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รหัสโครงกำร .............................................. 
(เฉพำะเจ้ำหนำ้ที่ สกอ.) 

 
 
 
 
 
 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการวิจัยและนวัตกรรมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก 

ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
 

ชื่อชุดโครงการ 
การใช้ประโยชน์กรดอินโดลแอซีติกที่ผลติโดยแบคทีเรียเพ่ือการปลูกข้าว 

Utilization of indole acetic acid (IAA) produced by bacteria for rice planting 
 

คณะผู้วิจัย 
 รองศำสตรำจำรย์ ดร. พรรณธภิำ ณ เชียงใหม่ (ผู้อ ำนวยกำรชดุโครงกำรวิจัย) 

(มหำวิทยำลัยศิลปำกร) 
อำจำรย์ ดร. เสำวภำ เขียนงำม (มหำวิทยำลยัศิลปำกร) 

นำงสำวพิมพ์ใจ มีตุ้ม (มหำวิทยำลัยศิลปำกร) 
อำจำรย์ ดร.ศิรพรรณ  สุคนธสิงห์ (มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์) 

นำงสมพร สืบสมบัติ ส ำนักงำนเกษตรอ ำเภอหัวหิน 
นำงสำวชนำพร ตระกูลแจะ (นกัวิจัยรุ่นใหม่) (มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์) 

 
ชุมชน/ท้องถิ่นที่ร่วมโครงการ 

เกษตรกรกลุ่มผู้ปลูกข้ำวอ ำเภอห้วหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 
ผู้ประสานงานโครงการ 
ชื่อ รองศำสตรำจำรย์ ดร. พรรณธิภำ ณ เชียงใหม ่
หน่วยงำนต้นสังกัด  คณะสตัวศำสตร์และเทคโนโลยีกำรเกษตร    
     มหำวิทยำลยัศิลปำกร 
สถำนที่ตดิต่อ เลขที่ 1 หมู่ 3 ต ำบลสำมพระยำว อ ำเภอชะอ ำ  
     จังหวัดเพชรบุรี 76120 
โทรศัพท์  032-594037-8  โทรสำร   032-594037-8 
โทรศัพท์เคลื่อนที่ 081-1995360 
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mchiangmai@gmail.com, 
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ร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการวิจัยและนวัตกรรมเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก 
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 
1)  ข้อมูลของชุดโครงการ 
ชื่อชุดโครงกำร กำรใช้ประโยชน์กรดอินโดลแอซีติกที่ผลิตโดยแบคทีเรียเพื่อกำรปลูกข้ำว 
   Utilization of indole acetic acid (IAA) produced by bacteria for rice planting 
     ระยะเวลำของโครงกำร    10     เดือน 
    งบประมำณรวม     200,000 บำท 
 
2)  บทคัดย่อ  
  กำรประเมินกำรใช้ประโยชน์ของกรดอินโดลแอซีติก (IAA) ที่ผลิตจำกแบคทีเรีย Enterobacter 
concerogenus (RD4-1-1) ต่อกำรงอกและกำรเจริญเติบโตในระยะต้นอ่อนของข้ำวนำสวน ผลกำรศึกษำพบว่ำ
กำรตอบสนองต่อ IAA ของข้ำวขึ้นกับระดับกำรจัดสภำพควำมเครียดเนื่องจำกกำรขำดน้ ำ สภำพกำรเพำะปลูก 
และพันธุ์ ข้ำวนำสวนทั้งสองพันธุ์ที่ทดสอบ (ข้ำวพันธุ์ กข 31 และ พันธุ์ กข 41) ตอบสนองต่อ IAA โดยสำมำรถ
ส่งเสริมกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้ำวได้ตั้งแต่กำรเพำะเลี้ยงในสภำวะที่ไม่ขำดน้ ำ แต่อย่ำงไรก็ตำม
สำมำรถน ำ IAA ไปใช้ได้ในระดับหนึ่งของกำรขำดน้ ำเท่ำนั้น (โพลีเอทิลีนไกลคอล 10 เปอร์เซ็นต์; PEG) กำรปลูก
ข้ำวในดินจะมีสัดส่วนกำรใช้ได้ของ IAA น้อยกว่ำกำรปลูกในสำรละลำย PEG ส ำหรับข้ำวพันธุ์ กข 31 (2.5 µM-25 
µM และ 25 µM-50 µM ตำมล ำดับ) อย่ำงไรก็ตำมพบผลที่คงที่ในข้ำวพันธุ์ กข 41 (2.5 µM) ส ำหรับกำรพ่น IAA 
ในระดับแปลงและพบว่ำกำรพ่นที่ระยะแตกกอมีแนวโน้มในกำรตอบสนองของข้ำวโดยกำรมีควำมสูงและผลผลิตที่
เพิ่มข้ึนของข้ำวพันธุ์ต่ำง ๆ ได้ดีกว่ำกำรพ่นที่ระยะเติมเต็มเมล็ด 
  จึงมีควำมเป็นไปได้ส ำหรับรูปแบบกำรผลิต IAA อย่ำงง่ำยจำกแบคทีเรีย E. cancerogenus RD4-1-1 
ในสภำพไม่ปลอดเชื้อ เพื่อเป็นแนวทำงให้เกษตรกรสำมำรถน ำไปผลิตใช้ได้เอง แต่อย่ำงไรก็ตำมปัญหำที่ส ำคัญ
ส ำหรับกระบวนกำรผลิตดังกล่ำวคือเรื่องของอำกำศ และกำรปนเปื้อน ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์ IAA ที่น ำไปใช้โดยกำรแช่
เมล็ดในแปลงนำก็แสดงผลที่ดีโดยสำมำรถเพิ่มกำรงอกโผล่พ้นดินได้ทั้งนี้ผลกำรศึกษำในชุดโครงกำรนี้ได้มีกำร
ถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกรผู้ปลูกข้ำวในพื้นที่อ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 
3)  ข้อมูลของหัวหน้าโครงการ 
 ผู้อ านวยการชุดโครงการวิจัย หัวหน้าโครงการย่อยที่ 1 และผู้ร่วมวิจัยโครงการย่อยที่ 2 
 นางสาวพรรณธิภา ณ เชียงใหม่ (Miss Pantipa Na Chiangmai) 
 ต ำแหน่งทำงวิชำกำร รองศำสตรำจำรย์ ดร. 
 คุณวุฒิ สำขำควำมช ำนำญ  วทิยำศำสตรดษุฎีบัณฑติ (เทคโนโลยีกำรผลิตพชื) 
 หน่วยงำนต้นสังกัด: คณะสัตวศำสตร์และเทคโนโลยีกำรเกษตร มหำวิทยำลยัศิลปำกร  
 สถำนที่ตดิต่อ มหำวิทยำลัยศิลปำกร วิทยำเขตสำรสนเทศเพชรบุรี ต ำบลสำมพระยำ อ ำเภอชะอ ำ  
 จังหวัดเพชรบุรี 
 โทรศัพท์ 032-594038    
 โทรสำร 032-594038  
 โทรศัพท์เคลื่อนที่ 0-81-1995360 
 E-mail: mchiangmai@gmail.com, nachiangmai@silpakorn.edu 
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หน้ำที่ : รับผิดชอบกำรทดสอบกรดอินโดลแอซีติกที่ผลิตได้จำกแบคทีเรียเอนโดไฟต์กับกำร
เจริญเติบโต ของข้ำวในระยะงอก และระยะเติมเต็มเมล็ด กำรติดต่อกับเกษตรกรและหน่วยงำนร่วม
วิจัย 

 สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 30 เปอร์เซ็นต ์
 ควำมรับผิดชอบในโครงกำรวิจัยอ่ืน ๆ ที่อยู่ระหว่ำงกำรด ำเนินกำร – 
 
      ลำยมือชื่อ………………………………………………..... 
                      (รองศำสตรำจำรย์ ดร. พรรณธิภำ ณ เชียงใหม่) 

 
4)  คณะผู้วิจัย 
 ห้วหน้าโครงการย่อยที่ 2 และผู้ร่วมวิจัยโครงการย่อยที่ 1 
 อาจารย์ ดร. เสาวภา เขียนงาม (Miss Saowapar Khianngam) 
 สำขำควำมช ำนำญ  จุลชีววิทยำ เภสัชเคมีและผลิตภัณฑ์ธรรมชำติ 
 หน่วยงำนต้นสังกัด: คณะสัตวศำสตร์และเทคโนโลยีกำรเกษตร มหำวิทยำลยัศิลปำกร  
 สถำนที่ตดิต่อ มหำวิทยำลัยศิลปำกร วิทยำเขตสำรสนเทศเพชรบุรี เลขที่ 1 หมู่ 3 ต ำบลสำมพระยำ 
        อ ำเภอชะอ ำ จังหวัดเพชรบรุี 76120 
 โทรศัพท์   032-594038    
 โทรสำร   032-594038  
 โทรศัพท์เคลื่อนที ่ 0-81-2936604 
 E-mail:  khianngam_s@silpakorn.edu, k_saowapar@yahoo.com 

หน้ำที่ :  รับผิดชอบกำรวำงแผนและกำรทดสอบรูปแบบกำรผลิตกรดอินโดลแอซีติกที่เหมำะสม
กับเกษตรกร  

  สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 25 เปอร์เซ็นต์ 
 ควำมรับผิดชอบในโครงกำรวิจัยอ่ืนๆที่อยู่ในระหว่ำงกำรด ำเนินกำร  - 
 

ลำยมือชื่อ……………………………………………….. 
        (อำจำรย์ ดร. เสำวภำ เขียนงำม) 

   
 นางสาวพิมพ์ใจ  มีตุ้ม (Miss Pimjai Meetum) ผู้ร่วมวิจัยโครงการย่อยที่ 1 และ 2 
 สำขำควำมช ำนำญ   จุลชีววิทยำ 
 หน่วยงำนต้นสังกัด  คณะสตัวศำสตร์และเทคโนโลยีกำรเกษตร   มหำวิทยำลยัศิลปำกร 
 สถำนที่ตดิต่อ มหำวิทยำลัยศิลปำกร วิทยำเขตสำรสนเทศเพชรบุรี เลขที่ 1 หมู่ 3 ต ำบลสำมพระยำ 
   อ ำเภอชะอ ำ จังหวัดเพชรบุรี 76120 
 โทรศัพท์    : 032-94037-8 
 โทรสำร    : 032-594037-8   
  โทรศัพท์เคลื่อนที่  :  087-7931518 
 E-mail  : pim_jai13@ hotmail.com 
 หน้ำที่ :  ร่วมวิจัยกำรทดสอบรูปแบบกำรผลิตกรดอินโดลแอซีติกที่เหมำะสมกับเกษตรกร 
 สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 15 เปอร์เซ็นต์ 
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ควำมรับผิดชอบในโครงกำรวิจัยอ่ืนๆที่อยู่ในระหว่ำงกำรด ำเนินกำร  .......-..................................... 

ลำยมือชื่อ……………………………………………….. 
            (นำงสำวพิมพ์ใจ มีตุ้ม) 

 
 นางสาวศิรพรรณ  สุคนธสิงห์  (Miss Sirapan  Sukontasing) ผู้ร่วมวิจัยโครงการย่อยที่ 2 
 ต ำแหน่งทำงวิชำกำร อำจำรย์ ดร. 

สำขำควำมช ำนำญ  เภสัชเคมีและผลติภัณฑ์ธรรมชำติ และกำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ทำงพนัธุกรรม
ของแบคทีเรีย 

 หน่วยงำนต้นสังกัด: คณะเทคนคิกำรสัตวแพทย์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
สถำนที่ตดิต่อ ภำควิชำเทคนิคกำรสัตวแพทย์ คณะเทคนิคกำรสตัวแพทย์ 
มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร ์

      50 ถนนพหลโยธิน แขวงลำดยำว เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
 โทรศัพท์   02-579-8574  
 โทรสำร    02-579-8571 
 โทรศัพท์เคลื่อนที่  0-86-5337939 
 E-mail:  cvtsrp@ku.ac.th 
 หน้ำที่ :  ร่วมวิจัยกำรทดสอบรูปแบบกำรผลิตกรดอินโดลแอซีติกที่เหมำะสมกับเกษตรกร 
  สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 10 เปอร์เซ็นต์ 
 ควำมรับผิดชอบในโครงกำรวิจัยอ่ืนๆที่อยู่ในระหว่ำงกำรด ำเนินกำร  .......-........................ 
 

ลำยมือชื่อ……………………………………………….. 
            (อำจำรย์ ดร. ศิรพรรณ สุคนธสงิห์) 

 
 นางสมพร สืบสมบัติ  (Mrs. Somporn Suepsombuti) ผู้ร่วมวิจัยโครงการย่อยที่ 1 
 ต ำแหน่งทำงวิชำกำร นักวชิำกำรส่งเสริมกำรเกษตรช ำนำญกำร 
 สำขำควำมช ำนำญ  ส่งเสริมกำรเกษตร 
 หน่วยงำนต้นสังกัด: ส ำนักงำนเกษตรอ ำเภอหัวหิน รับผิดชอบต ำบลทับใต้ 
 สถำนที่ตดิต่อ ส ำนักงำนเกษตรอ ำเภอหัวหิน เลขที่ 38/21 ต ำบลหัวหิน อ ำเภอหัวหิน จังหวัด
 ประจวบคีรีขันธ์  77110 
 โทรศัพท์   032-512-458  
 โทรสำร    032-512-458 
 โทรศัพท์เคลื่อนที่  0-80-7698143 
 E-mail:  huahin@doae.go.th 
 หน้ำที่ :  ส่วนร่วมในกำรติดต่อกลุ่มเกษตรกร และถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกร 
  สัดส่วนที่ท ำงำนวิจัย 10 เปอร์เซ็นต์ 
 ควำมรับผิดชอบในโครงกำรวิจัยอ่ืนๆที่อยู่ในระหว่ำงกำรด ำเนินกำร  - 
 

ลำยมือชื่อ……………………………………………….. 
            (นำงสำวสมพร สบืสมบัติ) 
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 นางสาวชนาพร ตระกูลแจะ  (Miss Chanaporn Trakunjae) ผู้ร่วมวิจัยโครงการย่อยที่ 2 
 สำขำควำมช ำนำญ  จุลชีววิทยำ 

หน่วยงำนต้นสังกัด: ฝ่ำยนำโนเทคโนโลยีและเทคโนโลยีชวีภำพ ห้องปฏิบัติกำรเทคโนโลยีเอนไซม์
และจุลนิทรีย์ สถำบันคน้คว้ำและพัฒนำผลิตผลทำงกำรเกษตรและอุตสำหกรรมเกษตร 

 สถำนที่ตดิต่อ    สถำบนัค้นคว้ำและพฒันำผลติผลทำงกำรเกษตรและอุตสำหกรรมเกษตร  
 มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์  50 ถนนพหลโยธนิ แขวงลำดยำว เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
 โทรศัพท์   02-942-8600-3 ต่อ 703 
 โทรศัพท์เคลื่อนที่  0-95-0592200 
 E-mail:  aapcpt@ku.ac.th 
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5)  วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 1) ประเมินผลกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกจำกแบคทีเรียที่ผลิตได้ในห้องปฏิบัติกำรในสภำพปลอดเชื้อ  
(กำรผลิตในระดับห้องปฏิบัติกำรมีกระบวนกำรผลิตที่ปรำศจำกเชื้อที่ท ำได้ยำกโดยชุมชนหรือเกษตรกร ซึ่งข้อมูล
ปริมำณกำรใช้ต่อกำรงอกและกำรเจริญของต้นอ่อนของข้ำว มีข้อมูลจำกกำรศึกษำก่อนหน้ำนี้บ้ำงแล้วจำกกำร
ทดสอบในห้องปฏิบัติกำร) ต่อกำรงอกและเจริญในระยะต้นอ่อนของข้ำวในระดับแปลงของเกษตรกรผู้ปลูกข้ำว
อ ำเภอหัวหิน (โครงกำรที่ 1) 
 2) ศึกษำผลของกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกจำกแบคทีเรียที่ผลิตได้ในห้องปฏิบัติกำรในสภำพปลอดเชื้อ 
ต่อระดับกำรขำดน้ ำในระยะต้นอ่อนของข้ำวในสภำพโรงเรือน (โครงกำรที่ 1) 
 3) ศึกษำรูปแบบกำรผลิตที่เหมำะสมกับกำรผลิตระดับแปลงของกรดอินโดลแอซีติกจำกแบคทีเรีย
ส ำหรับเกษตรกร (กำรผลิตระดับแปลง หมำยถึง มีกำรผลิตที่เน้นกำรสำมำรถด ำเนินกำรได้เองโดยเกษตรกรหรือ
ชุมชน ที่อำจมีโอกำสในกำรปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ได้สูงกว่ำในห้องปฏิบัติกำรด้วยเช่นเดียวกัน) (โครงกำรที่ 2) 
 4) ถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่กลุ่มเกษตรกรทั้งผลกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกจำกแบคทีเรียที่ผลิตได้ใน
ห้องปฏิบัติกำรในสภำพปลอดเชื้อ ต่อกำรงอกและกำรเจริญของต้นอ่อนข้ำว และควำมเป็นไปได้ในกำรผลิตกรดอิน
โดลแอซีติกจำกแบคทีเรียชนิดนี้ในระดับแปลงของเกษตรกร (แผนวิจัย) 
 
