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บทคดัย่อ 

การศกึษามุ่งหมายเพาะเลีย้งแบคทเีรยีจากรอบรากขา้ว และเลอืกแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจน จากตวัอย่างดนิรอบ

รากขา้ว มแีบคทเีรยี 310 กลุ่มแยกเดีย่ว พรอ้มดว้ยแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจน 26 กลุ่มแยกเดีย่ว การทดสอบคุณสมบตัแิสดง

ใหเ้หน็แบคทเีรยี 10 กลุ่มแยกเดีย่ว มปีระสทิธภิาพตรงึไนโตรเจนสงู และผลติอนิโดลอะซตีกิ จาํแนกแบคทเีรยีคดัเลอืกได้

อาศยัการวเิคราะห์ลําดบัยนี 16S rRNA บ่งชี ้3 สายพนัธุ ์อย่างเช่น Bacillus altitudinis CM2-2, Bacillus aryabhattai LP1-5 

และ Pseudomonas nitroreducens PY7-6 ผลติสารประกอบไนโตรเจนสูง 15.60 ± 0.40, 7.70 ± 0.70 และ 6.30 ± 0.10 มก. 

ต่อลติร ตามลาํดบั นอกจากน้ีแลว้ Pseudomonas nitroreducens PY7-6 ใหอ้นิโดลอะซตีกิสงูสดุ 23.90 ± 0.20 มก. ต่อลติร 

ใส่ปุ๋ ยเคมี NPK และแบคทีเรียเพาะเลี้ยงลงในกระถางข้าวต้นอ่อนอายุ 30 วนั การใส่ปุ๋ ย NPK และ Bacillus altitudinis 

CM2-2 เป็นกรรมวธิดีทีีสุ่ดต่อต่อการเจรญิของขา้ว ประกอบดว้ย ความสงูลําต้น ความยาวราก จํานวนใบ น้ําหนักสดและ

น้ําหนกัแหง้  แตกต่างจากอย่างมนียัสาํคญัเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม อย่างไรกต็าม ไม่มคีวามแตกต่างเกีย่วกบัปรมิาณ

ไนโตรเจน สรุป Bacillus altitudinis CM2-2 อาจพฒันาเป็นปุ๋ ยชวีภาพ 
 

คาํสาํคญั : แบคทเีรยีตรงึไนโตรเจน ดนิรอบรากขา้ว ปุ๋ ยชวีภาพ การใสเ่ชือ้ 
 

Abstract 

The study was aimed to isolate the bacteria from rice rhizosphere soil samples, and selected the free-

living nitrogen fixing bacteria. There were totally 310 isolates with 26 isolates for nitrogen fixing bacteria. The 

qualification testing showed 10 bacterial isolates, with the high effectiveness of nitrogen fixation and indole-3-

acetic acid (IAA) production. Identification of selected bacteria using analyzing the 16S rRNA genes sequence 

indicated three species such as Bacillus altitudinis CM2-2, Bacillus aryabhattai LP1-5 and Pseudomonas nitroreducens 

PY7-6, which had produced high nitrogen compounds at 15.60 ± 0.40, 7.70 ± 0.70 and 6.30 ± 0.10 mg/L respectively. 
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Beside, Pseudomonas nitroreducens PY7-6 had provided the highest amount of IAA at 23.90 ± 0.20 mg/L. The 

NPK chemical fertilizer and isolated bacteria had been applied into the rice pot during the 30-day seedling 

period. The NPK and Bacillus altitudinis CM2-2 was the most treatment for the rice growth including the stem 

height, root length, leaf number, and fresh and dry weight, significant differences compared with the control. 

However, there was no significant difference of the nitrogen contents. In conclusion, Bacillus altitudinis CM2-2 

might be developed as bio-fertilizer.  
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คาํนํา 

ขา้ว (Oryza sativa L.) เป็นพชือาหารสําคญั

ชนิดหน่ึงของโลก โดยเฉพาะประเทศในภูมภิาคเอเชยี

นิยมรับประทานข้าวเป็นอาหารประจําวนัมากกว่าใน

ทวีปอื่นๆ สําหรับประเทศไทย ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจ

สําคญัเป็นอนัดบัหน่ึง พื้นที่ปลูกขา้วแพร่หลายมทีัว่ทัง้

ประเทศ ในปี พ.ศ. 2561 พื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปี และ

