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บทคัดย่อ

	 ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ในน�้ำส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช และการใช้แบคทีเรีย 

ที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของพืชในสภาวะ 

ดังกล่าวได้ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบผลของแบคทีเรียที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

พืช 4 สปีชีส์ ได้แก่ Paenibacillus sp. BSR1-1, Streptomyces sp. SRF1, Streptomyces sp. St1 

และ Streptomyces sp. St8 ต่อการเจรญิเตบิโตของพชืน�ำ้ 2 ชนดิคอื จอกหหูน ู(Salvinia calcullata) 

และแหนเป็ดใหญ่ (Spirodela polyrhiza) โดยเติมแบคทีเรียดังกล่าวให้กับพืชน�้ำท่ีเจริญในน�้ำท่ีมี

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 0, 0.5 และ 1.0 ก./ล. เป็นเวลา 7 วัน NaCl ไม่มีผลต่อน�้ำหนัก ปริมาณ 

คลอโรฟิลล์เอและบีในใบของจอกหูหนู เฉพาะ NaCl 1.0 ก./ล. ท่ีลดปริมาณคลอโรฟิลล์ท้ังหมดลง 

การเติม Paenibacillus sp. BSR1-1 เพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของจอกหูหนูได้ท้ังในสภาวะท่ีมี
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และไม่มี NaCl ส่วนการเติม Streptomyces sp. SRF1 ลดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบจอกหูหนูลง 

การเติมแบคทีเรียทุกชนิดไม่มีผลต่อน�้ำหนักของจอกหูหนู NaCl ไม่มีผลต่อน�้ำหนักและปริมาณ 

คลอโรฟิลล์ของแหนเป็ดใหญ่ แต่การเติมแบคทีเรียมีแนวโน้มลดน�้ำหนักของแหนเป็ดใหญ่ลง  

การเติม Streptomyces sp. St8 เพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบแหนเป็ดใหญ่เฉพาะในสภาวะท่ีไม่มี 

NaCl แต่ Streptomyces sp. SRF1 และ Streptomyces sp. St1 ลดปริมาณคลอโรฟิลล์ใน 

ใบแหนเป็ดใหญ่เฉพาะในสภาวะที่มี NaCl ดังน้ัน เฉพาะ Paenibacillus sp. BSR1-1 ท่ีส่งเสริม 

การเจริญเติบโตของจอกหูหนูในสภาวะที่มี NaCl ได้ แต่ไม่มีแบคทีเรียที่ส่งเสริมการเจริญเติบโต 

ของแหนเป็ดใหญ่ในสภาวะเดียวกัน 

ค�ำส�ำคัญ: จอกหูหนู แหนเป็ดใหญ่ Streptomyces Paenibacillus

ABSTRACT

	 Sodium chloride content in water disrupt plant growth and use of plant growth 

promoting bacteria is an alternative way to increase plant growth in this condition. The 

effect of 4 species of plant growth promoting bacteria, that were Paenibacillus sp. BSR1-

1, Streptomyces sp. SRF1, Streptomyces sp. St1 and Streptomyces sp. St8 on growth of 

2 water plants, Salvinia calcullata and Spirodela polyrhiza were studied. The bacterial were 

added to water plants that grown in water containing 0, 0.5 and 1.0 ppt Sodium chloride 

(NaCl) for 7 days. NaCl did not affect to weight, chlorophyll a and b of S. calcullata. Only 

1.0 ppt NaCl decreased total chlorophyll in S. calcullata leaves significantly Paenibacillus 

sp. BSR1-1 inoculation increased chlorophyll content in S. calcullata leaves both in water 

with and without NaCl. Streptomyces sp. SRF1inoculation decreased chlorophyll content 

in S. calcullata leaves. All bacterial inoculation did not affect to weight of S. calcullata. 

Also, NaCl did not affect to weight and chlorophyll content of S. polyrhiza leaves. Bacterial 

inoculation trended to decrease S. polyrhiza weight. Streptomyces sp. St8 could increase 

chlorophyll content of S. polyrhiza leaves in water without NaCl only while Streptomyces 

sp. SRF1 and Streptomyces sp. St1 decreased chlorophyll content in water containing 

NaCl. With these reasons, only Paenibacillus sp. BSR1-1could increase S. calcullata growth 

in NaCl-contaminated water but there were no bacterial strains could increase S. polyrhiza 

growth in the same condition. 

