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Abstract
Utilization of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) in rice fields is one approach to enhancing 

soil fertility and benefiting the plants sustainably. This study aimed to select and identify plant growth-promoting 
rhizobacteria (PGPR) from soil, rhizosphere, and roots of rice in both irrigated and rainfed lowland ecosystems 
for potential development into a biofertilizer. The research evaluated twenty-eight bacterial isolates that 
exhibited at least two beneficial traits related to plant growth promotion, including nitrogen fixation, indole-
3-acetic acid production, or phosphate solubilization. These isolates were isolated from soil, rhizosphere 
soil, and rice roots collected in 2023. Additionally, we assessed their capacity to produce gibberellins and 
siderophores, as well as the enhancement of germination in the 7-day-old Khao Dok Mali 105 (KDML105) 
rice variety in petri dishes. As a result, 11 representative bacterial isolates that exhibited at least three 
beneficial traits were selected and tested on the KDML105 rice variety under greenhouse conditions at 
Division of Rice Research and Development, Rice Department in 2024. The shoot length, root length, and 
dry weight of rice plants that are 30 days old were measured. The results revealed that nine bacterial isolates 
promoted both shoot and root growth of rice as well as dry biomass. So, the nine bacterial isolates were 
identified based on morphological and biochemical characteristics, 16S-23S rDNA nucleotide sequence 
analysis, and multilocus sequence analysis by using housekeeping genes. They were classified as 
Burkholderia vietnamiensis (1 isolate), Burkholderia diffusa (1 isolate), Ralstonia mannitolilytica (2 isolates), 
Bacillus cabrialesii (2 isolates), Bacillus subtilis (2 isolates), and Brucella sp. (1 isolate). The results of this 
study indicate that two isolates of B. cabrialesii: NPT-CHEM2-RS-02_Bc_2023 and SRI-ORG1-RS-06_Bc_2023, 
along with two isolates of B. subtilis: NMA-CHEM2-11_Bc_2023 and SMKPT1-02-CHEM_Bc_2023, have been 
chosen for further field trials and for further development as a rice biofertilizer. These bacterial isolates 
demonstrate significant potential as PGPR and are safe for use, as they are not pathogenic to humans, 
animals, or plants. 
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คาํนาํ
 ความอุดมสมบูรณ์ของดินเป็นปัจจัยพื ÊนฐานทีÉ
สาํคญัต่อการเจรญิเติบโตของพืช โดยเฉพาะอย่างยิÉงใน
ระบบการปลูกขา้วซึÉงเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของหลาย
ประเทศ ดินทีÉมีโครงสรา้งดี มีธาตอุาหารเพียงพอจะช่วย
ใหข้า้วเจรญิเตบิโตและใหผ้ลผลติสงู อยา่งไรก็ตาม การใช้
ปุ๋ ยเคมีต่อเนืÉองเป็นเวลานานส่งผลให้ดินเสืÉอมโทรม 
สูญเสยีอินทรยีวตัถ ุและลดความหลากหลายของจลุนิทรยี์
ในดิน (Tilman et al., 2002) ดงันัÊน การใชจ้ลุนิทรยีด์ิน 
โดยเฉพาะแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
หรือ พีจีพีอาร ์(plant growth-promoting rhizobacteria, 
PGPR) จึงเป็นทางเลือกทีÉยัÉงยืนในการฟืÊนฟูความอุดม
สมบูรณข์องดินและเพิÉมผลผลิตขา้ว โดยจุลินทรียด์ินมี
บทบาทสาํคญัต่อกระบวนการแปรสภาพอินทรียวตัถใุน
ดนิใหก้ลายเป็นธาตอุาหารของพืช (สวุรรณี, 2560) 

แบคทีเรยีสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพืช คือ กลุม่

บทคัดย่อ
การนาํแบคทีเรยีสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของพืช (พีจีพีอาร)์ มาใชใ้นนาขา้วเป็นแนวทางหนึÉงในการช่วยเพิÉม

ความอดุมสมบรูณข์องดินและเป็นประโยชนต์อ่พืชอยา่งยัÉงยืน การศกึษานีÊมีวตัถปุระสงคเ์พืÉอคดัเลือกและจาํแนกชนิด
แบคทีเรยีสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพืชทีÉแยกไดจ้ากดนิ ดนิรอบรากขา้ว และรากขา้วจากระบบการปลกูขา้วทัÊงในนิเวศ
นาขา้วอาศยันํÊาฝนและนิเวศนาชลประทาน สาํหรบันาํไปพฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพ โดยการประเมินศกัยภาพของแบคทีเรยี 
28 ไอโซเลท ทีÉมีคณุสมบตัใินการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพืช ไดแ้ก่ ตรงึไนโตรเจน การผลติ indole-3-acetic acid 
หรอืการละลายฟอสเฟต อยา่งนอ้ย 2 คณุสมบตั ิซึÉงเป็นแบคทีเรยีทีÉแยกจากดิน ดนิรอบรากขา้ว และรากขา้ว พ.ศ. 2566 
โดยนาํมาศกึษาคณุสมบตัิเพิÉมเติม ไดแ้ก่ การผลติฮอรโ์มนจิบเบอเรลลนิและสารซิเดอรโ์รฟอร ์ รวมทัÊงการสง่เสรมิการ
งอกของขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ในระยะ 7 วนั ในจานเพาะเลี Êยง เพืÉอคดัเลือกตวัแทนเชื Êอแบคทีเรีย 11 ไอโซเลท 
ทีÉมีอยา่งนอ้ย 3 คณุสมบตั ินาํไปทดสอบการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของขา้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ในสภาพโรงเรอืน
ทดลอง ผลการวดัความสงู ความยาวราก และนํÊาหนกัแหง้ เมืÉอขา้วอาย ุ30 วนั พบวา่ มีแบคทีเรยี 9 ไอโซเลท ทีÉสง่เสรมิ
ใหข้า้วเจรญิเตบิโตทัÊงดา้นลาํตน้ ราก และมวลนํÊาหนกัแหง้ จากนัÊนจาํแนกชนิดแบคทีเรยี ดว้ยลกัษณะทางสณัฐานวทิยา 
สมบัติทางชีวเคมี การวิเคราะหล์าํดับนิวคลีโอไทดบ์ริเวณ 16S-23S rDNA และการวิเคราะหนิ์วคลีโอไทดข์อง 
housekeeping genes แบบ multilocus sequence analysis พบเป็นแบคทีเรยี Burkholderia vietnamiensis จาํนวน 
1 ไอโซเลท Burkholderia diffusa จาํนวน 1 ไอโซเลท Ralstonia mannitolilytica จาํนวน 2 ไอโซเลท Bacillus cabrialesii 
จาํนวน 2 ไอโซเลท Bacillus subtilis จาํนวน 2 ไอโซเลท และ Brucella sp. จาํนวน 1 ไอโซเลท จึงคดัเลือกเชื Êอ 
B. cabrialesii ไอโซเลท NPT-CHEM2-RS-02_Bc_2023 และ SRI-ORG1-RS-06_Bc_2023 และเชื Êอ B. subtilis 
ไอโซเลท NMA-CHEM2-11_Bc_2023 และ SMKPT1-02-CHEM_Bc_2023 ซึÉงมีศกัยภาพสงูในการเป็นแบคทีเรีย
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพืช ทีÉมีความปลอดภยั ไมเ่ป็นเชื Êอก่อโรคในมนษุย ์สตัว ์หรอืพืช เหมาะสาํหรบันาํไปทดสอบ
ในสภาพแปลงนาและพฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพสาํหรบัขา้วตอ่ไป
คาํสาํคัญ: ขา้วขาวดอกมะล ิ105 แบคทีเรยีสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพืช (พีจีพีอาร)์  จลุนิทรยีด์นิ  การจาํแนกชนิด  

ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา สมบตัทิางชีวเคมี การวิเคราะหล์าํดบันิวคลีโอไทด์

แบคทีเรยีทีÉอาศยัอยูบ่รเิวณรากพืชหรอืในดนิ มีคณุสมบตัิ
ในการสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของพืชผ่านกลไกทางตรง
และทางออ้ม ดงันี Ê กลไกสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตทางตรง 
เช่น การตรึงไนโตรเจน การละลายธาตุฟอสเฟต การ
ละลายธาตโุพแทสเซียม การละลายธาตสุงักะสี การผลติ
ฮอรโ์มนพืช และการเจรญิของรากพืช และกลไกสง่เสรมิ
การเจรญิเตบิโตทางออ้ม เชน่ การผลติสารซเิดอรโ์รฟอรที์É
ช่วยใหพื้ชสามารถดงึธาตเุหลก็ไปใชไ้ด ้ผลติเอนไซมห์รอื
สารปฏิชีวนะเพืÉอทาํหนา้ทีÉเป็นสารปอ้งกนักาํจดัเชื Êอสาเหตุ
โรคพืช การกระตุน้ระบบภมิูคุม้กนัของพืช ใหท้นทานตอ่
สภาพแวดลอ้มและโลหะหนกั เป็นตน้ (ศภุชาติ, 2564; 
Vessey, 2003; Shah et al., 2021; Hasan et al., 2024) 
ดว้ยสมบตัิทีÉเป็นประโยชนด์งักลา่ว พีจีพีอารจ์งึถกูนาํมา
พฒันาผลติเป็นผลติภณัฑป์ุ๋ ยชีวภาพสาํหรบัพืช (ศภุชาติ, 
2564)

การนาํพีจีพีอารม์าใชใ้นนาขา้วเป็นแนวทางหนึÉงใน
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การช่วยเพิÉมความอดุมสมบรูณข์องดินและเป็นประโยชน์
ตอ่ขา้ว เชน่ การใช ้Azospirillum spp., Bacillus spp., 
Pseudomonas spp. เป็นตน้ สามารถเพิÉมการเจรญิเตบิโต
ของขา้ว และทาํใหผ้ลผลติสงูขึ ÊนเมืÉอเทียบกบัแปลงทีÉไมไ่ด้
ใชพี้จีพีอาร ์(Rana et al., 2012; Bhardwaj et al., 2014) 
 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
กรมวิชาการเกษตร ไดว้ิจัยและพฒันาปุ๋ ยชีวภาพพีจีพี
อาร-์ท ู เพืÉอส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว ในรูปแบบ
เชื Êอผสมระหวา่งแบคทีเรยี Azospirillum brasilense และ 
Burkholderia vertnamensis (กรมวิชาการเกษตร, 2564) 
ทีÉสามารถชว่ยลดการใชปุ้๋ ยเคมีลงไดอ้ยา่งนอ้ยรอ้ยละ 25 
ของอตัราแนะนาํตามค่าวิเคราะหด์ิน นอกจากนีÊยงัช่วย
เพิÉมปรมิาณรากไดอ้ยา่งนอ้ยรอ้ยละ 20 เพิÉมประสทิธิภาพ
การดูดนํÊาและปุ๋ ยอย่างน้อยรอ้ยละ 15 และช่วยเพิÉม
ผลผลติไดอ้ยา่งนอ้ยรอ้ยละ 10 (กลัยกร และภสัชญภณ, 
2560) อย่างไรก็ตาม ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์ทู ผลิตจาก
เชื Êอแบคทีเรีย B. vertnamensis ซีÉงเป็นเชื Êอก่อโรคใน
มนษุยแ์ละสตัว ์ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ เรืÉอง 
รายการเชื ÊอโรคทีÉประสงคค์วบคุมตามมาตรา 18 พ.ศ. 
2561 (2561)
 การใชจุ้ลินทรียด์ินกลุ่มพีจีพีอารเ์ป็นแนวทางทีÉมี
ประสิทธิภาพในการเพิÉมความอุดมสมบูรณข์องดินและ
สง่เสรมิผลผลติขา้วไดอ้ยา่งยัÉงยืน นอกจากชว่ยฟืÊนฟรูะบบ
นิเวศในดนิแลว้ ยงัลดการพึÉงพาปุ๋ ยเคมีและลดผลกระทบ
ต่อสิÉงแวดลอ้มในระยะยาว การศึกษาวิจยัเพิÉมเติมเพืÉอ
คัดเลือกสายพนัธุพี์จีพีอารที์Éเหมาะสมกบัสภาพดินและ
ชนิดพืช โดยเฉพาะประเทศไทยซึÉงมีระบบการผลิตขา้วทีÉ
หลากหลายและแตกต่างกันไปตามสภาพพืÊนทีÉ รวมทัÊง
คดัเลือกชนิดและสายพนัธุเ์ชื ÊอทีÉมีความปลอดภยั ไม่ก่อ
โรคในมนษุย ์สตัว ์หรอืพืช เพืÉอใหเ้กิดประสทิธิภาพสงูสดุ
ในการนาํความหลากหลายของพีจีพีอารม์าใชป้ระโยชน ์
อริษา และคณะ (2567) ไดจ้าํแนกเชื Êอแบคทีเรียจาก
ตวัอยา่งดนิ ดนิรอบรากขา้ว และรากขา้ว จากสภาพพืÊนทีÉ
ผลติขา้วทีÉหลากหลายของประเทศไทย ทัÊงในนาขา้วอาศยั
นํÊาฝนและนาชลประทาน ทีÉมีรูปแบบการทาํนาแบบอินทรยี ์
นาทีÉใช้สารเคมี และนาทีÉมีการผลิตข้าวดีทีÉเหมาะสม 
(Good Agricultural Practice) จากทุกภูมิภาคของ
ประเทศ และนาํมาทดสอบสมบตัิการส่งเสริมการเจริญ
เติบโตของพืช 3 สมบตัิ ไดแ้ก่ การตรวจหายีน nifH ทีÉ

