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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติการปรับปรุงดินในการผลิตลำไย  

โดยทำการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดิน และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดินท้ังก่อน และหลังการ

ประยุกต์ใช้แบคทีเรีย โดยใช้อาหารแข็งท้ังหมด 7 ชนิด เพื่อคัดเลือกแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟต 

พบแบคทีเรีย 3 ไอโซเลท ได้แก่ SBP04, SBP109 และ SBP115 ท่ีสามารถสร้างวงใสรอบโคโลนี (Holo colony ratio) 

บนอาหาร Pikovskaya’agar นำแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 ท่ีคัดเลือกได้ซึ่งมีการสร้างวงใสรอบโคโลนีสูงท่ีสุดบน

อาหาร Pikovskaya’agar ท่ีค่า 1.92 ± 0.01 จากน้ันนำแบคทีเรียไอโซเลท SBP04มาทดสอบคุณสมบัติในการละลาย

ฟอสเฟตในอาหารเหลว พบแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 แสดงค่าคุณสมบัติในการละลายฟอสฟอรัสได้สูงท่ีสุดท่ี  

90.12 ± 0.69 มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อลิตร เมื่อทำการเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และทำการศึกษาคุณสมบัติทาง

ชีวเคมี และคุณสมบัติทางชีวโมเลกุลของแบคทีเรียไอโซเลท  SBP04 พบว่า แบคทีเรียไอโซเลท SBP04 มีความ

คล้ายคลึงกับเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis โดยมีค่า 99 เปอร์เซ็นต์ เมื่อนำเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis (SBP04) 

มาทำการทดสอบในสภาวะกระถางและสภาวะสภาพแปลงปลูก  พบว่า การทดลองท่ีมีการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย 

Bacillus subtilis (SBP04) ผสมกับปุ๋ยชีวภาพ แสดงค่าความสามารถในการเพิ่มปรมิาณความเป็นกรด – ด่าง ปริมาณ

อินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ภายในดินซึ่งแตกต่างอย่าง

มนัียสำคัญทางสถิติ 
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ABSTRACT 

This study aimed to selecting bacteria with soil improvement properties in longan (Dimocarpus 

longan Lour.) production by tested the chemical and physical properies of the soil before and after application of 

bacteria. Screening bacteria on agar 7 type were used for selected Phosphate solubilizing bacteria selection. 

There were 3 isolates gave the great phosphate solubilization activity with clear zone for the testing. The study 

showed that the most effective isolates SBP04, SBP109, and SBP115 gave the Halo : colony ratio. After that, 

the SBP04 isolation highest average of clear zone with 1.92 ± 0.01 on Pikovskaya agar testing was selected for 

test effectiveness of Phosphate solubilization in liquid media.The data showed that SBP04 presented highest 

average with 90.12 ± 0.69 mgP/L compared with control treatment. The isolate of SBP04 was analied and 

identified by biochemical test method and the nucleotides sequencing, the result revealed that the SBP04 was 

related Bacillus subtilis with 99 percen sequence identity. The Bacillus subtilis (SBP04) was tested in the pot 

and field condition. It was found that, the experiment that applied Bacillus subtilis (SBP04) mixed with 

biofertilizers was showed statistically significant of ability to increase pH value, organic matter, available 

phosphorus and exchangeable potassium in soil.   
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ลำไย เป็นผลไม้ที่สร้างรายได้ ให้กับประเทศไทยไม่ต่ำกว่าปีละหลายพันล้านบาท  

เป็นผลไม้สามารถส่งออกตลาดทั้งใน และต่างประเทศ ซึ่งลำไยที่ใช้ในการส่งออกมีทั้งลำไยใน

ฤดูกาล และลำไยนอกฤดูกาล เขตพื้นที่ภาคเหนือถือเป็นพื้นที่ที่นิยมปลูกลำไยเป็นอย่างมาก 

โดยมีพื้นที่รวมทั้งหมด 851,814 ไร่ จากข้อมูลการศึกษาปี 2563 สำหรับการสำรวจไม้ผล

เศรษฐกิจในพื้นที่แหล่งผลิตหลัก 8 จังหวัดภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดลำพูน 

จังหวัดเชียงราย จังหวัดพะเยา จังหวัดลำปาง จังหวัดตาก จังหวัดแพร่ และจังหวัดน่าน  

โดยมีผลผลิตรวม จำนวน 635,394 ตัน เมื่อเปรียบเทียบกับปี 2562 การปลูกลำไยในเขต

ภาคเหนือ เพิ่มสูงขึ้น 15,015 ตัน หรือคิดเป็นร้อยละ 2.42 (สำนักงานเศรษฐกิจที่ 1 จังหวัด

เชยีงใหม่, 2562)    

จังหวัดพะเยา เป็นจังหวัดในภาคเหนอืตอนบนของประเทศ ที่มีการปลูกลำไย และผลิต

ลำไยเพื่อจำหน่ายทั้งในประเทศ และต่างประเทศ เนื่องจากมีลักษณะภูมิอากาศ และ 

ภูมิประเทศที่เหมาะสมสำหรับการปลูกลำไยเป็นอันมาก นอกจากนี้ยังสามารถสร้างรายได้

ให้แก่เกษตรกรได้เป็นอย่างดี เกษตรกรจึงนิยมปลูกลำไยเพิ่มขึ้นทุกๆ ปี จากการสำรวจปัญหา

การปลูกลำไยในเขตพื้นที่จังหวัดพะเยา เกษตรกรมีการใช้ปุ๋ยเคมี และสารเคมีที่มากเกินความ

จำเป็น สาเหตุเกิดจากความต้องการของผลผลิตที่มากขึ้น จึงส่งผลให้มีการนำปัจจัยอื่น ๆ  

เพื่อมาช่วยเพิ่ม และเร่งผลผลิตมากขึ้นไปด้วย ทำให้ก่อให้เกิดปัญหาการใช้ปุ๋ยเคมีมากเกิน

ความจำเป็นอย่างไม่สมดุล และส่งผลกระทบให้พื้นที่การปลูกลำไยมีปัญหาเรื่องดินเป็นกรด  

ทำให้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ส่วนหนึ่งตายไป และอินทรียวัตถุส่วนหนึ่งหายไป  

สภาพดินที่เป็นกรด เป็นลักษณะดินที่ขาดความอุดมสมบูรณ์ มีความเป็นพิษของ

อะลูมินัม เหล็ก แมงกานีส ซัลไฟด์ ขาดแคลนธาตุอาหารไนโตรเจน และธาตุอาหารฟอสฟอรัส 

อีกทั้งยังส่งผลให้ขาดธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และโมลิดินัม (ศริาณี วงศ์กระจ่าง เเละบัญชา 

รัตนทีู, 2557) (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ปัญหาเหล่านีส้่งผลให้พืชถูกจำกัดในการ

ดูดซึมอาหาร โดยความเป็นพิษ และไม่สามารถนำธาตุอาหารต่าง ๆ ไปใช้ในการเจริญเติบโต 

นอกจากนีย้ังส่งผลต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ในท้องถิ่นที่เป็นส่วนช่วยในการเจรญิเติบโตของพืช
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นั้น ถูกจำกัดในการสร้างกิจกรรม นำไปสู่ผลเสียในการได้ผลผลิตลำไยที่ด้อยคุณภาพ และ

จำหน่ายได้ในราคาที่ต่ำ  

ปัจจุบันได้มีการแก้ไขปัญหาดินกรดโดยการใช้คุณสมบัติทางชีวภาพ เพื่อเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม จึงมีการนำจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์มาใช้ในการปรับปรุงดิน ซึ่งดินที่เหมาะสมต่อ

การเจริญเติบโตของลำไยนั้น จะต้องเป็นดินที่มีความเป็นกรดอ่อน หรือเป็นกลาง การปรับ

สภาพดิน จึงมีส่วนช่วยให้กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินที่เป็นประโยชน์ ดำเนินไปได้อย่าง 

มีประสิทธิภาพ (เกษม จันทรุจิรากรเเละคณะ, 2527) 

 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ ในการหาแนวทางการปรับปรุงคุณภาพดินโดยใช้  

เชื้อแบคทีเรีย เพื่อฟื้นฟูสภาพดินบริเวณแปลงปลูกลำไย เพื่อให้ดินมีคุณภาพที่ดีขึ้น อีกทั้งยัง

เป็นการลดการใช้ปุ๋ยเคมีที่ส่งผลให้ดินมีคุณภาพต่ำ และเพื่อให้เกษตรกรผลิตลำไยที่มีคุณภาพ

ตรงตามความต้องการของตลาดต่อไป 

 

วัตถปุระสงค์ของการวิจัย 

1. คัดเลือกเชื้อแบคทีเรียภายในดินจากบริเวณสวนลำไยอย่างน้อย 3 ไอโซเลท ที่เป็น

ประโยชน์ต่อการปรับปรุงคุณภาพดิน 

2. ทดสอบคุณสมบัติเฉพาะของแบคทีเรียที่คัดแยกได้ภายในดินที่มีประโยชน์ต่อการ

ปรับปรุงคุณภาพดินในระดับหอ้งปฏิบัติการ 

3. การศึกษาเชื้อแบคทีเรียในการปรับปรุงคุณภาพดิน และแนวทางการประยุกต์ใช้เชื้อใน

การใชป้รับปรุงดนิในแปลงปลูกลำไย 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

เชื้อแบคทีเรยีที่คัดเลือกได้จากดินบริเวณแปลงปลูก มีคุณสมบัติต่อการปรับปรุง

คุณภาพดินในระดับหอ้งทดลองและสภาพแปลงปลูก 

 

ประโยชน์ที่จะได้รบจากการวิจัย 

ได้เชือ้แบคทีเรยีที่มคีุณสมบัติในการปรับปรุงดนิและแนวทางในการแก้ไขปัญหาดิน

กรดในการผลิตลำไยของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่ร่วมวิจัย และอาจนำไปประยุกต์ใช้ในพืน้ที่อื่นที่

พบปัญหาดนิกรด 



 

 

 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ลำไย 

ลำไยเป็นพืชไม้ผลเขตร้อน และกึ่งเขตร้อน เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง ลำต้นสีน้ำตาล  

ออกดอกเป็นช่อ สีขาวครีม ผลทรงกลมเป็นช่อ ผลดิบเปลือกสีน้ำตาลอมเขียว ผลสุก  

มีสีน้ำตาล เนื้อลำไยสีขาวหรือสีชมพูอ่อน เมล็ดสีดำเป็นมัน เนื้อล่อนเม็ด ลักษณะเปลือกของ 

ต้นลำไยมีสีน้ำตาลอ่อนหรือเทา และมีรสฝาด ใช้ต้มเป็นยาหม้อแก้ท้องร่วง ลำต้นมีขนาดใหญ่  

มีความสูงประมาณ 30-40 ฟุต เนื้อไม้มีสีแดงและแข็ง สามารถใช้ทำเครื่องใช้ประดับบ้านได้ 

เนือ้ลำไยกินสดเป็นผลไม้ ทำเป็นอาหารหวาน หรอืแปรรูปบรรจุกระป๋อง (สำนักงานพัฒนาการ

วิจัยการเกษตร, 2562) ลำไยถือเป็นไม้ผลที่นับว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ เนื่องจากมูลค่า 

การส่งออกหลายพันล้านบาท ลำไยเป็นไม้ผลที่ชอบดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง หรือดินรวน 

ปนทราย มีความสามารถในการละลายน้ำได้ดี ความลึกของหน้าดินมากกว่า 50 เซนติเมตร 

ระดับน้ำใต้ดินต้องมากกว่า 0.75 เมตร ความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5-6.5 การเจริญเติบโต 