Keywords: Salvinia calcullata; Spirodela polyrhiza; Streptomyces; Paenibacillus
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บทน�ำ 

	 ความเคม็เป็นปัญหาส�ำคญัต่อการเกษตรและจะทวคีวามส�ำคญัมากขึน้ต่อไปในอนาคต 

น�้ำที่มีความเค็มมีสาเหตุมาจากการไหลชะผ่านพื้นท่ีดินเค็ม หรือการรุกล�้ำของน�้ำทะเลเข้ามาในแม่น�้ำ 

ในช่วงฤดูแล้ง จนท�ำให้น�้ำในแม่น�้ำมีระดับความเค็มเกินมาตรฐาน ซึ่งน�้ำส�ำหรับใช้ในการอุปโภค-

บริโภคจะต้องมีความเค็มไม่เกิน 0.25 ก./ล. ส่วนน�้ำส�ำหรับการเกษตรจะต้องมีความเค็มไม่เกิน  

2.0 ก./ล. การรุกล�้ำของน�้ำทะเลนี้ เกิดทั้งจากการทรุดตัวต�่ำลงของพื้นที่ชายฝั่ง การเพิ่มขึ้นของระดับ

น�้ำทะเลจากภาวะโลกร้อน และปัญหาภัยแล้งท�ำให้ไม่มีน�้ำจืดเพียงพอในการผลักดันมวลน�้ำเค็ม 

และมีแนวโน้มจะทวีความรุนแรงขึ้นในพื้นที่ที่ราบภาคกลางของประเทศไทย (Intaboot & 

Taesombat, 2014; Sueathung & Wongsa, 2017) 

	 ความเค็มเป็นสาเหตุส�ำคัญที่ท�ำให้พืชเกิดสภาวะเครียด โดยเป็นท้ังความเครียดท่ีเกิด

จากการขาดน�้ำ  และความเครียดที่เกิดจากไอออนที่เป็นพิษ ท�ำให้สร้างสารอนุมูลอิสระและกรด 

แอบไซซิกมากขึ้น ท�ำให้การสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง (Saengsanga, 2014) นอกจากจะส่งผลเสีย

ต่อการเกษตรแล้ว ยังส่งผลเสียต่อการใช้พืชเพื่อการบ�ำบัดสารมลพิษในสิ่งแวดล้อมด้วย โดยมี

รายงานว่าความเค็มท�ำให้ประสิทธิภาพในการฟื้นฟูสิ่งแวดล้อมด้วยพืช (Phytoremediation) ลดลง 

ตัวอย่างเช่น การสะสมซีลีเนียมจากน�้ำทิ้งของพอพลาร์ (Poplar) น้อยลงเมื่อน�้ำท้ิงมีความเค็ม 

เพิ่มขึ้น (Bañuelos et al., 1999) 

	 การใช้แบคทีเรียที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth promoting bacteria) 

เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชเมื่อพืชต้องเผชิญความเครียดท่ีเกิดจาก 

ความเค็มได้ ตัวอย่างเช่น การเติมเชื้อ Bacillus aquimaris DY-3 ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่ทนเค็มและ 

สร้างกรดอินโดลอะซีติก (Indoleacetic acid; IAA) ให้กับต้นกล้าข้าวโพดท่ีเจริญในสารละลาย 

ฮอกแลนด์ที่มี NaCl 1% จะท�ำให้ข้าวโพดมีน�้ำหนักแห้ง ปริมาณโพรลีน น�้ำตาลท่ีละลายได้ และ 

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้น และมีปริมาณโซเดียมไอออนและเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับการ 

ต้านอนุมูลอิสระลดลง (Li & Jiang, 2017) ในท�ำนองเดียวกัน การเติมเชื้อ Bacillus subtilis  

และ Pseudomonas fluorescens ซึ่งสามารถสร้าง IAA และละลายฟอสเฟตได้ให้กับผักกาดหัว 

ที่ปลูกในดินและรดด้วยสารละลาย NaCl 75 – 150 mM พบว่า การเติมเชื้อดังกล่าวช่วยเพิ่มน�้ำหนัก

สด น�้ำหนักแห้ง รงควัตถุที่ใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง และระดับออกซินและจิบเบอเรลลิน และ

