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ABSTRACT 

Bacteria that were able to solubilize phosphate available to plant from tricalcium phosphate 

(Ca3(PO4)2), ferric phosphate (FePO4) and aluminum phosphate (AlPO4) were isolated and their 

effectiveness on promoting the growth of Insee2 sweet corn was studied. Paddy acid sulfate soils of 

Rangsit soil series were the sources of the bacteria which were isolated by using National Botanical 

Research Institue phosphate growth medium (NBRIP). NBRIP was used also for other purposes: 

acclimation, maintenance and cultivatuion of the bacteria. Six pure isolates encoded Rs01-06 were 

obtained and it was observed that isolate Rs01 best solubilized tricalcium phosphate releasing inorganic 

phosphate of approximately 878.5 mgP/l after three days of incubation. This isolate was taxonomically 

identified as Burkholderia multivarans according to Biolog microlog identification system and its 

effectiveness on promoting the growth of Insee2 sweet corn growing in Takli soil in pots was studied. The 

pot experiment was of completely ramdomized design (CRD) with 4 treatments (6 replications). The results 

showed that  the inoculation of strain Burkholderia multivarans Rs01 in combination with the applications of 

urea and potassium chloride  more supported (p≤0.01) growth of the tested sweet corn than chemical 

fertilizers when stem height, circumference and dried weights of leaves and stems of 54 days old Insee2 

sweet corn were the growth parameters. 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาในครัง้เป็นการแยกแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการละลายฟอสเฟตในรูปไตรแคลเซียมฟอสเฟต 

(Ca3(PO4)2 เฟอร์ริกฟอสเฟต (FePO4) และอลมิูนมัฟอสเฟต (AlPO4) ให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ และผลของแบคทีเรีย

ละลายฟอสเฟตต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวานพนัธุ์ อินทรี 2 จากการคัดแยกแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟตจากดินนากรดกํามะถนั (paddy acid sulfate soil) ชดุดินรังสิต ในอาหาร National Botanical Research 

Institue’ phosphate growth medium (NBRIP) และใช้อาหาร NBRIP สําหรับการเลีย้งแบคทีเรียละลายฟอสเฟต

ตลอดการศกึษาในครัง้นี ้ผลการทดลองพบว่า คดัแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตได้จํานวน 6 ไอโซเลต (Rs01-06) โดย

แบคทีเรียสายพนัธุ์ Rs01 มีประสิทธิภาพในการละลายไตรแคลเซียมฟอสเฟต(Ca3(PO4)2 )ได้ 878.5 มก.ฟอสเฟต/ล. 

หลงัจากการบ่มเชือ้ไว้ 3 วนั จากนัน้ทําการจําแนกชนิดของสายพนัธุ์  Rs01 โดยการทดสอบแหล่งคาร์บอนด้วยวิธี 

Biolog  microlog system พบว่าเป็น Burkholderia multivarans จากนัน้ทําการศึกษาผลของแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟต Rs01 ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวานพนัธุ์อินทรี 2 ในชดุดินตาคลี โดยวางแผนการทดลอง

แบบ completely ramdomized design (CRD) มี 4 ตํารับการทดลอง จํานวน 6 ซํา้ พบว่า การเติม Burkholderia 

multivarans สายพนัธุ์ Rs01 ร่วมกบัการใส่ยเูรียและโพแทสเซียมคลอไรด์ ทําให้ความสงู เส้นรอบวง นํา้หนกัแห้งของ

ลําต้นและใบของข้าวโพดหวานท่ีระยะออกไหม (54 วนั) แตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัสําคญัยิ่ง (p≤0.01) เม่ือเทียบกบั

การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมร่วมกนั  

 

คาํสาํคัญ: แบคทีเรียละลายฟอสเฟต ข้าวโพด ฟอสฟอรัส 

 

คาํนํา 

ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักท่ีจํากัดการ

เจริญเติบโตของพืช (Igual et. al., 2001) โดยฟอสฟอรัส

จะทําให้พืชมีประสิทธิภาพในการสัง เคราะห์แสง 

กระบวนการเปล่ียนนํา้ตาลเป็นแป้ง กระบวนการ

ถ่ายทอดพนัธุกรรม การตรึงไนโตรเจน การออกดอก การ

ออกผลและเมล็ด และการสกุของผล (Brady and Weil, 

2008; Mehrvarz et. al., 2008) พืชท่ีขาดธาตฟุอสฟอรัส

จะทําให้การเจริญเติบโตหยุดชะงัก ลําต้นแคระแกร็น 

ผอม สูง ใบมีขนาดเล็กลง จํานวนใบลดลง และเป็นสี

เขียวเข้มออกนํา้เงิน (Brady and Weil, 2008) ดินใน

ประเทศไทยโดยภาพรวมพบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสต่ํา 

(Chinabut, 2003) การใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสจึงเป็นสิ่งจําเป็น 

การขาดธาตุฟอสฟอรัสในดินเป็นปัจจัยทางด้านเคมีท่ี

สําคญัในการกําหนดผลผลิต การใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในรูปท่ี