ขา้วนาปรงั 58.982 และ 12.840 ลา้นไร่ ผลผลติขา้วนาปี 

และขา้วนาปรงั 26.100 และ 8.552 ลา้นตนั อยา่งไรกต็าม 

การผลติขา้วของประเทศไทยยงัคงประสบปัญหาผลผลติ

ตํ่ า ปี พ.ศ. 2560 ถึง 2561 เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิต

ขา้วสารของกลุ่มประเทศผู้ผลติขา้วสําคญั 10 อนัดบัแรก 

เรียงลําดับจากมากไปหาน้อย ดังน้ี ญี่ปุ่ น จีน บราซิล 

เวยีดนาม อนิโดนีเซยี บงัคลาเทศ อนิเดยี ฟิลปิปินส ์ไทย 

พม่า และประเทศอื่น ผลผลิตข้าวสารเท่ากับ 779, 

774, 626, 589, 485, 467, 403, 399, 316, 292 และ 

382 กก. ต่อไร่ ตามลําดบั  ประเทศผลผลติขา้วสูงสุดเป็น

อันดับ 1 คือ ญี่ปุ่ น (779 กก. ต่อไร่) ส่วนประเทศไทย

ผลผลติขา้วอยู่ในอนัดบัที ่9 (316 กก. ต่อไร่) รองสุดทา้ย

จากประเทศพม่า [1] สาเหตุสําคัญเน่ืองจากพื้นที่ปลูก

ข้าวส่วนใหญ่ขาดธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน 

อนัเป็นธาตุอาหารจําเป็นสาํหรบัการเจรญิเตบิโตของขา้ว 

โดยขา้วดูดซบัธาตุไนโตรเจนในรูปเป็นประโยชน์ ได้แก่ 

ไนเตรท (NO3
-) และแอมโมเนียม (NH4

+) [2] ความ

ต้องการธาตุไนโตรเจนเป็นเหตุใช้ปุ๋ ยเคมี เพื่อเพิม่ธาตุ

อาหารแก่พืชปริมาณมากและติดต่อกันระยะเวลานาน 

เกดิผลกระทบต่อโครงสร้างของดนิ ดนิขาดอนิทรยีวตัถุ 

ต้นข้าวดูดซับธาตุอาหารได้น้อยและอ่อนแอ เกิดโรค

แมลงระบาดง่าย [3]  

 

 

ปัญหาของผลกระทบดังก ล่ าวปรากฏ

การศึกษาแบคทีเรียเพิ่มธาตุอาหารแก่พืชอย่ าง

แพร่หลาย ไดแ้ก่ แบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนอสิระ (free-

living nitrogen fixing bacteria)  เพื่ อพืชดูดซับธา ตุ

ไนโตรเจนสําหรับการเจริญเติบโต  นอกจากน้ี  

แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนสามารถสร้างฮอร์โมนพืชได้ 

เช่น ออกซนิ จบิเบอเรลลนิ และไซโตไคนิน ส่งเสรมิการ

เจรญิของพชื [4] แบคทเีรยีบรเิวณรอบรากพชืส่งผลต่อ

การเจริญเติบโตของพืช เพราะเกิดปฏิกิริยาเคมี

หลากหลายในดนิอย่างหลากหลาย และแบคทเีรยีแยกได้

จากดนิรอบรากพชื พบไดท้ัว่ไปไดแ้ก่ Azotobacter sp., 

Bacillus sp., Pseudomonas sp. และ  Azospirillum sp. 

เป็นต้น [5] แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนบางสายพันธุ์

สามารถผลติฮอรโ์มนได ้ฮอรโ์มนกระตุ้นการเจรญิเตบิโต

ของพชื ไดแ้ก่ กรดอนิโดลอะซติกิ (indole-3-acetci acid 

- IAA) กรดจิบเบอเรลลิก (gibberellic acid - GA3) เป็น

ต้น [6,4] มบีทบาทสาํคญัต่อการงอกของเมลด็ [7] การยดื

ยาวของราก [8,9] การยดืยาวของเซลล ์และการแบ่งเซลล ์

[10]  