ลดระดับกรดแอบไซซิกในพืช ซึ่งท�ำให้ผักกาดหัวเจริญเติบโตได้ดีขึ้น (Mohamed & Gomaa, 2012) 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้ศึกษาผลของแบคทีเรียที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญเติบโต

ของพืชต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชน�้ำ  2 ชนิด คือ จอกหูหนูซึ่งเป็นพืชกลุ่มเฟิร์น และ 

แหนเป็ดใหญ่ซึง่เป็นพชืมดีอก พชืทัง้สองชนดินีเ้ป็นพชืน�ำ้ท่ีมศีกัยภาพในการบ�ำบดัสารมลพษิในน�ำ้ 

โดยแหนเป็ดใหญ่มีรายงานว่าสะสมสารหนูที่ปนเปื้อนในน�้ำได้ (Rahman et al., 2011) ส่วนจอกหูหนู

สามารถสะสมทองแดง (Das & Goswami, 2017) และยังน�ำไปท�ำถ่านกัมมันต์เพื่อดูดซับโครเมียม 
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(Baral et al., 2008) ได้ น�ำพืชทั้งสองชนิดเพาะเลี้ยงในน�้ำท่ีมี NaCl โดยแบคทีเรียกลุ่มสนับสนุน

การเจริญของพืชที่ใช้ มีทั้งสายพันธุ์ที่เป็นแอกติโนมัยสีท ได้แก่ Streptomyces sp. SRF1, 

Streptomyces sp. St1 และ Streptomyces sp. St8 และสายพันธุ์ท่ีไม่ใช่แอกติโนมัยสีท ได้แก่ 

Paenibacillus sp. BSR1-1 ประโยชน์ของการศึกษาเพื่อคัดเลือกแบคทีเรียที่เหมาะสมส�ำหรับ 

การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชน�้ำส�ำหรับการฟื้นฟูคุณภาพเมื่อมีการปนเปื้อนร่วมกับความเค็ม

ในน�้ำต่อไป

 

วิธีการ

	 การเตรียมหัวเชื้อ

	 เชื้อแบคทีเรียที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ ได้แก่ Paenibacillus sp. BSR1-1 (คล้ายกับ  

P. polymyxa 97%) Streptomyces sp. SRF1 (คล้ายกับ S. hygroscopicus 99%) Streptomyces 

sp. St1 (คล้ายกับ S. niveoruber 97%) และ Streptomyces sp. St8 (คล้ายกับ S. misionesis 

99%) โดยใช้ข้อมูลจากล�ำดับเบสบน 16s rDNA 

	 เพาะเลี้ยง Streptomyces sp. St1, Streptomyces sp. St8 และ Streptomyces  

sp. SRF1ในอาหารสูตร potato dextrose agar ครึ่งสูตร เป็นเวลา 14 วัน โดยบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 ºC 

2 วันแล้วจึงย้ายมาบ่มที่อุณหภูมิห้องอีก 12 วัน จากน้ันเติมสารละลาย NaClความเข้มข้น 0.85% 

ลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ ใช้เข็มเข่ียปลายห่วงขูดสปอร์ท่ีอยู่บนผิวหน้าอาหารเพื่อเตรียมเป็น 

สารละลายสปอร์ ปริมาณสปอร์ของ Streptomyces แต่ละสายพันธุ์ท่ีนับได้บนอาหาร potato 

dextrose agar ครึ่งสูตร เท่ากับ106 cfu/มล. ในขณะที่แบคทีเรีย Paenibacillus sp. BSR1-1 

เตรียมโดยเพาะเลี้ยงในอาหาร nutrient broth ปริมาตร 50 มล. บ่มเชื้อในเครื่องเขย่าด้วยความเร็ว 

100 รอบ/นาที ควบคุมอุณหภูมิเป็น 30°C เป็นเวลา 24 ชม. เก็บเกี่ยวเซลล์โดยน�ำไปปั่นเหวี่ยง 

ด้วยเครื่องเซ็นตริฟิวจ์โดยใช้ความเร็ว 8,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที จากน้ันเตรียมหัวเชื้อ

แบคทีเรียให้ได้ปริมาณแบคทีเรียเริ่มต้น 106 cfu/มล. ในสารละลาย NaCl ความเข้มข้น 0.85%

	 การเตรียมพืชน�้ำ

	 เก็บตัวอย่างจอกหูหนูจากสระน�้ำในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ�ำเภอเมือง

