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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงคแ์ละที่มา: แบคทีเรียสงัเคราะหแ์สงสีม่วงที่ไม่สะสมก ามะถัน (purple non-sulfur bacteria: PNSB)  แบคทีเรีย
สงัเคราะหแ์สงกลุ่มนีส้ามารถสรา้งสารที่เป็นประโยชนต์่อการเจริญของพืชไดห้ลายชนิด เช่น สาร 5-อะมิโนลีวูลินิก, ออกซิน 
หรือไซโตไคนิน เป็นต้น จึงถูกน ามาผลิตน ้าหมักชีวภาพและน าไปใช้ประโยชน์หลายดา้น ทั้งนี ้การใช้น า้หมักแบคทีเรีย
สงัเคราะหแ์สงยงัมีความผนัแปร ไม่ว่าสายพนัธุท์ี่เหมาะสมต่อการผลิต วิธีการท าหมกัชีวภาพ รูปแบบการใชก้ับพืชเศรษฐกิจ
แต่ละชนิดรวมทัง้องคค์วามรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกบัสายพนัธุจ์ลิุนทรียส์งัเคราะหแ์สงในประเทศไทย มีการศึกษาไม่มากเมื่อเทียบกบั
ประเทศที่มีการวิจยัทางเกษตรสงูอย่างเช่น ญ่ีปุ่ น ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท าการวิจยัแบคทีเรียสงัเคราะหแ์สงกับการเพาะปลกูพืช
เศรษฐกิจ  ตัง้แต่แยกแบคทีเรียสงัเคราะหแ์สง คดัเลือกสายพนัธุท์ี่เหมาะสมตอ่การน ามาผลิตน า้หมกัชีวภาพ  รูปแบบการใชน้ า้
หมักต่อการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจใหเ้ป็นรูปแบบที่มีการใชง้านไดจ้ริง  โดยท าการทดสอบการเจริญเติบโตในบัตเตอรเ์ฮด 
เนื่องจากเป็นผกัทานใบ เป็นผกัมลูค่าสงู มีการส่งเสรมิใหเ้พาะปลกูแบบอินทรีย ์และเป็นท่ีนิยมในกลุ่มผูบ้รโิภคผกัสด    
วิธีด าเนินการวิจัย:  เก็บตวัอย่างดิน ตวัอย่างน า้ จากพืน้ท่ีท าการเกษตร หรือตามธรรมชาติ ในพืน้ท่ี 9 จงัหวดั แยกแบคทีเรีย
สังเคราะหแ์สงดว้ยอาหารเลีย้งเชือ้ GM broth น าเชือ้บริสุทธ์ิที่แยกไดม้าคัดเลือกไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพส าหรบัการผลิต             
น ้าหมักชีวภาพและส่งเสริมการเจริญเติบโต โดยท าการทดสอบความเร็วในการเจริญ การสรา้งกรด 5-อะมิโนลีวูลินิก                    
(5-aminolevulinic acid : 5-ALA) การสร้างกรดอินดอลอะซิติก (Indole-3-acetic acid: IAA) การย่อยโปรตีน การย่อย
เซลลูโลส และการละลายฟอสเฟต น าไอโซเลทที่คัดเลือกไปจัดจ าแนกชนิดของแบคทีเรียสังเคราะหแ์สงและผลิตน า้หมัก
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ชีวภาพไปทดสอบประสิทธิภาพกบับตัเตอรเ์ฮดพนัธุ ์MJ-7 ในสภาพกระถาง แบ่งเป็น 8 กรรมวิธี บนัทึกการเจรญิเติบโต บนัทึก
ขอ้มลูผลผลิต  
ผลการวิจัย: จากการลงพืน้ที่ 9 จังหวัดทั้งภาคเหนือและภาคกลาง เก็บตัวอย่างทั้งหมด 108 ตัวอย่าง แยกเป็นดินและน า้
จ านวน 44 และ 64 ตามล าดับ น ามาแยกแบคทีเรียสังเคราะหแ์สงบริสุทธ์ิไดจ้ านวน 59 ไอโซเลท ผลการทดสอบความเร็ว                 
การเจรญิเติบโต พบว่าหลงัจากบ่มเชือ้ 7 วนั สามารถเจรญิไดด้ี (51 ไอโซเลท) เมื่อน าไปทดสอบความสามารถของเชือ้ที่จะชว่ย
ในการเจริญเติบโตของพืช แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ด้าน คือ การทดสอบความสามารถในการย่อยสลายสาร  และ
ความสามารถในการสรา้งฮอรโ์มนพืช ผลการทดสอบความสามารถในการย่อยสลายสาร พบว่ามีเชือ้จ านวน 15 ไอโซเลท                   
ที่ละลายฟอสเฟตในรูปของสารอนินทรีย ์ผลการทดสอบความสามารถในการยอ่ยสลายเซลลโูลส พบว่ามี 2 ไอโซเลทที่สามารถ
ย่อยได ้และผลการทดสอบความสามารถในการย่อยสลายโปรตีนโดยเลือกใชเ้จลาตินเป็นสารส าหรับทดสอบ  พบว่ามี 3                 
ไอโซเลทที่สามารถย่อยสลายได ้ส าหรบัการทดสอบความสามารถในการสรา้งฮอรโ์มนพืช 2 ชนิด ผลการทดสอบพบว่าทุก                
ไอโซเลทสรา้ง 5-ALA ได ้ในขณะที่เชือ้ 50 ไอโซเลทที่สรา้ง IAA ได ้จากการทดสอบคุณสมบตัิ 6 ดา้น จึงท าการคดัเลือก 12                     
ไอโซเลทมาวิเคราะห์ชนิดของเชื ้อด้วยการท า PCR และ DNA sequencing ของยีน 16S rRNA gene และเปรียบเทียบ                 
นิวคลีโอไทดท์ี่ไดก้บัรายงานบนฐานขอ้มลู NCBI รว่มกบัการสรา้ง Phylogenetic tree ดว้ยโปรแกรม MEGA 12 พบว่าทัง้หมด
เป็นเชือ้ใน Genus Rhodopseudomonas โดยจัดเป็น Rhodopseudomonas sp. 4 ไอโซเลท และ R. palustris 8 ไอโซเลท 
คัดเลือก 3 ไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ UT-7, UT-8 และ UT-67 ไปผลิตน า้หมักชีวภาพและทดสอบการเจริญเติบโต
ของบัตเตอรเ์ฮดทั้ง 8 กรรมวิธี พบว่าความกวา้งทรงพุ่มของบัตเตอรเ์ฮดในกรรมวิธีที่ 8 มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 38.33 ± 2.69 
เซนติเมตร โดยมีความแตกต่างจากกรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัสงู (P ≤ 0.01) 
สรุปผลการวิจัย: จากตวัอย่างดินและน า้ในพืน้เกษตรและพืน้ที่ทั่วไปจ านวน 108 ตวัอย่าง สามารถแยกแบคทีเรียสงัเคราะห์
แสงไดจ้ านวน 59 ไอโซเลท ไดค้ดัเลือก 3 ไอโซเลท ไดแ้ก่ UT-7, UT-8 และ UT-67 จากประสิทธิภาพและความสามารถในการ
สรา้งสารที่เป็นประโยชนต์่อพืช  ทดสอบประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของบัตเตอรเ์ฮด โดยน า้หมักจากไอโซเลท UT-7                 
ช่วยส่งเสริมการเจริญดา้นความสูง และ UT-67 ช่วยส่งเสริมทางดา้นจ านวนใบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และมีแนวโนม้                  
เพิ่มน า้หนกัสด แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจากชดุควบคมุ  
ค าส าคัญ: การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดี; การเจรญิเติบโต; บตัเตอรเ์ฮด; น า้หมกัชีวภาพ; ฮอรโ์มนพืช 
 

Abstract 
Background and Objectives:   Purple non-sulfur photosynthetic bacteria (PNSB) can produce several compounds 
that benefit plant growth, such as 5-aminolaevulinic acid, auxin, and cytokinin. As a result, they are used to produce 
bio-fermented liquid fertilizers for various applications. However, the use of PNSB-based bio-fermented liquid 
fertilizers is affected by variations in suitable strains, bio-fermentation methods, and application to different cash 
crops, as well as by limited basic knowledge of photosynthetic microbial strains in Thailand compared with countries 
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with highly advanced agricultural research, such as Japan. Consequently, this research aims to investigate 
photosynthetic bacteria for cash crop cultivation, starting with isolating the bacteria, followed by selecting suitable 
strains for the production of bio-fermented extract fertilizers, and developing practical application models for cash 
crop cultivation. Growth tests were conducted on butterhead lettuce, a high-value leafy vegetable that is popular 
among consumers who prefer fresh vegetables and is promoted for organic cultivation. 
Methodology:  Soil and water samples were collected from agricultural and natural areas in nine provinces in 
northern and central Thailand. Photosynthetic bacteria were isolated using GM broth. Pure cultures of the isolates 
were then screened to select efficient isolates for producing bio-fermented extract and promoting plant growth. 
Growth rate, 5-aminolevulinic acid (5-ALA) production, indole-3-acetic acid (IAA) production, protein digestion, 
cellulose digestion, and phosphate solubilization were tested. The selected isolates were classified by species of 
photosynthetic bacteria, and the effects of their bio-fermented extracts was tested on butterhead lettuce (cv. MJ-7) 
grown in pots under eight treatment conditions. In addition, plant growth and yield data were recorded. 
Main Results:  From the fieldwork conducted in nine provinces in northern and central Thailand, a total of 108 
samples were collected, consisting of 4 4  soil samples and 6 4  water samples. Fifty-nine pure photosynthetic 
bacterial isolates were obtained. Growth rate testing showed that 51 isolates exhibited good growth after 7 days of 
incubation. The ability of these isolates to promote plant growth was further tested in two respects: biodegradation 
capacity and plant hormone production. The biodegradation tests showed that 15  isolates were able to solubilize 
inorganic phosphate. The cellulose and protein degradation tests revealed that two isolates were able to degrade 
cellulose, and three isolates were able to degrade protein (gelatin). Regarding the production of the two plant 
growth-promoting substances, all isolates produced 5 - ALA, while 50 isolates produced IAA. Based on the 
evaluation of these six characteristics, 12  isolates were selected for species identification using PCR and DNA 
sequencing of the 16S rRNA gene. The resulting nucleotide sequences were compared with those available in the 
NCBI database, and a phylogenetic tree was constructed using MEGA 12 software. It was found that all 12 selected 
isolates belonged to the genus Rhodopseudomonas, with four isolates classified as Rhodopseudomonas sp. and 
eight isolates classified as R. palustris. Three efficient isolates, UT-7 , UT-8 , and UT-67 , were selected to produce 
bio-fermented extract, which was then tested on the growth of butterhead lettuce under eight different treatments. 
The treatments revealed that the canopy width of butterhead lettuce was greatest in treatment 8, at 38.33 ± 2.69 
centimeters, which was significantly different from other treatments (p ≤ 0.01). 
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Conclusions:  From 108 soil and water samples collected from agricultural and natural areas in nine provinces in 
northern and central Thailand, 59 photosynthetic bacterial isolates were obtained. Three isolates, UT-7, UT-8, and 
UT-67, were selected based on their efficiency and ability to produce plant-beneficial substances. In addition, their 
effects on the growth of butterhead lettuce were tested. The bio-fermented extract from isolate UT-7 significantly 
promoted plant height, while the bio-fermented extract from UT-67 significantly increased the number of leaves. 
This extract also showed a tendency to increase fresh weight; however, this increase was not statistically significant 
compared with the control group.  
Keywords:  good agricultural practices; growth; butterhead; bio-fermented extract; plant hormone 
 