ตองการอุณหภูมิชวง 20-35 องศาเซลเซียส ระยะออกดอกอุณหภูมิต้องต่ำกว่า 15  

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานานติดต่อกัน 2 สัปดาห์ ปริมาณน้ำฝนต้องไม่ต่ำกว่า 1,000 

ลูกบาศก์มิลลิเมตรตลอดปี 

 

 

ภาพ 1 ลักษณะผลลำไยพันธุ์ดอ 
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พันธุ์ดอ เรียกอีกชื่อว่า อีดอ เป็นลำไยพันธุ์เบา แสดงดังภาพ 1 ลำไยพันธุ์ดอจะออกผล

และเก็บผลก่อนพันธุ์อื่น ๆ เป็นพันธุ์ที่นิยมปลูก เพราะเก็บเกี่ยวได้ก่อนและให้ราคาสูง ตลาด

ต่างประเทศนยิมบริโภค ลำไยพันธุ์ดอ สามารถนำมาแปรรูปทั้งลำไยกระป๋อง และลำไยอบแห้ง

นอกจากนี้ลำไยพันธุ์ดอ จะเจริญได้ดีในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ มีน้ำที่เพียงพอ ทนความแล้ง 

และทนสภาวะนำ้ท่วมได้ดปีานกลาง ลำไยพันธุ์ดอ สามารถแบ่งสตีามยอดอ่อนได้สองชนิด คือ  

1.พันธุ์ดอยอดแดง ที่มีเปลือกลำต้นสีน้ำตาลปนแดง ใบอ่อนมีสีแดง ปัจจุบันไม่นิยม

ปลูกเนื่องจากออกดอกติดผลไม่ดี  

2.พันธุ์ดอยอดเขียว ลักษณะจะมีความคล้ายคลึงกับพันธุ์ดอยอดแดง แต่ใบอ่อนมี 

สีเขียว ออกดอกและติดผลง่ายกว่าพันธุ์ดอยอดแดงนอกจากนี้ลำไยพันธุ์ดอ ยังสามารถแบ่ง

ตามลักษณะของก้านช่อผลได้เป็น 2 ชนิด คือ  

2.1. อดีอก้านอ่อน ที่มลีักษณะของก้านช่อผลอ่อน เปลือกของผลจะบาง  

2.2. อีดอก้านแข็ง ที่มลีักษณะก้านช่อผลแข็ง เปลือกผลจะหนา  

พันธุ์สีชมพู เป็นลำไยที่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ในช่วงของกลางฤดู ลำไยพันธุ์  

สีชมพูเป็นลำไยที่มีรสชาติด ีนิยมบริโภคภายในประเทศ มีลำต้นที่สูง กิ่งเปราะ ไม่ทนแลง้ มกีาร

ติดดอกและติดผลที่ง่าย แต่ไม่สม่ำเสมอ ผลจะมีสีน้ำตาลอมแดง มีกระสีคล้ำตลอด มีเนื้อหนา

ปานกลาง เนื้อนิ่มและกรอบ ผลลำไยแก่ของพันธุ์สีชมพู จะมีสีเนื้อที่เข้ม เนื้อล่อน มีรสหวาน 

และเม็ดเล็ก 

 พันธุ์แห้ว เป็นลำไยที่สามารถเก็บผลผลิตได้ช่วงปลายฤดู ลำต้นไม่ค่อยแข็งแรง หักง่าย  

เป็นพันธุ์ที่เจริญเติบโตได้ดีในสภาะวะทนแล้ง ลำไยพันธุ์แห้วสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด  

คือ พันธุ์แห้วยอดแดง และ พันธุ์แห้วยอดเขียว จะแตกต่างกันที่พันธุ์แห้วยอดแดง มีใบอ่อนและ

ยอดเป็นสีแดง ลักษณะผลของลำไยพันธุ์แห้วจะมีผิวสีน้ำตาล มีกระสีคล้ำ สากมอื เปลือกหนา  

เนือ้แน่น แหง้และกรอบ มีรสหวานแหลม และเมล็ดค่อนข้างเล็ก พันธุ์แห้วยอดแดงจะออกดอก 

และมีเนื้อสีค่อนข้างขุ่นน้อยกว่า พันธุ์แห้วยอดเขียว พันธุ์แห้วยอดแดงจึงนิยมปลูกในปัจจุบัน

มากกว่า 

 พันธุ์เบี้ยวเขียว เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า อีเบี้ยวเขียว เป็นลำไยที่เก็บผลผลิตได้ช้ากว่าพันธุ์

อื่น ๆเจริญเติบโตได้ดี สามารถทนแล้งได้ พันธุ์เบี้ยวเขียวสามารถแบ่งออกได้  2 ชนิด คือ  

เบี้ยวเขียวก้านแข็ง และเบี้ยวเขียวก้านอ่อน ซึ่งพันธุ์เบี้ยวเขียวก้านแข็งจะให้ผลน้อย ไม่ดก  

มีผลมีขนาดใหญ่ ผลจะมีสีเขียวอมน้ำตาล เปลือกหนา เนื้อแห้งกรอบ ล่อนง่าย มีรสหวาน 

และเมล็ดค่อนข้างเล็ก 



 

 

  16 

 นอกจากนี้ยังมีลำไยพันธุ์อื่น ๆ อีกมากมายเช่น พันธุ์ดำ พันธุ์แดง พันธุ์เหลือง พันธุ์

พวงทอง พันธุ์เพชรสาคร ฯลฯ ที่เป็นลำไยที่ปลูกในประเทศไทย ซึ่งแต่ละพันธุ์จะแตกต่างกันทั้ง

พืน้ที่ปลูก สภาพอากาศ และสภาวะที่เหมาะสมของแต่ละภูมปิระเทศ (ทินน์ พรหมโชต)ิ 

 

ดินที่เหมาะสำหรับการปลูกลำไย 

ลำไยเป็นไม้ผลที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินแทบทุกชนิด หรือแม้แต่สามารถเจริญ

ได้ในดินลูกรัง แต่ดินที่ลำไยชอบ และสามารถเจริญเติบโตได้มากสุด คือ ดินร่วนปนทราย และ 

ดินตะกอนซึ่งเกิดจากการที่ตะกอน กรวด หิน ดิน ทราย และอินทรียวัตถุ ที่มีน้ำเป็นตัวพามา 

ทับถมกัน โดยสามารถสังเกตจากต้นลำไยที่ปลูกตามที่ราบลุ่มที่มีระดับน้ำใต้ดินที่สูง จะเจริญ

งอกงามและให้ผลผลิตได้ดีกว่าในที่ราบต่ำ มีระดับน้ำใต้ดินที่น้อย ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) ของดินที่เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 5.0 ถึง 7.0 จะทำให้ลำไยเจริญได้ดีกว่า (ทินน์ พรหม

โชติ)  

ดินที่มีค่าความเป็นกรดที่สูงนั้น อาจจะส่งผลใหก้ารปลูกลำไย ได้ผลผลิตไม่ดีเท่าที่ควร 

เนื่องจาก ดินที่ เป็นกรดเมื่อละลายอยู่ในน้ำจะมีการปล่อย H+ ออกมา โดยจะปล่อย H+  

แต่สามารถปล่อยได้เพียงบางส่วนเท่านั้น โดย H+ ส่วนใหญ่จะถูกดูดยึดอยู่ที่ผิวของอนุภาคดิน 

ส่วนของ H+ ที่ถูกปลดปล่อยออกมานี้เรียกว่า กรดจริง (active acidity) ส่วน H+ ที่ดูดยึดอยู่ที่ 

ผิวอนุภาคดินเรียกว่า กรดแฝง (potential acidity) ดินกรดโดยทั่วไปจะเป็นดินที่ขาดความ

สมบูรณ์ ซึ่งผลกระทบเหล่านี้อาจจะนำไปสู่การได้ผลผลิตลำไยที่ด้อยคุณภาพ ส่งผลให้การ

จำหน่ายลำไยได้ในราคาที่ต่ำได้ (ทินน์ พรหมโชต)ิ 

 

ลักษณะของดนิ 

ดิน ถือเป็นส่วนสำคัญสำหรับการเพาะปลูก ดินที่เหมาะสมสำหรับการเพาะปลูกนั้น

จะต้องมีคุณสมบัติหลายประการที่สามารถแบ่งออกมาได้ 3 ประเภท คือ สมบัติทางเคมีของ

ดิน คุณสมบัติทางกายภาพของดิน และคุณสมบัติทางชีวภาพของดิน  

 คุณสมบัติทางเคมีของดิน เป็นคุณสมบัติที่ไม่สามารถตรวจได้ด้วยตาเปล่า หรือ 

ใช้ความรู้สึก จะต้องอาศัยกระบวนการทางเคมีเป็นเครื่องบ่งชี้ ดินที่ดีหรือดินที่เหมาะสมต่อ

การเพาะปลูกนั้น จะต้องมีความสมดุลของแร่ธาตุอาหาร ซึ่งประกอบไปด้วยธาตุอาหารหลัก 

คือ ไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ธาตุอาหารรองประกอบไปด้วย แคลเซียม 

แมกนีเซียม กำมะถัน และธาตุอาหารเสริม ที่มีเหล็ก สังกะสี ทองแดง โบรอน แมงกานีส และ
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คลอรีน นอกจากนี้ยังมีปฏิกิริยาทางเคมีของดินรวมไปถึงค่าความเป็นกรด-ด่าง ของดิน  

มีผลสำคัญทั้งทางตรง และทางอ้อมต่อการเจริญของพืชที่ปลูกในดินอีกด้วย ช่วงของพีเอช 

(pH) ของดินโดยทั่วไป จะมีค่าอยู่ระหว่างประมาณ 3 ถึง 9 ค่าพีเอช (pH) 7 บอกถึงสภาพ

ความเป็นกลางของดิน กล่าวคือ ดินมีตัวที่ทำให้เป็นกรด และตัวที่ทำให้เป็นด่างอยู่เป็นปริมาณ

เท่ากันพอดี (สรสิทธิ์ วัชโรทยาน, 2537) 

คุณสมบัติทางกายภาพของดิน เป็นคุณสมบัติที่สามารถตรวจสอบได้ด้วยการมองเห็น 

หรือจับต้องได้ เช่น ความหนาแน่นของเนื้อดิน ความโปร่งหรือทึบของดิน สีของดิน เนื้อดิน  

และความสามารถในการอุ้มน้ำของดิน ลักษณะทางกายภาพของดิน ดินต้องมีความสมดุลทั้ง

อากาศและน้ำที่อยู่ภายในดิน ภายในดินต้องมีลักษณะของดินที่ร่วนซุย อากาศถ่ายเทได้ดี  

เม็ดดินเกาะกันอย่างหลวมๆ เพื่อที่จะให้รากของพืชที่อยู่ภายในดินสามารถแผ่ขยาย  

และชอนไชดูดซึมแร่ธาตุได้ง่าย 

คุณสมบัติทางชีวภาพของดิน คือ คุณสมบัติดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ มีปริมาณและ

ชนิดของธาตุอาหารที่จำเป็นต่อพืชที่อยู่ในดิน มีความสมดุลของจุลินทรีย์ และสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ 

ภายในดินมีจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ สามารถนำไปใช้ และสามารถสร้างกิจกรรมต่าง ๆ 

ที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อพืชได้ดี เช่น สามารถย่อยแร่ธาตุในดินที่ยังไม่เป็นประโยชน์ หรือเป็น