แบคทเีรยีหลายสกุลสามารถผลติกรดอนิโดลอะ

ซิติก ประกอบด้วย Bacillus sp., Microbacterium sp., 

Methylophaga sp., Agromyces sp., Paenibacillus sp., 

Pseudomonas sp. และ Azospirillum sp. [11,12] ส่ วน

แบคที เรีย Azotobacter vinelandii และ  Azotobacter 

chroococcum สามารถผลติฮอรโ์มนออกซนิส่งเสรมิการ

เจริญเติบโตของพชื [13] แบคทีเรียหลายชนิดส่งเสรมิ

พชืเจรญิเติบโตและเพิม่ผลผลติโดยผ่านกลไกซับซ้อน

ต่างๆ อย่างเช่นกระบวนการตรึงไนโตรเจน (nitrogen 

fixation) จากชัน้บรรยากาศ เปลีย่นไนโตรเจนเป็นรูปเป็น

ประโยชน์ต่อพชื  
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การศึกษารายงานแบคทีเรีย Azospirillum 

lipoferum strain RSWT1 และ Pseudomonas strain Ky1 

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าว JP5 และเพิ่มผลผลิต

ขา้วร้อยละ 18  และ 13.8  [14] แบคทเีรยีตรงึไนโตรเจน

อิสระหลายชนิดมีคุณสมบัติหลากหลายสามารถนํามา

ประยุกต์ทําปุ๋ ยชวีภาพส่งเสรมิพชืเจรญิเติบโต แมย้งัไม่

ทราบกลไกการทํางานระดับโมเลกุลของฮอร์โมนใน

แบคทเีรยีอย่างชดัเจน [15]  

การศึกษามุ่งหมายคัดเลือกแบคทีเรียตรึง

ไนโตรเจนอิสระ แยกจากดินรอบรากข้าวเกี่ยวกับ

ประสทิธภิาพตรงึไนโตรเจนและผลติกรดอนิโดลอะซติกิ  
 

วสัดแุละวิธีการ 

การแยกแบคทีเรียและทดสอบการตรงึไนโตรเจน 

เก็บตัวอย่างดินรอบรากข้าวบริเวณแปลง

ปลูกข้าว 4 จังหวัดในภาคเหนือ ได้แก่ เชียงใหม่ 

เชยีงราย พะเยา และลาํพนู แยกแบคทเีรยีโดยเพาะเลีย้ง

ในสารอาหาร (ผสมวุ้น)  tryptic soy คดัแยกจนได้เชื้อ

บรสิุทธิ ์ถ่ายแบคทเีรยีลงในสารอาหารเหลวปราศจาก

ไนโตรเจน (N-free medium)  ทดสอบการตรงึไนโตรเจน 

วัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ความยาวคลื่น  

600 นาโนเมตร อาศัยเครื่ องเทียบความทึบแสง 

(spectrophotometer) ปรบัค่าการดูดกลนืแสงเท่ากบั 0.1 

และถ่ายแบคทเีรยีแต่ละกลุ่มแยกเดีย่วปริมาตร 0.2 มล. 

ลงสารอาหารโบรโมไทมอลบลูปราศจากไนโตรเจน (N-

free bromothymol blue medium) ปรมิาตร 3 มล. บ่มที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน สังเกตการ

เปลีย่นแปลงสสีารตวับ่งชีโ้บรโมไทมอลบล ู[16] 
 

การทดสอบการผลิตกรดอินโดลอะซีติก 

บ่มแบคทีเรียในสารอาหารเหลว (broth) 

tryptic soy ซึ่ง เติมทริปโตเฟน ( tryptophan) ความ

เขม้ขน้ 600 ไมโครกรมั ต่อมล. วเิคราะหป์รมิาณกรด

อนิโดลอะซตีกิ ดว้ยสาร Salkowski coloring ปัน่เหวีย่ง

ตัวอย่างด้วยความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที นาน 30 

นาท ีณ อุณหภูม ิ5 องศาเซลเซยีส เกบ็สารละลายใส

ปรมิาตร 0.5 มล. เตมิสาร Salkowski coloring ปรมิาตร 

0.5 มล. (FeCl3 0.5 โมล ละลายใน HClO4 รอ้ยละ 35) 

บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืดนาน 30 นาที วัดค่าการ

ดดูกลนืแสงของสารละลายทีค่วามยาวคลื่น 535 นาโน

เมตร อาศยัเครื่องเทยีบความทบึแสง เปรยีบเทยีบกบั

กราฟค่ามาตรฐาน จากนัน้ทดสอบการผลิตกรดอิน

โดลอะซตีิก ด้วยทรปิโตเฟนความเขม้ขน้แตกต่างกนั 

ไดแ้ก่ 200, 400, 600, 800 และ 1,000 ไมโครกรมั ต่อ

มล. ปรมิาตร 5 มล. บ่มนาน 3 วนั วเิคราะห์ปรมิาณ

กรดอินโดลอะซีติกด้วยสาร  Salkowski colouring 

reagent [17,18] 
 