นครสวรรค์ และแหนเป็ดใหญ่จากสระน�้ำในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์พื้นที่ย่านมัทรี อ�ำเภอ

พยุหะคีรี จังหวัดนครสวรรค์ น�ำมาอนุบาลในน�้ำประปาท่ีปล่อยให้คลอรีนระเหยไปแล้ว 24 ชั่วโมง

เป็นเวลา 7 วัน ก่อนน�ำมาใช้ในการทดลอง

	 การวางแผนการทดลอง

	 เตรียมสารละลาย NaCl ที่ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 ก./ล. ในน�้ำกลั่น ซึ่งเป็นค่าความเค็ม

ทีสู่งกว่าค่าทีเ่ริม่มผีลกระทบต่อการเจรญิเตบิโตของพชื (0.05 – 0.3 ก./ล.) (Intaboot & Taesombat, 

2014) แบ่งใส่ถ้วยพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร ถ้วยละ 40 มิลลิลิตร ใส่จอกหูหนู 
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ลงไปถ้วยละ 1 ต้น โดยแต่ละต้นมีน�้ำหนักเฉล่ีย 0.4 กรัม และมีจ�ำนวนข้อต้นละ 4-5 ข้อ  

ส่วนแหนเป็ดใหญ่ เลือกต้นที่มีใบสมบูรณ์ 2-3 ใบ ใส่ลงในถ้วยให้ได้ปริมาณเริมต้นโดยเฉลี่ย 

ถ้วยละ 0.4 กรัม วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 2 ปัจจัย 3x5 คือ ความเข้มข้น 

ของ NaCl 3 ระดับ และการเติมเชื้อแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญของพืช 5 ระดับ คือ ไม่เติมเชื้อ  

เติมเชื้อ Streptomyces sp. SRF1, Streptomyces sp. St1, Streptomyces sp. St8 และ 

Paenibacillus sp. BSR1-1 เติมเชื้อลงในน�้ำในรูปของสารละลายสปอร์ส�ำหรับแอกติโนมัยสีท 

หรือสารละลายเซลล์ส�ำหรับ Paenibacillus sp. BSR1-1 โดยเติมลงไปถ้วยละ 10 มล. เติมน�้ำกลั่น

ลงไป 10 มล. ส�ำหรับทรีทเมนต์ที่ไม่เติมเชื้อแบคทีเรีย ตั้งไว้ให้ได้รับแสงสว่างจากธรรมชาติ สลับถ้วย 

ทุกสองวันเพื่อลดความล�ำเอียงจากการได้รับแสงธรรมชาติ เติมน�้ำกล่ันเพิ่มหากน�้ำในถ้วยระเหยไป

ให้ระดบัน�ำ้อยูใ่นระดบัเดมิตลอดการทดลอง หลงัจากครบ 7 วนั เกบ็ผลการทดลองโดยเกบ็จอกหหูนู

และแหนเป็ดใหญ่มาวัดน�้ำหนักสด น�้ำหนักแห้ง และ ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และ 

คลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบของพืชตามวิธีของ Huang et al. (2004) 

	 การวิเคราะห์ทางสถิติ

	 น�้ำหนักสด น�้ำหนักแห้ง และปริมาณคลอโรฟิลล์แสดงด้วยค่าเฉลี่ย ± ค่าคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างทรีทเมนต์ด้วย Two – way ANOVA และวิเคราะห์ 

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี LSD’s test

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 ผลของ NaCl และการเติมแบคทีเรียต่อน�้ำหนักของพืช 

	 ปริมาณ NaCl ในน�้ำ 0.5-1.0 ก./ล. ไม่มีผลต่อน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของจอกหูหนู 

การเติมเชื้อแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด ไม่มีผลต่อน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของจอกหูหนูเช่นกัน โดย 

น�้ำหนักสดของจอกหูหนูอยู่ระหว่าง 0.45-0.92 ก. และน�้ำหนักแห้งอยู่ระหว่าง 0.03-0.08 ก.  