6)  หลักการและเหตุผล 
 กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกข้ำวอ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เป็นกลุ่มหนึ่งที่มีควำมขยันขันแข็งในกำร
พัฒนำทั้งทักษะกำรผลิตข้ำว และกำรเพิ่มมูลค่ำข้ำว ดังจะเห็นได้ ถึงควำมเชื่อมโยงกำรท ำงำน ทั้งกำรผลิตปุ๋ย
อินทรีย์เพื่อจ ำหน่ำย กำรใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในกำรผลิตข้ำวภำยในกลุ่ม กำรจ ำหน่ำยผลผลิตทำงกำรเกษตรในลักษณะ
ผลิตผลอินทรีย์ที่เป็นกำรสร้ำงมูลค่ำ คุณค่ำ ให้กับกลุ่มและสินค้ำของกลุ่มฯ และกำรเริ่มต้นเพิ่มผลผลิตโดยกำร
แปรรูปข้ำวเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำง ๆ 
 แต่อย่ำงไรก็ตำม กำรปลูกข้ำวของเกษตรกรในพื้นที่อ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ไม่ได้อำศัยน้ ำ
จำกระบบชลประทำนในกำรผลิต แต่อำศัยน้ ำบำดำล น้ ำฝน น้ ำคลองสำธำรณะ และบำงส่วนมำจำกน้ ำสระขุดใน
พื้นที่แปลงของเกษตรกรเอง ท ำให้ในฤดูแล้งมักประสบปัญหำกำรขำดน้ ำในกำรปลูกข้ำว ด้วยเหตุนี้เกษตรกรส่วน
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ใหญ่จึงท ำกำรปลูกข้ำวเพียง 1 ฤดูกำลต่อปี เพื่อลดปัญหำกำรขำดน้ ำระหว่ำงกำรปลูก และแม้ฤดูที่ท ำกำรปลูกเป็น
ฤดูฝนแต่ในกำรปลูกข้ำวนำปีก็ยังคงพบปัญหำขำดน้ ำในบำงช่วงของกำรเจริญเติบโต เนื่องจำกพื้นที่หัวหินอยู่ใน
บริเวณอับน้ ำฝน ท ำให้ในกำรท ำกำรเกษตรของเกษตรกรประสบปัญหำขำดน้ ำในกำรปลูกข้ำวแม้จะเป็นกำรปลูก
ข้ำวในฤดูกำลก็ตำม ด้วยเหตุนี้กำรแก้ปัญหำหรือกำรบรรเทำควำมเสียหำยของผลผลิตข้ำวเนื่องจำกควำมแล้งจึง
เป็นเร่ืองที่ส ำคัญส ำหรับกำรผลิตข้ำวของเกษตรกร ซึ่งวิธีกำรแก้ปัญหำของเกษตรกรได้แก่ กำรเลือกใช้พันธุ์ปลูกที่มี
อำยุปลูกที่เหมำะสมส ำหรับช่วงกำรได้รับน้ ำระหว่ำงกำรปลูกในพื้นที่ และกำรบริหำรจัดกำรน้ ำของกลุ่มเกษตรกร
เป็นส ำคัญ 
 กำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของข้ำวโดยกำรใช้ผลิตภัณฑ์จำกธรรมชำติเป็นเป้ำหมำยหนึ่งในกำรศึกษำ
ครั้งนี้ เพื่อให้สอดคล้องกับกำรด ำเนินงำนของกลุ่มเกษตรกร ทั้งนี้ในทุกระยะกำรเจริญเติบโตของข้ำ ว หำกได้รับ
กำรส่งเสริมล้วนมีรำยงำนว่ำมีควำมส ำคัญต่อกำรเพิ่มผลิตข้ำวทั้งในสภำพกำรขำดน้ ำและไม่ขำดน้ ำ เนื่องจำกกำร
เจริญเติบโตที่เพิ่มข้ึนสำมำรถเพิ่มส่วนสร้ำงอำหำรได้แก่ล ำต้นและใบในระยะกำรเจริญเติบโตทำงล ำต้นและใบ และ
ส่งเสริมกำรสร้ำงเมล็ดในระยะกำรสืบพันธุ์ อย่ำงไรก็ตำม ส่วนใหญ่ระยะแรกของกำรปลูกข้ำว ได้แก่ ระยะหว่ำน
หรือกำรท ำแปลงต้นกล้ำแม้จะเป็นระยะที่อ่อนไหวต่อกำรขำดน้ ำ แต่ปัญหำกำรขำดน้ ำในระยะหว่ำนและระยะต้น
อ่อนจะรุนแรงน้อยกว่ำระยะอ่ืน เนื่องจำกเกษตรกรจะตัดสินใจหว่ำนข้ำวหรือท ำแปลงต้นกล้ำเมื่อเร่ิมต้นฤดูกำลที่มี
น้ ำฝนและยังเป็นระยะเริ่มต้นของกำรปลูกข้ำวจึงยังคงมีปริมำณน้ ำส ำรองที่เพียงพอกับควำมต้องกำรของข้ำวใน
ระยะดังกล่ำว แต่กำรสำมำรถส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของข้ำวในระยะกำรงอกและต้นอ่อนให้เพิ่มขึ้นนอกจำกจะ
ท ำให้ต้นข้ำวสำมำรถทนต่อกำรขำดน้ ำเพิ่มข้ึนแล้ว ยังอำจสำมำรถลดกำรใช้น้ ำส ำรองส ำหรับเกษตรกรในระยะแรก
ของกำรปลูก เพื่อส ำรองน้ ำไว้ส ำหรับระยะกำรเจริญเติบโตถัดๆ ไป ที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรขำดน้ ำ ซึ่งปัญหำกำรขำด
น้ ำของข้ำวสำมำรถพบได้หลำยระยะจนกว่ำจะถึงระยะกำรเก็บเกี่ยวทั้งนี้ขึ้นกับระดับน้ ำส ำรองของเกษตรกรหรือ
ปัญหำกำรจัดกำรน้ ำในพื้นที่ และสภำพกำรมีน้ ำฝนตำมธรรมชำติในแต่ละปีที่แตกต่ำงกันออกไป  
  ในปัจจุบันมีรำยงำนกำรทดสอบฮอร์โมนออกซิน กรดอินโดลแอซีติกที่ผลิตได้จำกแบคทีเรียมำใช้ใน
กำรศึกษำผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืชหลำยชนิดจำกทั่วโลก ซึ่งนับว่ำเป็นประโยชน์เพรำะเป็นผลิตภัณฑ์ทำง
ชีวภำพ ที่นอกเหนือจำกกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโต ยังพบรำยงำนที่กล่ำวว่ำ กำรเสริมกรดอินโดลแอซิติกสำมำรถ
ส่งผลต่อลดควำมเครียดต่ำงๆ ของพืชรวมทั้งควำมเครียดที่มำจำกกำรขำดน้ ำ ทั้งนี้เพรำะกรดอินโดลแอซีติกเป็น
ฮอร์โมนพืชที่จัดอยู่ในกลุ่มออกซินธรรมชำติ มีควำมส ำคัญในกำรผลิตพืชเนื่องมำจำกกำรท ำหน้ำที่ที่เกี่ยวข้องกับ
กำรส่งเสริมและพัฒนำเซลล์ในกระบวนกำรทำงสรีรวิทยำต่ำงๆ ของพืช ซึ่งมีรำยกำรมีฤทธิ์ที่รุนแรงน้อยกว่ำและ
ต้นทุนกำรผลิตต่ ำกว่ำชนิดที่ได้มำจำกกำรสังเครำะห์ทำงเคมี  
 ด้วยเหตุนี้ กำรศึกษำชุดโครงกำรวิจัยนี้จึงประกอบได้ด้วยสองโครงกำรย่อย ได้แก่ กิจกรรมที่ 1 เป็นกำร
ประเมินผลกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกจำกแบคทีเรียที่ผลิตได้ในห้องปฏิบัติกำร (มีกำรผลิตในกระบวนกำรที่
ปรำศจำกเชื้อที่ท ำได้ยำกโดยชุมชนหรือเกษตรกร) ต่อกำรงอกและเจริญในระยะต้นอ่อนของข้ำวในระดับแปลง
เกษตรกรในพื้นที่เป้ำหมำย [(กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกข้ำวอ ำเภอหัวหิน) โดยอำศัยข้อมูลที่เป็นผลมำจำกกำรศึกษำวิจัย
ในห้องปฏิบัติกำรในระยะงอกและต้นอ่อนของข้ำวก่อนหน้ำนี้ (ที่มำจำกกำรศึกษำวิจัยของกลุ่มวิจัยทั้งที่ได้รับทุน
และไม่ได้ทุนจำก สกอ. ก่อนหน้ำนี้) และ กิจกรรมที่ 2 เป็นกำรศึกษำรูปแบบกำรผลิตกรดอินโดลแอซิติกจำก
แบคทีเรียที่เหมำะสมส ำหรับเกษตรกรเพื่อให้เกษตรกรสำมำรถน ำไปปฏิบัติได้ในระดับแปลง (มีกำรผลิตที่เน้นกำร
สำมำรถด ำเนินกำรได้เองโดยเกษตรกรหรือชุมชน ที่อำจมีโอกำสในกำรปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ได้สูงกว่ำใน
ห้องปฏิบัติกำรด้วยเช่นเดียวกัน) ในอนำคต เป้ำหมำยเพื่อให้เกษตรกรสำมำรถผลิตกรดอินโดลแอซีติกจำก
แบคทีเรียและน ำไปใช้ประโยชน์ได้เองภำยในกลุ่มเพื่อลดต้นทุนกำรผลิตในโอกำสต่อไป  
 ผลกำรศึกษำวิจัยสำมำรถถ่ำยทอดให้เกษตรกรผู้ปลูกข้ำวในพื้นที่โดยอำศัยวิธีกำรน ำเข้ำสังเกตผลกำร
ทดสอบในระดับแปลงของสมำชิกในกลุ่มบำงรำย  
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7)  ผลการด าเนินงานตลอดโครงการ 
 1) น ำกรดอินโดลแอซีติกจำกแบคทีเรียที่ผลิตได้ระดับห้องปฏิบัติกำร มำท ำกำรศึกษำผลต่อกำร
เจริญเติบโตในระยะต้นอ่อนข้ำวในสภำพของกำรขนำดน้ ำที่ระดับแตกต่ำงกัน โดยด ำเนินกำรใน
ห้องปฏิบัติกำร (โครงกำรที่ 1) ด ำเนินกำรศึกษำทั้งในสภำวะควำมเครียดจำกกำรขำดน้ ำทั้งในห้องปฏิบัติกำร
ทั้งกำรเพำะเลี้ยงในอำหำรเพำะเลี้ยง พบว่ำ กำรตอบสนองต่อ IAA ของข้ำวขึ้นกับระดับกำรจัดสภำพ
ควำมเครียดเนื่องจำกกำรขำดน้ ำ สภำพกำรเพำะปลูก และพันธุ์ ควำมเข้มข้นของ IAA ที่เหมำะสมต่อกำรแช่
หรือกำรแช่ร่วมกับกำรพ่นในระยะต้นอ่อนจะแตกต่ำงกันระหว่ำงกำรเพำะเลี้ยงบนอำหำรกับกำรเพำะปลูกใน
ดินโดยพบช่วงที่เหมำะสมมีค่ำลดลงในข้ำวพันธุ์ กข 31 (25 ไมโครโมลำร์ (µM)-50 µM และ 2.5 µM-25 µM 
ตำมล ำดับ) แต่พบผลคงที่ในข้ำวพันธุ์ กข 41 (2.5 µM)  
 2) ท ำกำรผลิตกรดอินโดลแอซีติกจำกแบคทีเรียที่ผลิตได้ในระดับห้องปฏิบัติกำร เพื่อน ำไปใช้ในระดับ
แปลงของเกษตรกรในระยะเพำะกล้ำและระยะต้นอ่อนของข้ำว จำกนั้นท ำกำรประเมินผลร่วมกับเกษตรกร 
โดยด ำเนินกำรในแปลงของเกษตรกรผู้ปลูกข้ำวอ ำเภอหัวหิน (โครงกำรที่ 1) ส ำหรับกำรพ่น IAA ที่ควำม
เข้มข้น 2.5 µM ในระดับแปลงพบว่ำกำรพ่นที่ระยะแตกกอจะพบแนวโน้มกำรตอบสนองของข้ำวโดยกำรมี
ควำมสูงและผลผลิตที่เพิ่มขึ้นของข้ำวพันธุ์ต่ำง ๆ ได้ดีกว่ำกำรพ่นที่ระยะเติมเต็มเมล็ด 
 3) หำรูปแบบกำรผลิตกรดอินโดลแอซิติกจำกแบคทีเรียเพื่อกำรน ำไปใช้ประโยชน์ได้ในระดับแปลงนำ
และผลของกำรทดสอบในระดับแปลงต่อกำรงอกและบำงลักษณะในระยะต้นอ่อนของข้ำว (โครงกำรที่ 2) ผล
กำรศึกษำกำรผลิต IAA อย่ำงง่ำยส ำหรับเกษตรกรโดยกำรเตรียมโดยเตรียม PDB ที่ประกอบด้วย 500 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรของแอลทริปโตเฟน ลงในขวดน้ ำพลำสติก และใช้ชุดปั้มลมในกำรให้อำกำศ บ่มที่
อุณหภูมิห้องนำน 3 วัน พบว่ำแม้ปริมำณกำรผลิต IAA จะลดลง แต่เมื่อน ำผลิตภัณฑ์ที่เตรียมในรูปแบบไม่
ปลอดเชื้อนี้ไปใช้ในระดับแปลงเกษตรกร ( 2.5 ไมโครโมลำร์) เพื่อใช้เพื่อกำรแช่เมล็ดส ำหรับนำหว่ำน พบว่ำ
สำมำรถส่งเสริมกำรงอกในแปลงนำได้ดีกว่ำกำรแช่ด้วยน้ ำเปล่ำ  
 4) ท ำกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีให้เกษตรกรกลุ่มผู้ปลูกข้ำวหัวหิน (แผนวิจัย) ทั้งนี้ยังอยู่ระหว่ำงเตรียมกำร
ถ่ำยทอดเทคโนโลยี โดยจะด ำเนินกำรถ่ำยทอดแล้วเสร็จในเดือนมีนำคม 2562 
 
ตารางที่  7.1 ตารางสรุปผลงานวิจัยตลอดโครงการ 

    
ผลงานตลอดโครงการ วัตถุประสงค ์ แผนงานวิจัย นักวิจัยที่รับผิดชอบ 

   
1. ประเมินผลกำรใช้กรด
อินโดลแอซีติกจำก
แบคทีเรียที่ผลิตได้ใน
ห้องปฏิบัติกำรในสภำพ
ปลอดเชื้อ  ต่อระดับกำร
ขำดน้ ำในระยะตน้อ่อน
ของข้ำวในสภำพ
ห้องปฏิบัติกำร (โครงกำรที่ 
1) 

1. ด ำเนินกำร
วิจัย 

1. รศ.ดร. พรรณธิภำ ณ 
เชียงใหม่ 
2. ดร. เสำวภำ เขียน
งำม 
3. นำงสำวพิมพ์ใจ มีตุ้ม 
 

1 . ท ำกำรศึกษำทดลอง 
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2. ประเมินผลกำรใช้กรด
อินโดลแอซีติกจำก
แบคทีเรียที่ผลิตได้ใน
ห้องปฏิบัติกำรในสภำพ
ปลอดเชื้อ ต่อกำร
เจริญเติบโตและกำรให้ผล
ผลิตของข้ำวในระดบัแปลง
ของเกษตรกรผู้ปลูกข้ำว
อ ำเภอหัวหิน (โครงกำรที่ 
1) 

1.1 ติดต่อ
หน่วยงำนเกษตร
ในพื้นที่และ
ติดต่อกลุ่ม
เกษตรกร 
1.2 ด ำเนินกำร
วิจัย 

1. รศ.ดร. พรรณธิภำ ณ 
เชียงใหม่ 
2. ดร. เสำวภำ เขียน
งำม 
3. นำงสมพร สบืสมบัต ิ

1 . ประสำนงำนกับหน่วยงำน
เพื่อประสำนควำมร่วมมือกับ
เกษตรกรและหน่วยงำนเพื่อให้
ได้แนวปฏิบัติในกำรวิจัยใน
สภำพแปลงร่วมกับเกษตรกร 
2. ท ำกำรศึกษำทดลอง 

3. ศึกษำรูปแบบกำรผลิตที่
เหมำะสมกับกำรผลติ
ระดับแปลงของกรดอิน
โดลแอซีติกจำกแบคทีเรีย
ส ำหรับเกษตรกร 
(โครงกำรที่ 2) 

ด ำเนินกำรวิจยั  1. ดร. เสำวภำ เขียน
งำม 
2. รศ.ดร. พรรณธิภำ ณ 
เชียงใหม่ 
3. นำงสำวพิมพ์ใจ มีตุ้ม 
4. ดร.ศิรพรรณ สุคนธ
สิงห์ 
5. นำงสำวชนำพร 
ตระกูลแจะ 

ท ำกำรศึกษำทดลอง 

4. ถ่ำยทอดเทคโนโลยสีู่
กลุ่มเกษตรกรทั้งผลกำรใช้
กรดอินโดลแอซีติกจำก
แบคทีเรียที่ผลิตได้ใน
ห้องปฏิบัติกำรในสภำพ
ปลอดเชื้อ ต่อกำรงอกและ
กำรเจริญของต้นอ่อนข้ำว 
และควำมเปน็ไปได้ในกำร
ผลิตกรดอินโดลแอซีติก
จำกแบคทีเรียชนิดนี้ใน
ระดับแปลงของเกษตรกร 
(แผนวิจัย) 

ด ำเนินกำร
ถ่ำยทอด
เทคโนโลย ี

1. รศ.ดร. พรรณธิภำ  
ณ เชียงใหม่ 
2. ดร. เสำวภำ เขียน
งำม 
3. นำงสมพร สบืสมบัต ิ
 

1. ติดต่อหน่วยงำนเกษตรใน
พื้นที่และติดต่อกลุ่มเกษตรกร 
2. เตรียมแปลงสำธิต 
3. ด ำเนินกำรถ่ำยทอด
เทคโนโลย ี
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8)  ดัชนีชี้วัดความส าเร็จ (โปรดระบุถึงสิ่งที่ได้รับเมื่อส ำเร็จโครงกำรตำมดัชนีชี้วัดควำมส ำเร็จในข้อเสนอ
โครงกำรฉบับสมบูรณ์ และแสดงหลักฐำนประกอบแนบมำด้วย)  
 

ผลงำน ดัชนชีี้วัดควำมส ำเร็จ หลักฐำนประกอบ 
1. ต้นแบบผลิตภัณฑ์ (โปรดระบุ)   
2. เทคโนโลยีใหม่ (โปรดระบุ)   
3. กระบวนกำรใหม่ (โปรดระบ)ุ   

4. องค์ควำมรู้ (โปรดระบุ) โครงกำรที่ 2 ได้รูปแบบกำรเตรียม IAA แบบพำสเจอร์ไรซ์
อย่ำงง่ำย เพื่อให้เกษตรกรสำมำรถเตรียมเพื่อใช้ในแปลง
ได้เอง 

 
ภำพประกอบกำร
เตรียมผลิตภัณฑ์ 
IAA อย่ำงง่ำย 

5. กำรใช้ประโยชน์เชิงพำณิชย์   
6. กำรใช้ประโยชน์เชิงสำธำรณะ 

6.1 กำรฝึกอบรม 
6.2 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี 

 
จ ำนวน.....-......ครั้ง  
คร้ังที่......1......... 
วันที่ …….26 มีนำคม 2562....... สถำนที่……แปลงนำ
เกษตรกร ต ำบลทับใต้ อ ำเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ์
เร่ือง กำรใช้ประโยชน์กรดอินโดลแอซีติกที่ผลิตโดย
แบคทีเรียเพื่อกำรปลูกข้ำว 
ผู้เข้ำรับกำรอบรม คือ เกษตรกรผุ้ปลูกข้ำวที่อยุ่ในกลุ่ม
วิสำหกิจชุมชนอนุรักษ์ข้ำวหัวหิน จ ำนวน ...-.............. คน  

 
 

7. กำรผลิตนักศึกษำ 
7.1 ปริญญำตร ี
7.2 ปริญญำโท 
7.3 ปริญญำเอก 

 
จ ำนวน.....2.......คน  ได้แก่ 
1. นำงสำวกนกวรรณ นิสัยกล้ำ รหัสประจ ำตัว 
11580225 
2. นำงสำวฐิติพร อุสำหะ         รหัสประจ ำตัว 
11580300 

 
จุลนิพนธ์อยู่
ระหว่ำง
ด ำเนินกำรยงัไม่
เสร็จสิ้น 

8. ทรัพย์สินทำงปัญญำ (อนุ
สิทธิบัตร/ สิทธบิัตร / ลิขสิทธิ์ 
ฯลฯ) 

จ ำนวน......... เรื่อง  
1. ประเภท IP………………………………................. 
เร่ือง…………………………………………………… สถำนะ (อยู่
ระหว่ำงกำรยื่นค ำขอจดทะเบียน/ ได้รบั IP แล้ว) 
............................. 
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2. ประเภท IP............... เรื่อง…………..สถำนะ................. 
9. บทควำมทำงวิชำกำร 

9.1 วำรสำรในประเทศ 
9.2 วำรสำรในระดับ

นำนำชำต ิ
9.3 เอกสำรเผยแพร่ 

 
จ ำนวน...-.........เร่ือง  
ชื่อเร่ือง..-..............  ชื่อวำรสำร....-........ ปีที่พิมพ์......-
............ 

 

10. กำรเสนอผลงำนในกำร
ประชุม 

10.1 กำรประชุมระดับชำต ิ
10.2 กำรประชุมระดับ

นำนำชำต ิ

 
จ ำนวน...-.........ครั้ง  
ชื่อกำรประชุม.....-...........วันที่......-........ สถำนที่
.......-........ 

