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วิจารณผลการทดลอง 

 
การทดลองท่ี 1  ศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมตอการฆาเชื้อบริเวณผิวชิ้นสวนปทุมมา 
  

วิธีการที่เหมาะสมสําหรับการฆาเช้ือบริเวณผิวภายนอกของช้ินสวนพืชท้ัง 4 สวน พบวาใช
ความเขมขนของสารละลายคลอรอกซและระยะเวลาในการแชตัวอยางพืชดังนี้คือ สวนของเนื้อเยื่อ
ใบและกาบใบ แชในสารละลายคลอรอกซเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที สวนเนื้อเยื่อของหัว
ใหมและราก แชในสารละลายคลอรอกซเขมขน 5 เปอรเซ็นต  นาน 10  และ 7 นาทีตามลําดับ  
โดยท่ัวไปเทคนิคการฟอกฆาเช้ือช้ินสวนของพืชเพื่อใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อใชความเขมขนของ
สารละลายคลอรอกซเขมขน 5 – 10 เปอรเซ็นต นาน 5 – 20 นาที ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดและสวนของ
พืชท่ีฟอก (ประศาสตร, 2538)  ซ่ึงถาช้ินสวนท่ีนํามามีขนจํานวนมากเชน ราก  หรือลําตนใตดิน 
ความเขมขนและระยะเวลาในการแชคลอรอกซเพิ่มข้ึน (บุญยืน, 2547) ประสิทธิภาพการฟอกกําจัด
เช้ือท่ีผิวเปนผลมาจากการตอบสนองตอ เวลา และปริมาณของสารท่ีใช โดยปกติประสิทธิภาพมาก
ข้ึนถาใชเวลาและความเขมขนของสารมากข้ึน แตถาใชมากเกินไปอาจทําอันตรายตอความมีชีวิต
ของเซลล   เนื้อเยื่อ หรืออวัยวะของพืชได วิธีการฟอกกําจัดเช้ือท่ีผิวโดยท่ัวไป ในสวนของลําตน ใบ  
ราก  แชในคลอรอกซ(1.0 – 1.4 เปอรเซ็นต) นาน 20 นาที สวนสะสมอาหาร เชน หัว แชในคลอ
รอกซ (1.0 – 1.4 เปอรเซ็นต) นาน 30 นาที (รังสฤษดิ์, 2545)   ในงานทดลองของเฉลิม (2548) ใช
สารละลายคลอรอกซเขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที ในการฆาเช้ือท่ีผิวของลําลูกกลวย สําหรับ
การฟอกฆาเช้ือของช้ินสวนปทุมมาในการทดลองนี้ สวนของใบและกาบใบใชความเขมขนของ
สารละลายคลอรอกซและเวลาในการฟอกฆาเช้ือนอยเม่ือเปรียบเทียบกับการฟอกฆาเช้ือของปลอง
กุหลาบท่ีใชความเขมขนของสารละลายคลอรอกซ 20 เปอรเซ็นต นาน 20 นาที (อมรา,2549) และ
ใบของเจตมูลเพลิงใชความเขมขนของสารละลายคลอรอกซ 5 เปอรเซ็นต นาน 8 นาที (สุรางค, 
2542)  สวนหัวใหมและรากใชความเขมขนของสารละลายคลอรอกซและเวลาในการฟอกนอย เม่ือ
เปรียบเทียบกับการฟอกฆาเช้ือตาออนจากเหงาของดาหลาสีขาว ฟอกฆาเช้ือดวยสารละลายคลอ
รอกซเขมขน 15 เปอรเซ็นต นาน 15 นาที (กุหลาบและคณะ, มปป.)  ซ่ึงเห็นวาการฟอกฆาเช้ือท่ีใช
สําหรับการแยกจุลินทรียตรึงไนโตรเจนใชความเขมขนและเวลาในการแชคลอรอกซนอยกวาการ
ฟอกฆาเช้ือสําหรับการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ เนื่องจากกวาสารละลายคลอรอกซสามารถกําจัดจุลินทรีย
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ไดจาก available chlorine เขาทําลายโปรตีนท่ีผนังเซลลเกิด N- chloro compound และออกซิไดซ
สวนประกอบในเซลลแบคทีเรียทําใหเช้ือตาย ซ่ึงถามีความเขมขนสูงๆก็จะทําลายเชื้อเอนโดไฟทท่ี
อยูภายในเนื้อเยื่อได 

 
การทดลองท่ี 2  การแยกจุลินทรียตรึงไนโตรเจนจากเนื้อเยื่อปทุมมา 
  

จากการศึกษาแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อใบ  กาบใบ  หัวใหม และรากของ
ปทุมมา พบวามีการเจริญของเช้ือบนหลอดอาหารท่ีแยกไดจากการสกัดจากเนื้อเยื่อของใบ กาบใบ 
และหัวใหม ใหผลการทดลองดังนี้ 

2.1 การจัดกลุมของแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสวนตางๆของปทุมมา 
2.1.1 ลักษณะของโคโลนี 
จากการทดลองจะเห็นไดวา แบคทีเรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพืช เม่ือทําการแยกออก