ทั้งนี้ ไม่พบปฏิสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างความเข้มข้นของ NaClและการเติมเชื้อ 

ต่างชนิดกันต่อน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของจอกหูหนู (ตารางท่ี 1)

	 ปริมาณ NaCl ในน�้ำ 0.5-1.0 ก./ล. ไม่มีผลต่อน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของแหนเป็ดใหญ่

เช่นกัน โดยน�้ำหนักสดของแหนเป็ดใหญ่อยู่ระหว่าง 0.02-0.13 ก. และน�้ำหนักแห้งอยู่ระหว่าง 

0.004- 0.012 ก. การเติมเชื้อแบคทีเรียทั้งสี่ชนิดส่งผลให้ท้ังน�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของ 

แหนเป็ดใหญ่ลดลงในน�้ำที่ไม่มี NaCl ส่วนในน�้ำที่มี NaCl 0.5-1.0 ก./ล. เฉพาะ Streptomyces  

sp. SRF1และ Streptomyces sp. St1 ที่ท�ำให้น�้ำหนักสดลดลง เชื้อ Streptomyces ท้ังสามชนิด

ท�ำให้น�้ำหนักแห้งของแหนเป็ดใหญ่ลดลงในน�้ำที่มี NaCl 1.0 ก./ล. ทั้งนี้ ไม่พบปฏิสัมพันธ์อย่าง 

มีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างความเข้มข้นของ NaCl และการเติมเชื้อต่างชนิดกันต่อน�้ำหนักสด 

และน�้ำหนักแห้งของแหนเป็ดใหญ่ (ตารางที่ 1)
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	 ผลของ NaCl และการเติมแบคทีเรียต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ

	 จอกหูหนูสามารถเจริญเติบโตได้ในสารละลาย NaCl จนสิ้นสุดการทดลองโดยมีสีเขียว

ของใบเป็นปกติ (รูปที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณคลอโรฟิลล์ท่ีวัดได้ในใบ ความเข้มข้นของ NaCl 

0.5-1.0 ก./ล. ในน�้ำไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์บีในใบจอกหูหนูอย่างมี 

นัยส�ำคัญทางสถิติ เฉพาะความเข้มข้นของ NaCl 1.0 ก./ล. เท่าน้ันท่ีท�ำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

ทั้งหมดในใบของจอกหูหนูลดลง (รูปที่ 2A, 2B และ 2C) เม่ือเปรียบเทียบผลของการเติมเช้ือแบคทีเรีย

ชนิดเดียวกันท่ีความเข้มข้นของ NaCl ต่างกัน พบว่า การเติม Paenibacillus sp. BSR1-1 ในน�้ำ 

ที่มี NaCl 1.0 ก./ล. ท�ำให้ปริมาณคลอรโรฟิลล์เอ บี และคลอโรฟิลล์ท้ังหมดในใบของจอกหูหนู 

ลดลง เมื่อเทียบกับต้นที่ได้รับ Paenibacillus sp. BSR1-1ในน�้ำที่ไม่มี NaCl ในท�ำนองเดียวกัน  

การเติม Streptomyces sp. St8 ในน�้ำที่มี NaCl 1.0 ก./ล. ท�ำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และ 

คลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบของจอกหูหนูลดลง เมื่อเทียบกับต้นท่ีได้รับ Streptomyces sp. St8 ในน�้ำ

ที่ไม่มี NaCl เช่นเดียวกัน (รูปที่ 2)

	 เมื่อเปรียบเทียบผลของเชื้อแบคทีเรียแต่ละชนิดต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบท่ีความเข้มข้น

ของ NaCl เท่ากนั พบว่า ในสภาวะทีไ่ม่ม ีNaCl มเีฉพาะ Paenibacillus sp. BSR1-1 เท่านัน้ทีก่ระตุน้

ให้ใบจอกหูหนูมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์ทั้งหมดสูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

เมื่อเทียบกับต้นที่ไม่ได้รับเชื้อ ในขณะที่ Streptomyces sp. SRF1 ให้ผลในทางตรงกันข้ามคือ 

ท�ำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์บีและคลอโรฟิลล์ทั้งหมดลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับ 

ต้นที่ไม่ได้รับเชื้อ ส่วน Streptomyces sp. St1 และ Streptomyces sp. St8 ไม่มีผลต่อปริมาณ 

คลอโรฟิลล์ในใบจอกหูหนู
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ตารางที่ 1	น�้ำหนักสดและน�้ำหนักแห้งของพืชน�้ำในน�้ำท่ีมี NaCl ความเข้มข้นต่างกัน ท้ังท่ีเติมและ 

	 ไม่เติมแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เป็นเวลา 7 วัน

NaCl

0 ก./ล.

