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Abstract: Microorganisms have relationship with plants. Endophytic bacteria colonize inner plant tissue without 
damaging. These bacteria show an important role in plant growth promotion.  Thus, they can contribute to 
increase efficiency of organic based system of rice Intensification (SRI). The purpose of this study to analyze soil  
properties, screen and identify of phosphate solubilizing and indole acetic acid (IAA) endophytic bacteria from 
organic red jasmine rice tissue. It was found that ten years organic soil have low to moderate content of organic 
matter, available phosphorus and exchangeable potassium, bulk density, field capacity  and saturated 
hydraulic conductivity. Endophytic bacteria,  RSPVK-2 , RRPVK-4 , RRTSA-5, RRTSA-6, RLISP2 -1 , RRTSA-3, 
RRPVK-1, RRTSA-1 and RSISP2 -1  solubilized phosphate in PVK broth at 191.78, 92.65, 91.80, 73.22, 73.17, 
71.23, 70.93, 69.93 and 67.49 mgPO4

2-/L, respectively. Also, bacteria RSTSA-6 could produce indole-3-acetic 
acid (IAA) 20.55 mg/L.  The genetic sequencing on 16S rRNA of RSPVK-2 , RRPVK-4 , RRTSA-6, RLISP2 -1 , 
RRTSA-1 and RSISP2-1 had similar to Burkholderia cenocepacia, Paenibacillus favisporus, Paenibacillus alvei, 
Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis and Ralstonia pickettii, respectively. RRTSA-5, RRTSA-3, RRPVK-1 were 
identified as Bacillus pumilus. 
 
Keywords: Soil analysis, endophytic bacteria, phosphate solubilizing bacteria, indole-3-acetic acid producing 
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ค าน า 
 

จลุนิทรีย์มีความส าคญัตอ่การเกษตร  มีบทบาท
ท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์  การทราบคุณสมบัติของ
ดิ นท าให้ สามารถจัดการดิ นให้ เหมาะสมต่ อการ
เจริญเติบโตและและผลผลิตของพืชได้  ซึ่งในระบบเกษตร
อินทรีย์ อาจได้ผลผลิตพืชต ่าในช่วงแรกแต่การปรับปรุง
ดินด้วยอินทรียวัตถุจะส่งผลดีในระยะยาวได้มากกว่า
เกษตรทั่วไป และใช้เวลามากกว่า 2 ปี ขึน้ไป ในการ
ปรับปรุงคณุภาพดินให้มีสภาพคงตวัเพื่อให้ได้ผลผลิตข้าว
สูงขึน้ (Surekha et al., 2014) มีจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ใน
เนือ้เยื่อของพืชโดยไม่ก่ออนัตรายต่อพืช ที่เรียกว่า เอนโด-
ไฟท์ (endophyte) มีข้อได้เปรียบกว่าจุลินทรีย์ที่อยู่นอก
ต้นพืชคือ อาศยัอยู่ในเนือ้เยื่อพืชโดยตรงจึงมีบทบาทช่วย
พืชได้มาก (Araújo et al., 2002) ซึ่ง สมคิด และวิชญาพร  
(2560) คดัเลือกแบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่แยกได้จากรากข้าว
อินทรีย์อายุ  1 ปี  พบว่า ละลายฟอสเฟตได้  114.32 
มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อลิตร และ Olayemi and Odedara 
(2017) คัดเลือกแบคทีเรียเอนโดไฟท์จากส่วนราก ล าต้น 
และใบ ของข้าวในไนจิเรีย พบว่า มี 5, 8 และ 4 ไอโซเลท 
ที่ละลายฟอสเฟต ผลิต IAA และผลิตไฮโดรเจนไซยาไนด์
ได้  และจ าแนกชนิ ด เป็ น  Bacillus, Pseudomonas, 
Enterobacter, Klebsiella, Staphylococcus, Citrobacter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และ Escherichia ซึ่งพบว่า เชือ้ข้างต้นช่วยเพิ่มอตัราการ
งอกของเมล็ดข้าวจาก 81.48 เป็น 100 เปอร์เซ็นต์ และ
พบวา่ มี 8 ไอโซเลท ที่ยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราก่อโรคพืช 
Fusarium oxysporum และ Rhizoctonia solani ซึ่งน่าจะ
น าไปประยกุต์เป็นหวัเชือ้ในเพิ่มการเจริญและเพิ่มผลผลิต
ของข้าวได้ ซึ่งเอนโดไฟท์ Bacillus sp. ที่แยกได้จากข้าว
อินทรีย์ ช่วยเพิ่มความยาวของล าต้น จ านวนต้น และราก
ของเมล็ดข้าวที่ก าลงังอกได้ (Duangpaeng et al., 2012) 
แ ล ะ มี เอ น โด ไฟ ท์  Bacillus amyloliquefaciens, B. 
methylotrophicus และ B. subtilis ช่วยควบคุมโรคไหม้
ในข้าวที่ เกิดจากแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. 
oryzae และช่วยเพิ่มน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของข้าว
ได้ (Ahmed et al., 2015) และ B. oryzicola ช่วยให้พืช
ต้านทานต่อโรคพืชและผลิตสารปฏิชีวนะยับยัง้เชือ้รา 
Fusarium fujikuroi ที่ก่อโรคถอดฝักดาบในข้าว (Hossain 
et al., 2016) จากประโยชน์ของแบคที เรียเอนโดไฟท์
ตามที่กล่าวข้างต้น งานวิจัยนี  ้ จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะ
วิเคราะห์คุณสมบัติของดิน  คัดเลือกและจ าแนกชนิด
แบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่สามารถละลายฟอสเฟตและผลิต
กรดอินโดลอะซิติกจากข้าวหอมมะลิแดงเกษตรอินทรีย์
อาย ุ10 ปี เพื่อน าเชือ้ที่คดัเลือกได้ไปประยกุต์ใช้เพื่อช่วย
สง่เสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตในระบบการปลกู
ข้าวอินทรีย์ตอ่ไป 

