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บทคดัยอ่ 

แบคทีเรียละลายฟอสเฟต (Phosphate solubilizing bacteria; PSB) มีบทบาทส าคัญในการช่วยเพิ่ม
ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรสัให้กับพืชและยังส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชด้วยการสรา้งกรดอินทรีย์  
และฮอรโ์มนพืชบางชนิด รวมทัง้การปลดปล่อยแร่ธาตุที่จ  าเป็นส าหรบัพืชอีกดว้ย งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์ 
เพื่อคดัแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากดินในพืน้ท่ีปลกูขา้วของต าบลปราสาทเยอ อ าเภอไพรบงึ จงัหวดัศรสีะเกษ 
ดว้ยอาหารคดัเลือกสตูร Pikovskaya’s agar (PVK) และทดสอบประสทิธิภาพการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรีย
ที่ แยก ได้ในอาหารเหลว  Pikovskaya’s broth ด้วยวิ ธี  Vanadomolybdo phosphoric acid colorimetric 
ผลการวิจัยพบว่าสามารถคดัแยกแบคทีเรียที่มีลกัษณะวงใสรอบโคโลนี (clear zone) บนอาหารแข็ง PVK ได้
ทั้งสิน้ 10 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท PSB1-PSB10 โดยไอโซเลท PSB1, PSB2, PSB3, PSB4, PSB5, PSB6, 
PSB7, PSB8, PSB9 และ PSB10 สามารถละลายฟอสเฟตได้ปริมาณเท่ากับ 1.66, 1.49, 2.00, 3.29, 1.56, 
1.22, 1.76, 1.21, 2.88 แ ล ะ  2.19 มิ ล ลิ ก รัม ต่ อ ลิ ต ร  ต า ม ล า ดั บ  แ ล ะ จ า ก ก า รศึ ก ษ า ลั ก ษ ณ ะ 
ทางสณัฐานวิทยาเบือ้งตน้ของแบคทีเรียที่คดัแยกได ้พบว่าแบคทีเรียทัง้ 10 ไอโซเลท เป็นแบคทีเรียแกรมลบ 
รูปรา่งท่อน อยา่งไรก็ตามจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อใหไ้ด้แบคทีเรยี PSB ที่มีประสิทธิภาพสงูสดุในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะต้นขา้วต่อไป ซึ่งแบคทีเรีย PSB ที่คัดแยกได้นีน้่าจะมีศักยภาพ 
ที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในการปรบัปรุงคุณภาพดินและส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นขา้วเพื่อเพิ่มผลผลิต 
ใหก้บัเกษตรกรตอ่ไปในอนาคต 
 
ค าส าคัญ: ฟอสฟอรสั ฮอรโ์มนพืช ไนโตรเจน แบคทีเรยีละลายฟอสเฟต 
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Abstract 
Phosphate solubilizing bacteria (PSB) play a considerable function on plant phosphorus 

nutrition by enhancing phosphorus availability and plant growth by production of phytohormone, 
organic acid and acceleration of other available trace elements. This research aimed to isolate 
phosphate solubilizing bacteria from soil rhizosphere of rice in Prasat Yoe Subdistrict, Phrai Bueng 
District, Si Sa Ket Province by using Pikovskaya’s (PVK) agar and determine phosphate solubility 
efficiency in Pikovskaya’s broth by Vanadomolybdo phosphoric acid colorimetric method. The results 
showed that 10 bacterial isolates showing a clear zone on PVK agar were obtained. The bacterial 
isolates were named PSB1-PSB10. Bacterial isolates PSB1, PSB2, PSB3, PSB4, PSB5, PSB6, PSB7, 
PSB8, PSB9 and PSB10 solubilized phosphate at 1.66, 1.49, 2.00, 3.29, 1.56, 1.22, 1.76, 1.21, 2.88 
and 2.19 mg/L, respectively. The preliminary study of morphology on isolated bacterial isolates found 
that they were rod-shaped gram-negative bacteria. However, further studies are needed to obtain the 
most effective PSB for plant growth promotion, especially for rice. The potential of isolated PSB from 
this study can be applied to use for soil quality improvement and rice growth promotion to increase 
rice productivity. 
 
