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บทคดัย่อ 
  
 งานวิจยัน้ีศึกษาผลของการใช ้Bacillus subtilis ท่ีแยกไดจ้ากชีวภณัฑจุ์ลินทรียใ์นการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 ท่ีปลูกในสภาวะดินเคม็ โดยนาํ
เมลด็ขา้วทั้งสองพนัธ์ุมาแช่ในสารละลายเช้ือท่ีความเขม้ 106 107 และ 108 cfu/ml  เป็นเวลา 6 ชัว่โมง
จากนั้นนาํเมลด็ขา้วทดสอบปลูกในถาดเพาะกลา้จนตน้กลา้อาย ุ7 วนั จากนั้นเติมสารละลายโซเดียม
คลอไรด ์(0% 1% และ 1.5%) ปรับระดบัสารละลายใหค้งท่ีและปลูกภายใตส้ภาวะการไดรั้บแสง
ธรรมชาติเป็นเวลา 14 วนั จากนั้นสุ่มเลือกตน้กลา้ขา้วจากแต่ละกรรมวธีิ จาํนวน 30 ตน้ นาํมาวดั
ความยาวราก ความยาวลาํตน้ ชัง่นํ้ าหนกัสด และนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้ว ตรวจนบัปริมาณ 
Bacillus subtilis จากดินและรากขา้วทั้งสองชนิดหลงัการปลุก พบวา่ ความยาวราก ความยาวลาํตน้ 
นํ้าหนกัแหง้ของขา้วจะมีค่าสูงข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติตามความเขม้ขน้ของสารละลายเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเติม ส่วนความยาวราก ความยาวลาํตน้ นํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วจะมีค่าลดลงเม่ือความ
เขม้เขม้ของสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์พิ่มมากข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในดิน
และรากของตน้กลา้ขา้วลดลง เม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์พิ่มข้ึน 
 
คาํสําคญั: Bacillus subtilis, ดินเคม็, ตน้กลา้ขา้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

Use of microbial product Bacillus subtilis  for growth promotion of rice seedlings  
grown in salinity soil 

 
ABSTRACT 

  
  This study examined the effect of Bacillus subtilis isolated from a microbial product on 
growth promotion of rice seedlings grown in saline conditions. Two cultivars of rice seeds, 
KDML105 and Pathumthani 1, were soaked in B. subtilis solutions at a concentration of 106, 107 
or 108 cfu / ml for 6 hours and then soaked rice seeds were grown in moist trays. After rice seeds 
germinated for 7 days, sodium chloride solution at  0%, 1% and 1.5%  were added to the trays and 
grew for 14 days under natural light condition. Thirty rice seedlings were randomly sampled from 
each treatment. Rice seedling growth in terms of root length, stem length, fresh weight and dry 
weight of seedlings were measured. The results showed that stem length, root length and dry 
weight of rice increased where grown in conditions of high concentration of B. subtilis. However, 
stem length, dry weight of rice were decreased when the concentrations of sodium chloride 
increased. Population densities of B. subtilis in soil and roots were also determined. It was found 
that B. subtilis in the soil and roots of rice seedlings decreased when the concentration of sodium 
chloride increased. 
    
 
    
Keywords: Bacillus subtilis, Sodium chloride, growth of rice seedlings 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
ขา้ว (Oryza sativa) เป็นธญัพชืท่ีมีความสาํคญัต่อชีวิตความเป็นอยูข่องมนุษย ์ปัจจุบนัคน

เอเชียประมาณ 3,000 ลา้นคน บริโภคขา้วเป็นอาหารหลกั (ประพาส วีระแพทย,์ 2553) ขา้วจึงนบัวา่
มีความสาํคญัและมีคุณประโยชน์ต่อชีวิตและความเป็นอยูข่องมนุษยน์บัแต่อดีตถึงปัจจุบนั ขา้ว
นอกจากจะใชบ้ริโภคเป็นอาหารหลกัประจาํวนัของประชาชนแลว้ยงัใชท้าํเป็นอาหารหวานและ
ขนมชนิดต่าง ๆ เช่น ลอดช่อง ปลากริมไข่เต่า ขนมกลว้ย  ขนมหมอ้แกง ทาํเป็นแป้งขา้วเหนียว 
แป้งขา้วเจา้ และทาํเสน้ก๋วยเต๋ียวอีกดว้ย (มูลนิธิขา้วไทยในพระบรมราชูปถมัภ,์ 2556) ในการปลูก
ขา้วนั้นความอุดมสมบูรณ์ดินเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสาํคญัต่อการเจริญเติบโต การปลูกพืชในดินดีหรือดิน
ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูงยอ่มใหผ้ลผลิตสูงและมีคุณภาพดีกวา่ท่ีปลูกในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า 
ดินมีความอุดมสมบูรณ์สูงนั้นหมายถึงดินท่ีสามารถใหธ้าตุอาหารท่ีจาํเป็นแก่พืชไดอ้ยา่งครบทุก
ธาตุอยา่งเพียงพอ ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ธาตุอาหารรองไดแ้ก่ แคลเซียม 
แมกนีเซียม และกาํมะถนั นอกจากปริมาณธาตุอาหารในดินแลว้สมบติัดา้นอ่ืนของดินกมี็
ความสาํคญั เช่น อินทรียวตัถุของดิน และลกัษณะทางกายภาพเช่น เน้ือดิน จะส่งผลถึงความแน่น
ทึบ การอุม้นํ้ า และการระบายนํ้า ระบายอากาศของดินวา่ดีหรือไม่ (ดินและพืช, 2552) แต่ใน
ปัจจุบนัเกษตรกรไดป้ระสบกบัปัญหาเก่ียวกบัสภาพดินเคม็โดยเฉพาะพื้นท่ีภาตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ซ่ึงมีค่าความเคม็อยูร่ะหวา่ง 2-16 เดซิเซเมนต่อเมตร (คู่มือเกษตรกร, 2552) ซ่ึงส่งผลต่อการ
เพาะปลูกเป็นบริเวณกวา้ง  ดินเคม็เป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนทัว่โลก ไม่วา่จะเป็นพื้นท่ีแหง้แลง้หรือพื้นท่ี
ชุ่มช้ืน ทั้งในเขตชลประทานและเขตอาศยันํ้าฝน พื้นท่ีดินเคม็ในประเทศไทยพบในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และพ้ืนท่ีชายทะเล (อรุณี ยวูะนิยม, 2551) ปัญหาดินเคม็มี
ผลกระทบโดยตรงต่อการเกษตรทาํใหก้ารเจริญเติบโต ผลผลิต คุณภาพของพืชลดลง สาํหรับการ
ปลูกขา้วในพื้นท่ีดินเคม็จะสงัเกตเห็นไดจ้ากตน้ขา้วมีการเจริญเติบโตท่ีไม่สมํ่าเสมอ มีการแตกกอ
นอ้ย ลาํตน้แคระแกร็น ปลายใบไหมแ้ละมว้นงอ ในพื้นท่ีดินเคม็จดั ตน้ขา้วจะตายเป็นหยอ่ม ๆ 
ในช่วงฝนท้ิงช่วง พื้นดินจะแหง้ ถา้เป็นระยะท่ี ขา้วกาํลงัออกดอก ออกรวงจะทาํใหข้า้วเมลด็ลีบ 
และใหผ้ลผลิตตํ่า(ศูนยศึ์กษาการพฒันาภูพานอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ, 2552) 

การประยกุตใ์ชว้ิธีทางธรรมชาติโดยใชไ้รโซแบคทีเรียท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
(Plant growth promoting rhizobacteria, PGPR) ถือวา่เป็นเทคโนโลยใีหม่ท่ีใชใ้นการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช และมีรายงานวา่สามารถนาํมาลดผลกระทบความเคม็ท่ีมีต่อตน้กลา้ขา้วสาลี
(Zahir, Naveed, Nadeem & Naveed, 2013)  อีกทั้งยงัช่วยใหเ้กษตรกรลดการใชส้ารเคมี โดยเฉพาะ
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ปุ๋ยเคมีทาํใหล้ดค่าใชจ่้ายและลดปัญหาดินเส่ือมสภาพได ้มีรายงานวา่ Bacillus เป็นกลุ่มจุลินทรียท่ี์
มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคพืชไดห้ลายชนิด และสามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชไดดี้ ซ่ึงปัจจุบนัทั้งต่างประเทศและในประเทศไทยกมี็การผลิตเป็นการคา้แลว้ 
เช่น B. subtilis MBI 600 ซ่ึงในการป้องกนักาํจดัโรคใบไหมใ้นขา้ว และสามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของตน้ขา้วไดดี้ (Kumar et al., 2011) 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกใช ้Bacillus subtilis ท่ีแยกไดจ้ากชีวภณัฑจุ์ลินทรีย ์เพื่อศึกษาความ
เป็นไปไดข้องแบคทีเรียท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในสภาวะดินเคม็  โดย
มีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลองทั้งหมด 3 ปัจจยั คือ เมลด็พนัธ์ุขา้ว ความเขม้ขน้ของสารละลาย
เช้ือ และความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วท่ี
ปลูกในสภาพดินเคม็ 
 
จุดมุ่งหมายของการศึกษา  

เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช ้Bacillus subtilis ช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในสภาพดินเคม็ 
  
ขอบเขตของการศึกษา  

การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลของ B. subtilis ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้ว
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุปทุมธานี 1ท่ีปลูกในสภาพดินเคม็  
 
สถานทีท่าํการทดลอง  
 บริเวณดาดฟ้าและหอ้งปฎิบติัการจุลชีววิทยา BS 6103  อาคารวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
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บทที ่2 
เอกสารทีเ่กีย่วข้อง 

 
เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาจาํแนกไดเ้ป็น 4 หวัขอ้ ไดแ้ก่ 

1. รายละเอียดเก่ียวกบั Bacillus subtilis      
 2. รายละเอียดเก่ียวกบัพนัธ์ุขา้วและการเจริญเติบโตของขา้ว    
 3. รายละเอียดเก่ียวกบัความเคม็ของดินและการทนเคม็ของพืช   
 4. รายงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา 

1. รายละเอยีดเกีย่วกบั Bacillus subtilis      
 1.1 ลกัษณะทัว่ไปของ Bacillus subtilis 

 

ภาพที ่1  ลกัษณะของเซลลแ์ละเอนโดสปอร์ Bacillus subtilis เม่ือมองผา่นเลนส์กลอ้ง   
   จุลทรรศน์ 
(ท่ีมา: ชมรมเกษตรปลอดสารพิษ, 2555) 

 
Bacillus subtilis เป็นแบคทีเรียท่ีมีรูปท่อน  ยอ้มติดสีแกรมบวก  สร้างสปอร์ 

สามารถสร้างแคปซูล(capsule) ไดแ้ละยงัสามารถสร้างแอนโดสปอร์ (bacterial endospore) 
ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีมีความทนทานต่อความร้อน ความแหง้แลง้ สารเคมี และสภาวะแวดลอ้ม
ท่ีไม่เหมาะสมต่างๆ ไดดี้ จดัอยูใ่นวงศ ์Bacillaceae ซ่ึงอยูใ่นวงศเ์ดียวกบั Clostridium และ
Desulfotomaculum แหล่งท่ีอยูอ่าศยัพบไดท้ัว่ไปในดิน (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ,์ 2554) 
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Bacillus subtilis เป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์ปกติมกัจะพบอาศยัอยูภ่ายในพืช โดยไม่
ก่อใหเ้กิดผลเสียหายต่อพืชท่ีอาศยัอยู ่มีคุณสมบติัสาํหรับป้องกนักาํจดัโรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือ
ราสาเหตุ และเช้ือแบคทีเรียสาเหตุของโรคพืชไดห้ลายชนิด และในขณะเดียวกนัเช้ือ 
Bacillus subtilis เป็นจุลินทรีย ์ท่ีไม่เป็นพิษต่อมนุษย ์สตัว ์และไม่มีพษิตกคา้งต่อส่ิงแวดลอ้ม 
มีความสามารถในการปรับตวัและทนทานต่อสภาพแวดลอ้มท่ีแปรเปล่ียนโดยการสร้าง
สปอร์ และทนต่อสภาพอากาศร้อนช้ืนไดดี้ ทั้งยงัสามารถสร้างสารปฏิชีวนะไดห้ลายชนิด  
และสามารถแก่งแยง่ ธาตุอาหารไดดี้กวา่จุลินทรียอ่ื์น ๆในสภาพแวดลอ้มท่ีขาดแคลน 
(ชีวินทรียป้์องกนักาํจดัโรคพชื, 2553) 

2. รายละเอยีดเกีย่วกบัพนัธ์ุข้าว      
 2.1.1 พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105  

     

ภาพที ่2  พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 
           (ท่ีมา: กรมการขา้ว, 2553) 
 

ช่ือพนัธ์ุ   - ขาวดอกมะลิ 105 (Khao Dawk Mali 105) 
ชนิด   - ขา้วเจา้หอม 
ลกัษณะประจําพนัธ์ุ 1. เป็นขา้วเจา้ไวต่อช่วงแสง 
   2. เป็นขา้วตน้สูงประมาณ 140-150 เซนติเมตร 
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   3. อายเุกบ็เก่ียว ขา้วจะออกดอกประมาณวนั ท่ี 20 ตุลาคม และ สุกแก่เกบ็
   เก่ียวได ้ประมาณวนัท่ี 20 พฤศจิกายน ของทุกปี 
   4. ระยะพกัตวัของเมลด็ ประมาณ 8 สปัดาห์ 
   5. ขนาดเมลด็ขา้วกลอ้ง ยาว 7.5 มิลลิเมตร กวา้ง 2.1 มิลลิเมตร หนา  
   1.8 มิลลิเมตร 
   6. ลกัษณะเมลด็ขา้วเปลือก เมลด็เรียวยาว กน้งอน สีฟาง 

 

ภาพที ่3  เมลด็ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
       (ท่ีมา: กรมการขา้ว, 2553) 
 
ลกัษณะเด่น  - ทนแลง้ไดดี้พอสมควร 
    - เมลด็ขา้วสารใส แกร่ง คุณภาพการสีดี 
    - คุณภาพการหุงตม้ดี อ่อนนุ่ม มีกล่ินหอม 
    - ทนต่อสภาพดินเปร้ียว และดินเคม็ 
ข้อควรระวงั  - ไม่ตา้นทานโรคใบสีสม้ โรคขอบใบแหง้ โรคไหม ้และ 
      โรคใบหงิก 
       - ไม่ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล เพล้ียจกัจัน่สีเขียว และ 
      หนอนกอ 
พืน้ทีแ่นะนํา  - ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตอนบน 
    (กรมการขา้ว, 2553) 
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2.1.2 พนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 

 
ภาพที ่4  พนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 

    (ท่ีมา: กรมการขา้ว, 2550) 
 
ช่ือพนัธ์ุ    - ปทุมธานี 1 (Pathum Thani 1) 
ชนิด     - ขา้วจา้ว 
ลกัษณะประจําพนัธ์ุ   - เป็นขา้วจา้ว สูงประมาณ 104 - 133 เซนติเมตร 
   - อายกุารเกบ็เก่ียวประมาณอายเุกบ็เก่ียว ประมาณ 104 - 126 วนั 
   - ทรงกอตั้ง ใบสีเขียวมีขน กาบใบและปลอ้งสีเขียว ใบธงยาว 
   - เมลด็ขา้วเปลือกสีฟาง มีขน มีหางเลก็นอ้ย 
   - ระยะพกัตวัของเมลด็ประมาณ 3 - 4 สปัดาห์ 
ลกัษณะเด่น  - ผลผลิตสูง 
    - คุณภาพเมลด็คลา้ยพนัธ์ุขา้วดอกมะลิ 105 
    - ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล และเพล้ียกระโดดหลงัขาว 
    - ตา้นทานโรคไหม ้และโรคขอบใบแหง้ 
ข้อควรระวงั  - ค่อนขา้งอ่อนแอเพล้ียจกัจัน่สีเขียว โรคใบหงิก และโรคใบสีสม้ 
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พืน้ทีแ่นะนํา  - เขตชลประทานในภาคกลาง 
    (กรมการขา้ว, 2555) 
 