บทคัดย่อ: จุลินทรีย์มีความสมัพันธ์กับพืช มีแบคทีเรียเอนโดไฟท์อาศัยอยู่ภายในเนือ้เยื่อพืชโดยไม่ก่ออันตราย ซึ่ง
แบคทีเรียกลุม่นีม้ีบทบาทส าคญัที่ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชและน่าจะประยกุต์ใช้เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการปลกู
ข้าวอินทรีย์ได้ งานวิจยันี ้มีวตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์คณุสมบตัิของดิน คดัเลือก และจ าแนกชนิดของแบคทีเรียเอนโดไฟท์
ที่สามารถละลายฟอสเฟตและผลติกรดอินโดลซิติกจากข้าวหอมมะลิแดงเกษตรอินทรีย์อาย ุ10 ปี  พบวา่ ดินมีอินทรียวตัถ ุ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ความหนาแน่นดิน ความจุความชืน้ภาคสนาม และสภาพการน าน า้ขณะอิ่มตวัของดิน อยู่ใน
ระดับต ่าถึงปานกลาง  และพบว่า มีแบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่ละลายฟอสเฟตได้ดี ได้แก่  แบคทีเรีย RSPVK-2, RRPVK-4, 
RRTSA-5, RRTSA-6, RLISP2-1, RRTSA-3, RRPVK-1, RRTSA-1 และ RSISP2-1 ท่ีละลายฟอสเฟตได้ 191.78, 92.65, 
91.80, 73.22, 73.17, 71.23, 70.93, 69.93 และ 67.49 มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อลิตร ตามล าดับ  ซึ่งแบคทีเรีย RSTSA-6 ยัง
สามารถผลิตกรดอินโดลอะซิติกได้ 20.55 มิลลิกรัมต่อลิตร การจ าแนกชนิดของแบคทีเรียข้างต้นโดยดูล าดับเบส 16S 
rRNA พบว่า แบคที เรีย RSPVK-2, RRPVK-4, RRTSA-6, RLISP2-1, RRTSA-1 และ RSISP2-1 เป็น Burkholderia 
cenocepacia, Paenibacillus favisporus, Paenibacillus alvei, Bacillus thuringiensis, Bacillus subtilis และ Ralstonia 
pickettii  ตามล าดบั สว่น RRTSA-5, RRTSA-3, RRPVK-1 เป็น Bacillus pumilus 
 
ค าส าคัญ: การวิเคราะห์ดิน  แบคทีเรียเอนโดไฟท์  แบคทีเรียละลายฟอสเฟต  แบคทีเรียผลติกรดอินโดลอะซิติก 

วารสารเกษตร 35(1): 49 - 60 (2562) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 

เก็บตวัอย่างดินจากแปลงข้าวหอมมะลิแดงที่ท า
เกษตรอินทรีย์ระยะเวลา 10 ปี จากอ าเภอแม่ริม จังหวัด
เชียงใหม่ มาวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตามวิธีของ 
Peech (1965) หาปริมาณอินทรียวัตถุ ตามวิธีการของ 
Walkley (1947) ส่วนการหาปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์ ท าตามวิธีของ Bray and Kurtz (1945) และ
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้วิเคราะห์ ตามวิธีการ
ของ Jackson (1958) และการหาค่าความหนาแน่นดิน  
ตามวิ ธี ของ Blake (1965) และหาความจุความชื น้
ภาคสนาม ตามวิธีของ Gardner (1986) และหาค่าสภาพ
การน าน า้ขณะอิ่มตัวของดิน ตามวิ ธีของ Klute and 
Dirksen (1986) 

 
การแยกแบคทีเรียเอนโดไฟท์จากข้าวหอมมะลิแดง 

น าต้นข้าวมะลิแดงในระยะต้นข้าวแตกกอ จาก
แปลงข้าวที่ท าเกษตรอินทรีย์เป็นเวลา 10 ปี มาตดัชิน้สว่น
ต่าง ๆ ได้แก่ ราก ล าต้น และใบ แล้วฆ่าเชือ้บริเวณพืน้ผิว
ด้วยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที  แล้วเติม
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ แช่ไว้ 15 
นาที ล้างด้วยน า้กลัน่ 8 ครัง้ จากนัน้วางชิน้สว่นของข้าวที่
ฆ่าเชือ้แล้วบนอาหารแข็ง 4 ชนิด ได้แก่ tryptic soy agar 
(TSA), plate count agar (PCA), Pikovskaya’s medium 
(PVK) แ ล ะ  international streptomyces projected 
medium 2 (ISP2) บ่มไว้ที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 48-72 ชัว่โมง และเพาะเลีย้งเชือ้จากน า้สดุท้าย
ที่ได้จากการล้างชิน้ส่วนของข้าวในอาหารแข็ง Nutrient 
agar (NA) ด้ วยวิ ธี  pour plate บ่ม เชื อ้ที่ อุณหภูมิ  37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง เลือกเชือ้ที่มี
ลกัษณะแตกต่างกัน มาท าให้ได้เชือ้บริสทุธ์ิโดยวิธี cross 
streak และเก็บเชือ้บริสทุธ์ิไว้ใช้ในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
การคัดเลือกแบคทีเรียเอนโดไฟท์ละลายฟอสเฟต
และการวิเคราะห์ 

การคดัเลือกแบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟตขัน้ต้น   
โดยน าแบคทีเรียที่แยกได้จากส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว  

จ านวน 41 ไอโซเลท มาท า point inoculation บนอาหาร
แ ข็ ง  Pikovskaya (PVK) agar ป ระ ก อ บ ด้ ว ย  (g/L) 
glucose (10), Ca3(PO4)2 ( 5), (NH4)2SO4 (0.5), KCl 
(0.2), MgSO4.7H2O (0.1) และ วุ้น (15) บ่มที่อณุหภมูิ 37 
องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง วัดขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางวงใส คดัเลอืกเชือ้ที่เกิดวงใสไว้ใช้ตอ่ไป 

การวิเคราะห์การละลายฟอสเฟต โดยน าเชือ้ที่
เกิดวงใสมาเพาะเลีย้งในอาหารเหลว PVK broth ซึ่งบรรจุ
ในหลอดทดลองปริมาตรอาหาร 5 มิลลิลิตร โดยใช้เชือ้
เร่ิมต้นที่มีค่าความขุ่นเท่ากับ McFarland No. 1.0 (มี
จ านวนเซลล์ 108 CFU/mL) ปริมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ของ
ปริมาตรอาหาร บ่มบนเคร่ืองเขย่า 130 รอบต่อนาที ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วเก็บส่วนใสมา
วิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟต ตามวิธีการของ Bray and Kurt 
(1945) เลือกแบคทีเรียที่สามารถละลายฟอสเฟตได้ดีไว้
ศกึษาตอ่ไป 
 
การคัดเลือกแบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่ ผลิตกรดอิน
โดลอะซิติกและการวิเคราะห์ 

ทดสอบการผลิตกรดอินโดลอะซิติกขัน้ต้น โดย
เพาะเลีย้งเชือ้ที่แยกได้ในอาหารเหลว Tryptone broth ที่
บรรจใุนหลอดทดลองปริมาตรอาหาร 5 มิลลิลติร เลีย้งเชือ้
บนเคร่ืองเขย่า 130 รอบต่อนาที ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 
48 ชั่ วโมง น าอาหารเหลวที่ มี เชื อ้เจริญอยู่มาหยด 
Kovac’s reagent หากมีสีแดงเกิดขึน้ที่ ผิวหน้าอาหาร 
แสดงว่าให้ผลบวก แต่ถ้าไม่มีสีแดงเกิดขึน้ที่ ผิวหน้า
อาหารแสดงว่าเป็นผลลบ เก็บเชือ้ที่ให้ผลบวกไว้ศึกษา
ตอ่ไป 

การวิเคราะห์ปริมาณกรดอินโดลอะซิติก โดยน า
เชื อ้ที่ ให้ผลบวกมาศึกษาโดยเพาะเลีย้งเชือ้เร่ิมต้น 2  
เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรอาหาร ลงในอาหารเหลว nutrient 
broth ที่เติม tryptophan 0.2 เปอร์เซ็นต์ ที่บรรจุในหลอด
ทดลองปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มบนเคร่ืองเขย่า 130 รอบ
ต่อนาที ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เก็บส่วนใส
วิเคราะห์ปริมาณกรดอิน-โดลอะซิติก ตามวิธีของ Ahmad 
et al. (2008) เก็บเชือ้ที่ผลิตกรดอินโดลอะซิติกได้สงูไว้ใช้
ตอ่ไป 

การคัดเลือกและการจ าแนกชนิดแบคทเีรียเอนโดไฟท์ 
จากดินปลูกข้าวหอมมะลิแดงอินทรีย์ 
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การจ าแนกชนิดของแบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่คัดเลือก
ได้ 

ศึกษาคุณลักษณะของแบคที เรียละลาย
ฟอสเฟตและผลิตกรดอินโดลอะซิติกที่คัดเลือก โดยดู
ลกัษณะการเจริญบนอาหารแข็ง บันทึกลกัษณะโคโลนี 
และศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา โดยการย้อมสีแบบ
แกรม แล้วส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ  
บันทึกการติดสีแกรม รูปร่าง และการเรียงตัวของเซลล์  
และทดสอบลกัษณะทางสรีรวิทยาและชีวเคมี เช่น การ
ผลิตเอนไซม์ออกซิเดส คะตะเลส รวมทัง้การใช้แหล่ง
คาร์บอนชนิดต่าง ๆ โดยเพาะเลีย้งเชือ้ในอาหารเหลวที่มี 
ฟรุคโตส กาแลคโตส กลูโคส แลคโตส แมนนิทอล มอล-
โตส ซูโครส และไซลทิอล บม่ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

การหาล าดบัเบสของ 16S rRNA ของแบคทีเรีย
เอนโดไฟท์ โดยการสกัดดีเอ็นเอด้วยชุดสกัดส าเร็จรูป 
(Geneaid, Taiwan) และเพิ่มปริมาณยีน 16S rRNA โดย
ใช้ universal primer คือ 27F ซึ่งมีล าดบันิวคลีโอไทด์ คือ 
5’-AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG-3’ และวิเคราะห์
ผลล าดับเบสของ 16S rRNA เปรียบเทียบกับฐานข้อมูล
ใน GenBank 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลอง 
 
ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ดิน 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของดิน (ตารางที่  1) พบว่า ดินมีปริมาณอินทรียวัตถ ุ 
0.98 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 4.00 และ 10.00 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.7 ค่า
ความหนาแน่นดิน ความจคุวามชืน้ภาคสนาม และการน า
น า้ของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน า้เท่ากับ 1.19 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร 40.83 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก และ  
0.19 เซนติเมตรตอ่ชัว่โมง ตามล าดบั 

