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บทคัดย่อ: แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชคือหนึ่งในสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ซึ่งเป็นทางเลือก
ทีด่สี�ำหรบัน�ำมาใช้เพือ่ยกระดบัคณุภาพการเพาะปลกูพชืทางการเกษตร โดยเฉพาะในระดบัเมลด็พนัธุแ์ละต้นกล้าพชื ซึง่
จ�ำเป็นต้องได้รบัการดแูลเพือ่มชีวีติรอดและเจรญิเตบิโตเป็นต้นพชืทีแ่ขง็แรงต่อไป แบคทเีรยีจะอาศยัอยูบ่รเิวณรอบๆ ราก
ของต้นพืช จึงมีข้อดีที่สามารถสร้างฮอร์โมนพืช กระตุ้นการยืดตัวและการแบ่งเซลล์ของพืชได้ รวมทั้งสามารถสร้างธาตุ
อาหารทีจ่�ำเป็นต่อพชื เช่นการตรงึไนโตรเจน และช่วยย่อยฟอสฟอรสัในดนิให้อยูใ่นรปูทีเ่ป็นประโยชน์ ท�ำให้พชืสามารถน�ำ
ไปใช้ได้มากขึน้ คณุสมบตัทิีด่ขีองแบคทเีรยีเมือ่น�ำมาใช้ร่วมกบัเทคโนโลยสีมยัใหม่ เช่น การยกระดบัคณุภาพการเพาะปลกู
พชืด้วยการท�ำ seed treatment และการเคลอืบเมลด็พนัธุ ์จึงจะเป็นส่วนส�ำคญัท�ำให้การเพาะปลกูพชืเป็นประโยชน์สงูทีส่ดุ
ค�ำส�ำคัญ: สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช, จุลินทรีย์ชีวภาพ, คุณภาพเมล็ดพันธุ์, การเคลือบเมล็ดพันธุ์

ABSTRACT: Bacteria used in promoting plants growth is one of the smaller organisms that is beneficial to plants,  
In addition, this is a good choice to use in enhancing the quality of agricultural crops, especially in the seeds and plant 
seedlings. It is essential to manage seeding for survival to be the healthy plants. The bacterium usually lives around 
the roots of plant. There are many advantages for building the plants’ hormones and in stimulation of elongation 
and cell division. In addition, the bacteria can build the necessary nutrients to plants such as nitrogen fixation and 
dissolved the phosphorus into the soil in a helpful form to plants. The beneficial properties of bacteria cooperated 
with new technology such as seed treatment to enhance the quality of crop plants as well as seed coating are the 
important parts to cropping for the highest benefits. 
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บทน�ำ

จากการค้นพบจุลินทรีย์ชีวภาพในช่วงปลาย
ศตวรรษที่ 18 แล้วถูกน�ำมาใช้เพื่อส่งเสริมการเจริญ
เติบโตของพืชอย่างกว้างขวาง (Mahmood et al., 
2016) และจากการก�ำเนิดเทคโนโลยีแต่ละยุคสมัย
ท�ำให้นักวิจัยได้พัฒนาวิธีการและอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อ
ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับจุลินทรีย์ชีวภาพโดยเฉพาะ

แบคทีเรีย เน่ืองจากมีปริมาณหลากหลายสายพันธุ์ท่ี
เป็นประโยชน์ต่อพืช เช่นแบคทีเรียที่ท�ำงานร่วมกันกับ
พืชอาศัย เพ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช PGPB 
(Plant Growth Promoting Bacteria) (Hayat et al., 
2010) หรือกลุ่มแบคทีเรียที่ท�ำงานส่งเสริมการเจริญ
เติบโตบริเวณรากพืช คือ PGPR (Plant Growth 
Promoting Rhizobacteria) (Kloepper and Schroth, 
1978) เช่น แบคทีเรียในกลุ ่ม Mesorhizobium 



198 แก่นเกษตร 45 (1) : 197-208 (2560).

(Ahemad and Khan, 2012), Klebsiella (Ahemad 
and Khan, 2011), Enterobacter (Ahemad and 
Khan, 2010), Bacillus (Wani and Khan, 2010) และ 
Azotobacter, Pseudomonas (Ahmad et al., 2008) 
เป็นต้น จากคณุสมบตัทิีม่ปีระโยชน์ต่อพชืเหล่าน้ีท�ำให้
มปีระโยชน์ต่อการยกระดับการเจรญิเติบโตของพชืเพิม่
ขึ้น เช่น ด้านการผลิต phytohormones การปรับปรุง
โครงสร้างของดิน การสะสมทางชีวภาพของสาร 
อนนิทรย์ี รวมทัง้การบ�ำบดัทางชวีภาพเมือ่ดนิถกูโลหะ
ปนเปื้อน (Mahmood et al., 2016)

การท�ำ seed treatments และการเคลือบเมล็ด
พันธุ์พืช (seed coating) โดยทั่วไปจะเป็นการปฏิบัติ
กบัเมล็ดพนัธุโ์ดยการใช้ร่วมกบัสารออกฤทธิช์นดิต่างๆ 
เช่นสารเคมี ธาตุอาหารพืช ฮอร์โมนพืช สารเร่งการ
เจริญเติบโตพืช และจุลินทรีย์ชีวภาพ (บุญมี, 2558) 
เพื่อเป็นการส่งเสริมคุณภาพความงอกและความแข็ง
แรงของเมลด็พนัธุห์ลงัปลกูให้ดขีึน้ ยกตวัอย่างจากการ
คลุกเชื้อ Paenibacillus polymyxa ร่วมกับเมล็ดพันธุ์
ข้าวพบว่าหลังต้นข้าวงอกมีความยาวราก และความ
ยาวต้นดีมากขึ้น (Beneduzi et al., 2008) นอกจากนี้ 
Junnges et al. (2013) รายงานเพิม่เตมิว่า การเคลอืบ
เมลด็ด้วย Bacillus subtilis ท�ำให้เมลด็พนัธุข้์าวโพดมี
ความงอกและการเจริญเติบโตดีมากขึ้น ดังนั้นแล้ว
การน�ำเทคนคิวธิกีารยกระดบัคณุภาพเมลด็พนัธุม์าใช้
ร่วมกับสารชีวภาพจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกส�ำหรับน�ำ
มาใช้เพื่อการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรได้ ดังนั้น
บทความนีจ้งึได้รวบรวมประโยชน์ของการประยกุต์ใช้วธิี
การปรบัปรงุคุณภาพเมลด็พนัธุด้์วยแบคทเีรยีชนิดต่างๆ 
จนกระทัง่ผลของการเปล่ียนแปลงของเมลด็พนัธ์ุหลงัการ
งอกและการเจริญเตบิโตของต้นกล้าพชื หลงัจากการยก
ระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ร่วมกับจุลินทรีย์สารชีวภาพ 

แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant 
growth promoting bacteria)

แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชมี
ลกัษณะส�ำคญัต่อพชืหลายรปูแบบ เช่นการครอบครอง
รากพชื การอยูร่่วมกนัแบบพึง่พาอาศัยและเพิม่จ�ำนวน
รากพืช และสามารถแข่งขันกับจุลินทรีย์ชนิดอื่นๆ ได้ 
เป็นต้น จึงท�ำให้ลักษณะส�ำคัญเหล่านี้มีกลไกในการ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชทั้งในรูปแบบการตรึง
ไนโตรเจน การละลายธาตุอาหารพืช การสร ้าง 
ซิเดอร์โรฟอร์ (siderophore) การสร้างสารควบคุมการเจริญ 
เตบิโตของพชื การสร้างสารปฏชิวีนะ และการสร้างสาร
ยบัยัง้เชือ้ราท่ีเป็นอนัตรายต่อพชื (Glick, 2012) ดงันัน้
จากคุณสมบัติที่ดีดังกล่าวจึงท�ำให้แบคทีเรียกลุ่มนี้มี
ข้อดีอย่างมากต่อการน�ำมาประยุกต์ใช้ร่วมกับการยก
ระดบัคณุภาพเมลด็พนัธุพ์ชืด้วยการท�ำ seed treatments 
และวธิกีาร เคลือบเมลด็พันธุพื์ช ซึง่สามารถแบ่งลกัษณะ
การตอบสนองของแบคทีเรียต่อพืชได้ 2 ประเภทคือ

1.	 กระบวนการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของ
พืชด้วยแบคทีเรีย 

การน�ำแบคทีเรียมาใช้ร่วมกับเมล็ดพันธุ์จ�ำเป็น
ต้องเข้าใจกระบวนการส่งเสริมการเจริญเติบโตต่อพืช 
ซึง่แบคทเีรยีเหล่านีโ้ดยส่วนใหญ่จะอาศยัอยูร่่วมกนักบั
พืช หรืออยู่ในดินบริเวณรอบๆ รากพืช จึงมีคุณสมบัติ
กระตุ้นการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์พืช ซึ่งสามารถ
ประยกุต์ได้ 2 ทาง คอื โดยทางตรง และทางอ้อม ได้แก่ 
(วิยะดา, 2554)

	 1.1	 การส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของต้น
กล้า หลังการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชโดยทางตรง 

		  1) 	 การเพ่ิมธาตไุนโตรเจน (Nitrogen) 
เมล็ดพันธุ์ขณะการงอกจ�ำเป็นต้องได้รับธาตุอาหารท่ี
เพยีงพอ โดยเฉพาะไนโตรเจน ซึง่มคุีณสมบติัท�ำให้พชื
เจริญเติบโต และต้ังตัวได้เร็ว โดยเฉพาะในระยะแรก
ของการงอก ดังน้ันจุลินทรีย์เหล่าน้ีจะผลิตเอนไซม์ไน
โตรจิเนสเพื่อช ่วยเปลี่ยนก ๊าชไนโตรเจนให้เป ็น
สารประกอบในรปูของแอมโมเนยี และไนเตรท เพือ่ให้
ต้นกล้าพืชหลังการงอกของเมล็ดพันธุ์สามารถน�ำไป
ใช้ได้ (Herrera et al., 2016)

		  2) 	 การเพิม่ธาตุฟอสฟอรสั (Phosphorus) 
จุลินทรีย ์บางชนิดเช่น Pseudomonas putida, 
Klebsiella spp., Enterobacter asburiae, Acinetobacter 
spp. และ Stenotrophomonas maltophilia เป็นต้น 
ช่วยย่อยฟอสฟอรัสในดินให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ 
ท�ำให้ต้นกล้าสามารถน�ำไปใช้ได้มากขึ้น (Mehnaz 
et al . ,  2010) เพื่อการสังเคราะห ์แสงของพืช 
กระบวนการส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก ทั้งราก
แก้ว รากฝอย และรากแขนง โดยเฉพาะในระยะแรก
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ของการเจรญิเตบิโตของต้นกล้า อกีทัง้ช่วยกระตุน้ช่วย
การออกดอก การติดผล และการช่วยให้รากดูด
โพแทสเซียมจากดินมาใช้เป็นประโยชน์ได้มากข้ึน 
เป็นต้น (Tank and Saraf, 2009)

		  3) 	 การผลิตฮอร์โมนพืช (Phytohor-
mones) การงอกของเมล็ดพันธุ์จะมีส่วนเก่ียวข้องกับ
การตอบสนองของฮอร์โมนหลายชนิดเพื่อการขยาย
ขนาดของเซลล์ การยืดตัวของเซลล์ และการกระตุ้น 
การเกดิรากของต้นกล้า ฉะนัน้แบคทเีรยีทีส่ามารถผลติ
ฮอร์โมนให้แก่พืชได้จึงมีความส�ำคัญต่อการยกระดับ
การเจริญเติบโตของพืชให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น  
ยกตัวอย่างจากการผลิต phytohormones จาก 
PGPRb ส่วนใหญ่จะมุ ่งเน้นไปที่บทบาทของกลุ ่ม 
Auxins ได้แก่ indole-3-acetic acid (IAA) ซึ่งจะช่วย
กระตุ้นการยืดตัวของเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการ
เปลี่ยนสภาพของเซลล์ (Shahab et al., 2009) 
นอกจากน้ียังพบการผลิตฮอร์โมนชนิดอ่ืนๆ อีก เช่น 
Cytokinin, Ethylene, Gibberelin และ 1-Aminocy-
clopropane-1-carboxylate deaminase เป็นต้น 
(Noel et al., 1996) นอกจากนี้แบคทีเรียบางชนิดยัง
ช่วยลดความเข้มข้นของเอทธิลีน ซ่ึงเป็นฮอร์โมนพืช
เพยีงตวัเดยีวทีอ่ยูใ่นรปูของแก๊ส ถ้าระดบัของเอทธลินี 
มีปริมาณท่ีสงูเกนิไป อาจมผีลต่อการยับย้ังการงอก และ
การยดืยาวของรากต้นกล้าพชืได้ (Hardoim et al., 2008)