ประโยชน์น้อย ก่อให้ เกิดประโยชน์แก่พืชในปริมาณ ที่ เพิ่ มขึ้น  ความสามารถในการ 

ตรึงธาตุอาหาร หรือมีความสามารถในการสร้างสารปฏิชีวนะปราบโรคพืช และศัตรูพืชในดิน

ได้เป็นอย่างดี 

 

ธาตุอาหารของพืชที่อยู่ในดิน 

 ภายในดินมีธาตุอาหารที่สำคัญอยู่  3 กลุ่ม ซึ่งถือว่าเป็นธาตุอาหารที่สำคัญใน 

การเจรญิของพืชแต่ละชนิด  

กลุ่มแรก เป็นธาตุที่พืชมักต้องการในปริมาณมาก แต่มักจะไม่พอต่อความต้องการ 

ของพชืที่ปลูก จงึทำให้ตอ้งใส่ปุ๋ยเพิ่มเติม ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  

กลุ่มสอง เป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการมากไม่น้อยไปกว่ากลุ่มแรก แต่เป็นธาตุอาหาร 

ที่พบมาก และพอต่อความตอ้งการของพืชที่ปลูก ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม และกำมะถัน 

กลุ่มที่สาม เป็นธาตุอาหารที่พืชโดยทั่วไปมีความต้องการในปริมาณที่น้อยมาก  

จึงเรียกธาตุในกลุ่มนี้ว่า จุลธาตุอาหาร ได้แก่ เหล็ก โบรอน แมงกานิส ทองแดง โมลิบดินัม  

คอลรีน และสังกะส ี 
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ธาตุอาหารของพืชที่อยู่ใน 3 กลุ่มนี้ จึงมีความสำคัญต่อพืชที่ปลูกมากน้อยกันไป  

แต่ไม่สามารถขาดและต้องการในปริมาณมาก คือ ธาตุอาหารหลักในกลุ่มแรก ซึ่งถือว่าเป็น

ธาตุที่สำคัญในการเจรญิของพืชแต่ละชนิด  

 

ธาตุฟอสฟอรัส  

เป็นธาตุที่เกิดจากการสลายตัวของสารในกลุ่มอินทรียวัตถุ การสลายตัวผุพังของ 

แร่บางชนิดในดิน กลุ่มเหล่านี้จะสามารถปล่อยธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชที่ปลูกได้ 

เช่นเดียวกับธาตุในกลุ่มธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชที่ปลูกจะต้องอยู่  

ในรูปของอนุมูลสารประกอบ เรียกว่า ฟอสเฟตไอออน (H2PO4
- และ HPO4

-) ซึ่งจะต้องทำการ

ละลายน้ำภายในดิน ดังนั้นสารที่เป็นสารประกอบฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ที่อยู่ในดินจะละลาย 

น้ำยาก จึงก่อให้เกิดปัญหาพืชขาดธาตุฟอสฟอรัส เพราะธาตุฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่พบมากใน

ดินแต่มีคุณสมบัติละลายน้ำยาก พืชที่ปลูกถ้าหากขาดธาตุฟอสฟอรัส จะส่งผลให้มีต้นแคระ

แกร็น ใบมีสีเขียวคล้ำ ใบล่างๆ จะมีสีม่วงตามบริเวณขอบใบ รากของพืชชะงักการเจริญเติบโต 

พืชไม่ออกดอก และผล พืชที่ ได้รับฟอสฟอรัสอย่างเพียงพอ จะมีระบบรากที่แข็งแรง

แพร่กระจายอยู่ในดินอย่างกว้างขวาง สามารถดึงดูดน้ำและธาตุอาหารได้ดี การออกดอกออก

ผลจะเร็วขึ้น (สรสิทธิ์ วัชโรทยาน, 2537) 

 

ฟอสฟอรัสภายในดิน  

วัฎจักรของฟอสฟอรัสที่อยู่ในดิน พืชจะดูดซับธาตุฟอสเฟตจากดิน ฟอสฟอรัสจะถูก

นำออกเมื่อพืชมีการเก็บเกี่ยวออกจากพื้นที่นั้น การกินอาหารของสัตว์ ธาตุฟอสเฟตจะกลับมา

ภายในดินในรูปแบบของมูลสัตว์ และซากพืชซากสัตว์ที่เหลือจากการเก็บเกี่ยว จุลินทรีย์ที่อยู่

ภายในดินจะทำการย่อยสลายสารอินทรีย์และฟอสเฟตจะถูกปลดปล่อยอย่างช้า ๆ เพื่อให้พืช

ทำการดูดซับและแปลงกลับไปสู่รูปแบบไปในลักษณะที่พืชไม่สามารถดูดซับได้ เนื่องจากการ

เกิดกระบวนการตรึงฟอสฟอรัสให้อยู่ในรูปแบบไม่ละลายน้ำเกิดขึ้น  (Munees Ahemadเเละ

คณะ, 2009) 
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ดินกรด  

 ดินกรด หมายถึ ง ดินที่ มี แคตไอออนส่วนใหญ่ เป็นอะลูมินั มไอออน  (Al3+) และ 

มี ไฮโดรเจนไอออน (H+) อยู่ภายในสารละลายดิน ซึ่ งอยู่ ในรูปที่ สามารถแลกเปลี่ยนได้

(exchangeable cation) เมื่ออะลูมินัมไอออน (Al3+ ) ทำปฎิกิริยากับน้ำ จะส่งผลให้ให้มีไฮโดรเจน

ไอออน (H+) เกิดขึ้น ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของดินที่วัดได้มีค่าต่ำกว่า 7 ดินที่มีไฮโดรเจน

ไอออนสูง ความเป็นกรดของดินนั้นจะยิ่งเพิ่มขึ้น (สมชาย  พรุเพชรแก้ว, 2559) 
 

ข้อจำกัดของดินกรดต่อการเจรญิเติบโตของพืช 

 การเกิดดินกรดโดยทั่วไปเกิดเนื่องจากปัจจัย 2 ปัจจัยที่ก่อให้เกิดข้อจำกัดในการ

เจริญเติบโตของพืช คือ การขาดธาตุอาหาร ได้แก่ การขาดธาตุอาหารในกลุ่มฟอสฟอรัส  

และแคลเซียม และอีกปัจจัยหนึ่งคือธาตุอาหารของพืชบางชนิดอยู่ในระดับสูงจนเป็นพิษต่อพืช 

เช่น อะลูมินัม นอกจากนี้ดินที่มีสภาพความเป็นกรดสูงนั้น จะส่งผลให้ปริมาณของเหล็ก  

และอะลูมินัมละลายออกมามากจนก่อให้เกิดผลเสีย และยังไปลดความเป็นประโยชน์ของ

ฟอสฟอรัสอีกด้วย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2532) ความเป็นพิษของอะลูมินัมจะส่งผลเสีย เมื่อพืช

ได้รับปริมาณมากเกิน โดยจะเกิดอาการกับราก โดยรากจะมีลักษณะที่ กุด หยาบ และสั้น  

ไม่มีการพัฒนารากจะไม่มีรากอ่อน และมีสีน้ำตาลเข้ม ส่วนความเป็นพิษในธาตุแมงกานีสนั้น

เกิดจากธาตุแมงกานีสเป็นธาตุที่ละลายได้ดีในดินที่มีระดับความเป็นกรด-ด่าง ที่ต่ำกว่า 5.5 

โดยจะละลายออกมาได้ดีในดินที่มีค่าความเป็นกรดสูงมากขึ้นกว่าเดิม (จำเป็น อ่อนทอง, 

2550) เมื่อเกิดสภาวะดินกรดธาตุแมงกานีส ถือเป็นธาตุที่พืชต้องการปริมาณน้อย หากได้รับ

มากเกินความจำเป็น พืชจะมีการแสดงอาการที่เห็นได้ชัด เช่น ใบล่างจะมีจุดสีน้ำตาลเล็ก ๆ 

เกิดบริเวณท้องใบ ถ้าหากมีความเป็นพิษร้ายแรง อาจส่งผลให้เกิดอาการใบหดคล้ายถ้วย 

(สุมาลี สุทธิประดิษฐ์, 2563) 

 

สาเหตุการเกิดดินกรด 

 ดินกรดเป็นดินที่เกิดจากสภาพดินที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี หรือสารเคมีเกินความจำเป็น  

และใช้ระยะเวลาที่ยาวนาน ส่งผลให้ดินเกิดการพัฒนาการที่สูง ธาตุภายในดินที่มีประจุบวก 

มีค่าเป็นด่าง มีการถูกตรึงยึดไว้กับผืนดิน หรือเกิดการชะล้างออกไป (เจริญ เจริญจำรัสชีพ, 

กำชัย กาญจนธนเศรษฐ เเละเมธิน ศิริวงศ์, 2540) อีกสาเหตุหนึ่งเกิดจากการดูดซึมของ
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อนุภาคดินที่มีการดูดซึมโดยน้ำฝน หรือฝนกรดที่ตกลงมา ไหลซึมผ่านช้ันดิน เกิดเป็นกรด 

คาร์บอนิค ทำให้น้ำที่ไหลผ่านดินมีปฏิกิริยาเป็นกรด รวมถึงไหล่ประจุด่างที่อยู่บริเวณผิวดิน

สูญหายไป (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) จงึส่งผลให้ดินมีสภาพเป็นกรดเกิดขึน้ เหล็ก 

และอะลูมินัมที่มีการชะล้างออกมาจะส่งผลความเป็นพิษต่อการเจริญของพืช และการใช้

ประโยชน์ของธาตุอาหารภายในดินลดลง ก่อให้เกิดผลกระทบต่อพืชโดยตรง นอกจากนี้ยัง

ก่อให้เกิดปัญหาจากรากพืช ซึ่งปล่อยไฮโดรเจนไอออนออกมาเพื่อแลกเปลี่ยนเอาไอออนด่าง 

ที่เป็นธาตุอาหารพืช (Ca2+, Mg2+, K+) เข้าไปในเซลล์ เนื่องจากธาตุอาหารบางชนิดภายในดิน

ไม่อยู่ ในรูปที่ เป็นประโยชน์ต่อพืช หรือบางชนิดมักจะมีการละลายออกมาที่มากเกินไป  

อาจส่งผลต่อพืชได้ โดยปัจจุบันได้มีการใช้สารเคมีเพี่อช่วยลดปัญหาดังกล่าว และยกระดับ  

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของดินที่สูงขึ้น โดยการใช้ออกไซด์ ไฮดรอกไซด์ คาร์บอเนตของ

แคลเซียม และแมกนีเซียม (เจริญ เจริญจำรัสชีพ, กำชัย กาญจนธนเศรษฐ เเละเมธิน ศิริวงศ์, 

2540) แต่การใช้สารเคมีก็มักจะเกิดปัญหาเรื้อรังที่ตามมาทีหลัง การใช้จุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติ

ในการละลายฟอสเฟตนั้นจะส่งผลดีมากกว่า เนื่องจากจุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ  

และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งมีความสามารถที่มีการผลิตกรดอินทรีย์ หรือกรดอนินทรีย์  

โดยการปลดปล่อยกรดอินทรีย์หรือกรดอนินทรีย์ออกมาในระหว่างที่มีการย่อยสลาย โดยจะ

ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างภายในดินลดลง และเกิดการละลายของฟอสฟอรัสมากขึ้น 

(ภัทธนาวรรณ์ ฉันท์รัตนโยธิน, 2557) 

 