ไม่เติมเชื้อ

Streptomyces sp. SRF1

Streptomyces sp. St1

Streptomyces sp. St8

Paenibacillus sp. BSR1-1

0.5 ก./ล.

ไม่เติมเชื้อ

Streptomyces sp. SRF1

Streptomyces sp. St1	

Streptomyces sp. St8

Paenibacillus sp. BSR1-1

1.0 ก./ล.

ไม่เติมเชื้อ

Streptomyces sp. SRF1

Streptomyces sp. St1

Streptomyces sp. St8

Paenibacillus sp. BSR1-1

NaCl

Bacteria

NaCl x Bacteria

0.67 ± 0.09a

0.76 ± 0.08a

0.54 ± 0.16a

0.76 ± 0.03a

0.65 ± 0.13a

0.61 ± 0.13a

0.48 ± 0.14a

0.54 ± 0.05a

0.66 ± 0.12a

0.64 ± 0.07a

0.45 ± 0.01a

0.45 ± 0.02a

0.64 ± 0.25a

0.92 ± 0.07a

0.62 ± 0.06a

	 ns

	 ns

	 ns

0.13 ± 0.008a

0.02 ± 0.006c

0.03 ± 0.006c

0.09 ± 0.017b

0.05 ± 0.015c

0.07 ± 0.009a

0.03 ± 0.014b

0.02 ± 0.003b

0.08 ± 0.007a

0.08 ± 0.013a

0.08 ± 0.014a

0.03 ± 0.003b

0.04 ± 0.012b

0.09 ± 0.018a

0.06 ± 0.021ab

	 ns

	 **

	 ns

0.05 ± 0.007a

0.06 ± 0.007a

0.05 ± 0.015a

0.08 ± 0.003a

0.07 ± 0.014a

0.06 ± 0.013a

0.04 ± 0.012a

0.04 ± 0.004a

0.06 ± 0.010a

0.04 ± 0.005a

0.03 ± 0.001a

0.04 ± 0.001a

0.06 ± 0.026a

0.08 ± 0.006a

0.07 ± 0.007a

	 ns

	 ns

	 ns

0.012 ± 0.001a

0.004 ± 0.000c

0.004 ± 0.000c

0.009 ± 0.001b

0.007 ± 0.001b

0.010 ± 0.002a

0.004 ± 0.001b

0.003 ± 0.001b

0.009 ± 0.001a

0.008 ± 0.001a

0.008 ± 0.001a

0.004 ± 0.000b

0.004 ± 0.000b

0.006 ± 0.000b

0.007 ± 0.002ab

	ns

	**

	ns

จอกหูหนู

น�้ำหนักสด (ก.) น�้ำหนักสด (ก.)น�้ำหนักแห้ง (ก.) น�้ำหนักแห้ง (ก.)

แหนเป็ดใหญ่

*อักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กต่างกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างการเติมเชื้อ

แบคทีเรียต่างชนิดกันที่ความเข้มข้นของ NaCl เท่ากัน ns = ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างระดับ

ของปัจจัย ** = แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญย่ิงทางสถิติระหว่างระดับของปัจจัย
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รูปที่ 1	 การเจริญเติบโตของจอกหูหนู (ซ้าย) และแหนเป็ดใหญ่ (ขวา) ในน�้ำที่มี NaCl 0-1.0 ก./ล.  

	 เมือ่เตมิและไม่เตมิเชือ้แบคทเีรยีเป็นเวลา 7 วนั; ตวัย่อ: DW = น�ำ้กล่ัน, srf1= Streptomyces  

	 sp. SRF1, st1 = Streptomyces sp. St1, st8 = Streptomyces sp. St8, PB =  

	 Paenibacillus sp. BSR1-1
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รูปที่ 2	 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของจอกหูหนู (A-C) และแหนเป็ดใหญ่ (D-F) ในน�้ำท่ีมี NaCl  

	 0- 1.0 ก./ล. เมื่อเติมและไม่เติมเชื้อแบคทีเรียเป็นเวลา 7 วัน; สัญลักษณ์: NaCl 0 ก./ล.; 

 	 NaCl 0.5 ก./ล.; NaCl 1.0 ก./ล.; DW = น�้ำกลั่น; BSR1-1 = Paenibacillus 

	 sp. BSR1-1; st8 = Streptomyces sp. St8; st1 = Streptomyces sp. St1; srf1 

	 = Streptomyces sp. SRF1
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	 เมื่อในน�้ำมีความเข้มข้นของ NaCl 0.5- 1.0 ก./ล. พบว่า มีเฉพาะ Paenibacillus sp. 