Keywords: Phosphorus, Phytohormone, Nitrogen, Phosphate solubilizing bacteria 
 
บทน า 

แบ คที เรีย ล ะลายฟ อส เฟ ต  (Phosphate 
solubilizing bacteria; PSB) คือกลุ่มของแบคทีเรียที่
สามารถพบได้ในดินบริเวณรอบ ๆ รากพืช และเป็น
กลุ่มของแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายสารประกอบ
ฟอสเฟตที่ ไม่ละลายน ้า ซึ่งพืชไม่สามารถน าธาตุ
ฟอสฟอรัสในสารประกอบฟอสเฟตเหล่านี ้ไปใช้
ประโยชนไ์ดใ้หอ้ยู่ในรูปที่ละลายน า้ได ้โดยแบคทีเรีย
เหล่านีส้ามารถผลิตกรดอินทรียห์รือเอนไซมฟ์อสฟาเตส
เพื่อใชใ้นการย่อยสลายฟอสเฟตในรูปที่ไม่ละลายน า้
ใหอ้ยูใ่นรูปที่สามารถละลายในน า้ และพืชสามารถน า
ธาตฟุอสฟอรสัไปใชป้ระโยชนไ์ด ้1  

ฟอสฟอรสัเป็นธาตอุาหารหลกัที่ส  าคญัของพืช
รองจากธาตุไนโตรเจน โดยมีบทบาทส าคัญ ใน
กระบวนการเจริญเติบโตของพืช เพราะเป็นธาตุที่มี
ความส าคัญ ในกระบวนการทางสรีรวิทยาและ 
ทางชีวเคมีของพืช ซึง่จะใชธ้าตอุื่นแทนฟอสฟอรสัไมไ่ด ้
เนื่ องจากฟอสฟอรัส เป็นส่วนประกอบที่ ส  าคัญ 
ในโครงสร้างของ DNA, RNA และ ATP ซึ่งจ าเป็น
ส าหรบัการถ่ายทอดพลงังานในทกุเซลล ์2 หากพืชขาด
ฟอสฟอรสัจะท าใหก้ารเจริญเติบโตหยุดชะงัก ล าตน้
แคระแกรน ใบมีจ านวนลดลง มีขนาดเล็กลง และ 
จะเปลีย่นเป็นสเีขียวเขม้แกมน า้เงิน 3  

จุลินทรีย์ในดินมีบทบาทส าคัญในกลไกการ
ปลดปลอ่ยฟอสฟอรสัใหเ้ป็นประโยชนก์บัพืชที่แตกตา่ง
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กนัออกไป 4เนื่องจากจุลินทรียใ์นดินนัน้มีหลากหลาย
ชนิ ด ขึ ้น กั บ ก า รใช้ ป ระ โย ชน์ที่ ดิ น  แล ะ ระบ บ
เกษตรกรรมของพืน้ที่นัน้ ๆ 5 อยา่งไรก็ตามแบคทีเรียที่
มี ศักยภาพสูงในการละลายฟอสเฟตคื อ  กลุ่ม 
Pseudomonas spp., Bacillus spp. และ Rhizobium 
spp.6 ส  าหรบัแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดแยกได้
จากดินบริเวณรากข้าวนั้นเป็นกลุ่ม Enterobacter 
spp., Micrococus sp., Pseudomonas sp., Bacillus 
sp., Klebsiella sp. และ Serretia sp. 7,8 โดยการศึกษา
แบคทีเรยีละลายฟอสเฟตจากดินนากรดก ามะถนัของ
สุ ภ า พ ร  จั น รุ่ ง เ รื อ ง  แ ล ะ ค ณ ะ  4 พ บ ว่ า เ ป็ น 
Burkholderia multivarans และจากการศึกษาของ
เกตน์ณนิภา วันชัย และคณะ 9 ที่คัดแยกแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตจากดินนาข้าว และศึกษาผลของ
แบคทีเรียที่แยกได้ต่อการเจริญเติบโตของข้าวพันธุ ์ 
กข47 พบว่าแบคทีเรียที่แยกไดเ้ป็น Burkhoderia sp. 
และ  Pantoea dispersa และส่ งผล ให้ข้าวมี กา ร
เจริญเติบโตทัง้ในดา้นความสงู จ านวนใบ ความยาว
ขอ งรา ก  แ ล ะน ้ า ห นั ก แห้ ง ข อ งล า ต้น ที่ สู งขึ ้น 
เช่นเดียวกันกับการศึกษาของพิชญ์นันท ์กังแฮ และ
คณะ 10 ที่คดัแยกจลุินทรียล์ะลายฟอสเฟตจากดินราก
ขา้วแลว้พบว่าแบคทีเรียสามารถละลายฟอสเฟตได้
ดีกว่ารา และแบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟตไดส้งูสดุ คือ 
Bacillus australimaris และเมื่อทดสอบผลการเจริญ
ของขา้วพนัธุ ์R258 ในสภาพโรงเรือน พบว่าแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตส่งเสริมให้ต้นข้าวมีความสูงขึ ้น 
น ้าหนักต้นและรากเพิ่มขึ ้น  และมีแนวโน้มท าให้
ปริมาณฟอสฟอรสัทัง้หมดในตน้สงูขึน้ดว้ย นอกจากนี ้
จากการศึกษาของ Stephen และคณะ 11 พบว่า
แบคที เรีย  Gluconacetobacter sp. (MTCC 8368) 