เกีÉยวขอ้งกบัการตรงึไนโตรเจน การผลติ indole-3-acetic 
acid (IAA) ซึÉงเป็นฮอรโ์มนพืชในกลุ่มออกซิน และการ
ละลายฟอสเฟต พบเชื Êอแบคทีเรียจาํนวน 28 ไอโซเลท 
ทีÉมีอย่างนอ้ย 2 สมบตัิ งานวิจยันี ÊจงึนาํแบคทีเรยีทัÊง 28 
ไอโซเลท ดงักลา่วมาทดสอบสมบตัเิพิÉมเตมิ คือ การผลติ
ฮอรโ์มนจิบเบอเรลลินและสารซิเดอรโ์รฟอร  ์ทดสอบ
ประสทิธิภาพในการสง่เสรมิการเจรญิของขา้ว และจาํแนก
ชนิดแบคทีเรียทีÉมีประสิทธิภาพเพืÉอนาํไปผลิตเป็นปุ๋ ย
ชีวภาพสาํหรบัขา้วตอ่ไป 

อุปกรณแ์ละวธีิการ
1. การศกึษาสมบตัขิองแบคทเีรียในการส่งเสริมการ
เจริญเตบิโตของพชื 
 นาํแบคทีเรยีสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพืช ทีÉแยก
เชื Êอไดจ้ากตวัอยา่งดนิ ดนิรอบรากขา้ว และรากขา้ว จาก
พืÊนทีÉนาขา้วอาศยันํÊาฝนและนาชลประทาน ทีÉมีรูปแบบการ
ทาํนาแบบอินทรยี ์นาทีÉใชส้ารเคมี และนาทีÉมีการผลติขา้ว
ดีทีÉเหมาะสม (Good Agricultural Practice) จากทุก
ภมิูภาคของประเทศ จากการศกึษาของอรษิา และคณะ
(2567)ในปี พ.ศ. 2566 จาํนวน 28 ไอโซเลท ซึÉงเป็น
แบคทีเรยีทีÉมียีน nifH เกีÉยวขอ้งกบัการตรงึไนโตรเจน การ
ผลิต IAA และการละลายฟอสเฟต อย่างนอ้ย 2 สมบตัิ 
(Table 1) มาศกึษาสมบตัเิพิÉมเตมิ ดงันี Ê

1.1 การผลติฮอรโ์มนจิบเบอเรลลนิ 
 เลี Êยงเชื Êอแบคทีเรียในอาหารเหลว nutrient broth 

(NB) ปรมิาตร 5 มิลลลิติร บม่ทีÉอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส 
เมืÉอครบ 48 ชัÉวโมง เตมิสารทรปิโตเฟนความเขม้ขน้ 200 
มิลลิโมลาร ์ เพืÉอเป็นสารตัÊงตน้ในการสงัเคราะหฮ์อรโ์มน
จิบเบอเรลลนิ บม่เชื Êอเป็นเวลา 24 ชัÉวโมง จากนัÊนนาํไปปัÉน
เหวีÉยงดว้ยความเรว็ 15,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 5 นาที 
ทีÉอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส ดดูสารละลายสว่นใสปรมิาตร 
2.5 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดทดลองทีÉมี 0.5 M zinc 
acetate 0.2 มิลลลิติร บม่ไวที้Éอณุหภมิู 37 องศาเซลเซียส 
นาน 2 นาที เตมิ 0.5 M potassium ferrocyanide 0.2 
มิลลลิติร ปัÉ นเหวีÉยงดว้ยความเรว็ 15,000 รอบ เป็นเวลา 5 
นาที ดูดเก็บสารละลายส่วนใส และเติมสาร 5% HCl 
อตัราสว่น 1:1 (Fig. 1A) นาํไปบม่ไวที้Éอณุหภมิู 20 องศา
เซลเซียส นาน 75 นาที 

วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายดว้ยเครืÉอง 
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spectrophotometer ทีÉความยาวคลืÉน 254 นาโนเมตร 
โดยใช  ้5% HCl เป็น blank คาํนวณปริมาณฮอรโ์มน
จิบเบอริลลินทีÉแบคทีเรียสรา้งเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน (Paleg, 1965) โดยทาํการทดลองไอโซเลท
ละ 3 ซํÊา
 1.2 การผลติสารซิเดอรโ์รฟอร ์
 เลี Êยงเชื Êอแบคทีเรยีบนอาหารเลี Êยงเชื Êอ NA ทีÉอณุหภมิู 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัÉวโมง ใชเ้ข็มเขีÉยปลอดเชื Êอ
แตะโคโลนีของแบคทีเรยีจาํนวน 1 โคโลนี แทงเชื Êอลงบน
อาหารแข็ง chrome azurol sulphonate (CAS) บม่เชื ÊอทีÉ
อณุหภมิู 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั ซึÉงแบคทีเรยีทีÉ
ผลิตสารซิเดอรโ์รฟอรไ์ดจ้ะมีวงใสรอบโคโลนี (Fig. 1B) 
(Alexander and Zuberer, 1991) โดยทาํการทดลอง
ไอโซเลทละ 3 ซํÊา

2. การทดสอบประสทิธิภาพของแบคทเีรียในการส่ง
เสริมการงอกของตน้กล้าข้าวในสภาพหอ้งปฏบิตักิาร
 เลี ÊยงเพิÉมปรมิาณเชื Êอแบคทีเรยีจาํนวน 28 ไอโซเลท 
บนอาหาร Luria-Bertani (LB) agar ทีÉ 25±1 องศา
เซลเซียส (ใหไ้ดร้บัแสง 12 ชัÉวโมง สลบักบั ความมืด 12 
ชัÉวโมง) เป็นเวลา 48 ชัÉวโมง ยา้ยโคโลนีเชื Êอแบคทีเรยี 1 full 
loop ลงบนอาหาร LB Broth เขยา่ดว้ยเครืÉอง incubator 
shaker ทีÉความเรว็รอบ 200 rpm เป็นเวลา 48 ชัÉวโมง (ให้
ไดร้บัแสง 25±1 องศาเซลเซียส 12 ชัÉวโมง สลบักบัความ 
มืด 30±1 องศาเซลเซียส 12 ชัÉวโมง) ปัÉ นตกตะกอนเซลล์
ทีÉความเรว็รอบ 5,000 g เป็นเวลา 10 นาที ลา้งตะกอน
เซลลแ์บคทีเรียดว้ยนํÊานึÉงฆ่าเชื Êอ 3 ครัÊง ละลายตะกอน
เซลลด์ว้ยนํÊานึÉงฆา่เชื Êอ 
 วดัคา่การดดูกลนืแสงของเซลลแ์ขวนลอยแบคทีเรยี

Fig. 1 The potential assignment of bacteria to promote plant growth includes: in vitro production of           
gibberellin (A); siderophore production (B); treatment of 7-day-old plants in the laboratory (C);  and 
treatment of 30-day-old plants in the greenhouse (D) of Oryza sativa L. variety KDML105 with bacterial 
cell suspensions
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ดว้ยเครืÉอง spectrophotometer ทีÉความยาวคลืÉน 600 
นาโนเมตร ปรับความเข้มข้นให้ได้ OD

