
 
บทท่ี  4 

 
ผลการทดลอง 

 
การทดลองท่ี 1  ศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมตอการฆาเชื้อบริเวณผิวชิ้นสวนพืช 
  
 จากการทดสอบหาวิธีการฆาเช้ือท่ีผิวช้ินสวนของปทุมมาท้ัง 4 สวน คือ ใบ  กาบใบ  หัว 
และราก โดยใชเอทานอล 70 เปอรเซ็นต รวมกับสารละลายคลอรอกซท่ีความเขมขนและระยะเวลา
ในการฆาเช้ือแตกตางกัน จากนั้นนําไปทดสอบบนอาหาร NA เปนเวลา 3 วันเพื่อดูการเจริญของเช้ือ 
(ภาพท่ี1)   พบวา กรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือบริเวณใบและกาบใบ คือ กรรมวิธีท่ี 3   4 และ 5  
สําหรับการฆาเช้ือท่ีหัวพบวา  กรรมวิธีท่ีเหมาะสมคือ กรรมวิธีท่ี 5  โดยแชสารละลายคลอรอกซ
เขมขน  5 เปอรเซ็นต  นาน  10 นาที   สวนการฆาเช้ือบริเวณรากควรเลือกใชกรรมวิธีท่ี 4  และ 5   
การใชสารละลายคลอรอกซเขมขน 3  เปอรเซ็นต ไมสามารถฆาเช้ือบริเวณพื้นผิวของช้ินสวนพืชได 
(ตารางท่ี 1) 
 
ตารางท่ี 1  ผลของวิธีการฆาเช้ือบริเวณช้ินสวนพืชตอการเจริญของเช้ือบนอาหารทดสอบ 
 

ใบ กาบใบ หัว ราก ซ้ํา 
 
กรรมวิธี 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 
2 
3 
4 
5 
 

+ 
+ 
- 
- 
- 

+ 
+ 
- 
- 
- 

+ 
- 
- 
- 
- 

+ 
- 
- 
- 
- 
 

+ 
+ 
- 
- 
- 

+ 
- 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
- 
- 

+ 
+ 
- 
- 
- 

+ 
+ 
- 
- 
- 

 
** หมายเหตุ   +  หมายถึง มีการเจริญของเช้ือบนอาหารทดสอบ 
           -   หมายถึง ไมมีการเจริญของเช้ือบนอาหารทดสอบ 
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ภาพท่ี 2  ลักษณะการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ีเจริญบนอาหารทดสอบ  NA (ซาย) เม่ือ 
                          เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ขวา) 
 

การทดลองท่ี 2  การแยกจุลินทรียตรึงไนโตรเจนจากเนื้อเยื่อปทุมมา 
จากการแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อใบ  กาบใบ หัวพันธุ และรากของปทุมมา 

โดยบดตัวอยางพืชผสมกับน้ําเกลือ 0.85 เปอรเซ็นต (อัตราสวน 1:10) เลี้ยงในอาหารกึ่งแข็ง
สูตร Rennie Medium บมท้ิงไวเปนเวลา 7 วัน จากการสังเกตการเจริญของเช้ือจากความขุนของ
อาหารพบการเจริญของเช้ือในหลอดอาหารที่มีสารสกัดจากใบ  กาบใบ และหัวพันธุ แตไมพบจาก
สวนของราก   

2.1 การจัดกลุมของแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากเนื้อเยื่อสวนตางๆของปทุมมา 
2.1.1  ลักษณะของโคโลนี 
จากการนําเชื้อจุลินทรียที่เจริญบนหลอดอาหารกึ่งแข็งสูตร Rennie Medium มาเล้ียงบน

อาหาร NA  เพื่อดูลักษณะของโคโลนี สามารถจําแนกไดท้ังหมด 13 ลักษณะ ซ่ึงในบางลักษณะหรือ
ไอโซเลทมีความใกลเคียงกัน เชน เชื้อไอโซเลท ECL101 ECS201 และ ECS202  ลักษณะของ
โคโลนีมีความใกลเคียงกันมาก คือ ลักษณะของโคโลนีเปนสีเหลือง รูปรางกลม ขอบเรียบ นูนตรง
กลาง  แตเช้ือไอโซเลท ECL104  มีลักษณะสีโคโลนีท่ีแตกตางกับโคโลนีอ่ืนอยางชัดเจน คือมีสี
ชมพู รูปรางกลม ขอบเรียบ นูน มีการเจริญเติบโตชา  เชื้อไอโซเลท ECL103 มีโคโลนีสีเหลือง 
รูปรางกลม ขอบเรียบ  ไอโซเลท ECR301 และ ECR302 มีลักษณะของโคโลนีท่ีใกลเคียงกัน คือสี
ของโคโลนีเปนสีขาว รูปรางกลม ขอบเรียบ แตพบวาไอโซเลท ECR302  มีขนาดของโคโลนีเล็ก
กวาและมีการเจริญเติบโตชากวาในไอโซเลท ECR301  ไอโซเลท ECS203 ลักษณะของโคโลนีเปน
สีขาว รูปรางกลม ขอบเรียบ แบน  ไอโซเลท ECL107 และ ECS204 ลักษณะของโคโลนีสีขาว  
รูปรางไมแนนอน  ขอบหยัก  แตพบวาไอโซเลท ECL107  มีขนาดใหญ และเจริญเติบโตเร็วกวาใน
ไอโซเลท ECL204  ไอโซเลท ECL102 ลักษณะของโคโลนีสีขาวขุน รูปรางกลม ขอบเรียบ  แบน มี
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การเจริญเติบโตชา  ไอโซเลท ECL103  ลักษณะโคโลนีมีสีเหลืองออน รูปรางกลม ขอบเรียบ แบน  
ไอโซเลท ECL105 และ ECL106  มีลักษณะของโคโลนีท่ีคลายกันคือ มีรูปรางกลม ขอบเรียบ ตรง
กลางนูน แตสีของโคโลนีมีลักษณะท่ีแตกตางกันเล็กนอยคือ ไอโซเลทECL105 สีของโคโลนีจะ
เปนสีเหลืองเปลือกไข แตในไอโซเลท ECL106 เปนสีเหลืองอมเขียว ตัวอยางลักษณะตางๆไดแสดง
ในตารางท่ี 2 และ ภาพท่ี 3 
 
ตารางท่ี 2  ลักษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีแยกมาจากสวนตางๆของปทุมมา 
 

ลักษณะโคโลนี สวนของ
พืช 

ไอโซเลท 

สี รูปราง ความนูน ขอบ 

ใบ ECL101 
ECL102 
ECL103 
ECL104 
ECL105 
ECL106 
ECL107 

เหลือง 
ขาวขุน 

สีเหลืองออน 
ชมพู 

เหลืองเปลือกไข 
เหลืองอมเขียว 

ขาว 

กลม 
กลม 
กลม 
กลม 
กลม 
กลม 

ไมแนนอน, 
ขนาดใหญ 

นูน 
แบน 
นูน 
นูน 
นูน 
นูน 
แบน 

เรียบ 
เรียบ 
เรียบ 
เรียบ 
เรียบ 
เรียบ 
หยัก 

กาบใบ ECS201 
ECS202 
ECS203 
ECS204 

เหลือง 
เหลืองเขม 

ขาว 
ขาวขุน 

กลม 
กลม 
กลม 

ไมแนนอน 

นูน 
นูน 
แบน 
แบน 

เรียบ 
เรียบ 
เรียบ 
หยัก 

หัว ECR301 
ECR302 

ขาวขุน 
ขาวขุน 

กลม 
กลม,ขนาดเล็ก 

นูน 
นูน 

เรียบ 
เรียบ 

 
 โดยสรุปเช้ือไอโซเลทจากช้ินสวนใบแยกได 7 ไอโซเลท มีรูปรางและลักษณะสีของ
โคโลนีแตกตางกันมีต้ังแตสีขาว เหลือง และชมพู รูปรางกลม มีท้ังขอบเรียบและขอบหยัก กาบใบ
แยกได 4 ไอโซเลท สีของโคโลนีมีท้ังแบบสีขาว และเหลือง  และหัวใหมแยกได 2 ไอโซเลท 
ลักษณะโคโลนีสีขาว ขอบเรียบ 
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                     ECL 101                                                                                  ECL102 
 
 
 

 
ECL103 

 
 

                    
                          ECL 105                                                                         ECL107 
   

ภาพท่ี 3  ลักษณะของโคโลนีบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจากเนื้อเยือ่ปทุมมา 10 ไอโซเลท 
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                    ECS202                                                                              ECS203 
 
 
 

 
ECS204 

 
 

                                
                      ECR301                                                                                ECR302   
 

ภาพท่ี 3 (ตอ) ลักษณะของโคโลนีบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจากเนื้อเยื่อปทุมมา 10 ไอโซเลท 
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2.1.2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ การติดสีแกรม (Gram’s Stain)  
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยการทดสอบปฏิกิริยาการติดสีแกรม และรูปราง

ของเซลลแบคทีเรีย  พบวาเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีแยกจากเนื้อเยื่อปทุมมาโดยมากจัดอยูในกลุม
ของ แบคทีเรียแกรมลบ มีเพียงไอโซเลท ECS204 ท่ีพบวาเปนแบคทีเรียแกรมบวก โดยรูปรางของ
เซลลแบคทีเรียสวนใหญมีลักษณะกลม แตมีบางไอโซเลทท่ีมีรูปรางเซลลแบบแทง เชน ไอโซเลท 
ECL104 และ ECS202  ดังแสดงในตารางท่ี 3 และ ภาพท่ี 4 
 
ตารางท่ี 3  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการติดสีแกรม ของแบคทีเรียเอนโดไฟทในปทุมมา 
 

