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บทคดัยอ่ 

การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อแยกเชื้อแบคทเีรยีที่ละลายฟอสเฟตได้จากดนิบรเิวณรอบรากของถัว่ผีและ
ศกึษาผลของเชือ้เแบคทเีรยีทีล่ะลายฟอสเฟตต่อการเจรญิเตบิโตของขา้วโพดขา้วเหนียว จากการแยกจุลนิทรยีบ์รเิวณ
ดนิรอบรากของถัว่ผ ีพบเชือ้แบคทเีรยีทัง้หมด 39 ไอโซเลท โดย 12.82% (n = 5) สามารถละลายฟอสเฟตได ้จากการ
ทดสอบบนอาหาร Pikovskayas agar (PVK) พบว่า มคี่าประสทิธภิาพการละลายฟอสเฟตอยู่ในช่วง 1.07 ± 0.17 ถงึ 
1.41 ± 0.19 ซึง่ไอโซเลท PHA25 สามารถละลายฟอสเฟตไดม้ากทีสุ่ด รองลงมาคอืไอโซเลท PHA38 PHA17 PHA31 
และ PHA3 ตามล าดบั จากนัน้ประเมนิลกัษณะการเจรญิเติบโตของข้าวโพดข้าวเหนียวที่ผ่านการแช่เมล็ดในเซลล์
แขวนลอยของเชือ้แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตไอโซเลท PHA17 PHA25 และ PHA38 พบว่าเมื่อขา้วโพดขา้วเหนียวอายุ 
7 วนั ไอโซเลท PHA25 สามารถส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้วโพดขา้วเหนียวดา้นน ้าหนักสดรากและความยาว
รากทีย่าวทีสุ่ดแตกต่างอย่างมนีับส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) กบัชุดควบคุมทีแ่ช่เมลด็ในน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ และสามารถ
เพิม่น ้าหนกัสดราก ความสงูตน้ ความยาวรากทีย่าวทีส่ดุ และความยาวรากรวม คดิเป็น 13.33% 10.24% 47.5% และ 
33.99% ตามล าดบั ส าหรบัปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบขา้วโพดขา้วเหนียวอาย ุ28 วนั มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั
ทางสถติ ิ(P<0.01) โดยไอโซเลท PHA38 สง่เสรมิใหพ้ชืสงัเคราะหแ์สงไดด้ทีีส่ดุ เพิม่ขึน้ 40.79% และ 30.67% จากชุด
ควบคุมและการใส่ปุ๋ ยเคม ีตามล าดบั แต่ปรมิาณฟอสฟอรสัในส่วนเหนือดินของขา้วโพดขา้วเหนียวมคี่ามากทีสุ่ดใน
กรรมวธิใีส่ปุ๋ ยเคม ีรองลงมาเป็นการแช่เมลด็ในไอโซเลท PHA38 ซึ่งแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (P<0.01) 
กบัชุดควบคุม โดยเพิม่ขึน้ 56.25% 
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Abstract                                                         
This study aimed to isolate the phosphate solubilizing bacteria (PSB) from rhizosphere of Phaseolus 

lathyroides L. and to study the effect of PSB on waxy corn growth. Thirty-nine isolates of rhizosphere bacteria 
were obtained from P. lathyroides and 12.82% (n = 5) of them able to solubilize phosphate on PVK agar. The 
phosphate solubilization efficiency presented in the range of 1.07 ± 0.17 to 1.41 ± 0.19, isolate PHA25 showed 
the highest phosphate solubilizing efficiency followed by PHA38 PHA17 PHA31 and PHA3, respectively. Then, 
the growth characteristics of waxy corn were evaluated after the seeds were soaked in PSB suspension of 
PHA17 PHA25 and PHA38. After 7 days of planting, isolate PHA25 significantly promoted the growth of waxy 
corn including root fresh weight and longest root length compared to untreated control at P<0.05; moreover, it 
increased root fresh weight, shoot length, longest root length and total root length for 13.33 10.24 47.5 and 
33.99%, respectively. For chlorophyll content in the waxy corn leaf at 28 days, isolate PHA38 significantly 
(P<0.01) stimulated the highest photosynthesis for 40.79 and 30.67% compared to untreated control and adding 
chemical fertilizer, respectively. However, the highest of phosphorus concentration in whole shoot of waxy corn 
was highest in adding chemical fertilizer treatment, followed by soaking in PHA38 suspension which was 
increased for 56.25% compared to untreated control. 
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บทน า 

