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บทคัดย่อ

   แบคทเีรียละลายโพแทสเซยีม (Potassium-

solubilizing bacteria; KSB) เป็นจลุนิทรย์ีทีอ่าศยั

อยู่บริเวณรอบรากพืช มีบทบาทส�าคัญต่อการ

เจริญเติบโตของพืช วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้

คือเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียละลาย

โพแทสเซียมต่องอกของเมล็ดข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 

ในห้องปฏบิติัการ โดยใช้แบคทเีรยี KSB ท่ีคดัเลอืก

ได้จากดินบริเวณรากข้าวในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่

มาท�าการทดสอบ แบคทเีรยีทีล้่างเซลล์ด้วยน�า้กลัน่

และแบคทีเรียที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว (Broth) 

เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่เป็นน�้ากลั่นและ

อาหารเหลว MAB ท�าการเพาะเมล็ดข้าวจ�านวน 

4 ซ�้าๆ ละ 100 เมล็ด โดยวิธีการทดสอบความ

งอกมาตรฐานแบบ Between paper พบว่าการ

แช่เมล็ดข้าวด้วยแบคทีเรีย KSB (Broth) ส่งเสริม

ให้ร้อยละการงอกสูงสุดร้อยละ 96.75 ส่วนเมล็ด

ที่แช่ด้วย KSB (เซลล์) ท�าให้ความเร็วในการงอก

ของเมล็ดข้าวสูงเฉลี่ย 30.66 ต้นต่อวัน รวมทั้งเพิ่ม

ความยาวรากและส่งเสริมการงอกของต้นอ่อนให้

ค่าสูงกว่ากรรมวิธีอื่น (5.73 และ 4.68 เซนติเมตร 

ตามล�าดับ) ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้แสดงให้เห็นว่า

การใช้แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมท่ีคัดเลือก

จากดินบริเวณรากข้าวจังหวดัเชยีงใหม่กบัข้าวพันธุ์

พิษณุโลก 2 ช่วยส่งเสริมการงอกของเมล็ด ความ

ยาวรากและความสูงต้นอ่อนเพิ่มขึ้น

  

Abstract

  The potassium solubilizing bacteria

(KSB) are a rhizospheric microorganism. 

It plays an important role for the growth of 

plants. The objectives of this experiment 

were to study the effects of KSB on 

seed germination of Phitsanulok 2 rice 

under laboratory room condition. KSB 

were isolated from rice rhizosphere soil 
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samples Chiang Mai Province. Comparative 
efficiency of KSB by using KSB were 
washed with distilled water and KSB 
were inoculated in MAB at 72 including 
cells compared with distilled water 
(control) and MAB media without KSB
inoculation. Then, rice seeds were 
conducted with 4 replications, 100 seeds/
replication by standard germination test 
method Between paper. The results 
showed that soaking rice seeds in KSB 
(Broth) could enhance both percentage 
(96.75%) and KSB (Cells) increased speed 
of seed germination (30.66 plants/days) 
include root length and height of
seedling (5.73 and 4.68 cm. respectively). 
In conclusion, soaking rice seeds with KSB 
were isolated from rice rhizosphere soil 
samples Chiang Mai Province could be 
a promising seeds of germination, root 
length and height of seedling rice.

บทน�า

  แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม (potassium
solubilizing bacteria; KSB) เป็นแบคทีเรียที่
สามารถละลายโพแทสเซยีมจากแร่ท่ีมโีพแทสเซยีม
เป็นส่วนประกอบได้ เช่น แร่ไมกา มัสโคไวท์ 
ออร์โธเครส และไบโอไทต์ เป็นต้น โดยการผลิต
กรดอนิทรย์ีและกรดอนนิทรีย์ เช่น กรดซิตรกิ กรด
มาร์ลิค กรดฟอร์มิค และกรดออกซาลิค เป็นต้น 
ซึ่งการผลิตกรดอินทรีย์เหล่านี้จะช่วยเพิ่มการ