ไอโซเลท สีแกรม รูปรางเซลล 
ECL101 
ECL102 
ECL103 
ECL104 
ECL105 
ECL106 
ECL107 
ECS201 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
ECR301 
ECR302 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 

กลม 
กลม 
กลม 
แทง 
กลม 
กลม 
กลม 
กลม 
แทง 
กลม 
กลม 
กลม 
กลม 

 
 

                                               
           ก                                                    ข 

ภาพท่ี 4  ลักษณะของเซลลแบคทีเรียเม่ือยอมติดสีแกรม 
                      ลักษณะกลม (ก) และลักษณะเปนแทง(ข) 
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2.2  อัตราการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อปทุมมา  
จากการนําเช้ือท้ัง 13 ไอโซเลทไปทดสอบประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนพบวา เช้ือ

แบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนไดมีจํานวน 11 ไอโซเลท ซ่ึงเปนจุลินทรียท่ีแยกได
จากสวนของใบ  และกาบใบ โดยมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0200 – 4.2024  นาโนโมลเอทธิลีนตอ 106

เซลลตอช่ัวโมง และพบวาไอโซเลท ECS 203 มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนดีท่ีสุดคือ  4.2024 
นาโนโมลเอทธิลีนตอ 106 เซลลตอช่ัวโมง  รองลงมาคือ ไอโซเลท ECS204  ตรึงได 0.9573 นาโน
โมลเอทธิลีนตอ106 เซลลตอช่ัวโมง และเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนไดตํ่าท่ีสุดคือ ไอ
โซเลท ECL104  ตรึงได 0.0200 นาโนโมลเอทธิลีนตอ 106 เซลลตอช่ัวโมง (ตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 4  อัตราการตรึงไนโตรเจนของแบคทีเรียเอนโดไฟทในแตละไอโซเลทท่ีแยกได   
     จากปทุมมา 
 

ไอโซเลท อัตราการตรึงไนโตรเจน1/ 

(นาโนโมลเอทธิลีนตอ 106เซลลตอช่ัวโมง) 

ECL101 
ECL102 
ECL103 
ECL104 
ECL105 
ECL106 
ECL107 
ECS201 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
ECR301 
ECR302 

0.0200i 
0.0374h 
0.2151e 
0.0228i 
0.3134d 
0.4492c 
0.0702g 
0.0413h 
0.1388f 
4.2024a 
0.9573b 

ไมมีการตรึง N 
ไมมีการตรึง N 

%CV 
LSD0.05 

9.31 
0.0615 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 วิเคราะหดวย Least  Significant  Difference   
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2.3  อัตราการสรางไอเอเอของจุลินทรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อ 
จากการวัดอัตราการสรางไอเอเอของเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสวนตางๆของ

ปทุมมา  โดยทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการเปล่ียนทริปโตแฟน (tryptophan)ไปเปน 
อินโดลเอทธานอล (indoleethanol) จากนั้นพืชจึงเปล่ียนสารนี้ไปเปนไอเอเอตอไป  พบวาเช้ือท้ัง 13 
ไอโซเลท มีความสามารถในการสรางไอเอเอ ไดระหวาง 0.0097 – 0.2960 ไมโครลิตรตอ
ไมโครกรัมโปรตีน โดยพบวาเช้ือไอโซเลท  ECS202 มีความสามารถในการสรางไอเอเอ ไดสูงท่ีสุด
โดยผลิตได 0.2960ไมโครลิตรตอไมโครกรัมโปรตีน รองลงมาคือเช้ือไอโซเลท ECL101 สามารถ
ผลิตได 0.1147 ไมโครลิตรตอไมโครกรัมโปรตีน และเช้ือไอโซเลท ECL105 ผลิตไอเอเอ ไดนอย
ท่ีสุดคือ 0.0097 ไมโครลิตรตอไมโครกรัมโปรตีน (ตารางท่ี 5) 

 
ตารางท่ี 5  อัตราการสรางไอเอเอของแบคทีเรียเอนโดไฟทในแตละไอโซเลท 

 
ไอโซเลท อัตราการสรางไอเอเอ1/ 

(ไมโครลิตรตอไมโครกรัมโปรตีน) 
ECL101 
ECL102 
ECL103 
ECL104 
ECL105 
ECL106 
ECL107 
ECS201 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
ECR301 
ECR302 

  0.1147b 
0.0103hi 
0.0043i 

  0.0533d 
0.0097hi 
0.0303f 
0.0133h 
  0.0643c 
0.2960a 
  0.0463e 
  0.0237g 
0.0663c 

  0.0517de 
%CV 
LSD0.05 

4.47 
0.0041 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 วิเคราะหดวย Least  Significant  Difference   
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2.4  การจําแนกชนิดของแบคทีเรียเอนโดไฟทดวยเทคนคิทางชีวโมเลกุล 
จากการนําเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีแยกได และคัดเลือก 4 ไอโซเลทไปตรวจสอบและ

วิเคราะหจําแนกชนิดดวยเทคนิค 16S rDNA Sequencing พบวา 
(1)   ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ECL101  มีความใกลเคียงกับ Sphingomonas sp. E-

(s)-e-D-4(2) (Identities =  99%) (ภาพท่ี 5 ) 
(2)   ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ECS202  มีความใกลเคียงกับ Glacial ice bacterium 

M3C1.8K-TD1 (Identities =  99%) (ภาพที่ 6) 
(3)   ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ECS203  มีความใกลเคียงกับ Bacillus sp. WN559 

(Identities =  98%) (ภาพท่ี 7) 
(4)   ลําดับนิวคลีโอไทดของไอโซเลท ECS204 มีความใกลเคียงกับ Brevibacillus 

borstelensis strain IPH701 (Identities =  99%) (ภาพท่ี 8) 
เม่ือนําแบคทีเรียเอนโดไฟทท้ัง 4 ไอโซเลท เปรียบเทียบกับลําดับเบสของแบคทีเรียเอนโด

ไฟทท่ีสามารถตรึงไนโตรเจน โดยทําแผนภูมิแสดงความใกลชิดของแบคทีเรียเอนโดไฟท พบวา
แบคทีเรียเอนโดไฟทท้ัง 4 ไอโซเลทไมจัดอยูในกลุมของแบคทีเรียเอนโดไฟทตรึงไนโตรเจนท่ีมี
การคนพบ (ภาพท่ี 9) 
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ไอโซเลทECL101 

dbj|AB178177.1|  Sphingomonas sp. E-(s)-e-D-4(2) gene for 16S rRNA, partial sequence 
Length=919 Score = 1681 bits (910),  Expect = 0.0  Identities = 917/920 (99%), 
 Gaps = 1/920 (0%) Strand=Plus/Plus 
 
Query  84    GGCGCACGGGTGCGTAACGCGTGGGAATCTGCCCTTTGGTTCGGAATAACAGCTGGAAAC  143 
                        | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  1         GGCGCACGGGTGCGTAACGCGTGGGAATCTGCCCTTTGGTTCGGAATAACAGCTGGAAAC  60 
 
Query  144   GGCTGCTAATACCGGATGATGACGAAAGTCCAAAGATTTATCGCCAGAGGATGAGCCCGC  203 
                          | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  61       GGCTGCTAATACCGGATGATGACGAAAGTCCAAAGATTTATCGCCAGAGGATGAGCCCGC  120 
 
Query  204   GTTGGATTAGGTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGCCGACGATCCATAGCTGGTCTG  263 
                          | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | | 
Sbjct  121     GTTGGATTAGGTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGCCGACGATCCATAGCTGGTCTG  180 
 
Query  264   AGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAG  323 
                          | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  181     AGAGGATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAG  240 
 
Query  324   TGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGAGTGATGAAGG  383 
                         | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  241     TGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGAGTGATGAAGG  300 
 
Query  384   CCCTAGGGTTGTAAAGCTCTTTTACCCGGGAAGATAATGACTGTACCGGGAGAATAAGCC  443 
                        | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  | || | | | | | |  | 
Sbjct  301      CCCTAGGGTTGTAAAGCTCTTTTACCCGGGAAGATAATGACTGTACCGGGAGAATAAGCC  360 
 
Query  444   CCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGGGCTAGCGTTGTTCGGAATT  503 
                         | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  361     CCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGGGCTAGCGTTGTTCGGAATT  420 
 
Query  504   ACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGCTTTGTAAGTCAGAGGTGAAAGCCTGGAGCTCAA  563 
                         | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | 
Sbjct  421     ACTGGGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGCTTTGTAAGTCAGAGGTGAAAGCCTGGAGCTCAA  480 
 
Query  564   CTCCAGAACTGCCTTTGAGACTGCATCGCTTGAATCCAGGAGAGGTCCAGTGGAATTCCG  623 
                          | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  481     CTCCAGAACTGCCTTTGAGACTGCATCGCTTGAATCCAGGAGAGGTC-AGTGGAATTCCG  539 
 
Query  624   AGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGACTG  683 
                         | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  540    AGTGTAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGACTG  599 
 
Query  684   GACTGGTATTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT  743 
                         | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  600     GACTGGTATTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGT  659 
 

ภาพท่ี 5   ลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือไอโซเลท ECL101  เปรียบเทียบกับเช้ือ   
                                      Sphingomonas sp E-(s)-e-D-4(2) 
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Query  744   AGTCCACGCCGTAAACGATGATAACTAGCTGTCCGGGCACTTGGTGCTTGGGTGGCGCAG  803 
                         | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  660    AGTCCACGCCGTAAACGATGATAACTAGCTGTCCGGGCACTTGGTGCTTGGGTGGCGCAG  719 
 
Query  804   CTAACGCATTAAGTTATCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGGAATT  863 
                        | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  720     CTAACGCATTAAGTTATCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGGAATT  779 
 
Query  864   GACGGGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAACCT  923 
                        | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |  | | | | | | | | | | | 
Sbjct  780    GACGGGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAACCT  839 
 