มาแลว สามารถจัดกลุมตามลักษณะของสีและรูปรางของโคโลนีไดท้ังหมด 13 ไอโซเลท  ซ่ึงสวน
ใหญลักษณะของสีโคโลนีเปนสีเหลือง และขาว มีเพียงไอโซเลทECL 104  ท่ีลักษณะของสีแตกตาง
จากไอโซเลทอ่ืนๆ คือ ลักษณะของโคโลนีมีสีชมพู  ซ่ึงเปนไปไดวากลุมของแบคทีเรียท่ีอาศัยอยู
ภายในเนื้อเยื่อของพืชนั้นมีความหลากหลายทางสายพันธุ  Reinhold-Hurek, et al. (1998)  รายงาน
การศึกษาความสัมพันธของเช้ือเอนโดไฟทจากตนหญา kallar ซ่ึงเปนพืชทนเค็มในประเทศ
ปากีสถาน พบเช้ือท่ีมีความใกลเคียงในกลุม beta subclass ของ Proteobacteria  ผลจากการแยกเช้ือ
พบวา เช้ือท่ีไดมีความหลากหลายถึงแมจะแยกออกจากตนพืชเดียวกัน  นอกจากนี้ยังมีรายงาน
เกี่ยวกับการแยกจุลินทรียตรึงไนโตรเจนจากกลวยไมสกุลหวายบางชนิด ซ่ึงพบกลุมของจุลินทรีย
ตรึงไนโตรเจนท่ีแยกไดจากเอ้ืองสามสีท้ังหมด 18 ไอโซเลท ซ่ึงเกือบท้ังหมดมีลักษณะของโคโลนี
สีเหลือง  ตรงกลางนูน ขอบเรียบ และมี 2 ไอโซเลท ท่ีมีลักษณะของโคโลนีสีขาวขุน ตรงกลางนูน
ขอบเรียบ   เอ้ืองสายนํ้าผ้ึงพบท้ังหมด 18 ไอโซเลท โดยเชื้อมีลักษณะท้ังโคโลนีสีขาวขุน สีขาวอม
เหลือง  และสีเหลือง  เอ้ืองแซะหอม พบ 6 ไอโซเลท โคโลนีมีลักษณะท้ังสีขาว สีขาวขุน  สีขาวอม
เหลือง และสีเหลืองออน และในเอ้ืองมอนไข พบท้ังหมด 20 ไอโซเลท มีท้ังสีเหลืองออน สีเหลือง
เขม สีขาวใส  สีสมเขม สีขาวขุน และสีขาวขุนอมเหลือง (เฉลิม, 2548) 

2.1.2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการยอมติดสีแกรม (Gram’s stain)  
จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา แสดงใหเห็นวาแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีแยกจาก

เนื้อเยื่อปทุมมาสวนใหญจัดอยูในกลุมของแบคทีเรียแกรมบวก และรูปรางของเซลลสวนมากมี
ลักษณะกลม แตในบางไอโซเลทมีรูปรางแบบแทง  คลายกับเช้ือเอนโดไฟทท่ีพบในขาวสวนใหญ 
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เปนแบคทีเรียแกรมบวก (Teaumroong, et  al., 2001)  อยางไรก็ตามในขาวปามีรายงานการพบเช้ือ
เอนโดไฟทตรึงไนโตรเจน ในกลุมของ Herbasirillum 3 ไอโซเลท  พบวาเปนแบคทีเรียแกรมลบ
ท้ังหมด และมีรูปรางเซลลเปนรูปแทง (rod) (Ellbeltagy, et al., 2001) Muthakumarasamy, et al. 
(1999) รายงานวาเช้ือ Acetobacter diazotrophicus และ Herbaspirillum spp. ท่ีพบในออยพันธุ
อินเดียเปนแบคทีเรียแกรมบวก นอกจากนี้ยังพบเช้ือ Acetobacter  ในกาแฟซ่ึงเปนเช้ือเอนโดไฟท
ตรึงไนโตรเจน เช้ือท่ีพบท้ังหมดเปนแบคทีเรียแกรมลบ (Teresita, et al.,1997)  ซ่ึงอาจกลาวไดวา
แบคทีเรียเอนโดไฟทมีท้ังกลุมของแบคทีเรียแกรมบวกและแบคทีเรียแกรมลบ และมีรูปรางของ
เซลลแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับพืชอาศัยและกลุมของเช้ือท่ีพบ 

 
2.2    อัตราการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อปทุมมา 
จากการนําเช้ือท้ัง 13 ไอโซเลท ไปวัดอัตราตรึงไนโตรเจนพบวา มีเพียง 11 ไอโซเลท ท่ีมี