แตกตัวของสารประกอบอินทรีย์ โดยการสร้าง
สารประกอบเชิงซ้อนระหว่างกรดอินทรีย์และ
เมทัลไอออน ได้แก่ Fe2+, Al3+ และ Ca2+ 
(Styriakova และคณะ, 2003; Sheng และคณะ, 
2003; Sheng and He, 2006) ซึ่งจุลินทรีย์
ที่สามารถละลายโพแทสเซียม ได้แก่ Aspergillus 
niger, Bacillus extroquens และ Clostridium 
pasteurianum เป็นต้น (Archana และคณะ, 
2013)
  ข้าว (Rice) เป็นธัญพืชหลักที่ส�าคัญที่สุด
ในโลก ข้าวมีการผลิตและบริโภคในภูมิภาคเอเชีย
แปซิฟิกมากที่สุด (Carriger and Vallee, 2007) 
เป้าหมายของการผลิตข้าวคือการเพิ่มผลผลิต
ต่อหน่วยพ้ืนที่และเพิ่มคุณภาพของผลผลิตจึง
จ�าเป็นต้องมีการจัดการธาตุอาหารให้เหมาะสม
และคัดเลือกต้นกล้าท่ีเจริญเติบโตได้อย่างแข็งแรง 
การงอกของเมล็ดเป็นพื้นฐานการเจริญเติบโต
ของพืช ซ่ึงการทดสอบการงอกของเมล็ดเป็น
สิ่งส�าคัญในการประเมินคุณภาพเมล็ดพันธุ ์ของ
พืชปลูก การงอกของข้าวหมายถึงการเกิดและ
การพัฒนาของต้นอ่อนจากโครงสร้างของเมล็ด
ส�าคัญเหล่านั้น มีรายงานว่า Azospirilium 
และ Pseudomonas sp. สามารถส่งเสริม
การเจริญเติบโตและเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอกของ
เมล็ด (Farooq และคณะ, 2011) โดยจุลินทรีย์
เหล่านี้มีหน้าท่ีป้องกันเมล็ดและต้นอ่อนท่ีมีความ
ละเอียดอ่อนต่อความเครียดและโรคพืชต่างๆ จาก
สิ่งแวดล้อมในช่วงการงอก นอกจากนี้เอ็นโดไฟติก
แบคทีเรีย เช่น Enterobacter, Rahnella, 
Rhodanobacter, Pseudomonas, Stenotro-
phomonas, Xanthomonas ยังช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตให้แก่พืช โดยการผลิตฮอร์โมน 
(phytohormones) เช่น auxin, cytokinin 
หรือผลิตเอนไซม์ 1-aminocyclopropane-1-

Keywords: Potassium, Potassium-Solubilizing Bacteria, 
Germination of seed
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เอทิลินในพืช และพบว่ามีการผลิตสาร indole 

acetic acid (IAA) ในบางสายพนัธุแ์ละบางสายพนัธุ์

สามารถตรึงไนโตรเจนมาใช้ได้ (Madhaiyan และ

คณะ, 2006) จากความส�าคัญและความสามารถ

ของเช้ือดงักล่าวจึงน�าแบคทเีรยีละลายโพแทสเซยีม

ที่คัดแยกได้จากดินบริเวณรากข้าวมาทดสอบ

ความสามารถต่อการงอกของเมล็ดข ้าวพันธุ ์

พิษณุโลก 2 ในห้องปฏิบัติการเพื่อเป็นข้อมูล

พื้นฐานและเป็นแนวทางการน�าไปใช้ประโยชน์

กับข้าวในสภาพโรงเรือนและแปลงทดลองต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

  การเตรียมเซลล์แบคทีเรีย น�าแบคทีเรีย 

KSB ซึ่งคัดเลือกได้จากดินบริเวณรากข้าวจังหวัด

เชียงใหม่ (กมลชนก และคณะ, 2559) มาเลี้ยง

บนอาหารแข็ง Modified solid Aleksandrov 

medium (MAMs) โดยวิธ ีStreak plate ขูดเซลล์ 

ล้างด้วยน�้ากลั่น 

  การเตรียมแบคทีเรีย KSB ท่ีเล้ียงใน

อาหารเหลว น�าแบคทีเรียที่ล้างเซลล์ด้วยน�้ากลั่น

ไปวัดความขุ่นของเช้ือ (OD600) ให้ได้ 0.5

จากน้ันน�า 1 มิลลิลิตรของแบคทีเรีย เลี้ยงใน

อาหารเหลว Modified Aleksandrov Broth 

(MAB) 30 มิลลิลิตร เป็นเวลา 72 ชั่วโมง 

  การเตรียมเมล็ดข้าว น�าเมล็ดข้าวพันธุ์

พิษณุโลก 2 มาฆ่าเชื้อด้วยไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 

3 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที แล้วล้างด้วยน�้ากลั่น

ฆ่าเชื้อจ�านวน 5 ครั้ง 

  การวางแผนการทดลอง น�าเมลด็ข้าวท่ีผ่าน

การฆ่าเชื้อ แช่ตามต�ารับการทดลองเป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง โดยวางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design (CRD) ประกอบด้วย 4 