Query  924   TACCAGCGTTTGACATGTCCGGACGACTTCCAGAGATGGATTTCTTCCCTTCGGGGACTG  983 
                         | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |   | | | | | | | | | | | | | |   | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  840     TACCAGCGTTTGACATGTCCGGACGATTTCCAGAGATGGATCTCTTCCCTTCGGGGACTG  899 
 
Query  984   GAACACAGGTGCTGCATGGC  1003 
                        | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | 
Sbjct  900     GAACACAGGTGCTGCATGGC  919 
 

ภาพท่ี 5  (ตอ)  ลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือไอโซเลท ECL101 เปรียบเทียบกบัเช้ือ   
                                   Sphingomonas sp. E-(s)-e-D-4(2) 
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ไอโซเลทECS202 

gb|AF479378.1|  Glacial ice bacterium M3C1.8K-TD1 16S ribosomal RNA gene, partial  
Sequence Length=1405  Score = 1788 bits (968),  Expect = 0.0  Identities = 975/978(99%),  
Gaps = 1/978 (0%)  Strand=Plus/Plus 
 
Query  31    CGAACGCTGGCGGCATGCCTAACACATGCAAGTCGAACGAAGGCTTCGGCCTTAGTGGCG  90 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1       CGAACGCTGGCGGCATGCCTAACACATGCAAGTCGAACGAAGGCTTCGGCCTTAGTGGCG  60 
 
Query  91    CACGGGTGCGTAACGCGTGGGAATCTGCCCTTTGGTTCGGAATAACAGCTGGAAACGGCT  150 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  61     CACGGGTGCGTAACGCGTGGGAATCTGCCCTTTGGTTCGGAATAACAGCTGGAAACGGCT  120 
 
Query  151   GCTAATACCGGATGATGACGAAAGTCCAAAGATTTATCGCCAGAGGATGAGCCCGCGTTG  210 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  121    GCTAATACCGGATGATGACGAAAGTCCAAAGATTTATCGCCAGAGGATGAGCCCGCGTTG  180 
 
Query  211   GATTAGGTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGCCGACGATCCATAGCTGGTCTGAGAG  270 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  181    GATTAGGTAGTTGGTGGGGTAAAGGCCTACCAAGCCGACGATCCATAGCTGGTCTGAGAG  240 
 
Query  271   GATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGG  330 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  241    GATGATCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGG  300 
 
Query  331   GAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGAGTGATGAAGGCCCT  390 
                     ||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  301    GAATATTGGACAATGGGCGCAAGCCTGATCCAGCAATGCCGCGTGAGTGATGAAGGCCCT  360 
 
Query  391   AGGGTTGTAAAGCTCTTTTACCCGGGAAGATAATGACTGTACCGGGAGAATAAGCCCCGG  450 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  361    AGGGTTGTAAAGCTCTTTTACCCGGGAAGATAATGACTGTACCGGGAGAATAAGCCCCGG  420 
 
Query  451   CTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGGGCTAGCGTTGTTCGGAATTACTG  510 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  421    CTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGGGCTAGCGTTGTTCGGAATTACTG  480 
 
Query  511   GGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGCTTTGTAAGTCAGAGGTGAAAGCCTGGAGCTCAACTCC  570 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  481    GGCGTAAAGCGCACGTAGGCGGCTTTGTAAGTCAGAGGTGAAAGCCTGGAGCTCAACTCC  540 
 
Query  571   AGAACTGCCTTTGAGACTGCATCGCTTGAATCCAGGAGAGGTCCAGTGGAATTCCGAGTG  630 
                     ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||| 
Sbjct  541    AGAACTGCCTTTGAGACTGCATCGCTTGAATCCAGGAGAGGTC-AGTGGAATTCCGAGTG  599 
 
Query  631   TAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGACTGGACT  690 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  600    TAGAGGTGAAATTCGTAGATATTCGGAAGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTGACTGGACT  659 
 
Query  691   GGTATTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTC  750 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  660    GGTATTGACGCTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTC  719 
 
 

ภาพท่ี 6  ลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือไอโซเลท  ECS202  เปรียบเทียบกบัเช้ือ   
                                      Glacial ice bacteriu M3C1.8K-TD1 
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Query  751   CACGCCGTAAACGATGATAACTAGCTGTCCGGGCACTTGGTGCTTGGGTGGCGCAGCTAA  810 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  720    CACGCCGTAAACGATGATAACTAGCTGTCCGGGCACTTGGTGCTTGGGTGGCGCAGCTAA  779 
 
Query  811   CGCATTAAGTTATCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGGAATTGACG  870 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  780    CGCATTAAGTTATCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAAGGAATTGACG  839 
 
Query  871   GGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAACCTTACC  930 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  840    GGGGCCTGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGCAGAACCTTACC  899 
 
Query  931   AGCGTTTGACATGTCCGGACGACTTCCAGAGATGGATTTCTTCCCTTCGGGGACTGGAAC  990 
                     |||||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  900    AGCGTTTGACATGTCCGGACGATTTCCAGAGATGGATTTCTTCCCTTCGGGGACTGGAAC  959 
 
Query  991   ACAGGTGCTGCATGGCTG  1008 
                     |||||||||||||||||| 
Sbjct  960    ACAGGTGCTGCATGGCTG  977 

 
ภาพท่ี 6  (ตอ) ลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือไอโซเลท  ECS202  เปรียบเทียบกบัเช้ือ   

                                  Glacial ice bacteriu M3C1.8K-TD1 
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ไอโซเลทECS203 

 gb|AF479378.1|    Bacillus sp. WN559 16S ribosomal RNA gene, partial sequence 
Length=1488  Score = 2656 bits (1438),  Expect = 0.0Identities = 1463/1478 (98%),  
Gaps = 3/1478 (0%) Strand=Plus/Plus 
 
Query  31    GAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGAATCAATAGGAGCTTGCTCCTG  90 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1       GAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGAATCAATAGGAGCTTGCTCCTG  60 
 
Query  91    TTGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAAC  150 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  61     TTGGTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAAGACTGGGATAAC  120 
 
Query  151   ACCGGGAAACCGGTGCTAATACCGGATAATCCTTTTCCTCACATGAGGGAAAGCTGAAAG  210 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||| ||||||||||| 
Sbjct  121    ACCGGGAAACCGGTGCTAATACCGGATAATCCTTTTCCTCTCATGAGGAAAAGCTGAAAG  180 
 
Query  211   TCGGTTTCGGCTGACACTTAACAGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAA  270 
                    |||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  181    TCGGTTTCGGCTGACACTTA-CAGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTGAGGTAA  239 
 
Query  271   CGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACT  330 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  240    CGGCTCACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACT  299 
 
Query  331   GAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAA  390 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  300    GAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCACAATGGACGAAA  359 
 
Query  391   GTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGCGATGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTT  450 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  360    GTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAGCGATGAAGGCCTTCGGGTCGTAAAGCTCTGTTGTT  419 
 
Query  451   AGGGAAGAACAAGTACCGGAGTAACTGCCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCA  510 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  420    AGGGAAGAACAAGTACCGGAGTAACTGCCGGTACCTTGACGGTACCTAACCAGAAAGCCA  479 
 
Query  511   CGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTA  570 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  480    CGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGTCCGGAATTA  539 
 
Query  571   TTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTCCTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCCCACGGCTCAA  630 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||| 
Sbjct  540    TTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTCCTTTAAGTCTGATGTGAAAGCCC-ACGGCTCAA  598 
 
Query  631   CCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGCGGAATTCCAC  690 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  599    CCGTGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGGACTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGCGGAATTCCAC  658 
 
Query  691   GTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTCTGG  750 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  659    GTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGCTTTCTGG  718 
 
 

ภาพท่ี 7  ลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือไอโซเลท ECS203  เปรียบเทียบกับเช้ือ 
                                Bacillus sp. WN559 
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Query  751   TCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTA  810 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  719    TCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTA  778 
 
Query  811   GTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAG  870 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  779    GTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCCGCCCTTTAGTGCTGCAG  838 
 
Query  871   CTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATT  930 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  839    CTAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTGAAACTCAAAGGAATT  898 
 
Query  931   GACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTNGAAGCAACGCGAAGANCCT  990 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||| ||| 
Sbjct  899    GACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAACCT  958 
 
Query  991   TACCAGGTCTNGACATCNTCTGACACTCCTAGAGATAGGACGTTCCCCTTCGGGGGACAG  1050 
                    |||||||||| |||||| ||||||||||||||||||||||  |||||||||||||||||| 
Sbjct  959    TACCAGGTCTTGACATCCTCTGACACTCCTAGAGATAGGAATTTCCCCTTCGGGGGACAG  1018 
 
Query  1051  AGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCG  1110 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1019   AGTGACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCG  1078 
 
Query  1111  CAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTG  1170 
                      |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1079   CAACGAGCGCAACCCTTGATCTTAGTTGCCAGCATTCAGTTGGGCACTCTAAGGTGACTG  1138 
 
Query  1171  CCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTG  1230 
                      |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1139   CCGGTGACAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGACCTG  1198 
 
Query  1231  GGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCAGCAAAGCCGCGAGGCCTAGCCAA  1290 
                      |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1199   GGCTACACACGTGCTACAATGGATGGTACAAAGGGCAGCAAAGCCGCGAGGCCTAGCCAA  1258 
 
Query  1291  TCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCCGGAA  1350 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1259   TCCCATAAAACCATTCTCAGTTCGGATTGTAGGCTGCAACTCGCCTACATGAAGCCGGAA  1318 
 
Query  1351  TCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCCCGGGCCTTGTACACAC  1410 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||| 
Sbjct  1319   TCGCTAGTAATCGCGGATCAGCATGCCGCGGTGAATACGTTCCC-GGGCCTTGTACACAC  1377 
 