แบคทีเรียช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตพืช 
(plant growth promoting rhizobacteria: PGPR) เป็น
กลุ่มของแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช ส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียที่อยู่ใน
สกุล Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Pseudomonas 
และ Serratia เป็นต้น [1] โดยทัว่ไป PGPR แบ่งออก
ได้เป็น 2 ประเภท คอื PGPR ที่อาศยัอยู่ภายในเซลล์
รากพืช ( intracellular PGPR: iPGPR) และ PGPR ที่
อาศัยอยู่ นอกเซลล์รากพืช (extracellular PGPR: 
ePGPR) ซึ่ ง จ ะ อ า ศั ย อ ยู่ บ ริ เ ว ณ ร อ บ ร า ก พื ช 
(rhizosphere) หรือบนผิวรากพืช (rhizoplane) [2 ] 
กระบวนการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชโดย 
PGPR สามารถเกดิขึน้ได้ทัง้ทางตรงและทางออ้มซึง่มี
กลไกทีแ่ตกต่างกนัในการกระตุ้นการเจรญิเตบิโตของ
พืช  ตัวอย่ าง เช่น  การท าหน้าที่ เ ป็นปุ๋ ยชีวภาพ 
(biofertilizer) การกระตุ้นให้พชืสร้างภูมคิุ้มกนัตวัเอง 
(induction of host resistance) และช่วยส่งเสริมการ
ปลดปล่อยกรดอินทรีย์ของรากเพื่อย่อยสลายธาตุ
อาหารในดนิ (siderophore) ท าใหพ้ชืดูดธาตุอาหารใน

ดนิได้ดขีึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่กระบวนการย่อยสลาย
ฟอสเฟตจากรปูทีล่ะลายไม่ไดใ้หเ้ป็นรูปทีล่ะลายไดน้ัน้
ต้องอาศยักจิกรรมของจุลนิทรยีท์ีอ่าศยัอยู่บรเิวณรอบ
ราก [3] การใช้ประโยชน์จากแบคทีเรียที่ย่อยสลาย
ฟอสเฟตได้ (phosphate solubilizing bacteria: PSB) 
เพื่อส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืจงึเป็นวธิกีารสรา้ง
สมดุลให้แก่ระบบนิเวศและลดต้นทุนการใช้ปุ๋ ยเคมี
ใหแ้ก่เกษตรกรไดเ้ป็นอย่างด ี

ข้ า ว โพดข้ า ว เหนี ย ว  (waxy corn) เ ป็ น
ข้าวโพดฝักสดพื้นบ้านของประเทศไทยที่มีความ
หลากหลายมากกว่า 50 พนัธุห์รอืสายพนัธุ์ เกษตรกร
มกัปลกูไวเ้พื่อบรโิภคหรอืจ าหน่ายในชุมชน เมลด็พนัธุ์
ที่ ใช้ในการปลูกจึงมาจากพ่อค้าในท้องถิ่นหรือ
เกษตรกรเก็บเมล็ดพนัธุ์ไว้ปลูกเอง [4] เกษตรกรมกั
เลอืกปลูกขา้วโพดขา้วเหนียวเป็นพชืหลงันาจงึท าให้
ขา้วโพดประสบกบัสภาพแหง้แลง้ ซึง่เป็นสาเหตุส าคญั
ของผลผลิตที่ลดลง [5] การส่งเสริมให้ข้าวโพดข้าว
เหนียวมกีารเจรญิเติบโตทีด่ขี ึน้ โดยการใช้ PGPR ที่
สามารถกระตุ้นใหพ้ชืสรา้งเอนไซม ์exopolysaccharides 
(EPS), 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 
deaminase รวมทัง้ลดการผลติแก๊สเอทธลิีน และลด/
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กระตุ้นการแสดงออกของยีนเพื่อกระตุ้นให้รากพืช
ปรบัตวัต่อความแหง้แลง้ไดด้ยีิง่ขึน้ [6] จงึเป็นทางเลอืก
หนึ่งในการแกไ้ขปัญหาความแหง้แลง้แก่เกษตรได ้

วชัพชืเป็นพชืที่ถูกจดัใหอ้ยู่ในกลุ่มพชืทีไ่ม่มี
คุณค่าทางเศรษฐกิจและเป็นอุปสรรคต่อการท า
การเกษตรเนื่องจากเป็นพืชที่สร้างความเสยีหายต่อ
พืชปลูก มีความสามารถในการแก่งแย่งน ้าและธาตุ
อาหารในดนิและทนทานต่อสภาพแวดลอ้มทีแ่ปรปรวน
สูงมาก วัชพืชกลุ่มที่ทนทานต่อความแห้งแล้งได้ดี 
ได้แก่ วชัพชืในวงศ ์Myrothamnaceae, Scrophulariacae, 
Lamiaceae, Poaceae, Cyperaceae และ  Liliaceae 
และวชัพชืที่มกีลไกปรบัตวัต่อความแห้งแล้งได้ดี คือ 
วชัพชืในวงศ์ Fabaceae [7] นอกจากนี้ยงัมกีารศกึษา
ถึงชนิดของแบคทีเรียที่แยกได้จากบริเวณรากของ
วชัพืชตามธรรมชาติเพื่อใช้ประโยชน์ในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืช ได้แก่  เชื้อ Pseudomonas 
fluorescence, Bacillus megaterium, Enterobacter 
cancerogenus, Rhodococcus sp. และ Serratia sp. 
[3] ส าหรับประเทศไทยนัน้พบว่า ถัว่ผี (Phaseolus 
lathyroides L.) เป็นวัชพืชวงศ์ Fabaceae ที่พบได้
ทัว่ไปในพื้นที่รกร้าง ขา้งถนน และแปลงเกษตรกรรม 
โดยเฉพาะอย่างยิง่ในพืน้ทีแ่หง้แลง้ [8] การประยุกตใ์ช้
แบคทีเรียที่ย่อยสลายฟอสเฟตได้ที่แยกจากบริเวณ
รากของถัว่ผจีงึอาจช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและ
ลกัษณะบางประการของขา้วโพดขา้วเหนียวได ้