ละลายได้ (soluble phosphate fertilizer) เช่น ซูเปอร์

ฟอสเฟต เป็นการทดแทนปริมาณฟอสฟอรัสท่ีมีอยู่ใน

ปริมาณน้อยในดิน แต่อย่างไรก็ตามปุ๋ ยฟอสฟอรัสในรูปท่ี

ละลายได้ท่ีใส่จะทําปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วกับไอออนใน

ดินและปุ๋ ยฟอสฟอรัสในรูปท่ีละลายได้จะถกูเปล่ียนรูปไป

อยู่ในรูปท่ีไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Stevenson, 1986; 

Mclaughlin et. al., 1988) พืน้ท่ีการเกษตรส่วนใหญ่มี

ฟอสฟอรัสท่ีถูกตรึงในดินเป็นจํานวนมากซึ่งมาจากการ

สะสมอย่างต่อเน่ืองของการใช้ปุ๋ ยเคมี โดยส่วนมาก

ฟอสเฟตท่ีละลายได้ท่ีใส่ลงไปในดิน  จะถูกตรึงให้อยู่ใน

รูปท่ีไม่ละลายนํา้ และไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช ซึ่งเกิดขึน้

อย่างรวดเร็วภายหลังจากการใส่ปุ๋ ยเคมี (Lindsay, 

1989) การตรึงและการตกตะกอนฟอสเฟตในดินขึน้อยู่

กบั pH ของดินและชนิดดิน ในดินกรดจะมีออกไซด์อิสระ

และไฮดรอกไซด์ของพวก Al และ Fe ท่ีตรึงฟอสฟอรัสให้
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อยู่ในรูปของ  ferric phosphate (FePO4) และ 

aluminum phosphate (AlPO4) ในสภาพดินด่าง 

ฟอสฟอรัสจะถูกตรึงโดย Ca ทําให้เกิด calcium 

orthrophosphate (Ca3(PO4)2) สารประกอบเหล่านีอ้ยู่

ในรูปท่ีละลายนํา้ได้น้อย  

จุลินทรีย์ดินมีบทบาทสําคัญต่อการเปล่ียนรูป

ของธาตุอาหารต่างๆในดิน รวมทัง้มีความเก่ียวข้องกับ

กระบวนการเปล่ียนรูปฟอสเฟตซึ่งมีอิทธิพลต่อการ

ปลดปล่อยฟอสเฟตให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งจุลินทรีย์ดินท่ีสามารถละลายหรือ

ปลดปล่อยฟอสเฟตจากรูปของสารอนินทรีย์หรืออินทรีย์

ในดิน เพ่ือประโยชน์ต่อจลุินทรีย์และพืช จลุินทรีย์ดินเอง

ก็เป็นแหล่งของฟอสเฟตอินทรีย์ ซึ่งมีศักยภาพท่ีจะ

ปลดปล่อยให้แก่พืชเม่ือตายและถกูย่อยสลาย จลุินทรีย์มี

กลไกในการปลดปล่อยฟอสฟอรัสให้เป็นประโยชน์กับพืช

แตกต่างกนัออกไป (Salehrastin, 1999) เช่น กระบวนทํา

ให้เกิดกรด (acidification) กระบวนการคีเลต (chelation) 

และกระบวนการแลกเปล่ียน (exchange) (Gerke, 1992 

; Dadarwal, 1997 ; Yadav and Dadarwal, 1997) แต่

ส่วนใหญ่การละลายฟอสเฟตเป็นผลมาจากการสร้างกรด

โดยจุลินทรีย์ (Illmer and Schinree, 1992) นอกจากนี ้

จุลินทรีย์ดินยงัช่วยเพิ่มพืน้ท่ีผิวของรากพืชในการดูดซบั

ฟอสเฟต แบคทีเรียละลายฟอสเฟตท่ีคดัแยกได้จากดินมี

หลายชนิดด้วยกัน เช่น Pseudomonas, Bacillus, 

Rhizobium, Burkholderia, Achromobacter, 

Agrobacterium, Micrococcus, Aerobacter, 

Flavobacterium และ Erwinia แบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟตเหล่านีพ้บได้ในดินและในดินบริเวณรอบรากพืช 

(Sperberg, 1958; Katznelson et. al., 1962; Raghu 

and MacRae, 1996; Alexander, 1977) ในดินส่วน

ใหญ่ท่ีขาดฟอสเฟตในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช จะส่งผล

ต่อต้นทุนการผลิตท่ีสูงมากเน่ืองจากการใช้ปุ๋ ยฟอสเฟต 

ซึ่งเป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้ทั่วโลก การนําจุลินทรีย์ดินมาใช้

เป็นปุ๋ ยชีวภาพในการเปล่ียนรูปฟอสเฟตในดินให้อยู่ใน

รูปท่ีเป็นประโยชน์นัน้จึงเป็นท่ีน่าสนใจศึกษา ถึงแม้ว่าท่ี

ผ่ า นม า มี ก า ร คัด แย ก แ ล ะ ศึก ษ า จุลิ นท รี ย์ ดิ น ท่ี มี

ความสามารถในการเปล่ียนรูปฟอสเฟตให้อยู่ในรูปท่ีเป็น

ประโยชน์มากมาย แต่การนําไปใช้ยังอยู่ในวงจํากัด

เน่ืองจากไม่เข้าใจถึงปัจจยัของสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อ