Query  1411  CGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGGGGTAACCGCAAGGAGCC  1470 
                      ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||| 
Sbjct  1378   CGCCCGTCACACCACGAGAGTTTGTAACACCCGAAGTCGGTGGGGTAACCGTAAGGAGCC  1437 
 
Query  1471   AGCCGCCTAAGGTGGGACAGATGANTNGGGTNAAGTCG  1508 
                    | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | || | | | | | | | 
Sbjct  1438    AGCCGCCTAAGGTGGGACAGATGATTGGGGTGAAGTCG  1475 
 
 

ภาพท่ี 7  (ตอ) ลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือไอโซเลท ECS203  เปรียบเทียบกับเช้ือ 
                          Bacillus sp. WN559 
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ไอโซเลทECS204 
gb|DQ350827.1|  Brevibacillus borstelensis strain IPH701 16S ribosomal RNA gene, complete sequence 
Length=1530  Score = 1908 bits (1033),  Expect = 0.0   Identities = 1040/1043 (99%), 
 Gaps = 1/1043 (0%) Strand=Plus/Plus 
 
Query  10    AGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA  69 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  3       AGTTTGATCCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGCCTAATACATGCAAGTCGAGCGA  62 
 
Query  70    GTCCCTTCGGGGGCTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTAGGCAACCTGCCCGTAAGCT  129 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||| 
Sbjct  63     GTCCCTTCGGGGGCTAGCGGCGGACGGGTGAGTAACACGTAGGCGACCTGCCCGTAAGCT  122 
 
Query  130   CGGGATAACATGGGGAAACTCATGCTAATACCGGATAGGGTCTTCTCTCGCATGAGAGGA  189 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  123    CGGGATAACATGGGGAAACTCATGCTAATACCGGATAGGGTCTTCTCTCGCATGAGAGGA  182 
 
Query  190   GACGGAAAGGTGGCGCAAGCTACCACTTACGGATGGGCCTGCGGCGCATTAGCTAGTTGG  249 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  183    GACGGAAAGGTGGCGCAAGCTACCACTTACGGATGGGCCTGCGGCGCATTAGCTAGTTGG  242 
 
Query  250   TGGGGTAACGGCCTACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGACCGGCCACA  309 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  243    TGGGGTAACGGCCTACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGACCGGCCACA  302 
 
Query  310   CTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCCACAAT  369 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  303    CTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATTTTCCACAAT  362 
 
Query  370   GGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAACGATGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGTT  429 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  363    GGACGAAAGTCTGATGGAGCAACGCCGCGTGAACGATGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGTT  422 
 
Query  430   CTGTTGTCAGAGACGAACAAGTACCGTTCGAACAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTGACG  489 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  423    CTGTTGTCAGAGACGAACAAGTACCGTTCGAACAGGGCGGTACCTTGACGGTACCTGACG  482 
 
Query  490   AGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGT  549 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  483    AGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTGGCAAGCGTTGT  542 
 
Query  550   CCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGCTATGTAAGTCTGGTGTTAAAGCCCG  609 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  543    CCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGCTATGTAAGTCTGGTGTTAAAGCCCG  602 
 
Query  610   GGGCTCAACCCCGGTTCGCATCGGAAACTGTGTAGCTTGAGTGCAAAAGAGGAAAGCGGT  669 
                   ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||| 
Sbjct  603    GGGCTCAACCCCGGTTCGCATCGGAAACTGTGTAGCTTGAGTGCAGAAGAGGAAAGCGGT  662 
 
Query  670   ATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGC  729 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  663    ATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGGC  722 
 
 

ภาพท่ี 8  ลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือไอโซเลท ECS204  เปรียบเทียบกับเช้ือ 
                                  Brevibacillus borstelensis strain IPH701 
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Query  730   TTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATAC  789 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  723    TTTCTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATAC  782 
 
Query  790   CCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAGGTGTTGGGGGTTTCAATACCCTCAGT  849 
                   |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  783    CCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAGGTGTTGGGGGTTTCAATACCCTCAGT  842 
 
Query  850   GCCGCAGCTAACGCAATAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGCTCGCAAGAGTGAAACTCAA  909 
                    |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  843    GCCGCAGCTAACGCAATAAGCACTCCGCCTGGGGAGTACGCTCGCAAGAGTGAAACTCAA  902 
 
Query  910   AGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGA  969 
                     |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  903    AGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGA  962 
 
Query  970   AGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCCGCTGACCGTCCTAGAGATAGGGCTTCCCTTCCGG  1029 
                     ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| || 
Sbjct  963    AGAACCTTACCAGGTCTTGACATCCCGCTGACCGTCCTAGAGATAGGGCTTCCCTTC-GG  1021 
 
Query  1030  GGCAGCGGTGACAGGTGGTGCAT  1052 
                      ||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1022   GGCAGCGGTGACAGGTGGTGCAT  1044 

 
ภาพท่ี 8  (ตอ) ลําดับนิวคลีโอไทดของเช้ือไอโซเลท ECS204  เปรียบเทียบกับเช้ือ 

                              Brevibacillus borstelensis strain IPH701 
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ภาพท่ี 9   แผนภูมิแสดงความสัมพันธของลําดับเบสระหวางเช้ือท้ัง 4 ไอโซเลท  

                                และเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทตรึงไนโตรเจน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Klebsiella
 Klebsiella2
 Pantoea 
 Phytobacter
 Phytobacter
 Pseudomona
 Pseudomona1
 Pseudomona2
 Burkholder
 Burkholder1
 102 
 202 
 203 
 204 

0.00 0.020.040.060.080.10 0.12 
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การทดลองท่ี 3  ผลของการปลูกถายเชื้อตอการเจริญเติบโตของตนปทุมมา  
การทดลองท่ี 3.1 การทดสอบเชื้อท่ีคัดเลือกตอการเจริญเติบโตและความเขมขนของ

ไนโตรเจนในพืช 
จากการแยกเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทจากตนปทุมมา และคัดเลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพใน

การตรึงไนโตรเจนและสรางไอเอเอ ไดดีท่ีสุด 4 ไอโซเลท คือ ECL101  ECS202  ECS203  และ 
ECS204 นําไปปลูกถายใหกับหัวพันธุปทุมมาท่ีผานการฆาเช้ือท่ีผิวภายนอก ท่ีความเขมขนของเช้ือ 
106 เซลลตอมิลลิลิตร  พบวาใหผลการเจริญเติบโตและการสะสมไนโตรเจนรวมดังนี้ 

3.1.1 การเจริญเติบโต 
3.1.1.1 ความสูงตน 
การวัดความสูงของปทุมมาวัดจากระดับของวัสดุปลูกถึงปลายใบท่ีสูงท่ีสุดเม่ือรวบใบข้ึน 

บันทึกการเจริญเติบโตทุก 10 วัน โดยเร่ิมวัดต้ังแตตนมีอายุ 30 วันหลังปลูก จนกระท่ังมีการ
เจริญเติบโตสูงท่ีสุด (ดอกแรกบาน) พบวา จากภาพท่ี10 ความสูงเฉล่ียของตนปทุมมาในทุกกรรมวธีิ
มีคาเฉล่ียความสูงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรกของการเจริญเติบโต (40 วันหลังปลูก)โดยเฉพาะ
ในกรรมวิธีท่ี 3  ท่ีปลูกถายดวยเช้ือไอโซเลท ECS202 ท่ีมีคาเฉล่ียของความสูงตนมากท่ีสุดตลอด
ระยะเวลาในการทดลอง 
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ภาพท่ี 10   ความสูงของตนปทุมมาท่ีไดรับการปลูกถายเช้ือจํานวน 4 ไอโซเลทเปรียบเทียบ 
                         กับชุดควบคุม 
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 จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียความสูงของตนปทุมมา พบวามีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในชวงแรกของการเจริญเติบโต (30 – 50 วันหลังปลูก)โดยเม่ือตนปทุมมา 
มีอายุ 30 วัน พบวากรรมวิธีท่ี 3 ท่ีปลูกถายดวยเช้ือไอโซเลท ECS202  มีคาเฉล่ียความสูงมากท่ีสุด
คือ 20.03 เซนติเมตร  และเม่ือตนปทุมมามีอายุ 40 วัน พบวาทุกกรรมวิธีท่ีมีการปลูกถายเช้ือมีความ
สูงเฉล่ียมากกวากรรมวิธีท่ีไมมีการปลูกถายเช้ือ  เม่ือตนปทุมมามีอายุต้ังแต 60 วันพบวาคาเฉล่ียของ
ความสูงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จนกระท่ังส้ินสุดการทดลอง (80 วัน) 
(ตารางท่ี 6  และภาพท่ี 11 ) 

 
ตารางท่ี 6  ผลของการปลูกถายเช้ือไอโซเลทตางๆตอความสูงของปทุมมาในระยะเวลาตางกัน 
 

ระยะเวลาหลังปลูก (วัน) กรรมวิธี 

30 40 50 60 70 80 

1. ชุดควบคุม 
2. ECL01 
3. ECS202 
4. ECS203 
5. ECS204 

14.02b 
14.00b 
20.03a 
15.70b 
16.82b 

 

20.64b 
21.42ab 
25.18a 

21.86ab 
22.60ab 

23.32b 
24.20ab 
27.44a 

24.68ab 
23.84ab 

26.00 
25.88 
28.64 
27.04 
26.40 

26.88 
26.76 
28.84 
27.70 
28.04 

26.88 
26.76 
28.84 
27.7 

28.040 

%CV 
LSD0.05 

15.52 
3.3 

3.53 
4.82 

10.79 
3.51 

9.91 
- 

8.18 
- 

8.18 
- 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 วิเคราะหดวย Least  Significant  Difference    
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