*Corresponding author. E-mail : Nuttira224@rmutl.ac.th 
 

Introduction 
เกษตรปลอดภยัรวมถึงเกษตรอินทรีย ์เป็นแนวคิดที่มีการส่งเสริมใหม้ีการปฏิบตัิจริงจงัอย่างต่อเนื่อง มีการก าหนด

เป้าหมายยทุธศาสตรเ์พื่อเพิ่มพืน้ท่ีเกษตรปลอดภยัและกลุ่มเกษตรกรที่เขา้รว่มกิจกรรมหลกัที่น าไปสู่การสรา้งเกษตรปลอดภยั 
คือ การรณรงคล์ดการใชส้ารเคมีต่างๆ  ไม่ว่าจะเป็นปุ๋ ย ยาฆ่าแมลงและศตัรูพืช ยาปฏิชีวนะ เป็นตน้   การเลือกใชส้ารชีวภาพ
หรือส่ิงมีชีวิตตามธรรมชาติ เช่น น า้หมักชีวภาพ น า้สม้ควันไมห้รือจุลินทรียป์ฏิปักษ์  จึงกลายมาเป็นทางเลือกหนึ่งในการ
ทดแทนสารเคมีเหล่านี ้ แบคทีเรียสังเคราะห์แสง (photosynthetic bacteria: PSB)  ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่พบได้ทั่วไปตาม
ธรรมชาติทัง้ในน า้และในดิน กลุ่มที่ไดร้บัการสนใจเป็นพิเศษ คือ แบคทีเรียสงัเคราะหแ์สงสีม่วงที่ไม่สะสมก ามะถัน (purple 
non-sulfur bacteria: PNSB) เนื่องจากเป็นกลุ่มที่สามารถสรา้งสารท่ีเป็นประโยชนต์่อการเจรญิของพืชไดห้ลายชนิด แบคทีเรีย
สงัเคราะหแ์สงจึงถกูมาผลิตน า้หมกัชีวภาพและน าไปใชป้ระโยชนห์ลายดา้น ไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร บ ารุง
ดิน บ าบดัน า้เสีย เป็นตน้  ทัง้นีก้ารศกึษาโดยทั่วไปไดม้ีการน าเอาน า้หมกัชีวภาพมาใชก้บักลุ่มผกัสลดั เช่น Bankerlang et al., 
(2018) โดยการน าเอา PSB ร่วมกับถ่านชีวภาพในอัตราส่วนที่ต่างกันต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม พบว่า PSB 40 
มิลลิลิตรต่อน า้ 40 ลิตรกับถ่านชีวภาพ 500 กรมัต่อตารางเมตร โดยพบว่า ใหผ้ลดีที่สุดทัง้ทางดา้นการเจริญเติบโต ผลผลิต
และคุณภาพของผักกาดหอม ส่วนงานวิจัยของ Ditprasert et al.,  (2026) มีการน าเอา PSB จากลุ่มน า้แม่กลองในบริเวณ               
ต่าง ๆ มาท าการทดลองการเจรญิเติบโตของผกัสลดัเรดโอ๊ค ดา้นความสงูของตน้ จ านวนใบ และค่าความเขียวของใบ และการ
ทดลองของ Tongnate et al., (2026) PSB สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกัสลดักรีนโอ๊คไดเ้ทียบเท่ากับการใชปุ้๋ ยเคมี 
อย่างไรก็ตาม การใช ้PNSB ยงัมีความผนัแปร ไม่ว่าสายพนัธุท์ี่เหมาะสมต่อการผลิต  วิธีการท าหมกัชีวภาพ รูปแบบการใชก้บั
พืชเศรษฐกิจแต่ละชนิด รวมทั้งองคค์วามรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกับสายพันธุ์  PNSB ในประเทศไทย มีการศึกษาไม่มากเมื่อเทียบกับ
ประเทศที่มีการวิจยัทางเกษตรสงู ผูว้ิจยัจึงมีวตัถปุระสงคใ์นการท าการวิจยั PNSB กบัการเพาะปลกูพืชเศรษฐกิจ โดยเริ่มตัง้แต่
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แยก PNSB คดัเลือกสายพนัธุท์ี่เหมาะสมต่อการน ามาผลิตน า้หมกัชีวภาพ รูปแบบการใชน้ า้หมกัต่อการเพาะปลกูพืชเศรษฐกจิ
ใหเ้ป็นรูปแบบท่ีมีการใชง้านไดจ้รงิ    

 

Methodology 
1. การแยก PNSB 
ตวัอย่างดินและน า้ที่น ามาแยกเชือ้ เก็บดว้ยวสัดปุราศจากเชือ้ในพืน้ท่ีเกษตรกรรมหรือตามธรรมชาติ 9 จงัหวดั ไดแ้ก่ 

เชียงใหม่ พะเยา พิจิตร พิษณโุลก เพชรบรูณ ์ล าปาง สโุขทยั อทุยัธานี และอตุรดิตถ ์ในเดือนกมุภาพนัธ ์- เมษายน พ.ศ. 2566
เก็บตัวอย่างดิน 10 กรมั ใหล้ึกจากผิวหนา้ดินประมาณ 5 – 10 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างน า้ 100 มิลลิลิตร ห่างจากขอบตล่ิง
ประมาณ 20 – 30 เซนติเมตร และลกึจากผิวน า้ประมาณ 10 เซนติเมตร ท าการผสมใหต้วัอย่างเขา้กนั น าตวัอย่างที่เก็บ 1 กรมั 
หรือ 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลีย้งเชือ้ GM broth 14 มิลลิลิตร (sodium-L-glutamate 3.8 กรมั, DL-malic 
acid 2.7 กรมั, yeast extract 2.0 กรมั, CoCl2.6H2O 0.95 กรมั, (NH4)2HPO4 0.8 กรมั, KH2PO4 0.5 กรมั, K2HPO4 0.5 กรมั, 
MgSO4.7H2O 0.2 กรัม, CaCl2.2H2O 0.053 กรัม, C6H5FeO7 0.025 กรัม, MnSO4.5H2O 0.012 กรัม, biotin 0.010 กรัม, 
nicotinic acid 0.001 กรัม และ thiamine hydrochloride 0.001 กรัม ในน ้ากลั่น 1 ลิตร ค่าพีเอช 7.0) บ่มภายใต้สภาวะ
ออกซิเจนนอ้ย-มีแสง ที่ความเขม้แสง 3,000 – 3,500 Lux เป็นเวลา 7 – 10 วัน เมื่อมีแบคทีเรียสังเคราะหแ์สงเจริญ อาหาร
เลีย้งเชือ้จะเปล่ียนเป็นสีแดง ชมพู หรือน า้ตาล (Panwichian et al., 2010) ใช้ห่วงเขี่ยเชือ้จุ่มในอาหาร น ามาแยกให้เชือ้            
บริสุทธ์ิด้วยเทคนิค cross streak บนอาหารเลีย้งเชื ้อ GM agar บ่มภายใต้สภาวะออกซิเจนน้อย-มีแสง ที่อุณหภูมิห้อง                    
เป็นเวลา 5 – 7 วัน เลือกโคโลนีที่สีแดงหรือชมพู น ามาขีดเชือ้ซ  า้และบ่มภายใตส้ภาวะเดิม เลือกโคโลนีเดี่ยว 1 ไอโซเลทต่อ                
1 ตัวอย่าง ยืนยันการเป็นเชือ้บริสุทธ์ิดว้ยการย้อมสีแกรมและตรวจภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ท าการเก็บรักษาเชือ้บริสุทธ์ิ                  
ในสารละลายกลีเซอรอล 20 % (w/v) ที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 

2. การคดัเลือก PNSB ทีม่ีประสทิธิภาพในการผลิตน า้หมกัชีวภาพ 
คัดเลือกไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพเพื่อใช้ส าหรับการผลิตน า้หมักชีวภาพต่อการน าไปใช้ส่งเสริมการเจริญของ                    

บตัเตอรเ์ฮดดว้ยการทดสอบ 6 คณุสมบตัิ ไดแ้ก่ 
2.1 ความเร็วในการเจริญเตบิโต 
เตรียมเชือ้โดยเลีย้งในอาหาร GM broth 10 มิลลิลิตร ภายใตส้ภาวะออกซิเจนนอ้ย-มีแสง ความเขม้แสงประมาณ 

