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บทคัดย่อ 
ข้าวถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทย มีการสง่ออกเป็นอนัดบั 3 ของโลก แตเ่นื่องด้วยคณุภาพของเมล็ด

พนัธุ์ที่ใช้มีอัตราการงอกต ่า และต้นกล้าไม่แข็งแรง เมื่อเจริญเติบโตเป็นต้นกล้าเกษตรกรมักใช้สารเคมีต่าง ๆ เพื่อเร่งการ
เจริญเติบโตและเพิ่มผลผลติข้าว แตก่ารใช้สารเคมีเป็นระยะเวลานานจะสง่ผลให้ดินเสื่อมโทรม จึงมีการน าจลุินทรีย์เข้ามาใช้
ในทางการเกษตรเนื่องจากจุลินทรีย์บางกลุม่มีคณุสมบตัิในการสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์
เพื่อศกึษาหาปริมาณการผลติฟอสเฟต และ IAA ของ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. และติดตามการเปลีย่นแปลง
ของคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยด าเนินการทดลองที่ ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยี เมล็ดพันธุ์  และ
ห้องปฏิบตัิการไบโอเทคโนโลยี สาขาวิชาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ้ วางแผนการทดลองแบบ 2x3 
Factorial in Completely Randomized Design มี  2 ปั จจัย  ได้ แก่  ปั จจัย  A คื อ  สกุลของแบคที เรีย  มี  2 ระดับคื อ 
Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. และปัจจัย B คือ ความเข้มข้นของแบคทีเรีย มี 3 ระดับคือ 1x109, 1x108 และ 
1x107 CFU/mL ผลการทดลองพบว่า แบคทีเรียทัง้ 2 สกุลมีคุณสมบัติผลิต IAA และสามารถละลายฟอสเฟตได้ สว่นระดับ
ความเข้มข้นของแบคทีเรียทัง้ 2 สกุลที่แตกต่างกันไม่ท าให้ความงอก ความแข็งแรง และการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวมี
ความแตกต่างกันเมื่อตรวจสอบทัง้ในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง อย่างไรก็ตามการแช่เมล็ดร่วม 
Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. เมื่อเพาะทดสอบในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า สามารถเพิ่มความเร็วในการ           
งอกราก ความเร็วในการงอก และเวลาเฉลี่ยในการงอกได้สงูมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการแช่ เมื่อเพาะ
ทดสอบในสภาพเรือนทดลองพบวา่ แบคทีเรียทัง้ 2 สกุล สามารถเพิ่มการโพลพ้่นดิน ความเร็วในการงอกโผลพ้่นดิน และเวลา
เฉลีย่ในการงอกได้สงูมากกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไมไ่ด้ผา่นการแช่ 
 

ค าส าคัญ  :  คณุภาพเมลด็พนัธุ์ ; การยกระดบัเมลด็พนัธุ์อินทรีย์ ; การเคลอืบเมลด็พนัธุ์ ; จลุนิทรีย์ชีวภาพ 
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Abstract 
 Rice has been considered as a major crop in Thailand, which is among the top three rice 
exporters of the world. Nevertheless, rice seeds used for cultivation usually have low germination 
rate and grow into unhealthy seedlings. Generally, farmers use various chemical fertilizers with rice 
seedlings to accelerate their growth and to increase their yields.  Thus, cumulative use of chemical 
fertilizer results in soil deterioration. The utilization of microorganism for agricultural purposes was 
applied since some particular groups of microorganism have properties which help to promote 
plant growth. The objective of this experiment was study the phosphate and IAA production of 
Burkholderia sp. and Enterobacter sp. and changes in seed quality of Khao Dawk Mali 105. The 
current experiment was conducted at Seed Technology Laboratory and Biotechnology Laboratory, 
Division of Agronomy, Faculty of Agricultural Production, Maejo University. 2x3 Factorial in 
Completely Randomized Design is used as the experimental design and there were two control 
factors: first, “factor A”, which included the use of two genus of bacteria i.e., Burkholderia sp. and 
Enterobacter sp. and second, “factor B”, which included the use of three levels of bacteria 
concentration, 1x109, 1x108 and 1x107 CFU/mL to soak rice seeds. The experimental results 
showed that both families of bacteria had a capability to produce IAA and to dissolve phosphate. 
Nevertheless, soaking rice seeds with different levels of bacteria concentration did not bring about 
differences in germination, vigor, and growth of the seedlings when tested in the laboratory and 
greenhouse conditions. However, when tested in a laboratory condition, it was found that soaking 
rice seeds with Burkholderia sp. and Enterobacter sp. can result in higher speed of radicle 
emergence, speed of germination, and better mean germination time when compared to unsoaked 
seeds. When tested in a greenhouse condition, it was found that both families of bacteria had the 
ability to help increase seedlings’ cotyledon emergence percentage, speed of cotyledon 
emergence as well as mean germination time when compared to unsoaked seeds.  
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บทน า   
ข้าวถือเป็นพืชอาหารหลกัของประเทศไทย และผลิตเพื่อการส่งออกเป็นสินค้าทางการเกษตร ในปี 2563 ที่ผ่านมา

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการสง่ออกข้าวเป็นอนัดบัที่ 3 ของโลก รองจากประเทศอินเดีย และเวียดนาม โดยมีการสง่ออก
มากถึง 5.7 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่ามากกว่า 1 แสนล้านบาท (Thai Customs, 2021) เพื่อให้ข้าวมีผลผลิตที่ดี จ าเป็นต้องมี              
การจัดการที่ดี ทัง้ในเร่ืองการควบคุมวชัพืช การเพิ่มธาตุอาหาร การเลือกพืน้และช่วงเวลาในการปลูกและการใช้สารเคมี 
อยา่งไรก็ตามแม้จะมีการจดัการท่ีดีแต่ถ้าคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ที่ใช้ไม่ดี เช่น มีอตัราการงอกต ่า งอกช้า หรือการงอกไม่สม ่าเสมอ 
อาจสง่ผลให้ผลผลติต ่าได้ ดงันัน้เกษตรกรมกัใช้สารเคมีร่วมกบัการอนบุาลต้นกล้าในแปลงปลกูเพื่อให้ได้ต้นกล้าข้าวที่สมบรูณ์
แข็งแรง เช่น ปุ๋ ยเคมี สารเคมีป้องกนัโรคและแมลง และสารเคมีป้องกนัก าจดัวชัพืช เป็นต้น อยา่งไรก็ตามการใช้สารเคมีร่วมกบั
การปลูกข้าวในระยะเวลานาน อาจท าให้ดินในแปลงปลูกเสื่อมคุณภาพเพิ่มมากขึน้ทุก ๆ ปี อีกทัง้เป็นอันตรายต่อ
สภาพแวดล้อมและเกษตรกรผู้ เพาะปลกูข้าว 