การทํางานของจลุินทรีย์  

ในการศกึษาครัง้นีจ้งึได้ทําการคดัแยกแบคทีเรีย

ท่ีสามารถละลายไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Calcium 

phosphate (Ca3(PO4)2)  เฟอร์ริกฟอสเฟต (ferric 

phosphate, FePO4) และอลูมินัมฟอสเฟต (aluminum 

phosphate, AlPO4) ให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ รวมทัง้

ศึกษาลักษณะของจุลินทรี ย์ เหล่า นี  ้และคัด เ ลือก

แบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตสูงสุด

เพ่ือนํามาศึกษาความสามารถของแบคทีเรียในการ

ละลายฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดพันธุ์

อินทรี 2 ในชดุดินตาคลี 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

การเกบ็ตัวอย่างดนิ 

เก็บตัวอย่างดินประเภทดินนากรดกํามะถัน 

(paddy acid sulfate soils) ชดุดินตวัแทน คือ ชดุดิน

รังสิต ท่ีจะนํามาคดัแยกแบคทีเรีย บริเวณ ต.คลองเจ็ด อ.

คลองหลวง จ.ปทมุธานี โดยเก็บดินท่ีความลึก 0-10 ซม.

แล้วนําตวัอย่างดินแช่นํา้แข็งในถังนํา้แข็งทนัที จากนัน้

นํามาเก็บในตู้ เย็นท่ีอณุหภูมิ 4˚C จนกระทัง่ทําการคดั

แยกแบคทีเรีย 

 

การคัดแยกแบคทเีรียจากดนิด้วยเทคนิค 

enrichment culture  
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คดัแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (phosphate 

solubilizing bacteria, PSB) ด้วยวิธี enrichment 

culture ทําโดยนําดินจํานวน 5 ก. ใส่ลงในขวดชมพู่ท่ี

บรรจุอาหารเหลว NBRIP (National Botanical 

Research Institute phosphate growth medium) ท่ีมี

การเติม AlPO4 จํานวน 5 ก./ล. ปริมาตร 50 มล. นําไป

บ่มให้เชือ้เจริญบนเคร่ืองเขย่าด้วยความเร็วรอบ 150 

รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 30oC เป็นเวลา 7 วัน แล้วนํา

สารละลายดินท่ีได้ ปริมาตร 5 มล. มาใส่ลงในขวดชมพู่

ขวดใหม่ท่ีบรรจุอาหารเหลวชนิดเดิม ปริมาตร 50 มล. 

นําไปบ่มให้เชือ้เจริญบนเคร่ืองเขย่าด้วยความเร็วรอบ 

150 รอบ/นาที ท่ีอณุหภูมิ 30oC เป็นเวลา 7 วนั ทําการ

ถ่ายเชือ้เช่นนี ้ทกุ 7 วนั เป็นเวลา 6  สปัดาห์ ภายหลงัทํา

การถ่ายสารละลายดินครบ 6 สปัดาห์ นําสารละลายดิน

ปริมาตร 0.1 มล. มาทําให้กระจายบนอาหารแข็ง NBRIP 

บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 14 วัน สังเกตการเจริญ

ของ PSB โดยสังเกตเห็นบริเวณใสรอบโคโลนี (clear 

zone) ของเชือ้ 

 

การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟตใน

รูปที่ละลายได้น้อย 

นําโคโลนีท่ีมีความสามารถในการทําให้เกิด

บริเวณใสรอบโคโลนี มาแยกเชือ้ให้บริสุทธ์ิโดยแยกเชือ้

ซํา้บนอาหารแข็ง NBRIP ท่ีมีการเติม AlPO4 จานใหม่ 

จนกระทัง่ได้โคโลนีเด่ียวท่ีบริสุทธ์ิ โดยสามารถแยกเชือ้

บริสทุธ์ิได้ 6 ไอโซเลตจากนัน้นํา PSB ทัง้ 6 ไอโซเลตท่ีคดั

แยกได้ มาทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต

ในรูป Ca3(PO4)2, FePO4 และ AlPO4 โดยเลีย้ง PSB ใน

อาหารเหลว NBRIP ปริมาตร 30 มล. ท่ีเติม Ca3(PO4)2, 

FePO4  หรือ AlPO4 จํานวน 5 ก. บ่มไว้ท่ี 30 oC เป็นเวลา 

3 วนั หลงัจากนัน้เก็บอาหารเหลวดงักล่าวข้างต้น มาทํา

การป่ันเหว่ียงท่ี 14,000 rpm แล้วนําสารละลายใสท่ี

ได้มาวิเคราะห์ปริมาตรฟอสเฟตท่ีละลายได้โดยใช้วิธี 

molybdenum-blue method (Murphy and Riley, 

1962)   
 