3,000 – 3,500 Lux บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน ปิเปตอาหารเลีย้งเชือ้ 1 มิลลิลิตร มาหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ                
10,000 rpm 5 นาที เพื่อใหเ้ซลลต์กตะกอน เทส่วนอาหารเลีย้งเชือ้ทิง้ ลา้งเซลลด์ว้ยการเติมสารละลาย 0.85% (w/v) NaCl              
1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั น าไปหมนุเหวี่ยงใหเ้ซลลต์กตะกอนอีกครัง้ เทส่วนของเหลวทิง้ น าตะกอนเซลลม์าปรบัความขุ่นดว้ย
สารละลาย 0.85% NaCl ใหเ้ท่ากับ 0.5 McFarland ดว้ยเครื่อง spectrophotometer (Lambda 365+, PerkinElmer, Korea) 
ที่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ปิเปตสารละลายเชือ้ที่เตรียม 1 มิลลิลิตรใส่ลงใน GM broth ใหม่ 14 มิลลิลิตร บ่มภายใต้
สภาวะเดิม 7 วนั ปิเปตสารละลายเชือ้ 1 มิลลิลิตร มาหมนุเหวี่ยงที่ความเรว็รอบ 10,000 rpm 5 นาที เทส่วนอาหารเลีย้งเชือ้ทิง้ 
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เติมน า้กลั่น 1 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กัน น าไปวดัความขุ่น (optical density) ดว้ยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
600 นาโนเมตร (OD600) (ดดัแปลงวิธีจาก Paipitak et al., 2013; Saikeur, 2013) 

2.2 การสรา้ง 5-ALA 
เตรียมเชือ้ตามวิธีการที่ 2.1 หลงัจากหมนุเหวี่ยงเซลลใ์หต้กตะกอนแลว้ ปิเปตส่วนอาหารเลีย้งเชือ้ 1 มิลลิลิตร มาใส่

ในหลอดทดลองใหม่ เติมสารละลาย 1 M acetate buffer (sodium acetate trihydrate 13.61 กรมั, น า้กลั่น 70.00 มิลลิลิตร 
ปรบัค่าพีเอชเท่ากบั 4.6 และปรบัปรมิาตร 100 มิลลิลิตร) 1 มิลิลิตร และ acetyl acetone 50 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั ตม้ใน
น า้เดือด 15 นาที น ามาแช่ในน า้แข็งทันที ตั้งทิง้ไว้จนสารละลายเย็น เติมสารสะละลาย modified Ehrlich’s reagent 3.5 
มิลลิลิตร (dimethyl-p-aminobenzaldehyde 2.0 กรมั, 70% perchloric acid 16.0 มิลลิลิตร และ glacial acetic acid 84.0 
มิลลิลิตร) บ่มที่อุณหภูมิห้อง 20 นาที วัดค่าดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคล่ืน 553 นาโนเมตร (Mauzerall & 
Granick, 1956) โดยใช้น ้ากลั่นเป็น  blank และอาหารเลีย้งเชื ้อ GM broth ที่ไม่มีการเพาะเชื ้อเป็นตัวควบคุม (control) 
วิเคราะหป์ริมาณของ 5-ALA (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) จากการสรา้งกราฟมาตรฐาน (standard curve) ของปริมาณ 5-ALA                  
ที่ความเขม้ขน้ระดบัต่างๆ  

2.3 การสรา้ง IAA 
เตรียมปรมิาณเชือ้ 0.5 McFarland ตามวิธีการท่ี 2.1 ปิเปตสารละลายเชือ้ 1 มิลลิลิตรลงในอาหารเลีย้งเชือ้ใหม่ GM 

broth ที่มี tryptophan 0.102 กรมั/ลิตร บ่มตามวิธีการเดียวกับ 2.1 หลังจากหมุนเหวี่ยงเซลลใ์หต้กตะกอนแลว้ ปิเปตส่วน
อาหารเลีย้งเชือ้ 1 มิลลิลิตร มาใส่ในหลอดทดลองใหม่ เติมสารละลาย van Urk-Salkowski reagent 2 มิลลิลิตร (HClO4                  
50 มิลลิลิตร, FeCl2 8.11 กรมั, น า้กลั่นปราศจากเชือ้ 41 มิลลิลิตร ปรบัปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร) บ่มอุณหภูมิหอ้งในที่มืด 
30 นาที วดัค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร (Ehmann, 1977; Shutsrirung, 2002) ใชน้ า้กลั่นเป็น blank และ 
GM broth ที่ไม่มีการเพาะเชือ้เป็นตวัควบคุม วิเคราะหป์ริมาณของ IAA (ไมโครกรมั/มิลลิลิตร) จากการสรา้งกราฟมาตรฐาน
ของปรมิาณ IAA ที่ความเขม้ขน้ระดบัต่างๆ  

2.4 การสรา้งเอนไซม์ย่อยเจลาตนิ (gelatinase production) 
เตรียมปรมิาณเชือ้ 0.5 McFarland ตามวธีิการท่ี 2.1 หยดสารละลายเชือ้ 10 ไมโครลิตรลงบนผิวหนา้อาหารเลีย้งเชือ้ 

gelatin medium ในหลอดทดลอง (peptone 4.0 กรัม, yeast extract 1 กรัม, gelatin 15 กรัม, agar 7.5 กรัม ในน ้ากลั่น                     
1 ลิตร) ใชเ้ข็มเขี่ยเชือ้แทงต าแหน่งที่หยดลงในอาหารเลีย้งเชือ้ บ่มอุณหภูมิหอ้งในที่มืด ตรวจผลโดยน าหลอดทดลองแช่ใน
น า้แข็ง 15 นาที ท าการเอียงหลอดทดลอง หากอาหารเลีย้งเชือ้เป็นของเหลวแสดงว่าเชือ้สรา้งเอนไซมย์่อยสลายเจลาตินได ้
สังเกตผลวันที่  1 - 4 หากอาหารเลี ้ยงเชื ้อยังคงแข็ง ให้บ่มต่อจนครบ 14 วัน ท าการทดสอบ 3 ซ  ้า (ดัดแปลงวิธีจาก 
Seangtumnor et al., 2018)  

2.5 การสรา้งเอนไซม์ย่อยเซลลูโลส (cellulase production) 
เตรียมปรมิาณเชือ้ 0.5 McFarland ตามวิธีการท่ี 2.1 หยดสารละลายเชือ้ 10 ไมโครลิตร ลงบนผิวหนา้อาหารเลีย้งเชือ้ 

carboxy methyl cellulose agar (carboxy methyl cellulose 5.0 กรมั, (NH4)2SO4 2.0 กรมั, yeast extract 1.0 กรมั, KH2PO4 
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0.6 กรมั, MgSO4.7H2O 0.5 กรมั, K2HPO4 0.4 กรมั และ agar 15.0 กรมั ในน า้กลั่น 1 ลิตร) บ่มอณุหภมูิหอ้ง ในท่ีมืดเป็น                   
เวลา 7 วนั น ามาตรวจสอบผลการย่อยเซลลโูลสโดยเทสารละลาย 0.1% (w/v) congo red (congo red 0.1 กรมั ในน า้กลั่น                   
ปราศจากเชือ้ 100 มิลลิลิตร) ใหท้่วมผิวหนา้อาหารเลีย้งเชือ้ ทิง้ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง 30 นาที เทสารละลาย ลา้งดว้ย 1 M NaCl 
(เตรยีม Stock solution ของ 3M NaCl โดยละลาย NaCl 17.54 กรมั ในน า้กลั่น 100 มิลลิลิตร) 2 ครัง้ สงัเกตวงใส (clear zone) 
รอบต าแหน่งที่เชือ้เจรญิ แสดงวา่เชือ้สรา้งเอนไซมย์่อยสลายเซลลโูลสได ้ (Chountragoon et al., 2011) ท าการทดสอบ 3 ซ  า้ 
วิเคราะหป์ระสิทธิภาพของการสรา้งเอนไซมย์่อยสลายโดยค านวนค่า Hydrolysis capacity (HC value) = ขนาดเสน้ผ่าน
ศนูยก์ลางของวงใส (มิลลิเมตร) / ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของโคโลนี (มิลลิเมตร) (George et al., 2001) โดยคา่ HC value                 
ที่มากกวา่ 1.0 แสดงเชือ้มีความสามารถในการสรา้งเอนไซมย์่อยสลายเซลลโูลส 

2.6 การละลายฟอสเฟต (Phosphate solubilization) 
ทดสอบเช่นเดียวกับวิธีการที่  2.4 แต่ใช้อาหารเลี ้ยงเชื ้อ  Pikovskaya’s agar (Himedia, India) ที่มี  tricalcium 

phosphate เป็นส่วนผสม บ่มอุณหภูมิหอ้ง ในที่มืด เป็นเวลา 7 วัน สังเกตวงใสรอบบริเวณเชือ้เจริญ แสดงว่า เชือ้สามารถ
ละลายฟอสเฟตในรูปของแข็งได ้(Rao Subba, 1993) ท าการทดสอบ 3 ซ า้ วิเคราะหค์วามสามารถในการละลายฟอสเฟตโดย
ค านวนค่า Phosphate solubilizing index (PSI) = ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวงใส (มิลลิเมตร) / ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ของโคโลนี (มิลลิเมตร) (Sudewi et al., 2020) 

3. การจ าแนกชนดิของ PNSB 
น าไอโซเลทของ PNSB ที่คัดเลือก 12 ไอโซเลท มาจ าแนกชนิดของแบคทีเรียด้วยเทคนิค  Polymerase Chain 