 
                                                    T1       T2         T3       T4       T5 

ภาพท่ี 11   การเจริญเติบโตทางดานความสูงของตนปทุมมาเม่ืออายุ  80  วัน 
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3.1.1.2 จํานวนใบ  ความกวาง และความยาวใบ  
จากการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของคาเฉล่ีย จํานวนใบ  ความกวางใบ  และความ

ยาวใบ  เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา จํานวนใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยใน
กรรมวิธีท่ี 2  และ กรรมวิธีท่ี 1 มีคาเฉล่ียของจํานวนใบมากท่ีสุดคือ 3.60 และ 3.20  ใบตอตน  
ตามลําดับ   และกรรมวิธีท่ี 3  4 และ 5 มีคาเฉล่ียของจํานวนใบนอยท่ีสุดคือ 3 ใบตอตน  ทางดาน
ความกวางและความยาวใบ พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 7) 
 
ตารางท่ี 7    ผลของการปลูกถายเช้ือท่ีแตกตางกันตอจํานวนใบ  ความกวางใบ และความยาวใบ  เม่ือ     
                   อายุ 80  วันหลังปลูก 
 
กรรมวิธี จํานวนใบ1/ ความกวางใบ (ซม) ns ความยาวใบ (ซม) ns 
1. ชุดควบคุม 
2. ECL01 
3. ECS202 
4. ECS203 
5. ECS204 

3.20ab 
3.60a 
3.00b 
3.00b 
3.00b 

5.48 
5.36 
5.90 
5.48 
5.50 

16.30 
17.20 
18.60 
16.44 
17.58 

%CV 
LSD0.05 

10.07 
0.41 

9.22 
- 

9.91 
- 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 วิเคราะหดวย Least  Significant  Difference    
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 3.1.2  คุณภาพดอกของปทุมมา  

 จากการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของ ความยาวกานดอก ความยาวชอดอก และ
เสนผาศูนยกลางดอก โดยวัดเม่ือดอกบานเต็มท่ี พบวา ความยาวกานดอกไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ แตมีแนวโนมวาในกรรมวิธีท่ี 4 มีความยาวกานชอดอก  มากท่ีสุดคือ 37.60 เซนติเมตร 
และกรรมวิธีท่ี 1 มีความยาวกานชอดอกนอยท่ีสุดคือ  33.40 เซนติเมตร (ตารางท่ี 8) 
 ในทุกกรรมวิธีท่ีมีการปลูกถายเช้ือมีความยาวของชอดอกมากกวา กรรมวิธีท่ี 1 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  สวนเสนรอบวงชอดอกพบวา กรรมวิธีท่ี 3 มีขนาดของเสนรอบวงชอดอกมาก
ท่ีสุด คือ  19.96 เซนติเมตร และกรรมวิธีท่ี 1 มีขนาดของเสนรอบวงชอดอกนอยท่ีสุดคือ 16.20  
เซนติเมตร (ภาพท่ี 12) 
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                            T1                 T2                    T3                  T4                  T5 

ภาพท่ี 12  คุณภาพดอกของปทุมมาเม่ือปลูกถายเช้ือท่ีแตกตางกัน 
 
ตารางท่ี 8   ผลของการปลูกถายเช้ือท่ีแตกตางกันตอความยาวกานดอก  ความยาวชอดอกและ 
      เสนรอบวงชอดอก 
 
กรรมวิธี ความยาวกานชอดอก (ซม) ns ความยาวชอดอก (ซม) 1/ เสนรอบวงชอดอก (ซม) 1/ 
1. ชุดควบคุม 
2. ECL01 
3. ECS202 
4. ECS203 
5. ECS204 

33.40 
33.62 
36.24 
37.60 
34.64 

12.78b 
14.16ab 
15.28a 
14.06ab 
13.62ab 

16.20c 
16.36c 
19.96a 

19.10ab 
17.66bc 

%CV 
LSD0.05 

9.12 
- 

9.57 
1.76 

7.85 
1.85 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 วิเคราะหดวย Least  Significant  Difference    
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

 3.1.3  ความเขมขนของไนโตรเจนในเน้ือเยื่อพืช 
 การวิเคราะหความเขมขนของไนโตรเจนในพืชท้ังสองสวนคือ สวนท่ีอยูเหนือดิน และสวน
ท่ีอยูใตดิน โดยเก็บตัวอยางในระยะการเจริญเติบโตทางใบ  พบวา ความเขมขนของไนโตรเจนใน
ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แตมีแนวโนมวากรรมวิธีท่ี 2 มีความเขมขนของ
ไนโตรเจนจากท้ังสองสวน (สวนท่ีอยูเหนือดิน และ สวนท่ีอยูใตดิน) มากกวากรรมวิธีอ่ืนๆ คือ 
18.36  มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงของสวนเหนือดิน และ 9.63 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหงของ
สวนใตดิน  และกรรมวิธีท่ี 1 มีความเขมขนของไนโตรเจนนอยท่ีสุดคือ 13.08 และ 5.26 มิลลิกรัม
ตอกรัมน้ําหนักแหงจากสวนท่ีอยูเหนือดินและใตดินตามลําดับ (ตารางท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9  ความเขมขนของไนโตรเจนในปทุมมาเม่ือไดรับการปลูกถายเช้ือท่ีแตกตางกัน 
 

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) กรรมวิธี 

สวนเหนือดิน ns สวนใตดินns 
1. ชุดควบคุม 
2. ECL01 
3. ECS202 
4. ECS203 
5. ECS204 

13.08 
18.36 
15.06 
14.64 
14.06 

5.26 
10.99 
9.63 
6.11 
8.19 

%CV 
LSD0.05 

14.63 
- 

12.34 
- 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 

การทดลองท่ี 3.2  ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเชื้อและชนิดของเชื้อตอการเจริญเติบโต
ของปทุมมา (กรณีทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเชื้อ) 
 จากการคัดเลือกแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีมีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนและการสราง 
ไอเอเอ  คือ ECL101   ECS202   ECS203    ECS204   และการใชเช้ือท้ัง 4 ไอโซเลทรวมกัน  โดยใช
ระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือ นาน 30 และ 60 นาที พบวาใหผลทางดานการเจริญเติบโต คุณภาพ
ดอก และการสะสมปริมาณธาตุอาหารดังนี้ 
 3.2.1 การเจริญเติบโต 
 3.2.1.1 ความสูงตน 

ในชวงแรกของการเจริญเติบโต พบวาทุกกรรมวิธีมีคาเฉล่ียความสูงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ในชวง 50 วันแรกหลังปลูกโดยกรรมวิธีท่ี 8 มีแนวโนมของคาเฉล่ียสูงกวากรรมวิธีอ่ืนๆ (ภาพท่ี 13)  
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ภาพท่ี 13   คาเฉล่ียความสูงของตนปทุมมาเมื่อไดรับระยะเวลาในการปลูกถายและชนิดของเช้ือ 

                     แตกตางกัน (กรณีทําใหหัวพนัธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ผลของปจจัยหลัก 
จากการวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติของปจจัยหลักท้ังสองปจจัย พบวา ระดับของ

เวลาท่ีใชในการแชหัวพันธุเพื่อปลูกถายเช้ือมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยท่ีการ
ปลูกถายเช้ือนาน 60 นาทีทําใหคาเฉล่ียความสูงมากท่ีสุดคือ  40.81 เซนติเมตร และชนิดของเชื้อมี
ผลตอความสูงโดยพบวาการปลูกถายดวยเช้ือไอโซเลท ECL101 และECS202  มีความสูงมากท่ีสุด
คือ  40.08  และ 39.99 เซนติเมตรตามลําดับ (ตารางท่ี 10)  

ผลของปฏิสัมพันธ 
จากการศึกษาผลของปฏิสัมพันธรวมระหวางปจจัยหลัก  2 ปจจัย คือ ระยะเวลาในการปลูก

ถายเช้ือ และชนิดของเช้ือ  พบวาปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความสูงของปทุมมา
(ตารางท่ี 11) 
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ตารางท่ี  10  ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของเช้ือตอการเจริญเติบโตของปทุมมา    
         (กรณีทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ปจจัย ความสูง1/ 
(เซนติเมตร) 

จํานวนใบ ns พ้ืนที่ใบ ns 
(ตาราง

เซนติเมตร) 

เสนผาศูนย ns 
กลางตน 

(เซนติเมตร) 

นํ้าหนักแหง ns 

ระยะเวลาในการแชเพ่ือ
ปลูกถายเช้ือ 

30 นาที 
60    นาที 

 
 

39.02b 
40.81a 

 
 

3.44 
3.24 

 
 

112.21 
116.14 

 
 

1.36 
1.37 

 
 

7.17 
7.44 

ชนิดของเช้ือ 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

 
40.08a 
39.99a 
36.98b 
37.22b 
39.22ab 

 
3.5 
3.2 
3.3 
3.4 
3.3 

 
114.93 
112.77 
116.19 
110.63 
115.65 

 
1.37 
1.38 
1.32 
1.34 
1.40 

 
7.88 
7.10 
6.70 
7.28 
7.56 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

3.2.1.2 จํานวนใบ  พื้นท่ีใบ  เสนผาศูนยกลางตน และนํ้าหนักแหงของตน 
ผลของปจจัยหลัก 
จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก พบวาระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของเช้ือไม 

มีผลตอ จํานวนใบ พื้นท่ีใบ เสนผาศูนยกลางตน และนํ้าหนักแหงของตน (ตารางท่ี 10) 
 ผลของปฏิสัมพันธ 
 จากการศึกษาผลของปฏิสัมพันธรวมระหวางปจจัยหลัก  2 ปจจัย คือ ระยะเวลาในการปลูก
ถายเช้ือ และชนิดของเช้ือ พบวาปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอ จํานวนใบ พื้นท่ีใบ 
เสนผาศูนยกลางตน และนํ้าหนักแหงของตน (ตารางท่ี 11) 
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ตารางท่ี 11   ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือท่ีมีตอการเจริญ   
      เติบโตของปทุมมา (กรณีทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 
กรรมวิธี ระยะเวลา

