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Abstract: The application of seed treatment with microbial probiotics for plant growth promotion plays an 
important role in optimizing the use of seeds for maximum benefit. The purposes of this experiment were to 
evaluate seed treatment with microbial probiotics plant growth promotion of lettuce seeds, and tracking 
germination and seedling growth and cultivation in soilless culture conditions. The experiment was carried out at 
the Agriculture and Agri-Food Canada (AAFC), Canada. This study was divided into two experiments: The first 
experiment was carried by selected two microorganisms: Pseudomonas fluorescens 31-12 and Bacillus subtilis. 
Each type of microorganism was used for seed treatment consisting of soaking, coating, and pelleting, and then 
the germination and seedling growth were examined. The laboratory results revealed that seed germination was 
not significantly different. However, seed coating and pelleting with P. fluorescens 31-12 had the best shoot 
length, at 41.16 and 41.23 mm, respectively, and seed pelleting with B. subtilis had the best root length of 
124.26 mm. The greenhouse results revealed that seed coating and pelleting with P. fluorescens 31-12 had the 
best shoot length of 60.10 and 57.85 mm, respectively, and had the best shoot fresh weight of 747.72 and 
743.06 mg, respectively. The seed pelleting with P. fluorescens 31-12 had the best shoot dry weight of 28.83 
mg and there was significantly different compared to untreated seed. The second experiment, selected coating 
and seed pelleting with P. fluorescens 31-12 to cultivate in soilless culture conditions. The results showed that 
seed coating and pelleting with P. fluorescens 31-12 had better leaf fresh weight, leaf dry weight, root fresh 
weight, and root dry weight, and there were significantly different when compared to untreated seeds. 
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จุลิ นท รี ย์ ที่ มี วงชี วิ ตอยู่ ร่ วมกันกับพื ช  มี
ความส าคญัและเก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตของพืชใน
ด้านสารอาหาร และการต้านทานต่อโรคที่ เกิดจาก
เชือ้จุลินทรีย์อื่น ๆ หรือช่วยลดสารพิษที่มีอยูใ่นดิน (Bardi 
and Malusà, 2012; Malusa and Vassilev, 2014; 
Vessey, 2003) โดยเฉพาะจลุินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
สามารถสร้างสารอาหารที่ ต้ นพื ชต้องการเพิ่ มขึ น้ 
โดยเฉพาะในสกุล Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, 
Pseudomonas และ Serratia เป็นต้น จุลินทรีย์เหล่านีม้ี
กลไกที่ส าคัญคือ สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของพืช 
โดยการผลิตฮอร์โมนพืชหรือสนับสนุนให้พืชหาอาหาร 
และการดูดซึมจากดินผ่านกลไกต่าง ๆ มากขึน้ อีกทัง้
จุลินทรีย์เหล่านีย้ังสามารถตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศ 
(Lakshminarayana et al., 1992) กระตุ้นการละลายของ
ฟอสเฟตที่ไม่ละลายน า้ (Kundu and Gaur, 1980) การ
สังเคราะห์สารประกอบธาตุเหล็ก (Glick et al., 2007) 
การผลติกรดอินทรีย์กรดอะมิโน (IAA) ซึง่ช่วยเพิ่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเจ ริญ ของราก (Oteino et al., 2015) และล าต้ น             
(จีราภรณ์  และคณะ, 2560) การลดความเป็นพิษของ
โลหะหนักในพืช และลดการเกิดโรคในพืช โดยการผลิต        
ไคติเนส β-1, 3-glucanase และ pectinase เพื่อลดการ
สร้างผนงัเซลล์ของเชือ้รา (Bloemberg and Lugtenberg, 
2001; Turan et al., 2005)  

การท า seed treatment เป็นวิธีการปฏิบัติต่อ
เมล็ดพนัธุ์เพื่อยกระดบัคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ให้มีคุณภาพดี
ขึน้จากเดิม (ธิดารัตน์ , 2560) เช่น การเปลี่ยนแปลง
ลกัษณะทางกายภาพ และสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์  เป็น
ต้น ปัจจุบนัวิธีการที่ได้รับความนิยม ยกตวัอย่างเช่น การ
แช่เมล็ดพันธุ์  การเคลือบเมล็ดพันธุ์  และการพอกเมล็ด
พันธุ์  เป็นต้น (Taylor et al., 1998) ซึ่งวิ ธีการดังกล่าว 
สามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ให้
เหมาะสมส าหรับน าไปใช้เพื่อการเพาะปลกูได้ โดยเฉพาะ
ผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) ซึ่งเป็นพืชผกัที่ปลกูกัน
อย่างแพร่หลายในทวีปเอเชียและทั่วโลก (Kim et al., 
2016) แต่เนื่องจากเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอมมีรูปร่าง ขนาด
เล็ก แบน บาง และน า้หนักเบา จึงยากต่อการเพาะปลูก 
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บทคัดย่อ: การประยกุต์วิธีการท า seed treatment ร่วมกบัจุลินทรีย์สง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช มีบทบาทส าคญัใน
การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้เมล็ดพันธุ์ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ดังนัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินการท า 
seed treatment ด้วยจุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชในเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม และติดตามการงอก การ
เจริญเติบโตของต้นกล้า และการเพาะปลกูในระบบการปลกูพืชไร้ดิน โดยทดลองที่ Agriculture and Agri-Food Canada 
(AAFC) ประเทศแคนาดา แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 คดัเลือกจุลินทรีย์ 2 ชนิด คือ Pseudomonas 
fluoresces 31-12 และ Bacillus subtilis ซึ่งแต่ละชนิดน ามาท า seed treatment ประกอบด้วยวิธีการ แช่เมล็ดพันธุ์ 
เคลือบเมล็ดพันธุ์  และพอกเมล็ดพันธุ์  จากนัน้น ามาตรวจสอบความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า จากผลการ
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการพบวา่ ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ไมม่ีความแตกต่างกนัในทางสถิติ แต่การเคลอืบและการ
พอกเมล็ดพนัธุ์ร่วมกบั P. fluorescens 31-12 มีความยาวต้นดีที่สดุ คือ 41.16 และ 41.23 มิลลิเมตร ตามล าดบั และการ
พอกเมล็ดร่วมกบั B. subtilis มีความยาวรากดีที่สดุ คือ 124.26 มิลลิเมตร ส่วนการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่า 
การเคลือบและการพอกเมลด็ด้วย P. fluorescens 31-12 มีความยาวต้นดีที่สดุ (60.10 และ 57.85 มิลลเิมตร ตามล าดบั) 
และมีน า้หนกัสดล าต้นดีที่สดุ (747.72 และ 743.06 มิลลิกรัม ตามล าดบั) สว่นการพอกเมล็ดด้วย P. fluorescens 31-12 
มีน า้หนกัแห้งล าต้นดีที่สดุ คือ 28.83 มิลลิกรัม และแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการท า 
seed treatment ส่วนการทดลองที่ 2 คดัเลือกวิธีการเคลือบและพอกเมล็ดร่วมกบั P. fluorescens 31-12 มาเพาะปลกูใน
ระบบการปลกูพืชไร้ดิน พบว่าการเคลือบและการพอกเมล็ดพนัธุ์ ด้วย P. fluorescens 31-12 มีน า้หนกัสดใบ น า้หนกัสด
ราก น า้หนกัแห้งใบ และน า้หนกัแห้งรากมากกวา่และแตกตา่งกนัในทางสถิติอยา่งชดัเจนเมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ควบคมุ 