Reaction (PCR)  ขอ ง ยี น  16S rRNA โ ด ย ใ ช้ ไ พ ร เ ม อ ร์  27F (5 AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3) แ ล ะ  1492R                          
(5 TACGGYTACCTTGTTACGACTT 3) (Lane, 1991) ใช้ 1 โคโลนีของเชื ้อบริสุท ธ์ิผสมกับน ้า  deionized water 500 
ไมโครลิตร เพื่อเตรียมเป็น template ปฏิกิริยาของ PCR ประกอบด้วย template 1 ไมโครลิตร, 1x PCR buffer, 200 µM 
dNTPs, 0.5 µM Primer แต่ ละ เส้น ,  1x PCR buffer และ  1 unit ของ  Taq DNA polymerase (Vivantis Technologies, 
Malaysia) ปรบัปรมิาตรดว้ย deionized water เป็น 20 ไมโครลิตร ปฏิกิรยิา PCR ประกอบดว้ย initial denaturation 94 องศา
เซลเซียส 5 นาที จ านวน 1 รอบ, ขั้นตอนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ จ านวน 30 รอบ คือ 1) denaturation 94 องศาเซลเซียส                    
45 วินาที, 2) primer annealing 50 องศาเซลเซียส 45 วินาที และ 3) primer extension 72 องศาเซลเซียส 2 นาที และขัน้ตอน 
final extension 72 องศาเซลเซียส 10 นาที จ านวน 1 รอบ (GeneExplorer Thermal Cycler, Bioer Technology, China) 
ขนาดของ PCR product ประมาณ 1,480 คู่เบส ตรวจผลด้วยเทคนิค 1% (w/v) agarose gel electrophoresis น า PCR 
product มาท าใหบ้ริสุทธ์ิ ส่งตัวอย่างใหบ้ริษัท Bio Basic Inc. ประเทศแคนาดา ท าการวิเคราะหล์ าดบันิวคลีโอไทดข์องยีน 
วิเคราะหช์นิดของแบคทีเรียดว้ยการน าล าดบันิวคลีโอไทดท์ี่ไดเ้ปรียบเทียบ (BLAST) กับล าดบันิวคลีโอไทดข์องแบคทีเรียที่มี
รายงานอยู่บนฐานข้อมูลใน National Center for Biotechnology Information (NCBI) (http://www.ncbi.nlm.nih.gov)                 
น าขอ้มูลที่ไดม้าสรา้งแผนภูมิความสัมพนัธ์ทางพันธุกรรม (Phylogenetic tree) โดยวิธี Maximum likelihood วิเคราะหด์ว้ย
การใช้ Bootstrap method ที่1,000 replicates ด้วยโปรแกรม MEGA 12 (Kumar et al., 2024) เลือกใช้ Escherichia coli 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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strain 5/41 (accession number: NR_024570.1) เป็นตัวแทนสปีชีสท์ี่มีความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการไกลจากกลุ่มที่ศึกษา 
(Out-group) ค่า bootstrap value ที่นอ้ยกว่า 50% เป็นค่าที่ไม่สนบัสนนุความเชื่อมั่นว่ามีความสมัพนัธท์างพนัธุกรรม 

4. การทดสอบการเจริญของ PNSB ในสูตรน า้หมกัชีวภาพทีเ่กษตรกรนยิมใช ้
น าไอโซเลทที่คัดเลือกจ านวน 12 ไอโซเลท มาทดสอบการเจริญเติบโตในส่วนผสมส าหรบัการท าน า้หมกัชีวภาพที่

เกษตรกรส่วนใหญ่ใชเ้ตรียมส าหรบัเลีย้งแบคทีเรียสงัเคราะหแ์สง โดยท าการผลิตหวัเชือ้ดว้ยอาหาร GM broth 50 มิลลิลิตร 
บ่มในสภาวะออกซิเจนนอ้ย-มีแสง ที่ความเขม้แสง 3,000 – 3,500 Lux บ่มที่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 5 วนั  น าเชือ้มาหมนุเหวีย่ง
เพื่อเก็บเซลล์ที่ความเร็วรอบ 10,000 rpm 5 นาที ลา้งเซลลแ์ละปรับความขุ่นดว้ยสารละลาย 0.85% NaCl ให้เท่ากับ 0.5 
McFarland น าสารละลายเชือ้ที่ปรบัความขุ่นแลว้ 20 มิลลิลิตร ใส่ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ GM broth 500 มิลลิลิตร บ่มที่สภาวะ
ออกซิเจนนอ้ย-มีแสง ความเขม้แสง 3,000 – 3,500 Lux เป็นเวลา 5 วนั ที่อณุหภมูิหอ้ง จากนัน้เตรียมส่วนผสมส าหรบัน า้หมกั
ชีวภาพ ประกอบดว้ยกะปิ 15 กรมั, ผงชูรส 10 กรมั, ไข่ไก่ 1 ฟอง และน า้ 10 มิลลิลิตร (ดดัแปลงจาก Theerak et al., 2020) 
ผสมใหเ้ขา้กันเป็นเนือ้เดียว เตรียมน า้ปราศจากเชือ้ใส่ลงในขวดประมาณ 1,400 มิลลิลิตร เติมส่วนผสม 10 มิลลิลิตร ลงใน
ขวด เขย่าขวดใหส่้วนผสมเขา้กนั เติมหวัเชือ้แบคทีเรียลงในขวดๆละ 50 มิลลิลิตร น าขวดไปบ่มที่อณุหภมูิหอ้ง มีแสงประมาณ 
3,000 Lux เป็นเวลา 14 วัน ท าการทดสอบ 3 ซ  า้ คัดเลือกไอโซเลทที่สามารถเจริญเติบโตได้ดี โดยสังเกตได้จากการ
เปล่ียนแปลงของน า้หมกัชีวภาพ เป็นสีชมพหูรือแดง 

5. การทดสอบประสทิธิภาพของน า้หมกัชีวภาพ PNSB ต่อการเจริญเตบิโตของบตัเตอร์เฮด 
น าน า้หมักชีวภาพมาทดสอบการเจริญเติบโตของบัตเตอรเ์ฮด พันธุ์ MJ-7 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design : CRD) ประกอบดว้ย 8 กรรมวิธี ประกอบดว้ย  
1) กรรมวิธีที่ 1 (T1) รดดว้ยน า้เปล่า (control) 
2) กรรมวิธีที่ 2 (T2) รดดว้ย PNSB ไอโซเลท UT-7  
3) กรรมวิธีที่ 3 (T3) รดดว้ย PNSB ไอโซเลท UT-8  
4) กรรมวิธีที่ 4 (T4) รดดว้ย PNSB ไอโซเลท UT-67 
5) กรรมวิธีที่ 5 (T5) รดดว้ย PNSB ไอโซเลท UT-7 + UT-8 (อตัราส่วน 1:1) 
6) กรรมวิธีที่ 6 (T6) รดดว้ย PNSB ไอโซเลท UT-7 + UT-67 (อตัราส่วน 1:1) 
7) กรรมวิธีที่ 7 (T7) รดดว้ย PNSB ไอโซเลท UT-8 + UT-67 (อตัราส่วน 1:1) 
8) กรรมวิธีที่ 8 (T8) รดดว้ย PNSB ไอโซเลท UT-7 + UT-8 + UT-67 (อตัราส่วน 1:1:1) 
การวางแผนการทดลองส าหรับบัตเตอรเ์ฮดมีการศึกษา 8 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ  า้ โดยแต่ละซ า้ประกอบดว้ย

กระถางย่อย 3 กระถาง (กระถางละ 1 ตน้) วางในต าแหน่งเดียวกัน จ านวนทั้งสิน้ 72 ตน้ ท าการทดสอบน า้หมักแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสงกับบัตเตอรเ์ฮดพันธุ์ MJ-7 ช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2566 – มกราคม พ.ศ. 2567 เริ่มโดยการเพาะเมล็ด                
บัตเตอรเ์ฮดลงในพีทมอสที่บรรจุในถาดเพาะขนาด 104 หลุม รดน า้ทุกเชา้-เย็น เมื่อตน้กลา้อายุ 14 วันเริ่มมีใบงอกออกมา
ประมาณ 3 ใบและความสูงของตน้กลา้มีขนาดเท่า ๆ กันประมาณ 3 - 5 เซนติเมตร จึงเตรียมน าลงปลูกในกระถางขนาด                  
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เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 14 เซนติเมตร ท าการรดน า้ตน้กลา้ 100 มิลลิลิตรต่อกระถาง ทุกเชา้เย็น  เมื่อตน้กลา้อายุครบ 1 สปัดาห ์ 
เริ่มรดน า้ที่ผสมน า้หมักแบคทีเรียสังเคราะหแ์สงสูตรต่างๆ ในอัตราส่วนน า้หมักแบคทีเรียสังเคราะหแ์สงต่อน า้ คือ 1:500 
(Thuwa Kham & Fanfuenha, 2019) โดยรดน า้ผสมน า้หมกัแต่ละสตูร สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ ๆ ละ 100 มิลลิลิตร เริ่มบนัทึกผลการ
เจริญเติบโตของตน้บัตเตอรเ์ฮดหลังยา้ยกลา้ 2 สัปดาหจ์นถึงวันเก็บเก่ียว  ไดแ้ก่ จ านวนใบและความสูงของตน้  หลังจาก              
ยา้ยกลา้ 36 วนั  ท าการเก็บเก่ียวผลผลิต  โดยบนัทึกขอ้มลูผลผลิต ไดแ้ก่ ความสงู ความกวา้งทรงพุ่ม และท าการตดับริเวณ
โคนตน้ที่ติดกับดิน เพื่อน าไปนับจ านวนใบ  ชั่งน า้หนักสด และวัดความเขียวของใบโดยใชเ้ครื่องวัดคลอโรฟิลลรุ์่น SPAD-
502Plus 

6.การวเิคราะห์ทางสถิติ 
น าข้อมูลผลผลิตบัตเตอรเ์ฮดไปวิเคราะห์ทางสถิติ (n = 3) โดยค านวณค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าคลาดเคล่ือน

มาตรฐาน (Standard error) วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี 
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม R version 4.5.1 (package agricolae) (Chomphuk, 2009) 

 

Results 
1. ผลการแยก PNSB  
ตัวอย่างดินและน ้าที่เก็บในพืน้ที่  9 จังหวัด จ านวน 108 ตัวอย่าง เป็นตัวอย่างดินและน ้า 44 และ 64 ตัวอย่าง 

ตามล าดบั (Table 1) น ามาแยกแบคทีเรียสงัเคราะหแ์สงไดท้ัง้หมด 59 ไอโซเลท โคโลนีขนาดเล็ก สีแดงหรือชมพู เชือ้ทัง้หมด
เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปรา่งท่อน (Figure 1) 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  A) Colony morphology and B) Gram stain of purple non-sulfur bacteria (1,000x)  
 