แ ล ะ  Burkholderia sp. (MTCC 8369)  ซึ่ ง เ ป็ น
จุลินทรีย์ท้องถ่ิน มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าว
ภายใต้สภาพเรือนทดลอง โดยท าให้กิจกรรมของ
เอนไซมฟ์อสฟาเตสและดีไฮโดรจีเนสสงูขึน้ ซึง่สง่ผลให้
มีฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินเพิ่มมากขึน้ดว้ย 

ดงันัน้การศึกษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อคดัแยก
และทดสอบประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตของ
แบคทีเรียที่แยกไดจ้ากดินในพืน้ที่ปลกูขา้วของต าบล
ปราสาทเยอ อ าเภอไพรบึง จังหวดัศรีสะเกษ เพื่อหา
แบคทีเรียทอ้งถ่ินส าหรบัการพฒันาใชป้ระโยชนต์่อไป
ในอนาคต 
 
วิธีการวจิัย 
1. การเก็บตัวอยา่งดนิ 

เลือกเก็บตวัอย่างดินนาขา้วหลงัการเก็บเก่ียว
ทัง้หมด 4 จุด ในพืน้ที่ปลกูขา้วของต าบลปราสาทเยอ 
อ าเภอไพรบงึ จงัหวดัศรสีะเกษ โดยสุม่เก็บตวัอยา่งดิน
กระจายใหค้รอบคลมุทั่วพืน้ที่ในแต่ละจุด (ก่อนขดุดิน
จะตอ้งถางหญ้า กวาดเศษพืช หรือวสัดุหนา้ดินออก
ก่อน อย่าแซะ หรือปาดหนา้ดินออก) เก็บตวัอย่างดิน
ในแต่ละจุดโดยใช้วิ ธีการเก็บตัวอย่างดินเพื่อการ
วิเคราะห์ของกรมวิชาการเกษตร 12 คือใช้พลั่วหรือ
เสียมขุดดินเป็นรูป V ใหล้ึกในแนวดิ่งประมาณ 5-10 
เซนติเมตร ส่วนที่เป็นตวั V นีใ้หท้ิง้ไป แลว้แซะเอาดิน
ดา้นหนึง่ใหเ้ป็นแผ่นหนาประมาณ 2-3 เซนติเมตรดว้ย
การกดเสียมใหล้กึจากปากหลมุถึงกน้หลุม จากนัน้งดั
ดินขึน้แลว้แบง่ดินดา้นขา้งทัง้สองของพลั่วหรอืเสยีมทิง้
ไป น าดินส่วนที่ เหลือใส่ในถุงพลาสติกที่สะอาด  
ปิดปากถงุใหส้นิท แลว้น าดินตวัอยา่งไปท าการคดัแยก
เชือ้แบคทีเรยีละลายฟอสเฟตที่หอ้งปฏิบตัิการ โดยเก็บ
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รกัษาตัวอย่างดินที่ 4 องศาเซลเซียส และไม่ควรเก็บ
ตวัอยา่งดินไวน้านเกิน 2 สปัดาห ์5 
2. การคัดแยกแบคทเีรียละลายฟอสเฟตจากดนิ 

ชั่งตวัอย่างดินนาขา้ว 1 กรมั ใสล่งในน า้กลั่นที่ 
ฆ่าเชื ้อแล้ว ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง  
เขย่าอย่างแรงเพื่อใหด้ินและจุลนิทรยีก์ระจายในน า้ได้
อย่างทั่วถึง จะไดส้ารละลายดินที่มีความเขม้ขน้เป็น 
10-1 เท่า จากนัน้เจือจางต่อไปจนถึงระดับความเจือ
จาง 10-6 เท่า แลว้น าสารละลายดินที่ระดับความเจือ
จาง  10-4 - 10-6 เท่ า  มาท าการ spread plate บน
อาหารเลีย้งเชือ้ Pikovskaya's agar (Microbiological 
grade, Himedia, India) แลว้เกลีย่ตวัอยา่งใหก้ระจาย
ทั่ ว ผิ ว ห น้ า อ า ห า ร  น า ไป บ่ ม ที่ อุ ณ ห ภู มิ ห้ อ ง  
(28±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 วัน จากนัน้ตรวจ
นบัจ านวนและสงัเกตลกัษณะโคโลนีของแบคทีเรียที่
เกิดขึน้บนอาหารเลีย้งเชือ้ น าแบคทีเรยีที่มีการสรา้งวง
ใสรอบโคโลนี  (Clear zone) ไปท าการคัดแยกให้
บริสุท ธ์ิด้วยวิ ธี  Streak plate บนอาหารเลี ้ย งเชื ้อ 
Nutrient agar (Microbiological grade, Himedia, 
 India) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง ตรวจสอบลกัษณะโคโลนี และศึกษาลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยาเบือ้งตน้ดว้ยการยอ้มสีแบบแกรม 
จากนั้นตรวจสอบลักษณะ การติดสีแกรม  และ 
รูปร่างของเซลล ์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนท์ี่ก าลงัขยาย 
1,000 เทา่ 
3. การทดสอบประสทิธิภาพในการละลาย
ฟอสเฟตของแบคทีเรีย  