การศึกษาในครัง้นี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ  
1) แยกเชื้อแบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟตได้จากดิน
บริเวณรอบรากของถัว่ผีที่เจริญเติบโตในพื้นที่ที่มี
ความแหง้แลง้ และ 2) ประเมนิลกัษณะการเจรญิเตบิโต
ของข้าวโพดข้าวเหนียวที่ผ่านการแช่เมล็ดในเชื้อ
แบคทเีรยีทีล่ะลายฟอสเฟตได ้

 
อปุกรณ์และวิธีการ 
การส ารวจและเกบ็ตวัอย่างถัว่ผี 

ส ารวจนิเวศการเจริญเติบโตของต้นถัว่ผใีน
พืน้ทีอ่ าเภอสนัทราย จงัหวดัเชยีงใหม่ ทีม่ลีกัษณะเป็น
พื้นที่รกร้างและแห้งแล้ง จ านวน 4 พื้นที่แตกต่างกนั 
และเกบ็รวบรวมต้นถัว่ผ ีโดยเกบ็ตวัอย่างพชืทีม่คีวาม
อุดมสมบูรณ์ไม่มีการเข้าท าลายของศัตรูพืช อยู่ใน

ระยะออกดอกถึงระยะติดฝัก และมีความสูงต้นไม่ต ่า
กว่า 30 ซม. จ านวน 10 ตน้ต่อพืน้ที ่

 

การแยกเช้ือแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากถัว่ผี 
น าตัวอย่างพืชมาเขย่าเพื่อเก็บรวบรวม

เฉพาะดนิทีต่ดิมากบับรเิวณราก แลว้ผึง่ลมไวป้ระมาณ 
24 ชัว่โมง เมื่อดินแห้งแล้วจึงน ามาบดด้วยโกร่งให้
กลายเป็นเนื้อเดยีวกนั จากนัน้แยกเชือ้แบคทเีรยีด้วย
วธิ ีsoil dilution plating โดยสุม่ตวัอย่างดนิ 10 กรมั ใส่
ลงในน ้ากลัน่น่ึงฆา่เชือ้ปรมิาตร 90 มล. เขย่าใหเ้ขา้กนั
บนเครื่องเขย่าที่ความเรว็ 120 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 
30 นาท ีท าการเจอืจางสารแขวนลอยดนิด้วยน ้ากลัน่
นึ่งฆ่าเชือ้ทีค่่าความเจอืจาง 10-3–10-5  จากนัน้ดูดสาร
แขวนลอยดินปริมาตร 0.1 มล. หยดลงบนผิวหน้า
อาหาร nutrient agar (NA) แลว้เกลีย่ใหท้ัว่ ซึง่ท าการ
ทดลองจ านวน 3 ซ ้าต่อค่าความเจือจาง น าไปบ่มที่
อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24–48 ชัว่โมง 
จากนัน้แยกเชื้อให้บริสุทธิแ์ละเก็บรักษาเชื้อบริสุทธิ ์
ส าหรบัการศกึษาต่อไป 

 

การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต 
ทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

(phosphate solubilizing bacteria: PSB) โดยวางชิ้น
วุน้ทีม่เีชือ้แบคทเีรยีเจรญิอยู่ (culture disc) ขนาด 0.5 
ซม. ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Pikovskayas agar (PVK) 
โดยมี  tricalcium phosphate เ ป็ นแห ล่ งอนินทรีย์
ฟอสเฟต [9] โดยวางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ท าการทดลอง จ านวน  
4 ซ ้าต่อเชื้อแต่ละไอโซเลท บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ตรวจสอบเชื้อแบคทีเรีย 
ที่ มี คุ ณสมบัติ เ ป็ น  PSB โ ดยการบันทึกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อที่เจริญเติบโต และ
เส้นผ่าศูนย์กลางของพื้นที่ที่มีการละลายฟอสเฟต 
(solubilization halo) ซึ่งสังเกตเห็นเป็นวงใส  (clear 
zone) รอบโคโลนี แล้วค านวณค่าประสิทธิภาพการ
ละลายฟอสเฟตของแบคทเีรยี (phosphate solubilization 
efficiency: SE) [10] จากสูตร SE = ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 
ของพื้นที่ทีม่กีารละลายฟอสเฟต/ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 
โคโลนีของเชือ้ทีเ่จรญิเตบิโต 
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การเตรียมเซลล์แขวนลอยของเ ช้ือ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 