2. ผลการคดัเลือก PNSB ทีม่ีประสทิธิภาพในการผลิตน า้หมกัชีวภาพ 

 น าเชือ้บรสิทุธ์ิจ านวนทัง้หมด 59 ไอโซเลท (Table 2) มาทดสอบ 6 คณุสมบตัิ เพื่อคดัเลือกไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพ 
โดยการทดสอบความเรว็ในการเจริญเติบโต การสรา้งฮอรโ์มนพืชเป็นการทดสอบจ านวน 1 ซ า้ ผลการทดสอบความเรว็ในการ
เจริญเติบโตหลงัจากบ่มเชือ้ 7 วนั พบว่าเชือ้ 51 ไอโซเลท (86.4%) สามารถเจริญเติบโตไดด้ี โดยมีค่า OD600 มากกว่า 1.000 
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ยกเวน้ไอโซเลท UT-26, UT-59, UT-60, UT-61, UT-67 และ UT-68 ที่มีค่า OD600 นอ้ยกว่า 1.000 และ UT-20, UT-24 มีค่า
นอ้ยกว่า 0.500 (Table 2) เมื่อน าไปทดสอบความสามารถของเชือ้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งแบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 คุณลกัษณะ คือ การสรา้งฮอรโ์มนพืช 2 ชนิด ไดแ้ก่ 5-ALA และ IAA การย่อยสลายสารอินทรียห์รือสารอนินทรีย์
เป็นโมเลกลุเล็กลง ท าใหพ้ืชสามารถดดูซมึสารอาหารน าไปใชไ้ด ้ไดแ้ก่ การย่อยสลายโปรตีนจากการสรา้งเอนไซม ์gelatinase, 
การย่อยสลายเซลลูโลสจากการสรา้งเอนไซม์ cellulase และการละลายฟอสเฟตที่อยู่ในรูปของแข็ง โดยพบ 20 ไอโซเลท 
(33.9%) ท่ีแสดง 2 คณุลกัษณะ (Table 2) 
  

Table 1  Sources of samples 

Provinces 
Sources of samples 

Total of samples 
Soil Water 

Chiang Mai 3 5 8 
Lampang 1 0 1 
Phayao 16 21 37 

Phetchabun 3 3 6 
Phichit 5 7 12 

Phitsanulok 11 12 23 
Sukhothai 3 8 11 

Uthai Thani 1 7 8 
Uttaradit 1 1 2 

Total 44 64 108 

 
Table 2 The screening results of PNSB 

Isolates 
Sources of 
samples 

Provinces 
(Latitude, 
Longitude) 

Growth 
with 

OD600 

5-ALA 
production 

(µg/ml) 

IAA 
production 

(µg/ml) 

Gelatinase 
production 

Cellulase 
production 
(HC Value) 

Phosphate 
solubilization 

(PSI) 

UT-1 Water 
Phichit 

(16°30'47.3"N, 
100°11'56.3"E) 

1.029 1.82 27.76 - - - 

UT-2 Water 
Phayao 

(19°16'39.8"N, 
99°58'24.7"E) 

1.275 2.55 37.05 - - - 

UT-3 Water 
Phayao 

(19°16'39.8"N, 
99°58'24.7"E) 

1.246 2.42 29.83 - - - 

UT-4 Water 
Phayao 

(19°16'39.8"N, 
99°58'24.7"E) 

1.253 2.05 35.39 - - - 
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Isolates 
Sources of 
samples 

Provinces 
(Latitude, 
Longitude) 

Growth 
with 

OD600 

5-ALA 
production 

(µg/ml) 

IAA 
production 

(µg/ml) 

Gelatinase 
production 

Cellulase 
production 
(HC Value) 

Phosphate 
solubilization 

(PSI) 

UT-5 Water 
Phayao 

(19°16'39.8"N, 
99°58'24.7"E) 

1.251 2.32 29.75 - - - 

UT-6 Water 
Phayao 

(19°16'39.8"N, 
99°58'24.7"E) 

1.253 1.39 20.14 - - - 

UT-7 Soil 
Phayao 

(19°09'30.1"N, 
99°55'18.1"E) 

1.045 2.35 21.33 - - 2.20 ± 0.20 

UT-8 Soil 
Phayao 

(19°09'30.1"N, 
99°55'18.1"E) 

1.228 2.81 34.59 - 2.17 ± 0.17 - 

UT-9 Soil 
Phayao 

(19°09'30.1"N, 
99°55'18.1"E) 

1.194 1.69 24.51 - - 1.42 ± 0.07 

UT-10 Soil 
Phayao 

(19°09'30.1"N, 
99°55'18.1"E) 

1.102 1.72 21.81 - - 1.67 ± 0.43 

UT-11 Water 
Phayao 

(19°09'29.8"N, 
99°55'21.6"E) 

1.230 2.45 35.94 - - - 

UT-12 Water 
Phayao 

(19°09'29.8"N, 
99°55'21.6"E) 

1.254 2.42 47.22 - - - 

UT-13 Water 
Phayao 

(19°09'29.8"N, 
99°55'21.6"E) 

1.275 2.52 43.72 - - - 

UT-14 Water 
Phayao 

(19°09'21.9"N, 
99°55'37.0"E) 

1.299 2.98 43.88 - - - 

UT-15 Water 
Phayao 

(19°09'21.9"N, 
99°55'37.0"E) 

1.263 2.38 40.87 - - - 

UT-16 Water 
Phayao 

(19°01'37.8"N, 
99°53'46.8"E) 

1.218 1.56 20.85 - - - 

UT-17 Water 
Phayao 

(19°01'37.8"N, 
99°53'46.8"E) 

1.280 1.99 25.70 - - 1.76 ± 0.21 
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Isolates 
Sources of 
samples 

Provinces 
(Latitude, 
Longitude) 

Growth 
with 

OD600 

5-ALA 
production 

(µg/ml) 

IAA 
production 

(µg/ml) 

Gelatinase 
production 

Cellulase 
production 
(HC Value) 

Phosphate 
solubilization 

(PSI) 

UT-18 Water 
Phayao 

(19°01'37.8"N, 
99°53'46.8"E) 

1.265 2.45 - - - - 

UT-19 Water 
Phayao 

(19°01'37.8"N, 
99°53'46.8"E) 

1.339 2.58 14.74 - - 1.30 ± 0.06 

UT-20 Water 
Phayao 

(19°01'37.8"N, 
99°53'46.8"E) 

0.200 1.76 - - - 1.31 ± 0.08 

UT-24 Water 
Phayao 

(19°09'32.7"N, 
99°54'38.5"E) 

0.400 1.69 - - - - 

UT-26 Water 
Phayao 

(19°09'32.7"N, 
99°54'38.5"E) 

0.694 1.69 - - - - 

UT-27 Water 
Phayao 

(19°09'32.7"N, 
99°54'38.5"E) 

1.362 2.65 40.55 + - - 

UT-28 Water 
Phayao 

(19°09'32.7"N, 
99°54'38.5"E) 

1.677 2.09 24.11 - - - 

UT-32 Water 
Phayao 

(19°09'32.7"N, 
99°54'38.5"E) 

1.079 3.14 33.48 + - - 

UT-33 Water 
Phayao 

(19°09'30.6"N, 
99°54'28.9"E) 

1.551 2.09 30.46 - - 2.03 ± 0.55 

UT-34 Water 
Phayao 

(19°16'39.8"N, 
99°58'24.7"E) 

1.354 2.29 40.87 - - 2.02 ± 0.31 

UT-35 Water 
Phayao 

(19°09'29.8"N, 
99°55'21.6"E) 

1.604 2.22 31.73 - - 2.02 ± 0.33 

UT-36 Water 
Phayao 

(19°16'39.8"N, 
99°58'24.7"E) 

1.452 2.55 38.01 - - 2.01 ± 0.18 

UT-37 Water 
Phichit 

(16°30'03.5"N, 
100°14'43.9"E) 

1.410 1.13 24.74 - - - 
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Isolates 
Sources of 
samples 

Provinces 
(Latitude, 
Longitude) 

Growth 
with 

OD600 

5-ALA 
production 

(µg/ml) 

IAA 
production 

(µg/ml) 

Gelatinase 
production 

Cellulase 
production 
(HC Value) 

Phosphate 
solubilization 

(PSI) 

UT-38 Water 
Phichit 

(16°30'03.5"N, 
100°14'43.9"E) 

1.517 2.55 33.24 - - 1.50 ± 0.29 

UT-39 Water 
Phayao 

(19°08'18.7"N, 
99°53'36.8"E) 

1.270 2.15 30.38 - 2.00 ± 0.50 - 

UT-40 Water 
Phayao 

(19°16'39.8"N, 
99°58'24.7"E) 

1.265 2.75 - - - - 

UT-43 Water 
Phetchabun 
(15°44'30.0"N, 
101°12'09.5"E) 

1.515 2.95 36.02 - - - 

UT-44 Water 
Phetchabun 
(15°44'30.0"N, 
101°12'09.5"E) 

1.500 2.68 44.76 - - - 

UT-45 Soil 
Phetchabun 
(15°44'48.6"N, 
101°11'25.0"E) 

1.584 2.25 29.51 - - - 

UT-46 Water 
Phichit 

(16°30'03.5"N, 
100°14'43.9"E) 

1.291 2.15 21.96 - - - 

UT-47 Water 
Phichit 

(16°30'03.5"N, 
100°14'43.9"E) 

1.040 1.82 11.56 - - - 

UT-48 Soil 
Uttaradit 

(17°43'40.8"N, 
100°41'19.2"E) 

1.360 2.81 53.41 - - - 

UT-49 Soil 
Uttaradit 

(17°43'40.8"N, 
100°41'19.2"E) 

1.595 1.86 11.00 - - - 

UT-50 Water 
Phetchabun 
(15°44'30.0"N, 
101°12'09.5"E) 

1.182 2.12 27.60 - - - 

UT-51 Water 
Sukhothai 

(17°00'44.9"N, 
99°41'51.8"E) 

1.567 1.92 34.51 - - - 

UT-52 Water 
Phichit 

(16°30'03.5"N, 
100°14'43.9"E) 

1.108 1.92 18.63 - - - 



                                       

                              วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 31 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2569 

                              BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 31 (No.3) September – December  2026                          Research Article 

 

 

 1177 
 

Isolates 
Sources of 
samples 

Provinces 
(Latitude, 
Longitude) 

Growth 
with 

OD600 

5-ALA 
production 

(µg/ml) 

IAA 
production 

(µg/ml) 

Gelatinase 
production 

Cellulase 
production 
(HC Value) 

Phosphate 
solubilization 

(PSI) 

UT-53 Water 
Phichit 

(16°30'03.5"N, 
100°14'43.9"E) 

1.321 1.66 26.57 - - - 

UT-54 Soil 
Phichit 

(16°31'31.0"N, 
100°12'35.7"E) 

1.113 1.76 20.85 - - - 

UT-55 Soil 
Uttaradit 

(17°43'40.8"N, 
100°41'19.2"E) 