 
ผลการแยกแบคทีเรียเอนโดไฟท์จากข้าวหอมมะลิ
แดง 

ผลการแยกแบคทีเรียเอนโดไฟท์จากข้าวหอม
มะลิแดงบนอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดต่าง ๆ พบได้แบคทีเรีย
เอนโดไฟท์จากส่วนของราก ล าต้น และใบของข้าวหอม
มะลิแดงจ านวน 20, 10 และ 11 ไอโซเลท รวมทัง้หมด 41 
ไอโซเลท (ตารางที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Physiological and chemical properties of ten years organic rice soil 
Organic 
matter 

(%) 

Available 
phosphorus 

(mg/kg) 

Exchangeable 
potassium 

(mg/kg) 

pH Bulk density 
 

(g/cm3) 

Field capacity 
 

(% by weight) 

Saturated hydraulic 
conductivity 

(cm/hr) 
0.98 4.00 10.00 4.7 1.19 40.83 0.19 

 
Table 2. Isolation of endophytic bacteria from red jasmine rice on various kinds of culture media 

Culture media Number of endophytic bacteria (isolates) Total  
Roots Stems  Leaves 

PCA 7 3 3 13 
PVK 4 2 2 8 
TSA 6 3 2 11 
ISP2 3 2 4 9 
Total 20 10 11 41 
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ผลการคัดเลือกขั ้นต้นของแบคทีเรียเอนโดไฟท์
ละลายฟอสเฟต 

ผลการทดสอบแบคทีเรียละลายฟอสเฟตขัน้ต้น
บนอาหารแข็ง PVK agar พบว่า เกิดวงใสรอบโคโลนี
จ านวน 24 ไอโซเลท และพบว่ามีแบคทีเรียที่สามารถ
ละลายฟอสเฟตได้ดีในอาหารเหลว PVK broth จ านวน 9 
ไ อ โ ซ เล ท  ไ ด้ แ ก่  RSPVK-2, RRPVK-4, RRTSA-5, 
RRTSA-6, RLISP2-1, RRTSA-3, RRPVK-1, RSTSA-1 
และ RSISP2-1 โดยละลายฟอสเฟตได้  191.78, 92.65, 
91.80, 73.22, 73.17, 71.23, 70.93, 69.93 แ ล ะ  67.49 
มิลลกิรัมฟอสเฟตตอ่ลติร ตามล าดบั (ตารางที่ 3) 

 
ผลการคัดเลอืกแบคทเีรียเอนโดไฟท์ที่ผลติกรดอิน
โดลอะซติิก 

ผลการคดัเลอืกแบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่ผลติกรด
อินโดอะซิติกขัน้ ต้น  พบว่า มี เพียง 1 ไอโซเลท คือ 
แบคทีเรีย RRTSA-6 ที่ให้ผลบวก โดยสามารถผลิตกรด
อินโดลอะซิติกได้ 20.55 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการจ าแนกชนิดของแบคทีเรียเอนโดไฟท์ 
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตและแบคทีเรียผลิต

กรดอินโดลซิติก เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างท่อน คือ
แบคที เรีย RRPVK-1, RRPVK-4, RRTSA-3,  RRTSA-5, 
RRTSA-6, RSTSA-1, RLISP2-1 และ RSISP2-1 มี เพียง
แบคทีเรีย RSPVK-2 ที่เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างท่อน 
ซึง่แบคทีเรีย RRTSA-6 เป็นแบคทีเรียที่มีความสามารถทัง้
ละลายฟอสเฟตและผลิต IAA ได้ มีลักษณะทางชีวเคมี 
เช่น ผลิตออกซิเดส และหมักฟรุคโตส ซูโครส มอลโตส  
กลโูคส และกาแลคโตส แต่ไม่หมกัไซลิทอล แลคโตส และ
แมนนิทอล ซึ่งคณุลกัษณะทางชีวเคมีของแบคทีเรียแต่ละ
ไอโซเลท แสดงในตารางที่ 4 

ผลก ารหาล าดั บ เบ สบน  16S rRNA ขอ ง
แบคที เรีย RSPVK-2, RRPVK-4,  RRTSA-5, RRTSA-6, 
RLISP2-1, RRTSA-3, RRPVK-1, RSTSA-1, RSISP2-1 
พบว่า เป็น Burkholderia cenocepacia, Paenibacillus 
favisporus, Bacillus pumilus, Paenibacillus alvei, 
Bacillus thuringiensis, B. pumilus, B. pumilus,  
Bacillus subtilis และ Ralstonia pickettii ตามล าดับ ที่
ระดับความเหมือน 100, 100, 100, 100, 100, 100, 100, 
100 และ 98 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางที่ 5) ซึ่งพบว่า 
แบคทีเรีย RRTSA-6 มีความสามารถทัง้ละลายฟอสเฟต
และผลติกรดอินโดลอะซิติกได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Phosphate solubilization of endophytic bacteria in PVK broth 
Parts of rice Bacterial isolate Phosphate content (mgPO4

2-/L) 
Roots RRPVK-1 70.93 
Roots RRPVK-4 92.65 
Stems RSPVK-2 191.78 
Roots RRTSA-3 71.23 
Roots RRTSA-5 91.80 
Roots RRTSA-6 73.22 
Stems RSTSA-1 69.93 
Stems RSISP2-1 67.49 
Leaves RLISP2-1 73.17 

 
 

การคัดเลือกและการจ าแนกชนิดแบคทเีรียเอนโดไฟท์ 
จากดินปลูกข้าวหอมมะลิแดงอินทรีย์ 
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Table 4. Characteristics of selected endophytic bacteria 
Bacterial 
Isolate 