 

 
9) งบประมาณโครงการ 

(ให้สรุปงบกำรใช้จำ่ยในโครงกำรแยกตำมหมวด   ตำมข้อเสนอโครงกำรฉบับสมบูรณ์) 

รำยกำร 
งบประมำณจำก สกอ 

จ ำนวนเงิน (บำท) 
1.   หมวดค่ำตอบแทน  (คำ่ตอบแทนผู้วิจัย) 
ค่ำท ำงำนนอกเวลำรำชกำรในวนัหยุดรำชกำร  

 
 

รวมหมวดค่าตอบแทน 17,640 
2.   หมวดค่ำจ้ำง  (ผู้ช่วยวิจัยและเจำ้หน้ำที่อื่นๆ) 
- ผู้ช่วยวิจัย  

 
21,600 

2. หมวดค่ำใช้สอย 
  2.1 ค่ำเช่ำเหมำรถ (แผนวิจัย) 
  2.2 ค่ำชดเชยพำหนะส่วนตัว  
  2.3 ค่ำจ้ำงเหมำจัดท ำเอกสำรรำยงำนควำมก้ำวหน้ำและ
รำยงำนฉบับสมบูรณ ์
  2.4 ค่ำจ้ำงเหมำยผู้ช่วยประสำนงำนในโครงกำร 
(7,200 บำท x 3 เดือน x 1 คน) (วุฒปิริญญำตรี จ ำนวน 1 
คน เป็นเวลำ 3 เดือน (หน้ำที่ในกำรเลี้ยงจุลินทรีย์ ผลิต IAA 
ตรวจสอบปริมำณ และช่วยดูแลและเก็บข้อมูลข้ำวทั้งใน
ห้องปฏิบัติกำรและในสภำพโรงเรือน และกำรเตรียม
เอกสำร ข้อมูล เพื่อประกอบกำรอบรมถ่ำยทอดเทคโนโลย)ี 
 2.5 ค่ำจ้ำงเหมำบริกำรวิเครำะห์ทำงวิทยำศำสตร์ 
 2.6 ค่ำใช้จ่ำยในกำรเดินทำงไปเผยแพร่ผลงำนวิจัย  
2.7 ค่ำใช้สอยอื่น ๆ  

 
6,000 
15,000 
5,000 

 
21,600 

 
 
 
 
 

16,000 
23,000 
15,000 

รวมหมวดค่าใช้สอย 104,600 
3.   หมวดค่ำวัสด ุ 29,760 
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 3.1 วัสดุเกษตร (ดิน ทรำย วัสดตุ่อระบบน้ ำเข้ำโรงเรือน 
ฯ)  
     3.2 วัสดุวิทยำศำสตร์ (สำรเคมีเพำะเลี้ยงจุลนิทรีย์ ชัก
น ำ IAA จำกจุลนิทรีย์ ตรวจสอบปริมำณ IAA จำกจุลินทรีย์, 
IAA สังเครำะห์เพื่อสร้ำงกรำฟมำตรฐำน และน ำมำ
เปรียบเทียบผลที่มีต่อพืชในห้องปฏิบัติกำร, อำหำรเลี้ยง
เชื้อ)  
     3.3 วัสดุส ำนักงำน (กระดำษ A4 ซีดี อุปกรณ์ในกำร
ถ่ำยทอดเทคโนโลยี)  
     3.5 วัสดุอื่น ๆ  

28,000 
 
 

5,000 
 

15,000 

รวมหมวดค่าวัสดุ 77,760 
รวม (บาท) 200,000 

 สองแสนบาทถ้วน 
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หนังสือแสดงความเห็นเกี่ยวกับผลการด าเนินการของโครงการจากชุมชน/ท้องถิ่นที่ร่วมโครงการ 

 

วันที่ ...............เดือน..มีนำคม.........พ.ศ. ....2562........... 

เร่ือง กำรใช้ประโยชน์กรดอินโดลแอซีติกที่ผลิตโดยแบคทีเรียเพื่อกำรปลูกข้ำว 

เรียน เลขำธิกำรคณะกรรมกำรกำรอุดมศึกษำ 

 ข้ำพเจ้ำ...นำยประกอบ รุ่งสว่ำง.........ต ำแหน่ง.....ประธำนกลุ่ม.... หน่วยงำน/องค์กร....วิสำหกิจชุมชน
อนุรักษ์ข้ำวหัวหิน...จังหวัดประจวบคีรีขันธ์.. ในฐำนะผู้เข้ำร่วมโครงกำรมีควำมคิดเห็นเก่ียวกับผลกำรด ำเนนิกำร
ของโครงกำรดังนี้  

 ผู้เข้ำร่วมโครงกำรได้รับผลก็คือ กำรได้รับควำมรู้เรื่องดินที่ขำดแร่ธำต และกำรผลิตข้ำวที่ดีขึ้นตำม
สัดส่วนกำรใช้ฮอร์โมนเพื่อมำช่วยท ำให้ข้ำวไดผ้ลผลิตที่มำกข้ึน และจำกปญัหำควำมแห้งแล้งของข้ำว กำรใช้
ฮอร์โมนก็สำมำรถส่งเสริมให้ข้ำวมีกำรเจริญเติบโตที่ดีขึ้นได้ ทำงกลุ่มเกษตรกรต้องกำรให้มีหน่วยงำนภำยนอก 
นักวิจัย เข้ำมำให้ควำมรู้กับเกษตรกรและชุมชน และทำงกลุ่มเกษตรกรและชุมชนมีควำมยนิดทีี่จะให้ควำมร่วมมือ
กับทุกหน่วยงำน 

องค์ควำมรู้ที่ได้รับจำกผู้วิจัยเปน็ประโยชน์ต่อข้ำพเจ้ำ ดังนี้ 

√    องค์ควำมรู้ที่ได้รับสอดคลอ้งกับควำมต้องกำร / แก้ไขปัญหำที่เกิดขึ้นได ้
√    องค์ควำมรู้ที่ได้รับสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้เข้ำกับกำรปฏบิัติงำนจริงได้ 

      √   องค์ควำมรู้ทีได้รับสำมำรถน ำไปพฒันำเทคโนโลยีใหม่/ต่อยอด/ขยำยผลได้ 
 องค์ควำมรู้ที่ได้รับก่อให้เกิดรำยได้/สร้ำงมูลค่ำเพิ่มให้กับผลิตภณัฑ์/พัฒนำคุณภำพชีวติ/ยกระดับควำม

เป็นอยู่ให้ดีขึ้นได ้
√   อ่ืน ๆ  ระบุ .....เป็นผลิตภณัฑ์ที่ผลติจำกแบคทีเรียสำมำรถสนับสนุนกำรผลิตขำ้วปลอดภัยของกลุ่ม
เกษตรกรซึ่งเป็นเป้ำหมำยกำรผลิตข้ำวปลอดภัยไปจนถึงผลิตข้ำวอินทรีย์ของกลุ่มได้.... 

 

จึงเรียนมำเพื่อโปรดพิจำรณำ 

    ขอแสดงควำมนับถือ 

 

(ลงชื่อ).......................... ........................................ 

      (   ประกอบ รุ่งสวำ่ง   ) 

(ต ำแหน่ง)     ประธำนวสิำหกิจชุมชนอนุรักษ์ข้ำวหัวหิน 
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ปี พ.ศ. 2561 

ขอขอบคุณเกษตรกรผู้ปลูกข้ำวในพื้นที่ต ำบลทับใต้ อ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ที่ให้ควำม
อนุเครำะห์ข้อมูลกำรปลูกข้ำวและแนวปฏิบัติของกำรปลูกข้ำวในพื้นที่ 

ขอขอบคุณนักศึกษำระดับบัณฑิตศึกษำ คณะสัตวศำสตร์และเทคโนโลยีกำรเกษตร มหำวิทยำลัย
ศิลปำกร ที่ร่วมท ำงำนวิจัยในคร้ังนี้  

ท้ำยที่สุดขอขอบคุณ คณะสัตวศำสตร์และเทคโนโลยีกำรเกษตร มหำวิทยำลัยศิลปำกร วิทยำเขต
สำรสนเทศเพชรบุรี ที่ได้ให้กำรสนับสนุนกำรวิจัยของนักวิชำกำรในหน่วยงำน 

 
 
 
          คณะผู้วิจัย 
                  สิงหำคม 2562 
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ชื่อโครงการ  การใช้ประโยชน์กรดอินโดลแอซีติกที่ผลติโดยแบคทีเรียเพ่ือการปลูกข้าวบทคัดย่อ  
 
  กำรประเมินกำรใช้ประโยชน์ของกรดอินโดลแอซีติก (IAA) ที่ผลิตจำกแบคทีเรีย Enterobacter 
concerogenus (RD4-1-1) ต่อกำรงอกและกำรเจริญเติบโตในระยะต้นอ่อนของข้ำวนำสวน ผลกำรศึกษำพบว่ำ
กำรตอบสนองต่อ IAA ของข้ำวขึ้นกับระดับกำรจัดสภำพควำมเครียดเนื่องจำกกำรขำดน้ ำ สภำพกำรเพำะปลูก 
และพันธุ์ ข้ำวนำสวนทั้งสองพันธุ์ที่ทดสอบ (ข้ำวพันธุ์ กข 31 และ พันธุ์ กข 41) ตอบสนองต่อ IAA โดยสำมำรถ
ส่งเสริมกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้ำวได้ตั้งแต่กำรเพำะเลี้ยงในสภำวะที่ไม่ขำดน้ ำ แต่อย่ำงไรก็ตำม
สำมำรถน ำ IAA ไปใช้ได้ในระดับหนึ่งของกำรขำดน้ ำเท่ำนั้น (โพลีเอทิลีนไกลคอล 10 เปอร์เซ็นต์ ; PEG) กำรปลูก
ข้ำวในดินจะมีสัดส่วนกำรใช้ได้ของ IAA น้อยกว่ำกำรปลูกในสำรละลำย PEG ส ำหรับข้ำวพันธุ์ กข 31 (2.5 µM-25 
µM และ 25 µM-50 µM ตำมล ำดับ) อย่ำงไรก็ตำมพบผลที่คงที่ในข้ำวพันธุ์ กข 41 (2.5 µM) ส ำหรับกำรพ่น IAA 
ในระดับแปลงและพบว่ำกำรพ่นที่ระยะแตกกอมีแนวโน้มในกำรตอบสนองของข้ำวโดยกำรมีควำมสูงและผลผลิตที่
เพิ่มข้ึนของข้ำวพันธุ์ต่ำง ๆ ได้ดีกว่ำกำรพ่นที่ระยะเติมเต็มเมล็ด 
  จึงมีควำมเป็นไปได้ส ำหรับรูปแบบกำรผลิต IAA อย่ำงง่ำยจำกแบคทีเรีย E. cancerogenus RD4-1-1 
ในสภำพไม่ปลอดเชื้อ เพื่อเป็นแนวทำงให้เกษตรกรสำมำรถน ำไปผลิตใช้ได้เอง แต่อย่ำงไรก็ตำมปัญหำที่ส ำคัญ
ส ำหรับกระบวนกำรผลิตดังกล่ำวคือเรื่องของอำกำศ และกำรปนเปื้อน ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์ IAA ที่น ำไปใช้โดยกำรแช่
เมล็ดในแปลงนำก็แสดงผลที่ดีโดยสำมำรถเพิ่มกำรงอกโผล่พ้นดินได้ ทั้งนี้ผลกำรศึกษำในชุดโครงกำรนี้ได้มีกำร
ถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกรผู้ปลูกข้ำวในพื้นที่อ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 
 
ค าส าคัญ : Oryza sativa แบคทีเรียเอนโดไฟท์ กำรเจริญระยะต้นอ่อน กรดอินโดลแอซิติก สภำวะขำดน้ ำ  
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Research Title Utilization of indole acetic acid (IAA) produced by bacteria for rice 
planting 
 
Abstract 
  Evaluation of the utilization of indole acetic acid ( IAA)  produced from bacteria 
Enterobacter concerogenus (RD4-1-1) on germination and growth of rice in both laboratories and 
field.  The results showed that the response to IAA of rice depends on the stress due to water 
deficiency, cultivated condition and varieties.  Both varieties of lowland rice ( RD31 and RD41) 
responded to IAA supplement which IAA could promote germination and growth of rice seedlings 
from culture condition that was not deficiency.  However, IAA could only be used at a certain 
level of water deficiency (10% Polyethylene glycol; PEG). Rice cultivation in the soil would have 
a lower proportion of IAA use than the grown in the PEG solution for RD31 (2.5 µM-25 µM and 25 
µM-50 µM, respectively). However, the result was stable in RD41 (2.5 µM). For IAA spraying in the 
field, it was found that the spraying at tillering stage showed the rice response; increasing the 
height and yield of various varieties, better than spraying at grain filling stage. 
  There is a possibility for a simple IAA production model from E.  cancerogenus RD4-1-1 
in a non-sterile condition to be a guideline for farm ers to use for their own production. However, 
the major problem for such production is air and contamination.  IAA product that was used by 
soaking seed in rice field was good result, which could increase the emergence. The results of the 
study in this research program have been transferred the technology to rice farmers in Hua Hin 
district. Prachuap Khiri Khan Province. 

 
Keywords : Oryza sativa, Endophytic bacteria, Seedling growth, Indole-3- acetic acid, Drough 
condition 
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สารบัญตาราง 
 

 

สารบัญภาพ    
 

 

ตารางที ่  หน้า 
ตำรำงที่ 1 เปรียบเทียบลักษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พันธุ์ กข 31 ที่แช่

เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำกแบคทีเรียควำมเข้มข้น 
ต่ำง ๆ บนวุน้แข็งที่มีระดับ Polyethyleneglycol (PEG) เปอร์เซ็นต์ต่ำง ๆ 

27 

ตำรำงที่ 2 เปรียบเทียบลักษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พันธุ์ กข 41 ที่แช่
เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำกแบคทีเรียควำมเข้มข้น 
ต่ำง ๆ บนวุน้แข็งที่มีระดับ Polyethyleneglycol (PEG) เปอรเ์ซ็นต์ต่ำง ๆ 

29 

ตำรำงที่ 3 เปรียบเทียบลักษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พันธุ์ กข 31 ที่แช่
เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำกแบคทีเรียควำมเข้มข้น 
ต่ำง ๆ ในดนิที่มีควำมถี่ของกำรให้น้ ำแตกต่ำงกัน 

31 

ตำรำงที่ 4   เปรียบเทียบลักษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พันธุ์ กข 41 ที่แช่
เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำกแบคทีเรียควำมเข้มข้น 
ต่ำง ๆ ในดนิที่มีควำมถี่ของกำรให้น้ ำแตกต่ำงกัน 

33 

ตำรำงที่ 5   กำรเปรียบเทียบควำมสูงตน้และผลผลิตต่อไร่ของข้ำวนำสวนบำงพันธุท์ี่ท ำกำรพ่น
ด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) ทีผ่ลิตจำกแบคทีเรียที่ระยะกำรเจริญเติบโตที่
แตกต่ำงกัน 

35 

ตำรำงที่ 6 คะแนนกำรงอกโผล่พ้นดินและควำมสูงของข้ำวนำสวน กข 43 ที่ท ำกำรแช่เมล็ด
และพ่นแปลงด้วยกรดอินโดลแอซีติก 

38 

ภาพที่  หน้า 
ภำพที่ 1   ปริมำณ IAA (µg/ml) จำกอำหำรเลี้ยงเชื้อสูตรอย่ำงงำ่ย 3 ชนดิ คือ NB, PDB และ 

PW 
37 

ภำพที่ 2 ปริมำณ IAA (µg/ml) จำกอำหำรสูตร PDB ที่ใช้หัวเชื้อใน 3 รูปแบบ 38 
ภำพที่ 3 ประมวลภำพกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี เร่ือง กำรใช้ประโยชน์กรดอินโดลแอซีติกที่

ผลิตโดยแบคทีเรียเพื่อกำรปลูกข้ำว ในวันอังคำร ที่ 26 มีนำคม 2562 ณ ต ำบลทับ
ใต้ อ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

40 
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ตรวจเอกสาร 
 

ผลกระทบของควำมแห้งแล้ง และกำรผลิตพืชที่สัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม 
ปัจจุบันพบควำมรุนแรงของกำรเปลี่ยนแปลงสภำพอำกำศ (climate change) โดยเฉพำะสำเหตุหลักที่เป็น

ผลมำจำกกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (IPCC, 2014) ที่มำจำกภำคกำรเกษตรโดยเฉพำะจำกทวีปเอเซียพบว่ำมี
กำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกสูงเป็นอันดับหนึ่งจำกข้อมูลปี ค.ศ. 2000-2010 (FAO, 2015a) ส ำหรับประเทศ
ไทยเป็นล ำดับที่ 13 จำกประเทศทั่วโลกที่มีกำรรำยงำนกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในปี ค.ศ. 2012 (FAO, 
2015a) ซึ่งกำรเกษตรที่ไม่เหมำะสมเป็นสำเหตุหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม กำรใช้ปัจจัยกำรผลิตที่ไม่
เหมำะสม เช่น จำกกำรใช้ และกระบวนกำรผลิตปุ๋ยและมูลสัตว์ กำรใช้สำรเคมี เป็นต้น เป็นรูปแบบหนึ่งของ
กำรเกษตรที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเช่นกัน (Thornton and Lipper, 2013; IPCC, 2014; Parvatha, 2014) 
ซึ่งท้ำยที่สุดสภำพภูมิอำกำศที่เปลี่ยนแปลงเหล่ำนั้นจะส่งผลกลับมำกระทบกำรผลิตทำงภำคกำรเกษตรเป็นวัฎจักร
ไป ผลกระทบที่ส ำคัญจำกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ ได้แก่ กำรเปลี่ยนแปลงฤดูกำลเพำะปลูก เพิ่มอุณหภูมิ 
และเพิ่มควำมแห้งแล้งที่ก่อให้เกิดควำมเครียดเนื่องจำกกำรขำดน้ ำของพืช (World Bank, 2008; OECD, 2014) 
ซึ่งแน่นอนว่ำในสภำพควำมแห้งแล้งและขำดน้ ำในกำรท ำกำรเกษตรร่วมกับอุณหภูมิที่สูงขึ้นท ำให้ควำมสำมำรถใน
กำรดูดและใช้ธำตุอำหำรต่ำงๆ ของพืชลดลง และท ำให้ผลผลิตพืชลดลงในที่สุด (McWilliams, 2003: Yohannes, 
2016)  

 ด้วยเหตุนี้ แนวทำงปัจจุบันและในอนำคตในกำรผลิตข้ำวที่มีกำรคำดกำรณ์ว่ำมีปริมำณควำมต้องกำร
บริโภคเพิ่มขึ้นตำมจ ำนวนประชำกรโลกที่เพิ่มขึ้นและกำรผลิตหลักอยู่ในเอเชียแปซิฟิก (FAO, 1996; FAO, 1997) 
นั้น เมื่อจะมีกำรน ำปัจจัยเสริมต่ำง ๆ มำใช้เพื่อชดเชยหรือทดแทนกำรผลิตที่ลดลงของข้ำวภำยใต้สภำพกำรขำดน้ ำ
เพื่อบรรเทำควำมเสียหำยกับผลผลิตต้องค ำนึงถึงผลกระทบต่อสภำพแวดล้อมตำมเหตุผลที่กล่ำวไปข้ำงต้น และ
อำจเก่ียวข้องกับข้อก ำหนดในกำรรับซื้อผลผลิตข้ำวของบำงตลำดในอนำคตได้ด้วยเช่นกัน กำรใช้สำรจำกธรรมชำติ 
หรือผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจำกสิ่งมีชีวิตในธรรมชำติเป็นทำงเลือกหนึ่งส ำหรับกำรผลิตพืชรวมทั้งข้ำว เช่น กำรใช้กรดอิน
โดลแอซีติก (indole acitic acid; IAA) ซึ่งเป็นฮอร์โมนพืชอยู่ในกลุ่มกลุ่มออกซิน กำรศึกษำกำรใช้ประโยชน์ของ
ฮอร์โมนชนิดดังกล่ำวนี้กับกำรผลิตข้ำว เพรำะพบว่ำกำรผลิต IAA มีปริมำณลดลงในพืชรวมทั้งข้ำวจำกกำรปลูก
ภำยใต้สภำพกำรขำดน้ ำ (Kumar et al., 2001; Xie et al., 2003; Zhang et al., 2009) ซึ่งกำรใช้ IAA ที่ผลิตได้
จำกจุลินทรีย์เพื่อกำรผลิตพืชเป็นวิธีหนึ่งที่ได้รับกำรยอมรับว่ำเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมำกที่สุด (Ahemad and 
Kibret, 2014) และจะเป็นประโยชน์หำกใช้ในระดับที่ เหมำะสม ( Patten and Glick, 1996; Leveau and 
Lindow, 2005; Shahab et al., 2009) อย่ำงไรก็ตำม แม้จะมีรำยงำนผลกระทบจำกสภำพเครียดที่มีต่อฮอร์โมน
พืช รวมทั้งชนิดของจุลินทรีย์ที่สำมำรถผลิตฮอร์โมนพืชจ ำนวนมำก แต่กลับมีรำยงำนกำรใช้จุลินทรีย์ที่สำมำรถผลติ
ฮอร์โมนพืชเหล่ำนั้นที่สำมำรถน ำใช้ในกำรเพิ่มผลผลิตข้ำวในสภำวะเครียดเนื่องจำกปัจจัยแวดล้อม ( abiotic 
stress) ค่อนข้ำงน้อย (Nakbanpote et al., 2014; Raweekul et al., 2016) ขณะที่รำยงำนกำรน ำฮอร์โมนพืช
จำกจุลินทรีย์มำใช้กับกำรผลิตข้ำวในสภำวะขำดน้ ำ (drought stress) ยิ่งขำดแคลน ไม่นับรวมถึงประสิทธิภำพ
ของฮอร์โมนพืชที่ผลิตขึ้นจำกจุลินทรีย์นั้นยังขึ้นกับหลำยปัจจัย ทั้งชนิดของจุลินทรีย์ ควำมเข้มข้นของกำรใช้ ระยะ
กำรเจริญเติบโตของพืช ระดับควำมเครียดจำกปัจจัยอ่ืนๆ ที่กระทบต่อพืช ด้วยเหตุนี้กำรอำศัยองค์ควำมรู้จำกกำร
ทบทวนเอกสำร กำรศึกษำวิจัยเบื้องต้นทั้งระดับห้องปฏิบัติกำรและโรงเรือน กำรศึกษำวิจัยระดับแปลง และกำร
ถ่ำยทอดองค์ควำมรู้ให้แก่เกษตรกรล้วนเป็นขั้นตอนที่ส ำคัญทั้งสิ้น 

