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Abstract: Rice (Oryza sativa L.) is one the most important economic crop of Thailand and high input of chemical 
fertilizers is a common practice for rice production. This practice has given rise to several problems such as 
contamination of water, degradation of soil and loss of biodiversity ultimately leading to health risks for humans. 
The use of beneficial bacteria is an alternative to reduce the mention problems. Therefore, in the present study, 
rhizobacteria were isolated from 4 organic rice locations in Chiang Mai province i.e. Mae Wang district (2 sites), 
Mae Taeng district (1 site) and Phrao district (1 site). A total of 56 isolates of rhizobacteria was obtained.  After 
preliminary qualitative-screening on agar plate, only 13 isolates showed promising abilities in nitrogen fixing and 
phosphate solubilizing abilities.  The results of quantitative-screening in broth culture indicated that isolate 
RMW4NF1 showed highest ability in nitrogen fixation followed by RMT2NF4 ( 887.4 and 822.9 nmol 
C2H4/tube/24hr, respectively), and RMW4NF1 exhibited highest ability in phosphate solubilization with value of 
181.46 mgP/L.  Evaluation of indole-3-acetic acid (IAA) indicated that RMW3NF4 could produce highest amount 
of IAA followed by RMT2NF4 (34.93 and 31.05 mg IAA/L, respectively). From all the evaluations of plant growth 
promoting potential, six isolates i.e. RMW2Egg2, RMW2Egg8, RMW4Egg5, RMW4NF1, RMT2Egg2 and RMT2NF4 
were selected to test their effectiveness on growth and nutrients uptake of rice seedlings.  The results showed 
that the application of almost all the isolates gave significantly higher growth and nutrients uptake than the 
control. Isolate RMT2NF4 gave 214 and 74% higher nitrogen and phosphorus uptake than the control, 
respectively. Therefore, this isolate has a high potential to be developed as biofertilizer for rice. 
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ค าน า 
 

ข้าวเป็นธัญพืชที่อยู่ในวงศ์ Gramineae มี ช่ือ
ทางวิทยาศาสตร์ว่า Oryza sativa L. นอกจากข้าวจะเป็น
อาหารหลักของชาวไทยแล้ว ข้าวยังถือว่าเป็นพื ช
เศรษฐกิจที่ส าคญัยิ่งของประเทศไทย ในการผลิตข้าวนัน้
เกษตรกรส่วนใหญ่ได้มีการใช้ปุ๋ ยเคมีในปริมาณสงูในนา
ข้าวอย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลายาวนาน โดยเฉพาะ
ปุ๋ ยเคมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จึงเป็นสาเหตุให้ความ
อดุมสมบรูณ์ของดินเสื่อมถอยลงมาก ดินมีสภาพเป็นกรด
จดั ดินจับตวักนัเป็นก้อนแข็ง และท าให้จุลินทรีย์ที่อาศยั
อยู่ในดิน และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ มีจ านวนลดลงมาก อีกทัง้ยงั
ท าให้ต้นทุนในการผลิตเพิ่มสงูขึน้ตามไปด้วย นอกจากนี ้
ปุ๋ ยเคมีไนโตรเจนที่ใช้ในนาข้าวมีการสูญเสียมากกว่า 
50%  จ าก ก ระบ วน ก ารต่ า ง  ๆ  เช่ น  volatilization, 
denitrification และ leaching ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหา
มลพิษสู่สิ่งแวดล้อม นอกจากนีก้ารใช้ปุ๋ ยเคมีไนโตรเจน
มากเกินไปจะท าให้เกิดการปนเปือ้นของไนเตรทในแหลง่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ้ า ใ ต้ ดิ น  (Wattanaphayapkul, 2015) ดั ง นั ้น ก า ร
ประยกุต์ใช้แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช จึงเป็นแนวทางเลือกหนึ่งที่เป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม นอกจากแบคทีเรียที่อยู่ภายในพืชที่
สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชแล้ว มีแบคทีเรีย
อีกกลุ่มหนึ่ งที่ อาศัยอยู่ ในดิ นบ ริเวณ รอบรากพื ช 
(rhizobacteria) ซึ่งมีความสามารถในการ ตรึงไนโตรเจน 
ละลายฟอสเฟต สร้างฮอร์โมนพืช หรือ กิจกรรมอื่น ๆ ท่ี
ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตพืชได้ และมกัเรียกรวมกนัว่า 
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) ส าหรับ
จุลินทรีย์กลุ่มที่ตรึงไนโตรเจนได้ก็เป็นแหล่งที่มาของ
ไนโตรเจนในดินอีกแหล่งหนึ่ง โดยมีทัง้การตรึงไนโตรเจน 
แบบพึ่งพาอาศยักันและการตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ เช่น 
การตรึงไนโตรเจนของอะโซโตแบคเตอร์ซึ่งเป็นจุลินทรีย์
อิสระที่มีอยู่ในดิน โดยไนโตรเจนที่ตรึงได้นัน้สามารถช่วย
ลดการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนลงได้  (Mala, 2007) ปริมาณ
ไนโตรเจนที่ตรึงได้อาจแตกต่างกันไปตามชนิดของ
จุลินทรีย์และสภาพแวดล้อมของดิน Yasari et al. (2008) 