จากประเด็นปัญหาดงักลา่วโดยทัว่ไปเกษตรกรมกัเตรียมเมล็ดพนัธุ์ ข้าวโดยวิธีการแช่เมล็ดพนัธุ์ ด้วยน า้ก่อนน าไป
ปลกู เพื่อให้เมล็ดข้าวงอกได้ง่ายและไวขึน้ โดยการแช่เมล็ดเป็นหนึ่งในวิธีการเตรียมความพร้อมให้กับเมล็ดก่อนน า ไปปลกู 
โดยน า้เป็นตัวน าพาสารต่าง ๆ เข้ามาภายในเมล็ด ท าให้เกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ภายในเมล็ด ท าให้เมล็ดเกิดการงอกอย่าง
สม ่าเสมอ (Bradford, 1986; Jones & Sanders, 1987) แต่การแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวด้วยน า้เพียงอย่างเดียวอาจช่วยกระตุ้นให้
เมล็ดพนัธุ์งอกได้ดีเฉพาะเมลด็ที่มีความสมบรูณ์แข็งแรง ต้นกล้าที่ได้จึงไมม่ีความสม ่าเสมอหลงัจากน าไปเพาะปลกู ท าให้การ
แช่เมล็ดโดยเพ่ิมเติมสารออกฤทธ์ิท่ีมีประสิทธิภาพช่วยยกระดบัความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าให้ดียิ่งขึน้ได้และ
ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมคือหนึ่งในทางเลือกที่จ าเป็นต่อระบบการเพาะปลูกข้าวในปัจจุบัน โดยเฉพาะการแช่เมล็ดร่วมกับ
แบคทีเรียที่สง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth promoting bacteria; PGPB) ซึ่งสามารถเป็นทางเลือกเพื่อทดแทน
การใช้สารเคมีได้  โดยแบคทีเรียกลุ่มนีส้ามารถช่วยกระตุ้ นการเจริญเติบโตของพืชโดยผ่านกลไกทางตรงในการส่ งเสริม
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากธาตุอาหาร เช่น การละลายฟอสเฟต การตรึงไนโตรเจน ตลอดจนการผลิตฮอร์โมนพืช  
(Phytohormones) เช่น ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน กรดอินโดลอะซีติก (Indole-3-acetic acid, IAA) และ เอทิลีน เป็นต้น อีกทัง้
การส่งเสริมผ่านกลไกทางอ้อม ได้แก่ การกระตุ้นให้พืชมีความทนต่อโรคและแมลงศตัรูพืช รวมถึงการชักน าให้พืชสร้างความ
ต้านทานตอ่สภาวะเครียด (Glick, 2012) โดยแบคทีเรียสามารถเข้าสูพ่ืชได้ผา่นรูเปิดธรรมชาติของเมลด็พืชผ่านตวักลางคือน า้ที่
ใช้ในการแช่เมล็ด เช่นการรายงานการแช่เมล็ดข้าวร่วมกับ Enterobacter sp. และ Bacillus sp. ก่อนน าไปปลกูพบว่า มีการ
เจริญเติบโตที่ดีขึน้ของความยาวราก ความยาวต้น การสะสมน า้หนกัต้น และราก เป็นต้น (Panya et al., 2017; Saengsanga, 
2018; Ouyabe et al., 2020) ซึ่ง Burkholderia มีรายงานความสามารถในการตรึงไนโตรเจนส าหรับส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชหลากหลายชนิด เช่น ข้าวโพดและกาแฟ (Estrada-de los Santos et al., 2013) และ มะเขือเทศ (Caballero-Mellado 
et al., 2004) เป็นต้น สว่น Enterobacter พบรายงานมีประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟส และ IAA ที่สง่เสริมพฒันาการของ
รากและการเจริญเติบโตของต้นกล้าแฟลกซ์ หลงัผา่นการแช่เมลด็ด้วย Enterobacter ludwigii (Sarron et al., 2018) 

ดงันัน้งานวิจัยในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาปริมาณการผลิตฟอสเฟต และ IAA ของ Burkholderia sp. 
และ Enterobacter sp. และติดตามการเปลี่ยนแปลงของคณุภาพเมลด็พนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 หลงัผ่านวิธีการแช่ภายใน
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สภาพห้องปฏิบตัิการและในสภาพเรือนทดลอง เพื่อเป็นหนึ่งในวิธีการยกระดบัคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ให้มี
คณุภาพสงูขึน้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

แบคทีเรียที่ใช้ในการทดสอบได้จากดินพืน้ท่ีป่าภายในศนูย์ศกึษาการพฒันาห้วยฮ่องไคร้ อนัเนื่องมาจากพระราชด าริ 
ต าบลป่าเมี่ยง อ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 2 ไอโซเลต ได้แก่ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. 
(Jomkhame & Atnaseo, 2021) 
การตรวจสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต  

น าแบคทีเรียทัง้ 2 สายพันธุ์  เลีย้งบนอาหาร Pikovskayas agar (Himedia®, India) และบ่มที่อุณหภูมิ  30°C               
เป็นเวลา 7 วัน ประเมินความสามารถในการละลายฟอสเฟตโดยสงัเกตการเกิดวงใสรอบโคโลนีของเชือ้  และค านวณค่า 
Phosphate solubilization index (PSI) ตามวิธีของ Paul & Sinha (2017) ดงัสมการท่ี (1) 

 

                                                    PSI = ขนาดของเส้นผา่นศนูย์กลางวงใส             (1) 
                                                             ขนาดของเส้นผา่นศนูย์กลางโคโลนี 
 

การตรวจสอบความสามารถในการผลิต IAA  
เลีย้งเชือ้แบคทีเรียในอาหารเหลวที่มี 1% Peptone, 0.5% NaCl,  0.6% Yeast extract และ 0.1% L-tryptophan       

ซึง่มี pH 7.6 เป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยเขยา่ด้วยความเร็ว 150 รอบตอ่นาที ที่อณุหภมูิห้อง แยกเซลล์ออกจากอาหารด้วยการป่ัน
เหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ตรวจสอบการผลิต IAA ในอาหารเลีย้งด้วย Salkowski’s reagent                  
(0.5 M FeCl3 ใน 35% HClO4 สดัส่วน 1:50 (V:V)) โดยผสมอาหารเลีย้งแบคทีเรียที่แยกได้ 1 mL กับ Salkowski’s reagent                    
1 มิลลิลิตร บ่มในที่มืดอุณหภูมิ  28°C เป็นเวลา 20 นาที และวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer                      
รุ่น CECIL ที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับความเข้มข้นกับสารละลายมาตรฐาน IAA บริสุทธ์ิ (Pidnoi & 
Shutsrirung, 2019)  
การเตรียมเชื้อส าหรบัแช่เมล็ด 