การจําแนกชนิดแบคทีเรียอาศยัการหาลําดับนิ

วคลีโอไทดข์องช้ินส่วน 16S rRNA 

สกดัสารพนัธุกรรม (DNA) แบคทเีรยีดว้ยชุด

สกัดสารพันธุกรรมสําเร็จรูป (protein precipitation 

solution รหัส A7951, บริษัท Promega corporation, 

ประเทศสหรัฐอเมริกา) เพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม

ทัง้หมดด้วยวิธี polymerase chain reaction - PCR) ใช้ 

primer 27F(5'-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3') และ 

1522R(5'-AAGGAGGTGATCCRCCGCA-3') นําตรวจสอบ 

ขนาดของดเีอน็เอของผลผลติ PCR ดว้ยการแยกทาง

ไฟฟ้าดว้ยเจลอะกาโรส (agarose gel electrophoresis)  

ทาํชิน้สว่น 16S rRNA ของผลผลติ PCR ใหบ้รสิทุธิ ์ดว้ย

ชุดสําเร็จรูป GEL/PCR DNA fragments extraction (รุ่น 

70 bp-20 kb DNA fragments, Cat. number GMB 100, 

บริษัท Geneaid biotech Ltd., ประเทศไต้หวัน) ส่งสาร

พนัธุกรรมบรสิทุธิว์เิคราะหห์าลําดบัเบส ณ บรษิทั First 

Base Laboratories ประเทศมาเลเซีย นําลําดับเบส

เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลอาศัยโปรแกรมประมวลผล 

BLAST ของ The National Center for Biotechnology 

Information (NCBI) ระบุสายพนัธุข์องแบคทเีรยี 

วางแผนศึกษาประสทิธิผลของแบคทีเรียตรึง

ไนโตรเจนกบัข้าวระยะต้นอ่อน ออกแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(completely randomized design - CRD) 7 กรรมวิธี 

แต่ละกรรมวธิทีาํ 6 ซํ้า  

กรรมวิธี  1 ใ ส่ แบคที เ รียก ลุ่มแยกเดี่ ย ว  

1 + ปุ๋ ยไนโตรเจน-ฟอสฟอรสั-โปแตสเซยีม (NPK) 

กรรมวิธี  2 ใ ส่ แบคที เ รียก ลุ่มแยกเดี่ ย ว  

2 + NPK 

กรรมวิธี 3 ใส่แบคทีเรียก ลุ่มแยกเดี่ยว  

3 + NPK 

กรรมวธิ ี4 ใสแ่บคทเีรยีผสม 3 กลุ่มแยกเดีย่ว 

อตัราสว่น (1:1:1) + NPK 



Naresuan Phayao Journal                                                                                     Vol. 12 No. 2, May - August 2562 35 

กรรมวธิ ี5 ใสแ่บคทเีรยีผสม 3 กลุ่มแยกเดีย่ว 

ในอตัราสว่น (1:1:1) 

กรรมวธิ ี6 ใส ่NPK 

กรรมวธิ ี7 กรรมวธิคีวบคุม        

เตรยีมดนิปลอดเชือ้โดยอบลมรอ้น ณ อุณหภูม ิ

82 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาท ีใส่ดนิปลอดเชื้อ 1 กก. 

ต่อกระถางพลาสติกปราศจากรอยรัว่ซึมขนาด (กว้าง x 

ยาว) 16 x 16 ซม. สว่นเมลด็พนัธุไ์รซเ์บอรร์ปีลอดเชือ้ โดย

แช่เมล็ดพนัธุ์ในเมอคิวริคคลอไรด์ (HgCl2) ร้อยละ 0.2 

นาน 8 นาท ีจากนัน้แช่น้ําลดการปนเป้ือน (น้ําต้มเดอืด 

นาน 30 นาท)ี นาน 25 นาท ีพกัให้เยน็ ล้างด้วยน้ําอกี  

3 ครัง้ [19]  หลงัจากนัน้แช่น้ํานาน 12 ชม. ห่อผา้ชุ่มน้ํา

พกัไว ้12 ชม. ปลกูต่อเมื่อเมลด็ขา้วเริม่งอก 

คํานวณปริมาณธาตุอาหารเพียงพอต่อข้าว

เจริญเติมโตตามอัตราแนะนํา [20] ปลูกข้าว 25 ต้น ต่อ

กระถาง ใส่ปุ๋ ย 2 ครัง้ ครัง้แรก เมื่อขา้วอายุ 10 วนั ใส่ปุ๋ ย 

NPK 16-20-0 ปรมิาณ 480 มก. ต่อกระถาง (30 กก. ต่อไร่) 