บทคัดย่อ: ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัพืชหนึง่ของประเทศไทยและการใช้ปุ๋ ยเคมีในการปลกูข้าวก็ได้
มีการปฏิบตัิกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งท าให้ก่อให้เกิดปัญหาหลายประการ เช่น  การปนเปือ้นมลพิษในแหล่งน า้ การเสื่อม
โทรมของดิน และการสญูเสียความหลากหลายทางชีวภาพ สง่ผลให้มีความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุย์  การใช้แบคทีเรียที่
เป็นประโยชน์ในการปลูกข้าวจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการลดปัญหาดังกล่าว ดังนัน้ในการทดลองนีจ้ึงได้ท าการแยก
แบคทีเรียจากดินรอบรากข้าว จากพืน้ที่ปลกูข้าวแบบเกษตรอินทรีย์จ านวน 4 พืน้ที่ในจงัหวดัเชียงใหม่ ได้แก่ อ าเภอแมว่าง 
2 พืน้ที่ อ าเภอแม่แตง 1 พืน้ที่ และอ าเภอพร้าว 1 พืน้ที่ ได้ไรโซแบคทีเรียจ านวน 56 ไอโซเลท ท าการคัดกรองเชือ้ที่มี
ความสามารถตรึงไนโตรเจนและย่อยละลายฟอสเฟตเบือ้งต้นเชิงคุณภาพบนอาหารแข็ง โดยคัดเลือกไอโซเลทที่มี
ความสามารถสงูได้ 13 ไอโซเลท ผลของการคดักรองเชิงปริมาณในอาหารเหลวพบวา่ ไอโซเลท RMW4NF1 มีความสามารถ
ในการตรึงไนโตรเจนสูงที่สุด รองลงมาคือ RMT2NF4 (887.4 และ 822.9  นาโนโมล C2H4/หลอด/24 ชั่วโมง ตามล าดับ) 
และ RMW4NF1 สามารถละลายฟอสเฟตได้สูงสุดถึง 181.46 มิลลิกรัม P/ลิตร  เมื่อท าการประเมินการผลิต indole-3-
acetic acid  (IAA) พบว่า RMW3NF4 สามารถผลิต IAA ได้สงูที่สุดรองลงมาคือ RMT2NF4 (34.93 และ 31.05 มิลลิกรัม 
IAA/ลิตร ตามล าดบั) จากศกัยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชทัง้หมดที่ได้ประเมินจึงได้คดัเลือกไอโซเลทได้
จ านวน 6 ไอโซเลท คือ RMW2Egg2, RMW2Egg8, RMW4Egg5, RMW4NF1, RMT2Egg2 และ RMT2NF4 มาทดสอบ
ประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตอุาหารของต้นกล้าข้าว พบว่า การใช้ไรโซแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญ
ของต้นกล้าข้าวและการดูดใช้ธาตอุาหารเกือบทกุไอโซเลทให้ค่าสงูกว่ากรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยที่ 
ไอโซเลท RMT2NF4 ให้ค่าการดูดใช้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสงูกว่ากรรมวิธีควบคมุ 214 และ 74 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
ดงันัน้ไอโซเลทนีจ้ึงมีศกัยภาพสงูในการน ามาพฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพส าหรับข้าว 
 
ค าส าคัญ:  ข้าว  ดินรอบรากพืช  แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน  แบคทีเรียยอ่ยละลายฟอสเฟต 
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พบว่า จุลินทรีย์อิสระในดินสามารถตรึงไนโตรเจนได้ 10-
20 กิ โลก รัมไนโตรเจน  /เฮกแตร์ จากงานวิจัยของ 
Wanchai and Ruangsangka (2014) พบว่าสามารถแยก
แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสงูสดุในการละลายฟอสเฟตได้ 
2 ชนิ ด  คื อ  Burkhoderia sp. และ Pantoea dispersa 
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของของข้าวพันธุ์  กข47 ทัง้ใน
ด้านความสงู จ านวนใบ ความยาวของราก และน า้หนัก
แห้งของล าต้นในแต่ละต ารับมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  และจากการวิจัยพบว่า เมื่อใส่เชือ้ 
Brevibacillus borstelensis, Bacillus megaterium และ 
Brevibacillus agri ซึ่งเป็นเชือ้แบคทีเรียที่สามารถผลิต
กรดอินโดล-3-แอซีติก (indole-3-acetic acid: IAA) ซึ่ ง
เป็นฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซิน (auxin) โดยมีผลต่อการยืด
ขยายรากและการเจริญเติบโตของข้าว (Insalud et al., 
2015) การใช้แบคทีเรียบริเวณรอบรากพืชกลุม่ PGPR ซึ่ง
รวมถึงกลุ่มที่สามารถตรึงไนโตรเจน ละลายฟอสฟอรัส 
และสร้างฮอร์โมนพืช จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมและ
สามารถลดการใช้ปุ๋ ย เคมี และลดปัญหามลพิษสู่
สิง่แวดล้อมได้ งานวิจยันีจ้ึงท าการแยกไรโซแบคทีเรียจาก
ดินบริเวณรอบรากข้าว ท าการคดักรองไรโซแบคทีเรียที่มี
ความสามารถในการตรึงไนโตรเจน คดัเลอืกแบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจนมาประเมินศกัยภาพในการละลายฟอสเฟต การ
สร้าง IAA แล้วจึงมีน ามาทดสอบประสิทธิภาพของไรโซ
แบคทีเรียในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวในระยะ
ต้นกล้า เพื่อสามารถคัดเลือกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพ
สงูในการประยุกต์ใช้ส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวใน
สภาพแปลงตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การแยกแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากข้าว  
ท าการแยกแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากข้าว 

(rhizosphere soils) จากพืน้ที่ปลกูข้าวแบบเกษตรอินทรีย์
จ านวน 4 พืน้ที่ในจงัหวดัเชียงใหม่ ได้แก่ อ าเภอแม่วาง 2 
พืน้ที่ อ าเภอแม่แตง 1 พืน้ที่ และอ าเภอพร้าว 1 พืน้ที่ โดย
ท าการสุม่เก็บดินบริเวณ rhizosphere พืน้ที่ละ 2 ตวัอยา่ง 
ยกเว้นอ าเภอพร้าว 1 ตวัอย่าง รวมทัง้หมด 7 ตวัอย่าง ท า
การแยกเชือ้ด้วยวิธี soil dilution plate method โดยเจือ

จางที่ระดบั 10-1-10-5 จากนัน้ ดูดสารละลายดินท่ีมีความ
เข้มข้น 10-3, 10-4 และ 10-5 ความเข้มข้นละ 0.1 มิลลิลิตร 
น ามาเกลี่ยลงบนผิวอาหารให้สม ่าเสมอโดยวิธี spread 
plate technique  บนอาหาร 2 ชนิด ได้แก่ egg albumin 
agar (glucose 1.0 ก รั ม , egg albumin 0.25 ก รั ม , 
K2HPO4 0.5 ก รั ม , MgSO4.7H2O 0.2 ก รั ม , 
Fe2(SO4)3.9H2O 0.01 กรัม, agar 15 กรัม และ Burk’s N-
Free medium (Wilson and Knight, 1952) อาหารสอง
ชนิดนี ใ้ช้ส าหรับใช้แยกเชื อ้แบคที เรียทุกกลุ่ม และ
แบคที เรียที่ ต รึงไนโตรเจน ตามล าดับ  บ่มเชื อ้ไว้ที่
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 7 วนั จากนัน้ท าการคดัเลอืกโคโลนี
ที่ เจริญบนอาหารที่มีลักษณะแตกต่างกัน และท าให้
บริสุทธ์ิโดยวิธีการ streak plate บนอาหาร nutrient agar 
(NA) (nutrient broth (NB) ชนิดผงส าเร็จ รูป  13 กรัม , 
agar 15 ก รัม  ป รับ  pH เท่ ากั บ  7.0 ± 0.2 แ ล้ วป รับ
ปริมาตรเป็น 1 ลติร) 

 
การคัดกรองแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนและแบคทีเรีย
ย่อยละลายฟอสเฟต 