เชือ้แบคทีเรียทัง้ 2 สายพนัธุ์ ถกูเลีย้งในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) (15 กรัมตอ่น า้ 1 ลติร) (HIMEDIA®, India) 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยเขยา่ด้วยความเร็ว 150 รอบตอ่นาที ที่อณุหภมูิห้อง หลงัจากนัน้น าเชือ้แบคทีเรียทัง้ 2 สายพนัธุ์ มาป่ัน
เหวี่ยงตกตะกอนและล้าง 1 ครัง้ด้วย NaCl ความเข้มข้น 0.85% แล้วปรับความเข้มข้นของสารแขวนลอยแบคทีเรียด้วย 0.85% 
NaCl เป็น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL โดยเปรียบเทียบกับค่าที่อ่านได้จากเคร่ือง Spectrophotometer รุ่น CE 
(CECIL, England)  ที่คา่ OD600 
การแช่เมล็ดข้าวขาวดอกมะลิ 105 ร่วมกบัเชื้อแบคทีเรีย 

งานทดลองนีไ้ด้รับความอนเุคราะห์เมล็ดพนัธุ์ข้าวขาวดอกมะลิ 105 จากศูนย์วิจยัข้าวเชียงใหม่ ฤดกูาลผลิต 2563 
โดยมีความงอกเร่ิมต้นก่อนการทดลองคือ 81% ความชืน้เมล็ดคือ 13.4% จากนัน้น ามาท าความสะอาดโดยการแช่ใน 2.0% 
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Sodium hypochlorite (NaClO) เป็นเวลา 3 นาที  แล้วล้างด้วยน า้นึ่งฆ่าเชือ้  3 ครัง้ ลดความชืน้เมล็ดข้าว ในสภาพ
อณุหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั (10.32 %) จากนัน้น าเมล็ดข้าวที่ผ่านการเตรียมไปแช่ในสารแขวนลอยแบคทีเรียตามกรรมวิธี
ทดลองดังนี ้คือ เมล็ดไม่แช่ (T1), เมล็ดที่แช่ร่วมกับ Burkholderia sp. ที่ความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL 
(T2, T3 และ T4 ตามล าดบั) เมลด็ที่แช่ร่วมกบั Enterobacter sp. ที่ความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL (T5, T6 
และ T7 ตามล าดบั) โดยแช่เมล็ดที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซึง่เขย่าด้วยความเร็ว 150 รอบต่อนาที เมื่อครบเวลาน า
เมล็ดข้าวมาซบัความชืน้ด้วยกระดาษทิชชูที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ จากนัน้น าเมล็ดข้าวไปเพาะทดสอบคุณภาพเมล็ดพนัธุ์ใน
ลกัษณะตา่ง ๆ  
 
การบันทึกผลการทดลอง 
การตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ในสภาพห้องปฏิบตัิการ 

น าเมล็ดข้าวที่ผ่านการแช่ร่วมกับแบคทีเรียและไม่แช่ในแต่ละวิธีการด้วยวิธี Between paper กรรมวิธีละ 50 เมล็ด 
จ านวน 4 ซ า้ จากนัน้น าไปเก็บในตู้ เพาะความงอกที่อุณหภูมิ 25°C โดยความเข้มแสงที่ 120 ลกัซ์ ความชืน้สมัพัทธ์ที่ 85 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีวิธีการบนัทกึข้อมลูตา่ง ๆ ดงันี ้
1. การตรวจสอบการงอกราก 

สุม่ประเมินการงอกรากในระหว่างวนัที่ 1 และวนัที่ 4 จากการเพาะทดสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการ ท า 4 ซ า้ ๆ 50 
เมล็ด โดยจะเร่ิมตรวจนบัเมื่อเมล็ดมีการงอกของรากที่ความยาว 2 มิลลิเมตร แล้วน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การงอกราก 
จากนัน้น าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การงอกรากจากสมการท่ี (2) 

 
การงอกราก (%) = จ านวนเมลด็ที่งอกราก  x 100            (2) 

        จ านวนเมลด็ที่เพาะ 
 

2. การตรวจสอบความเร็วในการงอกราก 
ด าเนินการตรวจนับเมล็ดที่มีการงอกของรากที่ความยาว 2 มิลลิเมตร หลังผ่านการเพาะทดสอบในสภาพ

ห้องปฏิบัติการทุกวันตัง้แต่วันที่ 1 ถึงวันที่ 4 หลงัการเพาะ ท า 4 ซ า้ ๆ 50 เมล็ด จากนัน้น ามาค านวณหาความเร็วในการ      
งอกราก จากสมการท่ี (3) 

 
ความเร็วในการงอกราก (ราก/วนั) = ผลรวมของ [จ านวนรากที่งอกในแตล่ะวนั]                                                  (3) 
             จ านวนวนัหลงัเพาะ 
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3. การตรวจสอบความงอก 
สุม่เมล็ดพนัธุ์ข้าวที่ผ่านการแช่และไม่แช่เมล็ดจ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 50 เมล็ด มาทดสอบความงอกโดยวิธี Between 

paper (BP) แล้วตรวจนบัความงอกหลงัการเพาะครัง้แรกที่ 5 วนั (First count) และ 14 วนัหลงัเพาะ (Final count) โดยน ามา
ประเมินผลการตรวจสอบความงอกตามวิธีของ ISTA (2018)   
4. การตรวจสอบความเร็วในการงอก 

สุม่เมล็ดพนัธุ์ที่ผ่านกระบวนการแช่และไม่แช่หลงัเพาะทดสอบ จ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 50 เมล็ด นบัจ านวนเมล็ดที่งอก
เป็นต้นกล้าปกติ นบัทกุวนัตัง้แตว่นัที่เร่ิมตรวจนบัครัง้แรก (First count) จนถึงวนัสดุท้าย (Final count) (5-14 วนั) แล้วน าผล
การนบัมาค านวณหาความเร็วในการงอกตามสมการท่ี (4) 

 
ความเร็วในการงอก (ต้น/วนั) = ผลรวมของ [จ านวนเมลด็ที่งอกเป็นต้นกล้าปกติที่งอกในแตล่ะวนั]                      (4)  
                                                                                      จ านวนวนัหลงัเพาะ 
 

5. การตรวจสอบเวลาเฉลีย่ในการงอก 
เพาะเมล็ดข้าวเช่นเดียวกบัวิธีการทดสอบความงอกมาตรฐาน ตรวจนบัจ านวนต้นกล้าปกติทกุวนั เป็นเวลา 14 วนั 

ท า 4 ซ า้ในแตล่ะกรรมวิธีการทดลอง จากนัน้ค านวณเวลาเฉลีย่ในการงอกตามวิธีของ Ellis & Roberts (1980) ดงัสมการท่ี (5) 
 
เวลาเฉลีย่ในการงอก (วนั) = (G1 x D1 + G2 x D2 + …+ Gn x Dn)                                                       (5) 
 

      จ านวนต้นกล้าปกติทัง้หมด 
เมื่อ  G1, 2, …, n คือ จ านวนต้นกล้าปกติที่งอกวนัท่ี 1, 2, …, n (n = 14) 