ในการปลูก
ถายเช้ือ
(นาที) 

ชนิดของ
เช้ือ 

ความสูงns 
(เซนติเมตร) 

จํานวน ns 
ใบ 

พ้ืนที่ใบ ns 
(ตาราง

เซนติเมตร) 

เสนผาศูนย ns 
กลางตน 

(เซนติเมตร) 

นํ้าหนัก ns 
แหง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

0 
30 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

ไมมี 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

36.40 
40.32 
38.44 
35.20 
36.80 
38.48 
39.84 
41.54 
38.76 
37.64 
39.96 

3.2 
3.4 
3.2 
3.4 
3.6 
3.6 
3.6 
3.2 
3.2 
3.2 
3 

99.64 
116.16 
112.70 
110.47 
110.56 
111.18 
113.70 
112.85 
123.33 
110.71 
120.13 

1.23 
1.36 
1.38 
1.29 
1.38 
1.38 
1.38 
1.39 
1.35 
1.30 
1.43 

6.33 
7.45 
6.53 
6.93 
7.12 
7.80 
8.31 
7.67 
6.47 
7.44 
7.32 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 

3.2.2  คุณภาพดอก 
ผลของปจจัยหลัก 

 จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก 2 ปจจัย พบวาระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือ และชนิดของ
เช้ือ ไมมีผลตอคุณภาพดอกทางดานความยาวกานดอก  ความยาวชอดอก เสนผาศูนยกลางชอดอก  
จํานวนกลีบประดับบน  จํานวนกลีบประดับลาง  และนํ้าหนักแหงของดอก (ตารางท่ี12)  
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ตารางท่ี  12   ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของเช้ือตอคุณภาพดอก (กรณีทําใหหัว 
                 พันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ปจจัย ความ ns  
ยาว 

กานดอก 
(เซนติ 
เมตร) 

ความ ns  
ยาว 

ชอดอก 
(เซนติ 
เมตร) 

เสนผาศูนย ns 
กลาง 
ชอดอก 
 (เซนติ 
เมตร) 

 

จํานวน ns 
 กลีบประดับ

บน 

จํานวน ns 
 กลีบ
ประดับ
ลาง 

นํ้าหนัก ns  
แหงดอก 

ระยะเวลาในการแช
เพ่ือปลูกถายเช้ือ 
         30   นาที 

60    นาที 

 
 

46.73 
45.70 

 
 

16.32 
16.21 

 
 

6.03 
5.84 

 
 

11.92 
12.00 

 
 

9.08 
9.08 

 
 

3.77 
3.98 

ชนิดของเช้ือ 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

 
47.50 
46.75 
44.65 
45.78 
46.40 

 
16.07 
16.21 
15.90 
17.05 
16.10 

 
5.99 
5.68 
5.96 
6.00 
6.05 

 
11.80 
12.50 
11.20 
11.50 
12.80 

 
9.50 
8.70 
9.20 
9.00 
9.00 

 
4.08 
3.95 
3.51 
3.77 
4.06 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 
 ผลของปฏิสัมพันธ 
 จากการศึกษาผลของปฏิสัมพันธรวมระหวางปจจัยหลัก  2 ปจจัย คือ ระยะเวลาในการปลูก
ถายเช้ือ และชนิดของเช้ือ  พบวาปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความยาวกานดอก  ความ
ยาวชอดอก  เสนผาศูนยกลางชอดอก  จํานวนกลีบประดับบน  จํานวนกลีบประดับลาง  และนํ้าหนกั
แหงดอก  แตมีแนวโนมวากรรมวิธีท่ี 5 สงเสริมใหความยาวกานดอก  ความยาวชอดอก  และ
เสนผาศูนยกลางดอกมีคาเฉล่ียมากกวากรรมวิธีอ่ืนๆคือ 47.26  17.00 และ 6.19 เซนติเมตร 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 13 และภาพท่ี 14 ) 
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ตารางท่ี  13   ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือท่ีมีตอคุณภาพดอก  
          (กรณีทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 
กรรมวิธี ระยะเวลา

ในการ
ปลูกถาย
เช้ือ(นาที) 

ชนิดของ
เช้ือ 

ความ ns 
ยาว 
กาน
ดอก 

(เซนติ 
เมตร) 

ความ ns 
ยาว 

ชอดอก 
(เซนติ 
เมตร) 

เสนผาศูนย ns 
กลาง 
ชอดอก  
(เซนติ 
เมตร) 

 

จํานวน ns 
กลีบ

ประดับ
บน 

จํานวน ns 
กลีบ

ประดับ
ลาง 

นํ้าหนัก ns 
แหงดอก 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

0 
30 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

ไมมี 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

40.40 
47.30 
47.20 
45.00 
47.26 
46.90 
47.70 
46.30 
44.30 
44.30 
45.90 

14.30 
16.02 
16.28 
16.30 
17.00 
16.00 
16.12 
16.14 
15.50 
17.10 
16.20 

5.31 
6.17 
5.67 
6.17 
6.19 
5.95 
5.81 
5.69 
5.76 
5.81 
6.16 

11.20 
12.00 
12.60 
11.20 
11.60 
12.20 
11.60 
12.40 
11.20 
11.40 
13.40 

8.20 
9.60 
8.40 
9.00 
9.40 
9.00 
9.40 
9.00 
9.40 
8.60 
9.00 

3.20 
3.78 
3.85 
3.49 
3.91 
3.80 
4.39 
4.05 
3.53 
3.63 
4.32 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 
 

 
 

ภาพท่ี 14   คุณภาพของดอกปทุมมาในแตละกรรมวิธี 
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 3.2.3 ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในปทุมมาสวนท่ีอยูเหนือ
ดิน (ใบและกาบใบ) และสวนท่ีอยูใตดิน (หัวใหมและราก) 
 3.2.3.1  สวนท่ีอยูเหนือดิน 
 ผลของปจจัยหลัก 
 จากการศึกษาผลของปจจัยหลักท้ังสองปจจัย พบวาท้ังระยะเวลาในการปลูกถายเชื้อและ
ชนิดของเช้ือไมมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดิน (ใบและกาบใบ) (ตารางท่ี 13) 
อยางไรก็ตามพบวาระยะเวลาในการปลูกถายเชื้อและชนิดของเชื้อมีผลตอความเขมขนของ
ฟอสฟอรัส (ตารางท่ี 13) โดยเม่ือพืชไดรับการปลูกถายเช้ือนาน 30 นาที  ปทุมมามีความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสเฉลี่ย 6.98 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ซ่ึงมากกวากวาการปลูกถายเชื้อนาน 60 นาที
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนผลชนิดของเช้ือพบวา เม่ือปลูกถายเช้ือไอโซเลท ECS202 ทําให
ความเขมขนของฟอสฟอรัสมากกวาการปลูกถายเช้ือดวยไอโซเลท ECL101 และ ECS204 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 
 พบวาเวลาในการปลูกถายเช้ือไมมีผลตอความเขมขนของโพแทสเซียม อยางไรก็ตามพบวา
ชนิดของเช้ือมีผลตอความเขมขนของโพแทสเซียม โดย การปลูกถายเช้ือไอโซเลท ECS202 ปทุมมา
มีความเขมขนของโพแทสเซียมมากท่ีสุดคือ 54.82 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง (ตารางท่ี 14) 
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ตารางท่ี 14   ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือตอความเขมขนของไนโตรเจน 
        ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสวนเหนือดิน (ใบและกาบใบ) (กรณีทําใหหัวพนัธุ  
        และวัสดปุลูกปลอดเช้ือ) 
 

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) ปจจัย 

โพแทสเซียมns ฟอสฟอรัส1/ 
 

โพแทสเซียม1/ 

ระยะเวลาในการแชเพ่ือปลูก
ถายเช้ือ 

30 นาที 
60    นาที 

 
 

11.43 
11.20 

 
 

6.98a 
5.48b 

 
 

45.45  
43.84 

ชนิดของเช้ือ 
          ECL101 
          ECS202 
          ECS203 
          ECS204 
         MIXED 

 
10.31 
10.49 
12.12 
10.55 
13.13 

 
5.69b 
7.49a 
6.93ab 
5.16b 
5.88ab 

 
40.99b 
54.82a 
44.03b 
39.97b 
43.44b 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  

ผลของปฏิสัมพันธ 
 จากการศึกษาปฏิสัมพันธระหวางปจจัยรวม 2 ปจจัย คือระยะเวลาในการแชเพื่อปลูกถาย
เช้ือ และชนิดของเช้ือพบวา ปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจนแต
พบวา ปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม โดยเม่ือ
พืชไดรับการปลูกถายเช้ือไอโซเลท ECS202 นาน 30 นาที ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียมเฉล่ียมากกวากรรมวิธีอ่ืนๆคือ 8.54 และ 59.23 มิลลิกรัมตอกรัมน้าํหนักแหง
ตามลําดับ (ตารางท่ี 15) 
 
 
 
 



 56

ตารางท่ี 15   ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือท่ีมีตอความเขมขน 
        ของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของสวนเหนือดิน (ใบและกาบใบ)   
         (กรณีทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
  

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) กรรมวิธี ระยะเวลาใน
การปลูกถาย
เช้ือ(นาที) 