น าเชือ้บริสุทธ์ิท่ีคัดแยกได้แต่ละไอโซเลทมา
ศึกษาความสามารถในการละลายฟอสเฟตเบือ้งตน้ 
ด้วยการเพาะเลี ้ยงบนอาหาร Pikovskaya's agar 
น าไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง (28±2 องศาเซลเซียส) เป็น

เวลา 3 วนั สงัเกตการสรา้งวงใสรอบโคโลนีของเชือ้แต่
ละไอโซเลท แลว้วดัค่ารศัมีบริเวณใสและรศัมีโคโลนี
ของเชือ้โดยใชเ้วอรเ์นียคาลิปเปอร ์เพื่อค านวณหาค่า 
Halo:Colony ratio ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกความสามารถ
ในการละลายฟอสเฟตของเชื ้อในเบื ้องต้น ถ้าค่า 
Halo:Colony ratio สงู แสดงว่าเชือ้ละลายฟอสเฟตได้
ดี จากนั้นท าการทดสอบประสิทธิภาพการละลาย
ฟอสเฟตของเชือ้ในอาหารเหลว Pikovskaya’s broth 
(Microbiological grade, Himedia, India) โดยถ่ าย
กลา้เชือ้บริสุทธ์ิท่ีคัดแยกได้ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 
250 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุอาหาร Pikovskaya’s broth 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร น าไปบ่มเขย่าให้อากาศบน
เครื่องเขย่าความเร็วรอบ 150 rpm ที่อุณหภูมิห้อง 
(28±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 72 ชั่วโมง และท าชุด
ควบคุม  (Control) ควบคู่ ไปกับการทดลองด้วย  
โดยชุดควบคุมจะไม่มีการเติมเชือ้แบคทีเรีย เมื่อครบ 
72 ชั่วโมง ดูดตัวอย่างเชือ้แต่ละไอโซเลทที่เจริญใน
อาหาร Pikovskaya’s broth ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใส่
หลอดป่ันตกตะกอน น าตัวอย่างไปป่ันเหวี่ยงด้วย
เครื่องป่ันเหวี่ยง ที่ความเร็ว 5,000 rpm เป็นเวลา  
15 นาที เก็บส่วนใส (Supernatant) ที่อยู่ดา้นบนของ
อาหารเลีย้งเชื ้อมาใช้ส  าหรับวัดปริมาณฟอสเฟตที่
ละลายน ้า  ด้วยวิ ธี  Vanadomolybdo phosphoric 
acid colorimetric 13 โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้ปิเปตสว่นใส
ปริมาตร1 มิ ลลิลิตร ใส่ลงในขวดปรับปริมาตร  
ขน าด  100 มิ ลลิ ลิ ต ร  เติ ม สารละลาย  Vanado-
molybdate reagent ป ริ ม า ต ร  10 มิ ล ลิ ลิ ต ร  
ปรับปริมาตรให้เป็น  100 มิลลิลิต รด้วยน ้ากลั่ น  
แลว้เขย่าใหเ้ขา้กัน ตัง้ทิง้ไว ้10 นาที จากนัน้น าไปวดั
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
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ค านวณปริมาณฟอสเฟตที่ละลายน ้าโดยเทียบกับ
กราฟมาตรฐาน 
4. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

ขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองจะถกูน ามาวิเคราะห์
ค่าความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย 
Duncan’s new multiple range test (Duncan ห รื อ 
DMRT) โด ย ใช้ โป รแ ก รม ส า เร็ จ รู ป  IBM SPSS 
Statistics 20 ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% 
 
ผลการวิจัย 
1. การเก็บตัวอยา่งดิน 

ตวัอยา่งดินนาขา้วของจดุเก็บตวัอย่างทัง้ 4 จดุ 
เป็นดินนาขา้วหลงัการเก็บเก่ียว และจากการวิเคราะห์
คา่ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินตวัอย่าง พบว่าค่า 
pH เฉลี่ยของดิน ในจุดเก็บที่  1, 2, 3 และ 4 มีค่า
เท่ า กั บ  6.83±0.29, 6.88±0.20, 6.67±0.58 แ ล ะ 
6.67±0.58 ตามล าดบั ซึง่คา่ pH เฉลีย่ของดินในแตล่ะ
จุดเก็บนัน้ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ 
2. ผลการคัดแยกเชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
(PSB) ด้วยอาหาร Pikovskaya’s agar 