ค าส าคัญ: เมลด็พนัธุ์ผกักาดหอม seed treatments จลุนิทรีย์ คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 

การผลิตกรดอินทรีย์กรดอะมิ โน ( IAA) ซึ่ งช่ วยเพิ่ ม                
. 
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อีกทัง้การเพาะปลูกผักกาดหอมต้องการเมล็ดพันธุ์ที่มี
คุณภาพสูง มีความงอกสม ่ าเสมอ ต้นกล้าแข็งแรง 
ปราศจากการเข้ าท าลายของโรคและแมลง และ
สะดวกสบายตอ่การเพาะปลกู จึงท าให้ปัจจุบนัเมล็ดพนัธุ์
ผกักาดหอมที่ผ่านการท า seed treatment เป็นที่ต้องการ
เพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันการเพาะปลูก
ผกักาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้ดินมีความส าคญัต่อ
การผลิตผักกาดหอม เนื่ องจากเป็นวิ ธีการใช้พื น้ที่
เพาะปลกูน้อยและสามารถท าการผลิตได้อย่างสม ่าเสมอ
และต่อเนื่องได้ตลอดปี อีกทัง้ประหยดัเวลา แรงงาน และ
ค่าใช้จ่ายในการเตรียมดินและก าจัดวัชพืช รวมทัง้
สามารถควบคมุสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการ
เจริญของพืชได้อยา่งถกูต้องแนน่อนและรวดเร็ว อย่างไรก็
ตาม การท า seed treatment มีวัตถุประสงค์จ าเพาะ
เจาะจงต่อการปรับปรุงสภาพเมล็ดพนัธุ์หลายประเภท ซึ่ง
วิธีการท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน คือ วิธีการเคลือบเมล็ดและ
พอกเมล็ดพันธุ์  เนื่องจากเป็นวิธีการสนับสนุนการเพาะ
กล้าผกักาดหอมที่มีความสะดวก ง่าย และมีประสทิธิภาพ
สงู โดยวิธีการเคลือบและพอกเมล็ดพันธุ์สามารถน าพา
สารออกฤทธ์ิชนิดต่าง ๆ ที่มีความจ าเป็นต่อการงอกและ
การเจริญเติบโตให้ติดไปกบัเมล็ดพนัธุ์ได้ ยกตวัอย่างเช่น 
จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ธาตุอาหารพืช 
สารป้องกนัโรคและแมลง และสารควบคมุการเจริญเติบโต
ของพืช เป็นต้น โดยเฉพาะการเลือกใช้จุลินทรีย์ส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืชมาใช้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
เพาะปลกู เนื่องจากจุลินทรีย์สง่เสริมการเจริญเติบโตของ
พืชมีบทบาทส าคญัจากการตรึงไนโตรเจน การละลายธาตุ
อาหารพืช และสามารถสร้างสารควบคมุการเจริญเติบโต
ของพืชได้ (Glick, 2012) ยกตัวอย่างการรายงานการใช้ 
12 สายพันธุ์ ของ Pseudomonas ที่ มี ผลต่อการช่ วย
ละลายฟอสเฟต และผลิตฮอร์โมน (Cipriano et al., 
2016) ที่มีความส าคญัต่อการสง่เสริมการเจริญเติบโตของ
ผกักาดหอม นอกจากนี ้Olivera et al. (2016) รายงานว่า 
การเคลือบเมล็ดพันธุ์ ข้ าวสาลี ร่วมกับ arbuscular 
mycorrhiza พบว่ า  สามารถ เพิ่ มความ เข้ม ข้นของ
โพแทสเซียม (K) ก ามะถัน (S) และสังกะสี (Zn) ในดิน
มากขึน้ นอกจากนีย้งัสามารถควบคุมการเกิดโรครากเน่า 
พร้อมทัง้ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ เช่น ในการ