		  4) 	 ก า ร ผ ลิ ต ซิ เ ด อ ร ์ โ ร ฟ อ ร ์
(Siderophores) ซ่ึงแบคทีเรียบางชนิดสามารถผลิต
ธาตุเหล็กให้กับต้นพืชได้ โดยทั่วไปธาตุเหล็กจะอยู่ใน
รูปของ Fe2+ และ Fe3+ และอยู่ในรูปของสารประกอบ
ทีล่ะลายน�ำ้ได้ยาก หรอืไม่สามารถละลายน�ำ้ได้เลย ถงึ
แม้แบคทเีรยีต้องการปรมิาณธาตเุหลก็ในปรมิาณน้อย
เพื่อการเจริญเติบโตแต่ก็ขาดไม่ได้ ดังนั้นแบคทีเรียจึง
จ�ำเป็นต้องสร้างกลไกบางอย่างขึน้มาเพือ่จบัเหลก็และ
ขนส่งเหลก็เข้าไปในเซลล์ทีเ่รยีกว่า ซิเดอร์โรฟอร์ ข้ึนมา 
(Phi et al., 2010) จึงท�ำให้ต้นกล้าพืชได้รับผล
ประโยชน์จากการผลิตซิเดอร์โรฟอร์ของแบคทีเรีย 
เนือ่งจากธาตเุหลก็เป็นองค์ประกอบของโปรตนี และมี
บทบาทในการสังเคราะห์อาหารพืช ช่วยกระตุ ้น
กระบวนการหายใจ และกระบวนการปรุงแต่งอาหาร
ของต้นกล้าพืชให้เป็นไปอย่างสมบูรณ์

		  1.2 	การส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของต้น
กล้า หลังการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชโดยทางอ้อม 

		  1) 	 การช่วยป้องกนัการเข้าท�ำลายของ
โรคพชืก่อนและหลังการงอกของเมล็ดพนัธุ ์ซึง่เป็นการ
ป้องกันพืชจากอันตรายโดยกลไกทางอ้อม เช่น การ
สร้างสารปฏชิวีนะ (antibiotic) สารเมแทบอไลต์ยบัยัง้
รา (antifungal metabolites) เอนไซม์ การแข่งขันกับ
โรคพชื และเหนีย่วน�ำความต้านทานในพชื เป็นต้น ยก
ตัวอย่างจากการรายงานของ Kaewkham et al. 
(2016) พบว่าการควบคุมเชื้อรา Didymella bryoniae 
สาเหตุโรค gummy stem blight (GSB) ในเมล็ดพันธุ์
แตงกวา โดยใช้ Bacillus subtilis QST713 และ 
Pseudomonas fluorescens CA โดย การเคลือบเมล็ด
พันธุ์ร่วมกับ B. subtilis 1×107 cfu ท�ำให้เมล็ดมีความ
งอก ความยาวต้น ความยาวราก ดีมากกว่าเมล็ดไม่
เคลอืบ (non-treated) ส่วนการป้องกนัการเข้าท�ำลายใน
ระยะต้นกล้าพบว่า การท�ำ seed treatments และ foliar 
spray หลังการเคลือบเมล็ดร่วมกับ B. subtilis 1×105 
และ 1×107 cfu มรีะดับความรุนแรง (disease severity %) 
ของการเกิดโรคเพียง 25% และ 23% ตามล�ำดับ ซึ่งดี
มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไม่ได้เคลือบ (non-
treated) ซึ่งมีระดับความรุนแรงการเกิดโรคสูงถึง 47% 

		  2) 	 การผลิตสารปฏิชีวนะ (Antibiotic) 
ทีใ่ช้ในการควบคุมโรคพชืได้ ตวัอย่างสารปฏชิวีนะท่ีผลติ
โดย PGPB ได้แก่ agrocin 84, agrocin 434, 2, 4-dia-
cetylphloroglucinol, herbicolin, oomycin, phena-
zines, pyoluteorin, pyrrolnitrin เป็นต้น (Bashan and 
de-Bashan, 2005) นอกจากนีย้งัผลติเอนไซม์ทีส่ามารถ
ย่อยผนงัเซลล์ของเชือ้ราสาเหตุโรคพชืได้ เช่น chitinase, 
laminarinase, Q-1,3-glucanase, protease และ li-
pase เป็นต้น (Compant et al., 2005)

		  3) 	 การผลิตสารเมแทบอไลต์เพือ่ยบัยัง้
เชื้อรา ยกตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียในกลุ่ม Baciilus 
subtilis (Cazorla et al., 2007) และ Pseudomonas 
chlororaphis (Liu et al., 2007) เป็นต้น ซึ่งสามารถ
สัง เคราะห ์  hydrogen cyan ide  และท�ำให ้ 
Pseudomonas มีความสามารถในการต้านการเจริญ
เตบิโตของเชือ้ราสาเหตโุรคพชืบางชนดิได้เช่น สามารถ
ยบัย้ัง Thielabiopsis basicola ซึง่เป็นเชือ้ราสาเหตโุรค
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รากเน่าด�ำในเมล็ดยาสูบ (Ramette et al., 2003) 
การยับยั้ง Didymella bryoniae โดยการใช้ Bacillus 
subtilis ในเมล็ดพันธุ์แตงกวา (Kaewkham et al., 
2016) และนอกจากน้ียังพบแบคทีเรียอีกหลากหลาย
สายพันธุ ์ รวมทั้ ง  Cladospor ium wernecki i , 
Pseudomonas cepacia และ P. solanacearum 
สามารถย่อยสลายสารประกอบ fusaric acids หลังจาก
ถกู Fusarium เข้าท�ำลายได้ (Ramamoorthy et al., 2001)

		  4) 	 การส่งเสริมต้นกล้าพืชให้มีความ
ต้านทานในสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่างๆ 
(Poole, 2012) เช่น ความเค็ม สภาวะแวดล้อมของดิน
ไม่เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของพชื ได้แก่ ดนิมเีนือ้
แน่นทึบ รากพืชชอนไชยาก และมีแร่ธาตุบางอย่าง
ละลายออกมาจากดินจนเป็นพิษต่อพืช อีกทั้งยังพบ
การทนต่อสภาวะความเครียดจากการเกิดออกซิเดชัน 
(oxidative stress) (Barrow and Kwon, 2009) โดย
เฉพาะไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H

2
O

2
) ซึ่งมีผลยับยั้ง

การท�ำงานของเอนไซม์ ท�ำลายส่วนประกอบที่ส�ำคัญ
ของเซลล์ เยื่อเมมเบรน และกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยา 
เพอร์ออกซิเดชันของไขมัน เป็นต้น (นุชนาถ, 2554) 
นอกจากนี้ยังพบการทนต่อสภาวะความเครียดจาก
โลหะหนัก ได้แก่ ตะกั่ว (Pb) สังกะสี (Zn) นิกเกิล (Ni) 
และแคดเมียม (Cd) เป็นต้น (Vivas et al., 2006)
	 2. 	 ความสัมพนัธ์ของการอยูร่่วมกนัระหว่าง
พืชและแบคทีเรีย (วิยะดา, 2554)