การจาํแนกชนิดของจุลนิทรีย์ที่มีความสามารถ

ละลายฟอสเฟต  
 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดย

วิธีการย้อมสีแบบแกรม 

นําโคโลนีเด่ียวท่ีเจริญบนอาหาร NBRIP ของ

แบคทีเรียสายพนัธุ์ Rs01 มาสเมียร์บนสไลด์ จากนัน้

นํามาลนบนเปลวไฟ 2-3 ครัง้ เพ่ือให้แบคทีเรียติดแน่น

บนสไลด์ แล้วหยด crystal violet ทิง้ไว้ประมาณ 1 นาที 

ล้างด้วยนํา้เปล่า หยดไอโอดีน ทิง้ไว้ 30 วินาที แล้วล้าง

ด้วยแอลกอฮอล์ 95% โดยให้ไหลผ่านช้าๆ บนสไลด์ 

จนกระทัง่ไม่มีสีของ crystal violet ปนไปกบัแอลกอฮอล์ 

จากนัน้ย้อมทบัด้วย safranin O ทิง้ไว้ 30 วินาที ล้างสี

ออกด้วยนํา้เปล่า แล้วนําไปส่องใต้กล้องจลุทรรศน์ เพ่ือดู

การติดสีและรูปร่างของแบคทีเรีย 
 

การระบุชนิดของแบคทีเรียสายพันธ์ุ Rs01 

ด้วยวิธี Biolog microlog system 

นําแบคทีเรียละลายฟอสเฟตสายพนัธุ์ Rs01 มา

ทําการระบชุนิดโดยการทดสอบด้วยวิธี Biolog microlog 

system โดยขัน้แรกเตรียมสายพนัธุ์ Rs01 ตามวิธีปฏิบตัิ

ของ Biolog (Biolog, Inc., Hayward, CA, USA) บน

อาหารแข็ง Biolog Universal Growth (BUG) เม่ือ

แบ ค ที เ รี ย เจ ริ ญ บ นอ า หา ร แ ข็ ง นํ า ม า ใ ส่ ใ น  GN2 

MicroPlate™ ซึง่เป็นอาหารเหลวท่ีมีแหล่งคาร์บอนชนิด

ต่างๆ บรรจอุยู่ จากนัน้นํามาบ่มท่ีอณุหภมิู 37 oC เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง แล้วนําไปอ่านค่าการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียและระบุชนิดของแบคทีเรียด้วย MicroLog™ 

System 4.20 

 

การทดสอบผลของแบคทีเรียสายพันธ์ุ Rs01 ต่อ

การเจริญเตบิโตของข้าวโพดหวานพันธ์ุอินทรี 2 
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 การวางแผนการทดลอง 

การศกึษาความสามารถของแบคทีเรียสายพนัธุ์ 

Rs01 ต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน ได้ทําการ

ท ด ล อ ง ใ น โ ร ง เ รื อ น  ภ า ค วิ ช า ป ฐ พี วิ ท ย า 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ สําหรับดินได้ทําการเก็บ

ตัว อ ย่ าง ดิ น  โด ย ใ ช้ ชุด ดินต า ค ลี  บ ริ เ ว ณ จัง หวัด

นครราชสีมา ท่ีระดบัความลึก 0-20 ซม. ทําการวิเคราะห์

สมบัติดินเบือ้งต้น คือ ค่า pH (Mclean, 1982) 

ไนโตรเจนทัง้หมด (Jackson, 1958) ฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ (Bray and Krutz, 1945) ฟอสฟอรัสทัง้หมด 

โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ (Pratt, 1965) ชนิดของดิน 

และความชืน้ดินท่ี 1/3 และ15 บรรยากาศ โดยสมบตัิบาง

ประการของดินก่อนการทดลอง พบว่า ดินท่ีนํามาทดลอง

นีมี้ค่า pH 7.87 ซึ่งอยู่ในระดับเป็นด่างปานกลาง 

ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 0.097% อยู่ในระดบัต่ํามาก 

ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมด 249.51 มก./กก. ปริมาณ

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 23.00 มก./กก. อยู่ในระดบั

ค่อนข้างสงู ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ 69.80 

มก./กก. อยู่ในระดับปานกลาง ดินเป็นดินร่วนมีการ

กระจายตัวของอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดิน

เหนียว 45.30, 24.40 และ 30.30% ตามลําดับ และ

ความชืน้ของดินท่ี 1/3 และ 15 บรรยากาศ เท่ากบั 31.90 

และ 23.10% ตามลําดบั (Table 1) 

 

Table 1  Soil properties of Takli soil series based on analysis from Department of Soil Science, Kasetsart 

University, Bang Khen Campus.  