ความสามารถในการตรึงไนโตรเจน โดยมีอัตราการตรึงไนโตรเจนอยูระหวาง 0.0200 – 4.2024 นา
โนโมลเอทธิลีนตอ 106 เซลลตอช่ัวโมง Asis and Adachi (2003) รายงานวาจากการแยกเช้ือจุลินทรีย
ท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อของลําตนมันเทศ เล้ียงในอาหารกึ่งแข็งสูตร Modifield Rennie  และนําไป
ตรวจสอบการตรึงไนโตรเจนดวยเทคนิค acetylene  reduction assay (ARA) พบวาสามารถแยกเช้ือ
ออกมาได 12 ไอโซเลท พบ 9 ไอโซเลทท่ีมีการตรึงไนโตรเจน และ 3 ไอโซเลทไมพบการตรึงไนโตรเจน  
การแยกจุลินทรียตรึงไนโตรเจนท่ีอยูภายในเนื้อเยื่อกลวย โดยแยกจากสวนของราก ลําตน ใบ พบวา
มีเชื้อที่แยกไดทั้งหมด 1453 ไอโซเลท จากสวนของพืชทั้งสามสวน พบ 53 ไอโซเลททีมีความ 
สามารถ ตรึงไนโตรเจนได (Martinez, et al., 2003 )  เชื้อเอนโดไฟทในขาวไทยที่มาจากการ
เพาะปลูก มีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนคอนขางสูงประมาณ 66.24 – 753.94 นานาโมล 
เอทธิลีนตอ 106 เซลลตอวัน (Teaumnoong, et al., 2001)  Prasad, et  al.  (2001) รายงานวาในขาว
พบเชื้อ Serratia  marcescens  ซึ่งมีความสามารถตรึงไนโตรเจนประมาณ 65 ± 15 นาโนโมล
ตอเอทธิลีนตอช่ัวโมงตอมิลลิกรัมโปรตีน  เช้ือ Klebsiella  planticola  มีอัตราการตรึงไนโตรเจน
ประมาณ 150 ± 24 นาโนโมลตอเอทธิลีนตอช่ัวโมงตอมิลลิกรัมโปรตีน  เช้ือ Enterobacter  cloacae 
ตรึงไนโตรเจนไดประมาณ 135 ± 30 นาโนโมลตอตอเอทธิลีนตอช่ัวโมงตอมิลลิกรัมโปรตีน  เฉลิม
(2548)  รายงานวาการแยกจุลินทรียจากเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลหวาย 18 ชนิด และสกุล Coelogealy sp. 
1 ชนิด จากสวนของลําลูกกลวย พบวาในสกุล Dendrobium  crystallinum มีอัตราตรึงไนโตรเจน 
0.004 – 0.320  D. primulinum   0.002- 2.469    D. findlayanum   0.003 – 0.600  D. ochreatum  
0.009 – 0.529  D. scrabrilingue  0.151 – 4.047  D. thrysiflorum  0.010 – 1.500  และ Coelogeny  
0.025 – 87.378 นานาโมลเอทธิลีนตอ 106 เซลลตอ 24 ช่ัวโมง ซ่ึงเห็นวาอัตราการตรึงไนโตรเจน
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ของจุลินทรียท่ีแยกไดจากปทุมมามีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนไดนอยเม่ือเปรียบเทียบกับ
กลุมของไรโซเบียมในพืชตระกูลถั่ว หรือแมแตกลุมของ Acetobacter diazotrophicus และ 
Herbaspirillum spp. ท่ีพบในออยและขาว 
 

2.3   อัตราการสรางไอเอเอของจุลินทรียท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อ 
จากการวัดอัตราการสรางไอเอเอ ของเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากสวนตางๆของ

ปทุมมา เพื่อทดสอบความสามารถของแบคทีเรียในการเปล่ียนทริปโตเฟน (tryptophan) ไปเปน 
อิลโดเอทธานอล (indole ethanol) จากนั้นพืชจึงเปล่ียนสารนี้ไปเปนไอเอเอตอไป พบวาเช้ือท้ัง 13 
ไอโซเลท มีความสามารถในการผลิตไอเอเอไดระหวาง 0.0097 - 0.2960 ไมโครลิตรตอไมโครกรัม
โปรตีน  เช้ือเอนโดไฟทบางสายพันธุไมมีความสามารถในการผลิตไอเอเอ ดังในการทดลองของ 
Loiret, et al. (2004) ซ่ึงแยกเช้ือจากออย และเช้ือท่ีแยกไดเปนเช้ือ Pantoea sp. ซ่ึงเปนเช้ือท่ีสามารถ
ผลิต H2 สามารถเจริญไดในสภาพแวดลอมที่คอนขางกวาง แตไมสามารถผลิตไอเอเอได  
Teaumroong, et al. (2001) พบวาเช้ือเอนโดไฟทจํานวน 3 ใน 4 ไอโซเลทท่ีแยกไดจากขาว สามารถ
ผลิตไอเอเอได  ไมเฉพาะแตเช้ือเอนโดไฟทท่ีพบในขาว  ในพืชอ่ืน เชน ถ่ัวเหลือง พบวา 34 
เปอรเซ็นต ของเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีพบในถ่ัวเหลืองมีความสามารถในการผลิตไอเอเอ ซ่ึง
เกิดข้ึนในชวงใกลเก็บเกี่ยว (Jalia, et al. ,2004) Fuentes, et  al. (1993) ไดทําการศึกษาออย 13 สาย
พันธุในแมกซิโก พบวา เช้ือ Acetobacter  diazotrophicus 18 ไอโซเลทท่ีแยกไดสามารถผลิตสาร 
Indole acetic acid (IAA) ในอาหารเล้ียงเช้ือ จากการวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ในปริมาณ 0.14 – 
2.42 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงเช้ือ Acetobacter diazotrophicus ท่ีพบในเน้ือเยื่อออยนี้นอกจาก
ผลิตไอเอเอ เพื่อชวยกระตุนการเจริญเติบโตของพืชแลว ยังมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน
ใหกับพืชอาศัยไดดวย  และจากการทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีแยกไดจาก
เนื้อเยื่อกลวยไมในการสังเคราะหออกซิน พบวาเชื้อทั้ง 7 ไอโซเลท มีความสามารถผลิตไอเอเอ 
ไดระหวาง 0.00047 – 0.04509 ไมโครโมลตอ 106 เซลล (วรยุวัน, 2549)  ซ่ึงจะเห็นไดวาเช้ือเอนโด
ไฟทท่ีพบบางสายพันธุสามารถผลิตไอเอเอได แตบางสายพันธุไมสามารถผลิตไอเอเอได และผลิต
ไดในปริมาณท่ีมากนอยแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของเช้ือท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อ 