การยกระดับการงอกของเมล็ดพันธุ ์ด้วยกลุ ่ม
แบคทเีรยีทีอ่าศยัอยูร่่วมกนักบัพชืจะเป็นประโยชน์ต่อ
การช่วยส่งเสริมการเจรญิเติบโตของต้นกล้าอย่างมาก 
เช่น การช่วยยืดขยายล�ำต้น ราก และการสังเคราะห์
แสงของใบเลี้ยง เป็นต้น ดังนั้นจึงมีรายละเอียดที่
ส�ำคัญต่อการส่งเสริมการงอกของเมล็ดพันธุ์ดังนี้คือ
		  2.1	 ก า ร อ า ศั ย อ ยู ่ กั บ พื ช โ ด ย ก า ร
สังเคราะห์ฮอร์โมนพืช

	 ส่วนใหญ่แบคทีเรียในกลุ่ม PGPRb จะผลิต
ฮอร์โมนพืชในกลุ่มออกซิน มีลักษณะทางเคมีเป็นสาร 
Indole-3-acetic acid (IAA) ซึ่งแบคทีเรีย เชื้อรา และ
สาหร่ายบางชนิดก็สามารถสังเคราะห์ IAA ได้ (Zahir 
et al., 2010) โดยรายงานว่าแบคทีเรียที่อยู่ร่วมกับพืช
จะสังเคราะห์ IAA และส่งออกมานอกเซลล์แบคทีเรีย 

แล้วพชือาศยัจะตอบสนองต่อ IAA โดยเกดิการกระตุน้ 
การขยายตัวของเซลล์สร้างผนังเซลล์มากขึ้น เช่น การ
ท�ำให้เกิดการขยายตัวของใบ การยืดยาวของราก 
เป็นต้น (Gholami et al., 2009) นอกจากนี ้สจุติรา และ
คณะ (2556) รายงานว่าแบคทีเรียบางกลุ่มช่วยใน
การกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชได้ โดยช่วยให้พืช
หล่ัง phytohormones ไปสู่พืน้ผิวราก ท�ำให้เพิม่การดูด
ซมึธาตุอาหาร โดยมรีายงานว่า Herbaspirillum sero-
pedicae Z67, Herbaspirillum sp. B50, Serratia 
marcescens IRBG500, Herbaspirillum seropedi-
cae และ Burkholderia spp. ท�ำให้น�ำ้หนกัของผลผลติ
ของข้าวเพิ่มข้ึนมากกว่าชุดควบคุม และยังพบอีกว่า 
Pantoea agglomerans YS19 สามารถผลิตฮอร์โมน
พืชในกลุ ่ม ออกซิน กรดแอบไซซิก จิบเบอเรลลิน  
และไซโตไคนิน เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
อาศัยได้ 

	 นอกจากน้ีมรีายงานเพิม่เติมว่าแบคทีเรยีบาง
ชนิดยังช่วยให้พืชทนต่อสภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสม
ต่างๆ ได้ เช่น ความร้อน ความเย็น รังสียูวี แรงดัน
ออสโมติก ความเป็นกรด และสภาวะออกซิเดทีฟ 
เป็นต้น นอกจากน้ียังพบสภาวะการทนความเป็นพิษ
ต่อแบคทีเรียอีก เช่น สารปฏิชีวนะ และสารชะล้าง 
เป็นต้น โดยการผลิต trehalose, lipopolysaccharide 
(LPS), exopolysaccharide (EPS) และสร้างไบโอฟิล์ม 
เป็นการยนืยนัว่า IAA สามารถเพิม่ระบบภมูคิุม้กนัของ
แบคทีเรียได้ ดังนั้นประโยชน์จากการผลิตฮอร์โมนพืช
ของแบคทีเรียจึงมีส่วนส�ำคัญช่วยส่งเสริมการเจริญ
เติบโตและยกระดับการงอกของเมล็ดพันธุ์ได้
		  2.2 	การต่อต้านเชื้อปฏิปักษ์ให้กับพืชที่
อยู่อาศัย

เมล็ดพันธุ์ขณะงอกอาจถูกเชื้อราที่อาศัยอยู่
ในดินบริเวณรอบๆ เข้าท�ำลายกระบวนการงอกของ
เมล็ดพนัธุไ์ด้ แต่การใช้จลิุนทรย์ีปฏปัิกษ์ (antagonist) 
หรอืแบคทเีรียทีเ่ป็นปฏปัิกษ์ต่อเชือ้ราโรคพชื โดยมกีาร
ออกฤทธิ์ต่อการแก่งแย่งอาหารเชื้อรา การยับยั้ง
ท�ำลายโดยตรง และการเป็นปรสิตต่อเชื้อรา (Song 
et al., 2014) ท�ำให้เชื้อราโรคพืชหยุดชะงักการเข้า
ท�ำลายต่อต้นกล้าพชืขณะงอกได้ อย่างไรกต็าม การใช้
จลุนิทรย์ีปฏปัิกษ์ส�ำหรบัควบคมุโรคให้กบัพชื มกัมกีาร
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ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม ซึ่ง
มผีลต่อกลไกการยบัยัง้เชือ้ราอาจจะเกดิขึน้ได้ไม่เตม็ที่ 
ท�ำให้จุลินทรีย์ปลดปล่อยสารชีวภัณฑ์ในการควบคุม
โรค (biocontrol agents) ออกมาได้น้อยเมื่อสภาวะ
แวดล้อมเปลี่ยนไป ท�ำให้ประสิทธิภาพในการควบคุม
โรคพืชลดลงได้

ดังนั้นจากลักษณะส�ำคัญของแบคทีเรียส่งเสริม
การเจรญิเตบิโตของพชืพบว่ามปีระโยชน์ต่อการน�ำมา
ประยุกต์ใช้เพื่อส่งเสริมการงอกและการเจริญเติบโต
ของเมล็ดพันธุ์ทั้งในระยะการงอก ระยะต้นกล้า ระยะ
การเจริญเติบโต และการติดดอกออกผลผลิตของพืช
ได้ และเพือ่เป็นการใช้ประโยชน์สงูสดุจากคณุสมบตัทิี่
ดขีองแบคทเีรยีเหล่านี ้การใช้กลุม่จลุนิทรย์ีหลายชนดิ
ร่วมกัน และการปรับปรุงวิธีการใช้จุลินทรีย์ร่วมกับ
เมลด็พนัธุ ์หรอืต้นพชืด้วยวธิกีารท�ำ seed treatments 
การเคลือบเมล็ดพันธุ์ การพอกเมล็ดพันธุ์ และ การท�ำ 
seed bio-priming ร่วมกับเมล็ดพันธุ์ จึงเป็นอีกทาง
เลือกหนึ่งที่น่าสนใจในการปรับปรุงคุณภาพการงอก
และการเจริญเติบโตของพืช อีกทั้งเป ็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชได้อีกด้วย ทั้งนี้จึง
ได้ยกตัวอย่างการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์พืชร่วม
กับแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตด้วยวิธีการท�ำ 
Seed treatments และวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ์พืช 
(seed coating)
	 3. 	 Seed treatments และการเคลอืบเมลด็พนัธุ์