เมื่ อน าสารละลายดินตัวอย่างมาท าการ 
spread plate บนอาหารเลีย้งเชือ้ Pikovskaya’s agar 
เพื่อคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในเบื ้องต้น 
พบว่าปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คดัแยกได้
จ า ก ดิ น ใน จุ ด เ ก็ บ ตั ว อ ย่ า ง ที่  1, 2, 3 แ ล ะ  4  
มีปริมาณ เฉลี่ย  เท่ ากับ  5.26±0.57 x 105 CFU/g, 
1.68±0.55 x 105  CFU/g, 2.30±0.26 x 105  CFU/g 
แ ล ะ  8.50±6.52 x 105  CFU/g ต า ม ล า ดั บ  แ ล ะ
สามารถคดัแยกแบคทีเรียบนอาหาร PVK ไดท้ัง้หมด 
27 ไอ โซ เล ท  โด ย จ า น วน ไอ โซ เล ท ข อ ง เชื ้ อ ที่ 
พบในจุดเก็บตวัอย่างที่ 1, 2, 3 และ 4 เท่ากับ 8, 7, 6 
และ 6 ไอโซเลท ตามล าดบั ในจ านวนนีม้ีแบคทีเรียที่
สรา้งวงใสรอบโคโลนี จ านวน 10 ไอโซเลท ซึ่งเป็น
แบคทีเรียที่ ได้มาจากจุดเก็บตัวอย่างที่  1 จ านวน  
2 ไอโซเลท คือไอโซเลท PSB1 และ PSB2, จุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 2 จ านวน 2 ไอโซเลท คือไอโซเลท PSB3 
และ PSB4, จุดเก็บตัวอย่างที่ 3 จ านวน 3 ไอโซเลท 
คือไอโซเลท PSB5, PSB6 และ PSB7 และจุด เก็บ
ตัวอย่างที่ 4 จ านวน 3 ไอโซเลท คือไอโซเลท PSB8, 
PSB9 และ PSB10 (Table 1)  

 

 
Table 1. Colony of bacteria isolated from soil sampling points on Pikovskaya’s agar 

Sampling points Bacterial isolates 
(Isolate) 

Bacterial isolates showing 
clear zone (Isolate) 

Isolate 

1 8 2         PSB1, PSB2 
2 7 2         PSB3, PSB4 
3 6 3         PSB5, PSB6, PSB7 
4 6 3         PSB8, PSB9, PSB10 
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3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการละลาย
ฟอสเฟตของแบคทีเรีย PSB 

เมื่ อศึกษาความสามารถในการละลาย
ฟอสเฟตเบือ้งตน้ของแบคทีเรียที่คดัแยกไดบ้นอาหาร 
Pikovskaya's agar แลว้วดัคา่รศัมีบรเิวณใสและรศัมี 
 

โคโลนีของเชื ้อเพื่อค านวณค่า Halo:Colony ratio  
ขอ งแบคที เรียแต่ ละไอ โซ เลท  พบว่าค่ า เฉลี่ ย 
Halo:Colony ratio ของแบคทีเรียมีค่าตั้งแต่ 1.05 - 
1.08 (Table 2.)  

Table 2. Phosphate solubilization of isolated bacteria 
Isolate Halo:Colony ratio* Soluble phosphate (mg/L)* 

PSB1 1.06±0.02 1.66±0.06e,f 

PSB2 1.06±0.03 1.49±0.06g 

PSB3 1.08±0.02 2.00±0.05d 

PSB4 1.08±0.02 3.29±0.14a 

PSB5 1.06±0.03 1.56±0.04f,g 

PSB6 1.07±0.03 1.22±0.06h 

PSB7 1.06±0.02 1.76±0.04e,f 

PSB8 1.08±0.01 1.21±0.05h 

PSB9 1.07±0.02 2.88±0.06b 

PSB10 1.05±0.03 2.19±0.08c 

*Mean within a column under each factor means followed by the same letters are not significantly 
different at the 5% level by DMRT 
 

โดยค่าเฉลี่ยของค่า Halo:Colony ratio แต่ละ 
ไอโซเลทไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ  จึงน าแบคทีเรียทั้ง 10 ไอโซเลท ไปทดสอบ
ประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตในอาหารเหลวสตูร 
Pikovskaya’s broth ผลการทดสอบพบว่า แบคทีเรีย 
PSB แต่ละไอโซเลทสามารถละลายฟอสเฟตได้

แตกตา่งกนั (Table 2.) โดยไอโซเลทที่สามารถละลาย
ฟอสเฟตได้ดีที่สุด 3 ล าดับแรกคือ ไอโซเลท PSB4, 
PSB9 และ PSB10 ไดป้ริมาณฟอสเฟตเท่ากับ 3.29, 
2.88 แ ล ะ  2.19 มิ ล ลิ ก รัม ต่ อ ลิ ต ร  ต าม ล า ดั บ  
(Figure 1) 
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*Remark: The same letters are not significantly different at the 5% level by DMRT 
Figure 1. Phosphate solubilizing effectiveness of isolated bacteria 
 
4. ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
เบือ้งต้นของแบคทีเรีย PSB 

