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ABSTRACT 

 

Rice is the most important food crop in the world. Almost half of the world’s 

population depends on rice as their staple food. However, there are major 

environmental limitations on rice production such as salinity. Recently, there has been 

an increased awareness of food safety worldwide, including Thailand, that has 

resulted in developing alternative ways to produce crops by organic agriculture. The 

use of artificial fertilizers is not allowed in organic farming and thus biofertilizers like 

photosynthetic bacteria that can produce aminolevulinic acid (ALA) would be of 

interest for use in organic saline paddy fields. In this study, soil samples from organic 

saline paddy fields from 14 provinces of the northeast region of Thailand were 
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collected and used for isolating photosynthetic bacteria (PB). Four isolates (tk35, 

tk85, tk103 and tk123) were selected and all were identified as Rhodopseudomonas 

palustris. A fermented rice straw broth (FRSB) was prepared with sterile soil, straw 

and a selected photosynthetic bacterium, Rhodopseudomonas palustris (tk123) 

producing ALA of 2.96 mM. Using MRS agar medium, a total of 46 lactic acid 

bacteria (LAB) were isolated from the same source as the PB. LAB strain L35 

showed the highest ability to grow in MRS broth with added 0.25% NaCl. Therefore, 

it was selected for co-culture with the PB strain tk123. This synergistic between LAB 

and PB occurred in a commercial complex medium (TSB) with high salinity. It is 

therefore most likely that a co-culture in rice straw broth will be possible for use as a 

tool for producing biofertilizers for use in organic saline paddy fields. Effects of 200 

fold dilution of FRSB with tk123 and 1mM of commercial ALA on physiological 

traits such as height, root length, fresh weight of shoot and root were studied under 

normal and salt stress condition. The result indicated that all genotypes included 

IR17494-32-3-1-1-3, IR29725-21-1-3-2, Pathumthani1 (PTT1) and Surin1 (SRN1), 

FRSB slightly increased the root length (18.38%, 15.53%, 10.60% and 13.73%, 

respectively) and fresh weight of root (0.30%, 40.93%, 20.82% and 12.41%, 

respectively) under normal condition, while under salt stress, FRSB significantly 

increased the root length (24.62%, 16.05%, 8.64% and 13.80%, respectively) and 

fresh weight of root (4.33%, 47.52%, 39.65% and 23.11%, respectively). 

Interestingly, ALA increased the plant height, root length and fresh weight of shoot 

and root of all genotypes under normal and salt stress conditions. Salt reduced 

physiological traits of rice higher in all sensitive genotypes than in tolerant genotypes. 

Differences of gene expression between tolerant and sensitive genotypes grown in 1 
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mM ALA under normal and salt stress were observed. At least 3 genes, Os08g43050 

(RGA2), Os10g34390 (thioredoxin) and CAT1 (catalase) were identified as regulators 

for salt tolerance in rice because they showed difference in expression between the 

groups of tolerant and sensitive genotypes under salt stress condition. Under ALA 

treatment, two genes Os04g31120 and Os07g07050 encoding OsFBK14-F-box 

domain and aldehyde oxidase, respectively, were down-regulated in all tolerant 

genotypes, while they were up-regulated in all sensitive genotypes. Interestingly, this 

difference is hardly observed in ALA under salt stress. 
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บทคดัย่อ   

                                                                                                                                        

 ขา้วเป็นพืชอาหารท่ีส าคญัท่ีสุดในโลก เกือบคร่ึงหน่ึงของประชากรโลกบริโภคขา้วเป็น

อาหารหลกั อยา่งไรก็ตาม มีขอ้จ ากดัท่ีส าคญัของการปลูกขา้ว ไดแ้ก่ ความเค็ม  เม่ือเร็ว ๆ น้ีทัว่โลก

รวมทั้งประเทศไทยไดมี้การตระหนกัถึงความปลอดภยัของอาหารมากยิง่ข้ึน จึงท าให้เกิดการพฒันา

ทางเลือกในการปลูกพืชโดยการใชเ้กษตรอินทรีย ์ส าหรับการท าเกษตรอินทรียจ์ะไม่อนุญาตให้ใช้

ปุ๋ยเคมี  ดงันั้น จึงมีการส่งเสริมการใชปุ๋้ยชีวภาพในการท าเกษตรอินทรีย ์ งานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษา

การใชแ้บคทีเรียสังเคราะห์ดว้ยแสงท่ีสามารถผลิตสาร aminolevulinic acid (ALA)  เพื่อใชก้บันา

ข้าวอินทรีย์ในพื้นท่ีดินเค็ม ในการศึกษาน้ีได้ท าการเก็บตัวอย่างดินจาก 14 จังหวดัของภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เพื่อใชแ้ยกแบคทีเรียสังเคราะห์ดว้ยแสง จากผลการทดลอง
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พบวา่ แยกแบคทีเรียสังเคราะห์ดว้ยแสงได ้4 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่  tk35, tk85, tk103 และ tk123 และทั้ง 

4 สายพนัธ์ุมีคุณสมบติัเป็น Rhodopseudomonas palustris  ส าหรับการเตรียมน ้ าหมกัฟางข้าว 

(FRSB) ท่ีประกอบดว้ยดิน และฟางขา้ว รวมทั้งแบคทีเรียสังเคราะห์ดว้ยแสงสายพนัธ์ุ tk123 พบวา่ 