3.1 	Seed treatments
	 การท�ำ seed treatments เป็นกระบวนการที่

ส�ำคัญที่จ�ำเป็นต้องปฏิบัติต่อเมล็ดพันธุ์เพ่ือป้องกัน
เมล็ดหรือต้นกล้าพืชได้รับความเสียหายต่อการเข้า
ท�ำร้ายของโรคและแมลง โดยการท�ำ seed treatment 
นั้นมีวิธีการหลากหลายทั้งที่ท�ำให ้ลักษณะทาง
กายภาพ และสรี รวิทยาของเมล็ดพันธุ ์ มีการ
เปลีย่นแปลง การเลอืกใช้วธิกีาร seed treatments วธิี
ใดขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์ (บุญมี, 
2558) ยกตัวอย่างเช่น การแช่เมล็ดพันธุ ์ (Seed 
soaking), การคลุกเมล็ดพันธุ์ (Seed dressing), 
การเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ (Seed priming), การ
เคลอืบเมลด็พนัธุ ์(Seed coating), การพอกเมลด็พนัธุ์ 
(Seed pelleting), เมล็ดพันธุ์เทียม (Pseudo-seed), 

Seed agglomeration, Seed tablet และ Seed 
inoculation เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างย่ิงปัจจุบนันักวจัิย
สมยัใหม่ได้ให้ความสนใจเรือ่งการท�ำ seed treatments 
ร่วมกับแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ด้วยวิธี
การท�ำ Seed inoculation และ Seed coating มากยิง่ขึน้ 

	 การท�ำ seed treatments ร่วมกับแบคทีเรีย
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชืจงึมคีวามส�ำคัญต่อการ
ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ทั้งด้านการป้องกันเมล็ด
ก่อนการเพาะปลูก หลังการเพาะปลูก จนกระท่ัง
พัฒนาการของต้นกล้าที่สมบูรณ์แข็งแรง และเจริญ
เติบโตให้ผลผลิตท่ีดีต่อไป อย่างไรก็ตามจากวิธีการ
ปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ ์ด้วยวิธีการต่างๆ การ
เคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับแบคทีเรียคือหนึ่งในวิธีการที่
ได้รับความนิยมศึกษาวิจัยมากในปัจจุบัน 

3.2 	การเคลอืบเมลด็พนัธุ ์(Seed coating)
	 การเคลอืบเมลด็พนัธุ ์เป็นเทคโนโลยรีะดบัสงู

ท่ีพัฒนามาจากอุตสาหกรรมการเคลือบเม็ดยา โดย
เป็นการน�ำสารสะสมท่ีมีลักษณะบางเบาฉาบยึดเกาะ
ให้สม�่ำเสมอไปบนผิวของเมล็ดพันธุ์ ซึ่งปัจจุบันได้
พัฒนาการเคลือบเมล็ดแบบเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ 
จ�ำพวก thin polymer ห่อหุ้มท่ีผิวของเมล็ด (บุญมี, 
2558) จากคณุสมบตัทิีด่ดีงักล่าวนกัวจิยัหลายท่านได้
น�ำสารเคลือบ (polymer) มาประยุกต์สร้างสูตรสาร
เคลอืบร่วมกบัแบคทีเรยีหรอืจลิุนทรย์ีชวีภาพชนดิต่างๆ 
เพื่อน�ำไปเคลือบร่วมกับเมล็ดพันธุ์เพื่อให้สารชีวภาพ
เหล่านีต้ดิไปกบัเมลด็พนัธุข์ณะท�ำการเพาะปลกู ซึง่จะ
ช่วยส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าขณะงอกและ
มีพัฒนาการเป็นต้นกล้าท่ีมีความสมบูรณ์แข็งแรง 
อย่างไรก็ตามการใช้วิธีการน้ียังคงมีข ้อจ�ำกัดคือ
แบคทเีรยีหรือจลุนิทรย์ีสารบางชนิดอาจมชีวิีตอยูไ่ด้ไม่
นานเมื่อเมล็ดพันธุ์ถูกเก็บรักษาในสภาพแวดล้อมไม่
เหมาะสม หรอืมอีาหารจากสูตรสารเคลือบไม่มากเพยีง
พอต่อการด�ำรงชีวิตของจุลินทรีย์ขณะติดอยู่กับเมล็ด
พันธุ์ เป็นต้น (Q’ Callaghan, 2016) ซึ่งวิธีการเคลือบ
เมล็ดพันธุ์เป็นหนึ่งในวิธีการที่ได้รับความนิยมสูงใน
อุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ ์ขนาดใหญ่ ดังน้ันแล้วการ
ศึกษาวจิยัเพือ่สร้างสูตรสารเคลือบท่ีมคีวามเหมาะสม
ต่อการมีชีวิตและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์จึงมี
ความจ�ำเป็นต่อการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ทั้งใน
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ปัจจบุนัและอนาคต เพือ่เป็นการลดต้นทนุการผลติพชื 
และลดการใช้สารเคมทีีเ่ป็นอนัตรายต่อสภาพแวดล้อม
ได้ (Ahemad and Kibret, 2014)

4. 	 การท�ำ seed treatments ร่วมกบัแบคทเีรีย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์พืช

ในปัจจบุนันกัวจิยัให้ความสนใจศกึษาการน�ำเชือ้
จลุนิทรย์ีปฏปัิกษ์ หรอืเชือ้จลุนิทรย์ีทีม่ปีระโยชน์ต่อการ
เจริญเติบโตของพืช มาปฏิบัติร่วมกับเมล็ดพันธุ์โดย
การท�ำ seed treatments อย่างมาก ยกตัวอย่างการ
ศึกษาในเชื้ อจุลินทรีย ์ ท่ี มีประโยชน ์ เหล ่านี้คือ 
Pseudomonas fluorescens, Acinetobacter sp., 
Pseudomonas sp, Bradyrhizobium sp. 750, 
Pseudomonas sp . ,  Ochrobactrum cytisi , 
Pseudomonas aeruginosa 4EA, Pseudomonas sp. 
A3R3, Psychrobacter sp. SRS8, Acinetobacter 
spp., Bacillus subtilis QST713 และ Pseudomonas 
fluorescens CA เป็นต้น เนื่องจากจุลินทรีย์เหล่านี้
สามารถส่งเสรมิให้เมลด็พนัธุห์ลงัการงอกมพีฒันาการ
ที่ดีและเป็นต้นกล้าที่มีความแข็งแรงสูง ช่วยป้องกัน
การเข้าท�ำลายของโรคพชื การสร้างธาตอุาหารทีจ่�ำเป็น
ต่อต้นกล้าพืช การส่งเสริมการยืดขยายของราก และ
การยืดขยายของล�ำต้นพืช เป็นต้น 