ต�ารับการทดลอง ต�ารับการทดลองละ 4 ซ�้า ซ�้าละ 

100 เมล็ด ได้แก่ ต�ารับการทดลองที่ 1 น�้ากลั่น 

ต�ารับการทดลองที่ 2 อาหารเลี้ยงเชื้อ MAB ต�ารับ

การทดลองที่ 3 แบคทีเรีย KSB (Broth) และต�ารับ

การทดลองที่ 4 แบคทีเรีย KSB (เซลล์) จากนั้น

น�าเมล็ดเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ดตามวิธีการ

ทดสอบความงอกมาตรฐานแบบ Between paper

ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน 

  การบันทึกข้อมูล ท�าการบันทึกข้อมูลทกุ

12 ช่ัวโมง โดยก�าหนดให้เมล็ดงอกคือเมล็ดท่ีมี

แรดเิคลิ (radicle) แทงออกมาจากเปลอืกหุ้มเมลด็

อย่างน้อย 0.2 เซนติเมตร ตามวิธีการของ Egley 

(1974) อ้างโดย บุญรอด และคณะ 2557 โดย

ข้อมูลที่เก็บรวบรวม ได้แก่ 

  - ร้อยละการงอกของเมล็ด ท�าการนับ

จ�านวนเมล็ดที่งอกในแต่ละครั้ง จากนั้นน�าค่าที่ได้

มาค�านวณเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดตามสูตร 

(ดวงเดือน และคณะ, 2553) ดังนี้

ค่าร้อยละการงอก (%) = จ�านวนเมล็ดที่งอกX100

        จ�านวนเมล็ดที่เพาะ

  - ความยาวรากและความสูงต ้นอ่อน 

ท�าการสุ่มวัดความยาวรากและความสูงต้นอ่อน

ซ�้าละ 20 ต้น ทั้งหมด 4 ซ�้า รวม 80 ต้นต่อ

ต�ารับการทดลอง

  - ความเร็วในการงอกของเมล็ด ท�าการ

นับจ�านวนเมล็ดที่งอกในแต่ละครั้ง จากนั้นน�าค่า

ที่ได้มาค�านวณความเร็วในการงอกตามวิธีแนะน�า

ของจวงจันทร์ (2529) ตามสูตร

ความเร็วในการงอกของเมล็ด (ต้น/วัน)

 =  ∑ (จ�านวนต้นกล้าที่งอกปกติในแต่ละวัน)  

  (จ�านวนวันที่ต้นกล้าใช้ในการงอก)
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ผลและวิจารณ์

  ร้อยละเมล็ดงอก จากผลการทดสอบ
ด้านร้อยละการงอกของเมล็ดข้าว พบว่าเมล็ดข้าว
ที่แช่ด้วยแบคทีเรียที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว 72 
ชั่วโมง ช่วยเพิ่มร้อยละการงอกของเมล็ดข้าวสูงสุด
ที่ 168 ชั่วโมง แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% กับต�ารับการทดลองอื่น ยกเว้น
เมล็ดที่แช่ในอาหารเหลว MAB ในช่วง 24 ชั่วโมง 
เนื่องจาก KSB สามารถละลายโพแทสเซียมจาก
แร่ไมกาในอาหารเหลว (Broth) อาจเกิดจากการ
ผลติกรดอนิทรย์ี เช่น กรดซติรกิ กรดฟอร์มคิ เป็นต้น 
โดยกรดอินทรีย์เหล่านี้ช่วยส่งเสริมการสลายตัว
ของแร่ (Sheng และคณะ, 2003) ซึ่งโพแทสเซียม
ช่วยกระตุ้นกลไกการงอกของเอมบริโอจึงส่งเสริม
ให้เมล็ดงอกเร็วขึ้น การแช่เมล็ดด้วย KSB (เซลล์) 
ท�าให้เมล็ดมีร้อยละการงอกสูงสุด ร้อยละ 5.75 
ช่วง 36-72 ชั่วโมง เมล็ดข้าวที่แช่ด้วย KSB (เซลล์) 
มีร้อยละการงอกสูงสุดร้อยละ 92 รองลงมาคือ
การแช่เมล็ดข้าวด้วย KSB (Broth) มีการงอก
ร้อยละ 90.25 สอดคล้องกับ Fabiola และ
คณะ (2012) ที่พบว่า Acinetobacter sp. และ 
Rhodopseudomonas palustris สามารถสร้าง
โคโลนีและแผ่นฟิล์มเคลือบเมล็ดข้าวหลังจากบ่ม 
3 วัน นอกจากนี้ยังสามารถผลิตกรดอินทรีย์และ
เอนไซม์จึงท�าให้เมล็ดพืชมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูง
กว่าต�ารับการทดลองท่ีไม่ได้ใส่เชื้อ ช่วง 84-168 
ชั่วโมง เมล็ดข้าวที่แช่ด้วย KSB (Broth) มีร้อยละ
การงอกสงูสดุ (ร้อยละ 96.75) เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
เมล็ดข้าวที่แช่ในน�้ากลั่น มีร้อยละการงอกต�่ากว่า
อยู่ที่ร้อยละ 95.25 (Table 1)
  ความเร็วในการงอกของเมล็ด จากผล
ของการทดสอบด้านความเร็วในการงอกแสดงให้
เห็นว่าการแช่เมล็ดข้าวด้วย KSB (Broth) ท�าให้