เพ า ะ ป ลู ก  mungbean (Ramzan et al., 2016) แ ต่
ปัจจุบันยังคงขาดเอกสารรายงานวิจัยเก่ียวกับการ
ประยุกต์ใช้วิธีการท า seed treatment ร่วมกับจุลินทรีย์
สง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
วิธีการท า seed treatment ร่วมกับจุลินทรีย์ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช และติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
ความงอก และการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม 
ตลอดจนติดตามการเจริญเติบโตเมื่อตรวจสอบการ
เพาะปลกูผกักาดหอมในระบบการปลกูพืชไร้ดิน ดงันัน้ผล
ที่ได้จากการศึกษาในครัง้นีจ้ะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกเพื่อ
ยกระดับคุณ ภาพ เมล็ ดพันธุ์  และการเพาะปลูก
ผักกาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้ดินให้มีผลผลิตและ
คณุภาพเพิ่มสงูขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ได้ รั บ ค ว าม อ นุ เค รา ะ ห์ เชื ้อ แ บ ค ที เ รี ย 

Pseudomonas fluorescens 31-12 แ ล ะ  Bacillus 
subtilis และทดลองที่ ห้องปฏิบัติการ Agriculture and 
Agri-Food Canada, Saskatoon, Canada ป ร ะ เ ท ศ
แคนาดา ส่วนเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมพันธุ์  RUTLL 58-1 
ได้ รับความอนุเคราะห์จาก คณะวิทยาศาสต ร์และ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชมงคลล้านนา
ล าปาง และท าการวิจยัระหว่าง มิถุนายน-ธันวาคม 2559 
โดยแบง่ออกเป็น 2 การทดลอง ดงันี ้

 
การทดลองที่  1 การคั ด เลื อกวิ ธี การท า seed 
treatment และเชื ้อจุลินทรีย์ที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม 
1. การเตรียมจุลินทรีย์ 

P. fluorescens 31-12 และ B. subtilis เลีย้งใน
อาหารเลี ย้งเชื อ้  50 เปอร์เซ็นต์  trypticase soy broth 
(TSB, Difco, Becton-Dickinson) ใน เค ร่ือ ง เขย่ า  150 
รอบ/นาที  เป็นเวลา 96 ชั่วโมง ที่ อุณหภูมิ  30 องศา
เซ ล เซี ย ส  แ ล ะห ลั งจ าก ต รวจ สอบ ด้ วย เค ร่ื อ ง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 

ผลของการท า seed treatment ร่วมกับแบคทเีรียส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของพืชต่อความงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 
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พบว่ามีปริมาณแบคทีเรียของ P. fluorescens 31-12 และ 
B. subtilis คือ 1.534 และ 0.631 cfu/ml ตามล าดบั 
2. การท า seed treatments 

ทุกวิธีการทดลองใช้เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม 10 
กรัม โดยวิธีการแช่เมล็ดพันธุ์  (seed soaking) ในอาหาร
เลีย้งเชือ้ที่ผ่านการเพาะเลีย้ง P. fluorescens 31-12 และ 
B. subtilis ในปริมาตร 50 มิลลิลิตร เป็นเวลา 20 นาที 
ส่ ว น ก า ร เค ลื อ บ เม ล็ ด พั น ธุ์  ( seed coating) ใ ช้ 
carboxymethyl cellulose (CMC) อัตรา 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
(Sigma Aldrich) เป็นสารเคลือบ และการพอกเมล็ดพนัธุ์ 
(seed pelleting) ใช้ CMC อัตรา 0.3 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับ
เป็นวสัดปุระสาน และใช้ calcium sulfate อตัรา 250 กรัม 
เป็นวสัดพุอก โดยมีวิธีทดลอง 9 วิธีการ จ านวน 4 ซ า้ ตาม
ตารางที่ 1 จากนัน้น าทัง้ 3 วิธีการ มาลดความชืน้ในสภาพ
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
3. การตรวจสอบความงอกของเมล็ ดพั น ธ์ุ
ผักกาดหอม 

3.1 ก า รต รวจ ส อบ ค วาม งอ ก ใน สภ าพ
ห้องปฏิบตัิการ 

การตรวจสอบความงอกในสภาพห้องปฏิบตัิการ 
ท าโดยสุ่มเมล็ดพันธุ์แต่ละวิธีการจ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 10 
เมล็ด มาทดสอบความงอกโดยใช้ถุงเพาะความงอก 
(growth pouch bag) จากนัน้น าไปไว้ในตู้ เพาะความงอก
อุณหภูมิสลับ (12 ชั่วโมง 20 องศาเซลเซียส และ 12 
ชั่วโมง 15 องศาเซลเซี ยส  ความชื น้สัมพัท ธ์  30-50 
เปอร์เซ็นต์) แล้วน ามาประเมินผลความงอกตามหลัก
สากล (ISTA, 2013) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 การตรวจสอบความงอกในสภาพเรือน
ทดลอง 

ตรวจสอบความงอกโดยสุ่มเมล็ดพันธุ์ที่ผ่าน
กระบวนการท า seed treatment และเมล็ดควบคุม 
จ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 50 เมล็ด มาทดสอบความงอกในถาด
หลมุ ซึ่งใช้พีทมอสเป็นวสัดเุพาะต้นกล้า แล้วประเมินผล
การงอกที่  4-7 วัน และการตรวจสอบความยาวล าต้น 
ประเมินเช่นเดียวกันกับวิ ธีการตรวจสอบในสภาพ
ห้องปฏิบตัิการ (ISTA, 2013) 
4. การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าผักกาดหอม 

การตรวจสอบความยาวต้น และความยาวราก
ประเมินที่ 14 วนัหลงัปลกู ทัง้ในสภาพห้องปฏิบตัิการและ
สภาพเรือนทดลอง โดยมีวิธีการตรวจสอบดงันี ้

4.1 การตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการ 
การประเมินในสภาพห้องปฏิบตัิการใช้ถุงเพาะ