Cultural characteristic Morphological 
characteristic 

Biochemical and physiological characteristics 

Catalase Oxidase Fruc Su Mal Glu Gal Xy Lac Man 

RRPVK-1 CF:circular, CM:entire, 
CE:raised 

Gram positive 
Rods, Chains 

+ + + + + + - - - - 

RRPVK-4 CF:circular, CM:entire, 
CE:flat 

Gram positive 
Rods, Chains 

+ - + + + + + - - - 

RSPVK-2 CF:irregular, CM:undulate 
CE:convex 

Gram negative 
Rods, Single 

+ - - - - + + - - - 

RRTSA-3 CF:circular, CM:entire 
CE:raised 

Gram positive  
Rods, Chains 

+ + + + - + - - - - 

RRTSA-5 CF:circular, CM:entire 
CE:raised 

Gram positive  
Rods, Chains 

+ + + + - + - - - - 

RRTSA-6 CF:circular, CM:entire 
CE:flat  

Gram positive 
Rods, Chains 

- + + + + + + - - - 

RSTSA-1 CF:irregular, CM:undulate  
CE:raised  

Gram positive 
Rods, Chains 

+ + + - - + - - - - 

RSISP2-1 CF:irregular, CM:undulate 
CE:raised  

Gram positive  
Rods, Chains 

+ + + + - + - - - - 

RLISP2-1 CF:irregular, CM:undulate 
CE:raised 

Gram positive 
Rods, Chains 

+ + + + + + - - - - 

Remark: CF=colony form, CM=colony margin, CE= colony elevation, Fruc=Fructose, Su=Sucrose, Mal=Maltose, Glu=Glucose, Xy=Xylitol, Lac=Lactose, 
Man=Manitol 

Table 5. Identification of selected endophytic bacteria by16S rRNA genes sequencing 
Bacterial isolate Bacteria Accession number Query cover Identities 

RRPVK-1 Bacillus pumilus strain NJ-M2 NZ_CP012329.1 100% 840/840 (100%) 
RRPVK-4 Paenibacillus favisporus LC127090.1 100% 680/680 (100%) 
RSPVK-2 Burkholderia cenocepacia J2315  NC_011000.1 100% 754/756 (99%) 
RRTSA-3 Bacillus pumilus strain NJ-M2 NZ_CP012329.1 100% 676/676 (100%) 
RRTSA-5 Bacillus pumilus strain NJ-M2 NZ_CP012329.1 100% 685/685 (100%) 
RRTSA-6 Paenibacillus alvei DSM 29 PAV_2c NZ_AMBZ01000002 100% 686/690 (99%) 
RSTSA-1 Bacillus subtilis ssp. subtilis strain 168  NC_000964.3 100% 745/745 (100%) 
RSISP2-1 Ralstonia pickettii 12J  NC_010682.1 98% 738/738 (100%) 
RLISP2-1 Bacillus thuringiensis serovar 

konkukian strain 97-27  
NC_005957.1 100% 767/767 (100%) 
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วิจารณ์ 
 

ข้อมูลการวิเคราะห์ดิน พบว่า ดินแปลงข้าว
เกษตรอินทรีย์อายุ  10 ปี  เป็นดินกรดจัด มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  
และอินทรียวตัถุอยู่ในระดบัต ่าถึงปานกลาง  ซึ่งดินที่เป็น
กรดจัดจะท าให้ฟอสเฟตท าปฏิกิริยากับธาตุอื่น ๆ เช่น 
เหล็ก อะลูมิเนียม แล้วอยู่ในรูปที่พืชน าไปใช้ประโยชน์
ไมไ่ด้ ซึ่งหากพืชขาดฟอสเฟตมีผลท าให้รากพืชไมเ่จริญ มี
รากฝอยน้อย ต้นแคระแก็รน การเจริญเติบโตหยุดชะงัก 
(Arai and Sparks, 2007) น อก จ ากนี ้ Kemmitt et al. 
(2006) พบว่า การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างใน
ดิน ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินและมีผล
กบัอตัราการเกิดของวฏัจักรคาร์บอนและไนโตรเจนในดิน
อีกด้วย ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่เหมาะสมแก่การปลกู
พืชอยู่ระหว่าง 6.0-7.0 สว่นปริมาณอินทรียวตัถขุองดินใน
การทดลองนีอ้ยูใ่นระดบัต ่า หากปริมาณอินทรียวตัถนุ้อย
กว่า 1.0 เปอร์เซ็นต์ ถือว่าดินมีระดับความอุดมสมบูรณ์
ต ่า ซึ่งปริมาณอินทรียวตัถทุี่เหมาะสมต่อการปลกูพืชควร
อยู่ระหว่าง 2.5-4.5 เปอร์เซ็นต์ (อภิรดี, 2542) ซึ่งการใส่
อินทรียวตัถใุนดินเป็นการช่วยปรับปรุงคุณสมบตัิของดิน
ทัง้ทางกายภาพและเคมีของดินให้ดีขึน้ เช่น ช่วยส่งเสริม
ให้อนภุาคของดินจบัตวัเป็นก้อน ดินมีโครงสร้างดีและร่วน
มีอากาศถ่ายเทได้สะดวก การระบายน า้ดี ความสามารถ
ในการอุ้มน า้เพิ่มขึน้ และยงัช่วยเพิ่มปริมาณธาตุอาหาร
พืชในดิน เพิ่มการดูดซับธาตุอาหารของพืช และยังช่วย
เพิ่มความต้านทานการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน นอกจากนี ้ยงัเป็นแหล่งธาตุอาหารของจุลินทรีย์
ในดิน จึงมีผลช่วยเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์
และลดจ านวนจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุโรคพืชได้ (บัญชา, 
2555) และในการทดลองนี ้พบว่า ความหนาแน่นของดิน 
ค่าความจุความชืน้ภาคสนาม และสภาพการน าน า้ขณะ
อิ่มตัวของดินอยู่ ในระดับต ่ าถึ งปานกลาง ซึ่งความ
หนาแนน่รวมของดินที่เหมาะสมต่อการเพาะปลกูพืชเฉลี่ย 
1.32 กรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งความหนาแน่นรวมของดินมีผล
ต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน ในด้านปริมาณน า้และ
อากาศในดิน เมื่อดินมีความหนาแน่นรวมสงูขึน้สดัส่วน
ของน า้จะมีมากขึน้ เพราะช่องว่างที่ เก็บน า้มากขึน้ 