เตรียมเซลล์แขวนลอย  (cell suspension) 
ของเชือ้แบคทเีรยีทีค่ดัเลอืกได ้โดยการ spread plate 
เชื้ อแบคที เ รียบนอาหาร  PVK ที่ เ ติม  tricalcium 
phosphate บ่มเชือ้ทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 7 วนั จากนัน้ท าเป็นเซลล์แขวนลอย ด้วยการ
เติมน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ลงบนผวิหน้าอาหาร และขูดเอา
เฉพาะเซลล์แบคทีเรียด้วยแท่งแก้วรูปตัว L แล้วน า
เซลล์แขวนลอยที่ได้ มาวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความ
ยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ใหไ้ดค่้าเท่ากบั 0.8 [11] 

การเตรียมเมลด็ขา้วโพดขา้วเหนียว 
น าเมล็ดขา้วโพดขา้วเหนียวพนัธุ์พื้นเมอืงที่

ได้รับจากเกษตรกรที่ปลูกและเก็บเมล็ดพันธุ์ด้วย
ตนเองในพืน้ทีต่ าบลนาต้นโพธิ ์อ าเภอท่าปลา จงัหวดั
อุตรดติถ ์ทีไ่ม่มกีารคลุกเมลด็ดว้ยสารเคมลีา้งท าความ
สะอาดด้วยน ้ าเปล่า 2 ครัง้  จากนั ้นแช่เมล็ดด้วย
โซเดียมไฮเปอร์คลอไรต์ ความเข้มข้น 0.02% เป็น
เวลา 2 นาท ีแล้วล้างด้วยน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้อกี 3 ครัง้ 
ซบัเมลด็ใหแ้หง้ดว้ยกระดาษทชิชนูึ่งฆา่เชือ้ 

การทดสอบผลของเช้ือแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโต 

วางแผนการทดลองแบบ CRD แบ่งการ
ทดลองเป็น 5 กรรมวธิ ีดงันี้ 

กรรมวธิทีี ่1 แช่เมลด็ในน ้ากลัน่น่ึงฆา่เชือ้และ
ไม่ใสปุ่๋ ยเคม ี(Con 0) 

กรมมวิธีที่ 2 แช่เมล็ดในน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ
และใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15–15–15 อัตรา 15 กิโลกรมั/ไร่ 
(Con +) 

กรรมวธิทีี่ 3 แช่เมลด็ในเซลล์แขวนลอยเชือ้
แบคทเีรยีไอโซเลท PHA17 

กรรมวธิทีี่ 4 แช่เมลด็ในเซลล์แขวนลอยเชือ้
แบคทเีรยีไอโซเลท PHA25 

กรรมวธิทีี่ 5 แช่เมลด็ในเซลล์แขวนลอยเชือ้
แบคทเีรยีไอโซเลท PHA38 

 

แช่เมลด็ขา้วโพดขา้วเหนียวในน ้ากลัน่นึ่งฆ่า
เชื้อ หรอื เซลล์แขวนลอยเชื้อแบคทเีรยี เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง จากนัน้เพาะเมลด็แต่ละกรรมวธิใีนถาดเพาะที่
บรรจุดนิน่ึงฆา่เชือ้ ซึง่ดนิทีน่ ามาใชใ้นการศกึษาคอื ดนิ
หมกัใบก้ามปู ประกอบด้วยดินด า ใบก้ามปูหมกั ปุ๋ ย
ไสเ้ดอืน ขุยมะพร้าว และแกลบผุ มคีุณสมบตัิเป็นดนิ
ร่วนซุยและมีสภาพเป็นกลาง เมื่อกล้าข้าวโพดข้าว
เหนียวอายุ 3 วัน ย้ายปลูกลงในกระถางพลาสติก
ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 25 ซม. สงู 20 ซม. โดยแต่ละ
กรรมวธิที าการทดลอง 4 ซ ้า ๆ ละ 2 กระถาง ๆ ละ 2 
ตน้ บนัทกึการเจรญิเตบิโตของขา้วโพดขา้วเหนียวเมื่อ
อายุครบ 7 วนั และ 28 วนั 

การบนัทึกขอ้มูล 
เมื่อต้นกล้าข้าวโพดข้าวเหนียวอายุครบ 7 

และ 28 วนั สุม่เกบ็ตวัอย่างกรรมวธิลีะ 4 กระถาง รวม
เป็น 8 ต้น ลา้งใหส้ะอาดและซบัใหแ้หง้ วดัความสงูล า
ต้น ความยาวรากที่ยาวที่สุด ความยาวรากรวม นับ
จ านวนรากต่อต้น แล้วตดัแยกส่วนล าต้นและรากเพื่อ
ชัง่น ้าหนักสด จากนัน้น าไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง จนกระทัง่น ้าหนักคงที่ 
แล้วบันทึกน ้ าหนักแห้งของส่วนล าต้นและราก 
นอกจากนัน้ต้นกล้าข้าวโพดอายุ 28 วนั วดัค่าความ
เขม้ของสใีบ (SPAD) โดยใชเ้ครื่องวดัคลอโรฟิลลใ์นใบ
พืช (chlorophyll meter) รุ่น SPAD-502 ยี่ห้อ Konica 
Minolta และวเิคราะห์ปรมิาณฟอสฟอรสัในส่วนเหนือ
ดนิ โดยตดัล าต้นส่วนเหนือดนิขึน้ไปมาอบใหแ้หง้แล้ว
บดใหล้ะเอยีด และส่งตวัอย่างไปวเิคราะหท์ีห่อ้งปฏบิตักิาร
คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ 