ความงอก เพื่อประเมินความยาวต้นและความยาวราก 
ทัง้หมดท า 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ต้น โดยการตรวจวดัความยาว
ต้นจะวดัตัง้แต่บริเวณโคนต้นจนถึงปลาย สว่นความยาว
รากจะวัดตัง้แต่โคนรากจนถึงปลายราก (มิลลิเมตร) 
หลงัจากการตรวจวดัความยาวต้นและความยาวราก แล้ว
น าต้นกล้าไปตรวจสอบน า้หนักสด และน า้หนักแห้งของ
ต้นกล้า โดยท า 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ต้น โดยการประเมินหา
น า้หนักแห้ง ทดสอบในตู้ ควบคุมอุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน าไปชั่งน า้หนักด้วย
เคร่ืองชัง่ทศนิยม 3 ต าแหนง่ (กรัม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Method and formulation of seed treatments 
Seed treatment 

substance 
Control Coating Pelleting Soaking Coating Pelleting 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 
Carboxymethyl cellulose - 0.1% 0.3% - - 0.1% 0.1% 0.3% 0.3% 
P. fluorescens 31-12  - - - 50 ml - 1 ml - 1 ml - 
B. subtilis  - - - - 50 ml - 1 ml - 1 ml 
Water - 99.9 ml 99.7 ml - - 98.9 ml 98.9 ml 98.7 ml 98.7 ml 
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4.2 การตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง 
การประเมินในสภาพเรือนทดลอง จะตดัต้นพืช

บริเวณโคนต้นชิดวสัดุปลกู ทัง้หมดท า 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ต้น 
จากนัน้น าต้นกล้าที่ได้จากมาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งเช่นเดียวกนักบัหวัข้อ 4.1 

 
การทดลองที่  2 การศึกษาการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้ดิน 

คัดเลือกกรรมวิธีการท า seed treatments ที่มี
ผลส่ งเส ริมต่ อการงอกและการเจ ริญ เติ บ โตของ
ผักกาดหอมที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 มา 2 กรรมวิธี 
จากนัน้น าแต่ละวิธีการมาเพาะปลูกลงในกระถางขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 เซนติเมตร จ านวน 6 ซ า้ โดยใช้
เพอร์ไลท์และเวอร์มิคูไลท์ อัตราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ เป็นวสัดุปลูก ส่วนสารละลายธาตุอาหารพืช 
เตรียมโดยใช้ 10 เปอร์เซ็นต์ ของสารละลาย Hoagland’s 
solution ป ร ะ ก อ บ ไป ด้ ว ย  2 M MgSO4.7H2O, 1 M 
K2HPO4, 1 M KH2PO4, 1 M CaCl2.2H2O, 0.02 M 
FeC6H5O7.H2O ผสมรวมกับธาตุอาหารรอง 6 ชนิด คือ 
CoCl2.6H2O, HBO3, MnCl2.4H2O, ZnSO4.7H2O, 
CuSO4.5H2O แ ล ะ  Na2MoO4.2H2O จ า ก นั ้น น า ไป
เพาะปลูกใน growth chamber (อุณหภูมิสลับ 25/18 
องศาเซลเซียส กลางคืน/กลางวนั; ความชืน้สมัพทัธ์ 55±5 
เปอร์เซ็นต์ ) เป็นเวลา 45 วัน แล้วบันทึกข้อมูล โดย
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโต กรรมวิธีละ 6 
ซ า้ จากนัน้ชัง่น า้หนกัสดใบ และน า้หนกัสดราก แล้วน าไป
อบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง เมื่อ
ครบก าหนดน ามาชั่งตรวจสอบหาการเปลี่ยนแปลงของ
น า้หนกัแห้งใบ และน า้หนกัแห้งรากด้วยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 
3 ต าแหนง่ บนัทกึผล 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิ เค รา ะ ห์ ค ว าม แป รป ร วน  (analysis of 
variance) ต าม แผน ก า รท ด ล อ งแบ บ  completely 
randomized design (CRD) แปลงข้อมลูเปอร์เซ็นต์ความ
งอกของเมล็ดพันธุ์ เพื่ อวิ เคราะห์ทางสถิติ โดยใช้วิ ธี 
arcsine transformation วิ เคราะห์ เปรียบเที ยบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยในการทดลองที่ 1 โดยวิธี Duncan’s 

multiple range test (DMRT) โดยโปรแกรมวิเคราะห์ทาง
สถิติ SAS (Version 9.3) และการทดลองที่ 2 เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของวิธีการเคลอืบและการพอกเมล็ดโดยวิธี 
paired t-test โดยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ Statistix 10 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
การทดลองที่  1 การคั ด เลื อกวิ ธี การท า seed 
treatment และเชื ้อจุลินทรีย์ที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม 
1. ผลของจุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
ต่อการงอกของผักกาดหอม 

ในสภาพห้องปฏิบัติการเปอร์เซ็นต์ความงอก
หลงัการท า seed treatment ด้วยวิธีการแตกตา่งกนัพบว่า
ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ ส่วนความยาวต้นพบว่า การ
เคลือบเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 (F6) และการ
พอกเมล็ดร่วมกบั P. fluorescens 31-12 (F8) มีความยาว
ต้นมากที่สดุ คือ 41.16 และ 41.23 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ สว่นการพอกเมลด็ร่วมกบั 
B. subtilis (F9) มี ความยาวรากมากกว่าชุดควบคุม 
(124.26 มิลลเิมตร) แตไ่มแ่ตกตา่งกนักบัวิธีการพอกเมล็ด
ด้ วย วิ ธี ก า รอื่ น  ๆ  แ ล ะก า รพ อก เม ล็ ด ร่ ว ม กั บ                     
P. fluorescens 31-12 (F8) มีน า้หนักสดต้นดีมากกว่า 
F1, F2, F4, F5 และน า้หนกัแห้งต้นดีมากกว่า F1, F2, F6 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น ๆ และมีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ (ตารางที่ 2) 