3. รายละเอยีดเกีย่วกบัความเคม็ของดนิและการทนเคม็ของพชื   
 ความเคม็ (salinity) หมายถึง ปริมาณเกลือแร่ต่างๆ ท่ีละลายอยูใ่นนํ้า คิดเป็นหน่วย
นํ้าหนกัเป็นกรัมของสารดงักล่าวต่อกิโลกรัมของนํ้าหรือส่วนในพนัส่วน (part per thousand, 
ppt) ใชส้ญัลกัษณ์ ‰ เกลือแร่ท่ีละลายอยูใ่นนํ้าส่วนใหญ่เป็นเกลือโซเดียมคลอไรด ์ความเคม็
ของนํ้าในมหาสมุทรอยูร่ะหวา่ง 3.5-3.7% หรือค่าเฉล่ียประมาณ 3.5% (สถาบนัการเพาะเล้ียง
สตัวน์ํ้ าชายฝ่ัง สงขลา, 2552)       
 ดินเคม็ (saline soils) คือ ดินท่ีมีเกลือละลายไดใ้นสารละลายดิน ปริมาณมากจน
กระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชทัว่ไป ดินเคม็มีค่าการนาํไฟฟ้าของสารละลาย
ท่ีสะกดัจากดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยนํ้า (ECe) มากกวา่ 2 เดซิซีเมนต่อเมตร (deci siemens/metre, 
dS/m) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (อรุณี ยวูะนิยม, 2551)   
 วธญัญู ทองเหลือ (2555) ไดว้ดัแบ่งระดบัความเคม็ของดินออกเป็น 3 ระดบั คือ   
ดินเคม็นอ้ย หมายถึง ดินท่ีมีปริมาณเกลือในดินประมาณ 0.12 - 0.25 เปอร์เซ็นต ์                
ดินเคม็ปานกลาง หมายถึง ดินท่ีมีปริมาณเกลือในดินประมาณ 0.25 - 0.50 เปอร์เซ็นต ์       
ดินเคม็จดั หมายถึง ดินท่ีมีปริมาณเกลือในดิน ประมาณ 0.5 - 1.0 เปอร์เซ็นต ์
 ลกัษณะของดินเคม็ท่ีสงัเกตได ้คือ ดินจะมีลกัษณะช้ืนอยูต่ลอดเวลา หากเคม็มากๆ 
จะเห็นขยุเกลือข้ึนตามผวิดิน และมกัเป็นท่ีวา่งเปล่าไม่ไดท้าํการเกษตร มีวชัพืชทนเคม็ เช่น 
หนามแดง หนามปี เสมา เหงือกปลาหมอ ลาํแพน ลาํพ ูเป็นตน้ ลกัษณะอีกประการหน่ึงคือ 
ความเคม็จะไม่มีความสมํ่าเสมอในพ้ืนท่ีเดียวกนัและความเคม็จะแตกต่างกนัระหวา่งชั้น
ความลึกของดินซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล สาํหรับนาขา้ว ตน้ขา้วมีการเจริญเติบโต
ไม่สมํ่าเสมอ การแตกกอนอ้ย ตน้แคระแกรน ใบหนา ขอ้สั้น ใบอาจมีสีเขียวเขม้ ขอบปลาย
ใบไหมแ้ละมว้นงอ ในพื้นท่ีดินเคม็จดั ตน้ขา้วจะตายเป็นหยอ่มๆ ในช่วงท่ีขาดนา้ผวิดินจะ
แหง้ทาใหดิ้นมีความเคม็สูงข้ึน ซ่ึงอยูใ่นช่วงระยะเวลาท่ีขา้วออกดอกออกรวงจะทาํใหด้อก
ขา้วลีบ ไม่ติดเมลด็ หรือมีเมลด็ลีบ (วนัชยั วงษา, 2553) 
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ตารางที ่1  ระดบัความเคม็ของดินและผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช 

ค่าการนําไฟฟ้า (dS/m) ระดับความเคม็ อาการของพชื 
นอ้ยกวา่ 2 ไม่เคม็ ไม่มีผลกระทบต่อพืช 

2-4 เคม็นอ้ย มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต
ของพืชไม่ทนเคม็ 

4-8 เคม็ปานกลาง มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต
ของพืชหลายชนิด 

8-15 เคม็มาก เฉพาะพืชทนเคม็เท่านั้นจึง
เจริญเติบโตใหผ้ลผลิตได ้

มากกวา่ 15 เคม็จดั เฉพาะพืชทนเคม็จดัจึงเจริญเติบโต
ใหผ้ลผลิตได ้

(ท่ีมา: อรุณี ยวูะนิยม, 2551) 

การทนเคม็ของพืช หมายถึง ความสามารถท่ีพืชจะทนต่อเกลือปริมาณมากในบริเวณ
รากพืช พืชชนิดต่างๆ มีความสามารถในการทนเคม็ต่างกนั มีปัจจยัหลายอยา่งท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การทนเคม็ของพืชเช่น ชนิดของเกลือ ฟ้าอากาศ สภาพของดิน และอาย ุพืชส่วนใหญ่มี
ผลผลิตลดลงเม่ือสารละลายดินมีค่าการนาํ ไฟฟ้า (ECe) มากกวา่ 2 dS/m พืชบางชนิดทนเคม็
ไดถึ้ง 4-8 dS/m แต่เม่ือระดบัความเคม็สูงถึง 16 dS/m พืชเกือบทุกชนิดแสดงอาการท่ีไดรั้บ
ผลกระทบอยา่งรุนแรงความเคม็ทาํ ใหก้ารเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของพืชลดลง 
เน่ืองจาก          
 1) ความเครียดออสโมติก (osmotic stress)           
 2) ความเป็นพษิของธาตุบางชนิด (ion toxicity)            
 3) ความไม่สมดุลของธาตุอาหาร (อรุณี ยวูะนิยม, 2551) 
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ตารางที ่2   ค่าความเคม็ของดินกบัพืชท่ียงัสามารถเจริญเติบโตไดแ้ละใหผ้ลผลิตลดลง 
     ไม่เกิน 50 % 

 (ท่ีมา: อุไรลกัษณ์ ดวงฉว,ี 2556) 

ตารางที ่3   แสดงระดบัความเคม็ดินและผลผลิตพืช 

 
ระดบัการทนเคม็ 

การลดลงของการเจริญเติบโตหรือผลผลิตสมัพทัธ์ (%) 
0 25 50 100 

ระดบัความเคม็ (ECe dS/m) 
ไม่ทนเคม็ < 1.3 1.4-2.7 2.6-4.2 > 8.0 
ทนเคม็นอ้ย < 3.0 2.7-6.3 4.2-9.5 > 16.0 
ทนเคม็ปานกลาง <6.0 6.3-10.5 9.5-15.0 > 24.0 
ทนเคม็มาก < 10.0 10.5-15.5 15.0-21.0 > 32.0 
(ท่ีมา: วนัชยั วงษา, 2553) 
 
4. รายงานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการศึกษา 

สุจิตตรา ปะนนัโต และคณะ (2556) ไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัการแยกเอนโดไฟติกแบคทีเรีย
จากรากขา้วเพือ่ทดสอบความสามารถในการผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชพบวา่ เอนโด
ไฟติกแบคทีเรียไอโซเลต KJHSB-9 มีความสามารถในการผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
กล่าวคือ สามารถละลายฟอสเฟต ผลิตออกซิน และผลิตจิบเบอเรลลินได ้465.9 ไมโครกรัม/มล., 
12.0 ไมโครกรัม/มล., 161.4 ไมโครกรัม/มล. ตามลาํดบั การหาลาํดบันิวคลีโอไทดย์นี 16S rDNA 
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ของแบคทีเรีย KJHSB-9 มีความคลา้ยคลึงกบั  Bacillus safensis strain FO-036b ท่ีระดบัความ
เหมือน 98 % และ สามารถเขา้สู่รากขา้วไดท้ั้งขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 และ ขา้วเจา้หอม สุพรรณบุรี 
นอกจากน้ียงัพบวา่การใชเ้อนโดไฟติกแบคทีเรีย KJHSB-9 ร่วมกบัการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ย
ฟอสฟอรัส ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วโดยเพิ่มความสูง ปริมาณการแตกกอจาํนวนรวงต่อ
กอและผลผลิตเฉล่ียเท่ากบั 5.83 %, 42.62 %, 43.27 % และ 38.42 % ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบ
กบัขา้วท่ีไม่ใส่ปุ๋ย (ควบคุม) และเพิ่มความสูง ปริมาณการแตกกอ จาํนวนรวงต่อกอ และผลผลิต
เฉล่ียเท่ากบั 3.15%, 22.56%, 2.55% และ 9.94% ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วท่ีไดรั้บปุ๋ย
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เน่ืองจากเอนโดไฟติกแบคทีเรียช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
และผลผลิต ยบัย ั้งจุลินทรียส์าเหตุโรคพืช ละลายฟอสเฟต และยงัช่วยใหไ้นโตรเจนอยูใ่นรูปท่ีเป็น
ประโยชน์กบัพืช (assimilable nitrogen) ตวัอยา่งเอนโดไฟติกแบคทีเรียท่ีทาํหนา้ท่ีในการให้
ไนโตรเจนแก่พืช ไดแ้ก่  Serratia marcesens  อาศยัอยูใ่นช่องวา่งระหวา่งเซลล ์และ Aerenchyma 
ของราก ใบ และลาํตน้ขา้ว นอกจากน้ียงัพบวา่ มีเอนโดไฟติกแบคทีเรียบางกลุ่มช่วยในการกระตุน้
การเจริญเติบโตของพืชได ้โดยช่วยใหพ้ืชหลัง่ phytohormones ไปสู่พื้นผวิราก ทาํใหเ้พิ่มการดูดซึม
ธาตุอาหารอีกดว้ย        
 ธนากร แสงสง่า (2557) ไดศึ้กษาเก่ียวกบักลุ่มของไรโซแบคทีเรียท่ีช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชหรือพีจีพีอาร์ (PGPR, plant growth promoting rhizobacteria) ซ่ึงมีคุณสมบติัใน
การส่งเสริมและป้องกนัพืชภายใตส้ภาวะเครียด ผา่นกลไกทั้งทางตรงและทางออ้มโดยการผลิต
ฮอร์โมนพืช ละลายธาตุอาหารควบคุมการดูดซึมสารอาหาร และชกันาํระบบความตา้นทานในพืช 
แบคทีเรียท่ีเป็นประโยชนด์าํรงชีวิตอิสระในดินในกลุ่มพีจีพีอาร์มีลกัษณะท่ีสาํคญัไดแ้ก่ (1) 
สามารถครอบครอง (colonize) รากพืชได ้(2) อยูร่อดและเพ่ิมจาํนวนในบริเวณรากพืช และสามารถ
แข่งกบัจุลินทรียอ่ื์นได ้(3) ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยมีกลไกในการส่งเสริมการเจริญ 
เติบโตของพืชหลายแบบ ไดแ้ก่ การตรึงไนโตรเจน  การละลายธาตุอาหาร การสร้างซิเดอร์โรฟอร์ 
(siderophore) การสร้างสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช การสร้างสารปฏิชีวนะและสารยบัย ั้งรา  
การเหน่ียวนาํระบบความตา้นทาน(induced systemic resistance) นอกจากน้ียงัสามารถป้องกนัพืช
จากความเครียดต่างๆไดอี้กดว้ย       
 สุวฒัน์ ธีระพงษธ์นากร และบุญเทียม เลิศศุภวิทยน์ภา (2552) ไดท้าํการศึกษาการ
เปรียบเทียบลกัษณะสณัฐานวิทยา กายวิภาคและสรีรวิทยาระหวา่งพนัธ์ุขา้วทนเคม็และพนัธ์ุขา้ว
พื้นเมืองในสภาวะความเครียดจากโซเดียมคลอไรด ์จากผลการทดลองสรุปไดว้า่โซเดียมคลอไรด์
ทาํความเสียหายต่อลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและกายวภิาค ทั้งในโครงสร้าง stele ท่ีราก ท่อลาํเลียง
นํ้าท่ีรากและลาํตน้ การสะสม silica knob และการเปล่ียนแปลงจาํนวน stoma ท่ีผวิใบขา้ว ทาํให้
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อตัราการสงัเคราะห์ดว้ยแสง อตัราการคายนํ้า ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและบี ลดลง การเพิ่มความ
ตา้นทานต่อการแพร่ท่ีปากใบ ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของขา้ว ทั้งการลดพื้นท่ีใบ การ
สร้างนํ้าหนกัแหง้ทั้งในส่วนตน้และรากขา้ว       
 งามนิจ นนทโส และวนัเพญ็ วิโรจนกฏู (2556) ไดท้าํการศึกษาการชกันาํแบคทีเรียท่ีมี
คุณสมบติัส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชจาํนวน 6 ไอโซเลตใหมี้ความทนเคม็ โดยการทาํให้
คุน้เคยกบัความเคม็ต่างระดบัท่ีเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ทั้งในสภาพท่ีไม่เติมและเติม 0.5% yeast extract ทาํให้
ไดแ้บคทีเรียท่ีทนเคม็ท่ีระดบั EC 9 ds/m การชกันาํใหแ้บคทีเรียทนเคม็ยงัทาํใหบ้างไอโซเลตซ่ึงเดิม
มีคุณสมบติัในสร้าง IAA เท่านั้นสามารถเพิ่มคุณสมบติัในการใชไ้นโตรเจนจากอากาศและการ
ละลายฟอสเฟตอีกดว้ย พบวา่แบคทีเรียทนเคม็ทาํใหค่้าดชันีการงอกเมลด็ขา้ว (Oryza sativa L.) 
พนัธ์ุชยันาท 1 ลดลง แต่เม่ือเจือจางกลา้เช้ือในนํ้ากลัน่ (1:1 v/v) ไอโซเลต Rh16N ทาํใหค่้าดชันีการ
งอกเพิ่มข้ึนทั้งท่ีเพาะในนํ้ากลัน่และในนํ้าเกลือท่ีมีค ํ่า EC 4 และ 9 ds/m และทาํใหต้น้กลา้ขา้วท่ี
เจริญในนํ้าเกลือท่ีมีค่า EC 9 ds/m มีค่าความสูงและค่าความยาวของราก สูงกวา่ชุดควบคุม
 Prathibha and Siddalingeshwara (2013) ไดท้าํการศึกษาผลการส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชโดยใชแ้บคทีเรีย Bacillus subtilis และ Pseudomonas fluorescens ท่ีมีต่อคุณภาพของเมลด็
ขา้วฟ่างพบวา่ทั้ง B. subtilis และ P. fluorescens มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพของเมลด็ 
เช่น การงอก ดชันีความแขง็แรง และคุณค่าทางโภชนาการคือเพิ่มปริมาณโปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรต นอกจากน้ียงัมีกิจกรรม peroxidase อีกดว้ย โดยจากการทดลองพบวา่ผลของการใช้
แบคทีเรีย B. subtilis และ P. fluorescens ช่วยใหเ้ปอร์เซนตก์ารงอกของเมลด็ขา้วฟ่างดีข้ึน 81 %, 
84% ตามลาํดบั เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม       
 Jha and Subramanian (2013) ไดศึ้กษาการปลูกเช้ือไรโซแบคทีเรีย (PGPR) ลงในนาขา้ว
เพื่อแสดงถึงสรีรการเจริญเติบโตและสารอาหารภายใตส้ภาวะความเคม็ ผลการทดลองพบวา่ท่ี
ระดบัความเคม็เกลือ 1 เปอร์เซ็นต ์พืชท่ีปลูกเช้ือดว้ย PGPR แสดงใหเ้ห็นถึงอตัราการงอก การอยู่
รอด ความสูงและนํ้าหนกัแหง้เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัพืชควบคุมท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือท่ีปลูกภายใตส้ภาวะ
ความเคม็ สรุปไดว้า่การใชแ้บคทีเรีย PGPR สายพนัธ์ุ Bacillus pumilus และ Pseudomonas 
pseudoalcaligenes ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกภายใตส้ภาวะความเคม็สามารถลด
ผลกระทบความเครียดจะเกิดจากความเคม็ได ้
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บทที ่3 
วสัดุอุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