 
 2.4  การจําแนกชนิดของแบคทีเรียเอนโดไฟทดวยเทคนคิทางชีวโมเลกุล 
จากการนําเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟท ท้ัง 4 ไอโซเลท ไปจําแนกลักษณะทางพันธุกรรมดวย 

เทคนิค16S rDNA Sequencing พบวาลําดับเบสนิวคลีโอไทดของ ECL101ใกลเคียงกับเชื้อ 
Sphingomonas sp. E-(s)-e-D-4(2)  ECS202  ใกลเคียงกับเช้ือ Glacial ice bacterium M3C1.8K-TD1   
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ECS203 ใกลเคียงกับเช้ือ Bacillus sp. WN559 และECS204 ใกลเคียงกับเชื้อ  Brevibacillus 
borstelensis strain IPH701 และเม่ือนําแบคทีเรียเอนโดไฟทท้ัง 4 ไอโซเลทเปรียบเทียบกับลําดับ
เบสของแบคทีเรียเอนโดไฟทท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนโดยทําแผนภูมิแสดงความใกลชิดของ
แบคทีเรียเอนโดไฟท พบวาแบคทีเรียเอนโดไฟทท้ัง 4 ไอโซเลท ไมจัดอยูในกลุมของแบคทีเรียเอน
โดไฟทตรึงไนโตรเจนท่ีมีผูทําการศึกษากอนหนานี้ อาจเปนไปไดวาเช้ือท่ีพบเปนเช้ือใหมท่ียังไมมี
การศึกษามากอน หรือมีขอผิดพลาดในข้ันตอนการวิเคราะหลําดับเบส ทําใหลําดับเบสท่ีไดมีความ
คลาดเคลื่อน อยางเชน มี N มากเกินไป คือ ไมสามารถระบุไดวาเปนลําดับเบสชนิดใด เมื่อเขา
โปรแกรมเพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธจึงมีความคลาดเคล่ือน 
 
การทดลองท่ี  3  ผลของการปลูกถายเชื้อตอการเจริญเติบโตของปทุมมา 

 
3.1 การทดสอบเช้ือท่ีคัดเลือกตอการเจริญเติบโตและความเขมขนของไนโตรเจนในพืช 
การแยกเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟทจากตนปทุมมา และคัดเลือกเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพในการ

ตรึงไนโตรเจนและสรางไอเอเอไดดีที่สุด 4 ไอโซเลท คือ ECL101  ECS202  ECS203  และ 
ECS204 นําไปปลูกถายใหกับหัวพันธุปทุมมาท่ีผานการฆาเช้ือท่ีผิวภายนอก (sterillize) ท่ีความ
เขมขนของเช้ือ 106 เซลลตอมิลลิลิตร ใหผลการทดลองดังนี้ 
 3.1.1 การเจริญเติบโตและคุณภาพดอก 
 จากการทดลองพบวา ผลของการปลูกถายเช้ือมีผลตอความสูงของตนในชวง 30  40 และ 
50 วันหลังปลูก โดยกรรมวิธีท่ีปลูกถายเช้ือใหกับหัวพันธุกอนปลูกมีคาเฉล่ียความสูงตนสูงกวา
กรรมวิธีควบคุม (ไมปลูกถายเช้ือ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตการปลูกถายเชื้อไมมีผลตอความ
ยาวและความกวางใบ    ทางดานคุณภาพดอกพบวา กรรมวิธีท่ีปลูกถายเช้ือจะทําใหดอกมีความยาว
ชอดอก และเสนรอบวงชอดอกมากกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ในพืชชนิดอ่ืน
Baldani, et al. (2000)  และ Teaumroong, et al. (2001) รายงานการตอบสนองทางดานการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีไดรับการปลูกถายเช้ือ H. seropediae และ Burkholderin spp. ในขาว ขาวฟาง 
และขาวโพด ซ่ึงทําใหพืชมีน้ําหนักรากเพ่ิมข้ึนมากกวา 100 เปอรเซ็นต และนํ้าหนักตนและใบ
เพิ่มข้ึน 12 – 20 เปอรเซ็นต นอกจากนี้มีการศึกษาการปลูกถายเช้ือ Azospirillum brasilense กับตน
ขาวสาลีพบวา ตนขาวสาลีท่ีปลูกถายเช้ือ Azospirillum brasilense  มีการสะสมชีวมวล และใหผล
ผลิตในปริมาณท่ีสูงกวาขาวสาลีท่ีไมมีการปลูกถายเช้ือ Azospirillum brasilense  ซึ่งไปเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการดูดธาตุอาหารของราก (Marin, et al., 2002)  จากการปลูกถายเช้ือ 
Enterobacter spp.   Citrobacter spp.  Risobium spp. และ Klebsella spp. ใหกับตนกลวยพบวา จุลิ
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นทรียกลุมนี้ชวยเพิ่มการเจริญเติบโตใหกับพืช ซ่ึงพบวามีความสูงและน้ําหนักสดเพิ่มข้ึน 
(Martinez, 2003)  Munasamy (2006) รายงานการศึกษาการเพ่ิมผลผลิตของการขยายพันธุออยใน
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อโดยใชเช้ือ Burholderia  vietamiensis และการใชเช้ือ B. vietamiensis  รวมกับ
ปุยไนโตรเจน พบวาการใชเช้ือรวมกับการใหปุยไนโตรเจนทําใหชีวมวล และการเพ่ิมผลผลิตได
ดีกวาการปลูกถายเช้ือเพียงอยางเดียว 
 3.1.2  ความเขมขนของไนโตรเจนในพืช  
 จากการวิเคราะหความเขมขนของไนโตรเจนในพืชท้ังสองสวนคือ สวนท่ีอยูเหนือดิน(ใบ
และกาบใบ) และสวนท่ีอยูใตดิน (หัวใหมและราก) โดยเก็บตัวอยางในระยะการเจริญเติบโตทางใบ 
พบวา ความเขมขนของไนโตรเจนในทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยปกติแลวการปลูกถายเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนใหกับพืชทําใหพืชมีการสะสมและดูดธาตุ
อาหารไดดีโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนดังการทดลองของ Oliveria (2002) ไดทดสอบการปลูกถายเช้ือ
แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนใหกับออย พบวาหลังจากปลูกถายเช้ือแลวทําการแยกเช้ือออกมาอีกคร้ัง
พบวามีปริมาณของแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนท่ีอยูในเน้ือเยื่อพืชเพิ่มข้ึน และสามารถตรึงไนโตรเจน
ไดประมาณ 30 เปอรเซ็นต ของผลรวมไนโตรเจนท้ังหมด  การท่ีความเขมขนของไนโตรเจนใน
กรรมวิธีตางๆท่ีปลูกถายเช้ือใหกับหัวพันธุกอนปลูกไมมีความแตกตางกับกรรมวิธีควบคุม (ไมปลูก
ถายเช้ือ) อาจเกิดจากการท่ีจุลินทรียท่ีนํามาปลูกถายใหกับปทุมมานั้นมีอัตราการตรึงไนโตรเจนตํ่า
ทําใหไมเพียงพอเนื่องจากโดยท่ัวไปแลวพืชหัวตองการไนโตรเจนมากในระยะแรกสําหรับการ
เจริญเติบโตของสวนเหนือดินเพื่อใหมีใบมากทําใหประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสงไดสูง 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)  Munasamy, et al. (2006) กลาววาการปลูกถายเชื้อ 
Burholderia  vietamiensis ใหกับตนออยอายุ 95 วันที่ความเขมขน 106 เซลลตอมิลลิลิตร
รวมกับการใหปุยไนโตรเจนท่ีระดับตางๆ พบวา มีการสะสมไนโตรเจนและชีวมวลในปริมาณท่ี
สูงเม่ือปลูกถายเช้ือรวมกับการใหปุยไนโตรเจน ดังนั้นในปทุมมาควรมีการปรับปริมาณของเช้ือท่ี
ปลูกถายใหมีปริมาณของเช้ือเพิ่มมากข้ึน หรือปรับเปล่ียนวิธีการปลูกถายเช้ือ เชน การแชหัวใน
สารละลายเล้ียงเชื้อ  หรือการคลุกหัวพันธุกับเช้ือกอนปลูก หรือการใชสารละลายเล้ียงเช้ือฉีดพน
ทางใบใหกับปทุมมา เปนตน 
 