เมล็ดข้าวมีความเร็วในการงอกสูงสุดที่ 72 ชั่วโมง
หลังการเพาะ แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% เม่ือเปรียบเทียบกับการแช่
ด้วยน�้ากลั่นเพียงอย่างเดียว เน่ืองจากแบคทีเรีย 
KSB สามารถผลิตฮอร์โมน IAA (indole-3-acetic 
acid) ได้ จึงกระตุ้นให้เมล็ดข้าวมีความยาวราก
และต้นอ่อนงอกได้เร็วขึ้น สอดคล้องกับการศึกษา
ของอัจฉรียา (2557) ที่ทดสอบประสิทธิภาพของ
แบคทีเรียที่ผลิตฮอร์โมน IAA สามารถส่งเสริม
การเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว โดยพบว่าตั้งแต่
ระยะงอกของเมล็ดข้าวพันธุ์สันป่าตอง และ กข 6 
แบคทีเรียไม่มีความเป็นพิษต่อการงอกและความ
แข็งแรงของต้นอ่อน แต่สามารถเพิ่มความสูงของ
ยอดและความยาวของรากข้าวซึ่งแสดงให้เห็นว่า
แบคทีเรียนั้นกระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าวได้ 
ในชั่วโมงที่ 24 การแช่เมล็ดด้วย KSB (เซลล์) ส่ง
ผลให้เมล็ดข้าวมีการงอกเร็วที่สุด เฉลี่ย 5.75 ต้น
ต่อวัน เมื่อเทียบกับต�ารับการทดลองอื่นที่ยังไม่พบ
การงอกของเมล็ดและเห็นความแตกต่างชัดเจนใน
ชั่วโมงที่ 48 เฉลี่ย 43.25 ต้นต่อวัน อย่างไรก็ตาม
ช่วง 60-72 ชั่วโมง เมล็ดที่แช่ด้วย KSB (เซลล์) มี
การงอกเร็วที่สุดเฉลี่ย 30.66 ต้นต่อวัน แตกต่าง
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติกับการแช่เมล็ดด้วย
น�้ากลั่นที่มีความเร็วในการงอกเฉลี่ย 29.33 ต้น
ต่อวัน ส่วนช่วง 84-168 ชั่วโมง ความเร็วในการ
งอกของเมล็ดในทุกต�ารับการทดลองมีค่าลดลง
ตามช่วงระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น (Table 2) 
  ความยาวรากต้นอ่อน จากผลของการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าการแช่เมล็ดข้าวด้วย 
KSB (เซลล์) ส่งเสริมให้เมล็ดข้าวมีความยาวราก
สูงสุด แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญท่ีระดับความ
เชือ่มัน่ 95% กบัต�ารบัการทดลองอืน่ เช่นเดยีวกบั
การใช้ Rhodopseudomonas palustris ใน
การปลูกข้าว พบว่าช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต
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บ
ท
ค
ว
า
ม
ว
ิจ
ัย และการพฒันาของระบบรากของเมลด็ข้าวในดนิได้

เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อ (Fabiola และ

คณะ, 2012) ในช่วง 48-96 ชั่วโมง การแช่

เมล็ดข้าวด้วย KSB (เซลล์) มีความยาวรากสูงสุด 

(1.90 เซนติเมตร) ส่วนการแช่เมล็ดข้าวด้วย KSB 

(Broth) แสดงผลรองลงมา (1.77 เซนติเมตร) 

ช่วง 108-168 ชั่วโมง ความยาวรากสูงที่สุด (5.73 

เซนติเมตร) เมื่อแช่เมล็ดข้าวด้วย KSB (เซลล์) 