เมื่อพิจารณาวิธีการท า seed priming พบว่า 
ความยาวต้นและความยาวรากมากกว่าเมล็ดชุดควบคุม
และแตกต่างกันในทางสถิติ โดยการท า seed priming 
เป็นวิธีการแช่เมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 และ   
B. subtilis เป็นเวลา 20 นาที ซึ่งวิธีการดังกล่าวท าให้
จุลินทรีย์สามารถเกาะติดไปกับผิวเมล็ดได้ (Ashraf and 
Foolad, 2005) แต่การท า seed priming ร่วมกบัจุลินทรีย์
มีข้อจ ากัดคือ ระยะเวลาการแช่ และอณุหภูมิหลงัการลด
ความชืน้เมล็ดพนัธุ์ (Kasim et al., 2013) ซึ่งปัจจยัเหลา่นี ้
จะมีผลต่อความมีชีวิตของจุลินทรีย์ที่ติดไปกบัเมล็ด และ
เมื่อพิจารณาผลการทดลองหลังการท า seed priming 
ด้วยจลุนิทรีย์ร่วมกบัเมลด็พนัธุ์ผกักาดหอมมีผลท าให้ ด้วยจุลินทรีย์ร่วมกับเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมมีผลท าให้                
. 

ผลของการท า seed treatment ร่วมกับแบคทเีรียส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของพืชต่อความงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 
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ความยาวต้น ความยาวราก และน า้หนกัสดของต้นกล้า
ผักกาดหอมมากกว่าเมล็ดพันธุ์ชุดควบคุม นอกจากนี ้
Bennett (1998) รายงานวา่ การท า seed priming ร่วมกบั
จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชสามารถเพิ่ม
ความสม ่าเสมอในการงอกและลกัษณะการเจริญเติบโต
ของพืชเพิ่มสงูขึน้จากเดิม 

และเมื่อพิจารณาวิธีการเคลือบและพอกเมล็ด
พนัธุ์พบว่า หลงัการเคลือบและการพอกเมลด็พนัธุ์ไมม่ีผล
ขัดขวางต่อกระบวนการงอกของเมล็ดพันธุ์  โดยวิธีการ
เคลือบและการพอกเมล็ดพันธุ์ ร่วมกับ P. fluorescens 
31-12 สามารถส่ ง เส ริมความสู ง ต้ นของต้ นก ล้ า
ผกักาดหอมได้ดีมากกว่าชุดควบคุม โดย P. fluorescens 
บางสายพันธุ์สามารถผลิต IAA (Indole-3-acetic acid) 
และ HCN (Hydrogen cyanide) ซึ่งทัง้หมดนีม้ีส่วนช่วย
ในการสง่เสริมการยืดขยายของต้นกล้าผกักาดหอมได้เป็น
อย่างดี (Cipriano et al., 2016) ส่วนความยาวรากพบว่า 
วิธีการพอกเมลด็ร่วมกบั B. subtilis มีการเจริญเติบโตดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มากกว่าชุดควบคุม เพราะวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์ มีสาร
เฉ่ือยปริมาณมากห่อหุ้มรอบ ๆ เมล็ดพนัธุ์ ท าให้สามารถ
น าพา B. subtilis และ P. fluorescens 31-12 ติดไปกับ
เมล็ดพันธุ์ ได้ดีมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแช่
เมล็ด และการเคลือบเมล็ด จากผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่า วิธีการพอกเมล็ด F8 และ F9 มีการเจริญเติบโต
ของล าต้นและรากอย่างชัดเจน ทัง้นีเ้นื่องจาก B. subtilis 
และ P. fluorescens สามารถสงัเคราะห์ phytohormone 
ในกลุ่ม auxin ที่มีบทบาทต่อการกระตุ้ นการงอกราก 
รวมทัง้ส่งเสริมพัฒนาการการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
(Glick, 2012) ได้ดีมากกว่าเมล็ดผกักาดหอมที่ไม่ได้ผ่าน
การท า seed treatment ซึ่งเมื่อพิจารณาวิธีการเคลือบ
และพอกเมล็ดพบว่า ทัง้ 2 วิธีการมีหลกัการที่เป็นกุญแจ
ส าคญัท่ีเหมือนกัน คือ สามารถน าพาสารออกฤทธ์ิให้ติด
ไปกับเมล็ดพันธุ์ ได้ (Taylor et al., 1998; Pedrini et al., 
2017) โดยวิธีการเคลือบเมล็ดพนัธุ์เป็นการน าพาจุลนิทรีย์
ให้ติดไปกับเมล็ดด้วยพอลิเมอร์หรือสารเคลือบ ซึ่งสาร

Table 2. Germination percentage, shoot length, root length, seedling fresh and dry weight after tested 
under laboratory conditions 

Treatments1 Germination 
(%)2 

Shoot length 
(mm) 

Root length 
(mm) 

Seedling  
fresh weight (mg) 

Seedling 
dry weight (mg) 

F1   96 36.06 b3 102.83 b 180.81 d 10.83 c 
F2   100 38.36 ab 104.76 ab 206.75 bcd 12.62 bc 
F3   100 36.33 ab 113.26 ab 226.70 abc 16.66 abc 
F4   100 40.63 ab 112.40 ab 203.63 cd 14.31 abc 
F5   93 36.73 ab 112.03 ab 198.85 cd 13.84 abc 
F6   100 41.16 a 113.70 ab 231.62 abc 12.60 bc 
F7   100 36.36 ab 118.33 ab 222.17 abc 19.54 abc 
F8   100 41.23 a 120.33 ab 246.74 a 22.32 a 
F9   100 37.43 ab 124.26 a 243.19 ab 21.56 ab 

F-test   NS      *       *        *      ** 
CV(%)   4.35   6.76    8.92      9.45    9.89 

ns, *, **: not significantly difference, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively  
1 F1:non-treated seed, F2: seed coating alone, F3: seed pelleting alone, F4: seed soaking + P. fluorescens 31-12, F5: seed soaking 