3.2  ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของเช้ือตอการเจริญเติบโตของปทุมมา
(กรณีทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 
 จากการทดลองในขอ 3.1 พบวาการปลูกถายเช้ือใหกับหัวพันธุปทุมมาถึงแมวามีแนวโนม
ในการเพิ่มความสูงของตน  ความยาวชอดอก และเสนรอบวงชอดอกเม่ือเปรียบเทียบกับตนท่ีไมได
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รับการปลูกถายเช้ือ แตอยางไรก็ตามพบวาในระยะหลังชวง 60 – 80 วันหลังปลูกความสูงไมมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  และปริมาณไนโตรเจนก็ไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม ดังนั้น
ในการทดลองขอ 3.2 จึงปรับวิธีการและความเขมขนของปริมาณเช้ือดังนี้ คัดเลือกแบคทีเรียเอนโด
ไฟทท่ีมีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนและการสรางไอเอเอ คือ ECS101  ECS202  ECS203 และ 
ECS204 และการใชเช้ือรวมกันท้ัง 4 ไอโซเลท ท่ีความเขมขน 107 เซลลตอมิลลิลิตรโดยใช
ระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือนาน 30 และ 60 นาที ใหผลดังนี้  

3.2.1 การเจริญเติบโตและคุณภาพดอก 
จากการทดลองพบวา ระดับของเวลาในการปลูกถายเช้ือไมมีผลตอ จํานวนใบ พื้นท่ีใบ  

ขนาดเสนผาศูนยกลางตน  น้ําหนักแหงตน และคุณภาพของดอก แตระดับของเวลาในการปลูกถาย
เช้ือมีผลตอความสูงตนของปทุมมา โดยเม่ือปทุมมาไดรับการปลูกถายเช้ือท่ีเวลา 60 นาที มีความสูง
ของตนมากท่ีสุด ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากท่ีระยะเวลา 60 นาที อาจทําใหเช้ือท่ีปลูกถายนั้นสามารถเขา
ไปอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อไดดีและมีปริมาณของเช้ือท่ีสามารถเขาอาศัยไดมากกวาท่ีระยะเวลา 30 
นาที 

ผลของชนิดของเช้ือท่ีปลูกถายไมมีผลตอจํานวนใบ พื้นท่ีใบ ขนาดของเสนผาศูนยกลางตน 
น้ําหนักแหงตน  และคุณภาพดอก  แตชนิดของเช้ือมีผลตอความสูง โดยเม่ือปทุมมาไดรับการปลูก
ถายดวยเช้ือ ECL101 และ ECS202  มีความสูงของตนมากท่ีสุด  ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากวาเชื้อท้ังสอง
ไอโซเลทดังกลาวขางตนมีความสามารถในการสรางไอเอเอ ไดมากกวาเช้ือไอโซเลทอ่ืนๆท้ังยังมี
ความสามารถในการตรึงไนโตรเจนไดดวยซ่ึงอาจทําใหมีระบบรากท่ีดีสงผลใหดูดธาตุอาหารได
ดีกวาการปลูกถายดวยเช้ือไอโซเลทอ่ืนๆ  ลิลล่ีและคณะ (2549) กลาววา ออกซินมีบทบาทตอการ
พัฒนาการและการเจริญเติบโตของพืชโดยทําใหพืชมีการแบงเซลลและเพิ่มการยืดยาวของเซลล  ถา
ใหออกซินแกลําตนหรือเนื้อเยื่อจะทําใหอัตราการเจริญเติบโตของพืชเพิ่มข้ึน  และออกซินท่ีระดับ
ความเขมขนสูงกระตุนการเกิดรากแขนงได  Teaumrooong, et al. (2001) ศึกษาแบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจนในขาวไทย พบวามีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจน และเช้ือสามารถผลิตเอนไซม
เซลลูเลส (cellulase) และเพกติเนส (pectinase) ได อีกท้ังยังมีความสามารถในการผลิตไอเอเอ ซ่ึง
สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