260 nm
 = 0.3 

(ประมาณ 108 CFU ตอ่มิลลลิติร) (Ayyaz et al., 2021) 
 ฆ่าเชื ÊอทีÉผิวเมล็ดขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ดว้ย 
1% (v/v) sodium hypochlorite เป็นเวลา 10 นาที ตาม
ดว้ย 70% ethanol เป็นเวลา 2 นาที และลา้งเมลด็ดว้ยนํÊา
นึÉงฆา่เชื Êอ 3 ครัÊง (จิรพนัธ ์และคณะ, 2560) แชเ่มลด็ใน
เซลลแ์ขวนลอยแบคทีเรีย เป็นเวลา 1 ชัÉวโมง (Ayyaz 
et al., 2021) 
 นาํไปเพาะบนกระดาษกรอง Whatman No.1 ทีÉผา่น
การฆ่าเชื Êอแลว้ ตามแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) จาํนวน 29 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 
4 ซํÊา ซํÊาละ 5 เมลด็ตอ่จานเพาะเชื Êอ โดยกรรมวิธีควบคมุ
แชเ่มลด็พนัธุข์า้วดว้ยนํÊานึÉงฆา่เชื Êอ บม่ทีÉอณุหภมิู 25 องศา
เซลเซียส เติมนํÊานึÉงฆ่าเชื Êอใหก้ระดาษชุ่มนํÊาตลอดการ
ทดลอง เป็นเวลา 7 วนั บนัทกึผลการทดลองโดยวดัความยาว
ลาํตน้ และความยาวราก (Fig. 1C)  

3. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวในสภาพโรงเรือน
ทดลอง
 คดัเลอืกตวัแทนแบคทีเรยีจาํนวน 11 ไอโซเลท มา
ทดสอบการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของขา้วพนัธุข์าวดอก
มะล ิ105 ในสภาพโรงเรอืนทดลอง โดยพิจารณาคดัเลอืก
ตวัแทนไอโซเลทเชื ÊอทีÉแยกไดจ้ากระบบการปลกูขา้วทีÉแตก
ตา่งกนั ดงันี Ê แบคทีเรยีทีÉแยกไดจ้ากนาชลประทานทีÉมีการ
ปลกูขา้วแบบนาอินทรยี ์จาํนวน 2 ไอโซเลท และนาทีÉใช้
สารเคมี 3 ไอโซเลท แบคทีเรยีทีÉแยกไดจ้ากนาขา้วอาศยั
นํÊาฝนทีÉมีการปลกูขา้วแบบนาอินทรยี ์จาํนวน 1  ไอโซเลท 
นาทีÉใชส้ารเคมี จาํนวน 3 ไอโซเลท และนาทีÉมีการผลติขา้ว
ทีÉเหมาะสม จาํนวน 2 ไอโซเลท และเป็นแบคทีเรียทีÉมี
อย่างนอ้ย 3 สมบตั ิไดแ้ก่ การตรงึไนโตรเจน การผลติ IAA 
ฮอรโ์มนจิบเบอเรลลิน และสารซิเดอรโ์รฟอร ์การละลาย
ฟอสเฟต และสง่เสรมิการงอกของเมลด็พนัธุข์า้วในสภาพ
หอ้งปฏิบตักิาร (Table 1)
 วางแผนการทดลอง randomized complete block 
design (RCBD) จาํนวน 14 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซํÊา เลี Êยง
เพิÉมปรมิาณแบคทีเรยี และฆา่เชื ÊอทีÉผิวเมลด็พนัธุข์า้วดงัวิธี
การในขอ้ 2 และแช่เมล็ดในเซลลแ์ขวนลอยแบคทีเรีย 

(OD
260 nm

  = 0.3) โดย
 กรรมวิธีทีÉ  1-11 แช่เมล็ดพันธุ์ข้าวด้วยเซลล์
แขวนลอยแบคทีเรยีกรรมวิธีละ 1 ไอโซเลท
 กรรมวิธีทีÉ 12 แชเ่มลด็พนัธุด์ว้ยสารผสมของเชื Êอใน
กรรมวิธีทีÉ 1-4 
 กรรมวิธีทีÉ 13 แชเ่มลด็พนัธุด์ว้ยสารผสมของเชื Êอใน
กรรมวิธีทีÉ 5-8 

 กรรมวิธีทีÉ 14 แชเ่มลด็พนัธุข์า้วดว้ยนํÊานึÉงฆา่เชื Êอเป็น
กรรมวิธีควบคมุ (Table 2) 
 เพาะเมลด็บนกระดาษกรอง Whatman No.1 ทีÉผา่น
การฆา่เชื Êอแลว้ จาํนวน 5 เมลด็ตอ่จานเพาะเชื Êอ เป็นเวลา 
7 วนั 
 ปลกูขา้วในกระถางขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 6 นิ Êว 
ซึÉงบรรจดุินทีÉนึÉงฆ่าเชื Êอ 2 ครัÊง ดว้ยอณุหภมิู 121 องศา
เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด ์เป็นเวลา 2 ชัÉวโมง (Ahmad 
et al., 2020) กระถางละ 500 กรมั จาํนวน 5 เมลด็ตอ่
กระถาง เมืÉอขา้วอาย ุ 30 วนั (Fig. 1D) บนัทึกผลการ
ทดลองโดยวดัความยาวของราก วดัความยาวของตน้ และ
ชัÉงนํÊาหนกัแหง้ โดยลา้งดนิออกแลว้นาํไปอบแหง้ทีÉอณุหภมิู 
65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั (จิรพนัธ ์และคณะ, 
2560)

4. การจาํแนกชนิดแบคทเีรีย
 ผลจากการทดลองในโรงเรือนทดลอง สามารถคดั
เลอืกแบคทีเรยีสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของขา้วได ้จาํนวน 

9 ไอโซเลท (Table 2) และเพืÉอใหก้ารนาํแบคทีเรียไป
พฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของขา้วได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และปลอดภยั ไม่เป็นเชื Êอก่อโรคใน
มนษุย ์สตัว ์หรอืพืช จงึตอ้งจาํแนกชนิดและคดักรองเชื Êอ
แบคทีเรยี ดงันี Ê 
 4.1 การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา และสมบตัิ
ทางชวีเคมี
 การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา และสมบตัทิาง
ชีวเคมีของแบคทีเรีย เป็นวิธีการจาํแนกชนิดแบคทีเรีย
เบื Êองตน้ในระดบัแฟมิลีÉ (family) หรอืจีนสั (genus) เพืÉอ
เลือกวิธีการหรือตาํแหน่งดีเอ็นเอทีÉเหมาะสมสาํหรับ
จาํแนกชนิดในระดบัสปีชีส ์(species) ซึÉงจากการศกึษา
ของอริษา และคณะ (2567) ไดจ้าํแนกชนิดแบคทีเรีย
จาํนวน 28 ไอโซเลท ทีÉใชใ้นการศกึษาครัÊงนี Ê ดว้ยลกัษณะ
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Table 2 The average growth rate of PGPR-treated rice variety Khao Dok Mali 105, 30 days old, in              
the greenhouse at Rice Research and Development (combined data from 3 repeated              
experiments)

 Average growth per rice plant
  No.           Treatment        Shoot length1/       Roots length1/           Dry weight1/ 