BSR1-1เท่านั้นที่กระตุ้นให้ใบจอกหูหนูมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอสูงขึ้นในน�้ำท่ีมี NaCl 1.0 ก./ล.  

และเพิม่ปรมิาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดขึน้อย่างมนัียส�ำคญัทางสถติใินน�ำ้ท่ีม ีNaCl 0.5 ก./ล. เมือ่เทียบ

กับต้นที่ไม่ได้รับเชื้อ ส่วน Streptomyces sp. SRF1ท�ำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดลดลงอย่าง 

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับต้นที่ไม่ได้รับเชื้อในน�้ำท่ีมี NaCl 0.5 ก./ล. ส่วน Streptomyces 

sp. St1 และ Streptomyces sp. St8 ไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบจอกหูหนู ทั้งนี้ ไม่พบ

ปฏิสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างความเข้มข้นของ NaCl และการเติมเชื้อต่างชนิดกัน

ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอและบี แต่มีปฏิสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติระหว่างตัวแปรท้ังสอง

ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบจอกหูหนู

	 ใบของแหนเป็ดใหญ่ค่อนข้างซีดในทุกทรีทเมนต์ โดยเฉพาะทรีทเมนต์ที่เติม Streptomyces 

sp. SRF1 (รูปที่ 1) ความเข้มข้นของ NaCl 0.5- 1.0 ก./ล. ไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และ

คลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบแหนเป็ดใหญ่อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบผลของการ 

เติมเชื้อแบคทีเรียชนิดเดียวกันที่ความเข้มข้นของ NaCl ต่างกัน พบว่าการเติม Streptomyces sp. St8 

ในน�้ำที่มี NaCl 0.5 และ 1.0 ก./ล. ท�ำให้ปริมาณคลอรโรฟิลล์เอ บี และคลอโรฟิลล์ท้ังหมดในใบของ 

แหนเป็ดใหญ่เพ่ิมข้ึน เมื่อเทียบกับต้นที่ได้รับ Streptomyces sp. St8 ในน�้ำท่ีไม่มี NaCl ในขณะที่

การเติมเชื้อชนิดอื่น ๆ ที่ปริมาณ NaCl ต่างกันไม่ท�ำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบแหนเป็ดใหญ่ต่างกัน

	 เมื่อเปรียบเทียบผลของเชื้อแบคทีเรียแต่ละชนิดต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบที่ความ 

เข้มข้นของ NaCl เท่ากัน พบว่า ในสภาวะท่ีไม่มี NaCl การเติมเชื้อไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ 

ในใบแหนเป็ดใหญ่ เมื่อในน�้ำมีความเข้มข้นของ NaCl 0.5- 1.0 ก./ล. พบว่า การเติม Streptomyces 

sp. SRF1และ Streptomyces sp. St1 ท�ำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบแหนเป็ดใหญ่ 

ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับต้นท่ีไม่ได้รับเชื้อในน�้ำท่ีมี NaCl 0.5- 1.0 ก./ล.  

ส่วน Paenibacillus sp. BSR1-1และ Streptomyces sp. St8 ไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ใน 

ใบแหนเป็ดใหญ่ ทั้งนี้ ไม่พบปฏิสัมพันธ์อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติระหว่างความเข้มข้นของ NaCl 

และการเติมเช้ือต่างชนิดกันต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ทุกชนิดในใบของแหนเป็ดใหญ่

	 การลดลงของน�้ำหนักสด น�้ำหนักแห้ง และปริมาณคลอโรฟิลล์เป็นอาการท่ีพบได้ท่ัวไป

เมื่อพืชสัมผัสกับความเค็ม ตัวอย่าง เช่น ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่สัมผัสกับภาวะเกลือสูง (NaCl 

150 mM) มีน�้ำหนักสด น�้ำหนักแห้ง และรงควัตถุท่ีใช้สังเคราะห์ด้วยแสงลดลง (Kaewneramit & 

Wutpraditkul, 2014) การรดน�้ำที่มี NaCl 25 mM ให้ข้าวพันธุ์ KKU-LLR-039 ท่ีไวต่อความเค็ม