 
กำรขำดน้ ำกับกำรเจริญเติบโตของพืช 
กำรขำดน้ ำส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตและพัฒนำกำรของพืช โดยไปมีผลทั้งทำงตรงและทำงอ้อมต่อสรีรวิทยำ

ของพืช รวมทั้งควำมสำมำรถในกำรดูดน้ ำของพืช (McWilliams, 2003: Yohannes, 2016) ส ำหรับข้ำว พบว่ำ
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กำรขำดน้ ำจะส่งผลกระทบต่อปริมำณและคุณภำพของข้ำวที่ลดลงในระดับที่แตกต่ำงกันในแต่ละระยะของกำร
เจริญเติบโตของข้ำว (Kumar, 2011; Pandey et al., 2014; Mustikarini et al., 2017) พบว่ำกำรขำดน้ ำจะ
กระทบต่อกำรเปลี่ยนแปลงระดับกำรผลิตฮอร์โมนออกซินในพืช (Abdoli et al., 2013) ทั้งนี้มีรำยงำนว่ำปริมำณ 
IAA จะลดลงในพืชที่ปลูกในสภำพขำดน้ ำ (Davies et al., 1986; Yuan and Ding, 1990) 

แต่อย่ำงไรก็ตำมนอกเหนือจำกปัจจัยพันธุ์ข้ำว และสภำวะกำรเพำะปลูกแล้ว ปริมำณ และลักษณะ IAA ที่
เหมำะสมส ำหรับกำรปลูกข้ำวก็มีควำมส ำคัญ ที่ผ่ำนมำมีกำรน ำ IAA มำใช้กับกำรเพำะปลูกพืช แต่ส่วนใหญ่อยู่ใน
รูปสังเครำะห์ทำงเคมี ที่มีฤทธิ์รุนแรง ยำกต่อกำรควบคุมของพืช อำยุกำรใช้งำนของสำรสังเครำะห์ค่อนข้ำงสั้น 
และมีรำคำแพง เพรำะมีกำรน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศ ซึ่งทำงเลือกหนึ่งของควำมปลอดภัยทำงชีวภำพและต้นทุนกำร
ผลิตที่ลดลง ได้แก่ กำรใช้สำรที่มีจำกจุลินทรีย์ ที่พบได้ทั้งในแบคทีเรีย แอคติโนมัยซีท เชื้อรำ และยีสต์ (Khan et 
al., 2014; Nutaratat et al., 2015; Syamsia et al., 2015) ดังนั้นในงำนวิจัยนี้คณะผู้วิจัยเลือกกำรศึกษำ IAA 
จำกจุลินทรีย์เพื่อส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของข้ำวในระยะงอกและต้นอ่อนซึ่งอำศัยข้อมูลที่ได้จำกกำรวิจัยก่อนหน้ำ
นี้  

 
กรดอินโดลแอซีติกจำกจุลินทรีย์ 
ฮอร์โมนกลุ่มออกซิน (auxin) ที่ผลิตขึ้นในพืชมีควำมส ำคัญเนื่องจำกมีผลต่อกำรเจริญเติบโตและพัฒนำกำร

ของพืช (Zhao, 2010) หลำยบทบำท เช่น มีผลต่อกำรพัฒนำกำรของกำรสร้ำงรำก (Leyser, 2002) และยอด 
(Christensen et al., 2000) ควบคุมวัฏจักรเซลล์ (cell cycling) กำรพัฒนำของเนื้อเยื่อล ำเลียง (vascular 
tissue) กำรยืดยำวของเซลล์ (cell elongation) กำรกระจำยที่เป็นปกติของออกซินในพืชและกำรเป็นตัวส่ง
สัญญำณที่ปกติของออกซินจะมีผลต่อกำรสร้ำงเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย (Pagnussat et al, 2009) ควบคุมกำรท ำงำน
ของพัฒนำของละอองเรณู (Ni et al., 2002) เอ็มบริโอ (Popko et al., 2010) กำรพัฒนำของเมล็ด เพิ่มทั้งน้ ำหนัก
และจ ำนวนฝักและผลผลิตในพืชทั้งธัญพืชและพืชตระกูลถั่ว  (Amal et al., 2009; Hussain et al., 2011) และ
อ่ืน ๆ ในพืช (He et al., 2000) ส ำหรับกรดอินโดลแอซีติก (indole-3-acitic acid; IAA) เป็นฮอร์โมนหลักในกลุ่ม
ออกซินที่ผลิตได้ในพืช (Zhao, 2010) ซึ่งพบว่ำกำรขำดน้ ำจะกระทบต่อกำรเปลี่ยนแปลงระดับกำรผลิตของฮอร์โมน
ต่ำง ๆ ภำยในต้นพืช รวมทั้งออกซิน (Zhu, 2002; Abdoli et al., 2013) ทั้งนี้ปริมำณ IAA มีรำยงำนว่ำ ได้รับ
ผลกระทบจำกกำรขำดน้ ำเช่นเดียวกัน โดยพบกำรผลิตที่ลดลงในพืชที่ปลูกในสภำพขำดน้ ำ (Davies et al., 1986; 
Yuan and Ding, 1990) เนื่องจำกโครงสร้ำงของฮอร์โมนนี้ถูกท ำลำยจำกกำรมีเอนไซม์ oxidase ที่เพิ่มกำรท ำงำน
ขึ้นที่ใบของธัญพืช (Davenport et al., 1980; Xie et al., 2003; Abdoli et al., 2013) กำรศึกษำในข้ำวสำลี
พบว่ำระดับของ IAA มีค่ำลดลงทั้งในส่วนรำก ใบ และเมล็ด (Xie et al., 2003) ขณะที่กำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลง
ของ IAA ในข้ำวที่ปลูกในสภำพเครียดเนื่องจำกกำรขำดน้ ำนั้นหำได้ยำก 

นอกจำก IAA ที่ผลิตได้จำกพืชเองแล้ว จุลินทรีย์หลำยชนิดก็สำมำรถผลิต IAA ได้เช่นกัน (plant growth 
promoting rhizobacteria; PGPR) เช่น Pseudomonas sp. (Ma et al., 2011), Klebsiella sp. (Ahemad 
and Khan, 2011), Rhizobium sp. (Zahir et al., 2010), Bacillus sp. (Wani and Khan, 2010) เป็นต้น ด้วย
เหตุนี้จึงมีกำรใช้ IAA ที่ผลิตได้จำกจุลินทรีย์หลำยแหล่ง และบำงกรณีเป็นจุลินทรีย์สำเหตุโรคพืชมำใช้ในกำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช (Bonner and Bandurski, 1952; Zahir et al., 2010; Zhao, 2010) ดังนั้นใน
ปัจจุบันจึงมีรำยงำนกำรน ำกรดอินโดลแอซิติกจำกภำยนอกหลำยแหล่งเข้ำมำช่วยบรรเทำปัญหำของธัญพืชรวมทั้ง
ข้ำวที่เกิดควำมเครียดเนื่องจำกปัจจัยที่ไม่มีชีวิต (abiotic stresses) เช่น กำรขำดน้ ำ (Abdoli et al., 2013; Khan 
et al., 2016) และควำมเค็ม (El-Samad, 2013; Nakbanpote et al., 2014) แต่ทั้งนี้กำรจะน ำมำใช้อย่ำงได้ผล 
จ ำเป็นต้องมีเตรียมควำมพร้อมกำรศึกษำอิทธิพลของหลำยปัจจัย ทั้งประสิทธิภำพของ IAA และควำมเข้มข้นของ 
IAA ที่น ำมำใช้ พันธุ์ข้ำว ปัจจัยหรือสภำพกำรขำดน้ ำที่มีกำรจัดให้กับข้ำว เป็นต้น 
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 กำรศึกษำกำรใช้ฮอร์โมนออกซินจำกแหล่งภำยนอกกับธัญพืช 

 มีกำรศึกษำผลของออกซินต่อกำรเจริญเติบโตพืช รวมทั้งข้ำวต้องพิจำรณำหลำยประกำร ทั้งควำม
เข้มข้นของฮอร์โมนที่ใช้ ระยะกำรเจริญเติบโตของพืช เป็นต้น เช่น พบว่ำหำกมีกำรใช้ IAA จำกภำยนอกมำกกว่ำ
หรือเท่ำกับ 0.003 uM พบว่ำ seminal root ของข้ำวจะถูกยับยั้ง (Yin et al., 2011) รวมทั้งควำมสำมำรถในกำร
แตกหน่อของข้ำวที่ถูกยับยั้งหำกใช้ ฮอร์โมนออกซินในระดับที่ไม่เหมำะสม (Liu et al., 2011) แต่ในสภำพที่ได้รับ
ควำมเครียด เช่น กำรมี NaCl จะส่งผลให้ควำมเข้มข้นของ IAA ลดลงในใบข้ำว (Javid et al., 2011a) กำรน ำ 
exogenous auxin กลุ่ม IAA มำใช้ประโยชน์จึงอำจสำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ได้ในข้ำวได้  ส ำหรับพืชที่ปลูกแล้ว
ได้รับผลกระทบเนื่องจำกควำมแล้งส่งผลต่อกระบวนกำรทำงชีวเคมีนั้นพบว่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงระดับของฮอร์โมน
ภำยในต้นพืชด้วยเช่นกัน (Abdoli et al., 2013) โดยฮอร์โน IAA และจิบเบอเรลลิน (Gibberellin; GA) จะมีกำร
สร้ำงลดลงเนื่องจำกมีกำรผลิตที่ลดลงหรือเกิดจำกโครงสร้ำงของฮอร์โมนดังกล่ำวนี้ถูกล ำลำยจำกกำรมีเอนไซม์ 
oxidase ที่ เพิ่มกำรท ำงำนขึ้นที่ใบของธัญพืช (Davenport et al., 1980; Xie et al., 2003; Abdoli et al., 
2013) ในสภำวะของกำรขำดน้ ำ เช่น ในข้ำวสำลีที่ระยะหลังกำรออกดอก (post anthesis) ซึ่งเป็นระยะเริ่มต้น
ของกำรแบ่งเซลล์ (ประมำณ 4 วัน นับจำกวันออกดอก ทดลองประมำณ 4 วัน) และระยะกำรเติมเต็มเมล็ด (grain 
filling stage) (ประมำณ 14 วันหลังกำรออกดอก ทดลองประมำณ 4 วัน) ผลกำรศึกษำพบว่ำ กำรเจริญเติบโต
และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ น้ ำหนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิตที่ได้รับผลกระทบและลดลงในสภำวะกำรขำดน้ ำ
หลังกำรดอกดอกที่แตกต่ำงตำมพันธุ์ข้ำวสำลีนั้น กำรใช้ exogenous IAA สำมำรถเพิ่มผลผลิตข้ำวสำลีทุกพันธุ์ได้
แต่แตกต่ำงกันในแต่ละพันธุ์ เช่นเดียวกันกับที่พบว่ำ exogenous IAA เมื่อน ำมำใช้กับข้ำวสำลีที่รวงถูกบังแสงและ
ประสิทธิภำพกำรสังเครำะห์แสงลดลงสำมำรถท ำให้ผลผลิตเพิ่มข้ึนได้เช่นกัน (Abdoli et al., 2013)  

 อย่ำงไรก็ตำม ควำมเข้มข้นของฮอร์โมน IAA ภำยนอกที่น ำมำใช้กับข้ำวนั้นแตกต่ำงกัน ซึ่งอำจขึ้นกับ
พันธุ์ข้ำว ชนิดของจุลินทรีย์หรือแหล่งที่สกัดฮอร์โมนหรือวิธีกำรศึกษำกับข้ำว เป็นต้น เช่น กำรศึกษำของ Abodi 
et al. (2013) ใช้ปริมำณ IAA เท่ำกับ 50 μM โดยใช้วิธีกำรสเปรย์ในระยะกำรออกดอกและกำรเติมเต็มเมล็ดของ
ข้ำว เช่นเดียวกับกำรศึกษำผลของ IAA ภำยนอกกับข้ำวในสภำพเครียดเนื่องจำกควำมเค็มโดยใช้กำรพ่นจ ำนวน 3 
ครั้ง ปริมำณ 100 ppm พบว่ำสำมำรถเพิ่มน้ ำหนักสดและน้ ำหนักแห้ง และพื้นที่รวมทั้งควำมยำวใบของข้ำวสำลี
ได้ (El-Samad, 2013) ขณะที่มีพ่นทำงใบขณะที่ข้ำวหลำยพันธุ์ที่ก ำลังเจริญเติบโตในสภำพกำรขำดน้ ำที่อำยุ 80 
วันหลังกำรย้ำยปลูก โดยกำรปล่อยให้ขำดน้ ำเป็นเวลำ 10 วันจนสังเกตเห็นอำกำรเห่ียวชั่วครำว มีรำยงำนกำรใช้ 
IAA ภำยนอก กำรใช้ปริมำณ 10-5 M ของ IAA พบว่ำไม่มีผลในกำรส่งเสริมกำรให้ผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น (Khan et al., 
2016) อย่ำงไรก็ตำม มีรำยงำนกำรใช้ IAA ที่สกัดได้มำจำกแบคทีเรียบริเวณรำกพืช (กล้วย ฝ้ำย ข้ำวโพด และข้ำว
สำลี) ระดับต่ ำ (0.1 มิลลิลิตร เมื่อเลี้ยงข้ำมคืนที่ 0.5 OD) กับข้ำวสำลี ซึ่งพบว่ำสำมำรถเพิ่มกำรเจริญเติบโตของ
ข้ำวสำลี ได้เช่นกัน (Mohite, 2013) ขณะที่กำรน ำ IAA ภำยนอกมำใช้เพื่อชักน ำแคลลัสในห้องปฏิบัติของข้ำวจะมี
กำรใช้ในควำมเข้มข้นที่สูงกว่ำโดยมีรำยงำนกำรใช้ IAA ควำมเข้มข้น 0.1 mg/l ร่วมกับ benzyl adenine purine 
(BAP) ซึ่งอยู่ในกลุ่มฮอร์โมนไซโตไคนิน (Dissanyaka and Dahanyake, 2014)  
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วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

1. วัสดุ และอุปกรณ์ 
1.1 อุปกรณ์และสำรเคมีที่ชักน ำให้เกิดกำรผลิตอินโดลแอซิติกจำกแบคทีเรียไอโซเลท RD4-1-1 

1. กรดอินโดลแอซิติกสังเครำะห์ (Fluka Analytical 57330) 
2. L-Tryptophan (HIMEDIA GRM067) 
3. Nutrient Broth (NB) (Difco™) 
4. Nutrient Agar (NA) (HIMEDIA M001) 
5. FeCl3 (HAZARDOUS 220) 
6. HClO4 (KEMAUS KA359) 
7. แบคทีเรีย RD 4-1-1 แยกมำจำกเมล็ดข้ำวไร่พนัธุ์พื้นเมืองทีถู่กเก็บไว้ในคลังเก็บเชื้อห้องจุล
ชีววิทยำ คณะสัตวศำสตร์และเทคโนโลยีกำรเกษตร  
8. หลอดทดลองขนำด 16×150 เส้นผ่ำนศูนย์กลำง×ยำว (มิลลิเมตร)(Test Tube) 
9. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนำด 500 มิลิลตร  
10. Autopipette ขนำด 1000 µl 
11. เครื่องฆ่ำเชื้อ (Autoclave)  
12. เครื่องปั่นเหวี่ยงสำร (Centrifuge) 
13. เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) 
14. เครื่องบ่มเชื้อ (Incubator) 
15. เครื่อง Incubator Shaker 
16. เครื่องกลั่นระเหยสำรแบบหมุน (Rotary evaporator) 
17. กล้องจุลทรรศน์ 
18. เครื่องปั้มลมมือถือ 2,500 วัตต์ 
19. สำยยำง 
20. วำล์วปรับแรงลม 
  

1.2 อุปกรณ์และสำรเคมี 
1. L-tryptophan (Wako) 
2. FeCl3 (HAZARDOUS 220) 
3. 35% HClO4 (KEMAUS KA359) 
4. 3-Indole acetic acid (Sigma-Aldrich) 
5. ชุดย้อมสีแกรมแบคทีเรีย 
6. แอลกอฮอล์ 70 และ 95% 
7. Nutrient broth (NB) [DifcoTM] 
8. Potato dextrose broth (PDB) [DifcoTM] 
9. ผงวุ้น (Agar) 
10. SodiµM Chloride (NaCl) [Ajax] 
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11. Peptone [DifcoTM]รำกพิเศษของต้นอ่อนข้ำว 
12. เมล็ดข้ำวนำสวนพันธุ์ กข 31 และกข 41  
13. น้ ำกลั่นฆ่ำเชื้อ  
14. .ตะกร้ำปลูกแบบไม่ขังน้ ำ 
15. ขวดสเปรย์น้ ำ (หรือฮอร์โมนพืช) ขนำด 500 มิลลลิิตร 

 16. ทรำยหยำบนึ่งฆำ่เชื้อ 
 

2. วิธีการทดลอง 
โครงกำรวิจัยที่ 1 
1.1 ศึกษำผลของกรดอินโดลแอซีติกต่อกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้ำวในสภำวะจ ำลองของกำรขำด
น้ ำ และกำรเพำะปลูกในดนิ 
              กำรทดลองโดยด ำเนินกำรวิจัยแยกระหว่ำงกำรใช้ข้ำวนำสวน 2 พันธุ์ ได้แก่ ข้ำวพันธุ์ กข 31 และ กข 
41 จ ำลองสภำพกำรขำดน้ ำจำกกำรใช้เปอร์เซ็นต์ polyethylene glycol (PGE) ที่แตกต่ำงกัน 4 ระดับ ได้แก่ 0%, 
10%, 20% และ 30% รวมทั้งกำรทดลองในดินที่ขำดน้ ำ ได้แก่ 1) กำรให้น้ ำ 1 คร้ังต่อ 2 วัน 2) ให้น้ ำ 1 คร้ังต่อ 4 
วัน และ 3) ให้น้ ำ 1 คร้ังต่อ 7 วัน โดยทั้งสองกำรทดสอบมีกำรให้กรดอินโดลแอซีติกที่ผลิตจำกแบคทีเรีย RD4-1-1 
ที่ควำมควำมเข้มข้นที่แตกต่ำง 5 ควำมเข้มข้น (แสดงหน่วยเป็นไมโครโมลำร์ ; µM) ได้แก่ 0 µM, 2.5 µM , 25 
µM , 50 µM , 100 µM  
 