(cm)                     (cm)                          (g)
1 AYA-CHEM1-01_Bu_2023  45.27 abc 9.88 a-e 0.43 b-e
2 AYA-GAP1-5.1_Bu_2023   47.47 abc 8.96 cde 0.43 b-e
3 NPT-CHEM2-RS-02_Bc_2023  49.27 ab 12.61 a-e 0.56 a-e
4 SRI-ORG3-RP-05_Bu_2023  30.42  e 4.64 e 0.27 e
5 SMKPT1-01-CHEM_Az_2023  32.93 cd 6.98 de 0.34 de
6 SMKPT1-02-CHEM_Bc_2023  53.94 a 16.88 a-c 0.73 ab
7 SMRET1-03-ORG_Br_2023  50.17 ab 13.13 a-e 0.61 a-d
8 SMUBN8-03-CHEM_Ra_2023  49.74 ab 18.40 a 0.70 abc
9 SMUBN7-03-GAP_Ra_2023 51.99  a 17.89 ab 0.81 a

 10 NMA-CHEM2-11_Bc_2023 48.45 abc 13.94 a-d 0.64 a-d
 11 SRI-ORG1-RS-06_Bc_2023 49.04 abc 13.70 a-d 0.60 a-e
 12 Mix no. 1-4 49.51 ab 13.54 a-d 0.59 a-e
 13 Mix no. 5-8 49.05 abc 12.69 a-e 0.47 a-e
 14 H

2
O (control) 39.01 bc 7.39 de 0.38 cde

CV (%) 20.9                      38.8                      34.4
1/ Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p   0.05 by 
  DMRT

ทางสณัฐานวิทยาของโคโลนีบนอาหารเลี Êยงเชื Êอ จึงได้
ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของผนงัเซลลแ์บคทีเรยี
ดว้ยการยอ้มสีแบบแกรม (Gram’s stain) และทดสอบ
สมบตัิการผลติเอนไซมอ์อกซิเดส เพืÉอเลือกใชช้ดุทดสอบ
สมบตัทิางชีวเคมีไดอ้ยา่งเหมาะสมกบักลุม่ของแบคทีเรยี 
โดยกลุม่แบคทีเรยีแกรมลบจะใชช้ดุทดสอบ API® 20 NE 
กลุ่มแบคทีเรียแกรมบวกทีÉผลิตเอนไซมอ์อกซิเดสไม่ได ้
และมีลักษณะโคโลนีเหมือนจีนัส Bacillus จะใช้ชุด
ทดสอบ API® 50 CHB 
 4.2 การวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์บริ เวณ 
16S-23S ribosomal DNA (16S-23S rDNA) 
 อรษิา และคณะ (2567) ไดจ้าํแนกชนิดแบคทีเรีย
เบื Êองตน้ระดบัแฟมิลีÉหรอืจีนสั ดว้ยวธีิวเิคราะหล์าํดบันิวคลี
โอไทดบ์รเิวณ 16S-23S rDNA จาํนวน 5 ไอโซเลท ในการ

ศึกษาครัÊงนี Êไดว้ิเคราะหเ์พิÉมเติมอีกจาํนวน 4 ไอโซเลท 
(Table 3) โดยการ
 เพิÉมปรมิาณดีเอน็เอดว้ยคูไ่พรเมอร ์fD1/rP2 สาํหรบั
ไอโซเลท SMKPT1-02-CHEM_Bc_2023, SMUBN7-03-
GAP_Ra_2023 และ SMUBN8-03-CHEM_Ra_2023 
 เพิÉมปรมิาณดีเอน็เอดว้ยคูไ่พรเมอร ์fD2/rP1 สาํหรบั
ไอโซเลท AYA-CHEM1-01_Bu_2023 วิเคราะหห์าลาํดบั
นิวคลโีอไทดด์ว้ยวิธี Sanger sequencing นาํมาเปรยีบเทียบ
กับลาํดับนิวคลีโอไทดข์องเชื ÊอแบคทีเรียทีÉมีรายงานใน
ฐานขอ้มูล NCBI GenBank (National Center for 
Biotechnology Information; Madison, USA) และสรา้ง
แผนภูมิความสัมพันธ์ทางสายวิวัฒนาการด้วยวิธี 
neighbor-joining คาํนวณระยะห่างทางพนัธุกรรมดว้ย
โมเดล Kimura 2-parameter ดว้ยโปรแกรม MEGA 11
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 4.3 การวิเคราะห์ลําดับนิวคลีโอไทด์ด้วยวิธี 
multilocus sequence analysis (MLSA)
 จาํแนกแบคทีเรียระดับสปีชีส ์ดว้ยการวิเคราะห์
ลาํดบันิวคลโีอไทด ์housekeeping genes ของแบคทีเรยี 
2 กลุม่ คือ กลุม่ทีÉ 1 แบคทีเรยีแฟมิลีÉ Bacillaceae จาํนวน 
4 ไอโซเลท จาํแนกดว้ย 5 ยีน ไดแ้ก่ pta, pycA, rpoD, 
g lpF และ  purH  และกลุ่มทีÉ  2 แบคทีเรียแฟมิลีÉ 
Burkholderiaceae จาํนวน 4 ไอโซเลท จาํแนกดว้ย 3 ยีน 
ไดแ้ก่ atpD, lepA และ recA (Table 3) 
 วิเคราะหค์วามสมัพนัธท์างพนัธกุรรมดว้ยวิธี MLSA 
สรา้งแผนภูมิความสมัพนัธท์างสายวิวฒันาการดว้ยวิธี 
neighbor-joining คาํนวณระยะห่างทางพนัธุกรรมดว้ย
โมเดล Kimura 2-parameter ดว้ยโปรแกรม MEGA 11
 ดาํเนินการทดลองทีÉกองวิจยัและพฒันาขา้ว กรม
การขา้ว กรุงเทพฯ ปี พ.ศ. 2567

ผลการทดลองและวจิารณ์
1. การศกึษาสมบตัขิองแบคทเีรียในการส่งเสริมการ
เจริญเตบิโตของพชื 
 1.1 การผลติฮอรโ์มนจิบเบอเรลลนิ 
 ผลการศกึษาแบคทีเรยีจาํนวน 28 ไอโซเลท ในการ
ผลิตฮอรโ์มนจิบเบอเรลลิน พบแบคทีเรียจาํนวน 21 
ไอโซเลท สามารถผลิตฮอรโ์มนจิบเบอเรลลินได ้ 258-
4,058 ppm โดยไอโซเลททีÉสามารถผลิตฮอร์โมน
จิ บ เบอเรลลินได้มากทีÉสุด คือ AYA-CHEM1-01_

Bu_2023 (Table 1) ซึÉงฮอรโ์มนจิบเบอเรลลินทีÉผลิตโดย
พีจีพีอารเ์หล่านี Êจะช่วยกระตุน้การแบ่งตวัและการยืดตวั
ของเซลล ์ เพิÉมความยาวของลาํตน้และราก ส่งผลใหพื้ช
เจริญเติบโตไดดี้ เช่น ฮอรโ์มนจิบเบอเรลลินทีÉผลิตโดย
แบคทีเรีย Promicromonospora sp. SE188 นอกจาก
กระตุน้ความสงูของมะเขือเทศแลว้ ยังช่วยเสริมความ
สามารถในการละลายฟอสเฟตไดด้ว้ย (Kang et al., 
2012)  
 1.2 การผลติสารซิเดอรโ์รฟอร ์
 ผลการศกึษาแบคทีเรยีจาํนวน 28 ไอโซเลท ในการ
ผลิตสารซิเดอรโ์รฟอร ์พบแบคทีเรียจาํนวน 3 ไอโซเลท 
สามารถผลิตสารซิเดอรโ์รฟอรไ์ด ้ มีวงใสรอบโคโลนีบน
อาหาร CAS ระหวา่ง 1.48-2.82 เซนตเิมตร โดยไอโซเลท
ทีÉผลติสารซเิดอรโ์รฟอร ์ ไดม้ากทีÉสดุ คือ  NPT-CHEM2-