ท�ำให้ระดับคลอโรฟิลล์ทั้งหมดลดลง และต้นข้าวแสดงภาวะเครียดโดยเพิ่มระดับของไฮโดรเจน- 

เพอรอกไซด์และเกิดการรั่วไหลของอิเล็กโทรไลท์ (Madee et al., 2018) ระดับความเค็มดังกล่าว 

สูงกว่าความเค็มที่ใช้ในการทดลองนี้ (NaCl 0.5- 1.0 ก./ล. หรือ 8.6- 17.1 mM) ซึ่งในการทดลองน้ี 

มีเฉพาะจอกหูหนูเท่านั้นที่ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงท่ีความเข้มข้นของ NaCl 1.0 ก./ล.
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	 แบคทีเรียที่ใช้ในการทดลองนี้ มีคุณสมบัติในการสร้าง IAA ได้ทุกสายพันธุ์ โดยกลุ่มท่ี

เป็น แอกติโนมัยสีทสร้างได้สูงสุดที่อายุ 20 วัน ยกเว้น Paenibacillus sp. BSR1-1ท่ีสร้างได้สูงสุด 

ภายใน 48 ชั่วโมง ในขณะที่มีคุณสมบัติละลายฟอสเฟตได้ 2 สายพันธุ์คือ Streptomyces sp. St1 

และ Streptomyces sp. St8 อย่างไรก็ตาม การท่ี Paenibacillus sp. BSR1-1ให้ผลดีในการ 

กระตุ้นการเจริญของจอกหูหนูอาจเป็นเพราะสายพันธุ์น้ีสามารถสร้าง IAA ได้ภายในระยะเวลา 

ของการทดลอง ซึ่งการใช้แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชท่ีไม่ใช่กลุ่มแอกติโนมัยสีทกระตุ้น 

การเจริญของพืชส่วนใหญ่จะใช้ระยะเวลาในการทดลองสั้น เช่น การใช้ Klebsiella sp. SBP-8  

ซึ่งเป็นแบคทีเรียทนเค็ม สามารถกระตุ้นการเจริญของข้าวสาลีท่ีปลูกในดินและรดด้วยสายละลาย 

NaCl 150- 200 mM ได้ภายในระยะเวลา 15 วัน (Singh & Jha, 2017) และการใช้ B. aquimaris 

DY-3 สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าวโพดท่ีได้รับ NaCl 1% ได้ภายใน 10 วัน (Li & Jiang, 

2017) การเพิ่มระยะเวลาการทดลองให้ถึงระยะเวลาท่ีแอกติโนมัยสีทสร้าง IAA ได้สูงสุดคาดว่า 

ไม่ให้ผลที่ดีขึ้น เพราะจอกหูหนูและแหนเป็ดใหญ่ที่ได้รับเชื้อแอกติโนมัยสีทบางสายพันธุ์ใบเริ่ม

เปล่ียนเป็นสีน�้ำตาลหรือสีใบเป็นสีเหลืองซีดอย่างชัดเจน ดังนั้น การกระตุ้นการเจริญเติบโตของ 

พืชน�้ำในในน�้ำที่ปนเปื้อน NaCl จึงไม่เหมาะสมที่จะใช้แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ที่เป็นแอกติโนมัยสีทในรูปของสารละลายสปอร์ แต่อาจปรับเปลี่ยนมาใช้หัวเชื้อในรูปของน�้ำเลี้ยงเชื้อ 

ในระยะที่สร้าง IAA แล้ว ในการศึกษาขั้นต่อไป หรืออาจเปลี่ยนมาใช้แอกติโนมัยสีทสายพันธุ์ที่สร้าง 

IAA ได้ภายในระยะเวลา 7 วัน

สรุป 

	 ระดับความเค็มที่ใช้ในการทดลองนี้ (NaCl 0.5- 1.0 ก./ล.) ไม่เป็นพิษต่อจอกหูหนูและ

แหนเป็ดใหญ่อย่างชัดเจน การเติม Paenibacillus sp. BSR1-1 ช่วยเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ

ของจอกหูหนูที่เจริญในน�้ำที่มี NaCl ได้ แต่ไม่มีเชื้อแบคทีเรียชนิดใดเหมาะสมส�ำหรับส่งเสริม 

การเจริญเติบโตของแหนเป็ดใหญ่ในน�้ำที่มี NaCl
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