแปลง การเติมจุลินทรีย์
ลงสู่ ดิ น โดยตรงอาจเผชิญ ปัญ หาสภาวะแวดล้อม               
ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ และทำให้จุลินทรีย์

ไม่สามารถรอดชีวิตและแสดงกิจกรรมการสนับสนุนการ
เจ ริญ เติ บ โต ของพื ช ได้  (de Souza et al., 2015 ) 
นอกจากนี้ ในการทดลองข้างต้นพบว่าฟลูออรีนและ       
ฟีแนนทรีนลดการผลิต IAA และการละลายฟอสเฟตของ 
Streptomyces sp. ทั้งสองสายพันธุ์ ดังนั้นการทดสอบ
ผลการกระตุ้นการงอกและการเจริญ เติบโตในระยะ      
ต้นกล้าของข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 ที่เพาะในสภาวะปนเปื้อน
ฟลูออรีนหรือฟีแนนทรีนที่ระดับความเข้มข้น 20 mg/l 
จึงใช้น้ำเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียในการทดสอบแทนการใช้
เซลล์จุลินทรีย์โดยตรง  

การเติมน้ำเลี้ยงเซลล์ลงในกระดาษเพาะทำให้
การงอกและการเจริญเติบโตระยะต้นกล้าของข้าวเหนียว
พันธุ์ กข 6 ลดลง โดยเฉพาะการเจริญของราก เป็นไปได้ว่า
น้ำเลี้ยงเซลล์ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียในอาหาร     
1/2PDB ยังคงมีแหล่งคาร์บอนที่จุลินทรีย์ในสิ่งแวดล้อม          
ใช้เป็นสารอาหารได้ ถึงแม้จะผ่านการใช้เป็นอาหารในการ
เพาะเลี้ยง Streptomyces sp. มาแล้ว นอกจากนี้ในน้ำ
เลี้ยงเซลล์จุลินทรีย์ยังเป็นแหล่งเมแทบอไลต์ทุติยภูมิจาก
จุลินทรีย์ที่สำคัญ เช่น สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
แล ะ ฟลาโวนอยด์  เป็ นต้ น  (Hamayun et al., 2019; 
Muniroha et al., 2019) ดังนั้นการเติมน้ำเลี้ยงเซลล์ลง
บนกระดาษ เพ าะอาจดึ งดู ด ให้ จุ ลิ น ท รีย์ อ่ื น ๆ  ใน
สิ่งแวดล้อมเจริญขึ้นจนขัดขวางการงอกของรากและการ
เจริญเติบโตในระยะต้นกล้าของข้าวพันธุ์ กข 6 ได้ รวมทั้ง
ปริมาณเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ เช่น IAA ในน้ำเลี้ยงเซลล์
อาจมีอยู่ไม่เพียงพอต่อการดูดซึมเข้าสู่เมล็ด ในขณะที่การ
แช่เมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียว กข 6 ในน้ำเลี้ยงเซลล์ก่อนเพาะ
บนกระดาษเพาะ เป็นการได้รับน้ำเลี้ยงเซลล์ในระยะเวลา
ที่ เพียงพอให้เมแทบอไลท์ทุติยภูมิรวมถึง IAA ที่ เป็น
ฮอร์โมนสำคัญต่อการพัฒนาของรากในต้นกล้าข้าว 
(Chhun et al., 2004) ถูกดูดซึมเข้าสู่เมล็ดพืชได้มากกว่า 
วิธีการใช้น้ำเลี้ยงเซลล์โดยการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ำเลี้ยง
เซลล์จึงกระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้
ดีกว่า นอกจากนี้อาจเกี่ยวข้องกับกระบวนการงอกของ
ข้าวซึ่งเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว โดยมีรายงานว่าการย่อยสลาย
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แป้งที่สะสมในเอนโดสเปิร์มไปใช้ในกระบวนการงอกของ
เมล็ดมีความไวต่อความเป็นพิษของสารมลพิษ เช่น เฮกซะ
คลอโรไซโคลเฮกเซน มากกว่าพืชใบเลี้ยงคู่ (Calvelo 
Pereira  et al., 2010) เมื่อเมล็ดข้าวได้รับ IAA ในขณะ
แช่เมล็ดก่อนจะสัมผัสกับพีเอเอชอาจช่วยให้เอ็มบริโอของ
ข้าวเกิดการพัฒนารากได้ดีกว่าการที่ได้รับ IAA พร้อมกับ
การสัมผัสกับพีเอเอช 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การสัมผัสกับฟลูออรีนและฟีแนนทรีนของ 
Streptomyces sp. STRM1 0 4  แ ล ะ  Streptomyces 
sp. STRM302 ทำให้การละลายฟอสเฟตลดลง การใช้น้ำ
เลี้ยงเซลล์เพื่อกระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโตของ
ข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 จึงมีโอกาสประสบความสำเร็จ
มากกว่า โดยวิธีการใช้น้ำเลี้ยงเซลล์ของ Streptomyces sp. 
STRM104 และ Streptomyces sp. STRM302 ที่เหมาะสม 
คือ การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวเหนียวพันธุ์ กข 6 แล้วจึงนำ       
ไปเพาะ เนื่องจากส่งผลกระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าได้มากกว่าการแช่ เมล็ดพันธุ์ ในน้ำกลั่น         
แล้วจึงเพาะในวัสดุเพาะที่รดด้วยน้ำเลี้ยงเซลล์ 
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