เห็นได้ชัดว่าแบคทีเรียหลายชนิดมีคุณสมบัติที่
หลากหลายต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเมล็ด
พนัธ์ุพชื ทัง้การช่วยป้องกนัอนัตรายจากการเข้าท�ำลาย
ของโรคพืช การผลิตฮอร์โมนพืช และการตรึงธาตุ
อาหารที่จ�ำเป็นต่อพืชได้ โดยจากการรายงานของ 
Mirshekari et al. (2012) พบว่าการท�ำ seed 
treatments ด้วยวิธี bio-priming ด้วย Azotobacter 
chroococcum และ A. lipoferum ในข้าวบาร์เลย์ พบ
ว่าน�้ำหนัก 1,000 เมล็ด, การสะสมน�้ำหนักแห้ง, 
ผลผลติรวม, ผลผลติทางชวีภาพ และดัชนกีารเกบ็เกีย่ว
เพิม่ขึน้จากเดมิ นอกจากนี ้Sharifi (2012) ยงัพบว่าหลงั
การท�ำ seed bio-priming ในดอกค�ำฝอย ด้วย 
Pseudomonas spp. มีการเพ่ิมข้ึนของจ�ำนวนก่ิง, 
หัวต่อต้น, จ�ำนวนเมล็ดต่อหัว, จ�ำนวนเมล็ดต่อต้น, 
น�้ำหนัก 1,000 เมล็ด, ปริมาณน�้ำมัน และผลผลิตรวม 
และยังมีการรายงานเพิ่มเติมของ Moeinzadeh et al. 
(2010) พบว่าการใช้ Pseudomonas fluorescens กบั
ต้นกล้าดอกค�ำฝอย สามารถเพิม่ความสงูต้น ความยาว
ราก และน�้ำหนักเมล็ดสูงขึ้นจากเดิม ส่วน Bennett 
et al. (2009) พบว่าการใช้ Clonostachys rosea, 
P. chlororaphis, P. fluorescens, T. harzianum และ 
T. viride สามารถเพิม่อตัราการงอกของเมลด็พนัธุแ์ละ
ผลผลิตของแครอทและหัวหอมได้

Table 1 	Growth promoting substances released by PGPR on several plants after seed treatment process.

Plants Types of PGPR Plant growth promoting trails References

Typha australis Klebsiella oxytoca IAA, phosphate solubilization, nitroge-
nase activity

Jha and Kumar (2007)

Brassica juncea Enterobacter sp. ACC deaminase, IAA, siderophore, 
phosphate solubilization

Kumar et al. (2008)

Rice Burkholderia ACC deaminase, IAA, siderophore, 
heavy metal solubilization, phosphate 
solubilization

Jiang et al. (2008)

Rice Azospirillum amazonense IAA, nitrogenase activity Rodrigues et al. (2008)

Wheat Pseudomonas fluorescens ACC deaminase, phosphate solubilization Shaharoona et al. (2008)

Sugarcane Stenotrophomonas 
maltophilia 

Nitrogenase activity, phosphate solubi-
lization, IAA, ACC deaminase

Mehnaz et al. (2010)

Alyssum serpyllifolium Pseudomonas sp. A3R3 IAA, siderophores Ma et al. (2011)

Mustard Pseudomonas putida IAA, siderophores, HCN, ammonia, 
exo-polysaccharides, phosphate solu-
bilization

Ahemad and Khan 
(2012)

Note: modified from Ahemad and Kibret (2014)
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นอกจากนี้ยังมีแบคทีเรียจ�ำพวก PGPR สามารถ

ส่งเสรมิการยดืขยายเซลล์การเจริญเตบิโตของราก โดย

การผลิตสารจ�ำพวก phytohormones, เอนไซม์ และ

สาร secondary metabolite ซึ่งเป็นสารที่ได้มาจาก

การน�ำสารเมแทบอไลท์ปฐมภูมิ มาเข้าสู่กระบวนการ

ชีวสังเคราะห์ เพื่อสร้างสารชนิดต่างๆ ที่จ�ำเป็นส�ำหรับ

การด�ำรงชีวิตอีกทอดหนึ่ง ได้แก่ สารพวก อัลคาลอยด์, 

ฟีนอลิก, อะซีโทจีนิน และเทอร์พีนอยด์ เป็นต้น 

นอกจากน้ี PGPR ซ่ึงมีปฏิสัมพันธ์ที่ดีกับพืชอาศัย 

(Glick et al., 1999) แล้วยังมปีระสทิธภิาพส�ำหรบัการ

สร้างธาตุอาหารให้แก่พืชผ่านการตรึงไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรัส (Khan et al., 2009; Bhattacharyya and 

Jha, 2012) หรือการผลิตซิเดอร์โรฟอร์ ซึ่งเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่ได ้จากการแมทาบอไลท์ทุติยภูมิ ท่ี

แบคทเีรียผลติออกมาเม่ืออยูใ่นสภาวะทีไ่ม่มธีาตเุหลก็

หรือมีในปริมาณต�่ำมาก จากนั้นยังคงมีกระบวนการ

เปลีย่นแปลงทางชีวเคมอีกีมากมายหลายปฏกิริยิาจน

กระทัง้มกีารเปลีย่นแปลงการเพิม่จ�ำนวนเซลล์ของราก

พืช และ Rodrigues et al. (2008) พบว่าแบคทีเรีย

จ�ำพวก Azospirillum มีประสิทธิภาพเป็น PGRB 

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และกระตุ้นการสร้าง

ฮอร์โมน IAA และพบกระบวนการการตรึงไนโตรเจน

ให้กบัข้าวอกีด้วย (Table 1) และแน่นอนว่า Biological 

Nitrogen Fixation (BNF) เป็นอีกหนึง่ทางเลอืกทีด่ทีาง

เศรษฐกิจที่เป็นประโยชน์และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

มากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี (Ladha et al., 1997)

ดงันัน้การท�ำ seed treatments เป็นกระบวนต่างๆ 

โดยจะเน้นไปที่การน�ำสารออกฤทธ์ิมาใช้เพื่อปรับปรุง

สภาพเมล็ดพันธุ์เพื่อความเหมาะสมต่อการงอกและ

การเจรญิเตบิโตของพชื เช่นการใช้ ธาตอุาหารพชื สาร

เคมีป้องกันก�ำจัดโรคและแมลง สารเคมีป้องกันก�ำจัด

วชัพชื ฮอร์โมนพชื สารเร่งการเจรญิเตบิโตพชื และสาร

จุลินทรีย์ชีวภาพ เป็นต้น ซึ่งในปัจจุบันกระบวนการท่ี

ได้รับความน่าสนใจคือ การท�ำ seed treatments ร่วม

กับจุลินทรีย์ชีวภาพ โดยเฉพาะแบคทีเรียส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพืช ซึ่งเป็นวิธีการลดการใช้สารเคมี 