1.2 ศึกษำผลของกรดอินโดลแอซีติกต่อควำมสูงและผลผลิตของข้ำวนำสวนบำงพันธุ์ที่ระยะกำรเจริญเติบโตที่
แตกกต่ำงกัน 
 กำรทดลองโดยด ำเนินกำรวิจัยในแปลงเกษตรกร ท ำกำรทดสอบผลกำรพน่กรดอินโดลแอซีติกในนำขำ้ว
นำสวน 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุช์ัยนำท1 พันธุป์ทุมธำนี 1 และพันธุก์ข 43 ที่กำรพ่นสองระยะกำรเจริญเติบโต ได้แก่ 
ระยะแตกกอและระยะกำรเติมเต็มเมล็ด โดยท ำกำรพ่นด้วยฮอร์โมนกรดอินโดลแอซีติก ที่ควำมเข้มข้น 2.5 µM 
IAA RD4-1-1 ที่แตกต่ำงกัน 2 สภำวะ ได้แก่ กำรพ่นและไม่พน่ฮอร์โมน 

ด ำเนินกำรวิจัย ณ แปลงเกษตรกร ต ำบลทับใต้ อ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ระหว่ำงเดือน 
กุมภำพันธ์ - มิถุนำยน 2561 

 
โครงกำรวิจัยที่ 2 
2.1  กำรเตรียมเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟท์ 

ท ำกำรผลิตกรดอินโดลแอซีติก (IAA) ในอำหำรเหลว Nutrient broth (NB) และท ำกำรเขี่ยเชื้อใน
อำหำร Nutrient agar (NA) จำกนั้น ท ำกำรทดสอบกำรผลิต IAA และท ำกำรวิเครำะห์ปริมำณ IAA ท ำกำรวัดค่ำ
กำรดูดกลืนแสงที่ 530 นำโนเมตร ด้วย Microplate reader ค่ำที่ได้จำกกำรวัดสำมำรถน ำมำค ำนวณปริมำณ IAA 
ได้ จำกกรำฟมำตรฐำน IAA (10-100 µg/ml) โดยกลุ่มควบคุม (Blank) คือ อำหำร NB + 100 µg/ml ของ L-
tryptophan ที่ไม่มีแบคทีเรีย (ดัดแปลงวิธีของ Phetcharat and Duangpaeng, 2012) 

ท ำกำรศึกษำรูปแบบกำรเตรียม IAA ในสภำพปลอดเชื้อในระดับห้องปฏิบัติกำรแบบปลอดเชื้อก่อน โดย
ทดสอบองค์ประกอบส ำคัญ 3 อย่ำงด้วยกัน เพื่อให้เกษตรกรสำมำรถน ำไปเตรียมใช้ได้เองอย่ำงง่ำยในลักษณะแบบ
ส ำเร็จรูป ประกอบด้วยหัวข้อ ดังนี้ กำรศึกษำควำมคงตัวของปริมำณแบคทีเรีย และควำมสำมำรถในกำรผลิต IAA  
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อำหำรเลี้ยงเชื้อ (MediµM) และสภำวะในกำรเพำะเลี้ยง โดยเลือกศึกษำจำก 4 ปัจจัย คือ ควำมเข้มข้นของ L-
tryptophan, กำรมีอำกำศ, ระยะเวลำในกำรเลี้ยง และรูปแบบกำรเตรียมอำหำร 

ด ำเนินกำรศึกษำรูปแบบกำรเตรียม IAA อย่ำงง่ำยในสภำพไม่ปลอดเชื้อ หลังจำกได้รูปแบบกำรผลิต 
IAA อย่ำงง่ำยในรูปแบบปลอดเชื้อแล้ว ในขั้นตอนนี้จะท ำกำรเลี้ยงแบคทีเรียในอำหำรในสภำพที่ไม่ปลอดเชื้อ โดย
ใช้ชุดรูปแบบหัวเชื้อที่เหมำะสมเติมลงในอำหำร ปริมำตร 1,000 ml ที่บรรจุในขวดพลำสติกขนำด 1,500 ml ทั้งนี้
ท ำกำรให้อำกำศโดยใช้ชุดปั้มลมที่ต่อกับสำยยำงโดยมีวำล์วปรับลมเป็นจุดปรับควำมแรงของอำกำศ แล้วต่อเข้ำกับ
ขวดอำหำรเลี้ยงเชื้อ ท ำกำรเพำะเลี้ยงที่อุณหภูมิห้อง นำน 3 วัน แล้วท ำกำรวิเครำะห์หำปริมำณ IAA  

ก่อนน ำ IAA ไปใช้กับกำรทดสอบกับพืชหรืองำนอ่ืนๆ ได้ท ำกำรฆ่ำเชื้อผลิตภัณฑ์ IAA ที่ได้ ด้วยวิธีกำร 
Autoclave เพื่อป้องกันกำรรบกวนจำกตัวเชื้อแบคทีเรียกับงำนวิจัย และท ำกำรศึกษำควำมคงตัวของผลิตภัณฑ์ 
IAA เป็นระยะเวลำนำน 5 สัปดำห์ อย่ำงไรก็ตำมมีกำรยืนยันผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิคโครมำโทกรำฟีแบบแผ่นบำง 

 
2.2  ทดสอบผลิตภัณฑ์ IAA ในแปลงเกษตรกร 

ผลิตภัณฑ์ IAA ที่เตรียมได้ในสภำพไม่ปลอดเชื้อก่อนน ำมำใช้งำนกับพืชจะท ำกำรฆ๋ำเชื้ อด้วยวิธีกำร 
autoclave เสียก่อน แล้วท ำกำรเจือจำงด้วยน้ ำกลั่นให้ได้ควำมเข้มข้น 2.5 µM (ควำมเข้มข้นที่เหมำะสมจำก
โครงกำรย่อยที่ 1 เมื่อทดสอบกับพืชในระดับห้องปฏิบัติกำร) 

กำรทดลองโดยด ำเนินกำรวิจัยในแปลงเกษตรกร ท ำกำรทดสอบผลกำรพ่นกรดอินโดลแอซีติกในนำข้ำว
นำสวน พันธุ์ กข 43 ที่ท ำกำรแช่เมล็ดหนึ่งคืนก่อนกำรบ่มเมล็ดจนงอกตุ่มรำกจำกนั้นจึงท ำกำรหว่ำนในแปลง และ
ท ำกำรพ่นในระยะต้นอ่อน ซึ่งต่ำงใช้ควำมเข้มข้นของกรดอินโดลแอซีติกเท่ำกับ 2.5  µM กำรศึกษำมีกำรวำง
แผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complely randomized design; CRD) จ ำนวน 2 ซ้ ำ เทียบกับกลุ่มควบคุมที่
ท ำกำรแช่ด้วยน้ ำเปล่ำ และไม่ได้ท ำกำรพ่นฮอร์โมนในระยะต้นอ่อน พื้นที่ศึกษำ 300 ตำรำงเมตรต่อซ้ ำ 

กำรบันทึกข้อมูลควำมสำมำรถในกำรโผล่พ้นดินภำยหลังกำรหว่ำนในแปลงโดยกำรให้คะแนนกำรโผล่
พ้นดิน (Emergence score) และข้อมูลควำมสูงภำยหลังกำรแช่และกำรพ่นที่อำยุต่ำง ๆ ของต้นอ่อนข้ำว 

ด ำเนินกำรวิจัย ณ แปลงเกษตรกร ต ำบลทับใต้ อ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ระหว่ำงเดือน 
มกรำคม – มีนำคม 2562 

 
3. ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกร 
 เป็นกำรน ำควำมรู้จำกกำรศึกษำตลอดชุดโครงกำรไปถ่ำยทอดให้เกษตกรผู้ปลูกข้ำวในพื้นที่อ ำเภอหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ ์

  
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ท ำกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้โปรแกรม R (R Core Team, 2017) 
 
สถานที่ด าเนินการวิจัย ทดลอง และเก็บข้อมูล 

ห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ ยง เนื้ อ เยื่ อ ชั้น  2 และห้องปฏิบัติกำรชั้น  3  คณะสัตวศำสตร์และ
เทคโนโลยีกำรเกษตร  มหำวิทยำลัยศิลปำกร เขตสำรสนเทศเพชรบุรี  

แปลงเกษตรกร ต ำบลทับใต้ อ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

โครงการวิจัยที่ 1 ประเมินผลกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกจำกแบคทีเรียที่ผลิตในห้องปฏิบัติกำรตอ่กำรงอกและ
เจริญเติบโตในระยะตน้อ่อนของข้ำว 
1.1 ศึกษำผลของกรดอินโดลแอซีติกต่อกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้ำวในสภำวะจ ำลองของกำรขำด
น้ ำ และกำรเพำะปลูกในดนิ 

ลักษณะที่เกี่ยวข้องกับกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้ำว พันธุ์ กข 31 และ กข 41 แสดงใน
ตำรำงที่ 1-2 ส่งผลต่อหลำยลักษณะที่เกี่ยวข้องกับกำรงอก ได้แก่ เปอร์เซ็นต์กำรงอก (GP) ดัชนีควำมเร็วในกำร
งอก (SGI) และดัชนีควำมแข็งแรงของต้นอ่อน (VI) ขณะที่ปัจจัยกำรควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นต์ PEG ส่งผลต่อตน้
อ่อนของข้ำวพันธุ์ กข 31 ในทุกลักษณะที่ศึกษำ (5 ลักษณะ) โดยกำรเพิ่มเปอร์เซ็นต์ PEG จะท ำให้ลักษณะต่ำง ๆ 
ลดลง โดยเฉพำะกำรเพำะเลี้ยงข้ำวบนอำหำรที่มีระดับเปอร์เซ็นต์ 20% PEG   

ควำมแห้งแล้งในกำรเพำะเลี้ยงที่เป็นผลมำจำกกำรเพิ่มเปอร์เซ็นต์ PEG กระทบต่อทุกลักษณะทั้งกำร
งอกและกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อนตั้งแต่ที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ PEG เช่นเดียวกันกับกำรใช้กรดอินโดลแอซีติก 
(RD4-1-1) แต่ทั้งนี้ระดับกำรใช้และส่งผลต่อลักษณะต่ำง ๆ ขึ้นกับระดับกำรใช้ PEG และขึ้นกับพันธุ์ด้วย 
โดยเฉพำะควำมแข็งแรงของต้นอ่อนที่กำรแช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติกส่งผลต่อลักษณะนี้ ที่เป็นผลมำจำกทั้ง
ส่งเสริมลักษณะระหว่ำงกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อน กำรแช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติกทั้งที่ไม่มีกำร
จัดสภำพแห้งแล้งและจัดสภำพแห้งแล้งที่ 10% PEG สำมำรถน ำกรดอินโดลแอซีติกจำกภำยนอกมำใช้ช่วยเพิ่ม
ลักษณะได้ แต่เมื่อควำมแห้งแล้งเพิ่มจำกกำรใช้ 20% PEG ไม่พบว่ำกำรใช้ฮอร์โมนดังกล่ำวจะสำมำรถส่งเสริมกำร
งอกหรือกำรเจริญเติบโตได้  

จำกผลกำรศึกษำในกำรทดลองที่ 1 นี้ เป็นกำรศึกษำอิทธิพลของกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกภำยใต้กำร
เพำะเลี้ยงบนอำหำรที่มีระดับกำรใช้ PEG-6000 ที่แตกต่ำงกัน (0, 10, 20% PEG) ที่ส่งผลต่อสมดุลของค่ำศักย์ออ
โมติก (osmotic potential) (เท่ำกับ 0, -0.15 และ -0.49 MPa ส ำหรับ 0, 10, 20% PEG ตำมล ำดับ) ขณะที่ไม่
พบกำรงอกที่ 30% PEG-6000 หรือที่ -1.03 MPa แสดงว่ำระดับดังกล่ำวจะส่งกระทบต่อกำรงอกอย่ำงรุนแรง 
ทั้งนี้เป็นเพรำะในระหว่ำงที่เมล็ดงอกอัตรำกำดูดน้ ำของเมล็ด (seed imbibiton) และอัตรำกำรงอกของเมล็ดจะมี
ค่ำลดลงเมื่อค่ำศักย์ของดินมีค่ำลดลงแต่ทั้งนี้ระดับของควำมชื้นที่เมล็ดต้องกำรเพื่อกำรงอกจะมีควำมจ ำเพำะกับ
พืชแต่ละสปีชีส์ (Hadas and Russo, 1974; Evens and Etherington, 1990) กำรเปลี่ยนแปลงน้ ำในดิน (หรือใน
วัสดุเพำะเลี้ยง) จึงกระทบทั้งค่ำ matric potential, soil-solution potential ซึ่งต่ำงเป็นองค์ประกอบของค่ำ
ศักย์น้ ำในดิน และมีผลโดยต่อกำรส่งผ่ำนน้ ำไปยังเมล็ดเพื่อใช้ในกำรงอก กำรมีค่ำ matric potential ลดลง
เล็กน้อยแต่เมล็ดยังสำมำรถงอได้ แสดงให้เห็นถึงผลกระทบที่มีต่อกำรยืดระยะกำรดูดน้ ำของเมล็ดและส่งผลต่อกำร
งอกซึ่งอำจหมำยถึงเวลำที่ใช้ในกำรงอกเพิ่มขึ้นตำมไปด้วย มีกำรศึกษำที่พบว่ำกำรศึกษำกำรงอกของข้ำวพบว่ำกำร
ใช้ PEG 6000 ที่ระดับศักย์น้ ำ -0.30 ถึง -0.49 mMPa จะส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์กำรงอก แต่ที่ -0.60 MPa จะไม่พบ
กำรงอกของข้ำว (Pant and Bose, 2016) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำพืชต่ำงชนิดมีควำมสำมำรถในกำรงอกในสภำพ
ควำมเครียดเนื่องจำกกำรขำดน้ ำได้แตกต่ำงกัน 

ซึ่งเมื่อพิจำรณำกำรตอบสนองต่อกรดอินโดลแอซีติกของข้ำวทั้งสองพันธุ์ที่มีกำรเพำะเลี้ยงบนอำหำรที่มี
เปอร์เซ็นต์ PEG ที่แตกกต่ำง พบว่ำทั้งในสภำพที่ไม่จัดสภำพแห้งแล้งและบนอำหำรเพำะเลี้ยงที่มี 10% PEG กำร
ใช้กรดอินโดลแอซีติกที่ควำมเข้มข้น 25 µM และ 50 µM สำมำรถส่งเสริมกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของข้ำวนำ
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สวนพันธุ์ กข 31 ได้ โดยกำรใช้ที่ 25 µM ส่งผลดีที่สุด แต่ในข้ำวพันธุ์ กข 41 นั้นให้ผลต่ำงกันเล็กน้อย ที่พบว่ำ ที่ 
0% PEG เมล็ดจำกตอบสนองได้ดีที่ 25 µM และ 50 µM เช่นเดียวกัน แต่เมื่อเริ่มจัดสภำพแห้งแล้งคือที่ 10% 
PEG กลับตอบสนองต่อฮอร์โมนดังกล่ำวในช่วงที่แคบและควำมเข้มข้นต่ ำกว่ำ (เฉพำะ 2.5 µM)  อำจกล่ำวได้ว่ำ
พันธุ์ กข 41 น่ำจะมีควำมสำมำรถในกำรทนแล้งและตอบสนองต่อฮอร์โมนกรดอินโดลแอซีติกได้ต่ ำกว่ำพันธุ์ กข 
31 อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้กรดอินโดลแอซีติกไม่มีผลส่งเสริมกำรเพิ่มเปอร์เซ็นต์กำรงอกบนอำหำรเพำะเลี้ยง 

ทั้งนี้กำรให้สร้ำงสภำพเครียดเนื่องจำกกำรให้น้ ำด้วยควำมถี่ที่แตกต่ำงกันส่งผลต่อลักษณะที่เก่ียวข้องกบั
กำรงอกและโผล่พ้นดินสำมลักษณะ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์กำรงอกโผล่พ้นดิน ดัชนีควำมเร็วในกำรงอก และควำม
แข็งแรงของต้นอ่อน ที่กำรให้น้ ำจะกระทบลักษณะด่ำง ๆ ดังกล่ำวมีค่ำลดลงเมื่อเปลี่ยนจำกกำรให้น้ ำวันเว้นวันเปน็
กำรให้น้ ำทุก ๆ 4 วัน กำรให้น้ ำทุก ๆ 7 วัน (ตำรำงที่ 3-4) ขณะที่กำรใช้กรดอินโดลแอซีติกกับกำรงอกและกำร
เจริญเติบโตของต้นอ่อนกับข้ำวพันธุ์ กข 31 กระทบกับทุกลักษณะที่เกี่ยวกับกำรงอก (ยกเว้นเวลำที่ใช้ในกำรงอก) 
โดยกำรใช้ที่ 2.5 µM และ 25 µM ส่งผลต่อกำรเพิ่มลักษณะมำกที่สุด เมื่อพิจำรณำพบปฏิกิริยำร่วมอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติเฉพำะลักษณะที่เกี่ยวกับกำรงอก พบว่ำกำรให้ฮอร์โมนส่งผลดีต่อทุกลักษณะและส ำหรับทุก
ระดับกำรให้น้ ำแต่กำรให้ที่ 2.5 µM และ 25 µM ส่งผลดีที่สุด แต่หำกพิจำรณำถึงควำมแข็งแรงของต้นอ่อนแล้ว 
กำรให้ที่ 2.5 µM จะส่งผลดีที่สุด  

กำรงอกได้ของเมล็ดเป็นระยะที่มีควำมส ำคัญที่ต้องอำศัยระบบควบคุมที่ซับซ้อนทั้งปัจจัยภำยในและ
ภำยนอกและฮอร์โมนพืชก็มีรำยงำนกำรน ำมำใช้เพื่อกำรกระตุ้นกำรงอกของเมล็ดเช่นเดียวกับกำรใช้สำรอินทรีย์
อ่ืน ๆ (Belwal et al., 2015) และทั้งควำมเค็มและดินแห้งแล้งท ำให้ศักย์ของน้ ำในดินลดลง (Song et al., 2005) 
ต่ำงส่งผลต่อกำรออสโมซีสของน้ ำต่อกำรงอกของเมล็ดไม่ต่ำงกันและส่งผลต่อกำรงอกในที่สุดไม่ต่ำงกับกำรดูด
ควำมชื้นออกจำกเมล็ด (Maraghni et al., 2010) อย่ำงไรก็ตำม กำรน ำเมล็ดไปแช่สำรละลำยหรือน้ ำเปล่ำก่อนถือ
เป็นกำรเตรียมกำรงอกของเมล็ดส่วนหนึ่งด้วยเหตุนี้อำจเป็นไปได้ที่ลักษณะกำรงอกจะไม่ได้รับผลกระทบ แต่กำร
งอกโผล่พ้นดินหมำยถึงกำรเจริญเติบโตของ coleoptile ที่งอกจำกเมล็ดซึ่งจ ำเป็นต้องอำศัยน้ ำเพื่อกิจกรรมต่ำง ๆ 
ภำยในเซลล์ ด้วยเหตุนี้ กำรศึกษำในดินปลูกที่บันทึกลักษณะกำรโผล่พ้นดินอำจได้รับผลกระทบเนื่องจำกกำรขำด
น้ ำและอิทธิพลของกำรใช้กรดอินโดลแอซีติก ด้วยเหตุนี้ แม้ในกำรปฏิบัติจริงของกำรปลูกข้ำวแบบนำหว่ำน 
เกษตรกรจะมีกำรแช่เมล็ดก่อนกำรปลูกซึ่งช่วยส่งเสริมกำรงอก กำรใช้ฮอร์โมนก็อำจยังมีควำมส ำคัญต่อกำร
เจริญเติบโตโดยเฉพำะเมื่อมีปัญหำกำรขำดน้ ำในนำข้ำวในระยะระหว่ำงกำรงอกด้วยเช่นกัน  

ระดับของฮอร์โมนที่เหมำะสมจะส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืช (Spaepen et al., 2007) ทั้งนี้ควำม
เข้มข้นและชนิดของแบคทีเรียที่ใช้ในกำรสกัดกรดอินโดลแอซีติกที่ส่งผลต่อพืชนั้นขึ้นกับบทบำทของฮอร์โมนนั้นทั้ง
ต่อพืชและบทบำทที่มีต่อแบคทีเรียเอง (Chauhan et al., 2009; Tabatabaei et al., 2016) อย่ำงไรก็ตำมใน
กำรศึกษำคร้ังนี้ระดับกรดอินโดลแอซีติกที่เหมำะอยู่ระหว่ำง 2.5 - 25 µM ซึ่งต่ ำกว่ำระดับที่มีรำยงำนว่ำเหมำะสม
ต่อกำรชักน ำกำรงอกในข้ำว indica (Oryza sativa L.) จำกหลำยกำรศึกำ (Abiri et al., 2016; Purwanto et 
al., 2017)  