+ B. subtilis, F6: seed coating + P. fluorescens 31-12, F7: seed coating + B. subtilis, F8: seed pelleting + P. fluorescens 31-12 
and F9: seed pelleting + B. subtilis  

2 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented 
3 Means within a column with different letters are significantly different P≤0.05 according to DMRT 

วิธีการพอกเมล็ดร่วมกับ B. subtilis มีการเจริญเติบโตดี                
. 
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เคลือบชนิด carboxymethyl cellulose เป็นสารเคลือบ
เมื่ออยู่ในรูปเป็นแผ่นฟิล์มจะมีความแข็งแรง และยึดเกาะ
กันแน่นหนา แต่สามารถละลายน า้ได้ง่าย (Khorasani 
and Shojaosadati, 2017) จากเหตุผลดังกล่าวจึงมีส่วน
ท าให้วิธีการเคลือบเมล็ดสามารถยึดเกาะจุลินทรีย์ให้
เกาะติดไปกับเมล็ดพันธุ์ได้ เช่นเดียวกันกับวิธีการพอก
เมล็ดพนัธุ์ที่สามารถน าพาจุลินทรีย์ให้ติดไปกบัเมล็ด แต่
เนื่องจากวิธีการพอกเมล็ดเป็นการรวมตวักนัระหว่างวสัดุ
พอก วัสดุประสาน และเมล็ดพันธุ์  จึงท าให้จุลินทรีย์
สามารถเกาะติดไปกับสารพอกเมล็ดพนัธุ์ได้ในปริมาณที่
มากกว่าวิธีการท า seed priming และวิธีการเคลือบเมล็ด
พนัธุ์ จึงส่งผลให้ปริมาณของจุลินทรีย์ที่มีชีวิตติดรวมอยู่
กับเมล็ดพันธุ์ ในอัตราสูง และสามารถส่งเสริมการ
เจริญ เติ บโตของพื ชได้ ดี มากกว่าวิ ธีการท า seed 
treatment วิธีการอื่น ๆ เพราะฉะนัน้วิธีการพอกเมล็ดด้วย 
P. fluorescens 31-12 จึ งเห็ นผลความแตกต่ างเมื่ อ
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการของความยาวต้น ความ
ยาวราก น า้หนักสดต้นกล้า และน า้หนักแห้งต้นกล้าดี
มากกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ชดุควบคมุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. ผลของจุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม 

เมื่อพิจารณาในสภาพเรือนทดลองยงัคงไม่พบ
ความแตกต่างกันในทางสถิติของความงอกเมล็ดพันธุ์ 
และการเคลือบเมล็ดด้วย P. fluorescens 31-12 (F6) 
และการพอกเมล็ดด้วย P. fluorescens (F8) มีความยาว
ต้นมากที่สดุ คือ 60.10 และ 57.85 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
และแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบกบัทกุกรรมวิธี (F1) 
ส่วนการตรวจสอบน า้หนักสดล าต้นพบว่า การเคลือบ
เมล็ดด้วย P. fluorescens 31-12 (F6) และ การพอกเมล็ด
ด้วย P. fluorescens 31-12 (F8) มีน า้หนักสดล าต้นดี
ที่สดุ คือ 747.72 และ 743.06 มิลลิกรัม ตามล าดบั และมี
ความแตกต่างกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ
อื่น ๆ และจากการพิจารณาน า้หนกัแห้งล าต้นพบว่า การ
พอกเมล็ดด้วย P. fluorescens 31-12 (F8) มีน า้หนกัแห้ง
ล าต้นมากที่สดุ (28.83 มิลลิกรัม) และแตกต่างกนัในทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั F1 และ F5 (ตารางที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Germination percentage, shoot length, shoot fresh and dry weight after tested under greenhouse 
condition 

Treatments1 Germination 
(%)2 

Shoot length 
(mm) 

Shoot fresh weight 
(mg) 

Shoot dry weight 
(mg) 

F1 93 48.85 b3 548.75 cd 21.27 c 
F2 96 49.35 b 559.07 cd 23.81 abc 
F3 100 52.50 b 624.43 bc 25.24 abc 
F4 96 52.65 b 601.13 bcd 24.60 abc 
F5 96 47.85 b 518.27 d 23.44 bc 
F6 97 60.10 a 747.72 a 28.37 ab 
F7 100 52.20 b 645.84 b 26.30 ab 
F8 100 57.85 a 743.06 a 28.83 a 
F9 98 54.56 b 539.59 cd 27.55 ab 

F-test NS    **      **      ** 
CV.(%) 4.83   5.46    7.59    10.30 

ns, **: not significantly difference, significantly different at P≤0.01 respectively. 
1 F1:non-treated seed, F2: seed coating alone, F3: seed pelleting alone, F4: seed soaking + P. fluorescens 31-12, F5: seed soaking 

+ B. subtilis, F6: seed coating + P. fluorescens 31-12, F7: seed coating + B. subtilis, F8: seed pelleting + P. fluorescens 31-12 
and F9: seed pelleting + B. subtilis  

2 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented 
3 Means within a column with different letters are significantly different P ≤ 0.05 according to DMRT 