ส่วนการแช่เมล็ดข้าวด้วยน�้ากลั่นมีความยาวราก

ต�่าสุด มีความยาวอยู่ที่ 2.12 เซนติเมตร อาจ

เนื่องจากแบคทีเรียช่วยกระตุ ้นรากงอกเร็วข้ึน

เมื่อเทียบกับน�้ากลั่น (Table 3)

  ความสูงต้นอ่อน ผลของการทดสอบ

แสดงให้เห็นว่าการแช่เมล็ดด้วย KSB (เซลล์) 

กระตุ้นให้เมล็ดข้าวมีความสูงของต้นอ่อนสูงที่สุด 

แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% เมื่อเปรียบเทียบกับต�ารับการทดลองอ่ืน 

จึงกล่าวได้ว่าจุลินทรีย์สามารถหลั่งฮอร์โมนพืช

และสารอื่นๆ เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

(Babu and Reddy, 2011) นอกจากนี้แบคทีเรีย

ปฏปัิกษ์อืน่ๆ เช่น Bacillus sp. Bacillus subtilis

TU-Orga1 และ P. fluorescens TU-Orga2 

สามารถผลิตฮอร์โมนหรือสารกระตุ้นการเจริญ

เติบโตของพืชได้ เช่น ออกซิน จิบเบอเรลลิน และ

ไซโตไคนิน (cytokinin) โดยสามารถใช้แบคทเีรยี

เหล่านี้ฉีดพ่นที่ต้นและใบพืชเพื่อชักน�าให้พืชผลิต

สารกระตุน้การเจรญิเตบิโตของพชื (Buensanteai

และคณะ, 2008) ในช่วง 60 ชั่วโมง เมล็ดข้าวที่

แช่ด้วย KSB (เซลล์) มีความสูงมากท่ีสุด (0.27 

เซนติเมตร) ในขณะท่ีต�ารบัการทดลองอืน่ๆ ยงัไม่

พบการงอกของต้นอ่อน ช่วง 72-108 ชั่วโมง การ

แช่เมล็ดด้วย KSB (เซลล์) ต้นอ่อนมีแนวโน้มสูงสุด

(1 เซนติเมตร) ส่วนการแช่เมล็ดน�้ากลั่นมีความสูง

ต้นอ่อนน้อยที่สุด (0.81 เซนติเมตร) ระยะเวลา 

120-168 ชั่วโมง เมล็ดข้าวที่แช่ด้วย KSB (เซลล์) 

มีความสูงต้นอ่อนสูงสุด (4.68 เซนติเมตร) และ

การแช่เมล็ดข้าวด้วยน�้ากล่ันมีความสูงต้นอ่อน

ต�่าสุด คือ 3.1 เซนติเมตร (Table 4) 

ส่วนน�้าหนักเมล็ดลีบต่อกอมีมากที่สุดในต�ารับ

การทดลองฉีดพ่นโพแทสเซียมฟูลเวต โดยมีค่า

เท่ากับ 2.98 กรัมต่อกอ นอกจากนี้การใช้

โพแทสเซียมฟูลเวตยังส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การติด

เมล็ดต่อรวงต�่าที่สุด น�้าหนักเมล็ดดีต่อกอต�่าที่สุด 

จึงส่งผลให้ผลผลิตต่อไร่ต�่าที่สุด เท่ากับ 940.31 

กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนปริมาณมวลชีวภาพมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ โดยมีมาก

ที่สุดคือต�ารับการทดลองฉีดพ่นโซเดียมฮิวมิน

และโซเดียมฮิวเมต เท่ากับ 83.75 และ 83.27 

กรัม (Table 3) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Osman และคณะ (2013) ที่พบว่าการฉีดพ่น

ของกรดฮิวเมตและกรดฟูลเวตน�าไปสู่การเพิ่มขึ้น

อย่างมีนัยส�าคัญของน�้าหนักเมล็ด อัตราผลผลิต

ข้าวเปลือก และฟางข้าว

สรุปผลการทดลอง

  การใช ้แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม

ท่ีคัดแยกได ้จากดินบริเวณรากข ้าวในพื้น ท่ี

จังหวัดเชียงใหม่กับข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ท�าให้

เมล็ดข้าวงอกเร็วขึ้นภายในเวลา 1 วันหลังเพาะ 

เมื่อเปรียบเทียบกับต�ารับการทดลองอื่นที่ยังไม่

พบการงอกของเมล็ดและร้อยละการงอกของ

เมล็ดข้าวเพ่ิมขึ้นสูงสุด (96.75%) นอกจากนี้

ยังช่วยเพิ่มความยาวรากต้นอ่อนและความสูง

ต้นอ่อนที่แข็งแรงและมีความเขียวมากกว่าต�ารับ

ควบคุม
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