RS-02_Bc_2023 (Table 1) 
 สารซเิดอรโ์รฟอรเ์ป็นสารชีวเคมีขนาดเลก็ทีÉจลุนิทรยี์
สรา้งขึ ÊนเพืÉอจบัและละลายธาตเุหลก็ (Fe3+) ใหอ้ยูใ่นรูปทีÉ
พืชสามารถดดูซบันาํไปใชไ้ด ้จึงมีบทบาทสาํคญัมากใน
ทางการเกษตร และยงัชว่ยตอ่ตา้นเชื Êอสาเหตโุรคพืชในดนิ 
เช่น เชื Êอรา Fusarium spp. Pythium spp. เป็นตน้ ให้
ไมส่ามารถเจรญิเตบิโตได ้เนืÉองจากขาดธาตเุหลก็ทีÉจาํเป็น
ตอ่การเจรญิเตบิโต (Ahmed and Holmström, 2014)

2. การทดสอบประสทิธิภาพของแบคทเีรียในการส่ง
เสริมการงอกของข้าวในสภาพหอ้งปฏบิตักิาร
 การแช่เมล็ดพนัธุข์า้วขาวดอกมะลิ 105 ในเซลล์
แขวนลอยแบคทีเรยีจาํนวน 28 ไอโซเลท พบวา่ แบคทีเรยี
ไอโซเลท LRI-GAP3-3.1_Bu_2023 ทาํใหต้น้กลา้ขา้วมี
ลาํตน้สงูและรากยาวมากทีÉสดุ แตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญั
จากกรรมวิธีอืÉนๆ และกรรมวิธีควบคุม ส่วนแบคทีเรีย
จาํนวน 18 ไอโซเลท ทาํใหต้น้กลา้ขา้วมีลาํตน้สงูและราก
ยาวมากกวา่ แตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิตกิบักรรมวิธีควบคมุ 
(Table 1) 

3. การทดสอบประสทิธิภาพของแบคทเีรียในการส่ง
เสริมการเจริญเติบโตของข้าวในสภาพโรงเรือน
ทดลอง
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตวัแทนแบคทีเรีย
จาํนวน 11 ไอโซเลท จาก 28 ไอโซเลท พบวา่ ทกุไอโซเลท 
ยกเวน้ SRI-ORG3-RP-05_Bu_2023 และ SMKPT1-01-
CHEM_Az_2023 รวมทัÊงกรรมวิธีทีÉใส่เชื Êอผสมหลาย
ไอโซเลท สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าว 
ทัÊงความสูงของลาํตน้ ความยาวราก และนํÊาหนักแหง้ 
มากกวา่กรรมวิธีควบคมุ (Table 2) 
 คัดเลือกแบคทีเรียทีÉ มีทัÊงสมบัติของพีจีพีอาร ์
(Table 1) และสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของขา้วไดม้ากกวา่
กรรมวิธีควบคุม (Table 2) ได้จ ํานวน 9 ไอโซเลท 
โดยไอโซเลท NPT-CHEM2-RS-02_Bc_2023 มีครบ
ทัÊง 5 สมบตัิ คือ มียีน nifH ละลายฟอสเฟต ผลิต IAA 
ฮอรโ์มนจิบเบอเรลลนิ และสารซเิดอรโ์รฟอร ์ไอโซเลท SRI-
ORG3-RP-05_Bu_2023 และ  AYA-GAP1-5.1_Bu_2023 
มี 4 สมบตั ิซึÉงสมบตัเิหลา่นี Êเป็นปัจจยัชว่ยในการสง่เสรมิ
การเจรญิเตบิโตของพืช (Hasan et al., 2024) 
 เนืÉองจากแบคทีเรยีแต่ละไอโซเลทมีสมบตัิการเป็น



89วารสารวิชาการขา้ว ปีทีÉ 16 ฉบบัทีÉ 2  กรกฎาคม - ธนัวาคม 2568

พีจีพีอารที์Éแตกต่างกัน ในการศึกษาครัÊงนี Êไดท้ดลองใช้
พีจีพีอารแ์บบผสมเชื ÊอหลายไอโซเลททีÉมีสมบตัิแตกต่าง
กัน ดังกรรมวิธีทีÉ 12 ใช้เชื Êอผสมของไอโซเลท AYA-
CHEM1-01_Bu_2023, AYA-GAP1-5.1_Bu_2023, 
NPT-CHEM2-RS-02_Bc_2023 และ SRI-ORG3-RP-05_
Bu_2023 และทีÉกรรมวิธีทีÉ 13 ใชเ้ชื Êอผสมของไอโซเลท 
SMKPT1-01-CHEM_Az_2023, SMKPT1-02-CHEM_
Bc_2023, SMRET1-03-ORG_Br_2023 และ SMUBN8-
03-CHEM_Ra_2023 ผลการทดลอง ไมพ่บความแตกตา่ง
ระหวา่งสองกลุม่ แตพ่บวา่ ทัÊงสองกรรมวิธีทาํใหค้วามสงู
ของลาํตน้ ความยาวราก และนํÊาหนกัแหง้ของขา้วขาว
ดอกมะล ิ105 อาย ุ30 วนั มากกวา่กรรมวิธีควบคมุ จงึมี
ความเป็นไปไดที้Éจะมีการใชแ้บคทีเรยีผสมหลายไอโซเลท
เพืÉ อให้มีสมบัติส่ง เสริมการเจริญเติบโตของพืชทีÉ
หลากหลาย ดงัผลงานวิจยัของกรมวิชาการเกษตร ได้
พฒันาปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์วนั ซึÉงประกอบดว้ย แบคทีเรยี 
3 ชนิด ไดแ้ก่ A. brasilense, Azotobacter vinelandii 
และ Beijerinckia mobilis ใชส้าํหรบัขา้วโพด และขา้วฟ่าง 
ปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์ท ูประกอบดว้ย แบคทีเรีย 2 ชนิด 
ไดแ้ก่ A. brasilense และ B. vietnamiensis ใชส้าํหรบั
ขา้ว และปุ๋ ยชีวภาพพีจีพีอาร-์ทร ีประกอบดว้ย แบคทีเรยี 
2 ชนิด ไดแ้ก่ A. brasilense และ Gluconacetobacter 
diazotrophicus ใชส้าํหรบัออ้ย และมนัสาํปะหลงั (กรม
วิชาการเกษตร, 2564) 
 อยา่งไรก็ตาม จากการศกึษาครัÊงนี Ê พบวา่ กรรมวิธี
ใชเ้ชื ÊอผสมหลายไอโซเลทในกรรมวิธีทีÉ 12 ไมแ่ตกตา่งกบั
การใช ้ NPT-CHEM2-RS-02_Bc_2023 เพียงไอโซเลท
เดียว ซึÉงเป็นไอโซเลททีÉมีประสิทธิภาพสง่เสรมิการเจรญิ
เติบโตของขา้วไดม้ากทีÉสดุในกลุม่นี Ê (Table 2) แสดงให้
เห็นว่าเชื Êอไอโซเลท NPT-CHEM2-RS-02_Bc_2023 มี
ความสามารถในการเจรญิแขง่ขนักบัเชื ÊอไอโซเลทอืÉนไดดี้ 
และมีศกัยภาพทีÉจะนาํไปใชท้ัÊงในรูปแบบเชื Êอไอโซเลทเดียว 
หรอืใชร้ว่มกบัเชื ÊอไอโซเลทอืÉน ในขณะทีÉกรรมวิธีใชเ้ชื Êอผสม
หลายไอโซเลทในกรรมวิธีทีÉ 13 มีประสทิธิภาพลดลงกวา่
การใชเ้ชื Êอไอโซเลท SMKPT1-02-CHEM_Bc_2023, 
SMKPT1-02-CHEM_Bc_2023 หรือ SMUBN8-03-
CHEM_Ra_2023 เพียงไอโซเลทใดไอโซเลทหนึÉง (Table 2) 
ดงันัÊน ควรมีการศึกษาเพิÉมเติมสาํหรบัการใชแ้บคทีเรีย
แตล่ะไอโซเลทรว่มกนัเพืÉอใหเ้กิดประสทิธิภาพมากทีÉสดุ