น าแบคทีเรียที่คัดแยกให้บริสทุธ์ิได้ทัง้หมด มา
เพิ่มปริมาณเพื่อท าการคดักรองความสามารถเชิงคณุภาพ 
ในการตรึงไนโตรเจนและละลายฟอสเฟต ด้วยวิธี drop 
plate technique โดยน าสารละลายเชือ้แบคทีเรียแต่ละไอ
โซเลท ปริมาตร 0.02 มิลลิลิตร หยดลงบนอาหาร Burk’s 
N-free medium และ Czapek’s agar (sucrose 30 กรัม, 
NaNO3 2 ก รั ม , Ca3(PO4)2 0.9 ก รัม , KCl 1.36 ก รั ม , 
MgSO4.7H2O 0.50 ก รั ม , FeSO4.7H2O 0.01 ก รั ม , 
Congo red 0.25% 10 มิลลิลิตร, agar 15 กรัม ปรับ pH 
เท่ากับ 7.3 ± 0.2 แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร) เชือ้ละ 3 
ซ า้ บ่มที่อณุหภมูิ 28-30 ๐C เป็นเวลา 7 วนั คดัเลือกเชือ้ที่
เจริญได้ดีทัง้บนอาหาร Burk’s N-free medium และ เชือ้
ที่เจริญได้ดีและท าให้เกิดวงใสรอบโคโลนี (clear zone) 
บน Czapek’s agar ได้มาก เพื่อใช้ในการทดลองขัน้ต่อไป 
โดยค านวณค่าประสิทธิภาพการย่อยละลายฟอสเฟต 
(clear zone ratio) เชือ้แบคทีเรียใดให้ค่าเฉลี่ยของ clear 
zone ratio สงู แสดงว่ามีกิจกรรมการละลายฟอสเฟตได้ดี 
คดัเลือกมาทดสอบประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตใน
อาหารเหลวตอ่ไป 
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การประเมินความสามารถเชิงปริมาณในการตรึง
ไนโตรเจนของแบคทีเรีย 

คัดเลือกแบคที เรียที่ เจริญได้ดีจากวิธี drop 
plate technique มาท าการประเมินความสามารถในการ
ตรึงไนโตรเจน โดยวิธี acetylene reduction assay (ARA) 
ตามวิธีของ Weaver and Danso (1994) โดยเลีย้งเชือ้ใน
หลอดทดลองที่มีอาหารวุ้นเอียง (agar slant) 5 มิลลิลิตร 
บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วนั เมื่อครบก าหนดเปลี่ยน
ฝาหลอดทดลองให้เป็นจุกยาง เพื่อดดูอากาศภายในออก 
10% ของปริมาตรสว่นช่องว่างที่เหลือ เมื่อดดูอากาศออก
แทนที่ด้วยก๊าซ acetylene ในปริมาตรที่เท่ากัน บ่มไว้ที่
อณุหภมูิห้องนาน 24 ชัว่โมง แล้วอา่นคา่ ethylene (C2H4) 
ที่ เกิ ด จากการ reduce ก๊ าซ  acetylene (C2H2) จาก
กิจกรรมของเอนไซม์ไนโตรจีเนส (nitrogenase) โดยใช้
เค ร่ื อ ง  gas chromatography (GC) ตั ว อ ย่ า ง เชื ้อ ที่
สามารถท าให้เกิดก๊าซ ethylene (C2H4) น าพืน้ท่ีใต้กราฟ
ไปค านวณหาปริมาณก๊าซ ethylene (C2H4) (Somasegaran 
and Hoben, 1994) ที่เกิดขึน้ 

 
การประเมินความสามารถเชิงปริมาณในการละลาย
ฟอสเฟตของแบคทีเรีย 

น าเชื อ้ที่ แยกได้ทั ง้หมดจากการประเมิ น
ศักยภาพเชิงคุณภาพ มาทดสอบความสามารถในการ
ละลายฟอสเฟต โดยเลีย้งเชื อ้ในอาหารเหลวในขวด  
Erlenmeyer flask ข น า ด  50 มิ ล ลิ ลิ ต ร  ที่ บ ร ร จ ุ
Pikovskaya (PVK) medium (Surange et al., 2013) 25 
มิลลิลิตร น าไปบ่มโดยเขย่าด้วยความเร็ว 125 รอบต่อ
นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วัน ท าการวิเคราะห์
ปริมาณฟอสฟอรัส ดดัแปลงจากวิธีของ Gaur (1990) โดย
แยกเซลล์เชือ้แบคทีเรียออกโดยป่ันเหวี่ยงที่ 4,500 rpm 
10 นาที  น าส่วนสารละลายใส (supernatant) มาวัด
ปริมาณฟอสฟอรัสโดยใช้เคร่ือง spectrophotometer ที่ 
wavelength 820 นาโนเมตร และ ท าการลบค่าดูดกลืน
แสงของชุดควบคุมที่ไม่มีเชือ้แบคทีเรียจากทุกตัวอย่าง
ก่อนการค านวณ 

 
 

การประเมินความสามารถในการผลิต indole 3-acetic 
acid (IAA) ของแบคทีเรีย 

น าเชือ้ที่คดัเลือกได้ทัง้หมดมาทดสอบการผลิต
ฮอร์โมนพืชโดยการวดัปริมาณ IAA ดัดแปลงจากวิธีของ 
Gorden and Weber (1951)  โดยการเลีย้งเชือ้จุลินทรีย์
ในอาหาร nutrient broth (NB) 25 มิลลิลิตร ท่ีไม่เติม L-
tryptophan และเติม L-tryptophan 0.2 กรัม/ลิตร ซึ่งเป็น
สารตัง้ต้นของ IAA ลงไปในอาหารเลีย้งเชือ้ด้วย หลงัจาก
นัน้จึงท าการบ่มเชือ้ดังกล่าวที่อุณหภูมิห้อง เขย่าด้วย
ความเร็ว 125 รอบต่อนาที  วัดปริมาณ IAA ที่ เกิดขึน้
หลงัจากบ่มเป็นระยะเวลา 3 วัน ซึ่งจะท าการวัด IAA ที่
เกิดขึน้ใน supernatant โดยใช้เคร่ือง spectrophotometer 
ที่ wavelength 530 นาโนเมตร ท าการลบค่าดูดกลืนแสง
ของชุดควบคุมที่ ไม่มี เชื อ้แบคที เรียจากทุกตัวอย่าง 
ค านวณโดยเปรียบเทียบกับชุดสารละลายมาตรฐาน IAA 
0, 10, 20, 50, 100 และ 150 µM 