นอกจากนี  ้ความหนาแน่นของดิ นยังมี ผลต่อการ
แพร่กระจายของรากพืช ดินที่มีความหนาแน่นรวมมาก
เกินไป หรือไม่เหมาะสม มีผลท าให้จ ากดัการเจริญเติบโต
ของพืช ควรปรับปรุงดินด้วยการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ และค่า
ความจคุวามชืน้ภาคสนามของดินในการทดลองนี ้มีคา่สงู
กว่าค่าที่ เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกพืช ซึ่ งค่ า
ความชืน้ในภาคสนามของเนือ้ดินมีค่าประมาณ 34.60 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะมีน า้ที่ เป็นประโยชน์ต่อพืชอยู่ 14.30 
เปอร์ เซ็ นต์  (เกษมศรี , 2541) และ Xue et al. (2017) 
พบว่า ดินที่มีปริมาณน า้มากมีผลกระทบต่อการหายใจ
ของดินสงูขึน้ 2 เท่า และพบชีวมวลของจุลนิทรีย์ในดินที่มี
ค่าความจุความชืน้ภาคสนาม 10 เปอร์เซ็นต์สูงกว่าที่
ระดบั 50  เปอร์เซ็นต์  และหากปริมาณน า้ในดินมากยงัมี
ผลท าให้การใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนของพืชลดลงอีก
ด้วย ในการทดลองนี  ้พบว่า ค่าสภาพการน าน า้ขณะ
อิ่มตวัของดินอยูใ่นระดบัต ่า หากดินมีคา่การน าน า้ของดิน
ในสภาพอิ่มตัวด้วยน า้น้อยกว่า 0.5 cm/hr ถือว่าดินมี
อตัราซาบซึมของน า้ช้า ซึ่งความสามารถในการให้น า้ซึม
ผ่านได้ของดินจะเป็นตวัจ ากัดการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อ
การปลูกพืช ดินที่มีความสามารถในการซาบซึมน า้ช้า
เหมาะสมส าหรับนาข้าว ดินที่มีความสามารถในการซาบ
ซึมน า้ปานกลาง โดยมากจะเหมาะสมส าหรับพืชไร่ หรือ
ไม้ยืนต้นทัว่ไป สว่นดินที่มีความสามารถในการซาบซึมน า้
ได้เร็วมกัไม่เหมาะสมในการปลกูพืช เพราะนอกจากน า้ใน
ดินจะซึมหายไปเร็วแล้วโอกาสที่ธาตอุาหารจะสญูเสียไป
จากดินโดยการชะล้างลงสู่ข้างล่างจะมีมากอีกด้วย ซึ่ง 
Whelan et al. (2013) พบวา่ การใสปุ่๋ ยหมกัลงไปในดินจะ
ท าให้มีผลต่อค่าการน าน า้ของดินในสภาพอิ่มตวัด้วยน า้
ของดินเพิ่มขึน้  ท าให้มีรูพรุนในดินมีขนาดใหญ่ขึน้ และ
ปุ๋ ยหมกัยงัช่วยเพิ่มให้การกักเก็บน า้ของดินดีขึน้อีกด้วย 
นอกจากนี ้ปริมาณน า้ในดินมีความส าคญัต่อสิ่งมีชีวิตใน
ดิน เช่น สตัว์ พืช รวมทัง้จุลินทรีย์อีกด้วย ซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ผลจากการวิเคราะห์ดินมีผลช่วยให้ เกษตรกร หรือผู้
เพาะปลูกพืชมีข้อมูลในการจัดการดินให้มีความอุดม
สมบูรณ์ เช่น การจดัการธาตอุาหาร หรือการให้ปุ๋ ยแก่พืช
เพื่อให้เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชให้
สงูขึน้ได้ โดย Surekha et al. (2013) พบวา่ การจดัการดิน
ในระบบเกษตรอินทรีย์  มีผลช่วยปรับปรุงคุณภาพ