 

การวิเคราะหส์ถิติ 
ค่าเฉลี่ยจากการทดลองน ามาวิเคราะห์ค่า

ความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี least 
significant difference (LSD)  ที่ระดับความ เชื่ อมัน่ 
95% และ 99% 
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ผลการทดลอง 
การแยกเช้ือแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากถัว่ผี 

จากการส ารวจพื้นที่การแพร่ระบาดของต้น
ถัว่ผ ีจ านวน 4 พืน้ทีแ่ตกต่างกนัพบว่าตน้ถัว่ผสีามารถ
เจรญิเติบโตได้ทัว่ไปทัง้ในสภาพดนิเหนียว ดนิทราย 
และดนิกรวด ตลอดจนสภาพชุ่มชืน้และแหง้แลง้ ดงันัน้
การทดลองนี้จึงท าการเก็บต้นถัว่ผีที่เจริญเติบโตใน
สภาพพื้นที่เป็นดนิกรวดและมคีวามแห้งแล้ง จ านวน  
2 พืน้ที ่โดยจากการแยกเชือ้แบคทเีรยีจากดนิบริเวณ
รอบรากต้นถัว่ผ ีสามารถนับจ านวนแบคทเีรยีทัง้หมด
อยู่ ใ นช่ ว ง  3.38x105 ถึ ง  3.6x105 เ ซ ลล์ ต่ อ  ม ล .  
เมื่อเปรยีบเทยีบลกัษณะโคโลนี และแบ่งกลุ่มส ี3 กลุ่ม 
คือ สีขาวขุ่น สีเหลือง และสีส้ม  สามารถแยกและ
เพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียได้ทัง้หมด 39 ไอโซเลท 
ก าหนดใหเ้รยีกว่า ไอโซเลท PHA1–PHA39 

 

การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต 
จากการทดสอบความสามารถในการละลาย

ฟอสเฟต ของเชือ้แบคทเีรยีจากดนิบรเิวณรอบราก ทัง้ 
39 ไอโซเลท สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มจากการเกดิ
วงใสรอบโคโลนี ได้แก่ กลุ่มที่ 1 ไม่สร้างวงใสรอบ
โคโลนี จ านวน 24 ไอโซเลท คดิเป็น 61.54% กลุ่มที ่2 
สร้างวงใสรอบโคโลนีไดเ้พยีงเลก็น้อยเท่านัน้ มขีนาด
อยู่ในช่วงระหว่าง 6.16–8.06 มม. จ านวน 10 ไอโซ
เลท คิดเป็น 25.64% และกลุ่มที่ 3 สร้างวงใสรอบ
โคโลนีไดเ้ป็นวงกวา้ง มขีนาดอยู่ในช่วงระหว่าง 9.98–
13.43 มม. จ านวน 5 ไอโซเลท คดิเป็น 12.82% คอืไอ
โซเลท PHA3 PHA17 PHA25 PHA31 และ PHA38 
ซึ่งไอโซเลท PHA25 มีค่าประสิทธิภาพการละลาย
ฟอสเฟตสูงที่สุด ไม่แตกต่างกนักบัไอโซเลท PHA17 
และ PHA38 (ตาราง 1) ดงันัน้จงึคดัเลอืกเชือ้ทัง้ 3 ไอ
โซเลทนี้ส าหรบัการทดสอบขัน้ต่อไป 

 
ตาราง 1 ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางโคโลนี เสน้ผ่าศนูยก์ลางของพืน้ทีท่ีม่กีารละลายฟอสเฟต และประสทิธภิาพการละลาย
ฟอสเฟตของเชือ้แบคทเีรยีละลายฟอสเฟต จ านวน 5 ไอโซเลท บนอาหาร PVK เป็นเวลา 7 วนั 

ไอโซเลท 
ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางโคโลนี 

(มม.) 
เสน้ผ่าศนูยก์ลางของพืน้ทีท่ีม่ ี
การละลายฟอสเฟต (มม.) 