 
การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว 

พันธุ์ ข้าวที่ใช้ในการทดลองนี ้คือ พันธุ์สันป่า
ตอง 1 ก่อนการเพาะเมลด็ท าการฆา่เชือ้ที่ผิวเมลด็ข้าวโดย
แช่ ใน สารละลาย 3% hydrogen peroxide เป็นเวลา  
3 นาที แล้วล้างด้วยน า้กลัน่ท่ีฆ่าเชือ้แล้ว 3 ครัง้ หลงัจาก
นีท้ าการเพาะด้วยการห่อเมล็ดข้าวด้วยผ้าขาวบางที่ผ่าน
การฆ่าเชือ้แล้ว น าผ้าขาวบางที่ห่อเมล็ดข้าวไปแช่ในน า้
กลัน่ท่ีฆ่าเชือ้แล้ว เมื่อครบ 24 ชั่วโมง รินน า้กลัน่ออก ทิง้
ไว้อีก 48 ชั่วโมง จึงคดัเลือกเฉพาะเมล็ดข้าวที่มีส่วนราก
และสว่นใบเทา่กนัมาท าการทดลอง  ส าหรับเชือ้แบคทีเรีย
ที่ใช้ในการทดลองนีค้ดัเลอืกจากแบคทีเรียที่มีศกัยภาพสงู
ในการตรึงไนโตรเจน ละลายฟอสเฟต และสร้างสาร
สง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช มาทดสอบประสิทธิภาพ
ในการเจริญเติบโตของข้าวในห้องที่มีการควบคมุอณุหภมูิ 
และแสง (ช่วงแสง:ช่วงมืด 12:12 อุณหภูมิ 25°C ภายใต้
ความเข้มแสงประมาณ 5.8 klux) โดยท าการเลีย้งเชือ้
แบคทีเรียที่คดัเลือก ในอาหาร NB ให้ได้ปริมาณเชือ้สงูสดุ 
( 109 CFU/g) แล้วเจือจางด้วยน า้กลั่นที่ฆ่าเชื อ้แล้ว
อตัรา 1:50 (v/v) แช่เมล็ดข้าวที่ได้ท าการเพาะไว้จนมีราก
งอกแล้วประมาณ 1 เซนติเมตร ในสารละลายเชือ้เจือจาง

วารสารเกษตร 35(3): 461 - 473 (2562) 



 

 465 

นี  ้เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลังจากนัน้ปลูกลงภาชนะที่
ป ระ ก อ บ เห มื อ น  Leonard jar (Somasegaran and 
Hoben, 1994)  โดยภาชนะบนบรรจุทรายที่นึ่งฆ่าเชือ้แล้ว
ปริมาตร 300 มิลลิลิตร และภาชนะล่างบรรจุสารละลาย
อาหารที่ปราศจากไนโตรเจน (N-free nutrient solution) 
(Punyadoung, 2007) โดยมีไส้ตะเกียงฝ้ายใส่ระหว่าง
กลางของภาชนะบนและล่างเพื่อให้สารละลายอาหารดูด
ซึมไปยงัทรายที่ปลกูพืชได้  เติม N-free nutrient solution 
ภาชนะด้านลา่งให้มีระดบัที่เหมาะสมตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง โดยท าการปลูกภาชนะละ 3 ต้น วางแผนการ
ท ด ล อ ง แ บ บ  randomized complete block design 
(RCBD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ ซ า้ละ 9 ต้น เมื่อครบ 30 วนั 
บนัทึกการเจริญเติบโตของกล้าข้าว โดยท าการวดั ความ
สงูของต้นจากโคนต้นถึงปลายยอดที่ยาวที่สุด วดัความ
ยาวรากจากโคนต้นถึงปลายรากที่ยาวที่สดุของแต่ละต้น 
ชัง่น า้หนกัสดของต้นและราก น า้หนกัแห้งของต้นและราก 
และท าการวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน (% 
total N) และ ฟอสฟอรัส (% total P) ตามวิ ธีการของ 
Siwasilp (1984) โดยเป รียบ เที ยบกรรมวิ ธี ที่ ใส่ เชื อ้
แบคทีเรียกับกรรมวิธีควบคุมซึ่งใช้น า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้แทน
การใช้เชือ้แบคทีเรีย น าผลไปค านวณหาการดูดใช้ธาตุ
อาหารในต้นข้าว ดังนี ้(น า้หนักแห้ง x ความเข้มข้นของ
ธาตอุาหาร)/100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล โดยวิธี 
analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างค่าเฉลี่ ยของกรรมวิ ธีทดลองโดยวิ ธี  least 
significant difference (LSD) ที่ค่าความเช่ือมัน่ 95% โดย
ใช้โปรแกรม Statisti for Window version 8 
 

ผลการศึกษา 
 

การแยกแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากข้าว  
การแยกเชือ้จากดินรอบรากข้าวทัง้หมด 4 พืน้ท่ี 

สามารถแยกโคโลนีแบคทีเรียที่แตกต่างกนัได้ทัง้หมด 94 
ไอโซเลท โดยคดัแยกได้จากอาหาร egg albumin agar ได้
ทัง้หมด 64 ไอโซเลท จากอาหาร Burk’s N-free medium 
ได้ทัง้หมด 30 ไอโซเลท เมื่อน าไอโซเลทท่ีแยกได้เบือ้งต้น
ทัง้หมดมาท าให้บริสทุธ์ิอีกครัง้ในอาหาร NA พบวา่มีเพียง 
56 ไอโซเลทเท่านัน้ที่สามารถเจริญบนอาหาร NA ได้ดี 
โดยคิดเป็น 59% ของแบคที เรียที่คัดแยกได้ทัง้หมด 
(Table 1) จึงน าไปใช้ทดสอบในขัน้ตอ่ไป 

 
การคัดกรองแบคที เรียที่ มี ศักยภาพในการตรึง
ไนโตรเจนและย่อยละลายฟอสเฟต  

น าแบคทีเรีย 56 ไอโซเลท ที่เจริญได้ดีในอาหาร 
NA ไปทดสอบความสามารถในการตรึงไนโตรเจนและการ
ยอ่ยละลายฟอสเฟตเบือ้งต้น พบว่ามีแบคทีเรียที่สามารถ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Rhizobacteria isolated from rice rhizosphere soil of four locations in Chiang Mai 

Locations 
(Chiang Mai) 

