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 Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) เป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีมีอยูใ่นดินตามธรรมชาติโดย
อาศยัอยู่บริเวณรากพืช และเป็นประโยชน์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช การใช้หัวเช้ือร่วมกนั
ระหวา่งแบรด้ีไรโซเบียมและแบคทีเรียในกลุ่ม PGPR สามารถกระตุน้การเจริญเติบโต และการสร้างปม
ในถัว่เหลืองได ้อยา่งไรก็ตามอิทธิพลจากการใชห้วัเช้ือร่วม ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของถัว่เหลือง
ยงัตอ้งการการศึกษาในเชิงลึก วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ี เพื่อประเมินอิทธิพลจากการใชห้วัเช้ือร่วมกนั
ระหวา่งแบรด้ีไรโซเบียมกบัแบคทีเรียในกลุ่ม PGPR และสารท่ีปลดปล่อยจากแบคทีเรียในกลุ่ม PGPR 
ในการส่งเสริมการสร้างปม และการเพิ่มประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนในถัว่เหลือง (Glycine max) 
สายพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 และถั่วเขียว (Vigna radiata) สายพนัธ์ุ SUT4 จากการทดลองใช้หัวเช้ือร่วมกัน
ระหว่าง Bacillus สายพนัธ์ุ S141 กบัแบรด้ีไรโซเบียม สามารถส่งเสริมการสร้างปม เพิ่มขนาดปม เพิ่ม
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน และเพิ่มผลผลิตของถัว่เหลืองและถัว่เขียว นอกจากนั้นการใช้หัวเช้ือ
ร่วมกันระหว่างแบรด้ีไรโซเบียมกับสารท่ีปลดปล่อยจาก  Bacillus สายพันธ์ุ S141 ยงัส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของถัว่เหลืองและถัว่เขียวเช่นเดียวกบัการใชเ้ซลล์ของ Bacillus สายพนัธ์ุ S141 อีกดว้ย จาก
การศึกษาการแสดงออกของโปรตีนแสดงให้เห็นว่า Bacillus สายพันธ์ุ S141 สามารถปลดปล่อย
สารประกอบท่ีหลากหลายชนิด โดยสารประกอบเหล่าน้ีสามารถกระตุน้กระบวนการเมตาบอลิซึม และ
การตอบสนองต่อสารเคมี ส่งผลใหเ้กิดการกระตุน้การสร้างปม และเพิ่มประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน
ของถัว่เหลืองและถัว่เขียว เพื่อให้เขา้ใจถึงกลไกการท างานร่วมกนัท่ีซับซ้อนระหว่างแบรด้ีไรโซเบียม 
แบคทีเรียในกลุ่ม PGPR และพืช จึงไดท้  าการอ่านล าดบันิวคลีโอไทด์ทั้งหมดในจีโนมของ Bacillus สาย
พนัธ์ุ S141 สามารถจ าแนกชนิดของ  Bacillus สายพนัธ์ุ S141 เป็น Bacillus velezensis/amyloliquafaciens 
โดยล าดบันิวคลีโอไทด์ทั้งหมดน้ี มีลกัษณะโครโมโซมเป็นวงกลม (Circular chromosome) และมีขนาด 
3,974,582 นิวคลีโอไทด์ ประกอบด้วย 3,817 ยีน เม่ือท าการวิเคราะห์จีโนม พบยีนท่ีเก่ียวข้องกับการ
สังเคราะห์ออกซิน และไซโตไคนินใน B. velezensis สายพนัธ์ุ S141 จากการท าลายยนีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
สังเคราะห์ IAA พบปริมาณการสังเคราะห์ IAA ลดลงในสายพนัธ์ุกลาย S141 dhaS, S141 yhcX และ 
S141 IPyAD แสดงใหเ้ห็นวา่แบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีถูกท าลายยนีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ IAAทั้งหมด 
เก่ียวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ IAA นอกจากน้ีการทดลองใช้หัวเช้ือร่วมกันระหว่างแบรด้ีไร
โซเบียมสายพนัธ์ุ USDA110 กบั S141 yhcX ท  าให้จ  านวนปมท่ีมีขนาดใหญ่ลดลง รายงานน้ีเป็นการ
รายงานคร้ังแรกเก่ียวกบัยีน yhcX ซ่ึงอาจจะมีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการสังเคราะห์ IAA ใน Bacillus 
velezensis ท่ีส่งผลกระทบหลกัต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตของถัว่เหลือง จากการท าลายยีนท่ีเก่ียวขอ้ง
กับการสังเคราะห์ไซโตไคนินท่ีประกอบด้วยยีน IPT และ IPI เม่ือท าการทดลองใช้หัวเช้ือร่วมกัน
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ระหว่างแบรด้ีไรโซเบียมสายพนัธ์ุ USDA110 กับ เช้ือสายพนัธ์ุกลาย S141 IPI ท าให้จ  านวนปมท่ีมี
ขนาดใหญ่ลดลง โดย IPI อาจจะมีบทบาทส าคญัต่อขนาดของปมถัว่เหลือง อย่างไรก็ตาม นอกจากผล
ของ IAA หรือ ไซโตไคนิน อาจจะมีผลจากสารอ่ืนท่ีปลดปล่อยออกมาจาก B. velezensis สายพนัธ์ุ S141 
ช่วยส่งเสริมแบรด้ีไรโซเบียม ท าให้เกิดการกระตุน้การสร้างปมท่ีมีขนาดใหญ่ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการ
ตรึงไนโตรเนสูงข้ึน ดงันั้นการเพิ่มประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของถัว่เหลือง โดยใชก้ลยุทธ์การใช้
หวัเช้ือร่วมระหวา่ง B. velezensis สายพนัธ์ุ S141 ร่วมกบัแบรด้ีไรโซเบียมนั้น สามารถพฒันาเพื่อใชเ้ป็น
หวัเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับถัว่เหลืองและถัว่เขียวได ้
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Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) are naturally occurring soil bacteria 