กำรจัดสภำพกำรขำดน้ ำโดยกำรให้ควำมถี่ในกำรให้น้ ำที่แตกต่ำงกันส่งผลกระทบต่อกำรงอก ควำม
แข็งแรงของต้นอ่อน และกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อนอย่ำงชัดเจน กำรใช้กรดอินโดลแอซีติก (RD4-1-1) ส่งผลต่อ
กำรงอกและกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อนทั้งสภำพปกติและขำดน้ ำยกเว้นกำรลดเวลำที่ใช้ ในกำรงอก แต่ควำม
เข้มข้นที่ใช้เหมำะสมในกำรน ำไปใช้แตกต่ำงจำกกำรปลูกในอำหำรเพำะเลี้ยง พันธุ์ กข 31 ใช้ลดลงระหว่ำงกำรใช้ 
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2.5 µM และ 25 µM โดยเฉพำะที่ 2.5 µM ให้ผลดีที่สุด แต่ส ำหรับกำรศึกษำในข้ำวนำสวนพันธุ์ กข 41 ให้ผล
สอดคล้องกับกำรศึกษำในบนอำหำรเพำะเลี้ยงที่กำรใช้กรดอินโดลแอซีติกควำมเข้มข้น 2.5 µM ส่งผลดีต่อกำรงอก
โดยภำพรวม แต่ช่วงกำรใช้ฮอร์โมนแคบกว่ำพันธุ์ กข 31 อีกเช่นเดียวกันกับกำรศึกษำในสภำพเพำะเลี้ยงบนอำหำร
ที่มี PEG  

อย่ำงไรก็ตำมพบว่ำกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกส่งผลส่งเสริมเปอร์เซ็นต์กำรงอกโผล่พ้นดิน ซึ่งเป็นลักษณะ
ที่แสดงออกร่วมกันระหว่ำงกำรงอกและควำมแข็งแรงของต้นอ่อนในกำรเจริญเติบโตโผล่พ้นดินโดยเฉพำะในสภำพ
กำรขำดน้ ำ 
 
1.2 ศึกษำผลของกรดอินโดลแอซีติกต่อควำมสูงและผลผลิตของข้ำวนำสวนบำงพันธุ์ที่ระยะกำรเจริญเติบโตที่
แตกกต่ำงกัน 

กำรประเมินผลกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกแยกระหว่ำงกำรพ่นที่ระยะกำรแตกกอและระยะกำรเติมเต็ม
เมล็ดแล้วพบว่ำกำรพ่นที่ระยะแตกกอผลผลิตของข้ำวทุกพันธุ์จะตอบสนองต่อกำรพ่นได้ดีกว่ำกำรพ่นที่ระยะเติม
เต็มเมล็ด ยกเว้นพันธุ์ปทุมธำนี 1 ที่ปลูกในแปลงที่มีดินเป็นดินด่ำงและข้ำวพันธุ์ กข 43 ขณะที่กำรพ่นในระยะแตก
กอสำมำรถเพิ่มควำมสูงได้ในข้ำวทุกพันธุ์ อย่ำงไรก็ตำมปัญหำในกำรด ำเนินกำรวิจัยส ำหรับกำรศึกษำในแปลงนำ
แต่ใช้พื้นที่ขนำดเล็ก คือกำรควบคุมทิศทำงของสำรละลำยที่ปริมำณกำรได้รับกรดอินโดลแอซีติกอำจน้อยลงไปอีก 
(ตำรำงที่ 5) 

มีรำยงำนวิจัยเกี่ยวกับกำรใช้ฮอร์โมนพืชในกำรผลิตข้ำว เช่น กำรใช้ออกซิน indole-3-acetaminde 
(IAM) ซึ่งเป็นผลิตผลตัวกลำงในที่เกิดในเส้นทำงของทริปโตเฟน (tryptophan) ไปเป็นกรดอินโดลแอซิติกน ำมำใช้
กับกำรปลูกข้ำวพบว่ำกำรใช้ในระดับต่ ำคือไมโครโมลำร์ (~ 10-3 - 10-9 ) ส่งผลต่อกำรเพิ่มควำมสูง กำรแตกตอ 
จ ำนวนรวง และน้ ำหนัก 1,000 เมล็ด (Zahir et al., 1999) ในสภำวะที่ข้ำวก ำลังเผชิญควำมเครียด เช่น ปัญหำ
ควำมเค็ม หรือ ปัญหำควำมแห้งแล้งที่พืชจะไม่สำมำรถดูดใช้น้ ำและธำตอุำหำรในดินได้ ผลผลิตเมล็ดเป็นลักษณะที่
อ่อนไหวและได้รับผลกระทบยิ่งกว่ำระยะกำรสร้ำงล ำต้นและใบหำกเกิดควำมเครียดจำกำรปลูกในสภำพที่ไม่
เหมำะสม (Khatun and Flowers, 1995) แต่อย่ำงไรก็ตำมในสภำวะปกติก็สำมำรถเสริมกำรสร้ำงผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตได้ด้วยกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกจำกภำยนอกได้เช่นกัน (Xu et al., 2007) เพรำะบทบำทของ
ออกซินที่มีต่อกำรแบ่งเซลล์ในเอนโดสเปิร์มระหว่ำงระยะกำรเติมเต็มเมล็ดในข้ำวนั่นเอง (Javid et al., 2011b) 
และขึ้นกับควำมสัมพันธ์ของฮอร์โมนออกซินและไซโตไคนินด้วยเช่นกัน (Dietrich et al., 1995)  

กำรใช้สำรละลำยกรดอินโดลแอซิกที่ควำมเข้มข้น 2.5  µM และระยะเวลำที่มีกำรพ่นแยกเป็นรำยพันธุ์
ของข้ำวนำสวนในระดับแปลงของเกษตรกรโดยกำรประเมินผลกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกแยกระหว่ำงกำรพ่นที่
ระยะกำรแตกกอและระยะกำรเติมเต็มเมล็ดแล้วพบว่ำกำรพ่นที่ระยะแตกกอจะพบกำรตอบสนองในทิศทำงของ
กำรเพิ่มทั้งควำมสูงและผลผลิตของข้ำวพันธุ์ต่ำง ๆ ได้ดีกว่ำกำรพ่นที่ระยะเติมเต็มเมล็ด  
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบลักษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พนัธุ์ กข 31 ที่แช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำกแบคทีเรีย
ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ บนวุน้แข็งทีม่ีระดับ Polyethyleneglycol (PEG) เปอร์เซ็นต์ต่ำง ๆ 

 
ปัจจัย GP SGI MTG GR CG VI 

ควำมเข้มข้น IAA       
0 µM (control) 65.5±48.3 2.18±1.61 3.00±0.02 1.00±0.004 33.28±0.23 1.63±1.30C 
2.5 µM Bac. 71.2±45.3 2.37±1.51 3.00±0.00 1.00±0.00 33.33±0.00 1.76±1.35C 
25 µM Bac. 71.9±45.7 2.39±1.52 3.00±0.00 1.00±0.00 33.33±0.00 2.68±1.58A 
50 µM Bac. 70.9±45.2 2.36±1.50 3.00±0.00 1.00±0.00 33.33±0.00 2.19±1.57B 
100 µM Bac. 71.9±45.7 2.39±1.52 3.00±0.00 1.00±0.00 33.33±0.00 1.49±1.16C 
P-value (F-test) 0.709 (ns) 0.698 (ns) 0.357 (ns) 0.357 (ns) 0.357 (ns) 7.41 x10-12 (**) 

ระดับ PEG       
0% PEG 99.8±1.6 x 3.32±0.05 x 3.00±0.00 1.00±0.00 33.33±0.00 2.20±0.74y 
10% PEG 84.5±36.0 y 2.81±1.20 y 3.00±0.00 1.00±0.00 33.33±0.00 3.66±0.66x 
20% PEG 97.0±15.9 x 3.23±0.53 x 3.00±0.02 1.00±0.002 33.30±0.17 0.38±0.17z 
30% PEG 0.0±0.0 z 0.0±0.0 z NA NA NA NA 
P-value (F-test) 2 x 10-16 (** ) 2 x 10-16 (** ) 0.373 (ns) 0.373 (ns) 0.373 (ns) 2.0 x10-16 (**) 

IAA x PEG       
P-value (Ftest) 0.998 (ns) 0.998 (ns) 0.362 (ns) 0.362 (ns) 0.362 (ns) 1.29 x10-4 (**) 

CV (%) 29.11 28.97 0.31 0.16 0.30 18.99 
Mean 70.31 2.34 3.00 1.00 33.32 1.97 

หมำยเหตุ :     GP; germination percentage, SGI; speed germination index; MTG; mean time to germination, GR; germination rate,  
                   Co-efficient germination; VI; vigor index; Control = น้ ำกลั่น; Bac = Bacteria IAA, NA = ไม่มีกำรวิเครำะห์ทำงสถิต ิ
                   ns   ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                   *, **  แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์

x, y อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นต์ PEG ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
A,B, … อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมเขม้ข้นกรดอินโดลแอซีติกที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 1 (ต่อ) เปรียบเทียบลกัษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พันธุ์ กข 31 ที่แช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำก
แบคทีเรียควำมเข้มข้นต่ำง ๆ บนวุ้นแข็งที่มีระดบั Polyethyleneglycol (PEG) เปอร์เซ็นต์ต่ำง ๆ 

 
ปัจจัย SL RL SDW RDW SDW/RDW ratio 

ควำมเข้มข้น IAA      
0 µM (control) 1.63±1.30C 2.47±1.70B 4.57 x10-3±2.10 x10-3 B 0.0152±0.0267 0.936±0.806 A 
2.5 µM Bac. 1.76±1.34C 2.50±1.78B 5.05 x10-3±3.62 x10-3 B 0.0120±0.0086 0.644±0.553 AB 
25 µM Bac. 2.68±1.58A 3.90±2.18A 8.22 x10-3±4.46 x10-3 A 0.0175±0.0115 0.709±0.587 AB 
50 µM Bac. 2.19±1.57B 2.80±2.10B 8.42 x10-3±4.42 x10-3 A 0.0180±0.0123 0.531±0.159 B 
100 µM Bac. 1.49±1.16C 2.54±1.51B 4.77 x10-3±3.06 x10-3 B 0.0140±0.0128 0.393±0.174 B 
P-value (F-test) 7.58 x10-12 (**) 1.31 x10-5 (**) 3.32 x10-7 (**) 0.618 (ns) 0.0279 (*) 

ระดับ PEG      
0% PEG 2.20±0.74y 4.12±0.92x 5.87 x10-3±2.75 x10-3 y 0.0137±0.0063 y 0.562±0.577 y 
10% PEG 3.66±0.66x 4.03±1.39x 10.28 x10-3±4.10 x10-3 x 0.0307±0.0200 x 0.381±0.118 y 
20% PEG 0.38±0.17z 0.64±0.50y 3.38 x10-3±1.75 x10-3 z 0.0046±0.0026 z 0.956±0.585 x 
30% PEG NA NA NA NA NA 
P-value (F-test) 2 x 10-16 (** ) 2.0 x10-16 (**) 1.08 x10-14 (**) 2.71 x10-9 (**) 4.34 x10-5 (**) 

IAA x PEG      
P-value (Ftest) 1.29 x10-4 (**) 9.16 x10-3 (**) 2.97 x10-3 (**) 0.613 (ns) 0.0210 (*) 

CV (%) 18.99 28.09 33.46 75.60 66.21 
Mean 1.97 2.87 6.23 x10-3 0.0153 0.650 

หมำยเหตุ :     SL; shoot length, RL; root length; SDW; shoot dry weight, RDW; root dry weight, Control = น้ ำกลั่น; Bac = Bacteria IAA,  
                   NA = ไม่มีกำรวเิครำะห์ทำงสถติิ, ns   ไมม่ีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติทีร่ะดับควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                   *, **  แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์

x, y อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นต์ PEG ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
A,B, … อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมเขม้ข้นกรดอินโดลแอซีติกที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบลักษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พนัธุ์ กข 41 ที่แช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำกแบคทีเรีย
ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ บนวุน้แข็งทีม่ีระดับ Polyethyleneglycol (PEG) เปอร์เซ็นต์ต่ำง ๆ 

 
ปัจจัย GP SGI MTG GR CG VI 

ควำมเข้มข้น IAA       
0 µM (control) 71.2±42.3A 2.12±1.32 A 3.47±0.52 B 0.932±0.073 A 29.38±4.05 AB 1.25±0.81 B 
2.5 µM Bac. 71.2±42.2A 2.16±1.33 A 3.40±0.49 B 0.945±0.069 A 29.99±3.99 A 1.60±1.09 A 
25 µM Bac. 72.9±43.9A 2.14±1.34 A 3.56±0.58 AB 0.922±0.080 AB 28.87±4.29 B 1.06±0.82 BC 
50 µM Bac. 61.2±45.8B 1.88±1.50 B 3.61±1.14 AB 0.911±0.165 AB 29.55±6.43 AB 0.97±0.99 C 
100 µM Bac. 60.3±45.9B 1.84±1.50 B 3.76±1.30 A 0.890±0.185 B 28.60±6.56 B 0.94±0.89 C 
P-value (F-test) 1.55 x 10-4 (**) 3.03 x 10-5 (**) 0.039 (*) 0.0268 (*) 0.035 (*) 1.21x10-8 (**) 

ระดับ PEG       
0% PEG 99.0±3.0 x 3.28±0.12 w 3.02±0.07 y 0.997±0.011 x 33.10±0.78 x 2.05±0.43 x 
10% PEG 95.9±6.8 x 3.09±0.25 x 3.17±2.00 y 0.975±0.028 x 31.64±1.84 y 1.20±0.83 y 
20% PEG 75.2±34.3 y 1.76±0.86 y 4.57±0.89 x 0.777±0.129 y 22.51±3.16 z 0.16±0.10 z 
30% PEG 0.0±0.0 z 0.0±0.0 z NA NA NA  
P-value (F-test) 2 x 10-16 (**) 2 x 10-16 (**) 2x10-16 (**) 2x10-16 (**) 2x10-16 (**) 2.0 x10-16 (**) 

IAA x PEG       
P-value (Ftest) 8.77 x 10-10 (**) 6.08 x 10-14 (**) 2.25x10-7 (**) 8.1x10-8 (**) 1.49x10-9 (**) 5.89 x10-11 (**) 

CV (%) 20.62 16.35 11.56 6.33 5.51 30.79 
Mean 67.4 2.03 3.56 0.921 29.29 1.17 

หมำยเหตุ :  :   GP; germination percentage, SGI; speed germination index; MTG; mean time to germination, GR; germination rate, Co-efficient 
germination; VI; vigor index; Control = น้ ำกลั่น; Bac = Bacteria IAA, NA = ไม่มีกำรวิเครำะหท์ำงสถิติ 
                   ns   ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                   *, **  แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์

x, y อักษรทีแ่ตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นต์ PEG ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
A,B, … อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมเขม้ข้นกรดอินโดลแอซีติกที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 2 (ต่อ) เปรียบเทียบลกัษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พันธุ์ กข 41 ที่แช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำก
แบคทีเรียควำมเข้มข้นต่ำง ๆ บนวุ้นแข็งที่มีระดบั Polyethyleneglycol (PEG) เปอร์เซ็นต์ต่ำง ๆ 

 
ปัจจัย SL RL SDW RDW SDW/RDW ratio 

ควำมเข้มข้น IAA      
0 µM (control) 1.41±1.01 AB 1.73±1.43 B 9.52 x10-3±6.82 x10-3 0.0270±0.0352 A 0.590±0.305 
2.5 µM Bac. 1.65±1.12 A 2.09±1.55 A 1.52x10-2±1.49 x10-2 0.0255±0.0211 A 1.079±2.189 
25 µM Bac. 1.16±0.90 BC 1.40±1.72 B 7.02 x10-3±3.56 x10-3 0.0111±0.0090 B 1.3360±2.150 
50 µM Bac. 0.99±1.00 C 1.65±1.30 B 6.80 x10-3±5.48 x10-3 0.0193±0.0099 AB 0.497±0.261 
100 µM Bac. 0.97±0.89 C 2.13±1.51 A 1.39x10-2±3.09 x10-2 0.0233±0.0168 A 0.861±1.195 
P-value (F-test) 1.47 x10-6 (**) 1.72 x10-5 (**) 0.1734 (ns) 0.0295 (*) 0.376 (ns) 

ระดับ PEG      
0% PEG 2.08±0.44 x 3.49±0.59 x 1.41 x10-2±1.12 x10-2 x 0.0301±0.0263 x 0.535±0.290 
10% PEG 1.37±1.01 y 1.04±0.83 y 1.45 x10-2±2.30 x10-2 x 0.0229±0.0168 x 0.991±1.825 
20% PEG 0.18±0.09 z 0.29±0.32 z 2.17x10-3±1.26x10-3 y 0.0033±0.0024 y 1.375±2.154 
30% PEG NA NA NA NA NA 
P-value (F-test) 2.0 x10-16 (**) 2.0 x10-16 (**) 3.95 x10-4 (**) 2.42 x10-7 (**) 0.152 (ns) 

IAA x PEG      
P-value (Ftest) 1.04 x10-9 (**) 6.23 x10-4 (**) 0.3614 (ns) 0.2123 (ns) 0.381 (ns) 

CV (%) 36.83 28.51 139.85 86.26 170.27 
Mean 1.24 1.79 0.0105 0.0212 0.903 

หมำยเหตุ :     SL; shoot length, RL; root length; SDW; shoot dry weight, RDW; root dry weight, Control = น้ ำกลั่น; Bac = Bacteria IAA,  
                  NA = ไม่มีกำรวิเครำะห์ทำงสถติิ, ns   ไมม่ีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                   *, **  แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์

x, y อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของเปอร์เซ็นต์ PEG ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
A,B, … อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมเขม้ข้นกรดอินโดลแอซีติกที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบลักษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พนัธุ์ กข 31 ที่แช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำกแบคทีเรีย
ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ในดนิที่มีควำมถี่ของกำรให้น้ ำแตกต่ำงกัน 

 
ปัจจัย EP SEI MTE ER CE VI SL_week 1 

ควำมเข้มข้น IAA        
0 µM (control) 75.00±26.11 B 1.21±0.46 B 3.10±1.59 0.87±0.13 AB 37.15±8.41 AB 6.46±3.89 B 7.67±3.06 B 
2.5 µM Bac. 97.92±7.22 A 1.64±0.18 A 2.62±0.43 0.91±0.06 A 39.08±6.62 A 10.84±2.14 A 11.06±1.94 A 
25 µM Bac. 100±0.00 A 1.36±0.25 B 3.67±1.01 0.78±0.12 C 29.54±7.12 C 9.73±2.62 A 9.73±2.62 A 
50 µM Bac. 85.42±16.71 B 1.24±0.30 B 3.25±0.99 0.82±0.14 BC 33.42±9.92 BC 4.41±2.72 C 5.05±2.66 C 
100 µM Bac. 95.83±9.73 A 1.40±0.17 B 3.03±0.38 0.85±0.05 ABC 33.48±3.90 BC 7.37±1.54 B 7.64±1.12 B 
P-value (F-test) 7.16 x 10-6 (**) 0.00128 (**) 0.117 (ns) 0.0240 (*) 0.0133 (*) 1.27 x 10-10 (**) 1.92 x 10-9 (**) 

Watering        
Every 2 days  97.50±7.69 x 1.56±0.18 x 2.89±0.71 0.88±0.07 36.14±5.27 10.24±2.73 x 10.31±2.58 x 
Every 4 days 88.75±17.16 y 1.33±0.36 y 3.28±1.37 0.84±0.14 34.71±10.30 6.85±2.84 y 7.52±2.51 y 
Every 7 dats 86.25±22.18 y 1.22±0.30 y 3.23±0.84 0.82±0.12 32.75±7.50 6.20±3.51 y 6.86±3.10 y 
P-value (F-test) 8.64 x10-3 (**) 4.85 x 10-4 (**) 0.369 (ns) 0.1921 (ns) 0.2948 (ns) 1.09 x10-8 (**) 3.58 x10-7 (**) 
IAA x watering        