D1, 2, …, n คือ จ านวนวนัท่ี 1, 2, …, n (n = 14) หลงัจากวนัเพาะเมลด็ 
 

6. การตรวจสอบความยาวตน้และความยาวราก 
สุม่ประเมินเมล็ดหลงัเพาะทดสอบในแต่ละวิธีการในวนัที่ 14 หลงัเพาะ โดยความยาวต้นโดยวดัตัง้แต่โคนต้นจนถึง

ปลายใบของต้นกล้า และความยาวรากวดัจากโคนต้นลงมาจนถึงปลายรากของต้นกล้า ทัง้หมดท า 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ต้น จากนัน้
น าแตล่ะลกัษณะที่ได้จากการสุม่มาประเมินผล มีหนว่ยเป็นเซนติเมตร 

 
การตรวจสอบคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ในสภาพเรือนทดลอง 

เพาะทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ในสภาพเรือนทดลอง โดยใช้ถาดเพาะต้นกล้าขนาด 104 หลุม (4 x 4.5 
เซนติเมตร) โดยใช้พีสมอส (Peat moss) เป็นวสัดเุพาะต้นกล้า โดยเพาะต้นกล้าให้ลกึประมาณ 2 เซนติเมตร จากนัน้ประเมิน
คณุภาพของเมลด็พนัธุ์ในลกัษณะตา่ง ๆ คือ 
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1. การตรวจสอบการงอกโผล่พน้ดิน 
สุม่ประเมินการงอกของ coleoptile ของต้นกล้าข้าวที่ผ่านการเพาะทดสอบที่โผลพ้่นดินขึน้มาจากหลมุเพาะต้นกล้า 

ในแตล่ะกรรมวิธี ท า 4 ซ า้ ๆ ละ 50 เมลด็ จากนัน้น าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การโผลพ้่นดินของต้นกล้าข้าวจากสมการท่ี (6) 
 

การงอกโผลพ้่นดิน (%) = จ านวนเมลด็ที่งอกโผลพ้่นดิน x 100                                              (6) 
จ านวนเมลด็ทีเ่พาะ 

 
2. การตรวจสอบความเร็วในการงอกโผล่พน้ดิน 

สุม่ตรวจนบัการงอกของ coleoptile ของต้นกล้าข้าวที่ผา่นการเพาะทดสอบท่ีโผลพ้่นดินขึน้มา นบัทกุวนัตัง้แตว่นัท่ี 1 
ถึงวนัที่ 4 หลงัการเพาะ ในแต่ละกรรมวิธี ท า 4 ซ า้ ๆ ละ 50 เมล็ด จากนัน้น ามาค านวณหาความเร็วในการโผล่พ้นดินจาก
สมการท่ี (7) 

 
ความเร็วในการงอกโผลพ้่นดิน (ต้น/วนั) = ผลรวมของ [จ านวนเมลด็ที่งอกโผลพ้่นดินในแตล่ะวนั]                        (7) 
                                จ านวนวนัหลงัเพาะ 
 

3. การตรวจสอบความงอก 
สุม่เมลด็พนัธุ์ข้าวที่ผา่นกระบวนการแช่และไมแ่ช่จ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 50 เมลด็ มาทดสอบความงอกในถาดหลมุ ซึง่ใช้

พีทมอส (Peat moss) เป็นวสัดุเพาะต้นกล้า แล้วตรวจนบัความงอกหลงัการเพาะครัง้แรกที่ 5 วนั (First count) และ 14 วนั
หลงัเพาะ (Final count) จากนัน้น ามาประเมินผลความงอกเช่นเดียวกนักบัการตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการ 
4. การตรวจสอบความเร็วในการงอก 

ท าโดยสุม่เมลด็พนัธุ์จากการเพาะทดสอบในแตล่ะวธีิการทดลองจ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 50 เมลด็ ตรวจนบัจ านวนเมลด็ที่
งอกเป็นต้นกล้าปกติ นบัทกุวนัตัง้แตเ่ร่ิมนบัครัง้แรก (First count) จนถึงวนัสดุท้าย (Final count) (5-14 วนั) แล้วน าผลการนบั
มาค านวณหาความเร็วในการงอกเช่นเดียวกนักบัการตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการ 
5. การตรวจสอบเวลาเฉลีย่ในการงอก 

เพาะเมล็ดข้าวเช่นเดียวกบัวิธีการทดสอบความงอกในสภาพเรือนทดลอง ตรวจนบัจ านวนต้นกล้าปกติทกุวนั เป็น
เวลา 14 วนั ท า 4 ซ า้ ๆ ละ 50 เมลด็ จากนัน้ค านวณเวลาเฉลีย่ในการงอก ตามวิธีการของ Ellis & Roberts (1980)  
การตรวจสอบความยาวตน้ (shoot length) 

ท าโดยตรวจสอบต้นกล้าปกติหลงัผ่านการเพาะทดสอบเช่นเดียวกับวิธีการทดสอบความงอกโดยวิธีมาตรฐาน 
ประเมินในวันที่ 14 หลงัเพาะ โดยสุ่มเก็บต้นกล้าปกติในทุกกรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ต้น แล้วน ามาวัดความยาวต้นด้วย                   
ไม้บรรทดั โดยวดัตัง้แตโ่คนต้นจนถึงปลายใบของต้นกล้ามีหนว่ยเป็นเซนติเมตร 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดยมี 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย A คือ เชือ้แบคทีเรียที่ใช้แช่ มี 2 สายพนัธุ์ 

และปัจจยั B คือ ความเข้มข้นของเชือ้แบคทีเรียที่ใช้แช่เมลด็ข้าว มี 3 ระดบั จ านวน 4 ซ า้ น าข้อมลูการงอกราก ความงอก และ
การโผลพ้่นดินมาแปลงข้อมลูก่อนการวิเคราะห์ค่าทางสถิติโดยใช้วิธี Arcsine  transformation และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Least Significant Different (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ P<0.05 โดยใช้โปรแกรม R 
 
ผลการวิจัย 
คณุสมบติัของ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. 

 การตรวจสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต และการผลิต IAA ของ Burkholderia sp. และ Enterobacter 
sp. พบว่า แบคทีเรียสกุล Burkholderia sp. มีค่าดชันีการละลายฟอสเฟต 3.01 และสามารถผลิต IAA ได้ 8.20 µg/mL สว่น
การตรวจสอบคุณสมบตัิของ Enterobacter sp. พบว่ามีค่าดชันีการละลายฟอสเฟต 2.83 และสามารถผลิต IAA ได้ 92.64 
µg/mL (ตารางที่ 1) ดงันัน้การตรวจสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟตและการผลิต IAA ของ Burkholderia sp. และ 
Enterobacter sp. พบว่า แบคทีเรียสกุล Burkholderia sp. ให้ค่าการละลายฟอสเฟตสูงกว่า Enterobacter sp. ในขณะที่
แบคทีเรียสกลุ Enterobacter sp. ให้คา่การผลติ IAA สงูกวา่ Burkholderia sp. ถึง 96 เปอร์เซ็นต์  
 
ตารางที่ 1  ความสามารถในการละลายฟอสเฟตและความสามารถผลติ IAA ของแบคทีเรีย 

สกุลเชือ้แบคทีเรีย ดัชนีการละลายฟอสเฟต IAA (µg/mL) 
Burkholderia sp. 3.01 8.20 
Enterobacter sp.  2.83 92.64 

 
การประเมินคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ 

เมื่ อประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ข้าวขาวดอกมะลิ  105 ที่ผ่านการแช่ เมล็ด ร่วมกับ  Burkholderia sp. และ 
Enterobacter sp. ที่ระดบัความเข้มข้นตา่งกนั หลงัการเพาะทดสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการเป็นเวลา 14 วนั พบวา่ แบคทีเรีย
ทัง้ 2 สายพนัธุ์ ไม่มีผลต่อการงอกราก แม้วา่จะมีการแช่เมลด็ด้วยแบคทีเรียที่ระดบัความเข้มข้นแตกตา่งกนั และเมื่อพิจารณา
อิทธิพลร่วมระหว่างสายพนัธุ์แบคทีเรียต่อความเข้มข้นของแบคทีเรียพบว่า ทัง้ 2 ปัจจัยไม่มีอิทธิพลร่วมกัน แสดงว่าการแช่
เมล็ดพนัธุ์ ร่วมกับ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ไม่ส่งผลต่อการงอกรากของเมล็ด 
ในขณะที่การประเมินความเร็วในการงอกรากพบว่า เมล็ดที่ได้รับการแช่ร่วมกับ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp.                
มีความเร็วในการงอกรากสงูที่สดุ คือ 15.33 และ 15.12 รากตอ่วนั และแตกตา่งกนัในทางสถิติกบัเมลด็พนัธุ์ที่ไมไ่ด้ผา่นการแช่  

เมื่อพิจารณาการแช่เมลด็ที่ความเข้มข้นของแบคทีเรียที่แตกต่างกนัพบวา่ แบคทีเรียในแตล่ะระดบัความเข้มข้นไม่มีผล
ตอ่ความเร็วในการงอกรากของเมลด็ข้าว และเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างสายพนัธุ์แบคทีเรียตอ่ความเข้มข้นของแบคทีเรีย
พบว่า การแช่เมล็ดพนัธุ์ร่วมกบั Burkholderia sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL คือ 15.42, 14.71, 
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15.85 รากตอ่วนั ตามล าดบั และ Enterobacter sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL คือ 16.15, 14.35 
และ 14.85 รากตอ่วนั ตามล าดบั มีผลให้ความเร็วในการงอกรากสงูที่สดุ และมีความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัเมลด็ที่ไมไ่ด้รับการ
แช่ อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาความงอกพบว่า การแช่เมล็ดด้วย Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ไม่มีผลต่อความ
งอกของเมล็ด อีกทัง้การใช้แบคทีเรียที่ระดบัความเข้มข้นแตกต่างกัน ยงัแสดงให้เห็นว่า ความงอกของเมล็ดยังคงไม่มีความ
แตกตา่งกนัในทางสถิติ และพบวา่ทัง้ 2 ปัจจยัไม่มีอิทธิพลร่วมกนั แต่เมื่อประเมินความเร็วในการงอกพบว่า เมลด็ที่ได้รับการแช่
ร่วมกับ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. มีความเร็วในการงอกสูงที่สุด คือ 8.36 และ 8.12 ต้นต่อวัน  และมีความ
แตกตา่งกนัทางสถิติกบัเมลด็ที่ไมไ่ด้รับการแช่ร่วม คือ 7.20 ต้นตอ่วนั แม้ว่าสกลุของเชือ้แบคทีเรียจะมีผลตอ่ความเร็วในการงอก 
แต่ระดบัความเข้มข้นของเชือ้ไม่มีผลตอ่ความเร็วในการงอก ในส่วนของอิทธิพลร่วมระหว่างสายพนัธุ์แบคทีเรียกบัความเข้มข้น
ของแบคทีเรีย พบว่า การแช่เมลด็พนัธุ์ร่วมกบั Burkholderia sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL และ 
Enterobacter sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL มีความเร็วในการงอกสงูที่สดุ คือ 8.38, 8.26, 8.42, 
8.15, 8.15 และ 8.06 ต้นตอ่วนั ตามล าดบั และมีความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัเมลด็ที่ไมไ่ด้รับการแช่  

เมื่อประเมินเวลาเฉลีย่ในการงอกพบวา่ การแช่เมลด็ข้าวด้วย Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. มีเวลาเฉลีย่
ในการงอกต ่าที่สดุ คือ 1.91 และ 1.83 วนั ซึง่มีความแตกตา่งกนัทางสถิตกิบัเมลด็ที่ข้าวที่ไมไ่ด้รับการแช่ คือ 2.53 วนั แตร่ะดบั
ความเข้มข้นของแบคทีเรียไมม่ผีลตอ่เวลาเฉลีย่ในการงอก เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหวา่งสายพนัธุ์แบคทีเรียกบัความเข้มข้น
ของแบคทีเรีย พบว่า การแช่เมล็ดร่วมกับ Burkholderia sp. ที่ระดับความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL และ 
Enterobacter sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL มีเวลาเฉลี่ยในการงอกต ่าที่สดุ คือ 1.93, 1.92, 
1.87, 1.87, 1.84 และ 1.77 วนั ตามล าดบั ซึง่มีความแตกตา่งกนัในทางสถิติกบัเมลด็ที่ไมไ่ด้ผา่นการแช่ (ตารางที่ 2)  