เพื่ อให้ทราบลักษณะทางสัณฐานวิทยา
เบือ้งต้นของแบคทีเรีย PSB ที่คัดแยก จึงได้ศึกษา
ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียบนอาหารเลี ้ยงเชื ้อ 
Nutrient agar (NA) พบว่าแบคทีเรียที่คัดแยกได้ทั้ง 
10 ไอ โซ เลท  มี ลักษณ ะโค โลนี เป็ นสี ขาว  กลม  

ขอบเรียบ และจากการตรวจสอบลกัษณะของเซลล ์ 
การติดสีแกรม และรูปร่างของเซลล ์ดว้ยการยอ้มสี 
แบบแกรมภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนท์ี่ก าลงัขยาย 1,000 เท่า 
พบว่าเซลล์ของแบคที เรีย  PSB ที่คัดแยกได้เป็น
แบคทีเรียแกรมลบ รูปรา่งท่อน เรยีงตวัตอ่กนัเป็นสาย 
(Figure 2) 

 
 
Figure 2. Bacterial colony of PSB4 on nutrient agar (NA) incubated at 37 ºC for 24 hours (A) and their 
cells under 1,000x microscopic (B)   

A 
 

B B
B 
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อภปิรายผล 
จากการเก็บตัวอย่างดินนาขา้วหลังการเก็บ

เก่ียวของพื ้นที่ต  าบลปราสาทเยอ อ าเภอไพรบึง  
จงัหวดัศรีสะเกษเพื่อคดัแยกแบคทีเรยีละลายฟอสเฟต 
พบว่าดินบริเวณที่เก็บตัวอย่าง มีค่า pH อยู่ระหว่าง 
6-7 โดยค่า pH ของดินถือเป็นปัจจัยที่เก่ียวข้องกับ
การตรงึและการตกตะกอนของฟอสเฟตในดิน 4 และ
ยังเป็นปัจจัยส าคัญที่ ใช้บ่งชี ้ลักษณะโครงสร้าง
ประชากรของแบคทีเรียและจุลินทรียใ์นดิน เพราะค่า 
pH ของดินสง่ผลกระทบต่อการท าหนา้ที่เฉพาะอย่าง
ของกลุม่จุลินทรียใ์นดินบางกลุม่ เช่น การท างานของ
เอน ไซ ม์ฟ อ สฟ า เต สที่ ล ะล า ยฟ อส เฟ ต จ ะมี
ประสิทธิภาพที่ดีในดินที่มีค่า pH เป็นกรดจนถึงเป็น
กลาง 6 นอกจากนีค้า่ pH ของดินยงัสง่ผลต่อชนิดและ
ประชากรของแบคทีเรียละลายอนินทรียฟ์อสเฟตใน
ดินอีกดว้ย ซึ่งพบว่ากลุ่มแบคทีเรียละลายอนินทรีย์
ฟอสเฟตในดินที่มีค่า pH ระหว่าง 4-8 จะมีสายพนัธุ์
และปริมาณของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่โดดเด่น
แตกต่างกันไป 14 ส  าหรับค่า pH ของดินตัวอย่าง 

ในการศึกษาครัง้นี เ้ป็นดินที่มีค่า pH อยู่ในช่วงกรด
อ่อนถึงเป็นกลาง ซึ่งเป็นค่า pH ที่แบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตอาศัยอยู่ได ้จึงน าดินตวัอย่างไปท าการคัด
แยกแบคทีเรยีละลายฟอสเฟตตอ่ไป 

จากการคดัแยกแบคทีเรยีละลายฟอสเฟตจาก
ดินนาข้าว พบแบคทีเรียละลายฟอสเฟตทั้งหมด  
10 ไอโซเลท โดยมีวงใสรอบโคโลนีเมื่อเลีย้งบนอาหาร
แข็งสูตร PVK ซึ่งวงใสที่เกิดขึน้อาจเกิดจากกการที่
แบคทีเรียมีกิจกรรมของเอนไซม์ฟอสฟาเตส หรือ
แบคทีเรียมีการสรา้งและปลดปล่อยกรดอินทรียช์นิด
ต่าง ๆ ออกมา เช่น ซัคซินิก ออกซาลิก และโพรพิโอนิก 