การจัดการ และการแก้ไขปัญหาดินกรด 

 การแก้ไขปัญหาดินกรดนั้น มีการจัดการได้หลายวิธี ทั้งการปรับปรุงทั้งคุณสมบัติ  

ทางเคมี และคุณสมบัติทางกายภาพของดิน เช่น การใช้ปูน เพื่อปรับสภาพความเป็นกรดของ

ดินอย่างมีประสิทธิภาพ และไม่ส่งผลเสียต่อพืช การใช้วัสดุอินทรีย์ การใช้ปุ๋ยหมัก หรจืุลินทรีย์

ที่มีประโยชน์ต่อการปรับปรุงคุณภาพดินในดินกรด ซึ่งถือเป็นการเพิ่มแหล่งอาหารที่สำคัญ  

ของจุลินทรีย์ ที่จะส่งผลให้มีการเพิ่มปริมาณ และเพิ่มกิจกรรมของจุลินทรีย์ เพื่อจะช่วยเพิ่ม

กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการปรับเปลี่ยนธาตุอาหารในดิน รวมถึงกิจกรรมของจุลินทรีย์  

ในบริเวณรากพืชได้อกีด้วย (ศริาณี วงศ์กระจ่าง เเละบัญชา รัตนทีู, 2557) 
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จุลินทรยี์ในดิน 

 จุลินทรีย์ในดินเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทสำคัญต่อการเจริญของพืช สามารถแบ่งออกได้

เป็นสองกลุ่ม คือ  

1. จุลินทรีย์กลุ่ม Heterotroph เป็นจุลินทรีย์ที่ใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งคาร์บอนมีปริมาณ 

สูงมาก มีบทบาทสำคัญในการย่อยสลายอินทรียวัตถุ  

2. จุลินทรีย์กลุ่ม Autotroph เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่ใช้คาร์บอนไดออกไซต์ เป็นแหล่งคาร์บอน 

เพื่อสังเคราะห์สารอินทรีย์มาเป็นองค์ประกอบของเซลล์ มีบทบาทในการเพิ่มอินทรียวัตถุภายในดิน  

 แบคทีเรีย (Bacteria) เป็นจุลินทรีย์ที่พบมากที่สุดในดิน เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็ก  

มีความหลากหลายในรูปแบบการดำเนินชีวิต ยึดเกาะกับอนุภาคของดิน เพราะภายในดิน 

มีอนุภาคที่มีประจุ นอกจากนี้ปัจจัยในการเจริญของแบคทีเรียยังขึ้นกับหลายปัจจัย เช่น 

ปริมาณน้ำในดิน การระบายอากาศภายในดิน อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง การไถพรวน 

ฤดูกาล และความลึกของดิน โดยแบคทีเรียมีบทบาทที่สำคัญหลายอย่าง ได้แก่ ช่วยใน

กระบวนการสลายสารอินทรีย์ กระบวนการตรึงไนโตรเจน การเปลี่ยนแปลงรูปธาตุอาหาร 

ฯลฯ ดินที่มีการปลูกพืชจะพบแบคทีเรียได้มากกว่าในดินที่ไม่มีการปลูกพืช เพราะภายในดินที่มี

การปลูกพืชจะมีสารอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ที่รากพืชนำออกมา และสารที่ปล่อยออกมาเหล่านี้ 

แบคทีเรียสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตและเพิ่มจำนวนต่อไป (สมคิด ดีจริง 

เเละวรางคณา สงวนพงษ์ 2556) 

 เชื้อรา (Fungi) เป็นจุลินทรีย์ที่มีจำนวนที่น้อยและชีวมวลที่มากสุดในดิน พบได้ทั้ง 

ราช้ันสูงและราช้ันต่ำ เชื้อรามีลักษณะแบบ Filamentous mycelium มีการเจริญที่ยาว เป็นพวก 

Aerobic heterotroph มีบทบาทในการย่อยสลายอินทรียวัตถุ และส่งเสริมการเกิดโครงสร้าง 

ของดิน เชื้อราเป็นจุลินทรีย์ที่ได้รับอาหารจากการเข้าย่อยสลายสารอินทรีย์ที่อยู่ภายในดิน  

ส่วนใหญ่เชื้อราที่พบในดิน ได้แก่ เชื้อรา และเห็ดรา เชื้อรามีคุณสมบัติหลายชนิด ซึ่งสามารถ

ย่อยสลายสารประกอบของพืชที่ย่อยได้ยาก มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนคาร์บอนใน

สารอินทรีย์เป็นคาร์บอนภายในเซลล์ ซึ่งเชื้อรามีคุณสมบัติในการอยู่ร่วมกันกับรากของพืชที่

ปลูกภายในดิน ก่อให้ เกิดประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ช่วยย่อยสารอาหารให้แก่พืช  

เป็นตัวกลางที่นำพาสารอาหารที่อยู่ภายในดินเข้าสู่รากพืช และมีส่วนช่วยในการดูดน้ำและธาตุ

อาหารแก่รากพืช (สมคิด ดีจริง เเละวรางคณา สงวนพงษ์ 2556) 

 แอคติโนมัยซีส (Actinomycestes) เป็นแบคทีเรียที่มักพบและเจริญอยู่บริเวณผิวดิน  

มีลักษณะโคโลนีที่ค่อนข้างใหญ่ ผิวที่หยาบ มีลักษณะคล้ายเชือ้รา แต่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

น้อยกว่าเชื้อรา แบคทีเรียกลุ่มนี้ค่อนข้างทนต่อความแห้งแล้ง (สมคิด ดีจริง เเละวรางคณา 
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สงวนพงษ์ 2556)ซึ่งสามารถรอดชีวิตได้ในสภาวะที่แห้งแล้งแอคติโนมัยซีสมีบทบาทและ

กิจกรรมหลายอย่าง เช่น การใช้อินทรีย์คาร์บอน ย่อยสลายสารอนินทรียวัตถุได้ดีกว่าเชื้อรา 

แอคติโนมัยซีสบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนได้ เปลี่ยนรูปสารอนินทรีย์ในอุณหภูมิที่สูง  

ก่อโรคในพืช คน และสัตว์ และมีการผลิตแอนตี้ไบโอติก (Antibiotic) (สมคิด ดีจริง เเละ

วรางคณา สงวนพงษ์ 2556) 

 

ประโยชน์จากการปรับปรุงดนิโดยใช้จุลินทรยี์  

จุลินทรีย์ที่มีบทบาทสำคัญและเป็นประโยชน์ในดิน มีความสำคัญทั้ งเกี่ยวกับ 

การหมุนเวียนธาตุอาหารภายในดิน จุลินทรีย์จะทำหน้าที่ในการย่อยสลายอินทรียวัตถุให้เป็น

ธาตุอาหาร เกิ ดการหมุน เวียนธาตุ  การเปลี่ ยนรูปจากสารอินทรีย์ เป็ นอนินทรีย์   

เพิ่มคุณประโยชน์ต่อธาตุอาหาร แปรสภาพสารจากรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ให้มีประโยชน์ ช่วยใน

การส่งเสริมการเจริญ การช่วยให้ดินมีการจับตัวกันเป็นก้อน ฯลฯ นอกจากนี้กลุ่มจุลินทรีย์ก็

สามารถให้โทษแก่พืช และทำความเสียหายให้แก่ผลผลิตทางการเกษตรได้เช่นกัน นอกจากนี้  

จุลินทรียในดินมีหลากหลายกลุ่ม หลากหลายชนิด มีการดำเนินกิจกรรมและมีบทบาทหน้าที่ 

แตกต่างกันในระบบนิเวศของดิน ตามชนิดของจุลินทรีย์และสภาพแวดล้อมที่จุลินทรีย์ชนิดนั้น 

ๆ อาศัยอยู่ในความสัมพันธ์ทางระบบนิเวศ จุลินทรีย์ในดินบางประเภทจะเอื้ออำนวยซึ่งกัน  

และกัน บางชนิดจะเกิดการแข่งขันซึ่งกันและกัน บางชนิดจะปลดปล่อยสารปฏิชีวนะเพื่อจำกัด 

การเจริญเติบโตของอีกชนิดหนึ่ง ความสัมพันธ์ทางระบบนิเวศดังกล่าวก่อให้เกิดผลมากมาย 

ทั้งทางด้านการปรับปรุงสมบัติของดินและมีส่วน ช่วยในการเพิ่มผลผลิต (NC  BradyเเละRR 

Weil, 2001) (AC Kennedy, 2005) จุลินทรีย์ที่ช่วยในการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ดิน สามารถ

แบ่งได้เป็นหลายกลุ่ม เช่น  

1. กลุ่มจุลินทรีย์ที่ทำหน้าที่ในการย่อยสลายอินทรียสาร เศษซากพืช ซากสัตว์  

หรือส่วนต่าง ๆ ของพืชในการย่อยสลาย โดยกิจกรรมจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยสลาย

อินทรียสาร เช่น การย่อยเซลลูโลส ย่อยโปรตีน และย่อยอินทรีย์ฟอสฟอรัส ซึ่งทำหนา้ที่ในการ

เปลี่ยนจากโครงสร้างใหญ่ให้เป็นหน่วยย่อย และปลดปล่อยธาตุอาหารต่าง  ๆ ออกจาก

องค์ประกอบของพืช เป็นการปลดปล่อยธาตุอาหารที่หมุนเวียนสู่ดิน และเพิ่มปริมาณธาตุ

อาหารภายในดิน ทั้งอาหารหลัก อาหารรอง และจุลธาตุที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ น้ำตาล  

กรดอะมิโน แอมโมเนียม ฟอสเฟต โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม กำมะถัน ทองแดง 

สังกะสี เหล็ก แมงกานีส โบรอน และโมลิบดินัม  (Ed-Haun Chang, Ren-Shih  Chungเเละ

Yuong-How Tsai, 2007) (HW Dalzellเเละคณะ, 1987) โดยการอาศัยกิจกรรมเอนไซม์ต่าง ๆ 
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ที่จุลินทรีย์ผลิตขึ้นนั้นจะมีการต้องการเอนไซม์ที่มีความจำเพาะที่เข้ามาทำปฏิกิริยา ซึ่งจะเห็น

ได้ว่าจุลินทรีย์ที่มีบทบาทในการย่อยสลายอินทรีย์สาร ถือว่ามีบทบาทที่สำคัญในการเปลี่ยน

ธาตุคาร์บอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส สามารถบ่งบอกได้ถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

(Anna K BandickเเละRichard P Dick, 1999) (กรมพัฒนาที่ดิน, 2561) 

2. กลุ่มจุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจนหรอืเปลี่ยนรูปอนินทรียสารเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่ทำให้

เกิดกระบวนการเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช ได้แก่  

  2.1) กลุ่มจุลินทรีย์ที่ทำหน้าที่ในการเปลี่ยนก๊าซไนโตรเจนให้อยู่ในรูปของ

สารประกอบไนโตรเจน ซึ่งพืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ ได้ ได้แก่ กลุ่มไรโซเบียม เป็นกลุ่ม

แบคทีเรียที่สร้างความสัมพันธ์แบบพึ่งพา (Symbiotic association) กับถั่วชนิดต่างๆ กลุ่มไซยา

โนแบคทีเรีย หรือสาหร่ายสีเขียวแกรมน้ำเงิน ซึ่งมีทั้งที่อาศัยอยู่อย่างอิสระ และชนิดที่อาศัย

แบบพึ่งพากับพืชแอคติโนไมซีส ซึ่งพบเพียงจีนัสเดียวที่ตรึงไนโตรเจนได้ คือ Frankia sp.  