Isolate 
code 

Number of isolate Number of isolate showing good 
growth on 

nutrient agar 
Egg albumin 

agar 
Burk’s 

N-free medium 

Mae Wang 1 RMW1 8 4 12 RMW2 12 5 

Mae Wang 2 RMW3 6 4 18 RMW4 7 7 

Mae Taeng RMT1 9 1 20 RMT2 10 5 
Phrao RP 12 4 6 

Total 64 30 56 
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เจริญได้บนอาหาร Burk’s N-free medium จ านวน 48  
ไอโซเลท และแบคทีเรียทัง้หมด 56 ไอโซเลท สามารถขึน้
ได้บนอาหาร Czapek’s agar แต่ไอโซเลทที่สามารถเจริญ
ได้ดีบนอาหารทัง้สองชนิดและสงัเกตเห็น clear zone รอบ
โคโลนี ได้มากและชัดเจนบนอาหาร Czapek’s agar 
(Figure 1) ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการย่อยละลาย
ฟอสเฟตได้ดีนัน้มีเพียง 13  ไอโซเลท คิดเป็น 23.2% ของ
ไอโซเลท ที่ ทดสอบ  โดยผลการวัด clear zone ratio 
พบวา่ค่าอยูใ่นช่วง 1.11-4.00 โดยที่ไอโซเลทที่ยอ่ยละลาย
ฟอสเฟตบนอาหารแข็งได้ดีที่สุด คือ RPEgg10 ให้ค่า 
clear zone กว้างที่สดุ คือ 4.00 และไอโซเลท RMT2Egg2 
ให้ค่า clear zone น้อยที่สุด คือ 1.11 (ไม่ได้แสดงผล
ทัง้หมด) ดังนัน้จึงเลือกแบคทีเรีย 13 ไอโซเลทนีเ้พื่อท า
การทดสอบขัน้ตอ่ไป 

 
ศักยภาพเชิงปริมาณในการตรึงไนโตรเจนของ
แบคทีเรีย 

ผลการทดสอบความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนของแบคทีเรียคัดเลือก 13 ไอโซเลท โดยวิธี 
acetylene reduction assay (ARA) พบว่าสามารถตรึง
ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 498.6-887.4 นาโนโมล C2H4/หลอด/
24 ชั่วโมง (Table 2) โดย RMW4NF1 มีปริมาณการตรึง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไนโตรเจนสงูที่สดุ 887.4 นาโนโมล C2H4/หลอด/24ชั่วโมง 
และสูงกว่าไอโซเลทอื่น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
รองลงมาได้แก่  RMT2NF4 มีความสามารถตรึงได้สูง 
822.9 นาโนโมล C2H4/หลอด/24ชั่วโมง ส่วนไอโซเลท 
RMW3NF3 มีการตรึงไนโตรเจนน้อยที่สดุ 498.6 นาโนโมล 
C2H4/หลอด/24ชัว่โมง 
 
ศักยภาพเชิงปริมาณในการย่อยละลายฟอสเฟตของ
แบคทีเรีย 

เมื่ อน าแบคที เรียคัดเลือก 13 ไอโซเลท มา
ทดสอบความสามารถเชิงปริมาณในการย่อยละลาย
ฟอสเฟต ในอาหาร PVK broth  ที่มี Ca3(PO4)2 เป็นแหล่ง
ฟอสเฟต พบวา่แบคทีเรียที่คดัเลือก 13 ไอโซเลท สามารถ
แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกสามารถละลายฟอสเฟต 
ได้มากกว่า 100 มิลลิกรัม P/ลิตร โดยผลิตได้อยู่ในช่วง 
111.2-181.4 มิลลิกรัม P/ลิตร กลุม่ที่สองผลิตได้น้อยกว่า 
100 มิลลิกรัม P/ลิตร โดยผลิตได้อยู่ในช่วง 37.8-94.3 
มิลลิกรัม P/ลิตร โดยที่  RMW4NF1 มีปริมาณการย่อย
ละลายฟอสเฟตสงูที่สดุคือ 181.4 มิลลิกรัม P/ลิตร โดยมี
ค่าสูงกว่าไอโซเลทอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ 
RMW3NF3 ย่อยละลายฟอสเฟตได้น้อยที่สุดคือ 37.8 
มิลลกิรัม P/ลติร (Table 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Examples of some bacterial isolates that showed good growth on Burk’s N-free medium (A) 

and Czapek’s agar with wide clear zones (B) 
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ศักยภาพเชิงปริมาณในการผลิต IAA ของแบคทีเรีย 
ท าการทดสอบความสามารถในการผลิต

ฮอร์โมนพืชโดยการวดัปริมาณ IAA โดยการน าแบคทีเรีย
คัดเลือก 13 ไอโซเลท มาเลีย้งในอาหาร NB ที่ ไม่เติม  
L-tryptophan พบว่า สามารถผลิต IAA อยู่ในช่วง 0.13-
14.45 มิลลิกรัม IAA/ลิตร โดยไอโซเลทที่ผลิตได้มากที่สดุ 
คือ RMT2NF4 มีค่าการผลิต IAA เท่ากับ 14.45 มิลลิกรัม 
IAA/ลิตร และไอโซเลทท่ีผลิตได้น้อยที่สุด คือ RMW1NF2 
มีค่าการผลิต IAA เท่ากับ 0.13 มิลลิกรัม IAA/ลิตร และ
เมื่อเติม L-tryptophan 0.2 กรัม/ลิตร พบว่า แบคทีเรีย
สามารถผลิต IAA อยู่ในช่วง  0.62-34.93 มิลลิกรัม IAA/
ลิตร  โดยไอโซเลทที่ผลิตได้มากที่สดุ คือ RMW3NF4 มีค่า
การผลิต IAA เท่ากับ 34.93 มิลลิกรัม IAA/ลิตร และไอโซ
เลทท่ีผลิตได้น้อยที่สดุ คือ RMW2NF1 มีค่าการผลิต IAA 
เทา่กบั 0.62 มิลลกิรัม IAA/ลติร (Figure 2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวและการดูดใช้ธาตุ
อาหาร 

การทดลองนีใ้ช้สารละลายที่ปราศจากไนโตรเจน
ในการทดสอบการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว โดย
คัดเลือกแบคทีเรียที่มีศักยภาพสูงในการตรึงไนโตรเจน 
(Table 2) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโต
ขอ ง ต้ น ก ล้ า ข้ าว แล ะก ารดู ด ใช้ ธ าตุ อ าห า รใน
ห้ องป ฏิ บั ติ ก ารได้  6 ไอโซเลท ได้ แก่  RMW2Egg2, 
RMW2Egg8, RMW4Egg5, RMW4NF1, RMT2Egg2 และ 
RMT2NF4 ผลการทดลองพบว่า การใช้เชือ้ไรโซแบคทีเรีย
คัดเลือกท าให้การเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวและราก
ดีกว่ากรรมวิธีควบคมุ อย่างชดัเจน (Figure 3) เมื่อวดัการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว พบวา่ กรรมวิธีที่แช่เมลด็ด้วย
เชือ้แบคทีเรียทุกไอโซเลทให้ค่าความสงูต้นและความยาว
รากกว่ากรรมวิ ธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ยกเว้นการใสเ่ชือ้ RMW2Egg8) โดยที่การใสเ่ชือ้  

Table 2. Abilities of selected bacterial isolates in nitrogen fixation (nitrogenase activity) and phosphate 
solubilization 