 
วสัดุอุปกรณ์  
1. พนัธ์ุขา้ว  
 1.1 เมลด็พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105  
 1.2 เมลด็พนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 
2. จุลินทรีย ์ 
 Bacillus subtilis แยกจากชีวภณัฑจุ์ลินทรีย ์Bacillus subtilis ชนิดผง ผลิตจาํหน่ายโดย
เครือข่ายกสิกรรมไร้สารพิษละโวธ้านี จงัหวดัลพบุรี 
3. อาหารเล้ียงเช้ือ  
 3.1 Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar (MYP AGAR)  
 3.2 Nutrient agar (NA)  
4. สารเคมี  
 4.1 Sodium chloride (NaCl)  
 4.2 Alcohol 95%  
 4.3 Alcohol 70%  
5. อุปกรณ์  
 5.1 ดิน  
 5.2 ถาดเพาะกลา้ขนาด 50 หลุม  
 5.3 ภาชนะพลาสติกส่ีเหล่ียมขนาด 39.5 x 53.5 x 13 เซนติเมตร  
 5.4 จานอาหารเพาะเช้ือ  
 5.5 ขวด Duran  
 5.6 Autopipette+Tip  
 5.7 ปิเปตปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ 5 มิลลิลิตร  
 5.8 ปากคีบ  
 5.9 หลอดทดลองขนาด 16 x 150 เซนติเมตร 
 5.10 เคร่ืองวดัความเคม็ Salinity Refractometer 
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วธีิการทดลอง                       
ตอนที ่1  การนบัและแยก Bacillus subtilis จากชีวภณัฑจุ์ลินทรีย ์       นาํ
ตวัอยา่งชีวภณัฑจุ์ลินทรีย ์(บาซิลสัพืชผลิตและจาํหน่ายโดยเครือข่ายกสิกรรมไร้สารพิษ ละโวธ้านี) 
จาํนวน 1 กรัม เติมนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือปริมาตร 99 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัเจือจางโดยวิธี serial dilution 
ตั้งแต่ 10-1– 10-6 จากนั้นนาํสารละลายชีวภณัฑจุ์ลินทรีย ์0.1 มิลลิลิตร มาเกล่ียลงบนอาหาร Nutrient 
agar (NA) ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้าบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นบัจาํนวน
จุลินทรีย ์ B. subtilis จากชีวภณัฑแ์ละแยกเช้ือบริสุทธ์ิใหไ้ดโ้คโลนีเด่ียวนาํโคโลนีไปยอ้มแกรม 
และส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ทดสอบทางชีวเคมี และนาํมาขีดลงบนอาหาร   Mannitol Egg Yolk 
Polymyxin Agar (MYP)  

ตอนที ่ 2  การทดสอบ B. subtilis กบัเมลด็และตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินเคม็ (สุวฒัน์  ธีระพงษธ์นา
กร และบุญเทียม เลิศศุภวิทยน์ภา, 2552)       

2.1 ศึกษาผลของความเขม้ขน้ B. subtilis ต่ออตัราการงอกของเมลด็ขา้ว  
 2.1.1 การเตรียมสารละลาย B. subtilis      
 นาํ B. subtilis มาขีดเช้ือลงบนอาหาร Nutrient agar บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง จากนั้น นาํเช้ือจากอาหาร Nutrient agar มาทาํการเจือจางในสารละลาย 0.85% 
Normal saline ปรับความเขม้ขน้ของเช้ือท่ี  106  107  และ 108 cfu/ml โดยการเทียบ 0.5 McFarland 
 2.1.2 การเตรียมเมลด็ขา้วทดสอบ       
 นาํเมลด็ขา้วจาํนวน 2 สายพนัธ์ุ คือ พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 และ พนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 
มาลอยในนํ้าสะอาด เลือกใชเ้ฉพาะเมลด็ขา้วท่ีจมนํ้าห่อดว้ยผา้ขาวบา้ง แช่ในนํ้าสะอาดเป็นเวลา 18 
ชัว่โมง จากนั้นนาํเมลด็ขา้วมาแช่ต่อในสารละลาย B. subtilis ท่ีความเขม้ขน้  106  107 และ 108 cfu / 
ml เป็นเวลา 6 ชัว่โมงจากนั้นนาํเมลด็ขา้วมาวางบนแผน่กระดาษกรองในจานอาหารเล้ียงเช้ือ
จาํนวน 10 เมลด็ต่อจาน เติมนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 3 มิลลิลิตร วางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 7 วนั บนัทึก
ผลโดยการนบัจาํนวนเมลด็ขา้วท่ีงอกและวดัขนาดความยาวส่วนรากและใบของเมลด็ขา้วท่ีงอก 
สาํหรับชุดควบคุม คือ เมลด็ขา้วท่ีแช่ในนํ้าสะอาดเป็นเวลา 24 ชัว่โมง และทาํเช่นเดียวกนักบัเมลด็
ขา้วท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis  

 

 



14 
 

2.2 ศึกษาผลของ Bacillus subtilis ต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้ว (สุวฒัน์ ธีระพงษธ์นากร และ
บุญเทียม เลิศศุภวิทยน์ภา, 2552)  

 นาํเมลด็ขา้วแต่ละสายพนัธ์ุ (พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และ พนัธ์ุปทุมธานี 1) ท่ีแช่ในนํ้า
สะอาดเป็นเวลา 18 ชัว่โมง มาแช่ในสารละลาย B. subtilis ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายเช้ือ  106  
107  และ 108 cfu / ml เป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนั้นนาํเมลด็ขา้วท่ีแช่ในสารละลายเช้ือมาเพาะลงใน
ถาดเพาะกลา้ขนาด 50 หลุมท่ีมีดิน โดยหยอดเมลด็ขา้วจาํนวน 3 เมลด็ต่อหลุม นาํถาดเพาะกลา้ท่ี
ปลูกเมลด็ขา้วทดสอบแลว้มาวางบนภาชนะพลาสติกส่ีเหล่ียมขนาด 39.5 x 53.5 x 13  เซนติเมตร 
เติมนํ้าเปล่าท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ลงในภาชนะพลาสติกประมาณ 1 ส่วน 3 ของความสูงของถาด
เพาะกลา้ปล่อยไวเ้ป็นเวลา 7 วนั โดยนบัตั้งแต่วนัท่ีเมลด็ขา้วงอก เม่ือครบเวลา  7 วนั ใหถ้อนตน้
กลา้ขา้วใหเ้หลือ 1 ตน้ต่อหลุม จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ในแต่ละกรรมวิธี
การทดลอง ความเขม้ขน้  0 %, 1 % และ 1.5 % ปล่อยใหไ้ดรั้บแสงแดดตามธรรมชาติอยา่งทัว่ถึง 
โดยตรวจวดัและปรับความเคม็ใหค้งท่ีทุก 2 วนั ดว้ยเคร่ืองวดัความเคม็ Salinity Refractometer เม่ือ
ตน้กลา้ขา้วอายคุรบ 21 วนั ทาํการสุ่มเลือกตน้กลา้ขา้วจาํนวน 30 ตน้ จากแต่ละกรรมวิธี มาวดัความ
ยาวราก ความยาวลาํตน้ ชัง่นํ้ าหนกัสด และนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ทั้งตน้ พร้อมทั้งเกบ็ตวัอยา่งดิน 
และรากขา้ว นาํตน้กลา้ขา้วท่ีวดัความยาวราก ความยาวลาํตน้ และชัง่นํ้ าหนกัสดแลว้ โดยนาํมา
อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง หรือจนกวา่นํ้าหนกัแหง้คงท่ี นาํมาชัง่นํ้ าหนกั
และบนัทึกผล การวดัค่าการเจริญเติบโตใหน้าํตวัอยา่งตน้ขา้วมาวดัความยาวโดยการจดัลาํตน้และ
ใบท่ียาวท่ีสุดใหเ้ป็นแนวตรงและวดัจากส่วนโคนตน้ถึงปลายใบ การวดัความยาวรากทาํในลกัษณะ
เดียวกนั จากนั้นนาํไปหานํ้าหนกัสดโดยการแยกส่วนลาํตน้ท่ีมีใบและรากออกจากกนั นาํไปชัง่บน
เคร่ืองชัง่  

ตอนที ่3 การตรวจหาปริมาณแบคทีเรียจากรากและดิน ( บูรณี พัว่วงษแ์พทย,์ ณฎัฐิมา โฆษิตเจริญ
กลุ, นาตยา จนัทร์ส่อง และวงษ ์บุญสืบสุกล, 2553) 

3.1 การตรวจหาปริมาณแบคทีเรียจากดินบริเวณรากขา้ว     
 สุ่มเกบ็ตวัอยา่งดินจากถาดหลุมจาํนวนอยา่งนอ้ย 3 หลุม / ถาด ในแต่ละกรรมวิธีทดลอง 
เม่ือเร่ิมตน้การทดลองและเม่ือตน้กลา้อายคุรบ 21 วนัหลงัจากไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์
นาํมาผึ่งใหแ้หง้แลว้คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั ชัง่ดินจาํนวน 25 กรัม นาํมาละลายในนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 
ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นาํไปตีผสมและนาํสารละลายดินมาเจือจางโดยวิธี serial dilution ตั้งแต่   
10-1 – 10-3 จากนั้นนาํสารละลายดินปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ของแต่ละความเขม้ขน้มาเกล่ียลงบน
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ผวิหนา้อาหาร Nutrient agar ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้าบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง นบัจาํนวนโคโลนีของแบคทีเรียต่อนํ้าหนกัดิน 1 กรัม  

3.2 การตรวจหาปริมาณแบคทีเรียจากรากขา้ว      
 ทาํการสุ่มเกบ็ตวัอยา่งจากตน้กลา้ขา้วจาํนวนอยา่งนอ้ย 10 ตน้ในแต่กรรมวิธี นาํตวัอยา่ง
รากจาํนวน 1 กรัม ในแต่กรรมวิธีนาํมาบดในโกร่งน่ึงฆ่าเช้ือใหล้ะเอียด เติมนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั แช่ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 20 นาที เจือจางโดยวิธี serial dilution ตั้งแต่ 
10-1 – 10-3 จากนั้นนาํสารละลายรากขา้ว 0.1 มิลลิลิตร ของแต่ละความเขม้ขน้มาเกล่ียลงบนผวิหนา้
อาหาร Nutrient agar ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ้า บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง นบั
จาํนวนโคโลนี (cfu / g) ของแบคทีเรียต่อนํ้าหนกัราก 1 กรัม 

ตอนที ่4 การตรวจสอบจุลินทรียท่ี์สร้างฮอร์โมนออกซิน (Indole-3-Acetic Acid : IAA) (พิมพธิ์ดา 
เรืองไพศาล และคณะ, 2555) 

 ทดสอบการสร้างฮอร์โมนออกซินของ B. subtilis โดยนาํ B. subtilis บริสุทธ์ิมาทดสอบ
การสร้าง Indole acetic acid โดยวิธี Indole test โดยเล้ียงในอาหารtryticase broth ปริมาณ 5 
มิลลิลิตร นาํไปบ่มท่ี 30 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 48 ชัว่โมง แลว้นาํมาทดสอบ Kovacs’s reagent  
หลอดละ 1 มิลลิลิตร จุลินทรียท่ี์ใหผ้ล positive test  จะเกิดสีแดงข้ึนในส่วนชั้นของ Kovacs’s 
solution ซ่ึงแสดงวา่จุลินทรียน้ี์สามารถสร้าง Indole acetic acid ได ้การทดสอบน้ีใช ้E. coli เป็นเช้ือ
เปรียบเทียบ 

ตอนที ่5 การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ       
 นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากแต่ละการทดลองมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of variance; 
ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรมการวิเคราะห์ขอ้มูลสาํเร็จรูป SPSS ทาํการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียความยาวราก ความยาวลาํตน้ นํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ทั้งตน้ ปริมาณเช้ือ   
B. subtilis ในดินและรากดว้ยวิธี  Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทาง
สถิติร้อยละ 95 (P<0.05) 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
ตอนที ่1  การนับและแยก Bacillus subtilis จากชีวภัณฑ์จุลนิทรีย์ 
1.1 ผลของปริมาณ B. subtilis ในชีวภัณฑ์และการยนืยนัลกัษณะของ B. subtilis 

 จากการนาํตวัอยา่งชีวภณัฑจุ์ลินทรียจ์าํนวน 1 กรัม เติมนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือปริมาตร 99 มิลลิลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนัเจือจางโดยใชว้ิธี serial dilution จากนั้นนาํสารละลาย 0.1 มิลลิลิตรมาเกล่ียลงบน
อาหาร Nutrient agar พบวา่มีแบคทีเรียท่ีนบัไดจ้าํนวน 3.6 x 109 cfu/g และเม่ือนาํโคโลนีเด่ียวไป
ยอ้มแกรมส่องกลอ้งจุลทรรศน์และทาํการทดสอบทางชีวเคมีเทียบกบั Bergey’s manual of 
determintive bacteriology ดงัแสดงในตารางท่ี 4 สามารถจาํแนกแบคทีเรียไดเ้ป็น Bacillus subtilis 

 

 

ภาพที ่5  ลกัษณะภาพใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ของเซลลแ์บคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากชีวภณัฑจุ์ลินทรีย ์
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ตารางที ่4  ผลการทดสอบทางชีวเคมีเทียบกบั Bergey’s manual of determintive bacteriology 

 
การทดสอบชีวเคมี 

ผลการทดสอบ B. subtilis จาก 
Bergey’s manual 

 
ผลการทดสอบเช้ือทดสอบ 

Catalase test Positive Positive 
Oxidase test Negative Negative 
Nitrate reduction Positive Positive 
Citrate utilization Positive Positive 
Vogous prausker test Positive Positive 
Urease Negative Negative 
NaCl 7% growth Positive Positive 
Methyl red test Negative Negative 
Indole production Negative Negative 
Gelatin hydrolysis Positive Positive 
Casein hydrolysis Positive Positive 
Acid production form 
D-glucose 
L-arabinose 
D-xylose 
D-mannitol 

 
Positive 
Positive 
Positive 
Positive 

 
Positive 
Positive 
Positive 
Positive 

 

1.2 ผลของสารละลาย Bacillus subtilis ต่ออตัราการงอกของเมลด็ข้าวขาวดอกมะล ิ 105 และ
ปทุมธานี 1        

             ผลของสารละลาย Bacillus subtilis ต่ออตัราการงอกของเมลด็ขา้วขาวดอกมะลิ 105 และ
ปทุมธานี 1 จากตารางท่ี 5 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมลด็ขา้วขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 
พบวา่ ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุมีอตัราการงอกเป็น 100 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือเทียบกบัชุดควบคุมท่ีแช่เมลด็ลง
ในนํ้ากลัน่ท่ีไม่มีเช้ือ แสดงใหเ้ห็นวา่สารละลาย B. subtilis ไม่มีผลต่ออตัราการงอกของขา้วพนัธ์ุ
ขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 
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ตารางที ่5  ผลของสารละลาย Bacillus subtilis ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆต่ออตัราการงอกของเมลด็ขา้ว
     ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ 

พนัธ์ุข้าว 106 cfu/ml 107 cfu/ml 108 cfu/ml Control (H2O) 
ขาวดอกมะลิ 105 10/10 10/10 10/10 10/10 
ปทุมธานี 1 10/10 10/10 10/10 10/10 
การงอก (%) 100 100 100 100 
 

ตอนที ่2  การทดสอบ B. subtilis กบัเมลด็และต้นกล้าข้าวทีป่ลูกในดินเคม็ 

2.1 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด์, ปริมาณ B. subtilis, และพนัธ์ุข้าวต่อการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าข้าว 
 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด,์ ปริมาณ B. subtilis, และพนัธ์ุขา้วต่อการเจริญเติบโต
ของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ หลงัจากท่ีปลูกไวเ้ป็นเวลา 21 วนั  แสดงในตารางท่ี 6 
พบวา่ความยาวราก ความยาวลาํตน้ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย
พบวา่ตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุท่ีปลูกในทุกระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์มี
ความยาวรากและความยาวลาํตน้เพิ่มมากข้ึน เม่ือแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วในสารละลายท่ีมีปริมาณเช้ือ
เพิ่มข้ึนและยงัพบวา่ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์สูงข้ึนมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ พนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 ไดรั้บผลกระทบจากสารละลายโซเดียมคลอ
ไรดม์ากกวา่พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 กล่าวคือตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ตายทั้งหมดท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์1.5 เปอร์เซ็นต ์
 ส่วนนํ้าหนกัสดและนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติจากปฎิสมัพนัธ์ของปัจจยัดา้นพนัธ์ุขา้ว ปริมาณเช้ือ และความเขม้ขน้ของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 
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ตารางที ่6 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ปริมาณ B. subtilis และพนัธ์ุขา้วต่อการ      
    เจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้ว 