 

Soil properties Value 

pH (1:1 H2O) 7.87 

Total nitrogen (%) 0.097 

Total phosphorous (mg/kg) 249.51 

Available phosphorous (mg/kg) 23.00 

Available potassium (mg/kg) 69.80 

Sand (%) 45.30 

Silt (%) 24.40 

Clay (%) 30.30 

Soil water content at 1/3 atm 31.90 

Soil water content at 15 atm 23.10 

 

จ า ก นั ้น ทํ า ก า ร ว า ง แ ผ น ท ด ล อ ง แ บ บ 

Completely Randomized Design (CRD) จํานวน 4 

ตํารับการทดลอง ประกอบด้วย  

ตํารับการทดลองท่ี 1 ควบคมุ (ไม่มีการใส่ปัจจยั

ใดๆ)   
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ตํารับการทดลองท่ี 2 ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (NPK)   

ตํารับการทดลองท่ี 3 ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 

โพแทสเซียมร่วมกับแบคทีเรียสายพันธุ์  Rs01 

(NK+Rs01)   

ตํารับการทดลองท่ี 4 ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 

โพแทสเซียมร่วมกบัหินฟอสเฟต และแบคทีเรีย

สายพนัธุ์ Rs01 (NK+RP+ Rs01)   

ทําการทดลองตํารับการทดลองละ 6 ซํา้ และ

อัตราปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีใส่

เท่ากบั 3.46  1.30 และ 1.73 ก./กระถาง ตามลําดบั 

ส่วนหินฟอสเฟตใส่ 2.5 ก./กระถาง และใส่แบคทีเรียสาย

พนัธุ์ Rs01 จํานวน 108 CFU/กระถาง  

 

การเตรียมแบคทีเรียสายพันธ์ุ Rs01 และ

การบ่มเชือ้ลงในดนิ 

การเตรียมแบคทีเรียสายพนัธุ์  Rs01 ทําได้โดย

เลีย้งในอาหารเหลว NBRIP ท่ีมีการเติมฟอสเฟตในรูป 

Ca3(PO4)2 แล้วนําไปเขย่าท่ีความเร็ว 150 รอบ/นาที 

อุณหภูมิ 30 oC เป็นเวลา 48 ชม. แล้วล้างตะกอนเซลล์

ด้วย 0.85% NaCl แล้วปรับค่า OD600 ให้ได้ค่าเท่ากับ 

0.8 และประเมินจํานวนเซลล์โดยวิธีนบัจํานวนโคโลนีใน

จานบนอาหารแข็งให้ได้เท่ากบั 108 CFU/มล. จากนัน้นํา

สารละลายของแบคทีเรียสายพนัธุ์ Rs01 ปริมาตร 1 มล. 

หยดลงดินบริเวณต้นกล้าข้าวโพดหวานในกระถางท่ี

เตรียมไว้ เม่ือข้าวโพดอาย ุ14 วนั 

 

การเตรียมพืชทดสอบ 

เพาะต้นกล้าข้าวโพดหวานในจานอาหารเลีย้ง

เชือ้ท่ีประกอบด้วยกระดาษทิชชแูละนํา้กลัน่ท่ีผ่านการฆ่า

เชือ้แล้วเม่ือต้นข้าวโพดหวานอาย ุ7 วนั จงึย้ายไปปลกูใน

กระถางท่ีเตรียมดินไว้ปริมาณ 8 กก. จํานวน 4 ต้น/

กระถาง เม่ือต้นกล้าอาย ุ14 วนั จึงทําการถอนต้นกล้าให้

เหลือ 1 ต้น/กระถาง 

 

ก า ร เ ก็ บ แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ก า ร

เจริญเตบิโตของข้าวโพด 

การเก็บข้อมลูพืช จะเก็บข้อมลูการเจริญเติบโต

ของข้าวโพดหวาน ได้แก่ ความสูง และเส้นรอบวงต้น ท่ี

ระยะการเจริญเติบโต 15, 30, 45 และ 54 วัน ส่วน

ผลผลิตวัดจากนํา้หนักแห้งของลําต้น และใบ ซึ่งเก็บ

ข้อมลูท่ีอายุ 54 วนั (ระยะออกไหม) สําหรับตวัอย่างดิน

จะเก็บมาวิเคราะห์ฟอสฟอรัสทัง้หมด และฟอสฟอรัสท่ี

เป็นประโยชน์ หลงัจากเก็บเก่ียวท่ีระยะ 54 วนั จากนัน้

นําค่าวิเคราะห์ของดินและพืช ทัง้ก่อนปลกูและหลงัปลูก

มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยทําการวิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยโปรแกรม ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี 

DMRT ด้วยโปรแกรม IRRI STAT เวอร์ชัน่ DOS 

 

ผลการทดลอง 

การคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตและการ

ทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

 การคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตด้วย

เทคนิค enrichment culture ในอาหาร NBRIP จากชดุ

ดินรังสิตซึง่เป็นดินนากรดกํามะถนั ท่ีความลึก 0-10 ซม.

พบแบคทีเรียละลายฟอสเฟตทัง้หมด 6 ไอโซเลต จากนัน้

ทดสอบการละลายฟอสเฟตของแบคทีเ รียละลาย

ฟอสเฟตทัง้ 6 ไอโซเลต ในอาหารเหลว NBRIP ท่ีมีการ

เติม Ca3(PO4)2 , FePO4 หรือ AlPO4 พบว่า แบคทีเรีย

ละลายฟอสเฟตท่ีคัดแยกได้ส่วนใหญ่สามารถละลาย

ฟอสเฟตในรูป  Ca3(PO4)2 ไ ด้มากกว่า  FePO4 และ 

AlPO4 โดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตท่ีละลายฟอสเฟต

ในรูป Ca3(PO4)2 ได้สูงสุด คือ สายพนัธุ์ Rs01 สามารถ

ละลายฟอสเฟตในรูป  Ca3(PO4)2 ได้ 878.5 มก.