ประสทิธภิาพการละลาย
ฟอสเฟต 

PHA3 9.61 ± 2.29 9.98 ± 0.77 1.07 ± 0.17 b‡ 
PHA17 8.33 ± 2.98 10.30 ± 3.09 1.26 ± 0.09 ab 
PHA25 9.30 ± 3.21 13.01 ± 3.95 1.41 ± 0.19 a 
PHA31 11.79 ± 1.64 13.43 ± 1.71 1.14 ± 0.05 b 
PHA38 9.16 ± 1.20 12.35 ± 1.75 1.35 ± 0.09 a 
F-test - ns† * 
LSD0.05 - 4.07 0.19 
%CV - 21.34 10.53 

หมายเหต:ุ † ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ภายในคอลมัน์เดยีวกนัไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบัความเชื่อมัน่ 
95% 
* ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ภายในคอลมัน์เดยีวกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 95% 
‡ ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ทีต่ามดว้ยอกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัแสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 
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เมื่อข้าวโพดข้าวเหนียวอายุ 7 วัน พบว่ามี
การปรับตัวต่อการเจริญเติบโตของรากในแต่ละ
กรรมวธิแีตกต่างกนั ท าใหม้คี่าน ้าหนักสดรากแตกต่าง
กนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.01) (ตาราง 2) โดย
เมล็ดข้าวโพดข้าวเหนียวที่ผ่านการแช่ด้วยเซลล์
แขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท PHA25 มี
น ้ า หนั ก สด ร ากม ากที่ สุ ด  0.42 ก รัม  ส่ ว นก า ร
เจริญเติบโตของล าต้นทัง้น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง 
รวมถึงน ้าหนักแห้งรากไม่พบความแตกต่างกนัทาง
สถติ ิส่วนผลการประเมนิลกัษณะการเจรญิเติบโตของ
ขา้วโพดขา้วเหนียวในแต่ละกรรมวธิ ีพบว่า ความสูง
ต้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.01) โดยเชือ้แบคทเีรยีไอโซเลท PHA25 ส่งเสรมิ

ใหข้า้วโพดขา้วเหนียวตน้สงูทีส่ดุ เพิม่ขึน้ 10.24% จาก
ชุดควบคุม (Con 0) แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัไอ
โซเลท PHA38 และชุดควบคุม (ตาราง  2, รูป 1) 
นอกจากนี้ผลของการปรบัตวัต่อการเจรญิเติบโตของ
ขา้วโพดขา้วเหนียวในแต่ละกรรมวธิีทีแ่ตกต่างกนันัน้
ปรากฎผลใหเ้หน็อย่างชดัเจนบรเิวณราก ซึง่ไอโซเลท 
PHA25 สามารถส่งเสริมการเจริญของรากได้ดีที่สุด 
ส่งผลให้มีความยาวรากมากที่สุดและเพิ่มความยาว
รากจากชุดควบคุม (Con 0 และ Con +) 47.50% และ 
14.52% ตามล าดับ ในท านองเดียวกันกับการเพิ่ม
ความยาวรากรวมจากชุดควบคุมคดิเป็น 39.99% และ 
14.14% ตามล าดบั (ตาราง 2) แต่ประสทิธภิาพในการ
สง่เสรมิการสรา้งรากใหม่ของขา้วโพดขา้วเหนียวยงัไม่
ชดัเจน เนื่องจากจ านวนรากต่อต้นในชุดทดสอบและ
ชุดควบคุมไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ

 
ตาราง 2 น ้าหนักสดราก ความสูงต้น ความยาวรากที่ยาวที่สุด และความยาวรากรวมของขา้วโพดขา้วเหนียวอายุ  
7 วนัทีผ่่านการแช่เมลด็ดว้ยเชือ้แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

กรรมวธิ ี
น ้าหนกัสดราก 
(กรมัต่อตน้) 

ความสงูตน้ 
(ซม.) 

ความยาวรากทีย่าว
ทีส่ดุ (ซม.) 

ความยาวรากรวม 
(ซม.) 

Con 0 0.18 ± 0.07 b† 25.38 ± 1.60 ab 10.00 ± 1.83 bc 40.25 ± 14.38 abc 
Con + 0.21 ± 0.06 b 24.25 ± 0.29 bc 12.88 ± 3.07 ab 47.25 ± 19.45 ab 
PHA17 0.21 ± 0.06 b 21.33 ± 2.57 c 7.50 ± 1.08 c 24.45 ± 9.15 c 
PHA25 0.42 ± 0.08 a 27.98 ± 0.82 a 14.75 ± 1.55 a 53.93 ± 7.27 a 
PHA38 0.27 ± 0.08 b 25.38 ± 3.97 ab 9.35 ± 2.47 c 29.80 ± 8.10 bc 
F-test * * * ** 
LSD 0.12 3.17 3.48 19.93 

%CV 27.21 9.11 19.44 32.06 
หมายเหต:ุ † ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ทีต่ามดว้ยอกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัแสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% หรอื 99% 
* ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ภายในคอลมัน์เดยีวกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 95% 
** ค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน ภายในคอลมัน์เดยีวกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 99% 
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รปู 1 ประสทิธภิาพของเชือ้แบคทเีรยีละลายฟอสเฟต (PHA) ต่อการเจรญิเตบิโตของตน้ขา้วโพดขา้วเหนียวอายุ 7 วนั
เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (Con 0) และใสปุ่๋ ยเคมสีตูร 15–15–15 (Con +) 
 