 
พนัธ์ุข้าว 

 
เปอร์เซ็นต์ 
เกลอื (%) 

ปริมาณ
เช้ือ 

(cfu/ml) 

 
ความยาวราก

(ซม./ต้น) 

 
ความยาวลาํต้น

(ซม./ต้น) 

 
นํา้หนักสด

(กรัม/30 ต้น) 

 
นํา้หนักแห้ง
(กรัม/30 ต้น) 

ขาวดอก
มะล ิ105 

0 106 11.8+4.9 c1 18.9+3.7 fgh 4.1+2.0 1.0+0.1 
 107 13.7+4.1 b 20.9+2.6 cd 5.4+2.1 1.2+0.3 

  108 

 

17.0+5.6 a 24.8+3.8 a 6.7+0.5 1.4+0.1 

 1 106 10.6+3.2 cd 19.9+2.6 de 3.4+2.2 0.9+0.2 
  107 10.5+3.1 cd 19.8+2.1 def 4.1+1.4 1.0+0.1 
  108 

 

14.5+3.5 b 20.6+2.0 cd 5.2+0.4 1.1+0.07 

 1.5 106 8.5+3.3 f 17.8+2.9 i 2.7+2.5 0.9+0.4 
  107 8.0+2.4 f 17.5+2.9 i 3.1+1.4 0.8+0.1 
  108 

 

10.0+2.9 de 18.5+2.1 ghi 3.8+1.4 1.1+0.1 

ปทุมธานี 
1 

0 106 13.9+2.0 b 17.7+4.5 i 3.6+1.2 1.2+0.5 
 107 14.0+3.8 b 19.1+2.5 efg 5.5+2.3 1.5+0.9 

  108 

 

16.7+4.5 a 22.0+3.3 b 6.0+2.0 1.8+0.5 

 1 106 13.4+3.8 g 5.1+5.4 l 0.4+0.5 0.3+0.4 
  107 11.2+3.2 c 15.2+2.8 k 3.2+0.7 1.1+0.4 
  108 

 

11.4+3.7 c 18.1+2.5 hi 5.6+2.2 1.7+0.9 

 1.5 106  NC2 NC NC NC 
  107 NC NC NC NC 
  108 NC NC NC NC 
1 ตวัอกัษรท่ีต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย DMRT (P<0.05) 
2 NC หมายถึง ตน้กลา้ขา้วท่ีตายทั้งหมดภายในระยะเวลาการปลูก 21 วนั 
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2.2  ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ทีมี่ต่อความยาวรากและลาํต้นของต้นกล้าข้าว 
 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีต่อความยาวรากของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ 
หลงัจากท่ีปลูกไวเ้ป็นเวลา 21 วนั  แสดงในตารางท่ี 7 พบวา่ความยาวรากเฉล่ียของพนัธ์ุขา้วขาว
ดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 ท่ีปลูกในสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียม
คลอไรดแ์ตกต่างกนัมีผลต่อความยาวรากของตน้กลา้ขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  โดยท่ีขา้วพนัธ์ุ
ขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์0 เปอร์เซ็นต ์มีความ
ยาวรากเฉล่ีย 13.5+5.1 และ 13.5+4.2 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ท่ีปลูก
ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์1 เปอร์เซ็นต ์มีความยาวรากเฉล่ีย  8.9+6.1 และ 6.5+5.89 
เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั  ส่วนตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสารละลายโซเดียม
คลอไรด ์1.5 เปอร์เซ็นต ์ มีความยาวรากเฉล่ีย 6.6+4.6 เซนติเมตรต่อตน้ ในขณะท่ีตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุ
ปทุมธานี 1 ตายทั้งหมดภายในเวลา 14 วนั หลงัการเติมสารละลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1.5  
เปอร์เซ็นต ์         
 ส่วนความยาวลาํตน้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์ความเขม้ขน้แตกต่าง
กนั จากตารางท่ี 8 พบวา่ตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และ พนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีปลูกใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 0  เปอร์เซ็นต ์มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย 20.2+4.3 และ 18.4+4.2 
เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุท่ีปลูกสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 1  
เปอร์เซ็นต ์ มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย 15.1+8.9 และ 9.6+8.1 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั  ส่วนตน้กลา้
ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์1.5 เปอร์เซ็นตมี์ความยาวลาํตน้
เฉล่ีย 6.6+4.6 เซนติเมตรต่อตน้ แต่สาํหรับตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 พบวา่ ตน้กลา้ตายทั้งหมด
ภายในเวลา 14 วนั หลงัการเติมสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์ความเขม้ขน้ 1.5 เปอร์เซ็นต ์ จะเห็น
ไดว้า่เม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์พิ่มข้ึนมีผลต่อความยาวของรากและลาํตน้
เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วทั้งสองสายพนัธ์ุท่ีลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติ
ร้อย 95 (P<0.05) โดยท่ีตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มีความยาวรากและความยาวลาํตน้
มากกวา่ตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ือปลูกในสารละลาย
โซเดียมคลอไรดท่ี์ความเขม้ขน้ 1 และ 1.5 เปอร์เซนต ์

 

 



21 
 

ตารางที ่7  ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีต่อความยาวรากเฉล่ียของตน้กลา้ขา้วทั้ง                
     2 สายพนัธ์ุ 

 
ความเข้มเกลอื (%) 

ความยาวรากเฉลีย่ (เซนติเมตร/ต้น) 

ขาวดอกมะล ิ105 ปทุมธานี 1 
0 %  13.5+5.1 a1 13.5+4.2 a 
1 %    8.9+6.1 b   6.5+5.8 c 

1.5 %    6.6+4.6 c NC2 

1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)            
2 NC หมายถึง ตน้กลา้ขา้วท่ีตายทั้งหมดภายในระยะเวลาการปลูก 21 วนั 

ตารางที ่8  ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีต่อความยาวลาํตน้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วทั้ง         
     2 สายพนัธ์ุ 

 
ความเข้มเกลอื (%) 

ความสูงของลาํต้นเฉลีย่ (เซนติเมตร/ต้น) 

ขาวดอกมะล ิ105 ปทุมธานี 1 
0 % 20.2+4.3 a1 18.4+4.2 b 
1 %  15.1+8.9 c    9.6+8.1 e 

1.5 %  13.5+8.1 d NC2 

1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)            
2 NC หมายถึง ตน้กลา้ขา้วท่ีตายทั้งหมดภายในระยะเวลาการปลูก 21 วนั 
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ภาพที ่6  ความยาวรากเฉล่ียของพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 ท่ีปลูกใน สารละลาย

      โซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ต่างๆ แท่งกราฟท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ี แตกต่างกนัแสดงถึง
       ความแตกต่างกนัทางค่านยัสาํคญัทางสถิติตามการทดสอบดว้ยวิธี Duncan’s multiple 
       range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 (P<0.05) 

 

 

ภาพที ่7   ความยาวลาํตน้เฉล่ียของตน้กลา้พนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 ท่ีปลูกใน
 สารละลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ต่างๆ แท่งกราฟท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ี
 แตกต่างกนัแสดงถึงความ แตกต่างกนัทางค่านยัสาํคญัทางสถิติตามการทดสอบดว้ยวิธี 
 Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 (P<0.05) 
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2.3 ผลของปริมาณ Bacillus subtilis ทีมี่ต่อความยาวรากและลาํต้นของต้นกล้าข้าว  
 ผลของปริมาณ  B. subtilis  ท่ีใชแ้ช่เมลด็พนัธ์ุขา้วก่อนปลูก พบวา่มีผลต่อความยาวรากของ
ตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุหลงัจากท่ีปลูกไวเ้ป็นเวลา 21 วนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย
ท่ีตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis ทุกระดบัความเขม้ขน้ มีความ
ยาวรากมากกวา่รากของตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ดงัแสดงในตารางท่ี 9 
ท่ีแสดงความยาวรากเฉล่ียของพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 โดยท่ีปริมาณ
เช้ือ 106 cfu/ml  ท่ีใชแ้ช่เมลด็พนัธ์ุขา้วก่อนปลูกพบวา่ ในตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และ
ปทุมธานี 1 มีความยาวรากเฉล่ีย 10.3+4.1 และ 5.8+6.4 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั  ตน้กลา้ขา้ว
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  และ ปทุมธานนี 1 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลายท่ีมีปริมาณ B. subtilis  107 
cfu/ml  มีความยาวรากเฉล่ีย 10.7+4.0 และ 8.4+6.7  เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั  ส่วนตน้กลา้ขา้วท่ี
แช่เมลด็พนัธ์ุในสารละลายท่ีมีปริมาณ  B. subtilis  108 cfu/ml  มีความยาวรากเฉล่ีย 13.8+5.0 และ 
9.4+7.7 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั         
 ส่วนความยาวของลาํตน้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือแช่ในปริมาณ  B. subtilis  ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั
โดยท่ีตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis ทุกระดบัความเขม้ขน้ มี
ความยาวลาํตน้มากกวา่ลาํตน้ของตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1  จากตารางท่ี 10  พบวา่ตน้กลา้ขา้ว
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  และปทุมธานี 1 ท่ีแช่ในสารละลายท่ีมีปริมาณ  B. subtilis  106 cfu/ml  มี
ความยาวลาํตน้เฉล่ีย 18.9+3.2 และ 7.6+8.5 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ
ท่ีแช่ในสารละลายท่ีมีปริมาณ  B. subtilis  107 cfu/ml  มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย 10.7+4.0 และ 8.4+6.7 
เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั  ส่วนตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ท่ีแช่ในสารละลายทีมีปริมาณ     
B. subtilis  108 cfu/ml  มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย 13.8+5.0 และ 9.4+7.7 เซนติเมตรต่อตน้ จะเห็นไดว้า่
เม่ือมีปริมาณ  B. subtilis  ท่ีเพิ่มข้ึนมีผลต่อการเพ่ิมความยาวรากและความยาวของลาํตน้เฉล่ียของ
พนัธ์ุขา้วทั้งสองชนิดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P<0.05) 
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ตารางที ่9  ผลของปริมาณ B. subtilis  ท่ีมีผลต่อความยาวรากเฉล่ียของตน้กลา้ขา้ว                       
     ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ 

 
ปริมาณเช้ือ (cfu/ml) 

ความยาวรากเฉลีย่ (เซนติเมตร/ต้น) 

ขาวดอกมะล ิ105 ปทุมธานี 1 
106  10.3+4.1 bc1 5.8+6.4 e 
107  10.7+4. b  8.4+6.7 d 
 108 13.8+5.0 a    9.4+7.7 cd 

control  3.8+5.8 f 3.0+4.5 f 
1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05) 

 

ตารางที ่10  ผลของปริมาณ B. subtilis  ท่ีมีผลต่อความยาวลาํตน้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้ว                 
     ทั้ง 2 สายพนัธ์ุ 

 
ปริมาณเช้ือ (cfu/ml) 

ความสูงลาํต้นเฉลีย่ (เซนติเมตรต่อต้น) 

ขาวดอกมะล ิ105 ปทุมธานี 1 
106  18.9+3.2 b1   7.6+8.5 e 
107 19.4+2.9 b 11.4+8.5 d 
108  21.3+3.8 a  13.4+9.9 c 

Control   5.4+7.0 f   4.9+7.0 f 
1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05) 
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ภาพที ่8  ความยาวรากเฉล่ียของพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 ท่ีแช่เมลด็ก่อนปลูก
   ดว้ยสารละลาย Bacillus subtilis ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ แท่งกราฟท่ี กาํกบัดว้ยตวัอกัษร   
   ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความ แตกต่างกนัทางค่านยัสาํคญัทางสถิติตามการทดสอบดว้ยวิธี 
   Duncan’s multiple range test (DMRT)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 

 

ภาพที ่9  ความยาวลาํตน้เฉล่ียของพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 ท่ีแช่ เมลด็ก่อนปลูก
   ดว้ยสารละลาย Bacillus subtilis ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ แท่งกราฟท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษร   
   ท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัทางค่านยัสาํคญัทางสถิติตามการทดสอบดว้ยวิธี 
   Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 
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2.4 ผลของปัจจัยร่วมระหว่างปริมาณ Bacillus subtilis  และสารละลายโซเดียมคลอไรด์ทีมี่ต่อ
ความยาวรากและลาํต้นของต้นกล้าข้าว       
 ผลของปัจจยัร่วมระหวา่งปริมาณ  B. subtilis  ท่ีใชแ้ช่เมลด็พนัธ์ุขา้วก่อนปลูกและ
สารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีต่อความยาวรากของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ หลงัจากท่ีปลูกไว้
เป็นเวลา 21 วนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงในตารางท่ี 11 พบวา่
ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรดแ์ละปริมาณ  B. subtilis  มีผลต่อความยาวรากของตน้
กลา้ขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ีตน้กลา้ขา้วท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis 106 cfu/ml  แลว้
นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์  0  เปอร์เซ็นต ์ 1  เปอร์เซ็นต ์และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์ มี
ความยาวรากเฉล่ีย 12.8+3.9, 7.0+5.0  และ 4.2+4.9 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ตน้กลา้ขา้วท่ีแช่ใน
สารละลาย B. subtilis 107 cfu/ml  นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั มีความยาว
รากเฉล่ีย 13.8+3.9, 10.3+3.2 และ 4.0+4.3 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ส่วนตน้กลา้ขา้วท่ีแช่ใน
สารละลาย B. subtilis 108 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั มีความ
ยาวรากเฉล่ีย 16+5.0, 12.9+3.9 และ 5.0+5.4 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั   
 ส่วนความยาวลาํตน้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้ว พบวา่ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอ
ไรดแ์ละปริมาณ  B. subtilis   มีผลต่อความยาวลาํตน้ของตน้กลา้ขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P<0.05) จากตารางท่ี 12 แสดงความยาวลาํตน้เฉล่ีย พบวา่ตน้กลา้ขา้วท่ีแช่ในสารละลาย               
B. subtilis  106 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์0 เปอร์เซ็นต ์1 เปอร์เซ็นต ์
และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์ มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย 18.3+4.1, 12.5+8.5 และ 8.9+9.2 เซนติเมตรต่อตน้ 
ตามลาํดบั ตน้กลา้ขา้วท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis  107 cfu/ml แลว้นาํมาปลูกในสารละลาย
โซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย 20.0+2.7, 17.5+3.3 และ 8.7+9 เซนติเมตรต่อ
ตน้ ตามลาํดบั ส่วนตน้กลา้ขา้วท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis  108 cfu/ml แลว้นาํมาปลูกใน
สารละลายโซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย 19.3+2.6, 19.3+2.6 และ 9.2+9.4 
เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั  จะเห็นไดว้า่เม่ือปริมาณ B. subtilis เพิ่มข้ึนมีผลต่อความยาวรากและลาํ
ตน้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วซ่ึงแตกต่างจากสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์เพิ่มข้ึนความยาวรากและลาํ
ตน้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วจะลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 
(P<0.05) 
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ตารางที ่11  ผลของปริมาณ Bacillus subtilis  และสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีต่อความยาว       
       รากเฉล่ียของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ  

ปริมาณเช้ือ (cfu/ml)  ความเข้มเกลอื (%)  ความยาวรากเฉลีย่ (เซนติเมตร/ต้น) 
 

106 
0 %  12.8+3.9 b1 

1 %   7.0+5.0 d 
1.5 %   4.2+4.9 e 

 
107 

0 %  13.8+3.9 b 
1 %  10.3+3.2 c 

1.5 %   4.0+4.3 e 
 

108 
0 %    16+5.0 a 
1 %  12.9+3.9 b 

1.5 %   5.0+5.4 e 
 

control 
0 % 10.3+3.2 c 
1 %  NC2 

1.5 % NC 
1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)            
2 NC หมายถึง ตน้กลา้ขา้วท่ีตายทั้งหมดภายในระยะเวลาการปลูก 21 วนั 
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ตารางที ่12  ผลของปริมาณ Bacillus subtilis  และสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีต่อความยาว         
       ลาํตน้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ 

ปริมาณเช้ือ (cfu/ml)  ความเข้มเกลอื (%)  ความยาวลาํต้นเฉลีย่/ต้น  
(เซนติเมตรต่อต้น) 