การคัดเลือกและการจ าแนกชนิดแบคทเีรียเอนโดไฟท์ 
จากดินปลูกข้าวหอมมะลิแดงอินทรีย์ 
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ทางด้านกายภาพ เคมี และชีววิทยาของดิน  ซึ่งการท า
เกษตรอินทรีย์หลังจาก 5 ปี เป็นดัชนีบ่งบอกถึงความ
ยั่งยืนของดิน และยังพบว่า ช่ วยเพิ่ มคุณภาพทาง
โภชนาการของข้าวที่มีสีน า้ตาลอีกด้วย นอกจากนี ้Xia             
et al. (2015) พบว่า การจัดการระบบเกษตรอินทรีย์จะ
ช่วยให้มีจ านวนและความหลากหลายของจุลินทรีย์เอน-
โดไฟท์มากกว่าระบบเกษตรทัว่ไป ซึ่งการเติมอินทรียวตัถุ
ลงในดินแปลงเกษตรอินทรีย์ระยะเวลายาวนาน จะช่วย
เพิ่มความสามารถในการกกัเก็บน า้และลดความหนาแน่น
ของดิน รวมทัง้สง่เสริมกิจกรรมของจลุินทรีย์ในดินให้ดีขึน้  
(Sihi et al., 2017) ส่วนการเพิ่มอินทรียวัตถุ ปุ๋ ยอินทรีย์  
ปุ๋ ยคอก ปุ๋ ยหมัก ส่งผลให้มี อินทรียวัตถุและมีการ
ปลดปล่อยฟอสเฟตในดินเพิ่มขึน้ และยงัช่วยให้ดินมีค่า
การน าไฟฟา้ดีขึน้ด้วย (Zhang et al., 2013) 

แบคทีเรียเอนโดไฟท์ละลายฟอสเฟต ในการ
ทดลองนี  ้แยกได้จากส่วนรากข้าวมากกว่าส่วนอื่น  
เนื่องจากรากเป็นบริเวณที่สมัผสักบัดิน และรากพืชมีการ
ขบัสารบางอย่าง เช่น กรดอะมิโน น า้ตาล ที่เป็นประโยชน์
ต่อจุลินทรีย์ จึงท าให้พบจุลินทรีย์อาศัยอยู่หนาแน่น 
(Edwards et al., 2015) การเกิดวงใสบนอาหารแข็งของ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตในการคดัเลือกขัน้ต้น  เกิดจาก
แบคทีเรียปลดปล่อยกรดอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ออกมา เช่น 
ซคัซินิค ออกซาลิก และ โพรพิโอนิก รวมทัง้ยงัเป็นผลมา
จากกิจกรรมของเอนไซม์ฟอสฟาเตสอีกด้วย (Anand               
et al., 2016)  มีรายงานการคดัเลือกแบคทีเรียเอนโดไฟท์
ที่แยกได้จากบริเวณรอบรากข้าว โดย ภทัธนวรรณ์ (2557) 
พบว่า แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่แยกได้จากดินบริเวณ
รอบรากข้าวหอมมะลิแดงละลายฟอสเฟตได้สูงสุด 
191.02 มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อลิตร และเมื่อเชือ้สร้างกรด
ปริมาณสูงขึ น้ท าให้ละลายฟอสเฟตมากขึ น้  ส่วน 
Duangpaeng et al. (2012) พบวา่ แบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่
แยกได้จากข้าวอินทรีย์อายุ 4 ปี  ละลายฟอสเฟตได้  
52.90-98.90  มิ ลลิ ก รัมต่ อลิ ต ร ซึ่ ง  Phetcharat and 
Duangpaeng (2012) รายงานว่า แบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่
แยกได้จากรากข้าวอินทรีย์อายุ 1-3 ปี ผลิตกรดอินโดล- 
อะซิติกได้ 14. 58 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และสุจิตตรา 
และคณะ (2556) พบวา่ แบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่แยกได้จาก
รากข้าวเจ้าหอมสพุรรณบุรีละลายฟอสเฟตและผลิตกรด

อินโดลอะซิติกได้ 465.90 และ 12 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดบั นอกจากนี ้จีราภรณ์ และคณะ (2560) พบว่า 
แบคทีเรียเอนโดไฟท์ Brevibacillus agri ที่แยกได้จากดิน
รอบรากพืชในพืน้ที่ของศูนย์พัฒนาพันธุ์พืชจักรพันธ์           
เพ็ญศิ ริ จังหวัดเชียงราย สามารถผลิตกรดอินโดล -              
อะซิติกได้สงุสดุเท่ากับ 126 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  และ
ยงัพบวา่ เชือ้ข้างต้นมีผลสง่เสริมการเจริญเติบโตของพริก
ขีห้นโูดยช่วยเพิ่มจ านวนใบต่อต้น ความสงู ความยาวของ
ราก น า้หนกัสด น า้หนกัแห้งทัง้ในสว่นที่เหนือดินและสว่น
ของรากให้มากขึน้อีกด้วย 