3.2.2   ความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปทุมมาสวนท่ีอยู
เหนือดิน (ใบและกาบใบ) และสวนท่ีอยูใตดิน (หัวใหมและราก) โดยเก็บตัวอยางมาวิเคราะหระยะ
ออกดอก 
 3.2.2.1  สวนท่ีอยูเหนือดิน 
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 จากการวิเคราะหความเขมขนของไนโตรเจน พบวา ระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิด
ของเช้ือไมมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจนในสวนเหนือดิน อาจเนื่องจากกวาจุลินทรียท่ีนํามา
ปลูกถายใหกับพืชมีอัตราการตรึงไนโตรเจนตํ่า จึงไมเพียงพอท่ีทําใหเกิดความแตกตาง ซ่ึง
ไนโตรเจนเปนองคประกอบของโปรตีนซ่ึงมีหนาท่ีสําคัญมากในเซลล โดยเปนองคประกอบใน
โครงสรางของไซโตพลาสซึม เนื้อเยื่อ และเอนไซม รวมถึงเปนองคประกอบของกรดอะมิโนอิสระ
และสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ เปนองคประกอบของกรดนิวคลิอิค และเปนองคประกอบของ
ฮอรโมนพืช (สมบุญ, 2538 ; ยงยุทธ, 2543) ซ่ึงพืชจะตองนําเอาไนโตรเจนไปใชจึงทําใหความ
เขมขนท่ีสวนเหนือดินในแตละกรรมวิธีมีความเขมขนนอยจึงทําใหไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเชื้อมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสแตไมมีผลตอ
ความเขมขนของโพแทสเซียม โดยเม่ือพืชไดรับการปลูกถายเช้ือนาน 30 นาที ความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด  ชนิดของเช้ือมีผลตอความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม โดยเม่ือ
ปลูกถายเช้ือดวยไอโซเลท ECS202 ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  อาจเนื่องจากวา เช้ือไอโซเลท ECS202  มีความสามารถในการสังเคราะห
ไอเอเอไดดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับไอโซเลทอ่ืนๆ สงผลใหปทุมมามีระบบรากท่ีดี ทําใหสามารถ
ดูดธาตุอาหารไดดี   หรืออาจเนื่องจากกวา เช้ือไอโซเลท ECS202  มีอัตราการตรึงไนโตรเจนตํ่ามาก 
จึงทําใหมีความเขมขนของไนโตรเจนในปทุมมาท่ีปลูกถายดวยเช้ือไอโซเลท ECS202 ตํ่า  สงผลให
ความเขมขนของโพแทสเซียมในสวนเหนือดินสูง  โสภิตา (2548) รายงานวาในระยะการเจริญของ
ดอกปทุมมา พบวา เม่ือพืชไดรับไนโตรเจนมากทําใหความเขมขนของโพแทสเซียมในใบลดลง  
ท้ังนี้มีการศึกษาแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนในขาวไทย พบวามีความสามารถสรางไอเอเอได ซ่ึงสงผล
ใหพืชมีการเจริญเติบโตไดดี (Teauroong, et  al., 2002)  นอกจากนี้ยังพบวาจุลินทรียท่ีแยกไดจาก
ออย มีการผลิตสาร indole acetic acid (IAA) ซ่ึงเปนสารควบคุมการเจริญเติบโต ทําใหพืชมีการ
เจริญเติบโตดี สามารถทําใหประสิทธิภาพในการดูดธาตุอาหารไดดียิ่งข้ึน (Faentes, et  al., 1993) 
 3.2.3.2  สวนท่ีอยูใตดิน (หัวใหมและราก) 
 จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก 2 ปจจัยพบวา ระยะเวลาในการปลูกถายเชื้อและชนิดของ
เช้ือไมมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อาจเนื่องจากวา ระยะท่ีทํา
การวิเคราะห (ออกดอก) ยังไมมีการลําเลียงธาตุอาหารเหลานี้ไปสะสมในสวนของหัวและ
ราก  โสภิตา (2548) รายงานวา จากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารสะสมในเน้ือเยื่อของปทุมมา
ตลอดระยะการเจริญเติบโตทําใหทราบวา ปทุมมามีการสะสมธาตุอาหารแตละชนิดในระยะการ
เจริญเติบโตทางลําตน ชวงออกดอกและเม่ือเขาสูระยะพักตัวแตกตางกัน โดยเม่ือพืชมีการ
เจริญเติบโตทางลําตน พบวาปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แคลเซียม  และ
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แมกนีเซียม ลดลงเล็กนอย  ธาตุอาหารสวนใหญสะสมในหัวและตุมราก  ตอมาในระยะออกดอก
ปริมาณธาตุอาหารสวนใหญจะสะสมอยูท่ีใบและดอก 
  

3.3   ผลของระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของเช้ือตอการเจริญเติบโตของปทุมมา
(กรณีไมทําใหหัวพันธุและวัสดุปลูกปลอดเช้ือ) 

จากการคัดเลือกแบคทีเรียเอนโดไฟทที่มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนและการ
สรางไอเอเอ คือ ECS101  ECS202  ECS203 และ ECS204  และการใชเช้ือรวมกันท้ัง 4 ไอโซเลท 
ท่ีความเขมขน 107  เซลลตอมิลลิลิตร โดยใชระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือนาน 30 และ 60 นาที 
ใหผลดังนี้ คือ 
 3.3.1  การเจริญเติบโตและคุณภาพดอก 

จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก  2 ปจจัย พบวา ระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและชนิดของ
เช้ือไมมีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพดอกของปทุมมา  ท้ังนี้เนื่องจากวา วิธีการปลูกถายเชื้อ
ดวยการแชหัวพันธุในสารละลายท่ีมีเช้ืออาศัยอยู อาจทําใหประสิทธิภาพการเขาอาศัยของเช้ือ
แบคทีเรียเอนโดไฟทไมดีพอสงผลใหเช้ือท่ีปลูกถายไมสามารถเขาไปอาศัยอยูภายในหัวพันธุหรือ
สามารถเขาอาศัยไดแตในปริมาณท่ีนอย ทําใหการเจริญเติบโตและคุณภาพดอกไมมีความแตกตาง
กันระหวางกรรมวิธีท่ีปลูกถายเช้ือและกรรมวิธีท่ีไมปลูกถายเช้ือ ซ่ึงเช้ือทีใชในการทดลองคร้ังนี้
เปนเช้ือท่ีไดจากการแยกและเก็บรักษาไวเปนเวลา 1 ป  และอีกสาเหตุหนึ่ง อาจเกิดจากวัสดุปลูก
และหัวพันธุไมไดมีการฆาเช้ือกอนนําไปใช ซ่ึงอาจมีจุลินทรียตรึงไนโตรเจนอาศัยอยู รวมถึงจุลินทรีย
ในดินท่ีมีประโยชนตอพืช จึงทําใหผลการเจริญเติบโตและคุณภาพดอกของกรรมวิธีท่ีปลูกถายเช้ือ
และไมปลูกถายเช้ือไมมีความแตกตางกัน  

3.3.2  ความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปทุมมาสวนท่ีอยูเหนือ
ดิน (ใบและกาบใบ) และสวนท่ีอยูใตดิน (หัวใหมและราก) 

จากการศึกษาผลของปจจัยหลัก 2 ปจจัย พบวาระยะเวลาในการปลูกถายเชื้อและชนิดของ
เช้ือไมมีผลตอความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม ท้ังสวนท่ีอยูเหนือดินและ
สวนท่ีอยูใตดิน เนื่องจาก ประสิทธิภาพของเช้ืออาจดอยลงซ่ึงเปนผลมาจากการเก็บรักษาเช้ือไวนาน
(1 ป) ซ่ึงทําใหการเขาอาศัยภายในหัวพันธุไมดีพอ  หรือการปลูกถายดวยการแชหัวพันธุใน
สารละลายที่มีเช้ือแบคทีเรียเอนโดไฟทยังเปนวิธีการทีไมเหมาะสม จึงทําใหความเขมขนของธาตุ
อาหารทั้งกรรมวิธีท่ีปลูกถายเช้ือและไมปลูกถายเช้ือไมมีความแตกตางกัน  มีการศึกษาการปลูกถาย
เช้ือจุลินทรียตรึงไนโตรเจนท่ีอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อออยท่ีขยายพันธุในสภาพปลอดเช้ือ โดยปลูก
ถายเช้ือ Herbaspirillum sp. B501gfp1. ท่ีความเขมขน 108  และ 102 แบคทีเรียเซลลตอมิลลิลิตร 
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พบวาการปลูกถายเชื้อในความเขมขนท่ีตางกันไมพบความแตกตางของการเจริญเติบโตและการ
สะสมธาตุอาหาร (Nijoloma, 2006)การปลูกถายเชื้อ Burholderi vietamiensis และ 
Gluconancetobacter  ใหกับออยพบวาปริมาณของเชื้อ Burholderia  vietamiensis ที่อาศัยอยู
ในเนื้อเยื้อพืชมีปริมาณของเช้ือคงท่ีตลอด แตปริมาณของเช้ือ Gluconancetobacter  ลดลงเร่ือยๆเม่ือ
เวลาผานไป 120 วันหลังปลูกถายเช้ือใหกับพืช (Munasamy, et  al., 2006) แสดงใหเห็นวาชนิดของ
เช้ือจะมีผลตอการเขาอยูอาศัยภายในเน้ือเยื่อพืช ซ่ึงเช้ือบางตัวสามารถอยูรวมกับพืชไดตลอดชวง
ชีวิต แตเช้ือบางชนิดจะตายเม่ือเวลาผานไป ดั้งนั้นอาจทําใหการเจริญเติบโตของพืชแตกตางกัน 
 จากการศึกษาปฏิสัมพันธระหวางปจจัยรวม 2 ปจจัย คือระยะเวลาในการปลูกถายเช้ือและ
ชนิดของเช้ือ พบวาปจจัยท้ังสองมีปฏิสัมพันธรวมกันตอความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในสวนใตดิน โดยเม่ือพืชไดรับการปลูกถายเช้ือไอโซเลท ECS203 นาน 60 นาที 
ปทุมมามีความเขมขนของไนโตรเจนมากที่สุด  เม่ือพืชไดรับการปลูกถายเช้ือไอโซเลท ECS204  
นาน 60 นาที ปทุมมามีความเขมขนของฟอสฟอรัสมากท่ีสุด  และปลูกถายดวยเช้ือไอโซเลท 
ECS203 นาน 30 นาที ความเขมขนของโพแทสเซียมมากท่ีสุด 
 จากการทดลองในขอ 3.1  3.2  และ 3.3 จะเห็นไดวาผลการทดลองยังไมชัดเจนโดยเฉพาะ
อยางยิ่งความสัมพันธของการปลูกถายเช้ือ ชนิดของเช้ือตอการเจริญเติบโต และปริมาณการสะสม
ธาตุอาหาร จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองดังกลาว เพื่อใหสามารถใชประโยชนจากเช้ือแบคทีเรีย
กลุมนี้ในการชวยลดการใชปุยเคมีในการผลิตปทุมมาตอไป 
 

 