เป็นต้น 15 เมื่อน าแบคทีเรียที่คัดแยกได้ไปทดสอบ
ประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตในอาหารเลีย้ง
เชือ้เหลวสูตร Pikovskaya’s broth พบว่าแบคทีเรีย
แต่ละไอโซ เลทสามารถละลายฟอสเฟตใน รูป 
ไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) ได ้โดยไอโซเลท 
PSB4 ส าม า รถล ะล ายฟ อส เฟ ต ได้สู งสุ ด  คื อ 
3.29±0.14 มิ ลลิ ก รัม ต่ อลิ ต ร  เมื่ อ เป รีย บ เที ย บ
ค วาม สามา รถ ใน ก ารละลายฟ อส เฟ ต ใน รูป 
Ca3(PO4)2 ของแบคทีเรีย PSB ทีค่ดัแยกไดจ้ากดินนา
ขา้วครัง้นีก้ับแบคทีเรีย PSB ที่ละลายฟอสเฟตในรูป 
Ca3(PO4)2 จ า ก ดิ น น า แ ห ล่ ง อื่ น  ๆ  พ บ ว่ า มี
ประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตที่แตกต่างกัน 
โดยการศึกษาแบคทีเรีย PSB ที่แยกไดจ้ากรากขา้ว
หอมมะลิแดงอินทรียท์ี่ปลูกในพืน้ที่อ  าเภอสันทราย
และอ าเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ พบว่าไอโซเลทที่
ละลายฟอสเฟตได้สูงสุดจะได้ปริมาณฟอสเฟต
ละลายน า้เท่ากับ 191.02 มิลลิกรมัต่อลิตร เมื่อเลีย้ง
เชือ้เป็นเวลา 7 วัน 16 และการคัดแยกจุลินทรีย์ที่มี
ประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟตจากดินนาขา้วใน
อ าเภอบางบาล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่า
จุลินทรียท์ี่แยกไดส้ามารถละลายฟอสเฟตไดป้รมิาณ 
179.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 17 นอกจากนี ้การศึกษา
แบคที เรีย  PSB จ ากดิ น รอบ รากข้า ว ไร่ที่ ป ลูก 
ในต าบลปรงัเผล อ าเภอสงัขละบรุี จงัหวดักาญจนบุร ี
พบวา่ไอโซเลทของแบคทีเรยีที่มีประสทิธิภาพสงูสดุใน
การละลายฟอสเฟตนัน้ใหป้ริมาณฟอสเฟตละลายน า้
เท่ากับ 41.60 มิลลิกรมัต่อลิตร 18 โดยความแตกต่าง
ในการละลายฟอสเฟตของจุลินทรีย์กลุ่มละลาย
ฟอสเฟตที่แยกไดจ้ากดินนาแหล่งต่าง ๆ นัน้อาจเกิด
มาจากความแตกต่างของระบบนิเวศในดินบริเวณที่
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เก็บตัวอย่างด้วย  ถึ งแม้ว่าจะเป็นพื ้นที่ นาข้าว
เช่นเดียวกนั แตร่ะยะเวลาของพืชที่ปลกูและสภาพดิน
นาในขณะท าการเก็บตวัอยา่งดินก็สง่ผลกลุม่จลุนิทรยี์
ในดิ นที่ ท  าการคัดแยกได้ เช่ น เดี ย วกัน  โดยใน
การศึกษาครัง้นี ้ผู้วิจัยเก็บตัวอย่างดินจากนาข้าว
ในช่วงระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว สภาพดินนาเป็น
ดินแหง้ ไม่มีน า้ขัง และมีความชืน้น้อย ซึ่งส่งผลต่อ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่ท  าการคัดแยกได ้เพราะ
ชนิดและปรมิาณของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในดิน
นัน้อยูก่บัชนิดของดิน ประเภทของการท าเกษตรกรรม 
ภูมิภาค  และพืชที่ท  าการคัดแยกจุลินทรีย์ด้วย 
นอกจากนีค้วามแตกต่างของกลไกที่ใชใ้นการละลาย
ฟอสเฟตก็ส่งผลต่อประสิทธิภาพของแบคทีเรีย PSB 
ได้ เช่ น เดี ย ว กั น  โด ย ทั่ ว ไป แ บ ค ที เ รี ย  PSB  
จ ะละลายฟ อส เฟ ต ได้ป ริม าณ ตั้ ง แ ต่  2.2 ถึ ง  
227.2 มิ ล ลิ ก รัม ต่ อ ลิ ต ร  ขึ ้น อ ยู่ กั บ ช นิ ด ข อ ง
สารประกอบฟอสเฟตดว้ย เช่น ไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
(Ca3PO4)2,เฟอรร์ิกฟอสเฟต (FePO4) และอลูมินัม
ฟอสเฟต (AlPO4) เป็นต้น 19 - 21 ส  าหรบัการทดสอบ
ประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรีย PSB 
ในอาหารเลีย้งเชือ้นัน้ สภาวะและปัจจัยต่าง ๆ เช่น 
องคป์ระกอบของอาหารเลีย้งเชือ้ อณุหภมูิ pH รวมถึง
ระยะเวลาในการเพาะเลีย้งจะสง่ผลต่อการเจริญและ
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตดว้ย 19, 22 ดงันัน้
จึงควรมีการศึกษาสภาวะและปัจจัยที่เหมาะสมใน
การเพาะเลี ้ยงแบคที เรีย  PSB ที่คัดแยกนี ้ต่อไป  
เพื่อใหเ้กิดองคค์วามรูส้  าหรบัการพฒันาต่อยอดและ
ประยุกตใ์ชแ้บคทีเรีย PSB ใหเ้กิดประโยชนส์งูสดุใน
อนาคต 

จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
เบือ้งตน้ของแบคทีเรีย PSB ที่คดัแยกได ้พบวา่โคโลนี
มีสีขาว กลม ขอบเรียบ และเป็นแบคทีเรียแกรมลบ 
รูปร่างท่อน สอดคลอ้งกับการวิจัยจากดินนาขา้วใน 
อ า เภ อบ า งบ าล  จั งห วัด พ ระน ค รศ รีอ ยุ ธ ย า  
ซึ่งแบคทีเรียรูปท่อน แกรมลบ 9 และอาจจะเป็นไปได้
ว่าเป็นแบคทีเรีย PSB ในสกุล Pseudomonas spp. 
เพราะเป็นแบคที เรียแกรมลบ รูปร่างท่อน และ
แบคทีเรีย PSB ส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียที่อยู่ในสกุล 
Pseudomonas spp., Agrobacterium spp. แ ล ะ 
Bacillus circulans 23 อย่างไรก็ตามเป็นเพียงการ
สนันิษฐานเบือ้งต้นจากลักษณะทางสณัฐานวิทยา
เท่านั้น  การจัดจ าแนกสายพันธุ์ด้วย เทคนิคทาง 
ชีวโมเลกุลของเชือ้เพื่อใหท้ราบสายพนัธุท์ี่แทจ้รงิของ
แบคทีเรีย PSB ในดินที่คัดแยกได้จึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่
ควรด าเนินการตอ่ไป 
 
สรุปผลการวิจัย 

การเก็บตัวอย่างดินนาหลังการเก็บเก่ียว 
เพื่อคัดแยกแบคทีเรีย PSB ในพื ้นที่ปลูกข้าวของ
ต าบลปราสาทเยอ อ าเภอไพรบึง จังหวัดศรีสะเกษ 
พบวา่ดินตวัอย่าง มีคา่ pH เฉลีย่ อยูร่ะหว่าง 6-7 เป็น
ดินที่มีค่าความเป็นกรดอ่อนถึงเป็นกลาง สามารถคดั
แยกแบคที เรีย  PSB ที่ละลายฟอสเฟตในรูปไตร
แคลเซียมฟอสเฟต Ca3(PO4)2 ไดท้ัง้สิน้ 10 ไอโซเลท 
โดยไอโซเลท PSB4 สามารถละลายฟอสเฟตในรูป 
Ca3(PO4)2 ได้ปริมาณสูงที่สุด  คือ 3.29 มิลลิกรัม
ฟอสเฟตต่อลิตร และจากการศึกษาลกัษณะสณัฐาน
วิทยาเบือ้งตน้ พบว่าแบคทีเรีย PSB ที่แยกไดท้ัง้ 10 
ไอโซเลท มีลกัษณะโคโลนีสีขาว กลม ขอบเรียบ และ
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เซลลข์องแบคทีเรีย PSB เป็นเซลลรู์ปท่อน แกรมลบ  
ผลจากการวิจยัในครัง้นีส้ามารถใชเ้ป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ 
ในการศึกษาต่อยอดเพื่อหาสภาวะและปัจจัยที่
เหมาะสมในการเพาะเลีย้งแบคทีเรีย PSB ที่คดัแยก
ได้ให้มีการเจริญและมีประสิทธิภาพการละลาย
ฟ อ ส เฟ ต ที่ สู ง ขึ ้น  เพื่ อ คั ด เลื อ ก ไอ โซ เล ท ที่ มี
ประสิทธิภาพสงูสดุมาประยุกตใ์ชใ้นการส่งเสริมการ
เจ ริญ เติ บ โต ของต้น ข้า วที่ ป ลูก ในพื ้น ที่ ต่ อ ไป  
แต่อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาคุณสมบตัิดา้นอื่น ๆ  
ของแบคทีเรีย PSB ที่คดัแยกไดด้ว้ย เช่น การละลาย
ฟอสเฟตในรูปอื่น (FePO4, AlPO4) การสรา้งฮอรโ์มน
พืช การสรา้งกรดอินทรีย ์การตรงึไนโตรเจน และการ
สรา้งสารซิเดอรโ์รฟอร ์เป็นตน้ เพื่อน าแบคทีเรีย PSB 
ที่มีคุณสมบัติโดดเด่นในดา้นต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์
ร่วมกันส าหรบัส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นขา้ว
ต่อไป นอกจากนีค้วรมีการจัดจ าแนกสายพันธุ์ของ
แบคทีเรียที่มีคุณสมบัติ โดดเด่นด้วยเทคนิคทาง 
ชีวโมเลกุลเพื่อให้ทราบสายพันธุ์ที่แท้จริงของเชื ้อ  
เพื่อประโยชน์ในการเก็บรักษาสายพันธุ์และการ
น าไปใชป้ระโยชนด์า้นตา่ง ๆ ตอ่ไปในอนาคต  
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