และใสแ่บคทเีรยี 6 มล. ต่อกระถาง (ความเขม้ขน้ 109 เซลล ์

ต่อมล.) ครัง้ที่ 2  เมื่อข้าวอายุ 20 วนั ใส่ปุ๋ ย NPK 46-0-0 

ปรมิาณ 140 มก. ต่อกระถาง (9 กก. ต่อไร่) และใสแ่บคทเีรยี 

6 มล. ต่อกระถาง (ความเขม้ขน้ 109 เซลล ์ต่อมล.) ใสน้ํ่า

ปลอดเชือ้เท่ากนัทุกกระถาง  

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนใน

ข้าว เมื่อข้าวอายุ 30 วนั ตัดโคนต้นทิ้ง อบต้นข้าว ณ 

อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส จนแหง้สนิทและน้ําหนักคงที ่

และบดละเอยีดตวัอย่าง ชัง่น้ําหนัก 50 มก. ต่อตวัอย่าง 

วเิคราะห์ปรมิาณไนโตรเจนในขา้ว ด้วยวธิ ีKjeldahl [21] 

ใส่ตวัอย่างขวดแกว้คอยาวก้นป่อง Kjeldahl  เตมิโปแตส

เซียมซัลเฟต (K2SO4) 1.5 กรัม และกรดซัลฟิวริก 

(H2SO4) ปรมิาตร 4 มล. ต้มนาน 1 ชัว่โมง ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ 

เจือจางด้วยน้ํากลัน่ปริมาตร 50 มล. เติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ร้อยละ 40 ปริมาตร 15 

มล. กลัน่และรองรบัสิง่กลัน่ลงภาชนะบรรจุสารละลายกรด

บอรกิ (H3BO3) รอ้ยละ 0.2 ผสมสารตวับ่งชี ้รวมปรมิาตร 

15 มล. หาความเข้มข้นของสารละลาย (titrate) กับ

สารละลายกรดมาตรฐานไฮโดรคลอริก (HCl) ความ

เข้มข้น 0.0196 โมล จัดทําสารละลายโดยไม่ใส่ตัวอย่าง

ควบคู่ไปกบัการวเิคราะหป์รมิาณไนโตรเจน คาํนวณปรมิาณ

โปรตีนในตัวอย่าง โดยใช้ตัวคูณด้วยค่า 6.25 เน่ืองจาก

โปรตีนมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 16 เพื่อหา

ปรมิาณของโปรตนีเป็นรอ้ยละ  

เกบ็ขอ้มูลขา้วเจรญิเตบิโต เมื่อขา้วอายุ 30 วนั 

ประกอบด้วย ความสูงลําต้น ความยาวราก จํานวนใบ 

น้ําหนักสดและน้ําหนักแห้ง  ใช้สถิติวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียว (one-way analysis of variance - 

ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่

ดว้ย Duncan’s new multiple range test (p<0.05) 
 

ผลการศึกษา 

คัดแยกแบคทีเรียจากดินรอบรากข้าวได้

จาํนวน 310 กลุ่มแยกเดีย่ว และคดัเลอืกแบคทเีรยีตรงึ

ไนโตรเจนได้ จํานวน 26 กลุ่มแยกเดี่ยว พบแบคทเีรยี

สามารถผลติไนโตรเจนได้สูงม ี4 กลุ่มแยกเดี่ยว ได้แก่ 

CM2-2, CM5-2, PY5-2 และ LP1-5 ผลิตไนโตรเจนได้ 

15.60 ± 0.40, 8.40 ± 0.00, 8.40 ± 0.00 และ 7.70 ± 

0.70 มก. ต่อลติร ตามลาํดบั รปู 1  
ทดสอบแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนจํานวน 26 