1.158 1.72 34.67 - - 1.44 ± 0.19 

UT-56 Soil 
Uttaradit 

(17°43'40.8"N, 
100°41'19.2"E) 

1.224 2.12 33.24 - - 1.55 ± 0.36 

UT-57 Water 
Phayao 

(19°08'18.7"N, 
99°53'36.8"E) 

1.313 2.35 37.61 - - - 

UT-58 Water 
Uthai Thani 

(15°18'05.5"N, 
99°44'10.6"E) 

1.010 3.71 6.56 - - 1.67 ± 0.29 

UT-59 Soil 
Phetchabun 
(15°44'48.6"N, 
101°11'25.0"E) 

0.727 1.62 - - - - 

UT-60 Soil 
Phetchabun 
(15°45'06.9"N, 
101°10'46.6"E) 

0.671 1.56 - - - - 

UT-61 Soil 
Phetchabun 
(15°45'06.9"N, 
101°10'46.6"E) 

0.933 3.64 - - - - 

UT-62 Soil 
Phitsanulok 

(16°36'06.3"N, 
100°26'08.1"E) 

1.111 1.29 39.20 + - - 

UT-63 Soil 
Phichit 

(16°31'31.0"N, 
100°12'35.7"E) 

1.443 2.32 37.13 - - - 

UT-64 Soil 
Phichit 

(16°31'31.0"N, 
100°12'35.7"E) 

1.342 2.48 41.74 - - - 

UT-65 Water 
Phayao 

(19°16'07.1"N, 
99°58'10.8"E) 

1.279 2.22 39.83 - - - 
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Isolates 
Sources of 
samples 

Provinces 
(Latitude, 
Longitude) 

Growth 
with 

OD600 

5-ALA 
production 

(µg/ml) 

IAA 
production 

(µg/ml) 

Gelatinase 
production 

Cellulase 
production 
(HC Value) 

Phosphate 
solubilization 

(PSI) 

UT-66 Water 
Phayao 

(19°10'05.6"N, 
99°53'43.7"E) 

1.145 1.99 12.83 - - - 

UT-67 Water 
Phayao 

(19°08'22.0"N, 
99°54'28.2"E) 

0.942 3.67 43.41 - - - 

UT-68 Water 
Uthai Thani 

(15°14'40.5"N, 
99°25'55.2"E) 

0.966 2.91 - - - 2.07 ± 0.32 

Note: “+” = positive result, “-” = negative result and “*” = mean ± standard deviation (SD) 
 

ผลการทดสอบการสรา้งฮอรโ์มนพืช 5-ALA พบว่าเชือ้ทั้งหมด (100%) สามารถสรา้งได ้ไอโซเลทที่สรา้ง  5-ALA 
ปริมาณมากที่สุด คือ UT-58 รองลงมา คือ UT-67, UT-61 และ UT-32 โดยมีปริมาณเท่ากับ 3.71, 3.67, 3.64 และ                         
3.14 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ (Table 2) ส าหรับการสรา้ง IAA พบเชื ้อ 50 ไอโซเลท (84.7%) สามารถสรา้งได ้               
ไอโซเลทที่สรา้ง IAA ปริมาณมากที่สุด คือ UT-48, UT-12, UT-44 และ UT-14 มีปริมาณเท่ากับ 53.41, 47.22, 44.76 และ 
43.88 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร ผลการทดสอบความสามารถย่อยสลายโปรตีนมี 3 ไอโซเลท (5.1%) ที่ใหผ้ลบวก คือ UT-27, 
UT-32 และ UT-62 ส าหรบัการย่อยสลายเซลลโูลส มี 2 ไอโซเลท (3.4%) ที่ย่อยสลายได ้คือ UT-8 และ UT-39 โดยมีค่า HC 
value เท่ากับ 2.17 ± 0.17 และ 2.00 ± 0.50 และมี 15 ไอโซเลท (25.4%) ที่ใหผ้ลบวกจากการทดสอบความสามารถในการ
ละลายฟอสเฟต โดยมีไอโซเลท UT-7 มีค่า PSI สงูสดุ  รองลงมาคือ UT-68 และ UT-33 โดยมีค่าเท่ากบั 2.20 ± 0.20, 2.07 ± 
0.32 และ 2.03 ± 0.55 
 การคดัเลือกไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพในการผลิตน า้หมกัชีวภาพ พิจารณาจากคุณสมบตัิของการสรา้งฮอรโ์มนพืช
เป็นหลัก เลือกจากไอโซเลทที่สรา้งฮอรโ์มนพืชทั้งสองชนิดไดสู้งกว่าไอโซเลทอื่นๆ โดยแบ่งกลุ่มไอโซเลทที่สรา้ง  5-ALA                    
ไดม้ากกว่า 2.80 ไมโครกรมั/มิลลิลิตร และสรา้ง IAA มากกว่า 40.00 ไมโครกรมั/มิลลิลิตร ผลการวิเคราะหพ์บว่า ไอโซเลท       
UT-48 และ UT-67 สามารถสรา้งฮอรโ์มนทัง้สองไดส้งู  เกณฑก์ารพิจารณาต่อไปวิเคราะหค์วามสามารถในสรา้งฮอรโ์มนชนิด
ใดชนิดหนึ่งไดสู้ง ร่วมกับคุณสมบัติการย่อยสลายสารอินทรียห์รือสารอนินทรียเ์ป็นโมเลกุลเล็กลง และมีความเร็วในการ
เจรญิเติบโตจากการวดัคา่ OD600 มากกว่า 1.000 หรือใกลเ้คียง ผลการคดัเลือกดว้ยเกณฑด์งักล่าว จึงคดัเลือกไอโซเลทส าหรบั
การทดสอบขั้นตอนไป จ านวน  12 ไอโซเลท ได้แก่ UT-7, UT-8, UT-13, UT-14, UT-15, UT-32, UT-48, UT-55, UT-58,                
UT-61, UT-67 และ UT-68 

3. ผลการจ าแนกชนดิของ PNSB 
เชือ้จ านวน 12 ไอโซเลทที่คดัเลือกน ามาจ าแนกชนิดของแบคทีเรียดว้ยเทคนิค PCR และ DNA sequencing ของยีน 

16S rRNA ล าดบันิวคลีโอไทดท์ี่ไดม้ีขนาด 655 – 1,341 คู่เบส การวิเคราะหเ์บือ้งตน้น าไปเปรียบเทียบกบัล าดบันิวคลีโอไทดท์ี่
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มีรายงานบนฐานข้อมูล NCBI เชือ้ทั้งหมดจัดเป็นเชือ้ใน Genus Rhodopseudomonas ไดแ้ก่ Rhodopseudomonas sp.,               
R. palustris และ R. telluris โดยมีเปอรเ์ซ็นตค์วามเหมือน (% identity) มากกว่า 99%  (Table 3) ท าการยืนยันชนิดของ 
PNSB จากการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ทางพันธุกรรมดว้ยการสรา้ง Phylogenetic tree (Figure 2) พบว่า ไอโซเลท UT-7,              
UT-8, UT-13, UT-14, UT-15, UT-48, UT-55 และ UT-61 ถูกจ าแนกเป็นเชือ้ R. palustris โดยมีค่า Bootstrap value ที่ 93% 
ไอโซเลท UT-58 และ UT-68 ถูกจัดจ าแนกเป็น Rhodopseudomonas sp. มีค่า Bootstrap value เท่ากับ 48% ในขณะที่             
UT-67 ถกูจ าแนกเป็น R. telluris มีค่า Bootstrap value เท่ากบั 66% อย่างไรก็ตามผลการท า DNA sequencing ของ UT-32, 
UT-58 และ UT-67 ไดผ้ลล าดับนิวคลีโอไทดต์ ่ากว่า 1,000 bp ไม่สามารถสรุปไดว้่าเป็นสปีชีส ์R. palustris หรือ R. telluris         
จึงถกูจดัจ าแนกเป็นเพียง Rhodopseudomonas sp. สรุปไดว้่าเชือ้ PNSB 12 ไอโซเลท เป็นเชือ้ R. palustris 8 ไอโซเลท ไดแ้ก่ 
UT-7, UT-8, UT-13, UT-14, UT-15, UT-48, UT-55 และ UT-61 และเป็นเชือ้ Rhodopseudomonas sp. 4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ 
UT-32, UT-58, UT-67 และ UT-68 

 

Table 3  Identification of PNSB by 16S rRNA gene sequencing compared to database on NCBI 
Isolates DNA sequences (bp)  Species  Accession Numbers % Identity 

UT-7 1,340 Rhodopseudomonas palustris CP019967.1 99.93 
UT-8 1,328 R. palustris CP019967.1 99.80 

UT-13 1,333 R. palustris CP019967.1 100 
UT-14 1,104 R. palustris CP019967.1 100 
UT-15 1,143 R. palustris CP019967.1 99.91 
UT-32 655 Rhodopseudomonas sp. LC500585.1 100 
UT-48 1,341 R. palustris CP019967.1 100 
UT-55 1,326 R. palustris CP019967.1 100 
UT-58 887 Rhodopseudomonas sp. MK014257.1 99.55 
UT-61 1,071 R. palustris CP019967.1 99.35 
UT-67 927 R. telluris MW010429.1 99.57 
UT-68 1,312 Rhodopseudomonas sp. MK014256.1 99.70 

 
4. ผลการทดสอบการเจริญของ PNSB ในสูตรน า้หมกัชีวภาพทีเ่กษตรกรนยิมใช ้

 ผลการทดสอบการเจริญของ PNSB โดยใชสู้ตรน า้หมักชีวภาพตามที่เกษตรกรนิยมใชเ้ลีย้งเชือ้ พบว่า ส่วนใหญ่
สามารถสงัเกตการเปล่ียนแปลงของสีน า้หมกัชีวภาพเป็นสีแดงไดท้ัง้ 3 ซ  า้ ยกเวน้ไอโซเลท UT-13, UT-48 และ UT-68 ที่พบ
การเปล่ียนแปลงสีแดงของน า้หมกัเพียง 2 ซ า้ ในขณะเดียวกนัเมื่อวิเคราะหค์วามเรว็ในการเจรญิของเชือ้พบวา่ ไอโซเลท UT-7, 
UT-8 และ UT-67 พบการเปล่ียนแปลงสีในวนัที่ 7 และเปล่ียนสีครบทุกซ า้ในวนัที่ 9 ของการทดลอง ในขณะที่ไอโซเลทอื่นๆ     
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พบการเปล่ียนแปลงสีในวันที่ 9 -14 ดังนั้นในงานวิจัยจึงท าการคัดเลือกไอโซเลท UT-7, UT-8 และ UT-67 ส าหรบัการผลิต            
น า้หมกัชีวภาพในการทดสอบการเจรญิเติบโตของบตัเตอรเ์ฮดในขัน้ตอนต่อไป 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  The phylogenetic tree of PNSB with representatives of Rhodopseudomonas species 
 