ชนิดของ
เช้ือ ไนโตรเจน ns 

 
ฟอสฟอรัส 1/ 

 
โพแทสเซียม 1/ 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

0 
30 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

ไมมี 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

7.32 
9.90 

11.43 
12.78 
9.92 

13.11 
10.73 
9.56 

11.46 
11.19 
13.16 

3.54f 
7.39abc 
8.54a 
8.12ab 
5.19def 
5.66cde 
3.99ef 

6.44bcd 
5.75cde 
5.13def 
6.11bcd 

36.94d 
41.74bcd 

59.23a 
41.61bcd 
39.27cd 

45.43bcd 
40.24cd 
50.41ab 
46.45bc 
40.68cd 

41.45bcd 
LSD0.05 ns 2.02 9.37 

ปฏิสัมพันธ 
เวลาที่ใชปลูกถาย และชนิดของเช้ือ 

 

 
ns 

 
* 

 
* 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

 3.2.3.2  สวนท่ีอยูใตดนิ (หวัใหมและราก) 
 ผลของปจจัยหลัก 
 จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก 2 ปจจัย พบวา ระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของ
เช้ือไมมีผลตอ ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (ตารางท่ี 16) 
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ตารางท่ี 16   ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือตอความเขมขนของไนโตรเจน  
        ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสวนใตดิน (หัวใหมและราก) (กรณีทําใหหวัพันธุและ 
         วัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) ปจจัย 

ไนโตรเจน ns ฟอสฟอรัสns โพแทสเซียมns 
ระยะเวลาในการแช
เพ่ือปลูกถายเช้ือ 

31 นาที 
60    นาที 

 
 

6.86 
7.34 

 
 

23.45 
19.75 

 
 

63.90 
66.00 

ชนิดของเช้ือ 
          ECL101 
          ECS202 
          ECS203 
          ECS204 
         MIXED 

 
6.75 
7.56 
7.19 
6.23 
7.76 

 
22.09 
21.88 
20.31 
21.79 
21.92 

 
64.75 
64.75 
65.19 
64.18 
66.05 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
  

ผลของปฏิสัมพันธ 
 จากการศึกษาปฏิสัมพันธระหวางปจจัยรวม 2 ปจจัย คือระยะเวลาในการแชเพื่อปลูกถาย
เช้ือ และชนิดของเช้ือพบวา ปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (ตารางท่ี 17) 
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ตารางท่ี 17    ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือท่ีมีตอความเขมขน 

          ของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของสวนใตดิน (หัวใหมและราก)  
           (กรณีทําใหหวัพนัธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) กรรมวิธี ระยะเวลา
ในการ
ปลูกถาย
เช้ือ(นาที) 

ชนิดของ
เช้ือ 

ไนโตรเจน ns 
 

ฟอสฟอรัส ns 
 

โพแทสเซียม ns 
 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

0 
30 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

ไมมี 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

5.47 
6.82 
6.8 
6.92 
5.8 
7.96 
6.69 
8.32 
7.47 
6.67 
7.57 

16.18 
25.07 
23.62 
21.38 
23.44 
23.74 
19.12 
20.15 
19.24 
20.15 
20.11 

60.05 
63.67 
63.14 
63.71 
64.18 
64.84 
65.84 
66.36 
66.68 
64.18 
67.26 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 

การทดลองท่ี 3.3   ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเชื้อและชนิดของเชื้อตอการเจริญเติบโต
ของปทุมมา (กรณีไมทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเชื้อ) 
 จากการคัดเลือกแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีมีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนและการสราง 
ไอเอเอ  คือ ECL101   ECS202   ECS203    ECS204   และการใชเช้ือท้ัง 4 ไอโซเลทรวมกัน  โดยใช
ระยะเวลาการแชเพื่อปลูกถายเช้ือนาน 30 และ 60 นาที พบวาใหผลทางดานการเจริญเติบโต 
คุณภาพดอก และความเขมขนของธาตุอาหารดังนี้ 

3.3.1 การเจริญเติบโต 
ในชวงแรกของการเจริญเติบโต พบวาทุกกรรมวิธีมีคาเฉล่ียความสูงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว

ในชวง 50 วันแรกหลังปลูก โดยกรรมวิธีท่ี 6 ท่ีปลูกถายเชื้อรวมกันท้ัง  4 ไอโซเลท ท่ีเวลา 30 นาที 
ใหคาเฉล่ียความสูงเพิ่มข้ึนมากกวากรรมวิธีอ่ืนๆ (ภาพท่ี 15) 
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ภาพท่ี 15   คาเฉล่ียความสูงของตนปทุมมาเมื่อไดรับระยะเวลาในการปลูกถายและชนิด 
        ของเช้ือแตกตางกัน (กรณีไมทําใหหวัพันธุและวัสดปุลูกปลอดเช้ือ) 
 

 ผลของปจจัยหลัก 
จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก 2 ปจจัย พบวา  ระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของ

เ ช้ือไม มีผลตอการเจริญเติบโตของตนปทุมมา  ท้ังทางดานความสูง  จํานวนใบ  พื้นท่ีใบ  
เสนผาศูนยกลางตน และนํ้าหนักแหงตน (ตารางท่ี 18)   
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ตารางท่ี 18   ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือตอการเจริญเติบโตของปทุมมา 
        (กรณีไมทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ปจจัย ความสูงns 
(เซนติเมตร) 

จํานวนใบ ns พ้ืนที่ใบ ns 
(ตาราง

เซนติเมตร) 

เสนผาศูนย ns 
กลางตน 

(เซนติเมตร) 

นํ้าหนักแหง ns 

ระยะเวลาในการแชเพ่ือ
ปลูกถายเช้ือ 

31 นาที 
60    นาที 

 
 

43.02 
42.68 

 
 

3.4 
3.36 

 
 

124.94 
122.85 

 
 

1.41 
1.38 

 
 

7.76 
7.45 

ชนิดของเช้ือ 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

 
41.49 
43.16 
42.53 
41.77 
45.32 

 
3.2 
3.6 
3.3 
3.4 
3.4 

 
117.99 
128.53 
125.51 
117.77 
129.36 

 
1.39 
1.43 
1.35 
1.40 
1.39 

 
7.11 
8.15 
7.76 
7.33 
7.79 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 

ผลของปฏิสัมพันธ 
จากการศึกษาปฏิสัมพันธระหวางปจจัยรวม 2 ปจจัย คือระยะเวลาในการแชเพื่อปลูกถาย

เช้ือ และชนิดของเช้ือพบวา ปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอการเจริญเติบโตของปทุมมาท้ัง
ความสูง  จํานวนใบ  พื้นท่ีใบ  เสนผาศูนยกลางตน และนํ้าหนักแหง (ตารางท่ี 19) 
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ตารางท่ี 19   ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของเช้ือท่ีมีตอการเจริญ 
       เติบโตของปทุมมา (กรณีไมทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 
กรรมวิธี ระยะเวลา

ในการ
ปลูกถาย
เช้ือ(นาที) 

ชนิดของเช้ือ ความสูง ns 
(เซนติเมตร) 

จํานวน ns 
ใบ 

พ้ืนที่ใบ ns 
(ตาราง

เซนติเมตร) 

เสนผาศูนย ns 
กลางตน 

นํ้าหนัก ns 
แหง 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

0 
30 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

ไมมี 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

39.9 
41.42 
42.9 

42.02 
43.48 
45.28 
41.56 
43.42 
43.04 
40.06 
45.36 

3.2 
3.2 
3.6 
3.4 
3.4 
3.4 
3.2 
3.6 
3.2 
3.4 
3.4 

119.58 
118.91 
129.05 
117.57 
124.38 
134.8 
117.07 
128.02 
133.45 
111.79 
123.93 

1.25 
1.37 
1.41 
1.36 
1.46 
1.43 
1.41 
1.46 
1.35 
1.35 
1.36 

5.94 
7.42 
8.03 
7.36 
7.59 
8.43 
6.8 
8.27 
7.98 
7.07 
7.15 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 
 3.3.2  คุณภาพดอก 
 ผลของปจจัยหลัก 
 จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก  พบวาเวลาในการปลูกถายเชื้อไมมีผลตอความยาวกาน
ดอก  อยางไรก็ตามพบวา ชนิดของเช้ือท่ีปลูกถายใหกับพืชมีผลตอความยาวกานดอก โดยเม่ือพืช
ไดรับการปลูกถายเช้ือไอโซเลท ECL101 และ ECS202  ปทุมมามีความยาวเฉล่ียของกานดอก 51.60 
และ 50.95 เซนติเมตร ซ่ึงยาวกวาไอโซเลท ECS204  และการปลูกถายเช้ือรวมกัน 4 ไอโซเลท อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  (ตารางท่ี 20)  
 เสนผาศูนยกลางชอดอก  พบวาระยะเวลาในการปลูกถายเชื้อมีผลตอขนาดของ
เสนผาศูนยกลางชอดอก โดยเวลาท่ีเหมาะสมตอการปลูกถายเชื้อคือ 30 นาที ปทุมมามีขนาดของ
เสนผาศูนยกลางชอดอกเฉล่ีย 6.45 เซนติเมตร แตชนิดของเช้ือไมมีผลตอขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ชอดอก (ตารางท่ี 20) 
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 ผลของปจจัยหลักท้ังสองปจจัย  คือระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของเช้ือไมมีผล
ตอ ความยาวชอดอก จํานวนกลีบประดับบน  จํานวนกลีบประดับลาง และน้ําหนักแหงของดอก 
(ตารางท่ี 20) 
 
ตารางท่ี 20   ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือตอคุณภาพดอก (กรณีไมทําให 
        หัวพนัธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ปจจัย ความ 1/  
ยาว 

กานดอก 
(เซนติ 
เมตร.) 

ความ ns  
ยาว 

ชอดอก 
(เซนติ 
เมตร.) 

เสนผาศูนย 1/ 
กลาง 
ชอดอก  
(เซนติ 
เมตร.) 