กลุ่มแบคทีเรียร่วมอาศัยกับพืชหรือพึ่งพาแบบเทียม เป็นแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้

อย่างอิสระในดิน และสามารถเจริญอาศัยอยู่ภายในใบ ราก หรือลำต้นของพืชโดยไม่ก่อให้  

เกิดความเสียหายแก่พืช กลับส่งเสริมพืชให้ได้รับไนโตรเจนที่ตรึงได้ ซึ่งอาจเรียกแบคทีเรีย 

พวกนี้ว่า Endophytic bacteria แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีส (กรมพัฒนาที่ดิน, 2561)  

เป็นกลุ่มแบคทีเรียที่ดำรงชีวติแบบอิสระภายในดิน จะช่วยส่งเสริมความสมดุลของไนโตรเจนใน

ระบบปลูกพืช เช่น Azotobacter sp., Klebsiella sp., และ Clostridium  sp. (ธงชัย มาลา, 2557) 

  2.2) กลุ่มจุลินทรีย์ที่ทำหน้าที่ ในการเพิ่มความเป็นประโยชน์ของไนเตรท 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ซัลเฟต แมงกานีส เหล็ก และสังกะสี โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์บางชนิด

ในดิน เช่น การเปลี่ยนรูปอนุมูลแอมโมเนียม ซึ่ งเป็นรูปที่พืชดูดนำไปใช้ประโยชน์ได้ยาก  

ให้อยู่ในรูปไนไตรท์ และเป็นไนเตรท ซึ่งพืชสามารถดูดไปใช้ได้ง่าย ซึ่งหากภายในดินมีธาตุอะลูมินัม 

เหล็ก และแมงกานีสที่มากเกินความจำเป็น จะละลายออกมามากจนเป็นพิษต่อพืชที่ปลูก 

ก่อให้เกิดปัญหาดินกรด ซึ่งจุลินทรีย์กลุ่มนี้จะมีการแปรสภาพของสารอนินทรีย์ โดยจุลินทรีย์บาง

ชนิดที่สามารถผลิตกรดขึ้นมาละลายธาตุอาหารในดินให้อยู่ในรูปของฟอสเฟตที่ละลายน้ำ  

พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ ได้ เป็นการเพิ่ มธาตุอาหารในดินให้สู งขึ้น เช่น Bacillus sp.  

และ Burkholderia sp. (กรมพัฒนาที่ดิน, 2561) รวมทั้งเชื้อราไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza) เข้าอยู่อาศัย

แบบพึ่งพากันในรากพืช ช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวของราก ในการดูดใช้น้ำและธาตุอาหารเพิ่มขึ้น และ 

มีกระบวนการทางเคมีในการเปลี่ยนรูปของธาตุอาหารจากรูปที่พืชใช้ประโยชน์ไม่ได้ มาอยู่ในรูป

ธาตุอาหารที่พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ดี  เช่น ธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่อยู่ ในรูปของ

Tricalciumphosphate และ Rock phosphate เป็นต้น (C Ll  PowellเเละJeannette Daniel, 1978) 
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กลไกการปรับปรุงคุณภาพดินของจุลินทรยี์  

 สภาวะดินที่มีความที่มีความเป็นกรดสูงนั้น เกิดปัญหาจากภายในดินที่มกีารปลดปล่อย

ธาตุอะลูมินัม และธาตุเหล็กที่มากเกินความจำเป็นจุลินทรีย์ภายในดินจึงนับว่ามีมีบทบาท

สําคัญต่อการเปลี่ยนรูปของธาตุอาหารต่างๆ ในดิน รวมไปถึงกระบวนการเปลี่ยนรูปฟอสเฟต

ซึ่งมีอิทธิพลต่อการปลดปล่อยฟอสเฟตให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช และพืชสามารถ 

ดูดซึมธาตุอาหารไปใช้ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจุลินทรีย์ในดินที่สามารถละลาย หรือปลดปล่อย

ฟอสเฟตจากรูปของสารอนินทรีย์หรืออินทรีย์ในดิน เนื่องจากธาตุฟอสฟอรัสนั้นถือเป็นธาตุ

อาหารที่สำคัญ และเป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิคแอซิด ฟอสโฟไลปิด โคเอนไซม์หลาย

ชนิด ในการช่วยเร่งการเจริญเติบโตของรากพืช การออกดอก และการให้ผลต่อพืช หากพืช

ได้รับธาตุฟอสฟอรัสไม่เพียงพอจะมีผลต่อการเจริญเติบโต ธาตุฟอสฟอรัสนั้นถือเป็นธาตุที่ถูก

ตรึงได้ง่าย จงึทำให้ปริมาณของฟอสฟอรัสในดินต่ำลง ซึ่งมักเป็นผลมาจาก pH ของดินที่อยู่ใน

สภาวะกรดหรือด่าง จะมีผลทำให้ฟอสฟอรัสตกตะกอนในรูปของเหล็กฟอสเฟต อะลูมินัม

ฟอสเฟต และแคลเซียมฟอสเฟต (ซูไรยา มัชปอ, เพชรดา ปินใจ เเละเสาวนุช ถาวรพฤกษ์ , 

2562) จุลินทรีย์ในดินที่มีประโยชน์ต่อการปรับปรุงคุณภาพดินนั้น มักจะอยู่ในกลุ่มของ

แบคทีเรีย ที่มีความสามารถในการย่อยสลายอนินทรีย์ฟอสเฟตที่ไม่ละลายน้ำ (Prasadเเละ

คณะ, 2016) ให้อยู่ในรูปที่ละลายน้ำได้ เรียกแบคทีเรียกลุ่มนี้ว่า แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 

(Phosphate Solubilizing bacteria; PSB) โดยแบคทีเรียกลุ่มนี้ จะมีการสร้างกลไกในการละลาย

ฟอสเฟตได้หลายกลไกล เช่น การผลิตกรดอินทรีย์ เช่น กรดซิตริก กรดอะซีติก และกรด 

แอสคอร์บริก โดยจากกระบวนการเมแทบอลิซึม (Organic acidic metabolites) หรือการผลิต

เอ ม ไซ ม์ ฟ อ ส ฟ า เต ส  ตั วอ ย่ า ง  Pseudomonas, Azospirillum, Bacillus, Alcaligenes แ ล ะ 

Flavobacterium เป็นต้น (JW Kloepper, MN  SchrothเเละTD Miller, 1980) ซึ่งจะเปลี่ยนตะกอน

ฟอสฟอรัสในรูปของเหล็กฟอสเฟต อะลูมินัมฟอสเฟต และแคลเซียมฟอสเฟต กลายเป็น

ฟอสเฟตไอออน (H2PO4- และ HPO4-) ซึ่งจะต้องละลายอยู่ในน้ำในดิน และพืชนำไปใช้ได้ 

การสรา้งกรดและปลดปล่อยออกมาละลายฟอสเฟตในดินของเชือ้จุลินทรีย์จะมีทั้ง 

การสรา้งกรดอินทรีย์ และกรดอนินทรีย์ โดยมีรายละเอียด 

1. การสร้างกรดอินทรีย์ (Organic acids) ได้แก่ กรดฟอร์มิค กรดอะซิติค กรดโปรปิโอ

นิค กรดแลคติค กรดไกลโคลิค กรดฟูมาริค และกรดซัคซินิค เป็นต้น โดยจุลินทรีย์  

กลุ่มเฮทเทอโรโทรพ (heterotroph) จะมีการปลดปล่อยกรดอินทรีย์ออกมาในระหว่างที่มีการ

ย่อยสลายสารอินทรีย์ แต่มีความแตกต่างกันทั้งในส่วนของชนิดและปริมาณในการปลดปล่อย

กรด (ธงชัย มาลา, 2557) (P  IllmerเเละF Schinner, 1995) พบว่าระหว่างการละลายฟอสเฟต
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ของเชื้อจุลินทรีย์  Penicillium sp.และ Pseudomonas sp. มีการปลดปล่อยกรดไกลโคลิก 

(glycolic acid) และ กรดกลูโคนิก (gluconic acid) ซึ่งถือว่ากรดเหล่านี้มีส่วนช่วยในการละลาย

ธาตุฟอสฟอรัสในดิน (ภัทธนาวรรณ์ ฉันท์รัตนโยธิน, 2557) 

2. การสร้างกรดอนินทรีย์ ( Inorganic acids) ได้แก่  กรดไนตริค และซัลฟูริคจาก

กิจกรรมของจุลินทรีย์ Nitrobacter sp. และ Thiobacillus sp.ตามลําดับ โดยกรดต่างๆ เหล่านี้ 

ที่ เกิดขึ้นจะส่งผลให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างภายในดินลดลง และเกิดการละลายของ

ฟอสฟอรัสมากขึ้น กรดอินทรีย์บางชนิดอาจเกิดปฏิกริยาคีเลตกับแคลเซียม และเหล็ก ทําให้

การละลายและการนำใช้ฟอสเฟตไปใช้มากขึน้ โดยปริมาณการละลายฟอสเฟตจะแตกต่างกัน

ตามความสามารถในการละลายของจุลินทรีย์แต่ละชนิด (ภัทธนาวรรณ์ ฉันท์รัตนโยธิน, 2557) 

 

การคัดเลือกแบคทเีรยีที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟต 

จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต คือ จุลินทรีย์ที่สามารถเปลี่ยนรูปฟอสฟอรัสที่ไม่สามารถ

ละลายน้ำให้อยู่ในรูปที่สามารถละลายน้ำได้  จุลินทรีย์ดินที่พบทั่วไปประกอบด้วย แบคทีเรีย  

เช่น Burkholderia multivarant (สุภาพร จันรุ่งเรือง, เบญจมาส รสโสภา เเละกรรณิการ์ สัจจาพันธ์, 

2553) Bacillus sp. (นฤมล ศรีชัย)Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, Bradyrhizobium, Berholderia  

(ธงชัย  มาลา , 2557) Achromobacter, Agrobacterium, Micrococus, Aereobacter, Flavobacterium 

และ Erwinia รวมถึงเชือ้รา และแอคติโนมัยซีส (สุพัตรา รักษ์วงษ์, 2558) 

 แบคทีเรียที่มีคุณสมบัติละลายฟอสเฟต เรียกว่า แบคทีเรียละลายฟอสเฟต (Phosphate 

Solubilizing bacteria; PSB โดยทำการคัดเลือกจากอาหาร Selective medium ที่ใช้ในการคัดเลือก

แบคที เรียในกลุ่มนี้  คืออาหาร Pikovskaya medium ที่มี ไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) 

หินฟอสเฟต หรือ อะพาไทต ซึ่ งเป็นฟอสเฟตรูปละลายยาก ( insoluble inorganic phosphate)  

โดยสังเกตลักษณะโดยแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตจะมีการสร้างวงใสรอบโคโลนี  

(Clear zone) ที่เจริญบนอาหาร Pikovskaya medium   

 

งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 ปัจจุบันการศกึษาการปรับปรุงคุณภาพดินโดยใช้จุลินทรีย์เริ่มมีบทบาท และการศกึษา

อย่างแพร่หลายมากขึ้น เนื่องจากในกระบวนการการแปรสภาพของอินทรีย์วัตถุในดิน  

ให้กลายเป็นธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช โดยจุลินทรีย์จะมีขั้นตอนของความหลากหลาย

ในกระบวนการนำกลับมาใช้ใหม่ เพราะมีวงจรชีวิตที่สั้น และมีหลายชนิด แต่ละชนิดมีปริมาณ  
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ที่มาก ซึ่งมีหน้าที่และบทบาทต่อกระบวนการต่างๆ ในดินแตกต่างกันไป ทำให้เกิดการ

หมุนเวียนธาตุอาหารพืชในดิน ในปัจจุบันการทำการเกษตรมีการใช้ปุ๋ยเคมีกันมากเพราะความ