 
106 

0 %   18.3+4.1 cd1 

1 % 12.5+8.5 f 
1.5 %  8.9+9.2 g  

 
107 

0 % 20.0+2.7 b 
1 % 17.5+3.3 d 

1.5 %   8.7+9.0 g 
 

108 
0 % 23.4+3.8 a 
1 %   19.3+2.6 bc 

1.5 %   9.2+9.4 g 
 

control 
0 %  15.5+3.2 c 
1 %  NC2 

1.5 % NC 
1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)            
2 NC หมายถึง ตน้กลา้ขา้วท่ีตายทั้งหมดภายในระยะเวลาการปลูก 21 วนั 
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ภาพที ่10   ผลของปริมาณ Bacillus subtilis และสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีต่อความยาวราก
     เฉล่ีย แท่งกราฟท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัทางค่า   
     นยัสาํคญัทางสถิติตามการทดสอบดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)        
     ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 (P<0.05) 

 

 

ภาพที ่11   ผลของปริมาณ Bacillus subtilis และสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีต่อความยาว        
     ลาํตน้เฉล่ีย แท่งกราฟท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัทางค่า  
     นยัสาํคญัทางสถิติตามการทดสอบดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)           
     ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 (P<0.05) 
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2.5 ผลของปัจจัยร่วมระหว่างปริมาณ Bacillus subtilis, สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และพนัธ์ุข้าวที่
มีต่อความยาวรากและลาํต้นของต้นกล้าข้าว      
 ผลของปัจจยัร่วมระหวา่งปริมาณ B. subtilis ท่ีใชแ้ช่เมลด็พนัธ์ุขา้วก่อนปลูก,สารละลาย
โซเดียมคลอไรดแ์ละพนัธ์ุขา้วท่ีมีต่อความยาวรากของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ หลงัจากท่ีปลูกไว้
เป็นเวลา  21 วนั แสดงในตารางท่ี 13 พบวา่ปริมาณ B. subtilis, ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียม
คลอไรด ์และพนัธ์ุขา้ว มีผลต่อความยาวรากของตน้กลา้ขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ีตน้กลา้
ขา้วท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis  106 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในความเขม้ขน้ของสารละลาย
โซเดียมคลอไรด ์0 เปอร์เซ็นต ์ 1 เปอร์เซ็นต ์และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มีความ
ยาวรากเฉล่ีย 11.8+4.9, 10.6+3.2  และ 8.5+3.3 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ตน้กลา้ขา้วท่ีแช่ใน
สารละลาย B. subtilis  107 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั พนัธ์ุ
ขาวดอกมะลิ 105  มีความยาวรากเฉล่ีย 13.7+4.1, 10.5+3.1 และ 8.0+2.4 เซนติเมตรต่อตน้ 
ตามลาํดบั ส่วนตน้กลา้ขา้วท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis  108 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในสารละลาย
โซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  มีความยาวรากเฉล่ีย 17.0+5.6, 14.5+3.5 และ 
10.0+2.9 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั      
 ส่วนตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลาย B. subtilis  106 cfu/ml แลว้นาํมา
ปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์0 เปอร์เซ็นต ์และ 1 เปอร์เซ็นต ์ มีความยาวรากเฉล่ีย 13.9+2.0 
และ 13.4+3.8 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ตน้กลา้ขา้วปทุมธานี 1 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลาย            
B. subtilis  107 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมทั้ง 2 ระดบั  มีความยาวรากเฉล่ีย 
14.0+3.8 และ 11.2+3.2  เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ส่วนตน้กลา้ขา้วปทุมธานี 1 ท่ีแช่เมลด็ใน
สารละลาย B. subtilis  108 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท์ั้ง 2 ระดบั มีความ
ยาวรากเฉล่ีย 16.7+4.5  และ 11.4+3.7 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ในขณะท่ีตน้กลา้ขา้วปทุมธานี 1 
ท่ีปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์1.5 เปอร์เซ็นต ์ทุกความเขม้ขน้ของปริมาณเช้ือ ตายทั้งหมด
หลงัจากท่ีปลูกภายในเวลา 14 วนั       
 ส่วนผลของปริมาณ B. subtilis , สารละลายโซเดียมคลอไรดแ์ละพนัธ์ุขา้วท่ีมีต่อความยาว
ลาํตน้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วในปริมาณ 
B. subtilis, สารละลายโซเดียมคลอไรด ์และพนัธ์ุขา้วท่ีแตกต่างกนั  แสดงในตารางท่ี 14 พบวา่ ตน้
กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลาย B. subtilis 106 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกใน
ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 0 เปอร์เซ็นต ์1 เปอร์เซ็นต ์และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์มี
ความยาวลาํตน้เฉล่ีย 18.9+ 3.7, 19.9+2.6  และ 17.8+2.9 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ตน้กลา้ขา้ว
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลาย B. subtilis 107 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในสารละลาย
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โซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย 20.9+2.6, 19.8+2.1 และ 17.5+2.9 เซนติเมตร
ต่อตน้ ตามลาํดบั ส่วนตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  ท่ีแช่เมลด็ในสารละลาย B. subtilis     
108 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย  
24.8+3.8, 20.6+2.0 และ 18.5+2.1  เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั   
 ส่วนขา้วปทุมธานี 1 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลาย B. subtilis 106 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด ์0 เปอร์เซ็นต ์และ 1 เปอร์เซ็นต ์มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย 17.7+4.5 และ 
5.1+5.4  เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลายเช้ือ       
B. subtilis 107 cfu/ml  แลว้นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั มีความยาวลาํตน้
เฉล่ีย 19.1+2.5 และ 15.2+2.8  เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ส่วนตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีแช่
เมลด็ในสารละลาย B. subtilis 108 cfu/ml แลว้นาํมาปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท์ั้ง 3 ระดบั 
มีความยาวลาํตน้เฉล่ีย  22.0+3.3 และ 18.1+2.5 เซนติเมตรต่อตน้ ตามลาํดบั ในขณะท่ีตน้กลา้ขา้ว
ปทุมธานี 1 ท่ีปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์1.5 เปอร์เซ็นต ์ทุกความเขม้ขน้ของปริมาณเช้ือ 
ตายทั้งหมดหลงัจากท่ีปลูกภายในเวลา  21 วนั จะเห็นไดว้า่เม่ือปริมาณ B. subtilis  เพิ่มข้ึนมีผลทาํ
ใหค้วามยาวรากและลาํตน้เฉล่ียเพิ่มข้ึนซ่ึงแตกต่างจากสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์เพิ่มข้ึนความ
ยาวรากและลาํตน้เฉล่ียจะลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 
(P<0.05) 
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ตารางที ่13   ผลของปริมาณ Bacillus subtilis สารละลายโซเดียมคลอไรด ์และพนัธ์ุขา้ว             
        ท่ีมีต่อความยาวรากเฉล่ีย 

 
เปอร์เซนต์เกลอื 

 
ปริมาณเช้ือ

(cfu/ml) 

ความยาวรากเฉลีย่ (เซนติเมตรต่อต้น) 

พนัธ์ุข้าว 

ขาวดอกมะล ิ105 ปทุมธานี 1 
 
 

เกลือ 0% 

0  11.4+3.8 c1  9.2+1.8 ef 
106 11.8+4.9 c 13.9+2.0 b 
107 13.7+4.1 b 14.0+3.8 b 
108 17.0+5.6 a 16.7+4.5 a 

 
 

เกลือ 1% 

0 NC2 NC 
106 10.6+3.2 cd 13.4+3.8 g 
107 10.5+3.1 cd 11.2+3.2 c 
108            14.5+3.5 b 11.4+3.7 c 

 
 

เกลือ 1.5% 

0 NC NC 
106 8.5+3.3 f NC 
107 8.0+2.4 f NC 
108 10.0+2.9 de NC 

1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)            
2 NC หมายถึง ตน้กลา้ขา้วท่ีตายทั้งหมดภายในระยะเวลาการปลูก 21 วนั 
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ตารางที ่14  ผลของปริมาณ Bacillus subtilis สารละลายโซเดียมคลอไรด ์และพนัธ์ุขา้ว                   
       ท่ีมีต่อความยาวลาํตน้เฉล่ีย 

 
เปอร์เซนต์เกลอื 

 
ปริมาณเช้ือ

(cfu/ml) 

ความยาวลาํต้นเฉลีย่ (เซนติเมตรต่อต้น) 

พนัธ์ุข้าว 

ขาวดอกมะล ิ105 ปทุมธานี 1 
 

 
เกลือ 0% 

0     16.4+2.0 j1 14.7+2.3 k 
106        18.9+3.7 fgh 17.7+4.5 i 
107       20.9+2.6 cd    19.1+2.5 efg 
108      24.8+3.8 a 22.0+3.3 b 

 
 

เกลือ 1% 

0    NC2 NC 
106      19.9+2.6 de 5.1+5.4 l 
107       19.8+2.1 def 15.2+2.8 k 
108      20.6+2.0 cd  18.1+2.5 hi 

 
 

เกลือ 1.5% 

0 NC NC 
106   17.8+2.9 i NC 
107   17.5+2.9 i NC 
108      18.5+2.1 ghi NC 

1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)            
2 NC หมายถึง ตน้กลา้ขา้วท่ีตายทั้งหมดภายในระยะเวลาการปลูก 21 วนั 
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ภาพที ่12  ผลของปริมาณ Bacillus subtilis สารละลายโซเดียมคลอไรด ์และพนัธ์ุขา้วท่ีมีต่อ      
    ความยาวรากเฉล่ีย แท่งกราฟท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความ แตกต่าง
    กนัทางค่านยัสาํคญัทางสถิติตามการทดสอบดว้ยวิธี Duncan’s multiple  range test   
    (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 (P<0.05) 

 

ภาพที ่13  ผลของปริมาณ Bacillus subtilis สารละลายโซเดียมคลอไรด ์และพนัธ์ุขา้วท่ีมีต่อ     
    ความยาวลาํตน้เฉล่ีย แท่งกราฟท่ีกาํกบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่าง
    กนัทางค่านยัสาํคญัทางสถิติตามการทดสอบดว้ยวิธี Duncan’s multiple range test    
    (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 (P<0.05) 

 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

เกลือ 0% เกลือ 1% เกลือ 1.5% เกลือ 0% เกลือ 1% เกลือ 1.5%

คว
าม
ยา
วร
าก

 (เซ
นต

ิเม
ตร

ต่อ
ต้น

)

ขาวดอกมะล ิ105

10^6

10^7

10^8

control

ปทุมธานี 1

c c

b

a

cdcd

b

f f
d

b b

a

ef

g

c c

0

5

10

15

20

25

30

เกลือ 0% เกลือ 1% เกลือ 1.5% เกลือ 0% เกลือ 1% เกลือ 1.5%

คว
าม
สูง
ขอ

งล
าํต้
น

(เซ
นต

ิเม
ตร

ต่อ
ต้น

)

ขาวดอกมะล ิ105

10^6

10^7

10^8

control

ปทุมธานี 1

fgh
cd

a

j

dedefcd
i i

ghi i
efg

b

k

l

k

h



35 
 

2.6 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ต่อนํา้หนักสดของต้นกล้าข้าว 
 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรดต่์อนํ้าหนกัสด พบวา่ความเขม้ขน้ของสารละลาย
โซเดียมคลอไรดมี์ผลต่อนํ้าหนกัสดของตน้กลา้ขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงใน
ตารางท่ี 15 พบวา่นํ้าหนกัสดของตน้กลา้ขา้วมีนํ้ าหนกัลดลงเม่ือเพิ่มสารละลายโซเดียมคลอไรด ์
โดยท่ีสารลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0 1 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าหนกัสด 4.86 2.75 และ 
1.21 กรัมต่อ 30 ตน้ ตามลาํดบั 
 
ตารางที ่15  ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรดต่์อนํ้าหนกัสดของตน้กลา้ขา้ว 

ความเขม้ขน้เกลือ(%) นํ้าหนกัสด (กรัมต่อ 30 ตน้) 
0  4.86 a1 

1 2.75 b 
1.5 1.21 c 

1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)  
 

2.7 ผลของปริมาณ B. subtilis ต่อนํา้หนักสดของต้นกล้าข้าว 
 ผลของปริมาณ B. subtilis ต่อนํ้าหนกัสดของตน้กลา้ขา้ว พบวา่ความเขม้ขน้ของปริมาณ  
B. subtilis มีผลต่อนํ้าหนกัสดของตน้กลา้ขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงในตารางท่ี 
16 พบวา่นํ้าหนกัสดของตน้กลา้ขา้วมีนํ้ าหนกัเพิ่มข้ึนเม่ือเม่ือแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วในสารละลายท่ีมี
ปริมาณเช้ือเพิม่ข้ึน โดยท่ีเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis 108 107 และ 106 cfu/ml          
มีนํ้ าหนกัสด 4.57 3.59 และ 2.40 ตามลาํดบั 
 
ตารางที ่16  ผลของปริมาณ B. subtilis ต่อนํ้าหนกัสดของตน้กลา้ 

ปริมาณเช้ือ (cfu/ml) นํ้าหนกัสด (กรัมต่อ 30 ตน้) 
106  2.40 c1 

107 3.59 b 
108 4.57 a 

Control 1.21 c 
1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)  
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2.8 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ต่อนํา้หนักแห้งของต้นกล้าข้าว 
 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรดต่์อนํ้าหนกัแหง้ พบวา่ความเขม้ขน้ของสารละลาย
โซเดียมคลอไรดมี์ผลต่อนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงใน
ตารางท่ี 17 พบวา่นํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วมีนํ้ าหนกัลดลงเม่ือเพิ่มสารละลายโซเดียมคลอไรด ์
โดยท่ีสารลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0 1 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าหนกัแหง้ 1.23 0.77 และ 
0.36 กรัมต่อ 30 ตน้ ตามลาํดบั 
 
ตารางที ่17  ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรดต่์อนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้ว 

ความเขม้ขน้เกลือ(%) นํ้าหนกัแหง้ (กรัมต่อ 30 ตน้) 
0  1.23 a1 

1 0.77 b 
1.5 0.36 c 

1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)  
 

2.9 ผลของปริมาณ B. subtilis ต่อนํา้หนักแห้งของต้นกล้าข้าว 
 ผลของปริมาณ B. subtilis ต่อนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้ว พบวา่ความเขม้ขน้ของปริมาณ 
B. subtilis มีผลต่อนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงในตารางท่ี 
18 พบวา่นํ้าหนกัสดของตน้กลา้ขา้วมีนํ้ าหนกัเพิ่มข้ึนเม่ือเม่ือแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วในสารละลายท่ีมี
ปริมาณเช้ือเพิม่ข้ึน โดยท่ีเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis 108 107 และ 106 cfu/ml มี
นํ้ าหนกัแหง้ 1.19 0.96 และ 0.73 ตามลาํดบั 
 
ตารางที ่18  ผลของปริมาณ B. subtilis ต่อนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ 

ปริมาณเช้ือ (cfu/ml) นํ้าหนกัแหง้ (กรัมต่อ 30 ตน้) 
106 0.73 ab1 

107 0.96 a 
108 1.19 a 

Control 0.27 b 
1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)  
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2.10 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด์และพนัธ์ุข้าวทีมี่ต่อนํา้หนักแห้งของต้นกล้าข้าว 
 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรดแ์ละพนัธ์ุขา้วท่ีมีต่อนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 
สายพนัธ์ุ หลงัจากท่ีปลูกไวเ้ป็นเวลา  21 วนั แสดงในตารางท่ี 19 พบวา่นํ้าหนกัแหง้เฉล่ียของพนัธ์ุ
ขา้วขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุขา้วปทุมธานี 1 ท่ีปลูกในสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลาย
โซเดียมคลอไรดแ์ตกต่างกนัมีผลต่อนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ี
นํ้ าหนกัแหง้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกในความเขม้ขน้ของสารลายโซเดียม
คลอไรดท่ี์ 0 เปอร์เซ็นต ์1 เปอร์เซ็นต ์และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าหนกัแหง้เฉล่ียต่อกรัม 1.1+0.2, 
0.7+0.4 และ 0.7+0.4 กรัมต่อ 30 ตน้ ตามลาํดบั ส่วนนํ้าหนกัแหง้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วปทุมธานี 1 ท่ี
ปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์0 เปอร์เซ็นต ์และ 1 เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าหนกัแหง้เฉล่ียต่อกรัม 
1.3+0.6 และ 0.7+0.8 กรัมต่อ 30 ตน้ ตามลาํดบั ในขณะท่ีตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีปลูกใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด ์1.5 เปอร์เซ็นต ์ตายทั้งหมดภายในเวลา 21 วนัหลงั จะเห็นไดว้า่เม่ือ
ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์พิ่มข้ึนมีผลต่อนํ้าหนกัแหง้เฉล่ียของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 
สายพนัธ์ุท่ีลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ีทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05) 