ผลของการท า seed treatment ร่วมกับแบคทเีรียส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของพืชต่อความงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 
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จากผลการทดลอง ถึงแม้จะน าไปตรวจสอบใน
สภาพเรือนทดลองยงัคงไม่พบการเปลี่ยนของความงอก
เมื่อเปรียบเทียบกบัการตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการ 
และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของความยาวต้น 
น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าผกักาดหอม เห็น
ได้ชดัวา่ วิธีการเคลือบและพอกเมลด็ด้วย P. fluorescens 
31-12 (F6, F8) มีผลสง่เสริมด้านการเจริญเติบโตมากกว่า
วิ ธี ก า รอื่ น  ๆ  โด ย  Pseudomonas (Malboobi et al., 
2009)  แ ล ะ  Bacillus (Sahin et al., 2004)  ต่ า ง มี
คณุสมบตัิสามารถละลายฟอสเฟตที่มีความส าคญัต่อการ
สง่เสริมพฒันาการของรากและล าต้นของพืชในระยะกล้า
ได้ นอกจากนีคุ้ณสมบตัิของ P. fluorescens ยงัสามารถ
สั ง เ ค ร า ะ ห์  ACC-deaminase, IAA, siderophores 
(Gupta et al., 2005) และสามารถชักน าพืชให้สร้างภูมิ
ต้ านทานต่อเชื อ้ราได้  (Saravanakumar et al., 2007) 
เช่นเดียวกนักบั B. subtilis สามารถสงัเคราะห์ IAA (Zaidi 
et al., 2006) และป้องกันการเข้าท าลายของเชือ้ราได้ 
(Cazorla et al., 2007) นอกจากนี พ้บรายงานการท า
หน้าที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยการตรึง
ไนโตรเจนใน Pseudomonas putida RC06 และ Bacillus 
OSU-142 ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตของข้าวสาลีชูก้าบีท
และผักขมได้เพิ่มมากขึน้ (Cakmakci et al., 2007) และ
พบรายงานการเพิ่มขึน้ของความยาวต้น และความยาว
รากของต้นกล้าผักกาดหอม หลังการพอกเมล็ดพันธุ์
ร่วมกบั Pseudomonas putida CC-R2-4 และ B. subtilis 
CC-pg104 (Rekha et al., 2007) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองที่  2 การศึกษาการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้ดิน 

จากผลการทดลองที่ 1 สามารถคดัเลือกวิธีการ
ท า seed treatment ได้ 2 วิ ธีการ คือ การเคลือบเมล็ด
พนัธุ์ด้วย P. fluorescens 31-12 (F6) และการพอกเมล็ด
พันธุ์ ด้วย P. fluorescens 31-12 (F8) จากนัน้น าทั ง้ 2 
วิธีการมาศกึษาการเจริญเติบโตในระบบการปลกูพืชไร้ดิน 
โดยมีผลการทดลองดงันี ้

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการเคลือบและ
พอกเมล็ดพันธุ์ ด้วย P. fluorescens 31-12 พบว่า การ
เปลี่ยนแปลงของน า้หนักสดและน า้หนักแห้งใบ น า้หนัก
สดและน า้หนกัแห้งราก ทัง้สองวิธีการไม่มีความแตกต่าง
กันในทางสถิติ (ภาพที่ 1) แต่เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
วิ ธี การเคลื อบเมล็ ดกับ เมล็ ดควบคุม  พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงของน า้หนักสดใบ น า้หนักแห้งใบ และ
น า้หนักแห้งราก มีความแตกต่างกัน แต่ไม่พบความ
แตกต่างกันในทางสถิติเมื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
ของน า้หนกัสดราก ซึ่งจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
วิ ธีการเคลือบเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 มี
น า้หนกัสดใบ  น า้หนกัแห้งใบ น า้หนกัสดราก และน า้หนกั
แห้งรากเพิ่มขึน้จากเดิม (เมล็ดชุดควบคุม) คือ 24.43, 
21.68, 12.02 และ 28.57 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางที่ 
4) ส่วนการเปรียบเทียบวิ ธีการพอกเมล็ดและเมล็ด
ควบคุมพบว่า น า้หนกัสดใบ  น า้หนกัแห้งใบ น า้หนกัสด
ราก และน า้หนกัแห้งราก มีความแตกต่างกันในทางสถิติ
จากเมล็ดควบคุมอย่างชัดเจน ซึ่งเมื่อพิจารณาความ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Effect of seed treatment with microbial probiotic growth promotion on plant growth of lettuce. 
(T1) control; (T2) coated seed + Pseudomonas fluorescens 31-12 and (T3) pelleted seed +     
P. fluorescens 31-12 
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แตกตา่งของวิธีการพอกเมล็ดร่วมกบั P. fluorescens 31-
12 และเมล็ดชุดควบคุม ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
วิธีการพอกเมล็ดมีน า้หนกัสดใบ น า้หนกัแห้งใบ น า้หนกั
สดราก และน า้หนักแห้งรากเพิ่มขึน้จากเดิม (เมล็ดชุด
ควบคุม) คือ 30.97, 38.55, 18.03 และ 50.00 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั จากผลการทดลองเห็นได้ชดัว่า วิธีการเคลือบ
และการพอกเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 (ภาพที่ 
1) มีการเจริญเติบโตแตกต่างจากต้นผกักาดหอมควบคุม 
เนื่องจากวิธีการเคลือบหรือพอกเมล็ดพันธุ์มีข้อดี คือ มี
สารเคลือบหรือสารเฉ่ือยส าหรับเป็นตัวกลางเพื่อน าพา
จุลินท รี ย์ ให้ ติ ดไปกับ เมล็ ดพันธุ์ ได้  และจากการ
เปรียบเทียบวิธีการเคลือบและพอกเมล็ดพบว่า การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงน า้หนกัสดใบ  น า้หนกัแห้งใบ 
น า้หนกัสดราก และน า้หนกัแห้งราก ไม่พบความแตกต่าง
กันทางสถิติ (ตารางที่ 4) และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
วิธีการเคลือบ และพอกเมล็ดร่วมกับเมล็ดควบคุม ผล
ปรากฏว่า การเคลือบและการพอกเมล็ดมีผลการ
เปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของผักกาดหอมดีมากกว่า
เมลด็ควบคมุอยา่งชดัเจน 