that aggressively colonize plant roots and benefit plants by providing growth promotion. 

Co-inoculation of soybean plants with PGPR strain and Bradyrhizobium altered plant 

growth parameters and significantly improved nodulation. However, the effects of co-

inoculation need to be analyzed in more detail. The objectives of this research were to 

evaluate PGPR and its supernatant influence on promoting nodulation and N2-fixing 

efficiency of soybean (Glycine max cv. CM60) and mung bean (Vigna radiate cv. SUT4) 

by co-inoculation with Bradyrhizobium. Co-inoculation between Bacillus sp. S141 and 

Bradyrhizobium with soybean and mung bean resulted in enhancing nodulation, size of 

nodule, N2-fixing efficiency and increasing soybean and mung bean production. Besides, 

co-inoculation of supernatant of S141 with Bradyrhizobium produced the same results by 

using cells of S141. SDS-PAGE and protein identification suggested that S141 might 

facilitate the induction of numerous compounds which were strong attractants stimulating 

chemotactic response and metabolism, resulting in the enhanced nodulation and N2-fixing 

efficiency. In order to better understand these complex Bradyrhizobium-PGPR-plant 

interactions, the whole genome of the typical S141 was analyzed. The genome of S141 is 

categorized in Bacillus velezensis/amyloliquefaciens and comprises a 3,974,582 bp long 

circular chromosome that consists of 3,817 protein-coding genes. Based on genomic 

analysis, auxin and cytokinin functionally related genes in the genome of S141 were 
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discovered. The disruption of putative genes related to IAA biosynthesis pathway revealed 

the IAA reduction in S141ΔdhaS, S141ΔyhcX and S141ΔIPyAD suggested that all of S141 

IAA related mutant strains are related with IAA biosynthesis. Moreover, co-inoculation of 

Bradyrhizobium diazoefficiens USDA110 with S141ΔyhcX also reduced nodule number of 

L size nodules. This was the first time it was reported that yhcX may play a major role in 

IAA biosynthesis in Bacillus velezensis as well as provide a major impact on soybean 

growth promotion. The disruption of genes related to cytokinin biosynthesis pathway 

including: IPT and IPI genes and co-inoculation of USDA110 with S141ΔIPI reduced the 

nodule number of VL size nodules, it appears that IPI might play an important role in 

nodule size of soybean-Bradyrhizobium symbiosis. However, it was possible that not only 

IAA and cytokinin but also some other substrates secreted from S141 facilitate 

Bradyrhizobium to trigger bigger nodule formation resulting in the higher efficiency of N2-

fixation. Therefore, the efficiency to enhance soybean and mung bean N2-fixation by S141 

with Bradyrhizobium co-inoculation strategy could be developed for supreme soybean and 

mung bean inoculants. 
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