กลุ่มแยกเดีย่วสามารถผลติกรดอนิโดลอะซตีกิ โดยใชท้

รปิโตเฟนเป็นสารตัง้ต้นความเขม้ขน้แตกต่างกนั  200, 

400, 600, 800 และ1,000 ไมโครกรมั ต่อมล. แบคทเีรยี

สามารถผลิตกรดอินโดลอะซีติกสูงสุดด้วยทริปโตเฟน 

ความเขม้ขน้ 1,000 ไมโครกรมั ต่อมล. มจีํานวน 6 กลุ่ม

แยกเดี่ยว ประกอบด้วย PY7-6 ผลติกรดอนิโดลอะซตีิก

สงูสดุเท่ากบั 23.90  ±  0.20 มก. ต่อลติร รองลงมาไดแ้ก่ 

LP8-1, CR1-2 และ CM12-4 ทัง้สองกลุ่มแยกเดี่ยวไม่

แตกต่างกัน PY7-5 และ CM5-2 สามารถผลิตกรดอิน

โดลอะซตีกิเท่ากบั 22.33 ± 0 .38, (8.23 ± 0.06 ถงึ 8.50 

± 0.40),  7.50 ± 0.17 และ 7.00 ± 0.31 มก .  ต่ อลิตร 

ตามลาํดบั รปู 2 
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รปู 1 ปรมิาณไนโตรเจนแยกแยะตามแบคทเีรยี 4 กลุ่มแยกเดีย่ว 

 

 

     
รปู 2 สารตัง้ตน้ทรปิโตเฟน 1,000 ไมโครกรมั ต่อ มล.  

และปรมิาณกรดอนิโดลอะซตีกิแยกแยะตามแบคทเีรยี 6 กลุ่มแยกเดีย่ว 

 

แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 10 กลุ่มแยกเดี่ยว 

ป ร ะกอบ ด้ ว ย  Bacillus altitudinis CM2-2, Bacillus 

aryabahttai LP1-5 และ Pseudomonas nitroreducens 

4 กลุ่มแยกเดี่ยว ได้แก่ PY7-6, CM5-2, PY5-2 และ 

CR1-2 รวมถึงจุลชีพเกิดโรค (pathogen) อย่างเช่น 

Bacillus cereus PY7-5, Pantoea agglomerans 

CM12-4 และ Stenotrophomonas maltophilia LP8-1, 

CR6-7 คดัเลือกแบคทีเรียสายพนัธุ์แนวโน้มส่งเสริม

ขา้วเจรญิเตบิโต 3 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ B. altitudinis CM2-

2, B. aryabahttai LP1-5 และ P.  nitroreducens PY7-6  

B. altitudinis CM2-2 ผลิต ไนโตร เจนสูงสุด 

15.60 ± 0.40 มก. ต่อลติร รองลงมาไดแ้ก่ B. aryabahttai 

LP1-5 และ P. Nitroreducens PY7-6 ผลติไนโตรเจน 7.70 

± 0.70 และ 6.30 ± 0.10 มก. ต่อลติร ส่วน P. Nitroreducens 

PY7-6 สามารถผลติกรดอนิโดลอะซติกิสงูสุด 23.90 ± 

0.20 มก. ต่อลิตร อีกทัง้เป็นแบคทีเรียผลิตกรดอิน

โดลอะซตีกิเพยีงชนิดเดยีว ตาราง 1   

แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนและผลต่อข้าว

เจรญิเตบิโตระยะตน้อ่อน กรรมวธิ ี1 (CM2-2 + NPK) 

ความสูงลํ าต้นสูงที่สุด  เฉลี่ย  48.53 ± 0.37 ซม. 

แตกต่างอย่างมนีัยสําคญัจากกรรมวธิ ี2 ถึง 5 ขณะที่

กรรมวิธี 7 (ควบคุม) ความสูงลําต้นน้อยที่สุด เฉลี่ย 

34.25 ± 2.32 ซม. ส่วนความยาวราก กรรมวธิ ี1 ความ

ยาวรากสูงสุด เฉลี่ย 12.85 ± 0.54 ซม. รองลงมา ได้แก่ 

กรรมวธิ ี2, 4 และ 5 สาํหรบักรรมวธิ ี3 และ 6 ความยาวราก

ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่าง อน่ึง กรรมวธิทีี่ 7 (ควบคุม) ความยาว