เมื่อประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ข้าวที่ผ่านการแช่ร่วมกับ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกัน หลงัการเพาะทดสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่า เมล็ดข้าวที่ผ่านการแช่ด้วย Burkholderia sp. และ 
Enterobacter sp. มีการโพลพ้่นดินสงูที่สดุ คือ 62.33% และ 63.17%  และมีความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัเมล็ดที่ไม่ผา่นการ
แช่ อย่างไรก็ตาม ระดบัความเข้มข้นของเชือ้ที่แตกต่างกันไม่มีผลท าให้การโพล่พ้นดินของต้นกล้าข้าวมีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ และเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างสายพันธุ์แบคทีเรียต่อความเข้มข้นของแบคทีเรียพบว่า เมล็ดที่แช่ด้วย 
Burkholderia sp. ที่ระดับความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL และ Enterobacter sp. ที่ระดับความเข้มข้น 
1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL มีการโพล่พ้นดินสงูที่สดุ คือ 68.50%, 59.50%, 59%, 61.50%, 61.50% และ 66.50% 
ตามล าดบั และมีความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัเมลด็ที่ไม่ผา่นการแช่ สว่นการประเมินความเร็วในการโพลพ้่นดินพบวา่ เมลด็ที่
ผ่านการแช่เมล็ดร่วมกบั Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. มีความเร็วในการโพล่พ้นดินสงูที่สดุ คือ 8.64 และ 8.85 
ต้นตอ่วนั และมีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัเมล็ดที่ไม่ผา่นการแช่ แต่ระดบัความเข้มข้นของเชือ้แบคทีเรียที่ใช้ในการแช่เมล็ด
ไม่ท าให้ความเร็วในการโพลพ้่นดินแตกต่างกันในทางสถิติกบัเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการแช่ และเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง
สายพนัธุ์แบคทีเรียกบัความเข้มข้นของแบคทีเรียพบว่า เมล็ดที่แช่ด้วย Burkholderia sp. ท่ีระดบัความเข้มข้น 1×109, 1×108 
และ 1×107 CFU/mL และ Enterobacter sp. ที่ระดับความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL มีความเร็วในการ             
โผลพ้่นดินสงูที่สดุและแตกต่างกนัในทางสถิติกบัเมลด็ที่ไม่ได้ผา่นการแช่ ในขณะที่การประเมินความงอกพบว่า การแช่เมล็ด
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ด้วย Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ไม่ท าให้ความงอกของเมล็ดมีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัเมล็ดที่ไม่ได้ผ่าน
การแช่ อีกทัง้ระดบัความเข้มข้นของเชือ้ที่แตกต่างกัน ไม่ท าให้เมล็ดมีความงอกแตกต่างกนัในทางสถิติ นอกจากนีย้งัพบว่า 
อิทธิพลระหวา่งสายพนัธุ์และความเข้มข้นของเชือ้แบคทีเรียไมม่ีอิทธิพลร่วมกนั  

 
ตารางที่ 2  การงอกราก ความเร็วในการงอกราก ความงอก และความเร็วในการงอกของเมลด็ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ที่ผา่น 
                  การแช่ร่วมกบั Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ในระดบัความเข้มข้นตา่งกนั เมื่อเพาะทดสอบในสภาพ 
                  ห้องปฏิบตัิการ 
เชือ้แบคทีเรีย ระดับ

ความ
เข้มข้น 

การ 
งอกราก 
(%) 

ความเร็ว 
ในการงอก 

ราก (ราก/วนั) 

ความงอก 
(%) 

ความเร็ว 
ในการงอก 
(ต้น/วนั) 

เวลาเฉลี่ย 
ในการงอก 

(วนั) 
Control  66.50  9.92  b      81.00 7.20 b 2.58 a 
Burkholderia sp.  77.50 15.33 a      86.83 8.36 a 1.91 b 
Enterobacter sp.  76.00 15.12 a      83.33 8.12 a 1.83 b 

F-test ns ***       ns *** ** 
 1×109 77.75 15.78       85.00 8.27  1.90  
 1×108 74.50 14.53       85.00 8.21  1.88  
 1×107 78.00 15.35       85.25 8.24  1.82  

F-test ns ns       ns ns ns 
Control 0 66.50   9.92 b      81.00 7.20 b 2.58 a 
Burkholderia sp. 1×109 79.50 15.42 a      87.00 8.38 a 1.93 b 
Burkholderia sp. 1×108 75.50 14.71 a      86.00 8.26 a 1.92 b 
Burkholderia sp. 1×107 77.50 15.85 a      87.50 8.42 a 1.87 b 
Enterobacter sp. 1×109 76.00 16.15 a      83.00 8.15 a 1.87 b 
Enterobacter sp. 1×108 73.50 14.35 a      84.00 8.15 a 1.84 b 
Enterobacter sp. 1×107 78.50 14.85 a      83.00 8.06 a 1.77 b 

F-test ns          ***       ns *** ** 

C.V. (%) 5.27        5.20      5.19 4.81 7.39 
หมายเหต ุ: ns หมายถึง ไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ, ** หมายถึง มคีวามแตกตา่งกนัทางสถิต ิp-value  ≤  0.01,  
                 *** หมายถึง มคีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ  p-value  ≤  0.001 ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และในคอลมัน์เดียวกนั    
                 ตวัอกัษรภาษาองักฤษที่ตา่งกนั หมายถงึ ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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สว่นการประเมินความเร็วในการงอกพบวา่ การแช่เมลด็ข้าวด้วย Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ไมท่ าให้
ความเร็วในการงอกแตกต่างกันทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่ได้รับการแช่ แม้ว่าจะมีการแช่ให้ความเข้มข้นที่ต่างกันก็ตาม ทัง้นีย้งั
พบวา่ อิทธิพลระหว่างสายพนัธุ์และความเข้มข้นของเชือ้แบคทีเรียไม่มีอิทธิพลร่วมกนั อย่างไรก็ตามเมื่อประเมินเวลาเฉลี่ยใน
การงอก พบว่าเมล็ดข้าวที่แช่ด้วย Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. มีเวลาเฉลี่ยในการงอกต ่าที่สุด คือ 2.12 และ 
2.09 วนั และแตกตา่งกนัทางสถิติกบัเมลด็ที่ไมไ่ด้ผา่นการแช่ ในขณะที่ระดบัความเข้มข้นของแบคทีเรียไมส่ง่ผลให้ระดบัความ
เข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL มีเวลาเฉลีย่ในการงอกแตกตา่งกนัทางสถิติ เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหวา่งสาย
พันธุ์แบคทีเรียกับความเข้มข้นของแบคทีเรียพบว่า การแช่เมล็ดพันธุ์ ร่วมกับ Burkholderia sp. 1×109, 1×108 และ 1×107 
CFU/mL และ Enterobacter sp. ที่ระดบัความเข้มข้น 1×109, 1×108 และ 1×107 CFU/mL มีเวลาเฉลีย่ในการงอกต ่าที่สดุ และมี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัเมลด็ที่ไมไ่ด้ผา่นการแช่ (ตารางที่ 3) 
การประเมินการเจริญเติบโตของตน้กลา้ข้าวขาวมะลิ 105 
 การประเมินต้นกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่อายุ 14 วันหลงัเพาะ หลงัผ่านการแช่เมล็ดร่วมกับ Burkholderia sp.        
และ Enterobacter sp. ที่ระดบัความเข้มข้นต่างกัน และเพาะทดสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการพบว่า แบคทีเรียทัง้ 2 สายพนัธุ์     
ไมท่ าให้ความยาวต้น และความยาวรากแตกต่างกนัทางสถิติกบัเมลด็ที่ไม่ได้ผา่นการแช่ แม้วา่จะมีการใช้ระดบัความเข้มข้นของ
แบคทีเรียในการแช่เมล็ดพนัธุ์ที่แตกต่างกนัก็ตาม และเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างสายพนัธุ์แบคทีเรียกบัความเข้มข้นของ
แบคทีเรียพบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมกนั แสดงว่าการแช่เมล็ดพนัธุ์ร่วมกบั Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ที่ระดบัความ
เข้มข้นตา่ง ๆ ไมส่ง่ผลตอ่ความยาวต้นและความยาวรากของต้นกล้าข้าว (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 3  การงอกโผลพ้่นดิน ความเร็วในการงอกโผลพ้่นดิน ความงอก และความเร็วในการงอกของเมลด็ข้าวขาวดอกมะล ิ 
                 105 ที่ผา่นการแช่ร่วมกบั Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ในระดบัความเข้มข้นตา่งกนั เมื่อเพาะ 
                 ทดสอบในสภาพเรือนทดลอง 
เชือ้แบคทีเรีย ระดับ