ฟอสเฟต/ล. รองลงมาอีก 4 อันดับ คือ แบคทีเรียสาย
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พนัธุ์ Rs02 Rs05 Rs06 Rs03 และ Rs04 โดยสามารถ

ละลายฟอสเฟตในรูป Ca3(PO4)2 ได้ 555.0, 155.0, 

84.0, 46.0 และ 31.0 มก.ฟอสเฟต/ล. ตามลําดับ 

(Table2) 

 

 

Table 2 Phosphate solubilizing effectiveness of tested bacteria, 3 days after inoculation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้อง

จุ ล ทรรศ น์แ ล ะกา รจํ า แ นก ช นิด ข อ ง

แบคทีเรียสายพันธ์ุ Rs01 ด้วยวิธี Biolog 

Microlog system 

เม่ือนําแบคทีเรียสายพันธุ์ Rs01 ท่ีสามารถ

ละลายฟอสเฟตในรูป Ca3(PO4)2 ได้สูงสุด มาศึกษา

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่า แบคทีเรียสายพนัธุ์ Rs01 

เป็นแบคทีเรียแกรมลบ ติดสี safranin O ในการย้อมแบบ

แกรมและมีลกัษณะกลม (cocci) และเม่ือทําการจําแนก

ชนิดโดยการทดสอบด้วยวิธี Biolog microlog system 

พบว่า เป็น Burkholderia multivorans ด้วยค่าความ

เหมือน 99% โดยหลงัจากระบชุนิดของแบคทีเรียแล้วจึง

เรียกแบคทีเรียสายพันธุ์  Rs01 ว่า Burkholderia sp. 

สายพนัธุ์ Rs01  

 

ผลของแบคทีเรีย Burkholderia sp. สายพันธ์ุ Rs01 

ต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวานพันธ์ุ

อินทรี 2 

 

 ความสูงของข้าวโพดหวานพันธ์ุอินทรี 2 

เม่ือพิจารณาความสูงของข้าวโพดหวานท่ีอาย ุ

15, 30 และ 45 วนั พบว่า ตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม (NPK) มีความสงู 

12.13, 24.50 และ 45.25 ซม. ตามลําดบั ซึง่ใกล้เคียงกบั

ตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียม

ร่วมกบั Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 (NK+Rs01) 

ท่ีมีความสูง 11.88, 25.50 และ 44.50 ซม. โดยทัง้ 2 

ตํารับการทดลองดงักล่าวข้างต้นแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยสําคัญยิ่ง (p≤0.01) ในด้านความสูงของข้าวโพด

หวานกบัตํารับการทดลองควบคมุ และตํารับการทดลอง

ท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมร่วมกับหินฟอสเฟต 

และ Burkholderia sp. สายพันธุ์  Rs01 

Isolate 

Code 

Solubilized  Phosphate (mgP/l) from 

Ca3(PO4)2 FePO4 AlPO4 

Rs01 878.5 0 36.5 

Rs02 555.0 22.5 119.5 

Rs03 46.0 0 0 

Rs04 31.0 10.5 0 

Rs05 155.0 22.0 0 

Rs06 84.0 0 0 
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(NK+RP+Rs01) และเม่ือพิจารณาความสงูของข้าวโพด

หวานท่ีอายุ 54 วัน พบว่า ตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม (NPK) มีความสงู

สูง ท่ีสุด  107.00 ซม .  ซึ่งแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นัยสําคัญยิ่ง (p≤0.01) กับตํารับการทดลองควบคุม 

ตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียม

ร่วมกับ Burkholderia sp. สายพันธุ์  Rs01 

(NK+Rs01)และตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมร่วมกบัหินฟอสเฟต และ Burkholderia sp. 

สายพนัธุ์ Rs01 (NK+RP+Rs01) (Figure 1)  

 

 
              Figure 1 Stem heights (cm) of 15, 30, 45 and 54 days old Insee 2 sweet corn of the 4 treatments.   

 

ขนาดเส้นรอบวงของลําต้นข้าวโพดหวาน

พันธ์ุอินทรี 2 

ขนาดเส้นรอบวงลําต้นของข้าวโพดหวาน ท่ีอาย ุ

15, 30, 45 และ 54 วนั พบว่า ตํารับการทดลองท่ีมีการ

ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมร่วมกับ Burkholderia 

sp. สายพนัธุ์ Rs01 (NK+Rs01) มีขนาดเส้นรอบวงลํา

ต้นของข้าวโพดหวานมากท่ีสุด ซึ่งไม่แตกต่างกับตํารับ

การทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียม (NPK) ในขณะท่ีแตกต่างทางสถิติอย่างมี

นยัสําคญัยิ่ง (p≤0.01) กบัตํารับการทดลองควบคมุ และ

ตํ า รั บ ก า ร ท ด ล อ ง ท่ี มี ก า ร ใ ส่ ปุ๋ ย ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ

โพแทสเซียม ร่วมกบัหินฟอสเฟตและ Burkholderia sp.  