4. การจาํแนกชนิดแบคทเีรีย
 ผลการจาํแนกชนิดของแบคทีเรยี จาํนวน 9 ไอโซเลท 
ดว้ยลกัษณะทางสณัฐานวิทยา พบแบคทีเรียแกรมลบ 
(Fig. 2A) 5 ไอโซเลท และแบคทีเรยีแกรมบวก (Fig. 2B) 
4 ไอโซเลท ดงันี Ê
 แบคทเีรยีแกรมลบ
 ผลการศกึษาสมบตัทิางชีวเคมีดว้ยชดุทดสอบ API® 

20 NE (Fig. 2C) ร่วมกับการวิเคราะหแ์ผนภูมิความ
สมัพนัธท์างสายวิวฒันาการของลาํดบันิวคลโีอไทดบ์รเิวณ 
16S-23S rDNA ของแบคทีเรยีแกรมลบ พบวา่ เป็นจีนสั 
Burkholderia จาํนวน 2 ไอโซเลท เมืÉอจาํแนกชนิดดว้ยวิธี 
MLSA จากการวิเคราะหล์าํดบันิวคลีโอไทดบ์างสว่นของ
ยีน atpD, lepA และ recA จาํแนกไอโซเลท AYA-
GAP1-5.1_Bu_2023 เป็นเชื Êอ B. vietnamiensis และ
จาํแนกไอโซเลท AYA-CHEM1-01_Bu_2023 เป็นเชื Êอ 
B. diffusa (Fig. 3A) 
 แบคทีเรยีแกรมลบอีก 2 ไอโซเลท คือ SMUBN7-03-
GAP_Ra_2023 และ SMUBN8-03-CHEM_Ra_2023 
จาํแนกดว้ยการวิเคราะหแ์ผนภูมิความสมัพนัธท์างสาย
วิวัฒนาการของลาํดับ นิวคลีโอไทดบ์ริเวณ 16S-23S 
rDNA และวิธี MLSA จากการวิเคราะหล์าํดบันิวคลโีอไทด์
ยีน atpD, lepA และ recA พบว่า ทัÊง 2 ไอโซเลท เป็น
เชื Êอ Rals ton ia  mann i to l i l y t ica (F ig .  3B)  ซึÉ ง
เ ชื Êอ  B. vietnamiensis, B. diffusa และ R. mannitolilytica 
เป็นเชื Êอโรคควบคุม กลุ่มทีÉ 2 ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ (2561) เนืÉองจากเป็นเชื Êอก่อโรคในมนษุย ์และ
สตัว ์
 ผลการวิเคราะห์แผนภูมิความสัมพันธ์ทางสาย
วิวฒันาการของลาํดบันิวคลโีอไทดบ์รเิวณ 16S-23S rDNA 
ยังพบแบคทีเรียในจีนัส Brucella อีก 1 ไอโซเลท คือ 
SMRET1-03-ORG_Br_2023 โดยมีความสมัพนัธใ์กลชิ้ด
กบัเชื Êอ B. pecoris และ B. daejeonensis ซึÉงเคยรายงาน
วา่พบเชื Êอ B. pecoris ในตอ่มนํÊาเหลอืงของระบบทางเดนิ
ปัสสาวะของแกะ (Hördt et al., 2020) ดงันัÊน เชื Êอแบคทีเรยี
แกรมลบทัÊง 5 ไอโซเลทนีÊ จงึไมส่ามารถนาํไปใชพ้ฒันาเป็น
ปุ๋ ยชีวภาพ 
 แบคทเีรยีแกรมบวก
 ผลการศกึษาสมบตัทิางชีวเคมีดว้ยชดุทดสอบ API® 

50 CHB (Fig. 2D) รว่มกบัการวิเคราะหแ์ผนภมิูความ
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nt 
), 

สมัพนัธท์างสายวิวฒันาการของลาํดบันิวคลโีอไทดบ์รเิวณ 
16S-23S rDNA ของแบคทีเรยีแกรมบวก จาํแนกเป็นเชื Êอ 
Bacillus ทัÊง 4 ไอโซเลท เมืÉอจาํแนกดว้ยวิธี MLSA จาก
การวิเคราะหล์าํดับนิวคลีโอไทดบ์างส่วนของยีน pta, 
pycA, rpoD, glpF และ  purH  จําแนกชนิดเป็น 
B. cabrialesii จาํนวน 2 ไอโซเลท คือ NPT-CHEM2-

RS-02_Bc_2023 และ SRI-ORG1-RS-06_Bc_2023 
และเป็น B. subtilis จาํนวน 2 ไอโซเลท คือ NMA-
CHEM2-11_Bc_2023 และ SMKPT1-02-CHEM_
Bc_2023 (Fig. 4) ซึÉงเชื Êอ Bacillus ทัÊง 2 สปีชีส ์ไมจ่ดัเป็น
เชื Êอโรคควบคมุ ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ (2561) 
ดังนัÊน จึงเป็นตัวเลือกทีÉสามารถนาํไปพัฒนาเป็นปุ๋ ย
ชีวภาพสาํหรบัขา้วไดใ้นอนาคต
 แบคทีเรยีทัÊง 4 ไอโซเลท แยกมาจากนิเวศการปลกู
ขา้วทีÉแตกตา่งกนั คือ เชื Êอ B. cabrialesii ไอโซเลท NPT-
CHEM2-RS-02_Bc_2023 เป็นแบคทีเรียทีÉแยกจากดิน
รอบรากขา้วหลงัเก็บเกีÉยว จากแปลงนาทีÉใชส้ารเคมี ในนา
อาศัยนํÊาฝน จังหวัดนครปฐม ไอโซเลท SRI-ORG1-
RS-06_Bc_2023 แยกจากดินนาอินทรยี ์ ในนาอาศยันํÊา
ฝน จงัหวดัสระบรุี ช่วงพกัแปลงก่อนถึงฤดกูารปลกูขา้ว