ความ
เข้มข้น 

การโผล่
พ้นดิน (%) 

ความเร็วในการ
งอกโผล่พ้นดิน 

(ต้น/วนั) 

ความงอก 
(%) 

ความเร็ว 
ในการงอก 
(ต้น/วนั) 

เวลาเฉลี่ย 
ในการงอก  

(วนั) 
Control    9.00 b 1.12 b 82.00 7.71 2.66 a 
Burkholderia sp.  62.33 a 8.64 a 84.83 8.27 2.12 b 
Enterobacter sp.  63.17 a 8.85 a 85.67 8.45 2.09 b 

F-test *** *** ns ns ** 
 1×109 65.00  9.07  87.00 8.49 2.11  
 1×108 60.50  8.53  83.50 8.16 2.10  
 1×107 62.75  8.64  85.25 8.41 2.11  

F-test ns ns ns ns ns 
Control 0   9.00 b 1.12 b 82.00 7.71 2.66 a 
Burkholderia sp. 1×109 68.50 a 9.58 a 86.00 8.35 2.09 b 
Burkholderia sp. 1×108 59.50 a 8.25 a 85.00 8.27 2.16 b 
Burkholderia sp. 1×107 59.00 a 8.10 a 83.50 8.18 2.13 b 
Enterobacter sp. 1×109 61.50 a 8.56 a 88.00 8.64 2.13 b 
Enterobacter sp. 1×108 61.50 a 8.81 a 82.00 8.06 2.04 b 
Enterobacter sp. 1×107 66.50 a 9.18 a 87.00 8.64 2.09 b 

F-test *** *** ns ns ** 
C.V. (%) 11.26 11.36 5.27 9.78 4.55 

หมายเหต ุ: ns หมายถึง ไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ, ** หมายถึง มคีวามแตกตา่งกนัทางสถิต ิp-value  ≤  0.01,  
                 ***  หมายถึง มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  p-value  ≤  0.001 ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 และในคอลมัน์เดียวกนั  
                ตวัอกัษรภาษาองักฤษที่ตา่งกนั หมายถงึ ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 

เมื่อประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านการแช่ร่วมกับ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp.               
ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน หลงัการเพาะทดสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่า แบคทีเรียทัง้ 2 สายพันธุ์  ไม่ท าให้ความยาวต้น 
แตกต่างกันในทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการแช่ แม้ว่าจะมีการใช้ระดับความเข้มข้นของแบคทีเรียในการแช่เมล็ดพันธุ์ที่                  
แตกต่างกัน และเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างสายพนัธุ์แบคทีเรียกับความเข้มข้นของแบคทีเรียพบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมกัน 
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แสดงว่าการแช่เมล็ดพนัธุ์ร่วมกบั Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ ไม่สง่ผลต่อความยาวต้น 
(ตารางที่ 4) 

 
ตารางที่ 4  ความยาวต้นและความยาวรากของเมลด็ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ที่ผา่นการแช่ร่วมกบั Burkholderia sp. และ  
               Enterobacter sp. ในระดบัความเข้มข้นตา่งกนั เมื่อเพาะทดสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการและในสภาพเรือน 
                  ทดลอง 
เชือ้แบคทีเรีย ระดับ 

ความ
เข้มข้น 

สภาพห้องปฏิบตัิการ  สภาพเรือนทดลอง 

ความยาวต้น 
(เซนติเมตร) 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

 ความยาวต้น 
(เซนติเมตร) 

Control  7.42 7.98  10.32 
Burkholderia sp.  9.05 8.73  10.55 
Enterobacter sp.  8.88 7.69  10.74 

F-test   ns   ns     ns 
 1×109 8.79 7.76  10.48 
 1×108 8.99 8.27  11.02 
 1×107 9.12 8.60  10.45 

F-test   ns      ns     ns 
Control 0 7.42 7.98  10.32 
Burkholderia sp. 1×109 8.25 7.84  10.29 
Burkholderia sp. 1×108 9.59 8.69  10.72 
Burkholderia sp. 1×107 9.32 9.67  10.65 
Enterobacter sp. 1×109 9.33 7.69  10.67 
Enterobacter sp. 1×108 8.39 7.86  11.32 
Enterobacter sp. 1×107 8.93 7.53  10.25 

F-test ns     ns     ns 
C.V. (%) 10.66   11.45   3.85 

หมายเหต ุ: ns หมายถึง ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
การประเมินคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตและการผลิต IAA ของ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. 

แสดงให้เห็นวา่ Burkholderia sp. ให้คา่การละลายฟอสเฟตสงูกวา่ Enterobacter sp. ในขณะท่ีแบคทเีรียสกลุ Enterobacter 
sp. ให้ค่าการผลิต IAA สงูกว่า Burkholderia sp. ซึ่งโดยปกติแบคทีเรียทัง้ 2 สกุลมีคุณสมบตัิการละลายฟอสเฟตและการ
ผลิต IAA ที่แตกต่างกัน ยกตัวอย่างการรายงานว่า Enterobacter spp. สามารถผลิต IAA ได้ตัง้แต่ 37.92-46.97 µg/mL 
(Saengsanga, 2018) เป็นต้น นอกจากนีย้งัมีรายงานว่า ค่าความเป็นกรดด่างและอาหารเลีย้งเชือ้ อาจมีผลต่อประสทิธิภาพ
การผลติ IAA ของแบคทีเรียแตล่ะครัง้ตา่งกนัได้ (Malhotra and Srivastava, 2009)  