สายพนัธุ์ Rs01 (NK+RP+Rs01)               (Figure 2) 
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Figure 2 Stem circumferences (cm) of 15, 30, 45 and 54 days old Insee 2 sweet corn of the 4 treatments. 

 

 

นํา้หนักแห้งที่อายุ 54 วัน (ระยะออกไหม) 

 เม่ือพิจารณานํา้หนกัแห้งของต้นข้าวโพดหวาน 

พนัธุ์อินทรี 2 ท่ีอายุ 54 วนั พบว่า ตํารับการทดลองท่ีใส่

ปุ๋ ยไนโตรเจน และโพแทสเซียมร่วมกับ Burkholderia 

sp. สายพนัธุ์ Rs01 ทําให้นํา้หนักแห้งของต้นข้าวโพด

หวานสงูสดุ โดยมีนํา้หนกัแห้งของต้น 28.16 ก./ต้น ซึง่ไม่

แตกต่างทางสถิติกับตํารับการทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ตํารับการทดลอง

ท่ีมีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน และโพแทสเซียม ร่วมกับหิน

ฟอสเฟตและ Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 โดยทัง้ 

3 ตํารับการทดลองดงักล่าวข้างต้น (NK+Rs01 NPK 

และ NK+RP+Rs01) มีนํา้หนกัแห้งของต้นสงูกว่าอย่างมี

นัยสําคัญยิ่ ง  (p≤0.01) ในด้านนํ า้หนักแห้งของต้น

ข้าวโพดหวานกบัตํารับการทดลองควบคมุ  

สําหรับนํา้หนกัแห้งของใบข้าวโพดหวาน พบว่า 

ให้ผลในทํานองเดียวกับนํา้หนักแห้งของต้น ซึ่งพบว่า 

ตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียม

ร่วมกบั Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 (NK+Rs01) 

มีนํา้หนกัแห้งของใบข้าวโพดหวานสงูสดุเฉล่ีย 15.63 ก./

ต้น ซึง่สงูกว่าตํารับการทดลองควบคมุ ตํารับการทดลอง

ท่ีมีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 

(NPK) และตํารับการทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและ

โพแทสเซียม ร่วมกบัหินฟอสเฟตและ Burkholderia sp. 

สายพนัธุ์ Rs01 ( NK+RP+Rs01) อย่างมีนยัสําคญัยิ่ง 

(p≤0.01) (Figure 3) 
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Figure 3 Dried weights stems and leaves (g) of 54 days old Insee 2 sweet corn of the 4 treatments. 

 

ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดและฟอสฟอรัสที่ เป็น

ประโยชน์ในดินหลังการเก็บเก่ียวข้าวโพด

หวาน พันธ์ุอินทรี 2 

 จากการเก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเก่ียวข้าวโพด

หวานพันธุ์ อินทรี 2 มาวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส

ทัง้หมด และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน 

จากการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมด พบว่า ตํารับ

การทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมร่วมกบัหิน

ฟอสเฟตและ Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 ส่งผล

ให้มีปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดสงูสดุ 312.3 มก./กก. โดย

มีปริมาณมากกว่าตํารับการทดลองควบคุม ตํารับการ

ทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

และตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียม

ร่วมกับ Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 อย่างมี

นยัสําคญัยิ่ง (p≤0.01) 

 ส่วนการวิ เคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ พบว่า ตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมร่วมกับหินฟอสเฟตและ Burkholderia sp. 

สายพันธุ์ Rs01 ส่งผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์สงูสดุ 45.22 มก./กก. โดยมีปริมาณมากกว่า

ตํารับการทดลองควบคุม ตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และตํารับการ

ทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมร่วมกับ 

Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 อย่างมีนยัสําคญัยิ่ง 

(p≤0.01) นอกจากนีจ้ะเห็นได้ว่าการในตํารับการทดลอง

ท่ีมีการใส่ Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 ร่วมด้วยมี

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินหลังการเก็บ

เก่ียวข้าวโพดหวานมีปริมาณมากขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับ

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ตอนเร่ิมต้น (Figure 4) 
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Figure 4 Total and available phosphorus (mg/kg) in Takli soil after the harvest of 54 days old corn. 

 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจาก

ดินนากรดกํามะถัน ชุดดินรังสิตพบแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟตทัง้หมด 6 ไอโซเลต เม่ือนํามาทดสอบการ

ละลายฟอสเฟต พบว่าแบคทีเรียสายพันธุ์  Rs01 

สามารถละลายฟอสเฟตในรูป Ca3(PO4)2 ได้สูงสุด 

878.8 มก.ฟอสเฟต/ล. ใกล้เคียงกับแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟตท่ีคัดแยกได้จากดินเขตอุทยานซึ่งสามารถ

ละลายฟอสเฟตในรูป Ca3(PO4)2 ได้สูงสุด 1,103 มก.