มีการผลิตสาร ALA ได ้2.96 mM. ส่วนการแยกแบคทีเรียแลกติกจากตวัอยา่งดินเช่นเดียวกบัท่ีใช้

แยกแบคทีเรียสังเคราะห์ด้วยแสง พบว่า สามารถแยกแบคทีเรียแลกติกได้ 46 สายพนัธ์ุ และ 

แบคทีเรียแลกติกสายพนัธ์ุ L35 เป็นสายพนัธ์ุท่ีมีความสามารถสูงสุดในการเจริญภายใตอ้าหารเล้ียง

เช้ือ (MRS) ท่ีมี 0.25% NaCl ดงันั้น จึงเลือกแบคทีเรียแลกติกสายพนัธ์ุ L35 และแบคทีเรีย

สังเคราะห์ด้วยแสงสายพนัธ์ุ tk123 มาทดสอบการอยู่ร่วมกนัในอาหารเล้ียงเช้ือ (TSB) ท่ีมี

ส่วนประกอบของ NaCl    จากผลการทดลองพบว่า การเล้ียงแบคทีเรียแลกติกและแบคทีเรีย

สังเคราะห์ดว้ยแสงร่วมกนันั้น มีความเป็นไปไดใ้นการใชผ้ลิตปุ๋ยชีวภาพส าหรับใช้ในการเกษตร

อินทรียใ์นพื้นท่ีดินเคม็ ส าหรับการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของขา้ว ไดแ้ก่ ความสูง ความยาวราก 

น ้ าหนกัสดของล าตน้ และราก โดยน ้ าหมกัฟางขา้วท่ีเจือจาง 200 เท่า และสาร 1mM ALA  พบวา่ 

ในสภาพปกติของขา้ว 4 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ IR17494 - 32 - 3 - 1 - 1 - 3, IR29725 - 21 - 1 - 3 - 2, 

Pathumthani1 (PTT1) และ Surin1 (SRN1)  การให้น ้ าหมกัฟางขา้วช่วยเพิ่มความยาวราก (18.38%, 

15.53 %, 10.60% และ 13.73% ตามล าดบั)  และเพิ่มน ้ าหนกัสดของราก (0.30%, 40.93%, 20.82% 

และ 12.41% ตามล าดบั) ส่วนในภาวะเครียดจากความเค็ม น ้ าหมกัฟางขา้วช่วยเพิ่มความยาวราก 

(24.62%, 16.05 %, 8.64% และ 13.80% ตามล าดบั) และเพิ่มน ้ าหนกัสดของราก(4.33%, 47.52%, 

39.65% และ 23.11% ตามล าดบั)  ส าหรับการให้สาร 1mM ALA กบัขา้ว 4 สายพนัธ์ุในภาวะปกติ

และภาวะเครียดจากความเค็ม ท าให้ความสูง ความยาวราก น ้ าหนกัสดของล าตน้และรากเพิ่มข้ึน 

นอกจากนั้น พบวา่ ความเคม็มีผลต่อการลดลงของลกัษณะทางกายภาพของกลุ่มขา้วพนัธ์ุไม่ทนเค็ม

มากกวา่พนัธ์ุทนเค็ม ส่วนการศึกษาความแตกต่างของการแสดงออกของยีนระหว่างกลุ่มขา้วพนัธ์ุ

ทนเค็ม และไม่ทนเค็ม โดยใช้สาร 1 mM ALA ภายใตภ้าวะปกติ และภาวะเครียดจากความเค็ม 

พบวา่ ยีนอย่างนอ้ย 3 ยีน ไดแ้ก่ Os08g43050 (RGA2), Os10g34390 (thioredoxin) และ CAT1 

(catalase) เป็นยีนท่ีควบคุมความสามารถในการทนเค็มของขา้ว เพราะทั้ง 3 ยีนแสดงให้เห็นความ

แตกต่างในการแสดงออกของยีนระหว่างกลุ่มขา้วพนัธ์ุทนเค็ม และไม่ทนเค็มภายใตภ้าวะเครียด

จากความเค็ม  ส าหรับการศึกษาความแตกต่างของการแสดงออกของยีนระหวา่งกลุ่มขา้วพนัธ์ุทน
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เค็ม และไม่ทนเค็มเม่ือไดรั้บสาร ALA พบวา่ ยีน 2 ยีน ไดแ้ก่ Os04g31120 (OsFBK14 - F - box 

domain) และ Os07g07050 (aldehyde oxidase) เป็นยีนท่ีมีการแสดงออกของยีนลดลงในกลุ่มขา้ว

พนัธ์ุทนเคม็ และมีการแสดงออกของยนีเพิ่มข้ึนในกลุ่มขา้วพนัธ์ุไม่ทนเค็ม ส่วนการแสดงออกของ

ยนีระหวา่งกลุ่มขา้วพนัธ์ุทนเคม็ และไม่ทนเคม็เม่ือไดรั้บสาร ALA ภายใตภ้าวะเครียดจากความเค็ม

นั้น พบว่า ไม่สามารถแบ่งลกัษณะทางพนัธุกรรมระหว่างกลุ่มขา้วทั้งสองกลุ่มดงักล่าวได้อย่าง

ชดัเจน  

 
 

 