ต้องการผลผลิตที่มากขึ้น เมื่อต้องการผลผลิตมากขึ้นก็จำเป็นต้องนำเอาปัจจัยการผลิตอื่นๆ  

ใส่เข้าไปเพิ่มมากขึ้น ทำให้เกิดปัญหาการใช้อย่างไม่สมดุล ซึ่งทำให้จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ส่วน

หนึ่งตายไป และอินทรียวัตถุส่วนหนึ่งหายไป ดังนัน้ระบบการเกษตรแผนปัจจุบันจงึเลือกที่จะใช้

ปุ๋ยเคมีและสารเคมีกำจัดศัตรูพืชในการแก้ปัญหานี้อันเป็นสาเหตุใหญ่ที่ทำให้ดินเสื่อมโทรม 

ลงเรื่อยๆ เพราะดินเป็นกรด และแข็งกระด้างเนื่องจากปุ๋ยเคมีและสารเคมีที่ตกค้างในดิน   

การเพิ่มจุลินทรีย์ธรรมชาติเข้าไปช่วยในการการปรับปรุงดินให้มีโครงสร้างที่ดีและมีความอุดม

สมบูรณ์ขึ้น จึงเป็นวิธีที่จะทำให้เกษตรกรลดการใช้ปุ๋ยเคมีและเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหา

ดินโดยใช้วธิีทางธรรมชาติ  

 จากการศึกษาในปัจจุบันพบแบคทีเรียหลายชนิดที่มีบทบาทในการรีดิวซ์สารอนินทรีย์  

ต่าง ๆ ในดิน โดยมีการรายงานการวิจัยว่าเชื้อแบคทีเรีย Bacillus senegalensis, Bacillus sp., และ 

Sphingomonas sp. ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่อยู่ในสกุล Bacillus และสกุล Sphingomonas มีความสามารถ

ในการรีดิวซ์ไนเทรต (Luis EN Quadriเเละคณะ, 1998) (Jeroen Heyrmanเเละคณะ, 2004) และ

Anaeromyxobacter dehalogenans ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่มีกิจกรรมเกี่ยวกับรีดักชันของเหล็ก และ

สามารถรีดิ วซ์ ไนเทรตได้  (Marco Blötheเเละคณะ, 2008) ในขณะที่ แบคที เรียในไฟลั ม 

Acidobacteria สามารถรีดิ วซ์ ไนเทรต และเหล็ กได้  (Samuel R Wardเเละคณ ะ, 2009) และ

แบคทีเรียในสปีชีส์ Myxococcale เป็นแบคทีเรียที่อยู่ในคลาส Deltaproteobacteria ที่สามารถการ

รีดิวซ์ซัลเฟตได้ (Adrian Lussiเเละคณะ, 2011) นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้จุลินทรีย์ในการปรับ

คุณภาพดินกรดเช่น การใช้แบคทีเรีย Thenmoanaerobacter ethanalicus (X. Zhangเเละคณะ, 2013) 

และDesulfovibrio sp. (Hailiang Dong, 2012) และมีรายงานว่าจุลินทรีย์ยังสามารถเปลี่ยนคุณสมบัติ

ของดินด้านกายภาพและเคมีของดินโดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ สมคิด และวิชญาพร ในปี 

2562 ที่ได้ทำการศึกษาการแยก การคัดเลือก และการระบุชนิดของแบคทีเรียเอนโดไฟท์ละลาย

ฟอสเฟตจากข้าวแปลงเกษตรอินทรีย์  5 ปี โดยทำการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเอนโดไฟท์ที่มี

ความสามารถในการละลายฟอสเฟตจากข้าวในแปลงเกษตรอินทรีย์ โดยทำการคัดเลือกเชื้อ

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตบนอาหารแข็ง Pikovskaya agar (PVK) ได้พบแบคทีเรียที่มีการสร้างวงใส

รอบโคโลนี (Clear zone) ได้แก่  Burkholderia vietnamiensis, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter 

sp.,และ Bacillus sp. (สมคิด ดจีริง เเละวิชญาพร ปาวงค์, 2562) 
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นอกจากนี้ในวารสารกรมพัฒนาที่ดิน ในปี 2561 ได้ทำการเผยแพร่ข้อมูลในเรื่องของ

การใช้จุลิทรีย์ที่เป็นประโยชน์ทางการเกษตร พบว่า การใช้เชื้อจุลินทรีย์ในการใช้ประโยชน์ถือ

ว่ามีบทบาทสำคัญในการเกษตรทั้งในส่วนของคุณภาพของดินในทางเคมี ทางกายภาพ รวมไป

ถึงการหมุนเวียนธาตุอาหารภายในดิน เพราะจุลินทรีย์จะทำหน้าที่ในการย่อยวัสดุสารอินทรีย์

ต่างๆ ให้เป็นธาตุอาหาร เนื่องจากจุลินทรีย์ในระบบนิเวศนั้น ถือว่าเป็นหน้าที่ ผู้ย่อยสลาย  

โดยจะทำหน้าที่ย่อยสลายสาร หรือวัสดุที่มีขนาดใหญ่ให้กลายเป็นขนาดเล็ก เพื่อกลายเป็น 

ธาตุอาหารที่มีประโยชน์ ทำหน้าที่เปลี่ยนแปลงสารประกอบอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับซ้อน 

เปลี่ยนแปลงโมเลกุลหนึ่งไปเป็นอีกโมเลกุลหนึ่ง เช่น ย่อยสลายซากพืช ซากสัตว์ ให้กลายเป็น

แร่ธาตุ เกิดการหมุนเวียนธาตุอาหารกลับมาใช้ใหม่ การเปลี่ยนรูปของสารหรือแร่ธาตุ  

ที่ก่อให้เกิดประโยชน์กับพืชได้มากที่สุด (กรมพัฒนาที่ดิน, 2561) ซึ่งคุณจตุพร และคณะ  

ในปี 2560 ทำการศกึษาความหลากหลายของแบคทีเรียที่แยกจากดินบริเวณรอบรากข้าว และ

การคัดเลือกแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่มีประสิทธิภาพในการผลิตสารประกอบไนโตรเจน  

โดยการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียจากตัวอย่างดินรอบรากข้าวจากดินในพื้นที่  4 จังหวัดภาคเหนือ

ของไทย เชื้ อแบคที เรี ย  Bacillus altitudinis, Bacillus aryabhattai, Stenotrophomonas maltophilia  

มีคุณสมบัติในการผลิตสารประกอบไนโตรเจนได้ในระดับสูง มีค่าเท่ากับ 15.6 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร (จตุพร บุณณดากุลเเละคณะ, 2560) คล้ายคลึงกับงานวิจัยของคุณประดับรัฐ , คุณ

สุทธวรรณ และคุณทายาท ในปี 2558 ที่ได้ทำการศึกษาการคัดแยกหัวเชื้อแบคทีเรียที่มี

ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนเพื่อการปรับปรุงคุณภาพดิน จากการคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่

มีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนอย่างอิสระ และมีความสามารถในการเจริญในอาหาร 

Nitrogen free medium  พบว่าเชื้อ Azotobacter tropicalis มีความสามารถในการเจริญและตรึง

ไนโตรเจนได้ดีที่สุด นอกจากนี้ยังทำการศึกษาประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนเพื่อเพิ่ม

อาหารในดินที่เสื่อมสภาพ โดยการเติมหัวเชื้อ Azotobacter tropicalis เพียงครั้งเดียว สามารถ

ให้ประสิทธิภาพในการเพิ่ มไนโตรเจนในดิ นหลังการเติมเชื้อ เป็นเวลา 24 วัน ซึ่ งเชื้อ 

Azotobacter tropicalis แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการนำเชื้อแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนมา

ใช้เป็นหัวเชื้อเพื่อใช้ในการปรับปรุงคุณภาพดิน (ประดับรัฐ ประจันเขตต์, สุทธวรรณ สุพรรณ 

เเละทายาท ศรยีาภัย, 2015)  

 ในปี พ.ศ 2556 คุณสมคิด และคุณวรางคณา ได้ทำการศึกษาคุณสมบัติของดินใน

แปลงข้าวเกษตรอินทรีย์ทั้งทางจุลชีววิทยา ทางเคมี และทางกายภาพ เพื่อการปรับปรุง

คุณภาพการผลิตข้าว พบว่า จากการนำดินในแปลงนาข้าวมาศึกษาคุณสมบัติทางจุลชีววิทยา 

โดยนำมาเพาะเลี้ยงเชื้อลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ต่างกัน 7 ชนิด เชื้อจุลินทรีย์ที่พบมากที่สุดเป็น
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แบคทีเรยี โดยนำแบคทีเรยีที่คัดแยกได้มาใช้ในการปรับปรุงดนิ โดยการเพิ่มจุลนิทรีย์ที่สามารถ

ช่วยละลายฟอสเฟตลงไปในดินในรูปของปุ๋ยชีวภาพ จะทำให้ประสิทธิภาพของการใช้แบคทีเรีย

ในการปรับปรุงดินได้ดียิ่งขึ้น (สมคิด ดีจริง เเละวรางคณา สงวนพงษ์ 2556) และในปีเดียวกัน

คุณเกตน์ณนิภา ในปี 2556 ได้ทำการศึกษาการประยุกต์ใช้จุลินทรีย์ท้องถิ่นที่ตรึงอยู่บนวัสดุ

ชนิดต่างๆ ในการปรับปรุงคุณภาพดิน นาข้าวที่ เกิดอุทกภัย กรณีศึกษา อ.บางบาล  

จ.พระนครศรีอยุธยาได้คัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตจากดิน

ในนาข้าว และทดสอบผลของเชื้อจุลิทรีย์ที่ทำการคัดแยกได้จากการข้าวพันธ์ กข47 ที่ทำการ

คัดเลือกในอาหารเลี้ยงเชื้อ Pikovskaya agar ได้พบว่าเชื้อแบคทีเรียที่มีความสามารถในการ

ละลายฟอสเฟตที่สูงที่สุดจำนวน 2 ไอโซเลท ได้แก่ Burkhoderia sp. และ Pantoea dispersa 

ละลายฟอสเฟตได้ 179.8 และ 187.0 มิลลิกรัม.ฟอสเฟตต่อลิตร ตามลำดับ (เกตน์ณนิภา วัน

ชัย, 2556) 

การคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตนั้นได้คล้ายกับ

งานวิจัยของ Karlidah H. และคณะ ในปี 2007 ที่ได้ทำการศึกษาผลของการใส่จุลินทรีย์  

ตรึงไนโตรเจน และจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต พวก Bacillus sp.และ Microbacterium sp. ทั้งที่ 

ใส่เชื้อจุลินทรีย์เดี่ยว ๆ หรือใช้ร่วมกัน พบว่าการใช้ร่วมกันทำให้ผลผลิตแอปเปิ้ลเพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยสำคัญ การใส่หัว เชื้อจุลินทรีย์ให้กับรากทำให้น้ำหนักผลแอปเปิ้ลเพิ่มขึ้น 13.9-25.5 

เปอร์เซ็นต์ ต้นแอปเปิ้ลสูงขึ้น  16.4-29.6 เปอร์เซ็นต์  และเส้นผ่าศูนย์กลางต้นเพิ่มขึ้น  

15.9-18.4 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับแปลงควบคุม นอกจากนั้นการดูดใช้ธาตุอาหารไปสะสมที่

ใบสูงขึ้นโดยใบแอปเปิ้ลมีปริมาณฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียม เหล็ก แมงกานีส 

ทองแดง และสังกะสเีพิ่มขึน้ (Karlidag H.เเละคณะ, 2007) 

 ปัจจุบันการคัดเลือกแบคทีเรียจีนัส Bacillus sp. ที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟต

เพิ่มมาขึ้น  เช่นงานวิจัยของ สิรินภา และชัยสิทธิ์ ในปี 2563 ที่ได้ทำการศึกษาแบคทีเรียที่มี

คุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตในชุดดินปากช่อง ร่วมกับปุ๋ยเคมี เพื่อใช้ในการปลูกอ้อย  

จากการศึกษาพบว่า ผลของการทดสอบคุณสมบัติของปุ๋ยชีวภาพที่มีเชือ้แบคทีเรีย Bacillus sp. 