ส าหรบัขา้วโพดขา้วเหนียวอายุ 28 วนั พบว่า
การตอบสนองของข้าวโพดข้าว เหนียว ต่อเชื้อ
แบคที เ รียละลายฟอสเฟตในการส่ ง เสริมการ
เจรญิเตบิโตทัง้สว่นล าตน้และราก ไม่แตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคญัทางสถิติกบัชุดควบคุม (Con 0 และ Con 
+ ) อย่ างไรก็ตามจากผลการทดลองพบว่า  เชื้อ
แบคทีเรียไอโซเลท PHA17 และ PHA38 สามารถ
กระตุ้นให้ข้าวโพดข้าวเหนียวมีการสร้างใหม่เพิ่ม
มากกว่าชุดควบคุม (Con 0) 13.89% และ 11.43% 
ตามล าดบั เช่นเดียวกบัความยาวรากรวมที่สามารถ
ส่งเสริมให้เจริญเพิ่มมากขึ้น 15.39% และ 9.33% 
ตามล าดบั ส่วนปรมิาณคลอโรฟิลล์ในใบขา้วโพดขา้ว
เหนียวมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

(P<0.01) (รูป 2ก) โดยการแช่เมล็ดในเชื้อแบคทเีรยี
ละลายฟอสเฟตไอโซเลท PHA38 ส่งเสริมให้พืช
สงัเคราะห์แสงได้ดีที่สุด มีค่าเท่ากบั 40.9 หน่วย ซึ่ง
เพิ่มขึ้นจากชุดควบคุม (Con 0 และ Con +) 40.79% 
และ 30.67% ตามล าดบั ส าหรบัปรมิาณฟอสฟอรสัใน
ส่วนเหนือดนิของขา้วโพดขา้วเหนียวมคีวามแตกต่าง
กนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (P<0.01) (รูป 2ข) โดย
กรรมวธิทีีใ่สปุ่๋ ยเคมสีตูร 15–15–15 สง่เสรมิใหต้น้พชืมี
ปรมิาณฟอสฟอรสัในเนื้อเยื่อมากที่สุด 0.55 มก./กก. 
ของน ้ าหนักแห้ง รองลงมาคือการแช่เมล็ดในเชื้อ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตไอโซเลท PHA38 มีค่า
เท่ากบั 0.50 มก./กก. ของน ้าหนักแหง้ ซึง่เพิม่ขึน้จาก
ชุดควบคุม (Con 0) 56.25%  
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รปู 2 ปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบ (ก) และปรมิาณฟอสฟอรสัในสว่นเหนือดนิ (ข) ของขา้วโพดขา้วเหนียว อายุ 28 วนั 
หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษทีต่่างกนัแสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่ม ัน่ 99% (P<0.01) 
 
วิจารณ์ 

มีการศึกษามาอย่ างยาวนานเกี่ยวกับ
แบคทเีรยีส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชื หรอื plant 
growth promoting rhizobacteria (PGPR)  และบาง
ชนิดถูกพฒันาต่อยอดในเชงิพานิชย์อย่างแพร่หลาย 
เช่น สกุล Bacillus และ Pseudomonas [12–13] แต่
ชนิดของแบคทเีรยีทีใ่ชส้ง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื
นัน้ อาจยงัมขีอ้จ ากดัในการใชร้่วมกบัพชืทีเ่จรญิเตบิโต
ในพืน้ทีท่ีม่คีวามอุดมสมบรูณ์ต ่า การศกึษาแบคทเีรยีที่
สามารถอยู่ร่วมกับวัชพืช  จึงเป็นแนวทางการใช้
ประโยชน์จากแบคทเีรยีอย่างยัง่ยนื เนื่องจากวชัพชืที่
เจริญเติบโตได้จนครบวงจรชีวิตในสภาพแวดล้อมที่ 
รกร้างและแห้งแล้งนัน้ จะมีกลไกหลายประการเพื่อ

ช่วยให้สามารถทนทานหรอืหลกีเลี่ยงสภาวะเครยีดที่
เกดิขึน้ไดด้กีว่าพชืปลกูซึง่กลไกหนึ่งทีส่ าคญัคอืการอยู่
ร่วมกบั PGPR ซึ่งมคีุณสมบตัิในการสร้างธาตุอาหาร 
สร้างสารกระตุ้นการเจรญิเติบโต และสร้างสารยบัยัง้
เชือ้สาเหตุโรคพชื [3] จากการทดลองพบว่ามแีบคทเีรยี
ที่แยกออกมาจากดินบริเวณรอบรากของถัว่ผซีึ่งเป็น
วชัพชืทีท่นทานต่อความแหง้แลง้ไดจ้ านวน 39 ไอโซเลท 
แต่มีเพียง 38.46% ที่มีประสิทธิภาพในการละลาย
สลายฟอสเฟตทัง้ในระดบัมากและน้อยแตกต่างกนัไป 
แสดงให้เหน็ว่าการอยู่ร่วมกนัของเชื้อแบคทเีรยีชนิด
ต่าง ๆ นัน้นอกจากจะช่วยส่งเสรมิการปลดปล่อยกรด
อินทรีย์ของรากเพื่อย่อยสลายธาตุอาหารในดิน 
(siderophore) ท าให้พืชดูดธาตุอาหารได้ดีขึ้น อาจมี
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บทบาทส่งเสริมการเจริญเติบโตในด้านอื่นด้วย เช่น 
การท าหน้าที่เป็นปุ๋ ยชีวภาพ (biofertilizer) และการ
กระตุ้นใหพ้ชืสรา้งภูมคิุม้กนัตวัเอง (induction of host 
resistance) เป็นตน้ [14] 

การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดย
กจิกรรมของแบคทเีรยีนัน้สามารเกดิขึน้ไดโ้ดยทางตรง
และทางออ้ม จากการศกึษาทีผ่่านมาพบว่า 80% ของ
แบคทีเรียบริเวณรากนัน้สามารถกระตุ้นการสร้าง 
indole acetic acid (IAA) ซึง่เป็นฮอรโ์มนตามธรรมชาติ
ที่ช่วยส่งเสรมิการดูดธาตุอาหารในดนิและกระตุ้นการ
เจรญิเตบิโตของรากพชื [15] และอกีบางส่วนเป็นกลุ่ม
ทีส่รา้งธาตุอาหารหรอืเพิม่ความเป็นประโยชน์ของธาตุ
อาหารพชื เช่น การตรงึไนโตเจนและให้ธาตุอาหารนี้
แก่พืช การเปลี่ยนฟอสฟอรัสที่อยู่ ในรูปที่ไม่ เป็น
ประโยชน์ให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ โดยการสร้าง
เอนไซม์ฟอสฟาเตส  (phosphatase) ย่อยละลาย
ฟอสฟอรสั [16] สอดคล้องกบัผลการทดลองที่พบว่า
แบคทีเรียไอโซเลท PHA25 นั ้นช่วยส่งเสริมการ
เจรญิเตบิโตและพฒันาการของรากขา้วโพดขา้วเหนยีว
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพเทยีบเท่ากบัการใสปุ่๋ ยเคมรีองพื้น 
(ตาราง 2, รูป 1) ทัง้นี้ยงัพบว่าแบคทีเรียดงักล่าวยงั
สามารถกระตุน้ใหเ้กดิการยดืขยายตวัของรากสง่ผลให้
ข้าวโพดข้าวเหนียวมีความยาวรากรวมเพิ่มขึ้นถึง 
39.99% เมื่ อ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  (Con 0) 
(ตาราง 2) ซึ่งลกัษณะดงักล่าวเป็นลกัษณะส าคญัของ
ข้าวโพดทนแล้งที่ต้องปรบัตัวให้รากมีความแขง็แรง
และมคีวามยาวรากเพิม่ขึน้เพื่อดูดน ้าและธาตุอาหารที่
อยู่ลกึลงไปในดนิ [17-18] ทัง้นี้ในอนาคตยงัจ าเป็นตอ้ง
ศึกษากลไกการท างานของเชื้อแบคทีเ รียและ
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างเชื้อแบคทีเรยีและพชืที่กระตุ้นให้
เกดิกระบวนการปรบัตวัต่อสภาวะเครยีดต่อไป 

จากผลการศกึษาข้างต้น ได้ชี้ให้เหน็ว่าการ
แยกเชื้อแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากของพืชที่
ทนทานต่อสภาวะเครียดเป็นแนวทางที่เหมาะสมใน
การค้นหา PGPR โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวัชพืชที่
สามารถเจรญิเตบิโตอยู่ในสภาพแวดลอ้มทีน่ ้าน้อย และ
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารต ่ าได้เป็นอย่ างด ี
 
 

ดงัเช่นไอโซเลท PHA25 ที่แยกได้จากดนิบรเิวณรอบ
รากถัว่ผี สามารถละลายฟอสเฟตได้มากที่สุด มีค่า
ประสทิธิภาพการละลายเท่ากบั 1.41 ± 0.19 รวมทัง้
สามารถส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของต้นขา้วโพดข้าว
เหนียวได้ด ีโดยสามารถเพิม่น ้าหนักสดราก ความสงู
ตน้ ความยาวรากทีย่าวทีส่ดุ และความยาวรากรวม ได้
มากขึ้นตัง้แต่ 13.33% ถึง 47.5% ความทนทานของ
วชัพชื แสดงใหเ้หน็ถงึความสามารถในการปรบัตวัให้
อยู่รอดโดยอาศยัประโยชน์จากสิง่แวดลอ้ม โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งจุลินทรีย์บริเวณรอบรากที่มีบทบาทส าคัญ 
ในการกระตุ้นการท างานของฮอร์โมนต่าง ๆ หาก
สามารถน าเชื้อจุลินทรีย์ดงักล่าวมาใช้กบัพชืปลูกได้  
ย่อมก่อให้เกิดประโยชน์อย่างมากต่อระบบการ
เพาะปลูกทัง้ในด้านการขยายพื้นที่เพาะปลูก การลด
ต้นทุนการผลติ และยงัเป็นระบบการเพาะปลูกที่เป็น
มติรต่อสิง่แวดลอ้มอกีดว้ย 
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