P-value (Ftest) 3.79 x 10-4 (**) 0.3235 (ns) 0.105 (ns) 0.0614 (ns) 0.0336 (*) 0.0387 (*) 0.278 (ns) 
CV (%) 12.64 18.49 29.81 11.97 19.71 23.54 21.73 
Mean 90.83 1.37 3.13 0.85 34.53 7.76 8.23 

หมำยเหตุ :    EP; emergenced percentage, SEI; speed emergence index; MTG; mean time to emergence, ER; emergence rate, Co-efficient emergence;      
                 VI; vigor index; SL; Shoot length, Control = น้ ำกลั่น; Bac = Bacteria IAA, NA = ไม่มีกำรวิเครำะห์ทำงสถติ ิ
                   ns   ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                   *, **  แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์

x, y อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมถี่ของกำรให้น้ ำที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซน็ต์ 
A,B, … อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมเขม้ข้นกรดอินโดลแอซีติกที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 3 (ต่อ) เปรียบเทียบลกัษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พันธุ์ กข 31 ที่แช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำก
แบคทีเรียควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ในดินที่มีควำมถี่ของกำรให้น้ ำแตกต่ำงกัน 

 
ปัจจัย SL_week 2 SL_week 2 RL_week 3 RC SDW_week 3 RDW_week 3 SDW/RDW ratio 

ควำมเข้มข้น IAA        
0 µM (control) 16.49±4.92 B 19.95±3.83 B 7.08±2.12 3.80±0.75 0.011±0.003 4.84x10-3±1.87x10-3 2.228±0.783 
2.5 µM Bac. 21.01±3.43 A 23.75±1.94 A 8.39±3.20 4.46±0.63 0.018±0.013 5.54x10-3±1.33x10-3 2.227±0.663 
25 µM Bac. 19.44±3.99 A 22.91±3.47 A 8.17±2.88 4.12±0.45 0.013±0.002 5.27x10-3±1.07x10-3 2.555±0.709 
50 µM Bac. 12.79±5.47 C 17.30±4.56 B 8.09±2.12 3.62±1.15 0.012±0.008 6.22x10-3±1.45x10-3 1.864±0.964 
100 µM Bac. 16.07±1.57 B 19.11±1.94 B 7.34±1.80 3.88±0.65 0.014±0.006 5.53x10-3±9.43x10-4 2.546±1.109 
P-value (F-test) 2.03 x 10-6 (**) 6.66 x 10-6 (**) 0.393 (ns) 0.0632 (ns) 0.225 (ns) 0.184 (ns) 0.274 (ns) 

Watering        
Every 2 days  20.19±4.27 x 22.62±3.38 x 6.57±2.35 y 3.70±0.60 y 0.014±0.002 5.77x10-3±1.79x10-3 2.463±0.789 
Every 4 days 16.81±4.21 y 20.30±4.06 y 9.80±1.93 x 4.41±0.58 x 0.014±0.010 5.56x10-3±1.21x10-3 2.086±0.789 
Every 7 dats 14.47±4.60 Z 18.90±3.87 y 7.07±1.75 y 3.81±0.98 y 0.013±0.009 5.07x10-3±1.00x10-3 2.344±1.052 
P-value (F-test) 8.77 x10-3 (**) 8.97 x10-4 (**) 4.74 x10-6 (**) 0.017 (*) 0.966 (ns) 0.228 (ns) 0.388 (ns) 
IAA x watering        

P-value (Ftest) 0.266 (ns) 0.3015 (ns) 0.126 (ns) 0.5976 (ns) 0.372 (ns) 0.395 (ns) 0.242 (ns) 
CV (%) 19.20 14.21 24.68 16.21 54.81 24.49 36.95 
Mean 17.16 20.61 7.81 3.98 0.014 0.0055 2.297 

 
หมำยเหตุ :     SL; shoot length, RL; root length; RC; root score (วิเครำะห์โดยกำร transform data โดยวิธี take logarithm), SDW; shoot dry weight,  
                  RDW; root dry weight, Control = น้ ำกลั่น; Bac = Bacteria IAA, NA = ไมม่ีกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ,  
                   ns   ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                   *, **  แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์

x, y อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมถี่กำรให้น้ ำทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
A,B, … อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมเขม้ข้นกรดอินโดลแอซีติกที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 4 เปรียบเทียบลักษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พนัธุ์ กข 41 ที่แช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำกแบคทีเรีย
ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ในดนิที่มีควำมถี่ของกำรให้น้ ำแตกต่ำงกัน 

 
ปัจจัย EP SEI MTE ER CE VI SL_week 1 

ควำมเข้มข้น IAA        
0 µM (control) 93.75±15.54 AB 1.31±0.37 B 3.24±0.79 0.82±0.11 32.30±6.75 B 8.46±3.82 AB 8.79±3.45 AB 
2.5 µM Bac. 97.92±7.22 A 1.32±0.29 AB 3.49±1.19 0.79±0.17 30.96±7.86 B 9.95±3.32 A 10.22±3.42 A 
25 µM Bac. 100±0.00 A 1.29±0.16 B 3.42±0.72 0.80±0.10 30.30±5.42 B 7.76±2.56 B 7.76±2.56 B 
50 µM Bac. 85.42±16.71 B 1.07±0.26 C 3.65±0.70 0.76±0.10 28.43±5.72 B 4.90±1.66 C 5.75±1.53 C 
100 µM Bac. 97.92±7.22 A 1.52±0.28 A 2.74±0.41 0.89±0.06 37.21±5.70 A 4.90±1.66 C 10.04±2.59 A 
P-value (F-test) 0.020 (*) 0.00242 (**) 0.0503 (ns) 0.0503 (ns) (8.97 x 10-3 (**) 8.46 x 10-6 (**) 1.40 x 10-5 (**) 

Watering        
Every 2 days  96.25±9.16 1.31±0.23 3.18±0.51 0.83±0.07 32.09±4.44 10.72±3.25 x 11.07±2.99 x 
Every 4 days 91.25±16.77 1.25±0.36 3.31±0.74 0.81±0.11 31.52±6.43 6.41±2.52 y 6.90±2.17 y 
Every 7 dats 97.50±7.69 1.34±0.33 3.43±1.15 0.80±0.16 31.91±9.13 7.42±2.78 y 7.57±2.64 y 
P-value (F-test) 0.185 (ns) 0.49978 (ns) 0.5885 (ns) 0.5885 (ns) 0.95198 (ns) 7.22 x10-7 (**) 1.22 x10-7 (**) 
IAA x watering        

P-value (Ftest) 0.595 (ns) 0.02058 (*) 0.0616 (ns) 0.0616 (ns) 0.02543 (*) 0.628 (ns) 0.432 (ns) 
CV (%) 11.77 19.49 22.69 13.19 18.37 27.78 24.47 
Mean 95 1.30 3.31 0.81 31.84 8.19 8.51 

หมำยเหตุ :  :   EP; emergenced percentage, SEI; speed emergence index; MTG; mean time to emergence, ER; emergence rate, Co-efficient emergence; 
VI; vigor index; SL; Shoot length, Control = น้ ำกลั่น; Bac = Bacteria IAA, NA = ไมม่ีกำรวิเครำะห์ทำงสถติ ิ
                   ns   ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                   *, **  แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์

x, y อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมถี่ของกำรให้น้ ำที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซน็ต์ 
A,B, … อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมเขม้ข้นกรดอินโดลแอซีติกที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 4 (ต่อ) เปรียบเทียบลกัษณะต่ำง ๆ ที่เก่ียวกับกำรงอกของข้ำวนำสวน พันธุ์ กข 41 ที่แช่เมล็ดด้วยกรดอินโดลแอซีติก (IAA) จำกภำยนอกที่ผลิตจำก
แบคทีเรียควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ในดินที่มีควำมถี่ของกำรให้น้ ำแตกต่ำงกัน 

 
ปัจจัย SL_week 2 SL_week 2 RL_week 3 RC SDW_week 3 RDW_week 3 SDW/RDW ratio 

ควำมเข้มข้น IAA        
0 µM (control) 16.55±3.51 AB 18.81±3.72 ABC 6.57±1.60 AB 3.35±0.73 BC 0.019±0.007 0.0098±0.0042 1.999±0.594 
2.5 µM Bac. 18.31±4.05 A 21.30±4.42 A 7.14±2.06 A 4.38±0.64 A 0.028±0.027 0.0143±0.0037 1.915±1.659 
25 µM Bac. 15.57±2.93 B 18.72±3.87 BC 6.59±1.26 A 3.85±0.69 AB 0.019±0.006 0.0120±0.0048 1.706±0.540 
50 µM Bac. 12.93±2.92 C 17.00±4.11 C 5.23±1.26 B 3.31±0.83 C 0.018±0.007 0.0101±0.0040 1.900±0.759 
100 µM Bac. 16.89±2.95 AB 20.17±3.43 AB 7.72±1.81 A 4.43±0.56 A 0.024±0.007 0.0109±0.0044 2.454±0.589 
P-value (F-test) 3.85 x 10-4 (**) 0.0185 (*) 9.25x10-3 (**) 3.35 x 10-4 (**) 0.1228 (ns) 0.0532 (ns) 0.3338 (ns) 

Watering        
Every 2 days  18.81±3.57 x 22.58±3.36 x 6.80±1.30 3.96±0.78 0.032±0.020 x 0.0141±0.0050 x 2.386±1.284 x 
Every 4 days 14.87±2.87 y 18.46±3.08 y 6.70±1.57 4.06±0.58 0.017±0.003 y 0.0096±0.0032 y 1.940±0.713 xy 
Every 7 dats 14.38±2.86 y 16.54±3.19 y 6.45±2.37 3.60±1.03 0.016±0.005 y 0.0105±0.0037 y 1.656±0.700 y 
P-value (F-test) 7.98 x10-6 (**) 6.69 x10-7 (**) 0.79056 (ns) 0.0576 (ns) 3.43 x10-5 (**) 1.67 x10-3 (ns) 0.0411 (*) 
IAA x watering        

P-value (Ftest) 0.9213 (ns) 0.8997 (ns) 0.36430 (ns) 0.2711 (ns) 0.0712 (ns) 0.8744 (ns) 0.1014 (ns) 
CV (%) 17.10 16.07 24.61 15.27 50.91 34.61 44.50 
Mean 16.04 19.21 6.65 3.87 0.022 0.0114 1.995 

 
หมำยเหตุ :  :   SL; shoot length, RL; root length; RC; root score (วิเครำะห์โดยกำร transform data โดยวิธี take logarithm), SDW; shoot dry weight, RDW; root 
dry weight, Control = น้ ำกลั่น; Bac = Bacteria IAA, NA = ไม่มกีำรวิเครำะห์ทำงสถิต,ิ ns   ไมม่ีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
                   *, **  แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์

x, y อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมถี่กำรให้น้ ำทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
A,B, … อักษรที่แตกต่ำงกันแสดงควำมแตกต่ำงของควำมเขม้ข้นกรดอินโดลแอซีติกที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 5  กำรเปรียบเทียบควำมสูงตน้และผลผลิตต่อไร่ของข้ำวนำสวนบำงพันธุ์ที่ท ำกำรพ่นด้วยกรดอินโดลแอซี
ติก (IAA) ที่ผลิตจำกแบคทีเรียทีร่ะยะกำรเจริญเติบโตที่แตกตำ่งกัน 

พันธุ์/ระยะกำรพ่น  ควำมสูง (ซม.) ผลผลติ (กิโลกรมั/ไร่) 
ชัยนำท 1 ระยะแตกกอ พ่น IAA 83.22±8.44 898.4±138.4 a 
 ไม่พ่น IAA 76.11±1.64 602.4±199.2 b 
 (P-value) F-test 0.2470 ns 0.0148 * 
 ค่ำเฉลี่ย [CV(%)] 79.67 (6.75%) 750.4 (5.96%) 
    
ชัยนำท 1 ระยะเตมิเตม็เมล็ด พ่น IAA 99.56±8.37 831.2±24.8  
 ไม่พ่น IAA 93.00±4.81 880.8±207.2  
 (P-value) F-test 0.1320 ns 0.7440 ns 
 ค่ำเฉลี่ย [CV(%)] 96.28 (3.38%) 856 (19.11%) 
    
ปทุมธำนี 1 ระยะแตกกอ พ่น IAA 90.67±6.12 630.4±124.8 
 ไม่พ่น IAA 87.56±7.93 572±200.8  
 (P-value) F-test 0.7170 ns 0.7270 ns 
 ค่ำเฉลี่ย [CV(%)] 89.11 (10.25%) 601.6 (29.72%) 
    
ปทุมธำนี 1 ระยะเติมเต็มเมลด็ พ่น IAA 94.11±7.32 612.8±256  
 ไม่พ่น IAA 93.56±6.24 638.4±96.0 
 (P-value) F-test 0.9500 ns 0.8370 ns 
 ค่ำเฉลี่ย [CV(%)] 93.83 (10.20%) 625.6 (20.82%) 
    
ปทุมธำนี 1 ระยะแตกกอ 
(แปลง 2 ดินเป็นด่ำง) 

พ่น IAA 106.78±7.89 668±96 

 ไม่พ่น IAA 100.78±3.17 696±120 
 (P-value) F-test 0.1970 ns 0.8040 ns 
 ค่ำเฉลี่ย [CV(%)] 10.378 (3.72%) 682.4 (17.83%) 
    
ปทุมธำนี 1 ระยะเติมเต็มเมลด็ 
(แปลง 2 ดินเป็นด่ำง) 

พ่น IAA 100.56±1.58 771.2±80 

 ไม่พ่น IAA 106.56±3.86 732.8±20.8 
 (P-value) F-test 0.1460 ns 0.5080 ns 
 ค่ำเฉลี่ย [CV(%)] 103.56 (3.06%) 752 (7.81%) 
    
กข 43 ระยะแตกกอ พ่น IAA 92.67±12.25 1148±158.4 
 ไม่พ่น IAA 85.00±5.81 1260.8±350.4  
 (P-value) F-test 0.1940 ns 0.4380 ns 
 ค่ำเฉลี่ย [CV(%)] 88.83 (5.48%) 1,208 (11.92%) 
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โครงการวิจัยที่ 2 ศึกษำรูปแบบกำรผลิตกรดอินโดลแอซิติกจำกแบคทีเรียที่เหมำะสมส ำหรับเกษตรกร 

2.1 รูปแบบกำรผลิต IAA อย่ำงง่ำยส ำหรับเกษตรกร 
 จำกกำรศึกษำรูปแบบกำรเตรียม IAA ในสภำพปลอดเชื้อ ทั้งรูปแบบกำรเตรียมหัวเชื้อ อำหำรเลี้ยงเชื้อ
สูตรอย่ำงง่ำย และสภำวะในกำรเพำะเลี้ยงเชื้อ โดยวัตถุประสงค์ในกำรวิจัยเพื่อให้เกษตกรสำมำรถเตรียมใช้ได้เอง
อย่ำงไม่ยุ่งยำก โดยเฉพำะอำหำรเลี้ยงเชื้อ  

กำรเตรียมชุดกำรผลิต IAA อย่ำงง่ำยในระดับปลอดเชื้อจำกกำรเตรียมรูปแบบหัวเชื้อในลักษณะ
ของเหลวเพื่อให้เกษตรกรสำมำรถดูดน ำไปใช้ได้ง่ำย สำมำรถใช้ได้ทั้งในรูปแบบ น้ ำกลั่นปรำศจำกเชื้อ (DW), 
Peptone water (PW) และ 0.9%NaCl แต่ผลกำรศึกษำควรแนะน ำให้ใช้เป็น DW เนื่องจำกสำมำรถเตรียมได้ง่ำย 
สะดวก ประหยัด รวมทั้งไม่มีสี สำมำรถปรับควำมขุ่นเริ่มต้นได้ง่ำย และสม่ ำเสมอ (ภำพที่ 1) นอกจำกนี้ หำกได้
เตรียมและน ำไปใช้แล้ว ควรเก็บในตู้เย็นภำยใต้อุณหภูมิ 4 ºC แต่อย่ำงไรก็ตำมไม่แนะน ำให้เก็บเกิน 2 สัปดำห์ 
เนื่องจำกปริมำณของแบคทีเรียและควำมสำมำรถในกำรผลิต IAA ลดต่ ำลง (ภำพที่ 2) ซึ่งสืบเนื่องมำจำกของเหลว
ทั้ง 3 แบบไม่ใช้อำหำรเลี้ยงเชื้อ เป็นแค่เพียงตัวท ำละลำยเชื้อเท่ำนั้น 

ทั้ งนี้อำหำรต้ม potato dextrose broth (PDB) เป็นอำหำรที่แสดงค่ำกำรผลิต IAA ได้สูงที่สุด 
เนื่องมำจำกในมันฝรั่งมีสำรอำหำรที่เป็นทั้งแหล่งคำร์บอน ไนโตรเจน วิตำมิน และเกลือแร่ ให้กับแบคทีเรียได้ 
(KµMar et al., 2018) นอกจำกนี้ยังเป็นอำหำรสูตรอย่ำงง่ำยที่เกษตรกรสำมำรถเตรียม และน ำไปใช้ได้เอง 
 ปัจจัยที่เหมำะสมส ำหรับกำรเพำะเลี้ยงแบคทีเรียเพื่อผลิต IAA จำกกำรทดลอง ได้แก่ กำรมีอำกำศ  
หำกพบว่ำมีอำกำศน้อยหรือไม่มี E. cancerogenus RD4-1-1 จะไม่สำมำรถเจริญ และผลิต IAA ได้ ทั้งนี้ระดับ
ควำมเข้มข้นของสำรตั้งต้นในกำรชักน ำกำรผลิต IAA ก็ส ำคัญ ยิ่งมีมำกข้ึน แบคทีเรียก็สำมำรถผลิต IAA ได้มำกข้ึน
ตำมไปด้วย แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรเพำะเลี้ยงแบคทีเรียเพื่อน ำไปใช้งำนได้อย่ำงรวดเร็ว ผู้วิจัยแนะน ำให้เลี้ยงเพียง  3 
วัน ด้วยควำมเข้มข้นระดับกลำงของสำรตั้งต้น คือ 500 µg/ml ของ L-tryptophan นอกจำกนี้กำรเตรียมอำหำร 
PDB ด้วยกำรฆ่ำเชื้อแบบต้มที่อุณหภูมิ 100 ºC นำน 15 นำที เพียงพอส ำหรับกำรน ำสูตรอำหำรไปใช้เพำะเลี้ยง
แบคทีเรียในกำรผลิต IAA เนื่องจำกควำมร้อน และเวลำไม่นำนมำกนัก ถ้ำเทียบกับวิธีอ่ืน ดังนั้นคุณค่ำทำงอำหำร
จึงน่ำจะคงเหลือได้มำกกว่ำ 

กำรเพำะเลี้ยงแบคทีเรียเพื่อผลิต IAA ในสภำพไม่ปลอดเชื้อเป็นระยะเวลำ 3 วันโดยใช้ชุดปั้มลมเพื่อให้
อำกำศนั้น แบคทีเรียสำมำรถผลิต IAA ได้ แต่ปริมำณที่ได้มีขนำดลดลงเมื่อเทียบกับกำรเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อ ซึ่ง
อำจเป็นไปได้ว่ำเกิดจำกกปัญหำในเร่ืองกำรควบคุมอำกำศ และกำรปนเปื้อนที่เกิดจำกเชื้อจุลินทรีย์อื่น 
2.2 กำรทดสอบผลิตภัณฑ์ IAA ในแปลงเกษตรกร 