และมผีลดต่ีอสภาพแวดล้อมธรรมชาต ิอกีทัง้สามารถ

ยดึเป็นแนวทางส�ำหรบัการพฒันาการผลติพชืให้ยัง่ยนื

ได้อีกด้วย อย่างไรก็ตามวิธีการท�ำ seed treatments 

ร่วมกบัแบคทเีรยีส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื ยงัคง

มีข ้อจ�ำกัดหรือความจ�ำเพาะเจาะจงระหว่างเชื้อ

แบคทีเรียและพืชอาศัย จึงควรเลือกใช้แบคทีเรียท่ี

เหมาะสมต่อชนิดพืชและยกระดับการศึกษาและวิจัย

เพิ่มมากขึ้น

5. 	 การเคลือบเมล็ดพันธุ์ร่วมกับแบคทีเรีย

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์พืช

การเคลือบเมล็ดพันธุ์เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่ได้รับ

ความนิยมสูงสุดส�ำหรับการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์

หลงัการเกบ็เกีย่ว เน่ืองจากมข้ีอดีอยูห่ลายประการโดย

เฉพาะคุณสมบัติของสารเคลือบท่ีมีลักษณะเป็นแผ่น

พอลิเมอร์บางเบาถูกห่อหุ้มไปกับเมล็ดพันธุ์ ท�ำให้ 

พอลิเมอร์สารเคลือบเป็นตัวน�ำพาสารออกฤทธิ์ที่ดี ให้

ติดไปกับเมล็ดพันธุ์ด้วยความสม�่ำเสมอและมีอัตราท่ี

แน่นอนสามารถก�ำหนดได้ จากคุณสมบัติดังกล่าวจะ

เหน็ว่านกัวจิยัหลายท่านในปัจจบุนั มีความสนใจสร้าง

สูตรสารเคลือบท่ีมส่ีวนผสมของเชือ้จลิุนทรย์ีชวีภาพให้

ติดไปกับเมล็ดพันธุ ์  แต่ยังคงมีข้อจ�ำกัดของเชื้อ

จุลินทรีย์อาศัยอยู่ในสารเคลือบได้ในระยะเวลาจ�ำกัด 

(ความมชีวีติของจลิุนทรย์ีท้ังในรปูแบบการอาศัยอยูใ่น

สารเคลือบและอาศัยอยู่ร่วมกับเมล็ดพันธุ์หลังการ

เคลือบ) (Bardin and Huang, 2003) จึงยังไม่มีสาร

เคลอืบสตูรส�ำเร็จรูปส�ำหรบัขายตามท้องตลาดหรอืเพือ่

เป็นการค้า อย่างไรกต็ามยงัคงมกีารพฒันาสารเคลอืบ

โดยใช้พอลเิมอร์ชนดิต่างๆ ร่วมกบัเมลด็พนัธุพ์ชืหลาย

ชนิด และพบว่า มีแบคทีเรยีบางชนิดสามารถอยูใ่นต้น

กล้าพืชหลังงอกเมื่อผ่านการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์

ด้วยวิธีการเคลือบ ยกตัวอย่างจากการรายงานของ 

Kaewkham (2015) พบว่าเมื่อเคลือบเมล็ดพันธุ์

แตงกวาด้วย Methyl cellulose 1% ร่วมกับ Bacillus 

subtilis QST713 และ Pseudomonas fluorescens 

CA จากนั้นตรวจสอบความมีชีวิตของแบคทีเรีย โดย

น�ำเมลด็พนัธุไ์ปเร่งอายนุาน 72 ชัว่โมง แล้วน�ำไปเพาะ

ในกระบะทรายท่ีผ่านการฆ่าเชื้อเป็นเวลานาน 7 วัน 

จากน้ันน�ำรากของต้นกล้าแตงมาตรวจสอบความมี
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ชีวิตของแบคทีเรียมีในรากต้นกล้าพืชด้วยเคร่ือง 

Fluorescence Microscope พบว่า มีแบคทีเรียที่

สามารถอาศัยอยู่ในรากพืชได้ 3 วัน และจากการ

รายงานของ Burton and Curley (1966) พบว่าเมื่อ

เคลอืบเมลด็พนัธุด้์วยธาตโุมลบิดนีมัจะท�ำให้แบคทเีรยี

มปีระสทิธภิาพตรงึไนโตรเจนได้ลดลงเมือ่ผ่านไป 4 วัน 

นอกจากนี้มีบางรายงานพบว่า การเคลือบเมล็ด

พนัธุด้์วยพอลเิมอร์อาจเป็นอปุสรรคต่อการแลกเปลีย่น

ก๊าชของเมล็ดในพืชตระกูลถั่ว ซึ่งเป็นสาเหตุของการ

ลดลงของการตรึงไนโตรเจนของแบคทีเรีย (Duarte 

et al., 2004) เนือ่งจากแบคทเีรยีเหล่านีจ้ะผลติเอนไซม์

ไนโตรจีเนส (Kim and Rees, 1994) ซึ่งจะว่องไวต่อ

ออกซเิจน แล้วท�ำปฏิกริยิาได้กบัสารประกอบของเหลก็

ในโปรตีน และแม้จะไม่ใช่อุปสรรคส�ำหรับแบคทีเรียที่

ไม่ใช้ออกซิเจน แต่ยังคงเป็นปัญหาหลักส�ำหรับ

แบคทเีรยีทีใ่ช้ออกซิเจน เช่น แบคทเีรยีในกลุม่ไซยาโน

แบคทเีรยี (Bhattacharyya and Jha, 2012) แต่ในบาง

สภาวการณ์แบคทีเรยีก็ยงัคงสามารถปรบัตัวเพือ่ด�ำรง

ความมชีวีติรอดได้ ยกตวัอย่างเช่น Azetobacter ssp. 

จะมีอัตราการหายใจสูง เพื่อเป็นกลไกป้องกันเอนไซม์

ไนโตรจีเนส โดยการท�ำให้ระดับออกซิเจนในเซลล์ต�่ำ 

และยังสร้างสารพอลีแซคคาไรด์เพื่อมาห่อหุ้มเซลล์

ด้านนอก เพ่ือการเก็บน�้ำในชั้นของพอลีแซคคาไรด์

แบคทีเรียจึงสามารถก�ำหนดอัตราการแพร ่ของ

ออกซเิจนไปยงัเซลล์ ในส่ิงมชีวีติทีอ่าศยัร่วมกนัเพือ่ตรึง

ไนโตรเจน เช่น ไรโซเบยีม (Zahran, 2001) ซ่ึงอยูใ่นปม

รากถั่วที่บรรจุโมเลกุลที่สามารถไล่ออกซิเจนได้ เช่น 

เลกเฮโมโกลบนิ (leghaemoglobin) จะสามารถสงัเกต

เห็นได้เมื่อตัดรากถั่วเป็นสีชมพู เมื่อเกิดการตรึง

ไนโตรเจน ท�ำหน้าที่ควบคุมการขนส่งออกซิเจนยังปม

รากถั่ว

Table 2 	 Plant growth promotion bacteria used for biological seed coating process.