ในการละลายฟอสเฟต มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพที่อัตรา 64 กรัมต่อกิโลกรัม ร่วมกับปุ๋ยเคมี ทำใหด้ิน

ที่ชุดดินปากช่องมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในน้ำชะล้างสูงสุดถึง 31.10 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และยังให้ผลผลิตของอ้อยสูงสุดเมื่อใช้ปุ๋ยเคมี 15-7.5-15 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกัน ซึ่งเห็นได้

ว่าจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟต สามารถช่วยส่งเสริมผลผลิตและองค์ประกอบ

ผลผลิตของพืชที่ปลูกในดินมีเพิ่มขึ้น  (สิรินภา ช่วงโอภาส เเละชัยสิทธิ์  ทองจู , 2563)  

ซึ่งคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Sundara et al. ในปี 2002 ที่มีการนำแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติใน
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การละลายฟอสเฟตนำมาผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพ โดยในปุ๋ยชนิดนั้นจะประกอบไปด้วยแบคทีเรียใน

กลุ่ม Bacillus ที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟต ผลการศึกษาพบว่ าแบคทีเรียที่มี

คุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตมีประสิทธิภาพในการชะล้าง และเมื่อนำไปทดสอบร่วมกับ

ปุ๋ยเคมีต่อการปลูกอ้อยในกระถาง ให้ผลผลิต และให้คุณภาพของดินที่สูงขึ้น นอกจากมีการ

ทดสอบคุณสมบัติแบคทีเรียที่มีการละลายฟอสเฟตในสภาพกระถางแล้ว ยังมีการทดสอบ

คุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตในสภาพดินปลูก ซึ่งการศกึษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียที่มี

คุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตต่อการศึกษาวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในสภาพแปลงปลูก

ของดินที่ปลูกอ้อย (B Sundara, V  NatarajanเเละK Hari, 2002) ยังคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ 

ซูไรยา และคณะ ในปี 2562 ที่มีการศึกษาการทดสอบแบคทีเรียละลายฟอสเฟตต่อการ

เจริญเติบโตและผลของอ้อยในสภาพดินปลูก เพื่อทดสอบการใส่ปุ๋ย เคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ 

การศึกษาพบว่า การใช้แบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตให้ปริมาณฟอสฟอรัส  

ที่เป็นประโยชน์ของดินในระดับปานกลาง โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสภายในดินมีค่าเท่ากับ 26.86 

มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อกิโลกรัม และนอกจากนี้การที่ใช้ปุ๋ยที่มีแบคทีเรียละลายฟอสเฟตร่วมกับ

ปุ๋ยชีวภาพที่มีใส่ตามอัตราของเกษตรกร จะส่งผลใหอ้้อยมีความสูงที่เพิ่มขึ้นอีกด้วย (ซูไรยา มัช

ปอ, เพชรดา ปินใจ เเละเสาวนุช ถาวรพฤกษ์, 2562) 

 แบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตนั้นมีการนำมาศึกษากลับพืชหลายชนิด 

เช่น อ้อย และข้าว นอกจากนี้งานวิจัยของ วรวิทย์ และจีราภรณ์ ในปี 2560 ยังศึกษาผลของ

เชื้อแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดิน และ

ธาตุอาหารภายในดินข้าวโพดหวาน ผลการศึกษาพบว่า การนำแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติใน  

การละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยหมัก และหินฟอสเฟต จะให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์

สูงที่สุดเมื่อเทียบกับชุดการทดลองทั้งหมด 5 ชุดการทดลอง โดยให้ปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุด

อยู่ที่ 59 และ 650 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในส่วนดินบน และส่วนดินล่าง ให้ปริมาณฟอสฟอรัส

อยู่ที่ 14 และ 478 มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม (วรวิทย์ วเิชยีรเขต เเละจีราภรณ์ อินทสาร, 2560) 

 การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียในการละลายฟอสเฟตที่มีประสิทธิภาพสูงนั้นยังมีการ

คัดเลือกจากดินในบริเวณรอบรากข้าวไร่ในงานวิจัยของคุณสุพัตรา ในปี 2558ที่มีการวิจัยเพื่อ

คัดแยกเชื้อแบคทีเรียในการละลายฟอสเฟตในบริเวณดินรอบรากข้าวไร่ โดยทำการเพาะเลี้ยง

เชื้อแบคทีเรียบนอาหาร Pikovskaya agar โดยสามารถแยกได้ทั้งหมด 18 ไอโซเลท เพื่อทำการ

เปรียบเทียบค่า Halo : Colony ratio ที่สูงที่สุด ซึ่งพบว่าแบคทีเรีย Bacillus cereus ให้ปริมาณ

ฟอสเฟตที่ละลายได้สูงที่สุดอยู่ที่ 41.60 ± 4.09 มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อลิตร (สุพัตรา รักษ์วงษ์, 

2558)  
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 ปัจจุบันมีการใช้ประโยขน์จากจุลินทรีย์ที่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพสำหรับทางการเกษตรที่มาก

ขึ้นเพื่อความยั่งยืน และเป็นที่น่าสนใจในปัจจุบัน ในงานวิจัยของคุณไตรธานี และคณะ ในปี 

2555 ที่มีการศึกษาประสิทธิภาพของการละลายฟอสเฟต เพื่อคัดเลือกแบคทีเรียที่มีกิจกรรม

ละล ายฟ อส เฟ ต สู งที่ สุ ด จาก ดิ น บ ริ เวณ รอบ ราก อ้ อย  ที่ ป ลู ก ในส ภาพ แป ลงใน 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยพบว่าแบคทีเรีย Bacillus megaterium SMS3, Bacillus stratosphericus 

GD65, Bacillus aryabhattai MDSR11 และ Bacillus altitudinis DYJK5-5 กิ จกรรมในการละลาย

ฟอสเฟตอยู่ที่ 179-196 ไมโครกรัมฟอสเฟตต่อมิลลิลิตร โดยแบคทีเรียที่มีการใช้งานร่วมกับปุ๋ย 

หินฟอสเฟตนั้น ส่งผลให้อ้อยมีการเจริญเติบโตในทุกด้าน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ไตรธานี 

เยี่ยมอ่อนเเละคณะ, 2555) 

 นอกจากอ้อยก็ยังมีงานวิจัยของคุณเกตน์นิภา และคุณสมาพร ในปี 2557ที่มีการศึกษา

แบคทีเรียที่มีการละลายฟอสเฟตจากดินในนาข้าว ในเขตพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เมื่อทำ

การวิเคราะห์สปีชีส์ของเชื้อแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการละลายฟอสเฟตพบแบคทีเรีย 

Burkhoderia sp. และ Pantoea dispersa ที่สามารถละลายฟอสเฟตได้ 179.8 และ 187.0 มิลลิกรัม

ฟอสเฟตต่อลิตร ซึ่งผลการศึกษาได้นำเชื้อที่แยกได้มาตรึงบนเถ้าแกลบ พบว่าในระยะการปลูก

ข้าวที่  30 วัน ข้าวที่มีการเติมเชื้อแบคทีเรียที่มีการละลายฟอสเฟตและตรึงบนขี้เถ้าแกลบ  

มีการเจริญเติบโตทั้งในด้านความสูง จำนวนใบ ความยาวของราก และน้ำหนักแห้งของลำต้น ที่มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติสูงกว่าการเจริญเติบโตของข้าวที่ไม่มีการเติมเชื้อ

แบคทีเรีย (เกตน์ณนภิา วันชัย, 2557) 

 



 

 

 

บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวจิัย 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. หมอ้นึ่งความดันไอ (Autoclave) 

2. เครื่องเครื่องอบลมร้อน (Hot air oven) 

3. เครื่องใหค้วามรอ้น (Hot plate) 

4. ตู้บ่มเชื้อ (Incubator) 

5. ตู้ปลอดเชือ้ (Biosafety cabinet class II) 

6. กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) 

7. เครื่องช่ังละเอียด 4 ตำแหน่ง (Laboratory Balances) 

8. เครื่องช่ังหยาบ 2 ตำแหน่ง (Laboratory Balances) 

9. เครื่องเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (PCR machine) 

10. ตู้ทำความเย็นเก็บสารเคมี 

11. เครื่องปั่นผสม (Vortex) 

12. อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

13. เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 

14. ไมโครเวฟ (Microwave) 

15. เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 

 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

1. บีกเกอร์(Beaker) 

2. แท่งแก้วคนสาร (Stirring rod) 

3. กระจกปิดสไลค์ (Cover slide) 

4. แผ่นสไลค์ (Microscope slide) 

5. ขวดน้ำกลั่น (Plastic bottle) 

6. คิวเวทท์ (Cuvette) 

7. หลอดทดลอง (Test tube) 

8. ปิเปตต์แบบปริมาตร (Volumetric pipette) 
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9. กรวยกรอง (Funnel) 

10. จานเพาะเชื้อ (Petri dish) 

11. บิวเรตต์ (Burette) 

12. ขวดแลปฝาเกลียว (Laboratory bottle) 

13. กระบอกตวง (Cylinder) 

14. ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 

15. ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) 

16. ตะเกียงแฮลกฮอล์อลูมิเนียม (Alcohol burner) 

17. ช้อนตักสาร 

18. เข็มเขี่ยเชือ้ (Needle & Loop) 

19. เสาตัง้พรอ้มฐาน (Stand & Base) 

20. ที่จับบิวเรตต์ (Burette clamp) 

21. กระดาษกรอง (Filter paper) 

22. หลอดเซ็นตรฟิิวส์ (Centrifuge Tube) 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ขอ้มูลในแต่ละชุดการทำลอง ในการทดลองจะใช้การวางแผนการทดลอง

แบบสุ่มแบบสุ่มตลอด Completely Randomized Design (CRD) ทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยวิธี 

DMRT (Duncan’s new multiple range test) โดยนำข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 

SPSS 

 

วิธีการทำวิจัย 

 

 

ภาพ 2 แผนผังสรุปวิธีการทำวิจัย 
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1. การตรวจสอบคุณสมบัติของดนิในสวนลำไย  

การทดลองดำเนินการเก็บตัวอย่างดินโดยนำดินบริเวณสวนลำไยกลุ่มวิสาหกิจชุมชน

บ้านต๊ำใน ตำบลบ้านต๊ำ อำเภอเมือง จังหวัดพะเยาช่วงเดือนกันยายน พ.ศ 2562 ถึงเดือน

สิงหาคม พ.ศ.2563 โดยทำการเก็บดินในช่วงหลังการเก็บเกี่ยวลำไย ตั้งแต่ผิวหน้าดินตาม

วิธีการของ (สมคิด ดีจริง เเละวรางคณา สงวนพงษ์ 2556) ทำการสุ่มเก็บกระจายทั่วสวนลำไย 

(โดยทำการเก็บตัวอย่างทั้งก่อนและหลังการทดลอง)  