ส่วนการศึกษาการแช่เมล็ดข้าวร่วมกับ Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ที่ระดับความเข้มข้น 1×109, 
1×108 และ 1×107 CFU/mL หลังเพาะทดสอบในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า เมล็ดที่แช่ร่วมกับ Burkholderia sp. และ 
Enterobacter sp. ไมท่ าให้การงอกรากและความงอกแตกต่างกนักบัเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการแช่ และเมื่อให้ระดบัความเข้มข้นที่
ระดบัแตกตา่งกนัพบวา่ ทกุระดบัความเข้มข้นไมม่ีผลตอ่การงอกรากและความงอก แตก่ารแช่เมลด็พนัธุ์ร่วมกบั Burkholderia 
sp. และ Enterobacter sp. มีผลให้ความเร็วในการงอกรากและความเร็วในการงอกสงูกวา่เมลด็พนัธุ์ที่ไมรั่บการแช่ เนื่องจาก
การแช่เมล็ดเป็นการให้ความชืน้แก่เมล็ด จึงท าให้เปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนนุ่มลงจึงมีการดูดซึมออกซิเจนเข้าไปภายในเมล็ดได้
สะดวกขึน้ ท าให้เมล็ดเกิดกระบวนการหายใจเพิ่มขึน้ และน า้เป็นองค์ประกอบส าคญัในโปรโตพลาสซึม ท าให้กิจกรรมทาง
ชีวเคมีต่าง ๆ มีกิจกรรมมากขึน้และมีอตัราเร็วขึน้ อีกทัง้น า้ยงัเป็นพาหะช่วยในการเคลื่อนย้ายสารอาหารต่ าง ๆ ที่เมล็ดเก็บ
สะสมไว้ให้ถูกน าไปใช้อย่างรวดเร็วขึน้ (Damalas et al., 2019; Naenfaen, 2019) นอกจากนี ้จากผลของการแช่เมล็ดด้วย 
Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. แสดงให้เห็นถึงการส่งเสริมความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดเพิ่มสงูขึน้ อาจ
เนื่องมาจากคุณสมบัติของแบคทีเรียทัง้ 2 สกุลที่มีกลไกส าคัญต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืช ยกตัวอย่างเช่น มี
ราย งาน ว่ า  Burkholderia sp. แล ะ  Enterobacter sp. ส าม ารถผลิ ต  1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 

deaminase ส าหรับควบคมุปริมาณเอทิลนี โดยจะเกิดการเผาผลาญ ACC แล้วเปลีย่นไปเป็น α-ketobutyric และแอมโมเนีย
ที่มีผลตอ่การสง่เสริมเมลด็ให้มีการงอกดีเพิ่มขึน้ (Patten & Glick, 1996; Blaha et al., 2006; Glick et al., 2007; Guo et al., 
2011; Jha et al., 2011) นอกจากนี ้Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ยงัผลิต IAA ซึ่งสามารถกระตุ้ นการงอกราก 
การแบง่เซลล์ และการยืดขยายในสว่นของปลายรากได้ ท าให้พืน้ผิวสมัผสัของรากเพิ่มขึน้ สง่ผลให้พืชมีการล าเลยีงธาตอุาหาร
ได้ดีมากยิ่งขึน้ (Ashrafuzzaman et al., 2009; Yang et al., 2009; Guo et al., 2011) จึงสง่ผลท าให้ความเร็วในการงอกราก 
และความเร็วในการงอกสงูกว่าเมล็ดพนัธุ์ที่ไม่ได้ผ่านการแช่ นอกจากนีจ้ากผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นว่า การแช่เมล็ดทุก
วิธีการท าให้เวลาเฉลีย่ในการงอกเร็วของเมลด็ดีสงูกวา่เมลด็ที่ไมไ่ด้ผา่นการแช่อยา่งชดัเจน  

สว่นการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบวา่ การแช่เมลด็ร่วมกบั Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. ท าให้
การโผล่พ้นดิน ความเร็วในการโผล่พ้นดิน และเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดข้าวสูงมากกว่าเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการแช่                   
โดย Rodríguez et al. (2010) รายงานการแช่เมล็ดข้าวและข้าวโพดร่วมกับ Burkholderia sp. พบว่า ท าให้ต้นกล้ามี                    
การงอก น า้หนกัสดล าต้น และรากเพิ่มขึน้จากเดิม นอกจากนีม้ีรายงานว่าแบคทีเรียทัง้ 2 สกุล มีคณุสมบตัิสามารถผลิต IAA 
และสามารถละลายฟอสเฟตได้ โดย Guo et al. (2011) พบว่า Burkholderia sp. สามารถผลิต IAA และสามารถละลาย
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ฟอสเฟตได้ดี จึงมีสว่นช่วยสง่เสริมการแบง่เซลล์ และการยืดขยายของเซลล์ต้นกล้าข้าว จึงท าให้ต้นกล้าสามารถโผลพ้่นดินได้ดี
และเร็วขึน้ นอกจากนี ้Nailwal et al. (2014) รายงานว่า เมื่อแช่เมลด็พนัธุ์ข้าวสาลด้ีวย Burkholderia sp. ที่มีคณุสมบตัิผลิต 
IAA ได้ สามารถส่งเสริมการยืดขยายเซลล์ต้นอ่อนข้าวสาลีได้ จึงช่วยให้ต้นกล้าเจริญเติบโตได้รวดเร็วขึน้ นอกจากนีผ้ลการ
ทดลองยงัแสดงให้เห็นว่า การแช่เมล็ดด้วย Enterobacter sp. ที่มีคุณสมบตัิสร้าง IAA และสามารถละลายฟอสเฟตได้ จึงมี
สว่นส าคญัตอ่การเจริญเติบโตของข้าวเพิ่มขึน้ (Khalid et al., 2004; Leveau et al., 2005) โดยมีรายงานการแช่เมลด็ข้าวขาว
ดอกมะล ิ105 ร่วมกบั Enterobacter sp. ท าให้ต้นกล้าข้าวอาย ุ21 วนั มีความยาวขนราก ดชันีความแข็งแรง น า้หนกัแห้งต้น
ความยาวต้น และความยาวรากเพิ่มขึน้ (Saengsanga, 2018) นอกจากนีม้ีรายงานเพิ่มเติมของ Naveed et al. (2014) ได้แช่
เมล็ดข้าวโพดด้วย Enterobacter sp. พบว่า ข้าวโพดมีจ านวนใบต่อต้น พืน้ที่ใบ ยอด และน า้หนกัรากแห้งเพิ่มขึน้ อตัราการ
สงัเคราะห์แสงและปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตาม การแช่เมลด็ด้วยแบคทีเรียทัง้ 2 สกลุไมท่ าให้ความงอก ความเร็ว
ในการงอก ความยาวต้น และความยาวรากของต้นกล้าข้าวมีความแตกต่างกนัในทางสถิติถึงแม้จะแช่เมล็ดด้วยระดบัความ
เข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั เมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ที่ไมไ่ด้ผา่นการแช่เมลด็  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่า Burkholderia sp. และ Enterobacter sp. มีคุณสมบตัิในการผลิต IAA และสามารถ
ละลายฟอสเฟตได้ ซึง่สง่ผลให้เมลด็ข้าวขาวดอกมะล ิ105 ที่ได้รับการแช่ร่วมกบัแบคทีเรียทัง้ 2 สกลุ มีความเร็วในการงอกราก 
ความเร็วในการงอก และเวลาเฉลีย่ในการงอก เมื่อตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการ และมีการโผลพ้่นดิน ความเร็วในการโผล่
พ้นดิน และเวลาเฉลีย่ในการงอก เมื่อตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองมากกวา่ และแตกตา่งกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั
เมลด็พนัธุ์ที่ไมไ่ด้ผา่นการแช่ ในขณะท่ีระดบัความเข้มข้นของเชือ้แบคทีเรียไมม่ีผลตอ่การเปลีย่นแปลงความงอก ความแข็งแรง 
และการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
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