 

5. ผลการทดสอบประสทิธิภาพของน า้หมกัชีวภาพ PNSB ต่อการเจริญเตบิโตของบตัเตอร์เฮด 
หลงัยา้ยกลา้ 2 สปัดาห ์เริ่มบนัทึกจ านวนใบเป็นสปัดาหท์ี่ 1 ก่อนการเริ่มรดบตัเตอรเ์ฮดดว้ยแบคทีเรียสงัเคราะหแ์สง        

แต่ละสตูร พบว่าจ านวนใบของบตัเตอรเ์ฮดในสปัดาหท์ี่ 1 อยู่ระหว่าง 9.11 – 9.78 ใบ สปัดาหท์ี่ 2 มีการเพิ่มขึน้ของจ านวนใบ
อยู่ระหว่าง 14.33 – 16.56 ใบ โดยทั้งสองสัปดาห์จ านวนใบต่อต้นบัตเตอรเ์ฮดของแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกัน                
ทางสถิติ ส่วนสัปดาหท์ี่ 3 จ านวนใบอยู่ระหว่าง 18.67 – 23.44 ใบ โดยพบว่ากรรมวิธีที่ 2 ให้ค่าจ านวนใบที่สูงที่สุด และ
แตกต่างจากกรรมวิธีที่ 1, 4, 5 และ 6 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ 3, 7 และ 8 (Table 4) ส าหรบั
การวิเคราะหค์วามสงู พบว่าความสงูของบตัเตอรเ์ฮดในสปัดาหท์ี่ 1 อยู่ระหว่าง 9.22 – 10.11 เซนติเมตร   สปัดาหท์ี่ 2 มีการ
เพิ่มขึน้ของความสูงของล าตน้ อยู่ระหว่าง 13.28 – 15.22 เซนติเมตร ส่วนสัปดาหท์ี่ 3 มีการเพิ่มขึน้ของความสูงของล าตน้             
อยู่ระหว่าง 14.50 – 19.28 เซนติเมตร  โดยในกรรมวิธี T8 ใหค้่าความสูงมากที่สุด และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ                 
จากกรรมวิธีที่  1, 3, 4, 5, 6 และ 7 แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ 2 พอเขา้สัปดาหท์ี่ 4 ความสูงของล าตน้ลดลงอยู่ระหว่าง 
14.06 – 16.17 เซนติเมตร   เนื่องจากเป็นสปัดาหท์ี่บตัเตอรเ์ฮดเริ่มมีการห่อของใบท าใหค้วามสงูของล าตน้ลดลง (Table 5) 

เมื่อตน้บตัเตอรเ์ฮดมีอายุ 36 วัน หลังจากยา้ยกลา้ ท าการเก็บเก่ียวผล และวิเคราะหข์อ้มลู พบว่าความสงูของตน้          
บัตเตอรเ์ฮดอยู่ระหว่าง 15.78 – 18.78 เซนติเมตร โดยความสูงของบัตเตอรเ์ฮดสูงสุดในกรรมวิธีที่ 2 ส่วนความกวา้งของ          
ทรงพุ่มของบตัเตอรเ์ฮดอยู่ระหว่าง 32.22 – 38.33 เซนติเมตร  โดยความกวา้งของทรงพุ่มสงูสดุในกรรมวิธีที่ 8  โดยกรรมวิธี             
ที่ 4 ใหผ้ลทางจ านวนใบมากที่สดุ และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจากกรรมวธีิที่ 1 (ชดุควบคมุ), 6 และ 8 แต่ไม่แตกตา่ง
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จากกรรมวิธีที่ 2, 3, 5 และ 7 ทางดา้นน า้หนกัสดของบตัเตอรเ์ฮดอยู่ระหว่าง 119.06 – 184.75 กรมั   โดยกรรมวิธีที่ 4 ใหผ้ล
ทางน า้หนักสดมากที่สุด และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากกรรมวิธีที่ 6 และ 8 แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีอื่น ๆ                 
ส่วนความเขียวของใบอยู่ระหว่าง 26.30 – 30.06 โดยกรรมวิธีที่ 1 ให้ความเขียวของใบมากที่สุดแต่ไม่ต่างกันทางสถิติกับ
กรรมวิธีอื่น ๆ  (Table 6) (Figure 3) 
 

 
 

Figure 3  Butterhead lettuce watered with treatments 1 – 8 (T1 – T8) 
 

Table 4  Weekly number of leaves per plant 

Treatment 
Number of leaves 

Week 1 Week 2 Week 3 

T1 : Water (Control) 9.67 ± 0.50 14.33 ± 1.94 20.78 ± 1.79 bcd 

T2 : UT-7  9.22 ± 0.44 14.78 ± 1.92 23.44 ± 2.13 a 

T3 : UT-8 9.44 ± 0.53 15.56 ± 1.81 21.22 ± 1.79 abcd 

T4 : UT-67 9.56 ± 0.73 15.44 ± 1.24 18.67 ± 2.60 d 

T5 : UT-7 + UT-8 (1:1) 9.11 ± 0.33 15.33 ± 1.50 19.22 ± 3.53 d 

T6 : UT-7 + UT-67 (1:1) 9.22 ± 0.67 16.56 ± 1.13 19.89 ± 3.26 cd 

T7 : UT-8 + UT-67 (1:1) 9.67 ± 0.71 15.33 ± 0.87 22.11 ± 2.71 abc 

T8 : UT-7 + UT-8 + UT-67 (1:1:1) 9.78 ± 0.97 16.22 ± 1.20 22.78 ± 1.79 ab 

F-test ns Ns *** 

C.V.(%) 6.74 9.70 12.05 

                  ns = non significant; *** = significant difference at P≤0.001 
                    Different superscript letters within the same column indicate significant differences among treatments  
                    based on Duncan's Multiple Range Test (DMRT). Values are presented as mean ± SE (n = 3) 
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Table 5  Weekly height of butterhead lettuce 

Treatment 
Height of butterhead lettuce (cm) 

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 

T1 : Water (Control) 9.22 ± 0.51 13.28 ± 1.30 16.83 ± 2.32bc 14.94 ± 1.16 

T2 : UT-7  9.94 ± 0.63 14.00 ± 2.08 17.94 ± 3.23ab 16.11 ± 2.36 

T3 : UT-8 9.61 ± 0.70 14.00 ± 1.66 16.00 ± 3.13bc 14.56 ± 2.39 

T4 : UT-67 9.78 ± 0.44 13.78 ± 1.20 14.50 ± 2.24c 14.06 ± 0.77 

T5 : UT-7 + UT-8 (1:1) 9.61 ± 0.49 14.11 ± 1.29 15.22 ± 2.49c 14.33 ± 1.58 

T6 : UT-7 + UT-67 (1:1) 10.11 ± 0.22 14.22 ± 0.97 15.89 ± 2.30bc 16.00 ± 2.02 

T7 : UT-8 + UT-67 (1:1) 9.67 ± 0.56 13.78 ± 0.75 15.11 ± 2.03c 15.61 ± 1.78 

T8 : UT-7 + UT-8 + UT-67 (1:1:1) 9.72 ± 0.83 15.22 ± 0.62 19.28 ± 0.83a 16.17 ± 1.32 

F-test ns ns ** Ns 

C.V. (%) 5.90 9.34 14.81 11.54 

      ns = non significant; ** = significant difference at P ≤ 0.01. Different superscript letters within the same  
       column indicate significant differences among treatments based on Duncan's Multiple Range Test (DMRT).  
       Values are presented as mean ± SE (n = 3) 
 

Discussion 
แบคทีเรียสงัเคราะหแ์สงสีม่วงชนิดไม่สะสมก ามะถนั นอกจากจะมีบทบาทส าคญัในระบบนิเวศในฐานะผูย้่อยสลาย

แลว้ เชือ้กลุ่มนีย้งัมีลกัษณะเด่นท่ีสามารถเจรญิไดห้ลายสภาวะ สามารถใชท้ัง้สารอินทรียแ์ละอนินทรียเ์ป็นแหล่งคารบ์อนและ
พลังงาน รวมทั้งสรา้งสารส าคัญที่ประโยชน์ไดห้ลายชนิด จึงถูกน ามาใชป้ระโยชนก์ันอย่างแพร่หลายในดา้นเกษตรกรรม 
การแพทย ์พลงังานชีวภาพ และการบ าบดัน า้เสีย (Morrison & Bose, 2024) ส าหรบัดา้นเกษตรกรรมเชือ้ก่อใหเ้กิดประโยชน์
ทางตรงกับพืช โดยเมื่อเชือ้ตายลงจะมีการปลดปล่อยธาตุส าคญัที่เป็นองคป์ระกอบของมวลชีวภาพใหพ้ืชสามารถน าไปใชไ้ด ้
เช่น ไนโตรเจน, โพแทสเซียม และฟอสฟอรสั เป็นตน้ ประโยชนท์างออ้ม คือ การสรา้งสารท่ีช่วยส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชื 
เช่น ฮอรโ์มน 5-aminolevulinic acid (5-ALA) และ indole-3-acetic acid (IAA) ที่ช่วยกระตุน้การเจริญเติบโต การเจริญของ
ปลายรากและการดูดซึมธาตุอาหารของพืช (Sakpirom et al., 2017) การย่อยสลายสารโมเลกุลใหญ่ การเปล่ียนธาตุและ
สารประกอบใหอ้ยู่ในรูปท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ด ้เช่น การย่อยสลายสารอินทรียก์ลุ่มโปรตีน, เซลลโูลส, การตรงึไนโตรเจน (N2) 
ให้อยู่ในรูปแอมโมเนีย (NH3), การละลายฟอสเฟต, หรือสรา้งไซเดอรโ์รฟอร ์(siderophores) ที่ช่วยจับธาตุเหล็ก เป็นตน้ 
(Sakarika et al., 2020) ดว้ยความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เชือ้จึงถูกจดัอยู่ในกลุ่ม plant promoting 
bacteria (PGPB) งานวิจัยหลายฉบับจึงนิยมใช้คุณสมบัติเหล่านีใ้นการคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพส าหรับการใช้
ประโยชนต์่างๆ รวมทั้งการผลิตน า้หมกัชีวภาพ นอกเหนือไปจากการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เชือ้ยงัมีคุณสมบตัิอื่นๆ
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เช่น การยบัยัง้การเจริญของจลิุนทรียก์่อโรคพืช (Nookongbut et al., 2019), สรา้งสาร coenzyme Q10 (Krairak & Krairak, 
2020), ช่วยฟ้ืนฟกูารปนเป้ือนจากโลหะหนกั เช่น สงักะสีและแคดเมียด และลดการปล่อยก๊าซมีเทน (Sakpirom et al., 2017)  
เชือ้ที่คดัเลือกในงานวิจยัครัง้นีส้อดคลอ้งรายงานหลายฉบบัที่รายงานว่า ส่วนใหญ่เป็นเชือ้ใน  Genus Rhodopseudomonas 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสปีชีส ์R. palustris (Krairak & Krairak, 2020; Nookongbut et al., 2020, Sakpirom et al., 2017) 
 