รากน้อยทีสุ่ดแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัเมื่อเปรยีบเทยีบ

กบักรรมวธิอีื่น (p<0.05) 
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ตาราง 1 เปรยีบเทยีบลาํดบันิวคลโีอไทดบ์รเิวณ 16S rRNA และปรมิาณไนโตรเจนแยกแยะตามชนิดของแบคทเีรยี 

ลาํดบั กลุ่มแยกเด่ียว จาํแนกสายพนัธุ ์

ปริมาณไนโตรเจน 

(มก. ต่อลิตร) 

ปริมาณกรดอิน

โดลอะซีติก 

(มก. ต่อลิตร) 

1* CM2-2 Bacillus altitudinis 15.60 ± 0.40a - 

2 LP1-5 Bacillus aryabhattai 7.70 ± 0.70b - 

3 PY7-5 Bacillus cereus 4.90 ± 0.70de 7.50 ± 0.17d 

4 CM12-4 Pantoea agglomerans 4.20 ± 1.40ef 8.23 ± 0.06c 

5 PY7-6 Pseudomonas nitroreducens 6.30 ± 0.10c 23.0 ± 0.20a 

6 CM5-2 Pseudomonas nitroreducens 8.40 ± 0.00b 7.00 ± 0.31e 

7 PY5-2 Pseudomonas nitroreducens 8.40 ± 0.00b - 

8 CR1-2 Pseudomonas nitroreducens 1.40 ± 0.00i 8.50 ± 0.40c 

9 LP8-1 Stenotrophomonas maltophilia 4.20 ± 0.00ef 22.33 ± 0.38b 

10 CR6-7 Stenotrophomonas maltophilia 6.30 ± 0.70c - 

* นยัสาํคญัทางสถติ ิ
 

กรรมวธิ ี1 น้ําหนักสด/แห้งมากสุด เฉลี่ย 1.40 

± 0.11 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัเปรียบเทียบกบั

กรรมวธิอีื่น  (p<0.05) รองลงมา ไดแ้ก่ กรรมวธิ ี2 ถงึ 4 ไม่

แตกต่างกนั สว่นกรรมวธิ ี7 น้ําหนกัสดน้อยทีส่ดุ  

กรรมวธิทีี ่1 น้ําหนักแหง้มากสุด ค่าเฉลีย่ 0.42 

± 0.02 กรมั แตกต่างอย่างมนีัยสําคญัเปรยีบเทยีบกบั

กรรมวธิอีื่น (p<0.05) รองลงมา ไดแ้ก่ กรรมวธิทีี ่2 ถงึ 

6 ไม่แตกต่างกนั ส่วนกรรมวธิ ี7 (ควบคุม) น้ําหนักแห้ง

น้อยที่สุด คือ 0.25 ± 0.01 กรัม ซึ่งแตกต่างจากกรรมวิธี

อืน่  ๆ(p<0.05) 

ปริมาณไนโตรเจนไม่แตกต่างกันอย่างมี

นยัสาํคญั อย่างไรกต็าม กรรมวธิ ี1 ปรมิาณไนโตรเจน

แนวโน้มมากกว่ากรรมวธิอีื่น สว่นกรรมวธิ ี7 (ควบคุม) 

ปรมิาณไนโตรเจนน้อยทีส่ดุ ตาราง 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิจารณ์ 

แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนอิสระ 3 ชนิด มี

ศักยภาพและเหมาะสมสําหรับการศึกษาต่อไป 

ป ร ะกอบ ด้ ว ย  Bacillus altitudinis CM2-2, Bacillus 

aryabhattai LP1-5 และ Pseudomonas nitroreducens 

PY7-6 สําหรับ B. altitudinis  CM2-2 ตรึงไนโตรเจน

สู งสุ ด  รองลงมาคื อ  B aryabhattai LP1-5 และ P. 