ดงันัน้จากการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า หลงัจาก
การตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นผักกาดหอม 
กรรมวิธีการท า seed treatment ร่วมกับ P. fluorescens 
31-12 เห็นได้ชดัวา่ มีน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งรากเพิ่มสงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบ
กบัเมลด็ชดุควบคมุ ทัง้นีเ้มื่อ P. fluorescens อาศยัอยูก่บั
รากพื ชจะมี คุณ สมบัติ พิ เศษต่ อการส่ งเส ริมการ
เจริญเติบโตของต้นพืชได้ดี อีกทัง้สามารถสังเคราะห์
ฮอร์โมน และยงัสามารถการต่อต้านเชือ้ปฏิปักษ์ให้กบัพืช
ที่ อ ยู่ อ าศั ย ได้ อี ก ด้ วย  (Mahanty et al., 2017) เมื่ อ
พิจารณาการเจริญเติบโตของใบผกักาดหอมอาจอธิบาย
ได้เพิ่มเติมว่า P. fluorescens สามารถผลิตเอนไซม์ไน
โต รจิ เนส เพื่ อช่ วย เปลี่ ยน ก๊ าช ไน โตรเจน ให้ เป็ น
สารประกอบในรูปของแอมโมเนียและไนเตรท (Herrera  
et al., 2016)  ซึ่ ง ไน โต ร เจ น มี ส่ ว น ส า คั ญ ต่ อ ก า ร
เจริญเติบโตของใบ และล าต้น ท าให้ล าต้น และใบมีสี
เขียวเข้ม จึงเป็นสว่นส าคญัท าให้ต้นผกักาดหอมสามารถ
สงัเคราะห์ธาตุอาหารได้มากขึน้ จึงท าให้ผักกาดหอมมี
ก า รเจ ริญ เติ บ โต เพิ่ ม สู งขึ ้น  (Kumar et al., 2016; 
Mahanty et al., 2017) นอกจากนี  ้P. fluorescens ยังมี
คณุสมบตัิส่งเสริมการสงัเคราะห์แสงของพืชได้ ท าให้พืช
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการตรึง CO2 ได้สูงขึน้ (Long    
et al., 2006) และผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นอีกว่า เมื่อ
พิจารณาจากน า้หนกัสดราก และน า้หนกัแห้งราก วิธีการ
เคลือบและพอกเมล็ดพนัธุ์ด้วย P. fluorescens 31-12 ท า
ให้ต้นผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตของรากเพิ่มสูงขึน้ 
โดยประสิทธิภาพของ P. fluorescens มีกลไกส าคัญที่

Table 4. Leaf fresh and dry weight, root fresh and dry weight at harvesting (45 days-old) of lettuce after 
seed treatments with Pseudomonas fluorescens 31-12 grown under greenhouse condition 

Parameters Leaf fresh weight (g) Leaf dry weight (g) Root fresh weight (g) Root dry weight (g) 
Coating 11.61 1.01 2.05 0.18 
Pelleting 12.22 1.15 2.16 0.21 
T-test ns ns ns ns 
     
Control 9.33 0.83 1.83 0.14 
Coating 11.61 (+24.43) 1.01 (+21.68) 2.05 (+12.02) 0.18 (+28.57) 
T-test ** * ns * 
     
Control 9.33 0.83 1.83 0.14 
Pelleting 12.22 (+30.97) 1.15 (+38.55) 2.16 (+18.03) 0.21 (+50.00) 
T-test ** ** * ** 

ns, *, **: ns: not significantly different; *: significantly different at P≤0.05 and  ** significantly different at P≤0.01  respectively 

31-12 เห็นได้ชัดว่า มีน า้หนักสดและน า้หนักแห้งใบ           
. 
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สามารถผลิต phytohormone ที่เป็นกรดอินทรีย์ส าคัญ 
คือ indolo-3-acetic acid (IAA) โดยฮอร์โมน IAA มีส่วน
ส าคญัต่อการแบ่งเซลล์และการขยายตวัของเซลล์ราก อีก
ทัง้ยงัช่วยเพิ่มความยาวของรากและพืน้ที่ผิว เพื่อให้ราก
สามารถดูดซึมน า้และสารอาหารได้มากขึน้ (Salisbury, 
1994; Patten and Glick, 2002; Ahemad and Khan, 
2011) นอกจากนี ้ P. fluorescens 31-12 ยงัสามารถผลิต
เอนไซม์ L-tryptophan- dependent ขึน้ ซึ่งมีส่วนส าคัญ
ต่อการเพิ่มจ านวนใบของพืชได้  (Asghar et al., 2002, 
Asghar et al., 2004) นอกจากนีต้ามรายงานของ Garcia 
de Salamone et al. (2001) พบว่ า  P. fluorescens ยั ง
สามารถผลิต cytokinins ที่มีส่วนส่งเสริมการแบ่งเซลล์
การขยายตวัของเซลล์และการขยายตวัของเนือ้เยื่อพืชได้ 
 

สรุป 
 

การเคลือบและการพอกเมล็ดพันธุ์ ร่วมกับ            
P. fluorescens 31-12 มีผลท าให้ความงอก ความแข็งแรง 
และการเจริญเติบโตของต้นกล้าผกักาดหอมดีที่สดุ ส่วน
การทดลองที่ 2 หลงัจากคดัเลือกวิธีการที่มีผลตอบสนอง
ตอ่การเปลี่ยนแปลงต้นกล้าผกักาดหอมดีที่สดุ แล้วน ามา
เพาะปลกูในระบบการปลกูพืชไร้ดินพบวา่ การเคลือบและ
พอกเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 มีน า้หนกัสดใบ 
น า้หนักสดราก น า้หนักแห้งใบ และน า้หนักแห้งราก
มากกว่า และแตกต่างกันในทางสถิติอย่างชัดเจนเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดชุดควบคุม และเมื่อเปรียบเทียบ
วิธีการเคลือบและพอกเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-
12 พบว่า วิธีการทัง้ 2 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่
วิธีการพอกเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 มีการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอมดีที่สดุเมื่อตรวจสอบในระบบ
การปลกูพืชไร้ดิน  
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