ตารางที ่19  ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรดแ์ละพนัธ์ุขา้วท่ีมีต่อนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้ว 

 
ความเข้มเกลอื (%) 

นํา้หนักแห้งเฉลีย่ (กรัม/30 ต้น) 

ขาวดอกมะล ิ105 ปทุมธานี 1 
0 %  1.1+0.2 ab1 1.3+0.6 a 
1 % 0.7+0.4 b 0.7+0.8 b 

1.5 %  0.7+0.4 b   NC2 

1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)            
2 NC หมายถึง ตน้กลา้ขา้วท่ีตายทั้งหมดภายในระยะเวลาการปลูก 21 วนั 
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ตอนที ่3  การตรวจหาปริมาณแบคทเีรียในดินและราก 

3.1 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด์, ปริมาณ B. subtilis และพนัธ์ุข้าวทีมี่ต่อแบคทเีรียในดินและ
รากของต้นกล้าข้าว 
 ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด,์ ปริมาณ B. subtilis, และพนัธ์ุขา้วท่ีมีต่อแบคทีเรียใน
ดินและรากของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ หลงัจากท่ีปลูกไวเ้ป็นเวลา  21 วนั แสดงในตารางท่ี 20 
พบวา่มีแบคทีเรียท่ีพบในดินระหวา่ง 5.3 log cfu/g ถึง 6.1 log cfu/g ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) และพบแบคทีเรียท่ีบริเวณรากตน้กลา้ขา้วระหวา่ง 2.9 log cfu/g ถึง 6.1 
log cfu/g ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที ่20  ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ปริมาณ B. subtilis และพนัธ์ุขา้วท่ีมีต่อ   
       แบคทีเรียในดินและรากของตน้กลา้ขา้วของตน้กลา้ขา้ว 2 สายพนัธ์ุ 

 
พนัธ์ุข้าว 

เปอร์เซนต์
เกลอื(%) 

ปริมาณเช้ือ 
(cfu/ml) 

จํานวนแบคทเีรียทีพ่บในดนิ 
(log cfu/g) 

จํานวนแบคทเีรียทีพ่บในราก 
(log cfu/g) 

ขาวดอก
มะลิ 105 

0 106 5.9+0.07 6.0+0.05 a 
 107 6.0+0.2 6.1+0.01 a 

  108 

 

6.1+0.01 6.2+0.03 a 

 1 106 5.9+0.03 5.9 a 
  107 5.9+0.1 5.9+0.1 a 
  108 

 

6.0+0.01 6.0+0.09 a 

 1.5 106 5.8+0.01 5.8 a 
  107 5.8+0.1 5.8+0.01 a 
  108 

 

6.0+0.09 5.9+0.04 a 

ปทุมธานี 
1 

0 106 5.6+0.06 6.0+0.02 a 
 107 6.1 6.1+0.02 a 

  108 

 

6.1+0.03 6.2 a 

 1 106 5.4+0.07 2.9+4.1 b 
  107 5.9+0.09 6.0+0.08 a 
  108 

 

6.1+0.06 6.1+0.09 a 

 1.5 106 5.3+0.1 NC 
  107 5.7+0.07 NC 
  108 5.9+0.09 NC 

1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05)            
2 NC หมายถึง ตน้กลา้ขา้วท่ีตายทั้งหมดภายในระยะเวลาการปลูก 21 วนั 
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3.2 ผลของปริมาณ B. subtilis ต่อแบคทเีรียทีพ่บในดิน 
 ผลของปริมาณ B. subtilis ต่อแบคทีเรียท่ีพบในดินพบวา่ ความเขม้ขน้ของปริมาณ     
B. subtilis มีผลต่อแบคทีเรียท่ีพบในดินอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงในตารางท่ี 21  
พบวา่แบคทีเรียท่ีพบในดินเพิ่มมากข้ึนเม่ือแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วในสารละลายท่ีมีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึน 
โดยท่ีเมลด็พนัธ์ุขา้วท่ีแช่ในสารละลาย B. subtilis 108 107 และ 106 cfu/ml พบแบคทีเรียในดิน 1.04  
0.88 และ 0.67 log cfu/g ตามลาํดบั 
ตารางที ่21 ผลของปริมาณ B. subtilis ต่อแบคทีเรียท่ีพบในดิน 

ปริมาณเช้ือ (cfu/ml) แบคทีเรียท่ีพบในดิน 
106 0.67 b 
107 0.88 a 
108 1.04 a 

Control 0 c 
1 ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงค่าเฉล่ียท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือวเิคราะห์ดว้ย Duncan’s 
multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 ( P < 0.05) 
 

ตอนที ่4  ผลการทดสอบการสร้างฮอร์โมนออกซินของ Bacillus subtilis  
 จากการทดสอบการสร้างฮอร์โมนออกซินของ B. subtilis โดยนาํเช้ือ B. subtilis บริสุทธ์ิมา
ทดสอบการสร้าง Indole acetic acid โดยวธีิ Indole test โดยนาํมาทดสอบกบั Kovacs’s reagent 
แบคทีเรีย B. subtilis ใหผ้ลเป็นลบ (negative) 
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บทที ่5 
สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 

 

สรุปผลการทดลอง              
1. การศึกษาผลของปริมาณ Bacillus subtilis ต่ออตัราการงอกของเมลด็ขา้ว   
 จากการศึกษาปริมาณ B. subtilis ท่ีใชแ้ช่เมลด็พนัธ์ุขา้วนาน 6 ชัว่โมงต่ออตัราการงอกของ
เมลด็ขา้วขาวดอกมะลิ 105 และขา้วปทุมธานี 1 พบวา่ B. subtilis ท่ีปริมาณความเขม้ขน้ 106 107 
และ 108  cfu/ml ท่ีใชใ้นการแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วนาน 6 ชัว่โมง ก่อนนาํไปปลูกไม่มีผลต่ออตัราการ
งอกของเมลด็พนัธ์ุขา้วทั้ง 2 ชนิด เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีใชน้ํ้ากลัน่ปราศจากเช้ือแช่เมลด็
พนัธ์ุขา้ว 

2. การศึกษาผลของ Bacillus subtilis ต่ออตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในสภาวะดิน
เคม็ระดบัต่างๆท่ีปริมาณความเขม้ขน้ของเช้ือท่ีแตกต่างกนั    
 การศึกษาผลของ B. subtilis ต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วขาวดอกมะลิ 105 และขา้ว
ปทุมธานี 1 ในสภาพดินเคม็ท่ีมีการเติมสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์ความเขม้ขน้ 0, 1 และ 1.5 
เปอร์เซนต ์และสารละลาย B. subtilis ความเขม้ขน้ 106 107 และ 108  cfu/ml พบวา่ มีปฎิสมัพนัธ์
ระหวา่งความเขม้ขน้โซเดียมคลอไรด,์ ปริมาณ B. subtilis และเมลด็พนัธ์ุขา้วต่อความยาวรากและ
ความยาวลาํตน้ของพนัธ์ุขา้วทั้งสองชนิดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P < 0.05) โดยท่ีการปลูกตน้กลา้
ขา้วในชุดควบคุม (เกลือ 0 เปอร์เซ็นต)์ มีความยาวรากและความยาว   ลาํตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ
มากข้ึนเม่ือแช่เมลด็ขา้วในสารละลาย B. subtilis ท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน และเม่ือเพิ่มสารละลาย
โซเดียมคลอไรด ์ความยาวรากและความยาวลาํตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ ส่วนนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ พบวา่มีเฉพาะโซเดียมคลอไรดท่ี์มีปฎิสมัพนัธ์
กบันํ้าหนกัแหง้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ีพนัธ์ุขา้วขาวดอกมะลิ 105 ทนต่อความเคม็ไดดี้กวา่
พนัธ์ุปทุมธานี 1 (ซ่ึงตน้กลา้ขา้วจะตายลงเม่ือความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมคลอไรด ์1.5 
เปอร์เซนต)์ ปริมาณ Bacillus subtilis มีผลในการช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วในทุก
ระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์
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3. การตรวจหาปริมาณแบคทีเรียจากรากและดิน      
 การตรวจหาปริมาณแบคทีเรียจากรากและดินหลงัการปลูก พบวา่ ปริมาณเช้ือแบคทีเรียใน
ดินและรากมีปริมาณลดลงเม่ือความความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์พิ่มข้ึน       

4. ผลการทดสอบการสร้างฮอร์โมนออกซินของ Bacillus subtilis    
  B. subtilis ใหผ้ลการทดสอบเป็นลบ 

อภิปรายผลการทดลอง 

 จากการศึกษาน้ีพบวา่ การปลูกตน้กลา้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพนัธ์ุปทุมธานี 1 โดย
ใหไ้ดรั้บความเคม็จากสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์ความเขม้ขน้ต่างๆ ส่งผลใหต้น้กลา้ขา้วนั้นเกิด
ความเครียดซ่ึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้ว เช่น ความยาวราก ความยาวลาํตน้ นํ้าหนกั
สด และนํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ โดยเม่ือตน้กลา้ขา้วไดรั้บปริมาณความเขม้ขน้
ของสารละลายโซเดียมคลอไรดม์ากข้ึน ความยาวราก ความยาวลาํตน้ นํ้าหนกัสด และนํ้าหนกัแหง้ 
จะลดนอ้ยลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งตามรายงานของ ธนากร แสงสง่า (2557) ท่ีได้
รายงานวา่ ความเคม็ในดินเป็นสาเหตุของความเครียดท่ีพบและเป็นปัญหามากและส่งผลกระทบ
อยา่งรุนแรงต่อการทาํเกษตรกรรมในประเทศไทยโดยเฉพาะในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย  พืชท่ีปลูกในสภาพดินเคม็มีความเครียดท่ีเกิดจากการสะสมเกลือละลายนํ้าไดใ้นดิน 
เป็นสาเหตุของความเครียดออสโมติก (osmotic stress) ทาํใหพ้ืชดูดนํ้าจากภายนอกมาใชไ้ดย้ากข้ึน
และเกิดความเป็นพิษของไอออน (ion toxicity) จากโซเดียมไอออน (Na+) และคลอไรดไ์อออน 
(Cl_)  ดงันั้นการปลูกพืชในพื้นท่ีดินเคม็จึงมีสภาวะเครียดรุนแรงกวา่เม่ือเทียบเทียบกบัพืชท่ีปลูกใน
สภาพแหง้แลง้ 
 มีรายงานวา่ความเขม้ขน้ของเกลือในระดบัสูงส่งผลลบต่ออตัราการงอก และการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้ว เน่ืองจาก ความเคม็ไปมีผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมหลาย
กระบวนการ เช่น กระบวนการทางสรีรวิทยา การผลิตฮอร์โมนของพืช ความไม่สมดุลดา้น
สารอาหารในพืช เป็นตน้ (Nadeem, Naveed, Nawaz, & Zahir, 2013) การลดผลกระทบของความ
เคม็ในช่วงระยะตน้เหล่าน้ีจึงน่าจะช่วยเพิม่โอกาสของการรอดชีวิตของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในสภาพ
ดินเคม็ ในการศึกษาน้ีไดท้ดสอบการลดความเครียดจากความเคม็ในตน้กลา้ขา้ว โดยใชจุ้ลินทรีย ์
Bacillus subtilis โดยนาํเมลด็พนัธ์ุขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ แช่ลงในสารละลายเช้ือ Bacillus subtilis ท่ี
ความเขม้ขน้ 106 107 และ 108  cfu/ml ก่อนนาํไปปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรคท่ี์ระดบัความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัเป็นเวลา 14 วนั มีการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วเม่ือนาํไปปลูกในสารละลาย
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โซเดียมคลอไรดไ์ดดี้ข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ไดแ้ช่เมลด็พนัธ์ุขา้วในสารละลาย        
B. subtilis        

ผลของสารละลายโซเดียมคลอไรคต่์อการเจริญเติบโตของพนัธ์ุขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ พบวา่
การเจริญเติบโตของขา้วขาวดอกมะลิ 105 และขา้วปทุมธานี 1 ลดลงเม่ือเม่ือความเขม้ขน้ของ
สารละลายโซเดียมคลอไรดเ์พิ่มสูงข้ึน และค่าความเขน้ขน้ของโซเดียมคลอไรดท่ี์ยบัย ั้งการเจริญ
ของขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ เร่ิมตั้งแต่ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์สารละลายโซเดียมคลอไรดมี์ผลยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของพืชใหล้ดลง เน่ืองจากแรงดนัเต่งและค่าชลศกัย ์(water potential) ลดลงเม่ือปลูก
พืชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชและทาํใหพ้ืชตาย 
(ธนากร แสงสง่า, 2552; Flowers, 2004) สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ สุวฒัน์ ธีระพงษธ์นากร 
และบุญเทียม เลิศศุภวิทยน์ภา (2552) ท่ีรายงานวา่สารละลายโซเดียมคลอไรดส่์งผลต่อลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยาและกายวภิาคของตน้กลา้ขา้ว โดยรบกวนระบบการทาํงานของท่อลาํเลียงนํ้าท่ีราก
และลาํตน้ การสะสม silica knob รวมไปถึงการเปล่ียนแปลงจาํนวน stoma ท่ีผวิใบขา้ว ทาํใหก้าร
คายนํ้า  ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อและบีลดลง และการสงัเคราะห์แสงลดลง การเจริญเติบโตของตน้
กลา้ขา้วท่ีปลูกในสภาวะความเครียดจากโซเดียมคลอไรด ์การสร้างนํ้าหนกัแหง้ในส่วนของลาํตน้
และรากขา้ว การเพิ่มความตา้นทานต่อการแพร่ท่ีปากใบซ่ึงสามารถอธิบายการทนเคม็ของขา้วเม่ือ
ไดรั้บความเครียดจากสารละลายโซเดียมคลอไรดไ์ด ้      
 ผลของปริมาณเช้ือ Bacillus subtilis ท่ีใชแ้ช่เมลด็ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ ก่อนนาํไปปลูก พบวา่
การเจริญเติบโตของขา้วขาวดอกมะลิ 105 และขา้วปทุมธานี 1  มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของ
ปริมาณเช้ือ B. subtilis เพิ่มสูงข้ึน และค่าความเขน้ขน้ของปริมาณเช้ือ B. subtilis ท่ีช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วเร่ิมตั้งแต่ความเขม้ขน้ปริมาณเช้ือ B. subtilis 106 cfu/ml  ซ่ึงสอดคลอ้ง
ตามรายงานของ จตุพร บุณณดากลุ และดุสิต อธินุวฒัน์ (2555) ท่ีไดท้าํการศึกษาผลของ Bacillus 
subtilis สายพนัธ์ุ TU-Orga1 ท่ีแยกจากดินบริเวณรอบรากขา้ว ผสมกบัเช้ือปฏิปักษ ์ในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของขา้วอินทรีย ์พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และประสิทธิภาพในการควบคุมโรค โดย
นาํมาฉีดพน่ดินก่อนปลูก พบวา่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว ช่วยใหน้ํ้ าหนกัสด 
นํ้าหนกัแหง้ ความสูงตน้ จาํนวนตน้ การแตกกอ จาํนวนเมลด็ต่อรวง และผลผลิตเพิ่มข้ึน  
 แบคทีเรียปฏิปักษส์กลุ Bacillus เป็นจุลินทรียก์ลุ่มท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการส่งเสริมการเติบโต
ของพืชเน่ืองจากมีคุณสมบติัเด่นหลายอยา่ง เช่น การทนความร้อนไดดี้กวา่เซลลป์กติ การสร้างเอน
โดสปอร์ (endospore) ซ่ึงทาํใหท้นต่อรังสี สารเคมี และมกัพบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติ  สามารถทน
ความเคม็เกลือ NaCl ไดถึ้ง 25 เปอร์เซ็นต ์เจริญไดใ้น pH กวา้งระหวา่ง 2 ถึง 8 และมีความทนต่อ
การเจริญช่วงอุณหภูมิกวา้งตั้งแต่ -5 ถึง 75 องศาเซลเซียส (กศุล ถมมา และพิศาล ศิริธร, 2555) 