Fig. 2 Morphological and Biochemical characteristics of Bacteria: cell morphology of gram-negative (A) 
          and gram-positive (B) bacteria; biochemical reactions on API® 20 NE (C) API® 50 CHB (D) test kits 

รอบถดัไป 
 เชื Êอ B. subtilis ไอโซเลท NMA-CHEM2-11_
Bc_2023 แยกจากดนินาชลประทานทีÉใชส้ารเคมี ชว่งพกั
แปลงก่อนถึงฤดูการปลูกข้าวรอบถัดไป  จังหวัด
นครราชสีมา และ SMKPT1-02-CHEM_Bc_2023 แยก
จากดนินาชลประทานทีÉใชส้ารเคมี ชว่งพกัแปลงก่อนถงึฤดู

การปลกูขา้วรอบถดัไป จงัหวดักาํแพงเพชร 
 Bacillus spp. เป็นพีจีพีอารที์Éมีกลไกสาํคญัสอง
ประการในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช คือ การ
ทาํใหธ้าตอุาหารมีความพรอ้มตอ่การใชป้ระโยชน ์เชน่ การ
ตรงึไนโตรเจน การละลายฟอสเฟต การผลิตสารซิเดอร์
โรฟอร ์ เป็นตน้ รวมทัÊงการผลิตฮอรโ์มนพืชทีÉสาํคญั เช่น 
IAA ฮอรโ์มนจิบเบอเรลลนิ เป็นตน้ นอกจากนีÊ Bacillus 
spp. ยงัมีบทบาทในการควบคมุศตัรูพืช โดยการสงัเคราะห์
สารปฏิชีวนะ เอนไซมไ์ลตกิ และซเิดอรโ์รฟอร ์(Sun et al, 
2025)  

สรุปผลการทดลอง
 การศกึษาสมบตักิารสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพืช
ของแบคทีเรยีจาํนวน 28 ไอโซเลท ทัÊงการตรงึไนโตรเจน 
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Fig. 3 Phylogenetic tree of Burkholderia spp. (2,552 positions) (A) and Ralstonia pp. (2,302 positions)             
(B) based on comparative analysis with multilocus sequences of the concatenated sequences of             
atpD, lepA and recA genes by the neighbor-joining method. The numbers above and under lines             
represent bootstrap values from 1,000 replicates with MEGA 11 software. 

(A)

(B)
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Fig. 4 Phylogenetic tree of Bacillus spp. based on comparative analysis with multilocus sequences of the 
concatenated sequences of pta, pycA, rpoD, glpF and purH genes  (3,666 positions) by the neighbor-
joining method. The numbers above and under lines  represent bootstrap values from 1,000 replicates 
with MEGA 11 software. 

การผลติ IAA และการละลายฟอสเฟต ของอรษิา และคณะ 
(2567) ร่วมกับการศึกษาสมบัติการผลิตฮอร์โมน
จิบเบอเรลลนิและสารซเิดอรโ์รฟอร ์ผลการศกึษาครัÊงนี Ê พบ
แบคทีเรยีทีÉมีสมบตัคิรบทัÊง 5 สมบตั ิ คือ ไอโซเลท NPT-
CHEM2-RS-02_Bc_2023 เชื Êอแบคทีเรียจาํนวน 20 
ไอโซเลท มี 3-4 สมบตั ิเชื Êอแบคทีเรยีจาํนวน 9 ไอโซเลท 
ทีÉสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ได ้โดยเฉพาะไอโซเลท SMKPT1-02-CHEM_
Bc_2023 และ  SMUBN7-03-GAP_Ra_2023 มี
ประสิทธิภาพในการสง่เสรมิการเจรญิไดท้ัÊงดา้นความสงู 
ความยาวราก และนํÊาหนกัแหง้ มากกวา่อยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิตกิบักรรมวิธีควบคมุ  
 ตวัแทนแบคทีเรยีทีÉมีศกัยภาพเป็นพีจีพีอาร ์จาํนวน 
9 ไอโซเลท จาํแนกชนิดดว้ยลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและ
สมบตัทิางชีวเคมี รว่มกบัการวิเคราะหล์าํดบันิวคลโีอไทด์
บรเิวณ 16S-23S rDNA และ housekeeping genes ดว้ย
วิธี MLSA พบเป็นเชื Êอ B. vietnamiensis จาํนวน 1 ไอโซเลท 
เชื Êอ B. diffusa จาํนวน 1 ไอโซเลท เชื Êอ R. mannitolilytica 
จาํนวน 2 ไอโซเลท และ Brucella sp. จาํนวน 1 ไอโซเลท 
แตเ่ป็นแบคทีเรยีก่อโรคในมนษุยแ์ละสตัว ์

 แบคทีเรยีไอโซเลท NPT-CHEM2-RS-02-Bc_2023 
แยกไดจ้ากดินรอบรากขา้วหลงัเก็บเกีÉยว จากนาขา้วทีÉใช้
สารเคมี ในนิเวศนาขา้วอาศยันํÊาฝน จงัหวดันครปฐม และ 
SRI-ORG1-RS-06_Bc_2023 แยกไดจ้ากดินนาอินทรยี ์
ในนิเวศนาขา้วอาศยันํÊาฝน จงัหวดัสระบรุ ีช่วงพกัแปลง
ก่อนถึงฤดูการปลูกขา้วรอบถัดไป จาํแนกชนิดเป็นเชื Êอ 
B. cabrialesii และแบคทีเรยีไอโซเลท NMA-CHEM2-11_
Bc_2023 แยกไดจ้ากดนินาชลประทานทีÉใชส้ารเคมี ชว่ง
พักแปลงก่อนถึงฤดูการปลูกข้าวรอบถัดไป จังหวัด
นครราชสีมา และ SMKPT1-02-CHEM_Bc_2023 แยก
จากดินนาชลประทานทีÉใชส้ารเคมี ช่วงพกัแปลงก่อนถึง
ฤดกูารปลกูขา้วรอบถดัไป จงัหวดักาํแพงเพชร จาํแนกชนิด
เป็นเชื Êอ B. subtilis ซึÉงเชื ÊอทัÊง 2 ชนิดนีÊ ไมเ่ป็นเชื Êอก่อโรค
ในมนุษย  ์สัตว  ์หรือพืช ดังนัÊน เมืÉอพิจารณาทัÊงสมบัติ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว ประสิทธิภาพในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วในหอ้งปฏิบตัิการและ
โรงเรือนทดลอง และผลการจาํแนกชนิดเชื Êอ เชื ÊอทัÊง 4 
ไอโซเลทนีÊ จึงเหมาะสมทีÉจะนาํไปทดสอบประสิทธิภาพ
ในการสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของขา้วในสภาพแปลงนา
และพฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพสาํหรบัขา้วตอ่ไป 
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