nitroreducens PY7-6 ผลิตกรดอินโดลอะซีติกสูงสุด 

15.60 ± 0.40 มก. ต่อลิตร มีศักยภาพเป็นปุ๋ ยชีวภาพ

มากกว่า แตกต่างจากการศกึษาของ Singh และ Prasad  

[22] ระหว่าง 0.54 ถึง 14.05 ไมโครกรัม ต่อมล. ส่วน

การศึกษา P. nitroreducens PY7-6 ผลิตกรดอินโดลอะซี

ตกิ IAA มากกว่า 

B. altitudinis CM2-2 ร่ วมกับปุ๋ ย  NPK เ ป็ น

กรรมวธิดีทีีสุ่ดต่อขา้วเจรญิเตบิโต และดูดซบัไนโตรเจน

ในรูปเป็นประโยชน์ดีกว่ากรรมวิธีอื่น ความสูงลําต้น 

ความยาวราก จํานวนใบ น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง้ของ

ต้นและราก แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญเปรียบเทียบกบั

กรรมวธิอีื่น อย่างไรกต็าม ปรมิาณไนโตรเจนในขา้วไม่

แตกต่าง กระนัน้ กรรมวธิ ี1 แนวโน้มศกัยภาพปรมิาณ

ไนโตรเจนมากกว่ากรรมวธิอีื่น 
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ตาราง 2 ขา้วระยะตน้อ่อนอายุ 30 วนัและลกัษณะเจรญิเตบิโต  

กรรมวิธี 
ความสูงลาํ

ตน้ (ซม) 
จาํนวนใบ 

ความยาวราก 

(ซม) 

น้ําหนักสด 

(กรมั) 

น้ําหนักแห้ง 

(กรมั) 

ไนโตรเจนในข้าว 

(รอ้ยละ) 

1* 48.53 ± 0.37a 6.83 ± 0.41a 12.85 ± 0.54a 1.40 ± 0.11a 0.42 ± 0.02a 2.08 ± 0.15a 

2 44.23 ± 1.83b 6.67 ± 0.52a 10.58 ± 0.75b 1.31 ± 0.19c 0.33 ± 0.02c 1.95 ± 0.23ab 

3 42.95 ± 4.16bc 6.67 ± 0.52a 10.35 ± 0.55c 1.33 ± 0.21c 0.33 ± 0.01c 1.96 ± 0.10ab 

4 43.90 ± 2.22b 6.67 ± 0.52a 10.53 ± 0.52b 1.32 ± 0.21c 0.32 ± 0.01c 1.93 ± 0.15ab 

5 43.85 ± 5.02b 7.00 ± 0.00a 10.62 ± 0.75b 1.35 ± 0.10b 0.36 ± 0.02b 2.03 ± 0.20a 

6 39.38 ± 3.88c 6.50 ± 0.55a 10.18 ± 0.98d 1.26 ± 0.23d 0.29 ± 0.02d 1.95 ± 0.11ab 

7 34.25 ± 2.32d 5.50 ± 0.55b 6.25 ± 0.54e 1.22 ± 0.19e 0.24 ± 0.01e 1.77 ± 0.15b 

* นยัสาํคญัทางสถติ ิ

 

กระบวนการตรงึไนโตรเจนเกดิมากถงึรอ้ยละ 

30-50 ต่อฤดูกาล [23] ดดูซบัไนโตรเจนอย่างต่อเน่ือง

ประมาณ 0.08 กก. ต่อไร่  ต่อวัน [24] ข้าวได้รับ

ไนโตรเจนมากกว่า 10.08 กก. ต่อไร่ ต่อฤดูกาล [25] 

สอดคลอ้งกบัการศกึษาใสแ่บคทเีรยีตรงึไนโตรเจนจาก

ดินรอบรากพืช 7 ชนิด แยกแบคทีเรีย  Bacillus 

altitudinis strain JR4 และ Rhizobium daejeonense 

strain JR5 พัฒนาเป็นปุ๋ ยชีวภาพ [26] เช่นเดียวกับ

การใส ่B. aryabhattai แก่ขา้วโพดระยะตน้อ่อนมผีลต่อ

ทุกปัจจยัเสรมิขา้วโพดเจรญิเติบโต [27] โดยสรุป B. 

altitudinis CM2-2 +NPK มผีลต่อขา้วเจรญิเตบิโต และ

สรุป Bacillus altitudinis CM2-2 อาจพัฒนาเป็นปุ๋ย

ชวีภาพ 
 

กิตติกรรมประกาศ 

ค ณ ะ ผู้ นิ พ น ธ์ ข อ ข อ บ คุ ณ ส า ข า

เทคโนโลยชีวีภาพ คณะวทิยาศาสตร์ สาขาวชิาปฐพี

ศาสตร ์คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแม่โจ ้

และสถาบนับริการตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ผู้สนับสนุนและอํานวยความสะดวก

การศกึษา 
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