44 
 

นอกจากน้ี แบคทีเรียสกลุ Bacillus ยงัมีกลไกการเป็นปฏิปักษท่ี์สาํคญัหลายรูปแบบ เช่น 
ความสามารถในการสร้างสารปฏิชีวนะและเอนไซมไ์ด ้(พิศาล ถมมา, 2551) นอกจากนั้นยงัมี
ความสามารถในการสร้างเอนไซม ์glucanase  ท่ีสามารถยอ่ยสลาย glucans และ chitinase ท่ียอ่ย
ผนงัเซลลข์องเช้ือราได ้ (นิตยา สุขทวี, 2549) นอกจากน้ียงัพบวา่ แบคทีเรีย Bacillus หลายชนิดมี
คุณสมบติัเป็น Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) ท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
พืชหลายชนิดท่ีปลูกภายใตส้ภาวะความเครียด (ธนากร แสงสง่า, 2557)     
 ผลของปัจจยัร่วมระหวา่งปริมาณเช้ือ B. subtilis ท่ีใชแ้ช่เมลด็พนัธ์ุขา้วก่อนนาํไปปลูกใน
สารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุ พบวา่ เม่ือ
ปริมาณสารละลายเช้ือ B. subtilis ท่ีใชแ้ช่เมลด็พนัธ์ุขา้วก่อนปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์
แตกต่างกนัเพิม่ข้ึน มีผลทาํใหค้วามยาวราก ความยาวลาํตน้ นํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สาย
พนัธ์ุเพิ่มข้ึนซ่ึงในทางตรงกนัขา้มกบัสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์เพิ่มข้ึนส่งผลใหค้วามยาวราก 
ความยาวลาํตน้ และนํ้าหนกัแหง้ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยแตกต่างกบัตน้กลา้ขา้วใน
กรรมวิธีควบคุมท่ีแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในนํ้ากลัน่แทนการแช่ในสารละลายเช้ือ แสดงใหเ้ห็นวา่ 
B.subtilis สามารถลดผลกระทบจากความเครียดท่ีเกิดจากการปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดด์งั
แสดงไดจ้ากการศึกษาทดลองน้ีท่ีใชแ้บคทีเรีย B. subtilis ส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วท่ี
ปลูกในสภาพดินเคม็ โดยการเติมสารละลายโซเดียมคลอไรดใ์นระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั 
พบวา่ การใชเ้ช้ือ B. subtilis แช่เมลด็พนัธ์ุขา้วก่อนนาํไปปลูกภายใตส้ภาวะความเครียดท่ีมาจาก
ความเคม็ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วทั้ง 2 สายพนัธ์ุได้
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ นอกจากน้ีการใชเ้ช้ือ B. subtilis ท่ีความเขม้ขน้ 106 - 108 cfu/ml ยงัเพิ่ม
นํ้ าหนกัแหง้ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดไ์ด ้ ซ่ึงความเครียดจากความเคม็
ชกันาํใหเ้กิดการสร้างและสะสมสารอนุมูลอิสระ การสงัเคราะห์กรดแอบไซซิส (abscisic acid) ทาํ
ใหป้ากใบปิด การตรึงคาร์บอนไดออกไซดล์ดนอ้ยลง ทาํใหก้ระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงลด
นอ้ยลง ส่งผลใหค้าร์โบไฮเดรตและโปรตีนภายในเซลลจึ์งลดนอ้ยลง (ธนากร แสงสง่า, 2557) และ
ปริมาณโซเดียมไอออนท่ีมากเกินไปบริเวณรากพืชจะส่งผลต่อการดูดซึมโพแทสเซียมเขา้สู่เซลล ์
ซ่ึงการดูดซึมโพแทสเซียมของพืชจะมีทั้งระบบ low และ high-affinity ถา้พืชมีการดูดซึม
โพแทสเซียมแบบ low-affinity จะทาํใหเ้กิดความเสียหายมากข้ึน เน่ืองจากมีการดูดซึมโซเดียม
มากกวา่โพแทสเซียมและธาตุอ่ืนๆ เช่น การดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซียมลดนอ้ยลง ทาํใหพ้ืช
หยดุชะงกัการเจริญเติบโต เน่ืองจากโพแทสเซียมนั้นมีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโตในการรักษา
แรงดนัเต่งในเซลลพ์ืชและการทาํงานของเอนไซมบ์างชนิด  (Jouyban, 2012)   
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กลไกหน่ึงท่ีอาจจะนาํมาอธิบายการท่ี B. subtilis สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้
กลา้ขา้วท่ีปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดอ์าจเกิดจากการสร้าง IAA การตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศและการละลายฟอสเฟตในดินของแบคทีเรีย B. subtilis ท่ีมีคุณสมบติัถูกชกันาํใหมี้คุณสมบติั
ดงักล่าวเม่ืออยูใ่นสภาพดินเคม็แสดงไวใ้นรายงานของ งามนิจ นนทโส และวนัเพญ็ วโิรจนกฏู 
(2556) สอดคลอ้งกบัรายงานของสุวรรณี แทนธานี (2555) ท่ีรายงานวา่ จุลินทรียส่์งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช หรือ พจีีพีอาร์ (Plant Growth Promoting Rhizobacteria; PGPR) เป็นกลุ่ม
จุลินทรียท่ี์อาศยัอยูใ่นดินบริเวณรอบรากพืช (rhizosphere) และช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช 
โดยการสร้างสารกระตุน้การเจริญของพืช เช่น ซิเดอร์โรฟอร์(siderophore) ซ่ึงมีคุณสมบติัในเพิ่ม
การนาํธาตุเหลก็เขา้สู่เซลลพ์ืช โดยการแยง่จบัธาตุเหลก็บริเวณรอบรากพืช ทาํใหเ้ช้ือราโรคพืชไม่
สามารถนาํธาตุเหลก็ไปใชไ้ด ้นอกจากน้ีเช้ือจุลินทรียย์งัสามารถสร้างฮอร์โมนพืช 
(phytohormones) เช่น ฮอร์โมนกลุ่มออกซิน (auxins) ซ่ึงกระตุน้การยดืตวัของเซลลก์ารแบ่งเซลล์
และการเปล่ียนสภาพของเซลลเ์ช้ือจุลินทรียท่ี์อยูใ่นกลุ่มพีจีพีอาร์ไดแ้ก่ Azospirillum Streptomyces 
Bacillus Pseudomonas และ Trichoderma เป็นตน้ แต่ในการศึกษาน้ี B. subtilis ท่ีนาํมาศึกษาไม่
สร้างฮอร์โมนออกซิน จึงเป็นไปไดว้า่การส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วอาจเกิดจากกลไก
อ่ืนๆเช่น การตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) การละลายฟอสฟอรัส (phosphorus solubilization) 
การสร้างซิเดอร์โรฟอร์ (siderophore production) และการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ (ธนากร   
แสงสง่า, 2557; งามนิส และวนัเพญ็, 2556; สุวรรณี แทนธานี, 2555)    
 จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีมีความเป็นไปไดท่ี้จะนาํ B. subtilis มาใชใ้นการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในสภาวะดินเคม็ แต่เน่ืองจากการทดลองในคร้ังน้ีเป็นการศึกษา
การใช ้B. subtilis กบัขา้วในระยะตน้กลา้ อาจไม่สามารถสรุปผลไดอ้ยา่งแน่ชดัเจนนกั ดงันั้นจึง
ควรทาํการศึกษาต่อไปอีกจนถึงระยะเกบ็เก่ียวผลผลิต เพื่อเป็นการยนืยนัผลของการใชแ้บคทีเรีย
เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิตใหก้บัขา้ว และเพื่อเป็นแนวทางในการประยกุตใ์ช้
ผลิตภณัฑอิ์นทรียจ์ากแบคทีเรียเพื่อลดการใชส้ารเคมีและปุ๋ยเคมีทางดา้นเกษตร 

สรุป (Summary) 

 ชีวภณัฑ ์B. subtilis ท่ีใชแ้ช่เมลด็พนัธ์ุขา้วไม่มีผลต่ออตัราการงอกของเมลด็พนัธ์ุขา้วขาว
ดอกมะลิ 105 และขา้วปทุมธานี 1 แต่มีผลความยาวราก ความยาวลาํตน้ นํ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้
ขา้วมากข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติในสภาวะท่ีปลูกในดินท่ีมีความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียม
คลอไรด ์และยงัพบวา่ปริมาณเช้ือแบคทีเรียในดินและรากของตน้กลา้ขา้วลดลงเม่ือความเขม้ขน้
ของสารละลายโซเดียมคลอไรดเ์พิ่มข้ึน 
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ผลผลติ (Output) ทีเ่กดิขึน้ในช่วงทีรั่บทุน 

 1) บทความวิจยั  

Pasura, A. and Khun-ard ,T. Use of microbial product Bacillus subtilis for growth promotion of 
 rice seedlings in salinity soil. Plant and Soil. (in preparation). วารสารอยูใ่นเกณฑ ์ก.พ.อ. 

 2) อนุสิทธิบตัร/สิทธิบตัร – 

 3) หนงัสือ จาํนวน – เล่ม 

 4) ส่ือการเรียนการสอน จาํนวน 2 เร่ือง ไดแ้ก่ บทปฎิบติัการในรายวชิา 305361 จุลชีววิทยา
ทางการเกษตร (Agricultural Microbiology)  

 เร่ืองท่ี 1 การคดัเลือกจุลินทรียท่ี์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้ว 

 เร่ืองท่ี 2 การทดสอบหาแบคทีเรียท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

 5) การเผยแพร่ผลงานในส่ิงพิมพต่์าง ๆ เช่น หนงัสือพิมพ ์นิตยสาร เป็นตน้ 

กาํลงัเตรียมบทความวิทยรุายการวิทยาศาสตร์เพื่อประชาชนจาํนวน 1 เร่ืองในบทความช่ือ 
“จุลินทรียท่ี์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้ว” เพือ่ออกอากาศในสถานีวิทยทุัว่ประเทศกวา่ 
50 สถานี 

 6) ผลงานวิชาการท่ีถ่ายทอดสู่สงัคม ภาคการผลิตหรือภาคบริการ ซ่ึงส่งผลใหเ้กิด
ประโยชน์เชิงประจกัษ ์จาํนวน 1 เร่ืองในรูปแบบของบทความท่ีกาํลงัเตรียมบทความวิทยรุายการ
วิทยาศาสตร์เพื่อประชาชนจาํนวน 1 เร่ืองในบทความช่ือ “จุลินทรียท่ี์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ตน้กลา้ขา้ว” เพื่อออกอากาศในสถานีวิทยทุัว่ประเทศกวา่ 50 สถานี 
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รายงานสรุปการเงิน ประจําปีงบประมาณ 2557 
รหัสโครงการ (NRPM 13 หลกั) 2557A10862011 

โครงการส่งเสริมการวิจัยในอดุมศึกษาและพฒันามหาวิทยาลัยวจิัยแห่งชาติ 
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 
ชื่อมหาวทิยาลยั  มหาวทิยาลัยบูรพา 
ชื่อโครงการ การใช้ชีวภัณฑ์จลิุนทรีย ์Bacillus subtilis ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวที่
ปลูกในสภาวะดนิเค็มจากนํ้าทะเล 
ชื่อหวัหน้าโครงการวิจยั ผศ.ดร. อนเุทพ ภาสุระ  
รายงานในช่วงต้ังแต่วันที ่1 ตลุาคม 2556  ถึงวันที ่ 30 กันยายน 2557 
ระยะเวลาดําเนินการ จํานวน ....1..........ปี......-........เดือน   
 

รายจ่าย 

หมวด งบประมาณรวมทั้ง
โครงการ(บาท) 

ค่าใช้จ่ายงวด
ปัจจุบัน(บาท) 

คงเหลือ(หรือ
เกิน)(บาท)  

1. ค่าตอบแทน 6,400 6,400 0 
2. ค่าจ้าง 12,000 12,000 0 
3. ค่าวัสด ุ 163,000 165,000 -2,000 
4. ค่าใช้สอย 43,600 42,000 1,400 
5. ค่าใชจ้่ายอื่นๆ  
   (ค่าสาธารณูปโภค) 

25,000 25,000 0 

รวม 250,000 250,000 -600 
 

จํานวนงบประมาณที่ได้รับ 
- งวดที่  1    จํานวน …………125,000………………………………...บาท   

เมื่อ ……………………………………..……………. 
- งวดที่  2         จํานวน …………125,000………………………………...บาท   

เมื่อ ……………………………………..……………. 
รวม    …………500,000…………………………….…บาท  
 
 

………………………………………………………..  ……………………………………………………….. 
           ลงนามหัวหนา้โครงการวิจัยผู้รับทุน                 ลงนามเจ้าหน้าทีก่ารเงินโครงการ 
 
 
      วันที…่……………………………………………………..         วันที…่………………………………………………… 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 

 
1. Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar ( MYP AGAR) (Oxoid)    
 ชัง่อาหารสาํเร็จรูป MYP AGAR 21.5 กรัม ละลายในนํ้ากลัน่ปริมาตร 450 มิลลิลิตร ผสม
ใหล้ะลายจากนั้นนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือในหมอน่ึงความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที จากนั้นเติม Egg Yolk Emulsion 50 มิลลิลิตร และยา Polymyxin B 
Supplement 1 ขวด จากนั้นผสมใหเ้ขา้กนัเทลงในจานอาหารท่ี ฆ่าเช้ือแลว้      
การเตรียม Egg Yolk Emulsion        
 แช่ไข่ในเอทานอลเขม้ขน้ 70% นาน 1 ชัว่โมง เพื่อกาํจดัเช้ือท่ีเปลือก แยกไข่แดงออกจาก
ไข่ขาวโดยใชเ้ทคนิคปลอดเช้ือ เติมนํ้ากลัน่ปลอดเช้ือ 1 ส่วน ลงในไข่แดง 1 ส่วนผสมใหเ้ขา้กนั  
การเตรียม Polymyxin B Supplement       
 เติมนํ้ากลัน่ปลอดเช้ือลงในขวด Polymyxin B 5 มิลลิลิตร( Polymyxin B 1 ขวดใชก้บั 
อาหาร 500 มิลลิลิตร) 
2. Nutrient agar         
 ส่วนผสม         
  Beef extract  3  กรัม       
  Peptone  5  กรัม       
  Agar   15 กรัม       
  นํ้ากลัน่   1000 มิลลิลิตร     
 ละลายส่วนผสมเขา้ดว้ยกนัตม้จนวุน้ละลาย จากนั้นนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนั 15 
ปอนดต่์อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
3. McFarland Standard No. 0.5       
 Sulfuric acid 1%   0.05 มิลลิลิตร     
 Barium chloride 1.175%   9.95 มิลลิลิตร    
 ผสมละลาย sulfuric acid 1% ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร และสารละลาย barium chloride 
1.175% ปริมาตร 9.95 มิลลิลิตร ผสมสารทั้งสองชนิดเขา้ดว้ยกนัในหลอดทดลองฝาเกลียวขนาด 
16×150 มิลลิเมตร เกบ็ไวใ้นท่ีมืดระวงัอยา่ใหถู้กแสง 
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ภาคผนวก ข 
ตารางการวเิคราะห์ทางสถิต ิ

 
ตารางที ่18  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าความยาวรากเฉล่ีย 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:ความยาวราก 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 50578.729a 23 2199.075 229.658 .000

Intercept 96642.007 1 96642.007 10092.680 .000

strain 3290.596 1 3290.596 343.649 .000

nacl 24975.213 2 12487.607 1304.127 .000

cell 13139.322 3 4379.774 457.396 .000

strain * nacl 2743.011 2 1371.506 143.231 .000

nacl * cell 3132.041 6 522.007 54.515 .000

strain * cell 914.349 3 304.783 31.830 .000

strain * nacl * cell 2384.196 6 397.366 41.498 .000

Error 13558.844 1416 9.575   

Total 160779.580 1440    

Corrected Total 64137.573 1439    

a. R Squared = .789 (Adjusted R Squared = .785) 
 