ฟอสเฟต/ล. (วุฒิชัย และคณะ, 2550) และจากการจัด

จําแนกชนิดแบคทีเรียละลายฟอสเฟตสายพันธุ์  Rs01 

ด้วยวิธี Biolog Microlog system version 4.2 พบว่า

เป็น Burkholderia multivorans ด้วยค่าความเหมือน 

99% จากประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตในรูป 

Ca3(PO4)2 มีประสิทธิภาพสูงกว่าฟอสเฟตในรูป FePO4 

และ AlPO4 จึงนํา Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 ไป

ทดสอบการละลายฟอสเฟตในดินด่าง (ชดุดินตาคลี) ท่ีมี

การปลูกข้าวโพดหวานพันธุ์ อินทรี 2 โดยทําการศึกษา

การเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน  พบว่าการใส่ 

Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 ร่วมกับการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนและโพแทสเซียมทําให้ความสูง เส้นรอบวง 

นํา้หนกัแห้งของข้าวโพดหวานท่ีระยะออกไหม (54 วนั)

ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมร่วมกัน ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับการ

ทดลองการใส่แบคทีเ รียละลายฟอสเฟต Bacillus 

megatherium var. Phosphaticum ส่งผลให้นํา้หนกัแห้ง

ของลําต้นอ้อยไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส 

(Sundara et.al., 2002) ท่ีเป็นเช่นนีอ้าจเป็นเพราะ

จุลิ น ท รี ย์ ล ะ ล า ย ฟ อ ส เ ฟต ทุก ช นิ ด ส า ม า ร ถ ผ ลิ ต 

phytohormone และเอนไซม์ฟอสฟาเตส ซึ่งช่วยในการ

เจริญเติบโตของพืชโดยเพิ่มแร่ธาตใุนดิน (Ponmurugan 

and Gopi, 2006) พืชจึงเจริญเติบโตดี นอกจากนีก้าร

ทดลองในครัง้นี  ้ยังพบว่า ตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจน และโพแทสเซียมร่วมกบั Burkholderia sp. 

สายพนัธุ์  Rs 01 มีนํา้หนักแห้งของต้นข้าวโพดหวานท่ี

อาย ุ54 มากกว่าตํารับการทดลองท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน และ
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โพแทสเซียมร่วมกบัหินฟอสเฟตและ Burkholderia sp. 

สายพนัธุ์ Rs01 ซึง่ไม่สอดคล้องกบัการศึกษาท่ีทําการใส่

ปุ๋ ยไนโตรเจน และโพแทสเซียมร่วมกับหินฟอสเฟตและ

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตโดย Han et. al. (2006) พบว่า

นํา้หนกัแห้งของต้นของตํารับการทดลองท่ีทําการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจน และโพแทสเซียมร่วมกับหินฟอสเฟตและ

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตมากขึน้เม่ือเทียบกับตํารับการ

ทดลองท่ีปุ๋ ยใส่ไนโตรเจน และโพแทสเซียมร่วมกับ

แบคทีเรียละลายฟอสเฟต สาเหตท่ีุผลการทดลองในครัง้

นีข้้าวโพดหวานมีนํา้หนักแห้งของต้นน้อย ทัง้ท่ีใส่หิน

ฟอสเฟตร่วมกบัแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ควรจะทําให้

ข้าวโพดหวานมีนํา้หนกัแห้งของต้นมาก อาจเป็นเพราะ

ปริมาณฟอสฟอรัสมีมากเกินกว่าความต้องการของ

ข้าวโพดหวาน จึงส่งผลให้การเจริญเติบโตของข้าวโพด

หวานไม่เพิ่มขึน้ ดังนัน้ การใส่ปุ๋ ยนีจ้ะต้องพิจารณาถึง

ความต้องการของพืช เพราะถ้าหากปริมาณฟอสฟอรัสท่ี

มากเกินความต้องการของพืช จะทําให้พืชไม่เจริญเติบโต

เพิ่มขึน้ และสิน้เปลืองค่าใช้จ่ายโดยเปล่าประโยชน์  

ความพอเหมาะของการใส่ปุ๋ ยนีต้้องอาศยัหลกัเกณฑ์และ

วิธีการต่างๆ หลายประการประกอบการพิจารณา อาทิ 

ชนิดของพืช ระดบัความชืน้ และความอุดมสมบูรณ์เดิม

ของดิน วิธีการปลูก การดูแลและบํารุงรักษา (สรสิทธ์ิ, 

2537) อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าการใส่ Burkholderia 

sp. สายพนัธุ์ Rs01 ร่วมด้วยมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินหลงัการเก็บเก่ียวข้าวโพดหวานมีปริมาณ

มากขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ตอนเร่ิมต้น และมีปริมาณมากกว่าการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมร่วมกนั ดงันัน้การ

ใส่ Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 ร่วมกบัการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนและโพแทสเซียมในการปลูกข้าวโพดหวาน

พนัธุ์ อินทรี 2 ในชุดดินตาคลี จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งใน

การช่วยเหลือเกษตรกรในการช่วยลดต้นทุนการผลิต 

รวมทัง้จะช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสใน
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