 

จํานวน ns 
 กลีบประดับ

บน 

จํานวน ns 
 กลีบ
ประดับ
ลาง 

นํ้าหนัก ns  
แหงดอก 

ระยะเวลาในการแช
เพ่ือปลูกถายเช้ือ 
         30   นาที 

60    นาที 

 
 

49.56  
49.13  

 
 

16.53 
16.37 

 
 

6.45a 
6.15b 

 
 

12.40 
12.68 

 
 

9.24 
8.92 

 
 

4.11 
4.09 

ชนิดของเช้ือ 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

 
51.60a 
50.59a 

48.49ab 
46.70b 
46.20b 

 
16.96 
16.89 
15.93 
15.89 
16.58 

 
6.49 
6.48 
6.01 
6.01 
6.43 

 
12.90 
12.80 
12.40 
11.80 
12.80 

 
9.10 
9.00 
9.50 
8.80 
9.00 

 
4.25 
4.36 
3.90 
3.72 
4.28 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 ผลของปฏิสัมพันธ 
 จาการศึกษาปฏิสัมพันธระหวางปจจัยรวม 2 ปจจัย คือ ระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือ และ
ชนิดของเช้ือพบวา ปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอ ความยาวกานดอก  ความยาวชอดอก 
เสนผาศูนยกลางชอดอก  จํานวนกลีบประดับบน จํานวนกลีบประดับลาง และนํ้าหนักแหงของดอก
(ตารางท่ี 21) 
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ตารางท่ี 21    ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือท่ีมีตอคุณภาพดอก 
         (กรณีไมทําใหหวัพนัธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 
กรรมวิธี ระยะเวลา

ในการ
ปลูกถาย
เช้ือ(นาที) 

ชนิดของ
เช้ือ 

ความ ns 
ยาว กาน
ดอก

(เซนติ 
เมตร) 

ความยาว ns  
ชอดอก 
(เซนติ 
เมตร) 

เสนผา ns 
ศูนยกลาง
ชอดอก
(เซนติ 
เมตร) 

จํานวน ns 
กลีบ

ประดับบน 

จํานวน ns 
กลีบ  

ประดับ
ลาง 

นํ้า ns 
หนัก 

แหง 
ดอก

(กรัม) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

0 
30 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

ไมมี 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

42.60 
51.40 
50.20 
48.30 
48.10 
49.80 
51.80 
51.70 
48.68 
45.30 
48.20 

16.40 
16.44 
16.90 
16.40 
15.84 
17.06 
17.48 
16.88 
15.46 
15.94 
16.10 

5.80 
6.39 
6.49 
6.12 
6.39 
6.87 
6.60 
6.47 
5.90 
5.82 
6.00 

11.60 
12.40 
12.40 
12.00 
11.60 
13.60 
13.40 
13.20 
12.80 
12.00 
12.00 

8.60 
9.20 
9.40 
9.60 
8.80 
9.20 
9.00 
8.60 
9.40 
8.80 
8.80 

33.43 
4.05 
4.21 
3.71 
3.75 
4.85 
4.45 
4.51 
4.09 
3.69 
3.71 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 
 

 
 

ภาพท่ี 16   ความยาวชอดอกและเสนผาศูนยกลางดอกของปทุมมาในแตละกรรมวิธี 

 
 



 64

3.3.3 ความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในปทุมมาสวนท่ีอยูเหนือ
ดิน และสวนท่ีอยูใตดิน 
 3.3.3.1  สวนท่ีอยูเหนือดิน 
 ผลของปจจัยหลัก 
 จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก 2 ปจจัย พบวา ระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของ
เช้ือไมมีผลตอ ความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (ตารางท่ี 22) 
 
ตารางท่ี 22   ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือตอความเขมขนของไนโตรเจน 
        ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสวนเหนือดิน (ใบและกาบใบ) (กรณีไมทําใหหัวพันธุ 
         และวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) ปจจัย 

ไนโตรเจนns ฟอสฟอรัสns พแทสเซียมns 

ระยะเวลาในการแชเพ่ือปลูก
ถายเช้ือ 

32 นาที 
60    นาที 

 
 

13.75 
10.29 

 
 

10.09 
8.25 

 
 

46.556 
43.95 

ชนิดของเช้ือ 
          ECL101 
          ECS202 
          ECS203 
          ECS204 
          MIXED 

 
10.90 
13.45 
15.87 
11.94 
11.10 

 
9.21 
8.44 
9.73 
9.56 
8.92 

 
46.67 
45.02 
43.44 
42.90 
47.24 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 

ผลของปฏิสัมพันธ 
 จากการศึกษาปฏิสัมพันธระหวางปจจัยรวม 2 ปจจัย คือระยะเวลาในการแชเพื่อปลูกถาย
เช้ือ และชนิดของเช้ือพบวา ปจจัยท้ังสองไมมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (ตารางท่ี 23) 
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ตารางท่ี 23    ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือท่ีมีตอความเขมขน 
         ของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของสวนเหนือดิน (ใบและกาบใบ)  
          (กรณีไมทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) 
 

กรรมวิธี ระยะเวลา
ในการ
ปลูกถาย
เช้ือ(นาที) 

ชนิดของ
เช้ือ 

ไนโตรเจน ns ฟอสฟอรัส ns โพแทสเซียม ns 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

0 
30 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

ไมมี 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

9.21 
13.53 
13.49 
14.76 
14.67 
12.34 
8.28 
13.41 
16.99 
9.21 
9.86 

6.10 
8.78 
10.26 
10.73 
10.94 
9.75 
9.65 
6.61 
8.73 
8.19 
8.10 

43.12 
47.30 
46.89 
43.98 
47.65 
46.99 
46.05 
43.16 
42.89 
38.14 
49.49 

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น P ≤0.05 
 

3.3.3.2 สวนท่ีอยูใตดนิ 
 ผลของปจจัยหลัก 
 จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก พบวาระดับของเวลาในการแชเพื่อปลูกถายเช้ือมีผลตอ
ความเขมขนของไนโตรเจน โดยเม่ือพืชไดรับการปลูกถายเช้ือท่ีระยะเวลา 60 นาที ปทุมมามีความ
เขมขนของไนโตรเจนมากที่สุดคือ 9.24 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง แตชนิดของเช้ือไมมีผลตอ
ความเขมขนของไนโตรเจนในสวนใตดิน   นอกจากนี้ พบวาปจจัยเนื่องจากระยะเวลาในการแชเพื่อ
ปลูกถายเช้ือและชนิดของเช้ือไมมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม (ตารางท่ี 24) 
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ตารางท่ี 24   ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนดิของเช้ือตอความเขมขนของไนโตรเจน 
        ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสวนใตดิน (หัวใหมและราก) (กรณีไมทําใหหวัพันธุ 
        และวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ความเขมขน  (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัแหง) ปจจัย 

ไนโตรเจน1/ 
 

ฟอสฟอรัสns 
 

โพแทสเซียมns 
 

ระยะเวลาในการแชเพ่ือปลูก
ถายเช้ือ 

33 นาที 
60    นาที 

 
 

6.74b 
9.24a 

 
 

20.80 
20.50 

 
 

61.24 
59.65 

ชนิดของเช้ือ 
          ECL101 
          ECS202 
          ECS203 
          ECS204 
         MIXED 

 
7.76 
7.82 
8.82 
6.75 
8.81 

 
20.39 
18.69 
21.84 
20.35 
21.83 

 
57.87 
61.11 
65.14 
58.80 
59.47 

1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 ผลของปฏิสัมพันธ 
 จากการศึกษาปฏิสัมพันธระหวางปจจัยรวม 2 ปจจัย คือระยะเวลาเพื่อปลูกถายเชื้อและ
ชนิดของเช้ือ พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม โดยเม่ือพืชไดรับการปลูกถายเช้ือไอโซเลท ECS203 นาน 60 นาที ปทุมมามีความ
เขมขนของไนโตรเจนมากท่ีสุดคือ 11.1 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง  เม่ือพืชไดรับการปลูกถายเช้ือ
ไอโซเลท ECS204  นาน 60  นาที ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสมากท่ีสุดคือ 23.65 
มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง  และปลูกถายดวยเชื้อไอโซเลท ECS203 นาน 30 นาที ความเขมขน
ของโพแทสเซียมมากท่ีสุดคือ 66.66 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง (ตารางท่ี 25 ) 
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ตารางท่ี 25    ปฏิสัมพันธระหวางระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของเช้ือท่ีมีตอความเขมขน 
        ของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของสวนใตดิน (หัวใหมและราก) (กรณี 
        ไมทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 

ความเขมขน (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) กรรมวิธี ระยะเวลา
ในการ
ปลูกถาย
เช้ือ(นาที) 

ชนิดของ
เช้ือ ไนโตรเจน1/ 

 
ฟอสฟอรัส1/  

 
โพแทสเซียม 1/ 

 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

0 
30 
30 
30 
30 
30 
60 
60 
60 
60 
60 

ไมมี 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 
ECL101 
ECS202 
ECS203 
ECS204 
MIXED 

5.41f 
6.98cdf 
6.52df 
6.55df 
5.99f 

7.67cdf 
8.54bcd 
9.13abc 
11.1a 

7.52cdf 
9.95ab 

13.76e 
22.37ab 

19.81abcd 
23.01ab 
17.06de 
21.76abc 
18.41bcde 
17.50cde 
20.67abcd 

23.65a 
22.67ab 

60.17bc 
61.67ab 
61.47ab 
66.66a 

58.72bc 
57.69bc 
54.04c 

60.48ab 
63.63ab 
58.88bc 
61.24ab 

LSD0.05 2.25 4.62 6.32 
1/  คาเฉล่ียในสดมภเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

    ความเช่ือมั่น P ≤0.05 
ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