ความยาวราก 
Duncana,,b 

cell 

 Subset 

N 1 2 3 4 

4.00 360 3.4403    

1.00 360  8.0731   

2.00 360   9.6181  

3.00 360    11.6375 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
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ความยาวราก 
Duncana,,b 

nacl 

 Subset 

N 1 2 3 

3.00 480 3.3354   

2.00 480  7.7354  

1.00 480   13.5058 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

 

ความยาวราก 
Duncana,,b 

naclcell 

 Subset 

N 1 2 3 4 5 6 

11.00 120 .0000      

12.00 120 .0000      

6.00 120  4.0375     

3.00 120  4.2833     

9.00 120  5.0208     

2.00 120   7.0417    

10.00 120    10.3208   

5.00 120    10.9208   

1.00 120     12.8942  

8.00 120     12.9792  

4.00 120     13.8958  

7.00 120      16.9125

Sig.  1.000 .072 1.000 .246 .066 1.000
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ความยาวราก 
Duncana,,b 

straincell 

 Subset 

N 1 2 3 4 5 6 

8.00 180 3.0806      

4.00 180 3.8000      

5.00 180  5.8028     

6.00 180   8.4389    

7.00 180   9.4000 9.4000   

1.00 180    10.3433 10.3433  

2.00 180     10.7972  

3.00 180      13.8750

Sig.  .233 1.000 .111 .118 .451 1.000

 

ความยาวราก 
Duncana,,b 

strainnacl 

 Subset 

N 1 2 3 4 

6.00 240 .0000    

5.00 240  6.5333   

3.00 240  6.6708   

2.00 240   8.9375  

1.00 240    13.5033 

4.00 240    13.5083 

Sig.  1.000 .754 1.000 .991 
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ความยาวราก 
Duncana,,b 

strainnaclcell 

 Subset 

N 1 2 3 4 5 6 

11.00 60 .0000      

12.00 60 .0000      

15.00 60 .0000      

18.00 60 .0000      

21.00 60 .0000      

23.00 60 .0000      

24.00 60 .0000      

14.00 60  3.4250     

6.00 60   8.0750    

3.00 60   8.5667    

22.00 60   9.2417 9.2417   

9.00 60    10.0417 10.0417  

5.00 60     10.5917 10.5917

2.00 60     10.6583 10.6583

17.00 60      11.2500

10.00 60      11.4000

20.00 60      11.4583

1.00 60      11.8050

4.00 60       

13.00 60       

16.00 60       

8.00 60       

19.00 60       

7.00 60       

Sig.  1.000 1.000 .050 .157 .307 .059
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ตารางที ่19  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าความยาวลาํตน้เฉล่ีย 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:height 

Source 

Type III Sum of 

Squares Df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 114067.820a 23 4959.470 720.565 .000

Intercept 236885.446 1 236885.446 34417.234 .000

strain 17349.308 1 17349.308 2520.692 .000

nacl 38255.284 2 19127.642 2779.067 .000

cell 31020.066 3 10340.022 1502.308 .000

nacl * cell 7729.209 6 1288.201 187.164 .000

strain * nacl 8542.879 2 4271.440 620.600 .000

strain * cell 5544.897 3 1848.299 268.540 .000

strain * nacl * cell 5626.179 6 937.696 136.239 .000

Error 9745.984 1416 6.883   

Total 360699.250 1440    

Corrected Total 123813.804 1439    

a. R Squared = .921 (Adjusted R Squared = .920) 

 
height 

Duncana,,b 

nacl 

 Subset 

N 1 2 3 

3.00 480 6.7531   

2.00 480  12.3708  

1.00 480   19.3538 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
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height 

Duncana,,b 

cell 

 Subset 

N 1 2 3 4 

4.00 360 5.1917    

1.00 360  13.2653   

2.00 360   15.4722  

3.00 360    17.3744 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

 

height 

Duncana,,b 

naclcell 

 Subset 

N 1 2 3 4 5 6 

11.00 120 .0000      

12.00 120 .0000      

6.00 120  8.7833     

3.00 120  8.9458     

9.00 120  9.2833     

2.00 120   12.5250    

10.00 120    15.5750   

5.00 120     17.5708  

1.00 120     18.3250 18.3250

8.00 120      19.3875

4.00 120       

7.00 120       

Sig.  1.000 .528 1.000 1.000 .308 .151
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height 

Duncana,,b 

strainnacl 

 Subset 

N 1 2 3 4 5 6 

6.00 240 .0000      

5.00 240  9.6354     

3.00 240   13.5063    

2.00 240    15.1063   

4.00 240     18.4292  

1.00 240      20.2783

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

height 

Duncana,,b 

straincell 

 Subset 

N 1 2 3 4 5 6 

8.00 180 4.9056      

4.00 180 5.4778      

5.00 180  7.6139     

6.00 180   11.4889    

7.00 180    13.4111   

1.00 180     18.9167  

2.00 180     19.4556  

3.00 180      21.3378 

Sig.  .437 1.000 1.000 1.000 .464 1.000 
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height 

Duncana,,b 

strainnaclcell 

 Subset 

N 1 2 3 4 5 6 

11.00 60 .0000      

12.00 60 .0000      

15.00 60 .0000      

18.00 60 .0000      

21.00 60 .0000      

23.00 60 .0000      

24.00 60 .0000      

14.00 60  5.1083     

22.00 60   14.7167    

17.00 60   15.2833    

10.00 60    16.4333   

6.00 60     17.5667  

13.00 60     17.7333  

3.00 60     17.8917  

20.00 60     18.1500 18.1500

9.00 60     18.5667 18.5667

1.00 60      18.9167

16.00 60       

5.00 60       

2.00 60       

8.00 60       

4.00 60       

19.00 60       

7.00 60       

Sig.  1.000 1.000 .237 1.000 .062 .131

 
 
 
 
 
 
 



60 
 

ตารางที ่20  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่านํ้ าหนกัสดเฉล่ีย 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:wieght 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 245.596a 23 10.678 5.276 .000

Intercept 417.071 1 417.071 206.057 .000

strain 18.863 1 18.863 9.319 .005

nacl 107.443 2 53.721 26.541 .000

cell 76.454 3 25.485 12.591 .000

strain * nacl 8.753 2 4.376 2.162 .137

nacl * cell 17.637 6 2.940 1.452 .237

strain * cell 5.018 3 1.673 .826 .492

strain * nacl * cell 11.429 6 1.905 .941 .484

Error 48.577 24 2.024   

Total 711.245 48    

Corrected Total 294.174 47    

a. R Squared = .835 (Adjusted R Squared = .677) 
 

weight 

Duncana,,b 

nacl 

 Subset 

N 1 2 3 

3.00 16 1.2175   

2.00 16  2.7581  

1.00 16   4.8675 

Sig.  1.000 1.000 1.000 
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weight 

Duncana,,b 

cell 

 Subset 

N 1 2 3 

4.00 12 1.2158   

1.00 12 2.4042 2.4042  

2.00 12  3.5917 3.5917 

3.00 12   4.5792 

Sig.  .197 .198 .283 

 
 
 

ตารางที ่21  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่านํ้ าแหง้เฉล่ีย            
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:weight 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 16.745a 23 .728 4.885 .000 

Intercept 30.099 1 30.099 201.943 .000 

strain .234 1 .234 1.569 .222 

nacl 6.184 2 3.092 20.745 .000 

cell 5.609 3 1.870 12.544 .000 

nacl * cell 1.050 6 .175 1.174 .353 

strain * nacl 2.140 2 1.070 7.180 .004 

strain * cell .404 3 .135 .903 .454 

strain * nacl * cell 1.124 6 .187 1.257 .314 

Error 3.577 24 .149   

Total 50.421 48    

Corrected Total 20.322 47    

a. R Squared = .824 (Adjusted R Squared = .655) 
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weight 

Duncana,,b 

nacl 

 Subset 

N 1 2 3 

3.00 16 .3606   

2.00 16  .7756  

1.00 16   1.2394 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

 

weight 

Duncana,,b 

cell 

 Subset 

N 1 2 

4.00 12 .2717  

1.00 12 .7325 .7325

2.00 12  .9692

3.00 12  1.1942

Sig.  .057 .070

 
 
 

wieght 

Duncana,,b 

strainnacl N 

Subset 

1 2 3 

6.00 8 .0000   

3.00 8  .7213  

2.00 8  .7588  

5.00 8  .7925  

1.00 8  1.1050 1.1050 

4.00 8   1.3738 

Sig.  1.000 .194 .316 
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weight 

Duncana,,b 

straincell

 Subset 

N 1 2 

4.00 6 .2583  

8.00 6 .2850  

5.00 6 .5100 .5100

6.00 6 .9117 .9117

1.00 6 .9550 .9550

2.00 6 1.0267 1.0267

7.00 6  1.1817

3.00 6  1.2067

Sig.  .054 .080

 

ตารางที ่22  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าแบคทีเรียในดิน 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:B.subtilis 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9.161a 23 .398 7.050 .000

Intercept 20.462 1 20.462 362.206 .000

strain .379 1 .379 6.705 .016

nacl .299 2 .149 2.646 .092

cell 7.660 3 2.553 45.194 .000

nacl * cell .107 6 .018 .314 .923

strain * nacl .168 2 .084 1.483 .247

strain * cell .482 3 .161 2.846 .059

strain * nacl * cell .067 6 .011 .197 .974

Error 1.356 24 .056   

Total 30.979 48    

Corrected Total 10.516 47    
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B.subtilis 

Duncana,,b 

cell 

 Subset 

N 1 2 3 

1.00 12 .0000   

2.00 12  .6748  

3.00 12   .8897 

4.00 12   1.0472 

Sig.  1.000 1.000 .137 

. 

 
 
 

ตารางที ่23  ผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าแบคทีเรียในราก 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:bacterialroot 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 402.573a 23 17.503 23.834 .000

Intercept 640.590 1 640.590 872.286 .000

strain 34.578 1 34.578 47.085 .000

nacl 52.231 2 26.115 35.561 .000

cell 216.272 3 72.091 98.165 .000

nacl * cell 21.500 6 3.583 4.879 .002

strain * nacl 45.032 2 22.516 30.660 .000

strain * cell 13.549 3 4.516 6.150 .003

strain * nacl * cell 19.412 6 3.235 4.405 .004

Error 17.625 24 .734   

Total 1060.788 48    

Corrected Total 420.198 47    

a. R Squared = .958 (Adjusted R Squared = .918) 
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bacterialroot 

Duncana,,b 

nacl 

 Subset 

N 1 2 

3.00 16 2.2039  

2.00 16 4.1393 4.1393

1.00 16  4.6163

Sig.  .062 .639

 
 
 
 

bacterialroot 

Duncana,,b 

cell 

 Subset 

N 1 2 

4.00 12 .0000  

1.00 12  4.4822

2.00 12  5.0347

3.00 12  5.0958

Sig.  1.000 .516
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bacterialroot 

Duncana,,b 

naclcell 

 Subset 

N 1 2 3 

10.00 4 .0000   

11.00 4 .0000   

12.00 4 .0000   

3.00 4 2.9153 2.9153  

6.00 4 2.9215 2.9215  

9.00 4 2.9788 2.9788  

2.00 4  4.4573 4.4573 

5.00 4   6.0090 

1.00 4   6.0740 

8.00 4   6.0910 

4.00 4   6.1735 

7.00 4   6.2178 

Sig.  .057 .304 .260 

 
 
 

bacterialroot 

Duncana,,b 

strainna

cl 

 Subset 

N 1 2 

6.00 8 .0000  

5.00 8  3.7950

3.00 8  4.4078

2.00 8  4.4836

1.00 8  4.6144

4.00 8  4.6183

Sig.  1.000 .583
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bacterialroot 

Duncana,,b 

straince

ll 

 Subset 

N 1 2 3 

4.00 6 .0000   

8.00 6 .0000   

5.00 6  3.0155  

6.00 6  4.0810 4.0810 

7.00 6  4.1212 4.1212 

1.00 6   5.9488 

2.00 6   5.9883 

3.00 6   6.0705 

Sig.  1.000 .367 .127 
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bacterialroot 

Duncana,,b 

strainna

clcell 

 Subset 

N 1 2 3 

10.00 2 .0000   

11.00 2 .0000   

12.00 2 .0000   

15.00 2 .0000   

18.00 2 .0000   

21.00 2 .0000   

22.00 2 .0000   

23.00 2 .0000   

24.00 2 .0000   

14.00 2  2.9645  

3.00 2   5.8305 

6.00 2   5.8430 

5.00 2   5.9360 

2.00 2   5.9500 

9.00 2   5.9575 

8.00 2   6.0485 

1.00 2   6.0660 

13.00 2   6.0820 

17.00 2   6.0820 

20.00 2   6.1335 

16.00 2   6.1610 

4.00 2   6.1860 

7.00 2   6.2055 

19.00 2   6.2300 

Sig.  1.000 1.000 .688 
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ภาคผนวก ค ภาพการทดลอง 
     
 

    

        ก         ข 

   
      ค         ง 
ภาพที ่14  ความยาวของรากขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย  

   B. subtilis ความเขม้ขน้ต่างๆและปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ต่างๆ 
ก. รากของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1%, และ (C) 
1.5% โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 108 cfu/ml 
ข. รากของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1%, และ (C) 
1.5% โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 107 cfu/ml 
ค. รากของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1%, และ (C) 
1.5% โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 106 cfu/ml 
ง. รากของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกลงในดินโดยไม่ไดรั้บสารลายโซเดียมคลอไรดแ์ละไม่ไดแ้ช่เมลด็พนัธ์ุ
ขา้วลงในเช้ือ B. subtilis (กรรมวิธีควบคุม) 

    A           B   C     A     A           B      A           B   C 

    A           B   C 
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        ก       ข  

   
         ค        ง 
ภาพที ่15  ความยาวของรากขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย  

   B. subtilis ความเขม้ขน้ต่างๆและปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ต่างๆ 
ก. รากของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1%, และ (C) 
1.5% โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 108 cfu/ml 
ข. รากของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1%, และ (C) 
1.5% โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 107 cfu/ml 
ค. รากของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1%, และ (C) 
1.5% โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 106 cfu/ml 
ง. รากของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกลงในดินโดยไม่ไดรั้บสารลายโซเดียมคลอไรดแ์ละไม่ไดแ้ช่เมลด็พนัธ์ุ
ขา้วลงในเช้ือ B. subtilis (กรรมวิธีควบคุม) 

 

        A                B                 C     A           B   C 

    A           B   C 
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        ก       ข 

   
        ค     ง 

ภาพที ่16  ความยาวของลาํตน้ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีแช่เมลด็ในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย  
   B. subtilis ความเขม้ขน้ต่างๆและปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ต่างๆ 

ก. ลาํตน้ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1%, และ (C) 
1.5% โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 108 cfu/ml 
ข. ลาํตน้ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1%, และ (C) 
1.5% โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 107 cfu/ml 
ค. ลาํตน้ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1%, และ (C) 
1.5% โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 106 cfu/ml 
ง. ลาํตน้ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกลงในดินโดยไม่ไดรั้บสารลายโซเดียมคลอไรดแ์ละไม่ไดแ้ช่เมลด็
พนัธ์ุขา้วลงในเช้ือ B. subtilis (กรรมวิธีควบค   

     A           B             C     A           B   C 

    A           B   C 
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   ก             ข 

 
ค 

ภาพที ่17  ความยาวของลาํตน้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1  ท่ีแช่เมลด็ในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย 
   B. subtilis ความเขม้ขน้ต่างๆและปลูกในสารละลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ต่างๆ 

ก. ลาํตน้ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1% 
โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 108 cfu/ml 
ข. ลาํตน้ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกในดินท่ีไดรั้บสารละลายโซเดียมคลอไรด ์(A) 0 %, (B) 1% 
 โดยแช่เมลด็พนัธ์ุขา้วลงในสารละลายเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis 107 cfu/ml 
ค. ลาํตน้ของตน้กลา้ขา้วท่ีปลูกลงในดินโดยไม่ไดรั้บสารลายโซเดียมคลอไรดแ์ละไม่ไดแ้ช่เมลด็
พนัธ์ุขา้วลงในเช้ือ B. subtilis (กรรมวิธีควบคุม) 

 

       A           B      A               B  
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ภาพที ่18 ถาดเพาะตน้กลา้และภาชนะท่ีใชป้ลูก อายตุน้กลา้ 3 วนั 
 

 

  
 

ภาพที ่19  ตน้กลา้ขา้วอาย ุ14 วนั 
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