Plants Types of PGPR Target References

Carrot, wheat, 

Ryegrass

Serratia entomophila Costelytra zealandica Wright et al. (2005)

Onion Pseudomonas fluorescens Pythium sp. O’Callaghan et al. (2006)

Sesame Paenibacillus polymyxa Fusarium spp., Rhizoctonia solani, 

Ralstonia solanacearum

Ryu et al. (2006)

Oilseed rape Serratia plymuthica Verticillium dahliae Muller and Berg (2008)

Tomato Beauveria bassiana Helicoverpa zea Powell et al. (2009)

Witch weed Fusarium oxysporum f. sp. strigae Root parasitic weed Elzein et al. (2010)

Cucumber Bacillus subtilis QST713 and 

Pseudomonas fluorescens CA

Didymella bryoniae Kaewkham et al. (2016)

Note: modified from Q’ Callaghan (2016)

นอกจากน้ียังพบการศึกษาการน�ำแบคทีเรียอีก

หลากหลายสายพันธุ์ส�ำหรับมาใช้ร่วมกับการเคลือบ

เมล็ดพันธุ ์  Trifol ium subterraneum L. และ 

Medicago sativa L. ด้วยเชือ้ Sinorhizobium meliloti 

และ Rhizobium trifolii ตามล�ำดับ (Brockwell et al., 

1988) และจากการเคลือบเมล็ดร่วมกับ Serratia 

entomophila เพื่อควบคุมการเข้าท�ำลายของด้วง 

(Grubs) ในต้นกล้าแครอท (Wright et al., 2005) และ

การใช้สารเคลือบสูตร sodium lignin sulfonate 1%, 

carboxy methylcellulose sodium 2% และ dextrin 

2% เมื่อน�ำมาเคลือบร่วมกับ actinomycetes F22-29 

พบว่าสามารถเพิ่มความมีชีวิตของต้นกล้า rape และ 

chinese cabbage เพิ่มขึ้นจากเดิม 63.16% และ 

15.78% ตามล�ำดับ (Song et al., 2014) และจากการ
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เคลื อบ เมล็ดพันธุ ์ หั วหอม  (On ion )  ร ่ วมกับ 

Pseudomonas fluorescens F113 พบว่าสามารถยก

ระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ์หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส ได้นาน 70 วัน โดยเมล็ดพันธุ์ยังคงมี

ความงอกและความแข็งแรงดีและ Pseudomonas 

fluorescens F113 ยังคงมีศักยภาพที่ดีส�ำหรับการ

ป้องกนัการเข้าท�ำลายของเชือ้รา Pythium ultimum ได้

อีกด้วย (O’Callaghan et al., 2006) (Table 2) และ

ในปัจจุบัน Tu et al. (2016) รายงานเพิ่มเติมว่า การ

เคลอืบเมลด็ด้วยสตูรสารเคลอืบ ESCA4 (1.0% (w/v) 

sodiumalginate, 4.0% polyvinyl alcohol, 1.0% 

sodium dodecyl sulfate, 0.6% acacia, 0.5% 

bentonite และ10% (v/v) microcapsules) ร่วมกับ

แบคทีเรีย Bacillus subtilis SL-13 สามารถยกระดับ

ความงอกของเมล็ดพนัธุฝ้์ายเพิม่ขึน้ 28.74% นอกจาก

นีย้งัเพิม่การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางสรรีวทิยาของต้น

กล้า คือ ความสูงต้น และความยาวรากคือ 52.70% 

และ 25.13% ตามล�ำดับ 

อย่างไรก็ตามเทคนิคการเคลือบเมล็ดพันธุ์เป็น

เทคโนโลยทีีพ่ฒันาให้มคีวามทนัสมัยอยูต่ลอดเวลา ทัง้

เทคโนโลยีเครื่องเคลือบเมล็ดพันธุ์ และคุณสมบัติของ

สารเคลอืบเมลด็พนัธุ ์ท�ำให้มคีวามหลากหลายให้เลอืก

ใช้ตามวตัถปุระสงค์ของผู้บรโิภค และหนึง่ในทางเลอืก

ในอนาคต คือ การใช้สารจุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญ

เติบโตของพืชร่วมกับวิธีการเคลือบเมล็ดพันธุ์ ซึ่งจะ

เป็นการพัฒนาการปลูกพืชเพื่อลดการใช้สารเคมี 

ลดอันตรายต่อมนษุย์ และสตัว์ อกีทัง้เป็นมติรต่อสภาพ

แวดล้อม ดังนั้นการเลือกประยุกต์ใช้สารเคลือบที่

เหมาะสมต่อชนิดของพืช และต่อชนิดของแบคทีเรีย

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช จะท�ำให้การยกระดับ

คุณภาพเมล็ดพันธุ์ด้วยการเคลือบเมล็ดพันธุ์เป็นอีก

หน่ึงทางเลือกที่เป็นประโยชน์สูงสุดส�ำหรับการเพาะ

ปลูกพืชทั้งในปัจจุบันและอนาคต

สรุป

จากการรวบรวมรายงานการวจิยัต่างๆ พบว่าการ

ยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ ์พืชร ่วมกับแบคทีเรีย

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชด้วยวิธีการท�ำ seed 

treatments ด้วยวธิกีารคลุกเมล็ด การแช่เมลด็ การท�ำ 

seed priming และ การเคลือบเมล็ดพันธุ์ สามารถยก

ระดบัคณุภาพเมลด็พนัธุ ์ต้นกล้าพชื ตลอดจนการเพิม่

ผลผลิตของพืชให้เพิ่มสูงขึ้นได้ ซึ่งมีบทบาทที่ส�ำคัญ

หลายประการต่อพืช เช่นการผลิตฮอร์โมนพืช การตรึง

ไนโตรเจน การย่อยสลายฟอสฟอรัส ลดปริมาณสาร

พิษจากดินเช่นโลหะหนัก และสารเคมีก�ำจัดโรคและ

ศัตรูพืช อีกท้ังการควบคุมโรคพืชบางชนิดได้ และใน

อนาคตการเพิม่ความยัง่ยนืของการผลติพชืด้วยการใช้

จุลินทรีย์ชีวภาพเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่มีความส�ำคัญ

ทางด้านการเกษตร
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