Isolate Nitrogenase activity1 
(nmol C2H4/tube/24hr) 

Phosphate solubilizing activity1  
(mg P/L) 

RMW1NF2 525.3h  132.7c 
RMW1NF3 531.2gh 113.0e 
RMW2Egg2 611.9e   81.1g 
RMW2Egg8 602.3e   94.3f 

RMW2Egg11 498.6i   39.6i 
RMW2NF1 552.3fg 111.5e 
RMW3NF3 524.7h   37.8i 
RMW3NF4 576.2f   68.3h 
RMW4Egg5 698.6d 146.6b 
RMW4NF1 887.4a 181.4a 
RMT2Egg2 744.1c 125.8d 
RMT2NF4 822.9b 126.4d 
RPEgg10 482.5i 111.2e 

F-test * * 
CV (%) 2.45 1.93 

1Mean values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05 by LSD 

(ยก เว้ นการใส่ เชื ้อ  RMW2Egg8) โดยที่ การใส่ เชื ้อ 
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RMW4NF1 ให้ค่าความสูงต้นกล้ามากที่สุด รองลงมา
ได้แก่  RMT2NF4 และ RMW2Egg8 ตามล าดับ (30.28, 
29.83 และ 29.24 เซนติเมตร ตามล าดบั) และ การใสเ่ชือ้ 
RMW4NF1 ก็ให้ค่าความยาวรากมากที่สดุเช่นกัน (17.56 
เซนติเมตร) รองลงมาได้แก่ RMT2NF4 และ RMW4Egg5 
ตามล าดับ (17.54 และ 16.04 เซนติเมตร ตามล าดับ) 
(Table 3) อย่างไรก็ตามพบว่าการใสเ่ชือ้ RMT2NF4 ให้ค่า
น า้หนักสดของต้นและราก (8.61 และ 13.43 กรัม/ต้น 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตามล าดบั) รวมทัง้น า้หนกัแห้งของต้นและราก (1.77 และ 
1.18 กรัม/ต้น ตามล าดับ) สูงกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ทุกกรรมวิธีที่ใส่เชือ้ให้ค่า N uptake 
และ P uptake สูงกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  โดยที่การใส่เชือ้ RMT2NF4 ให้ค่า N uptake 
และ P uptake (36.29 และ 1.95 มิลลิกรัม/ต้น ตามล าดบั) 
สงูที่สดุ 
 
 
 
 

Figure 2. Concentration of IAA produced by selected bacterial isolates in NA medium with and without 
L-tryptophan 

Figure 3. Rice seedlings inoculated with selected rhizobacteria (30 days after planting); Control (A), 
RMW2Egg2 (B), RMW2Egg8 (C), RMW4Egg5 (D), RMW4NF1 (E), RMT2Egg2 (F) and RMT2NF4 (G) 
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วิจารณ์ 
 

การศึกษาวิจัยไรโซแบคทีเรียในพืชหลายชนิด 
เ ช่ น  อ้ อ ย  ( Yiam-on et al., 2012)  แ ล ะ ข้ า ว 
(Maruekarajtinplaeng, 2014; Patel and Desai, 2015) 
พบว่า มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน และ/หรือ 
ย่อยละลายฟอสเฟตได้และอาจเป็นทางเลือกที่ดีเพื่อลด
หรือทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมี  ผลการทดลองครัง้นีส้อดคล้อง
กบัผลการทดลองที่ได้มีการรายงานมา โดยไรโซแบคทีเรีย
ที่แยกได้สามารถขึน้ในอาหารแข็งที่ปราศจากไนโตรเจน 
(Burk’s N-free medium) ได้ประมาณคร่ึงหนึ่งของไอโซ
เลทท่ีแยกได้ทัง้หมด (48/94 ไอโซเลท) และ ทกุไอโซเลทมี
ความสามารถในการย่อยละลายฟอสเฟตได้ เมื่อคดัเลือก
เฉพาะไอโซเลทท่ีมีศกัยภาพสงูในการตรึงไนโตรเจนและ
ย่อยละลายฟอสเฟตในอาหารแข็ง (13 ไอโซเลท) มา
ยืนยันศักยภาพการตรึงไนโตรเจนโดยวิธี ARA พบว่า  
RMW4NF1 และ RMT2NF4 มีความสามารถตรึงไนโตรเจน
ได้สงูมากคือ 887.4 และ 822.9 นาโนโมล C2H4/หลอด/24
ชั่ ว โม ง  ตามล าดั บ  Koomnok et al. (2007) ได้ แยก
แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนจากข้าว โดยสรุปว่ากิจกรรมของ
เอนไซม์ไนโตรจีเนสที่วดัโดยวิธี ARA ถือวา่อยูใ่นเกณฑ์สงู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หากมีค่า >100 นาโนโมล C2H4/หลอด/24ชั่วโมง ส่วน
งานวิจัยของ Jatupornphipat et al. (2011) น าแบคทีเรีย
ที่แยกได้มาทดสอบประสทิธิภาพการตรึงไนโตรเจนด้วยวิธี 
ARA พบว่า ไอโซเลท SC05N2518 มีประสิทธิภาพในการ
ตรึงไนโตรเจนสูงสุดซึ่งมีค่าเท่ากับ 350.64 นาโนโมล 
C2H4 ต่อมิลลิลิตรของก๊าซตัวอย่าง  ในการทดลองนี ้
นอกจากไอโซ เลท  RMW4NF1 และ  RMT2NF4 จะมี
ความสามารถตรึงไนโตรเจนได้สูงแล้วยังสามารถย่อย
ละลายฟอสเฟตได้สงูอีกด้วย (181.4 และ 126.4 mg P/L 
ตามล าดับ) ความสามารถของแบคทีเรียในการย่อย
ละลายฟอสเฟต สอดคล้องกับงานวิจัยของ EI-Komy 
(2005) ซึ่งรายงานว่า Pseudomonas fluorescens และ 
Bacillus megaterium สามารถละลายฟอสเฟต ได้เท่ากบั 
126.6 และ 106.5 มิลลิกรัม P/ลิตร ตามล าดับ จะเห็นได้
ว่าการแยกแบคทีเรียจากบริเวณรอบรากมาส่งผลให้ได้
แบคทีเรียที่มีความสามารถในการสง่เสริมการเจริญเติบโต
ของพืช เนื่องจากดินบริเวณไรโซสเฟียร์โดยทั่วไปจะมี
ความหลากหลายของกลุ่มประชากรจุลินทรีย์แปรผัน
มากกวา่ดินที่ไมม่ีการปลกูพืช (Marschner et al., 2001) 

นอกจากความสามารถตรึงไนโตรเจนและย่อย
ละลายฟอสเฟตได้แล้ว ไรโซแบคทีเรียไอโซเลทคัดเลือก 