ในการทดลองนี ้พบแบคทีเรียละลายฟอสเฟต
ส่วนใหญ่ เป็นแบคที เรียแกรมบวก รูปร่างท่อน ซึ่ ง 
ภทัธนาวรรณ์ (2557) รายงานว่า แบคทีเรียที่แยกได้จาก
รากข้าวหอมมะลิแดง ส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียแกรมบวก 
รูปร่างท่อนเช่นกัน แบคทีเรีย RRTSA-6 เป็นแบคทีเรียที่มี
ความสามารถทัง้ละลายฟอสเฟตและผลิตกรดอินโดล-            
อะซิติกได้ มีคุณลกัษณะทางชีวเคมี และการหมกัน า้ตาล
ชนิดต่าง ๆ ได้คล้ายกับแบคทีเรีย P. alvei ที่แยกได้จาก
ตัวผึ ง้ (Djordjevic et al., 2000) และสอดคล้องกับผล
การศึกษาล าดบัเบสของแบคทีเรีย RRTSA-6 ที่มีลกัษณะ
เหมือนกบั Paenibacillus alvei ที่ระดบัความเหมือน 100 
เปอร์เซ็นต์  ในการทดลองนี ้พบว่า เชือ้ที่ละลายฟอสเฟต
ไ ด้ ดี เ ป็ น เ ชื ้ อ  P.  favisporus, B.  cenocepacia,                       
B. subtilis, R. pickettii, P. alevei และ B. thuringiensis 
ซึ่งพบว่า B. cenocepacia เป็นเชือ้ที่ละลายฟอสเฟตได้
สู งสุด  จากรายงานของ Gofar et al. (2015) พบว่ า 
แบคทีเรียเอนโดไฟท์ Burkhoeria pseudomallei ที่แยกได้
จากเนือ้เยื่อของข้าวที่ปลกูในพืน้ที่ลุม่สามารถผลติกรดอิน
โดลอะซิติกได้ และมีผลช่วยเพิ่มน า้หนักแห้งของล าต้น
และรากของข้าวได้ นอกจากนี ้Xuan et al. (2016) พบว่า 
แบ ค ที เรี ย เอน โด ไฟ ท์  Burkholderia vietnamiensis 
สามารถประยุกต์ใช้เป็นปุ๋ ยชีวภาพไปปรับใช้กับดินท่ีอยู่
ในสภาวะดินที่เป็นกรด เพื่อให้ได้ผลผลิตของข้าวสูงขึน้
และยงัเป็นสายพันธุ์ที่ปลอดภัยส าหรับการเกษตร  ส่วน 
Midekssa et al. (2015) พบว่า แบคที เรียเอนโดไฟท์ 
Burkholderia sp. และ B. subtilis นอกจากจะผลิตกรด
อินโดลอะซิติกได้แล้วยังสามารถยับยัง้เชือ้รา Fusarium 
oxysporum ที่ ก่ อ โรคพื ช ได้  แล ะยั งมี รา ย งาน ว่ า  
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Paenibacillus sp. สามารถผลิตสารต้านจุลินทรีย์ได้ เช่น 
lantibiotics, lipopeptides แ ล ะ  macrolide (Wu et al. 
2011) น อ ก จ าก นี ้ Rodrigues et al. (2006) พ บ ว่ า  
lipopeptides มีฤทธ์ิในการต้านไวรัส ช่วยเสริมคุ้มกนั หรือ
ยบัยัง้สารพิษหรือเอนไซม์อยา่งจ าเพาะ 

ในการทดลองนี ้พบว่า แบคทีเรีย RRTSA-6 ซึ่ง
เป็ นแบคที เรียเอนโดไฟท์ที่ แยกได้จากรากข้าว มี
คุณสมบัติทัง้การผลิตกรดอินโดลอะซิติกและละลาย
ฟอสเฟตได้ ดงันัน้ นา่จะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่งที่ได้เชือ้ที่มี
คุณสมบัติทัง้สองลักษณะข้างต้นอยู่ในเชือ้เดียวกัน 
นอกจากนี ้ในการทดลองนี ้ยังแยกได้เชือ้ที่มีประโยชน์
ในทางการเกษตร เช่น B. thruringiensis ซึง่เป็นแบคทีเรีย
ที่ช่วยในการก าจดัแมลงศตัรูพืช เป็นเชือ้ที่มีความจ าเพาะ  
ปลอดภยั และมีประสทิธิภาพในการควบคมุแมลงศตัรูพืช
ได้ดี  (Roh et al., 2007) นอกจากนี  ้ยังมีรายงานของ 
Shrestha et al. (2016) พบว่า แบคทีเรีย B. subtilis และ 
Bacillus methylotrophicus ที่แยกได้จากข้าวมีศักยภาพ
ในการควบคุมโรคข้าวที่ เกิดจากเชื อ้รา Rhizoctonia 
solani ซึ่งจุลินทรีย์ที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชมี
ประโยชน์ต่อพืช 3 ด้าน ได้แก่  ช่วยให้พืชทนทานต่อ
สภาวะเครียด ช่วยให้พืชทนทานต่อเชือ้ก่อโรคพืช  และ
เป็นปุ๋ ยชีวภาพ ช่วยส่งเสริมการเจริญของพืช (de Souza 
et al., 2015) โดย Khan et al. (2009) กล่าวว่า หากใช้
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตร่วมกับจุลินทรีย์อื่น ๆ เช่น 
จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและไมคอไรซา  
โดยใช้ในรูปแบบเชือ้ผสมจะท าให้มีประสิทธิภาพในการ
สง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชดียิ่งขึน้ 

 
สรุป 

 
ดินจากแปลงข้าวเกษตรอินทรีย์อายุ 10 ปี มี

คุณภาพระดับต ่าถึงปานกลาง ซึ่งพบเชือ้ที่แยกได้จาก
ส่วนต่าง ๆ ของข้าวหอมมะลิแดงที่สามารถละลาย
ฟ อส เฟ ต ได้ ดี ที่ สุ ด คื อ  Burkholderia cenocepacia 
RSPVK-2  แ ล ะพ บ ว่ า  Paenibacillus alvei RRTSA-6 
สามารถทัง้ละลายฟอสเฟตและผลิตกรดอินโดลอะซิติกได้ 
ซึ่งน่าประยุกต์ใช้เชือ้ข้างต้นช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์
ของดิน นอกจากนี ้ยงัมีแนวทางที่จะหาสภาวะที่เหมาะสม

ในการผลิตกรดอินโดลอะซิติกเพื่อใช้ในการก าจัดวชัพืช 
หรือการใช้เชือ้ที่คดัเลือกได้ร่วมกับเชือ้อื่น รวมทัง้ การหา
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืน ๆ จากเชือ้ข้างต้นแล้วน าไป
ประยกุต์ใช้ในพืน้ท่ีที่มีปริมาณน า้น้อย หรือพืน้ที่แห้งแล้ง
อันเกิดจากภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง เพื่อช่วยเพิ่ม
ผลผลติข้าวอินทรีย์ให้สามารถแขง่ขนักบันานาประเทศได้ 
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