กำรทดสอบผลิตผลกำรศึกษำอิทธิพลของกรดอินโดลแอซีติกที่ผลิตได้จำกแบคทีเรีย RD4-1-1 ใน
กำรศึกษำระดับแปลง (ตำรำงที่ 6) กำรงอกของข้ำวที่โผล่พ้นดินภำยหลัง 7 วันหลังกำรแช่เมล็ดจำกกำรสังเกตุกำร
โผล่ของยอดเหนือดิน (Shoot score_7) พบว่ำไม่แตกต่ำงกันระหว่ำงกำรแช่ด้วยน้ ำเปล่ำ (3.17) และกำรแช่
ด้วยกรดอินโดลแอซีติก (3.00) แต่เมื่อท ำกำรประเมินอีกครั้งที่ระยะ 11 วันหลังกำรแช่เมล็ด (Shoot score_11) 
พบว่ำมีกำรงอกของเมล็ดที่แช่ด้วยกรดอินโดลแอซีติก (4.33) สูงกว่ำกำรแช่ด้วยน้ ำเปล่ำ (3.50) อย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ อย่ำงไรก็ไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติระหว่งควำมสูงต้นภำยหลังกำรพ่นในระดับแปลง  

กำรศึกษำในระดับที่บันทึกลักษณะกำรโผล่พ้นดินจึงอำจได้รับผลกระทบเนื่องอิทธิพลของกำรใช้ IAA ใน
กำรปฏิบัติจริงของกำรปลูกข้ำวแบบนำหว่ำน เกษตรกรจะมีกำรแช่เมล็ดก่อนกำรปลูกซึ่งช่วยส่งเสริมกำรงอก กำร
ใช้ฮอร์โมนอำจมีควำมส ำคัญต่อกำรเจริญเติบโตหรือสร้ำงควำมแข็งของยอดส ำหรับกำรโผล่พ้นดินโดยเฉพำะเมื่อมี
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ปัญหำกำรขำดน้ ำหรือสภำวะควำมเครียดเนื่องจำกควำมเค็มในนำข้ำวในระยะระหว่ำงกำรงอกด้วยเช่นกัน ทั้งนี้
เพรำะทั้งควำมเค็มและดินแห้งแล้งท ำให้ศักย์ของน้ ำในดินลดลง (Song et al., 2005) ต่ำงส่งผลต่อกำรออสโมซีส
ของน้ ำต่อกำรงอกของเมล็ดไม่ต่ำงกันและส่งผลต่อกำรงอกในที่สุดไม่ต่ ำงกับกำรดูดควำมชื้นออกจำกเมล็ด 
(Maraghni et al., 2010) กำรเสริมออกซินจะช่วยลดภำวะควำมเครียดของพืชและส่งเสริมกำรงอกได้ (Khan et 
al., 2004) 
 กำรศึกษำกำรเตรียมรูปแบบกำรผลิต IAA อย่ำงง่ำยของ E. cancerogenus RD4-1-1 ในสภำพไม่
ปลอดเชื้อ เพื่อเป็นแนวทำงให้เกษตรกรสำมำรถน ำไปผลิตใชไ้ดเ้องนั่น มีควำมเปน็ไปได้ แต่อยำ่งไรก็ตำมปัญหำที่
ส ำคัญส ำหรับกระบวนกำรดังกล่ำวคือเร่ืองของอำกำศ และกำรปนเปื้อน ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์ IAA ที่น ำไปใช้กบัข้ำวใน
แปลงนำก็แสดงผลออกมำในทิศทำงที่ดโีดยสำมำรถเพิ่มกำรงอกของต้นอ่อนข้ำวในระดับแปลงได้ ดังนั้น กำร
น ำไปใช้เบื้องตน้แนะน ำกำรน ำไปใช้โดยกำรแช่เมล็ดก่อนกำรหว่ำนข้ำวซึง่เป็นวธิีปฏิบตัิที่งำ่ยส ำหรับเกษตรกร 
 

 

ภาพที่ 1 ปริมำณ IAA (µg/ml) จำกอำหำรเลี้ยงเชื้อสูตรอย่ำงงำ่ย 3 ชนิด คือ NB, PDB และ PW 
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ภาพที่ 2 ปริมำณ IAA (µg/ml) จำกอำหำรสูตร PDB ที่ใช้หัวเชือ้ใน 3 รูปแบบ 

 
ตารางที่ 6 คะแนนกำรงอกโผลพ่้นดินและควำมสูงของข้ำวนำสวน กข 43 ที่ท ำกำรแช่เมล็ดและพ่นแปลงด้วยกรด

อินโดลแอซีติก 
 

Treatment Shoot 
score_7 

Shoot 
score_11 

High_14 High_35 High_49 

Soaking by 
water/no spray 

3.17±0.71 3.50±0.24 b 20.62±0.01 31.16±0.23 36.80±0.28 

2.5 µM RD4-1-1 3.00±0.47 4.33±0.00 a 20.48±1.22 31.48±0.40 36.18±2.44 
Mean 3.085 3.915 20.55 31.32 36.49 
P-value (F-test) 0.925 (ns) 0.046 (*) 0.89 (ns) 0.434 (ns) 0.753 (ns) 
CV (%) 19.86 3.42 4.21 1.05 4.76 

 Shoot score analyzed via transformed to logarithm 
หมำยเหตุ ns,  ไม่มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเชือ่มั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 *  แตกต่ำงอย่ำงมนีัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ข้อมูลคะแนนกำรงอก (Root score; คะแนนระหว่ำง 1-5 โดย 1 หมำยถึงมีกำรงอกน้อย
ที่สุดและ 5 หมำยถึงมีกำรงอกมำกที่สุด) มีกำรแปลงข้อมูลโดยกำร take logarithm ก่อน
กำรน ำไปวิเครำะห์สถิติแต่มีกำรน ำเสนอข้อมูลเป็นค่ำคะแนนกำรงอกกำรกำรแปลงข้อมูล 
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กิจกรรมของชุดโครงการวิจัย 

ด ำเนินกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกร เป็นกำรน ำควำมรู้จำกกำรศึกษำตลอดชุดโครงกำรไป
ถ่ำยทอดให้เกษตกรผู้ปลูกข้ำว โดยชื่อโครงกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีนี้ ได้แก่ “กำรใช้ประโยชน์กรดอินโดลแอซีติกที่
ผลิตโดยแบคทีเรียเพื่อกำรปลูกข้ำว” ในวันอังคำร ที่ 26 มีนำคม 2562 ณ ต ำบลทับใต้ อ ำเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ และเพื่อควำมเรียบร้อยของข้อมูลและกำรจัดบริกำรวิชำกำร ใคร่ขอให้คณะด ำเนินกำรแต่งตั้ ง
คณะกรรมกำรบริกำรวิชำกำร  

ผลกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี มีเกษตรกรเข้ำร่วม 27 คน เป็นเกษตรกรทั้งหมดเป็นผู้ปลูกข้ำวในอ ำเภอหัว
หิน เกษตรกรค่อนข้ำงมีควำมรู้เรื่องกำรท ำเกษตรอินทรีย์และกำรผลิตฮอร์โมนบำงชนิดจำกกำรได้รับกำรถ่ำยทอด
เทคโนโลยีจำกหน่วยงำนอ่ืน ๆ ซึ่งนับว่ำเป็นเร่ืองที่ดีเพรำะเกษตรกรมีควำมเข้ำใจถึงประโยขน์ของกำรใช้ผลิตภัณฑ์
ที่ผลิตจำกธรรมชำติต่อกำรส่งเสริมกำรผลิตข้ำว แต่ทั้งนี้ได้มีกำรเสริมควำมรู้ในเรื่องประโยชน์ของกำรเลือกใช้และ
เรื่องที่ควรทรำบเกี่ยวกับจุลินทรีย์ เช่น ชนิดและประโยชน์ของจุลินทรีย์แต่ละชนิด ควำมสำมำรถในกำรผลิตสำร 
กำรเก็บรักษำและกำรเลี้ยงจุลินทรีย์ กำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์จำกจุลินทรีย์ รวมทั้งควำมเป็นไปได้ในเพำะเลี้ยง
จุลินทรีย์ในระดับแปลงของเกษตรกร ซึ่งเป็นผลจำกกำรศึกษำวิจัย ซึ่งกลุ่มเกษตรกรส่วนใหญ่ให้ควำมสนใจทั้งใน
ระหว่ำงกำรสำธิตกำรเลี้ยงจุลินทรีย์อย่ำงง่ำยและสนใจส ำหรับกำรเป็นแนวทำงเพิ่มผลผลิตของกลุ่มต่อไปด้วย 
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ภาพที่ 3 ประมวลภำพกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี เรื่อง กำรใช้ประโยชน์กรดอินโดลแอซีติกที่ผลิตโดยแบคทีเรียเพื่อ
กำรปลูกข้ำว ในวันอังคำร ที่ 26 มีนำคม 2562 ณ ต ำบลทับใต้ อ ำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
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สรุปผลการทดลอง 

  กำรประเมินกำรใช้ประโยชน์ของกรดอินโดลแอซีติก (IAA) ที่ผลิตจำกแบคทีเรีย (RD4-1-1) ต่อกำรงอก
และกำรเจริญเติบโตในระยะต้นอ่อนของข้ำวนำสวน ที่ด ำเนินกำรศึกษำทั้งในสภำวะควำมเครียดจำกกำรขำดน้ ำใน
ห้องปฏิบัติกำร รวมทั้งกำรพ่น IAA ควำมเข้มข้น 2.5 µM ในแปลง ผลกำรศึกษำพบว่ำกำรตอบสนองต่อ IAA ของ
ข้ำวขึ้นกับระดับกำรจัดสภำพควำมเครียดเนื่องจำกกำรขำดน้ ำ สภำพกำรเพำะปลูก และพันธุ์ โดยพบว่ำกำร
ตอบสนองต่อ IAA ของข้ำวทั้งสองพันธุ์ที่ท ำกำรศึกษำ (ข้ำวพันธุ์ กข 31 และ พันธุ์ กข 41) แต่ควำมสำมำรถใน
ส่งเสริมกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้ำวสำมำรถใช้ได้ตั้งแต่กำรเพำะเลี้ยงในสภำวะที่ไม่ขำดน้ ำไปจนถงึ
กำรขำดน้ ำในระดับหนึ่งเท่ำนั้น (10 เปอร์เซ็นต์ PEG) อย่ำงไรก็ตำม ควำมเข้มข้นของ IAA ที่เหมำะสมต่อกำรแช่
หรือกำรแช่ร่วมกับกำรพ่นในระยะต้นอ่อนจะแตกต่ำงกันในแต่ละสภำวะของกำรเพำะเลี้ยง โดยกำรปลูกข้ำวในดิน
จะมีสัดส่วนกำรใช้กรดอินโดลแอซีติกน้อยกว่ำในกำรปลูกในสำรละลำย PEG ส ำหรับข้ำวพันธุ์ กข 31 (25 µM-50 
µM และ 2.5 µM-25 µM ตำมล ำดับ) แต่พบผลคงที่ในข้ำวพันธุ์ กข 41 (2.5 µM) ส ำหรับกำรพ่น IAA ในระดับ
แปลงพบว่ำกำรพ่นที่ระยะแตกกอจะพบแนวโน้มกำรตอบสนองของข้ำวโดยกำรมีควำมสูงและผลผลิตที่เพิ่มขึ้นของ
ข้ำวพันธุ์ต่ำง ๆ ได้ดีกว่ำกำรพ่นที่ระยะเติมเต็มเมล็ด 
  ส ำหรับรูปแบบกำรผลิต IAA อย่ำงง่ำยของ E. cancerogenus RD4-1-1 ในสภำพไม่ปลอดเชื้อ เพื่อเป็น
แนวทำงให้เกษตรกรสำมำรถน ำไปผลิตใช้ได้เองนั่น มีควำมเป็นไปได้ แต่อย่ำงไรก็ตำมปัญหำที่ส ำคัญส ำหรับ
กระบวนกำรดังกล่ำวคือเรื่องของอำกำศ และกำรปนเปื้อน ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์ IAA ที่น ำไปใช้กับข้ำวในแปลงนำก็
แสดงผลออกมำในทิศทำงที่ดีโดยสำมำรถเพิ่มกำรงอกของต้นอ่อนข้ำวในระดับแปลงได้ ดังนั้น กำรน ำไปใช้เบื้องต้น
แนะน ำกำรน ำไปใช้โดยกำรแช่เมล็ดก่อนกำรหว่ำนข้ำวซึ่งเป็นวิธีปฏิบัติที่ง่ำยส ำหรับเกษตรกร 
  ทั้งนี้ผลกำรศึกษำในชุดโครงกำรนี้ได้มีกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกรผู้ปลูกข้ำวในพื้นที่อ ำเภอหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
1. กำรศึกษำในห้องปฏิบัติกำรต้องพยำยำมจ ำลองสภำณกำรณ์ในระดับแปลงนำให้มำกกว่ำนั้น ทั้งชนิด

ของดินปลูก และกำรใช้พันธุ์ทีสม่ ำเสมอในทุกกำรทดลองและสอดคล้องกับกำรปลูกจริงของเกษตรกร  
2. เนื่องจำกกำรเตรียมหัวเชื้อในรูปแบบของเหลวมีอำยุในกำรเก็บรักษำเพียง 2 สัปดำห์ ดังนั้นหำก

เตรียมในรปูแบบอ่ืน เช่น กำรท ำให้แห้ง อำจท ำให้กำรใช้งำน และอำยุกำรเก็บรักษำเชื้อนำนขึ้น 
3. อำกำศเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส ำคัญส ำหรับกำรเจริญของแบคทีเรีย หำกสำมำรถปรับควำมแรงของอำกำศ

ให้พอดีกับภำชนะที่ใช้ในกำรเลี้ยง ในควำมเป็นไปได้ ปริมำณ IAA ก็น่ำจะกลับมำเพิ่มสูงขึ้น 
4. ควรมีกำรส่งเสริมให้เกษตรกรผู้ปลูกข้ำวได้ทดลองเลี้ยงจุลินทรีย์เพื่อกำรผลิตกรด IAA และมีกำรน ำ

ใช้ประโยชน์ในระดับแปลง 
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ภาคผนวก 
 
IAA ได้จำกกำรเลี้ยงแบคที่เรีย (RD4-1-1) โดยค ำนวณจำกค่ำกรำฟมำตรฐำน 62.969 µg/ml 
การค านาณ stock RD4-1-1 IAA ในระดับความเข้มข้นต่างๆ ในปริมาตร 1000 ml (1L) 

 
 
     

ขั้นตอนที่ 1 วัดควำมเข้มข้นของ IAA จำกกำรเลี้ยงแบคทีเรีย (RD4-1-1) ค่ำที่ได้เท่ำกับ 62.969 µg/ml 
 

62.969 µg/ml

175.18 µg/ml × 103
 

 
= 0.3594×10-3 M 
= 0.35494 mM 
= 354.94 µM 

เตรียม IAA ที่ควำมเข้มข้น 0.25 µM  
จำกสูตร M1V1 = M2V2 
(354.94 µM) (V1) = (0.25 µM) (1000 ml) 
V1= 0.70 ml (IAA จำก แบคที่เรีย (RD4-1-1)) 
น้ ำกลัน่ = 1000 ml - 0.70 ml = 999.30 ml (น้ ำกลั่นฆ่ำเชื้อ) 

เตรียม IAA ที่ควำมเข้มข้น 2.5 µM 
จำกสูตร M1V1 = M2V2 
(354.94 µM) (V1) = (2.5 µM) (1000 ml)  
V1= 7.0 ml (IAA จำก แบคที่เรีย (RD4-1-1)) 
น้ ำกลัน่= 1000 ml – 7.0 ml = 999 ml (น้ ำกลั่นฆ่ำเชื้อ) 

เตรียม IAA ที่ควำมเข้มข้น 25 µM 
จำกสูตร M1V1= M2V2 
(354.94 µM) (V1) = (25 µM) (1000 ml)  
V1= 70 ml (IAA จำก แบคที่เรีย (RD4-1-1)) 
น้ ำกลัน่= 1000 ml - 70 ml = 930 ml (น้ ำกลั่นฆ่ำเชื้อ) 
 
การค านวณ stock synthetic IAA ในระดับความเข้มข้นต่างๆในปริมาตร 1000 ml (1L) 

 
175.18 g/l = 1 โมล หรือ 175.18 µg/l 

1 โมล ของ IAA = 175.18 g/l  หรือ = 175.18 µg/ml×103 

1 โมล ของ IAA = 175.18 g/l 
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เตรียม IAA ที่ควำมเข้มข้น 0.25 µM  

ถ้ำ 0.25 µM = 
175.18 mg/l × 0.25µM

1 µM
 = 43.795 µg/l (หรือ 0.043 mg) 

IAA (Fluka Analytical 57330 5 g 3-Indoleacetic acid) 5 mg : 10 ml  
ค ำนวณ 0.25 µM ต้องกำร 0.043 mg  
10 ml มี 5 mg 
 
0.043×10

5
 = 0.086 ml (synthetic IAA) 

 
น้ ำกลัน่ = 1000 ml - 0.086 ml = 999.914 ml (น้ ำกลั่นฆ่ำเชื้อ) 
 
เตรียม IAA ที่ควำมเข้มข้น 2.5 µM  

ถ้ำ 2.5 µM = 
175.18 mg/l × 2.5µM

1µM
 = 437.95 µg/l (หรือ 0.43 mg) 

IAA (Fluka Analytical 57330 5 g 3-Indoleacetic acid)  5 mg : 10 ml  
ค ำนวณ 2.5 µM ต้องกำร 0.43  mg  
10 ml มี 5 mg 

 
0.43×10

5
 = 0.86 ml (synthetic IAA) 

 
น้ ำกลัน่ = 1000 ml - 0.86 ml = 999.14 ml (น้ ำกลั่นฆ่ำเชื้อ) 

เตรียม IAA ที่ควำมเข้มข้น 25 µM 

ถ้ำ 25 µM = 
175.18 mg/l × 25µM

1µM
 = 4379.5 µg/l (หรือ 4.37 mg)  

 
IAA (Fluka Analytical 57330 5 g 3-Indoleacetic acid) 5 mg : 10 ml  
ค ำนวณ 25 µM ต้องกำร 4.37  mg  
10 ml มี 5 mg 
4.37×10

5
 = 8.74 ml (synthetic IAA) 

น้ ำกลัน่ = 1000 ml – 8.74 ml = 991.26 ml (น้ ำกลั่นฆ่ำเชื้อ) 
 
การค านวณสารเคมีที่ชักน าให้เกิดการผลิตอินโดลแอซิติกจากแบคที (RD4-1-1)ท า stock 300 มิลลิลิตร 
กำรเตรียม IAA (Fluka Analytical 57330) 
     1   ml มี IAA 100 µg/l 

ใช้  50  ml    = 
100µ𝑔/𝑔×50𝑔𝑔

1 𝑔𝑔
 = 5,000 µg/l 
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เปลี่ยน µg ให้เป็น mg 
    1000 µg = 1 mg 
   

ใช้ 5000 µg = 
1𝑔𝑔×5000µ𝑔

1000µ𝑔
 = 5 mg 

 
กำรเตรียม 0.5M FeCl3 (MW = 162.2)                 
1 M = 162.2 /1000 ml 

0.5 M = 
162.2

2
 /1000 ml 

         = 81.1 / 1000 ml 
ใช้น้ ำกลัน่ 1000 ml ต่อ 0.5M FeCl3 81.1 g  

ถ้ำใช้         10  ml       
10 𝑔𝑔×81.1𝑔

1000 𝑔𝑔
= 0.811 g /10 ml 

 
กำรเตรียม 35% Perchoric acid (HClO4) 
C1V1 = C2V2  
70xV1 = 35×100  
V1 = 35×100

70
 = 50 ml 

( HClO4) 50 ml + น้ ำกลั่น DI 50 ml (ท ำในขวดปรับปริมำตร 100 ml) 
 
กำรเตรียมอำหำรเหลว  Nutrient Broth (NB) (Difco™ Nutrient Broth, BD) 
น้ ำกลัน่ปริมำตร 1000 ml ใช้ NB 8 g 
ถ้ำใช้ 300 ml จะใช้ 8×300

1000
 = 2.4 g 

 
กำรเตรียม L-Tryptophan (HIMEDIA GRM067-5G L-Tryptophan) 
1 ml = 100 µg  
300 ml =100 µ𝑔×300𝑔𝑔

1𝑔𝑔
 = 30,000 µg 

1000 µg    = 1 mg 

30,000 µg  =  
30000 µ𝑔×1𝑔𝑔

1000 µ𝑔
= 30 mg 

 
กำรค ำนวณ 1% inoculum 
1% inoculum  1 ใน 100     
ถ้ำ 300 ml = 1×300

100
 = 3 ml 

 