Table 3. Effect of bacterial inoculation on growth and nutrients content of rice seedlings at 30 day after 
planting 

Treatment 
Root length1 

(cm) 
Plant height1 

(cm) 
Fresh weight1 
(g/9 plants)2 

Dry weight1 
(g/9 plants)2 

N uptake1 
(mg/9 plants)2 

P uptake1 
(mg/9 plants)2 

Root Leaves Root Leaves 
Control 15.39d 25.57g 6.94g  5.33g 0.64g  1.12f 11.54g 1.12c 

RMW2Egg2 15.56c 26.73f 8.01f 6.56f 0.74f 1.30e 23.79c 1.45b 
RMW2Egg8 15.26e 29.24c 11.24b 8.06b 1.02b 1.63b 25.27b 1.63b 
RMW4Egg5 16.04b 27.90e 10.49d 6.99d 0.93c 1.49c 18.18e 1.49b 
RMW4NF1 17.56a 30.28a 10.79c 7.87c 0.88d 1.63b 22.17d 1.63b 
RMT2Egg2 16.02b 28.43d 9.88e 6.74e 0.84e 1.32d 17.42f 1.45b 
RMT2NF4 17.54a 29.83b 13.43a 8.61a 1.18a 1.77a 36.29a 1.95a 

F-test * * * * * * * * 
CV (%) 0.13 0.07 0.31 0.38 2.01 1.99 3.6 7.5 

1Mean values followed by the same letter are not significantly different at P<0.05 by LSD 
2There were 9 seedlings per treatment 
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(13 ไอโซเลท) ทกุไอโซเลทยงัสามารถผลติฮอร์โมนพืช IAA 
ได้ ถึงแม้จะไม่มีการเติม L-tryptophan ซึ่งเป็นสารตัง้ต้น
ในการผลิต IAA ก็ตาม อย่างไรก็ตามเมื่อมีการเติม L-
tryptophan พบว่าทุกไอโซเลทสามารถผลิต IAA ได้มาก
ขึน้อยา่งชดัเจนแต่มีบางไอโซเลทเท่านัน้มีสามารถผลติได้
ในปริมาณสงูโดดเดน่มากกว่าไอโซเลทอื่น โดยเฉพาะไอโซ
เล ท  RMW3NF4 แ ล ะ  RMT2NF4 (34.93 แ ล ะ  31.05 
มิลลิกรัม IAA/ลิตร ตามล าดับ) ในการผลิต IAA ของ
แบคทีเรียนัน้โดยทัว่ไปแล้วต้องการ Tryptophan เป็นสาร
ตัง้ต้น ซึ่งกลไกการสงัเคราะห์ IAA ในแบคทีเรียมีหลาย
แบบ นอกจากนีย้ังพบจุลินทรีย์บางกลุ่มที่ผลิต IAA ได้
โดยไม่ต้องการ Tryptophan (Sarin et al., 2013)  ปริมาณ
การผลิต  IAA มีความแตกต่างกันออกไปในแต่ละ 
ไอโซเลท จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีจุลินทรีย์หลาย
ชนิดที่แยกได้จากดินบริเวณรอบรากพืชมีความสามารถ
ผลิต IAA ได้ จากการศึกษาของ Ahmad et al. (2008) 
พบว่า Azotobacter และ Pseudomonas ผลิต IAA อยู่
ในช่วง 2.13-3.6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ P. putida 
และ Trichoderma atroviride  สามารถผลิ ต  IAA อยู่
ในช่วง 3.3-6.2 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร Gravel et al. 
(2007) แสดงความคิดเห็นว่า การน าเอาไรโซแบคทีเรียไป
ประยุกต์ใช้กับพืช ก็มีความเป็นไปได้ที่ไรโซแบคทีเรียยัง
สามารถผลิต IAA ได้ เนื่องจากสารประกอบบางชนิดที่พืช
ขบัออกมาจากราก (plant root exudates) มี L-tryptophan 
รวมอยู่ด้วย ดงันัน้จุลินทรีย์จึงสามารถผลติ IAA ได้โดยใช้
สารตั ง้ ต้ นนี  ้โดยตั วอย่ างของผลการวิ จั ยพบว่ า 
สารประกอบท่ีขบัออกมาจากรากของต้นกล้ามะเขือเทศ
และหวัผกักาดแดงมีปริมาณ  L-tryptophan 2.8-5.3 และ 
290-390 นาโนกรัม/กล้า/วัน ตามล าดับ (Kravchenko  
et al., 2004)  

ผลของการใช้ไรโซแบคทีเรียคัดเลือก (6 ไอโซ
เลท) กับต้นกล้าข้าวแสดงให้เห็นว่า เชือ้แต่ละไอโซเลท
ให้ผลต่อการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุอาหาร
แตกต่างกัน ไอโซเลท RMW4NF1 และ RMT2NF4 ซึ่งมี
ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนได้สูง ส่งเสริมให้ต้น
กล้าข้าวมีการเจริญเติบโตทางรากและต้นเหนือดิน โดย
เฉลี่ยสงูกว่าการใช้ไอโซเลทอื่น นอกจากนี ้RMT2NF4 ยัง
สง่ผลให้ต้นกล้าข้าวมีการดูดใช้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