Table 6  The height, the width, number of leaves, fresh weight and leaf greenness 

Treatment Height (cm) width (cm) Number of leaves Fresh weight (g) 
Leaf greenness 
(SPAD units)  

T1 : Water (Control) 16.61 ± 1.27bc 32.44 ± 3.05b 33.67 ± 3.61bc 178.79 ± 21.78ab 30.06 ± 3.23 

T2 : UT-7  18.78 ± 2.05a 34.33 ± 2.06b 36.22 ± 6.22ab 177.91 ± 38.38ab 26.30 ± 2.85 

T3 : UT-8 17.28 ± 2.08abc 32.33 ± 3.81b 36.22 ± 4.94ab 165.52 ± 33.56ab 27.12 ± 2.57 

T4 : UT-67 16.50 ± 0.50bc 32.22 ± 2.22b 38.78 ± 3.49a 184.75 ± 22.06a 27.29 ± 2.25 

T5 : UT-7 + UT-8 (1:1) 17.33 ± 1.20abc 34.11 ± 4.96b 36.44 ± 4.50ab 173.40 ± 33.9ab 26.41 ± 3.15 

T6 : UT-7 + UT-67 (1:1) 15.78 ± 2.86c 32.22 ± 4.29b 34.22 ± 1.64 bc 150.62 ± 20.17b 28.31 ± 1.77 

T7 : UT-8 + UT-67 (1:1) 15.89 ± 2.09c 32.67 ± 3.16b 36.56 ± 3.57 ab 177.31 ± 27.60ab 27.82 ± 2.86 

T8 : UT-7 + UT-8 + UT-
67 (1:1:1) 

18.22 ± 1.56ab 38.33 ± 2.69a 31.89 ± 3.14 c 119.06 ± 32.97c 26.62 ± 1.96 

F-test ** ** * ** ns 

C.V.(%) 10.74 10.17 11.53 17.78 9.57 

ns = non significant; * = significant difference at P ≤ 0.05; ** = significant difference at P ≤ 0.01. Different superscript letters within 
the same column indicate significant differences among treatments based on Duncan's Multiple Range Test (DMRT). Values are 
presented as mean ± SE (n = 3) 
 

 การทดสอบคดัเลือกสายพนัธุแ์บคทีเรียสงัเคราะหแ์สงแต่ละสตูรต่อการเจริญเติบโตของบตัเตอรเ์ฮด   โดยแต่ละสตูร
ใหผ้ลทางดา้นการเจริญเติบโตของตน้บตัเตอรเ์ฮดแตกต่างกัน  ในช่วงการเจริญเติบโตของบตัเตอรเ์ฮด สปัดาห์ที่ 3 หลงัยา้ย
กลา้ พบว่าในกรรมวิธีที่ 2 (UT-7) มีแนวโนม้จ านวนใบมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ อาจเนื่องมาจากน า้หมกั UT-7 มีคุณสมบตัิของ
การย่อยสลายฟอสเฟต จึงช่วยยึดตรึงฟอสฟอรสัในดิน ซึ่งเป็นปัจจยัส าคญัในการเร่งอตัราการแบ่งเซลลต์รงจุดเจริญปลาย
ยอดและการพฒันาตาขา้ง ส่งผลให ้จ านวนใบต่อตน้เพิ่มขึน้ (Sakarika et al., 2020) 

ในช่วงการเก็บเก่ียวผลผลิตพบว่า ความกวา้งทรงพุ่มของบตัเตอรเ์ฮดในกรรมวิธีที่ 8 พบว่ามีแนวโนม้ใหค้่ามากที่สดุ   
ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Hsu et al., (2021) ที่ท าการทดลองในเชือ้ Rhodopseudomonas palustris ต่อการเจริญเติบโต
ของกะหล ่าปลี พบว่า แบคทีเรียในกลุ่มดังกล่าวช่วยส่งเสริมการดูดซึมไนโตรเจนในดิน เพิ่มระดับ auxin ท าใหใ้บพืชมีการ              
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ยืดขยาย แต่อย่างไรก็ตามงานวิจยัครัง้นีย้งัพบว่า บัตเตอรเ์ฮดในกรรมวิธีที่ 8 มีการยืดขยายของใบ ท าใหท้รงพุ่มที่มากกว่า
กลุ่มอื่น ๆ แต่เป็นลกัษณะการบานออก ไม่มีการห่อของหวับตัเตอรเ์ฮดและสมัพนัธก์บัจ านวนใบที่นอ้ยกว่ากลุ่มอื่น ๆ กรรมวิธี
ที่ 4 (UT- 67) มีแนวโนม้ใหผ้ลดา้นการเจริญเติบโตของบัตเตอรเ์ฮดทางดา้นจ านวนใบมากที่สุด จากการสังเกตพบว่ามีการ        
ห่อตวัที่แน่น และส่งผลใหน้ า้หนกัสดของบตัเตอรเ์ฮดมีแนวโนม้สงูกว่าบัตเตอรเ์ฮดในกรรมวิธีอื่น ๆ อาจเนื่องมาจาก UT-67        
มีคุณสมบตัิในการผลิต 5-ALA และ IAA ไดค้่อนขา้งสงูกว่า กรรมวิธีอื่น ๆ ซึ่ง ส่งผลต่อการยึดขยายของใบ การอดัแน่นของใบ
และน า้หนักสดของผลผลิต สอดคลอ้งกับการทดลอง Lee et al. (2021) ของศึกษากลไกในผักกวางตุง้จีน (Brassica rapa) 
พบว่าการใชจ้ลิุนทรียท์ี่ผลิต 5-ALA และ IAA ช่วยเพิ่มการสะสม Auxin/IAA ภายในใบ กระตุน้การแบ่งเซลล ์เพิ่มพืน้ที่ใบ และ
ท าใหน้ า้หนักสด ของผักกินใบเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ ส่วนค่าความเขียวของใบไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโนม้ที่ชุด
ควบคมุมีค่าความเขียวของใบมากกว่าชดุอื่น ๆ เป็นไปไดว้่า ความเขม้ขน้ PNSB ที่ใส่ไปแต่ละชดุการทดลอง ส่งผลใหม้ีการยืด
ขยายของใบเรว็จนเกินไปจนปรมิาณคลอโรฟิลดต์่อพืน้ท่ีใบกระจายตวัเจือจางลง (Dilution effect) (Hsu et al., 2021) อย่างไร
ก็ตาม การทดสอบครัง้นีย้งัขาดชุดทดลองเฉพาะน า้หมกัอาหารที่ไม่เติมเชือ้ลงไป เพื่อเป็นการยืนยนัถึงประสิทธิภาพที่มาจาก
แบคทีเรียที่ตอ้งการทดสอบ ซึ่งอาจจะตอ้งท าการทดสอบในครัง้ต่อไป 

 

Conclusions 
แบคทีเรียสังเคราะหแ์สงที่ไม่สะสมก ามะถันจ านวน 59 ไอโซเลท ที่แยกไดจ้ากดินและน า้ในพืน้ที่  9 จังหวัด น ามา

คัดเลือกไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ ความเร็วในการเจริญเติบโต ความสามารถในการละลายฟอสเฟต ย่อยสลาย
เซลลูโลส ย่อยสลายเจลาติน การสรา้งฮอรโ์มนพืช 5-ALA และ IAA พบไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพส าหรบัการผลิตน า้หมัก
ชีวภาพ 3 ไอโซเลท ไดแ้ก่ UT-7, UT-8 และ UT-67 ซึ่งเป็นเชือ้ใน Genus Rhodopseudomonas   การผลิตน า้หมกัใชส้ตูรการ
ท าน า้หมักเช่นเดียวกับวัตถุดิบที่ เกษตรกรนิยมใช้ ผลการทดสอบประสิทธิภาพของน า้หมักแบคทีเรียสังเคราะหแ์สงต่อการ
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของบตัเตอรเ์ฮด โดยมีการทดสอบสตูรน า้หมกัแบคทีเรียสงัเคราะหแ์สงแบบใชน้ า้หมกัจากเชือ้ตวัเดียว
และแบบผสม เปรียบเทียบ control คือ น า้เปล่า ส าหรบัการทดสอบกับบตัเตอรเ์ฮดใชอ้ตัราส่วนน า้หมกัต่อน า้ เท่ากับ 1:500 
รดน า้หมกัทุกๆ 7 วนั ผลการทดสอบพบว่า น า้หมกัจากไอโซเลท UT-7 ช่วยส่งเสริมการเจริญดา้นความสงู และ UT-67 ช่วย
ส่งเสริมทางดา้นจ านวนใบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และมีแนวโนม้เพิ่มน า้หนกัสด แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
จากชุดควบคุม ทั้งนีอ้าจจะตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติม ถึงระยะเวลาที่เหมาะสมในการใชน้ า้หมัก และตอ้งทดสอบกับพืชชนิด             
อื่น ๆ ต่อไป 
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