ได้สงูที่สดุอีกด้วย ถึงแม้วา่ RMW4NF1 จะมีความสามารถ
การตรึงไนโตรเจนได้สูงกว่า RMT2NF4 แต่ท าให้ต้นกล้า
ข้าวมีการดูดใช้ไนโตรเจนต ่ากว่า RMT2NF4 ซึ่งแสดงให้
เห็นว่า ปฏิสมัพันธ์ระหว่างพืชกับจุลินทรีย์น่าจะเป็นอีก
ปัจจัยหนึ่ งที่ท าให้ประสิทธิภาพในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชโดยจุลินทรีย์แตกต่างกัน  จากการ
ทดลองครัง้นี  ้พบว่า ทุกกรรมวิธี มีค่าเปอร์เซ็นต์ความ
เข้มข้นของฟอสฟอรัสที่ไม่แตกต่างกนัโดยมีคา่ 0.10-0.11 
เปอร์เซ็นต์ (ไม่ได้แสดงผล) แตผ่ลของการดดูใช้ฟอสฟอรัส
ที่มีความแตกต่างกันนัน้เกิดจากชีวมวลของต้นกล้าข้าว
เพิ่ มสูงขึ น้จากประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของ
แบคทีเรีย ซึ่งท าให้ต้นกล้าข้าวมีการใช้ฟอสเฟตจาก N 
free nutrient solution ที่มีฟอสเฟตในรูปท่ีใช้ประโยชน์ได้ 
(KH2PO4) เพิ่ มสูงขึ น้ตามการเจริญ เติบโตที่ เพิ่ มขึ น้  
ถึงแม้ว่า กรรมวิธีควบคมุนัน้ไม่มีการใช้เชือ้ไรโซแบคทีเรีย
ให้กับต้นกล้าข้าวแต่พบว่ามี การดูดใช้ ไนโตรเจน 
(ประมาณคร่ึงหนึ่งของกรรมวิ ธีที่ ใส่เชื อ้) ซึ่ งไม่มี ใน
สารละลายอาหาร จึงอาจกลา่วได้ว่าไนโตรเจนในกรรมวิธี
ควบคมุนัน้ได้มาจากเมล็ด โดยที่เมล็ดข้าวมีความเข้มข้น
ของไนโตรเจนระหว่าง 1.27-1.53% (In-nok et al., 2016; 
Yesuf and Balcha, 2014) ส่วนการดูดใช้ฟอสฟอรัสของ
ต้นกล้าข้าวในกรรมวิธีควบคุมนัน้ได้มาจาก 2 แหล่ง คือ 
เมล็ดข้าวซึ่งมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัส 0.2-0.57%  
(In-nok et al., 2016; Malav and Ramani, 2016) แ ล ะ 
KH2PO4 ที่เป็นสว่นผสมของ N-Free medium ผลของการ
ดูดใช้ฟอสเฟตที่แตกต่างกันของทัง้กรรมวิธีควบคุมและ
การใส่เชือ้แบคทีเรียจึงไม่ได้เกิดจากประสิทธิภาพการ
ละลายฟอสเฟตของแบคทีเรีย ดงันัน้จึงควรมีการทดลอง
ในกระถางและมีกรรมวิธีที่ใสแ่หลง่ของฟอสเฟตที่อยู่ในรูป
ที่ไม่เป็นประโยชน์หรือเป็นประโยชน์น้อยมาก เพื่อยืนยนั
ความสามารถในการย่อยละลายฟอสเฟตของแบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจน  

จากผลการทดลองของ Keyeo et al. (2011) 
สรุปว่า การใช้แบคทีเรีย L2 ส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าข้าวได้เทียบเท่ากบัการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน และดีกว่า
การใช้แบคทีเรีย L15, Sp7 และ Z78 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามี
แบคทีเรียบางไอโซเลทเท่านัน้ที่สามารถใช้ลดหรือทดแทน
ปุ๋ ยเคมีไนโตรเจนได้ ถึงแม้วา่ในงานทดลองนีไ้ม่มีกรรมวิธี
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เปรียบเทียบกับการใช้ไนโตรเจนในสารละลายอาหาร แต่
พบว่าแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน RMT2NF4 ที่แยกได้จาก
การทดลองครัง้นีแ้ละมีความโดดเด่นในการตรึงไนโตรเจน 
จึงคาดว่าอาจได้ผลของการใช้ RMT2NF4 ใกล้เคียงกับ
การใช้ไนโตรเจน ในท านองเดียวกันกับงานทดลองของ 
Keyeo et al. (2011)  อย่างไรก็ตาม ควรมีการน าไอโซเลท
นีไ้ปทดสอบเพิ่มเติม เพื่อให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
ภาคสนามได้ นอกจากนี ้RMT2NF4 ยงัสามารถผลิต IAA 
ได้สูงอีกด้วย (31.05 มิลลิกรัม IAA/ลิตร) ซึ่งได้ส่งผลให้
น า้หนักแห้งของต้นและรากมากกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ IAA เป็นออกซินธรรมชาติที่มีบทบาท
ในการเจริญของรากมากที่สุดโดยถ้าด้านล่างของรากมี
ปริมาณ IAA มาก จะมีผลในการกระตุ้นให้รากยาวและ
เกิดรากแขนงมาก (Tanimoto, 2005) และ IAA ยังมี
บทบาทในการขยายตัวของเซลล์ (Boutté et al., 2007) 
สง่ผลต่อความสงูและน า้หนกัสดของต้นกล้าข้าว ผลการ
ทดลองครัง้นีแ้สดงให้เห็นถึงผลของการใช้ RMT2NF4 ที่มี
แนวโน้มที่ดีมากต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการ
ดดูใช้ธาตอุาหารของต้นกล้าข้าว ซึ่งน่าจะเป็นผลจากการ
ที่ไอโซเลทนีม้ีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน และ
สร้างฮอร์โมน IAA ในปริมาณที่เหมาะสม Keyeo et al. 
(2011) แสดงความคิดเห็นว่า การสร้าง IAA ของแบคทีเรีย 
Sp7 และ Z78 อาจจะสูงเกินไปท าให้ส่งผลในการยับยัง้
การเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวและมีค่าต ่ากว่ากรรมวิธี
ควบคมุ  
 

สรุป 
 

การแยกไรโซแบคทีเรียจากข้าวในการทดลอง
ครัง้นี  ้พบว่าไอโซเลทส่วนใหญ่มีศักยภาพในการตรึง
ไนโตรเจนและละลายฟอสเฟตได้ อย่างไรก็ตามมีเพียง 6 
ไอ โซ เล ท  เท่ า นั ้ น  คื อ  RMW2Egg2, RMW2Egg8, 
RMW4Egg5, RMW4NF1, RMT2Egg2 และ RMT2NF4 ที่
มีความสามารถโดดเด่นในการตรึงไนโตรเจน การย่อย
ละลายฟอสเฟต และการผลิต indole-3-acetic acid  
(IAA)  จึงได้น าไปทดสอบประสิทธิภาพของไรโซแบคทีเรีย
ทัง้ 6 ไอโซเลทนี ้ต่อการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุ
อาหารของต้นกล้าข้าว ผลการทดลองพบว่า การใช้ไรโซ

แบคทีเรียสง่ผลให้การเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวสงูกว่า
กรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากนีก้าร
ใช้ ไรโซแบคที เรียยังเพิ่ มการดูดใช้ ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส ให้สูงกว่ากรรมวิธีควบคุม  50-215% และ 
29.5-74%  ตามล าดบั ไรโซแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสงู
นีจ้ึงสามารถน าไปผลติเป็นปุ๋ ยชีวภาพส าหรับการผลิตข้าว
เพื่ อลดหรือทดแทนปุ๋ ยเคมี ได้  อย่างไรก็ตาม ควร
ท าการศึกษาในภาคสนามโดยการใช้เชือ้เดี่ยวหรือเชือ้
ผสมทัง้นีเ้พื่อยืนยันผลของการใช้แบคทีเรียเพื่อส่งเสริม
การเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลติข้าว และเพื่อเป็นแนวทาง
ในการประยุกต์ใช้ผลิตภัณฑ์อินทรีย์จากแบคที เรีย
ทางด้านการเกษตรตอ่ไป  
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