1.1) การศกึษาคุณสมบัติทางเคมีของดิน  

1.1.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดิน โดย pH meter โดยอ้างอิงตามวีธี

ของ (M. Peech, 1965)  

ช่ังดิน (ที่ผ่ึงใหแ้หง้ในที่ร่มและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร) 10 กรัม ใส่

บีกเกอร์(Beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายตัวกลาง 1M KCl 25 มิลลิลิตร ลงใน

ตัวอย่างดิน คนด้วยแท่งแก้ว ตั้งทิ้งไว้ โดยคนด้วยแท่งแก้วเป็นครั้งคราว ทำการ Calibrate pH 

meter ด้วย buffer pH 4 และ buffer pH 7 ก่อนวัด pH ตัวอย่างดนิ  

  1.1.2 วิ เคราะห์ปริมาณ อินทรียวัตถุ  (Organic matter) ตามวิธีการของ 

(A WalkleyเเละI.A. Black, 1947)  

  ช่ังดิน (ที่ผึ่งให้แห้งในที่ร่มและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร) 2 กรัม  

ใส่ ขวดรูปชมพู่  (Erlenmeyer Flask) ขนาด 125 มิลลิลิ ตร ปิ เปตต์  1N KCr2O7 ปริมาตร  

5 มิลลิลิตร ใส่ในตัวอย่างดิน แกว่งขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer Flask) เบา ๆ เพื่อให้น้ำยากับ

ตัวอย่างดินผสมเข้ากันได้ดี โดยเติม conc.H2SO4 10 มิลลิลิตร ค่อย ๆ ปล่อยกรดลงในตัวอย่าง

เพื่อป้องกันการกระเด็นของอนุภาคดิน (ควรเติมกรดในตู้ดูดควัน) แล้วแกว่งเบา ๆ อีกครั้ง ทิ้ง

ไว้ให้เย็น และทำการเติมน้ำกลั่นประมาณ 20 มิลลิลิตร หยด O-phenanthroline ferrous 

complex indicator 3-4 หยด นำมาไตเตรทกับ 0.5 N FeSO4 ที่จุดยุติ suspension จะเปลี่ยน

จากสีเขียวเป็นสีน้ำตาลแดงจดปริมาตร FeSO4  ที่ใช้ไตเตรทแต่ละตัวอย่าง และทำการหาความ

เข้มขน้ที่แท้จรงิ 

  1.1.3 วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus) 

ตามวิธีการของ (Roger H  BrayเเละL Touby Kurtz, 1945)  

  ช่ังดิน (ที่ผึ่งให้แห้งในที่ร่มและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร) 5 กรัม  

ใส่ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร Pipet น้ำยาสกัด Bray II 50 มิลลิลิตร 

ใส่ในตัวอย่าง ปิดด้วยจุกยาง เขย่าด้วยมือ 60 วินาที แล้วกรองทันทีด้วยกระดาษกรอง No.5  

เก็บสารละลายตัวอย่างไว้ในขวดพลาสติก ทำการปิเปตต์สารละลายตัวอย่าง 5 มิลลิลิตร  
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ใส่ปิ เปตต์แบบปริมาตร (Volumetric pipet) ใส่ขวดวัดปริมาตร (Volumetric Flask) ขนาด  

25 มิลลิลิตร เติม 2เปอร์เซ็นต์ H3BO3 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตร (Volumetric Flask) 

เติม Murphy’s reagent 2 มิลลิลิตร และเติม 2.5เปอร์เซ็นต์ Ascorbic acid solution 1 มิลลิลิตร 

หลังจากนั้นปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลิลิตร ด้วยน้ำกลั่น ปิดจุก เขย่าสารละลายให้เข้ากัน  

จะได้สารละลายสีน้ำเงิน ทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที จึงนำไปอ่านค่าด้วยเครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง

(Spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 820 นาโนเมตร 

  1.1.4 วิ เค ราะห์ป ริมาณ โพ แท ส เซี ยมที่ แลก เป ลี่ ยน ได้  (Exchangeable 

potassium) ตามวิธีการของ (ML Jackson, 1958) 

  ช่ังดิน (ที่ผึ่งให้แห้งในที่ร่มและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร) 5 กรัม ใส่

ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ปิเปตต์น้ำยาสกัด 1N NH4OAc pH 7 

ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปิดด้วยจุกยาง เขย่าด้วยเครื่อง 30 นาที แล้วนำกระดาษกรอง No.5 

โดยเก็บสารละลายไว้ในขวดพลาสติก นำสารละลายที่กรองได้ ไปตรวจวัดความเข้มข้นของ

โพแทสเซียม โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน ด้วยเทคนิค Flame photometer 

1.2) การศกึษาคุณสมบัติทางกายภาพของดิน 

 นำตัวอย่างดินจากแปลงปลูกลำไย ส่งวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของดิน ที่หน่วย

วิเคราะห์ทางกายภาพดิน สำนักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดนิ กรมพัฒนาที่ดิน กรุงเทพฯ 

  1.2.1 วิเคราะห์ความหนาแน่นของดิน (Soil bulk density) ตามวิธีของ (G.R 

Blake, 1965)  

  1.2.2 วิเคราะห์ปริมาณน้ำในภาคสนาม (Field water content) ตามวิธีของ 

(Walter H Gardner, 1986) 

  1.2.3 วิเคราะห์ค่ าการนำน้ำของดินในสภาพอิ่มตั วด้วยน้ำ (Saturated 

hydraulic conductivity) ตามวิธีของ (A  KluteเเละC. Dirksen, 1986) 

1.3) การศกึษาหนา้ตัดในพืน้ที่ที่ทำการศกึษา 

 โดยทำการขุดหลุมดินลึก 1-1.5 เมตร หรือถึงขั้นช้ันหินเพื่ออธิบายลักษณะหน้าตัดดิน

และลักษณะสัญฐานวิทยาของดนิในพื้นที่ทำการศึกษา 

 

2. การแยกเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในการปรับปรุงดิน 

2.1) การทดสอบคุณสมบัติบางประการของจุลินทรีย์ 

นำดินมาช่ัง 10 กรัม เติมน้ำ 100  มิลลิลิตร เพื่อเป็นหัวเชื้อที่จะนำไปทำการเจือจางใน

ความเข้มข้นต่าง ๆ คือ 101 - 1010 นำเชื้อมาทำการเจือจางตามลำดับด้วยสารละลายโซเดียม
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คลอไรด์ 0.85 เปอร์เซ็นต์ ปราศจากเชื้อ จากนั้นเลือกระดับความเจือจางที่ เหมาะสม  

มาเพาะเลี้ยงเชือ้โดยวิธี spread plate ลงบนอาหารเลี้ยงเชือ้ชนิดต่างๆ 7 ชนิด คือ 

 2.1.1 Plate count agar (PCA) ใช้ตรวจนับจำนวนจุลินทรีย์ทั้ งหมด บ่มที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24-48 ช่ัวโมง 

 2.1.2 Czapek’s medium ใช้สำหรับแยกเชื้อรา บ่มที่อุณหภูมิ 48-72 ช่ัวโมง 

 2.1.3. Internation strepomyces project 2 (ISP2) ใช้สำหรับแยกแอคติโนมัยซีส  

บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 สัปดาห์ 

 2.1.4 Carboxymethylcellulose agar (CMC) ใช้แยกจุลิ นทรีย์ ที่ ย่ อยสลาย

เซลลูโลส บ่มที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 24-28 ช่ัวโมง 

 2.1.5 Nitrogen free medium (NFM) ใช้แยกจุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจน บ่มที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48-72 ช่ัวโมง 

 2.1.6 Pikovskaya ‘s medium ใช้แยกจุลินทรีย์ที่ละลายฟอสเฟต บ่มที่อุณหภูมิ  

37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48-72 ช่ัวโมง 

 2.1.7 Aleksandrov medium ใช้แยกจุลินทรีย์ที่ละลายโพแทสเซียมในดิน บ่มที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48-72 ช่ัวโมง 

ในงานทดลองนี้ เลือกเฉพาะแบคที เรียที่ มีคุณ สมบัติ ในการละลายฟอสเฟต  

และสามารถเจริญ ในอาหาร Pikovskaya’s medium ศึกษาคุณ ลักษณ ะเบื้ องต้น  โดย

ทำการศึกษาลักษณ ะทางสัณ ฐานวิทยา (Morphological characteristic) ของแบคที เรีย  

นำแบคทีเรียที่แยกได้ทั้งหมดมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยเพาะเลี้ยงแบคทีเรียบน

อาหารวุ้นเอียงตามคุณสมบัติของแบคทีเรียที่คัดเลือก  ได้แก่อาหาร Pikovskaya’s medium 

ระยะเวลา 24-48  ช่ัวโมง นำแบคทีเรียนั้นมาตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบื้องต้น 

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และทำการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี ตามหนังสือ Bergey’s 

Manual of Systemic Bacteriology (J. G. Holtเเละคณะ, 1994)  

2.2) การบ่งบอกสายพันธุ์แบคทีเรยีด้วยเทคนิคชีวโมเลกุล 

นำเชื้อแบคทีเรียจากข้อ 2.1) กับแบคทีเรียที่นักวิจัยคัดเลือกได้แล้วส่วนหนึ่งทำการสกัดดี

เอ็นเอของเชื้อโดยนำเชื้อบริสุทธิ์เพาะเลี้ยงในอาหาร NA แล้วนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ๐C เป็นเวลา 

1-3 วัน จากนั้นทำการสกัดดีเอ็นเอของเชื้อด้วยชุดสกัดดีเอ็นเอสำเร็จรูป Genomic DNA Mini Kit 

Blood/Cultured Cell) ทำการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR (Polymerase chain reaction) และ

ตรวจสอบ PCR product ด้วยอะกาโรเจลอิเล็กโทรโฟริซีส (Agarose gel electrophoresis) นำส่วน 

ดีเอ็นเอของแบคทีเรียมาเพิ่มปริมาณด้วยเทคนิค PCR ด้วยเครื่อง PCR Mastercycler Personal  
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โดยใช้ primer ที่ออกแบบจาก 16s rDNA gene primer โดยมีการเลือกใช้ primer 8F [5'-AGAGTTTG 

ATCMTGGCTCAG-3'] และ 1522R [5'AAGGAGGTGATCCRCCGCA-3'] (Eduardo J Gudiñaเเละคณะ, 

2015) จากนั้นตรวจสอบ PCR product ด้วย Agarose gel electrophoresis หลังจากนั้นนำชิ้นส่วนดี

เอ็นเอที่ได้จากขบวนการ PCR ไปหาลำดับเบสโดยวิธีการ Sanger DNA sequencing ที่บริษัท First 

BASE Laboratories Sdn Bhd. ประเทศมาเลเซีย และนำไปเทียบข้อมูลกับฐานข้อมูล GenBank โดย

ใช้โปรแกรม BLAST analysis 

 

3. การทดสอบเชื้อแบคทเีรยีที่มีผลต่อสภาพดินในสภาพกระถาง  

นำต้นลำไยพันธุ์ดอก้านอ่อน ที่มีการขยายพันธุ์แบบกิ่งเสียบ ตามวิธีการขยายพันธุ์ของ 

(พาวิน มะโนชัยเเละคณะ, 2547) ควรตรวจสอบการเชื่อมติดของรอยแผลให้สมบูรณ์ และใช้

มีดกรีดพลาสติกพันแผลออกก่อนนําไปปลูก เลือกต้นลำไยที่มีความสูงที่อยู่ระหว่าง 30 ± 2

เซนติเมตร มีอายุการปลูก 6 เดือน ปลูกในกระถางพลาสติกสีดำ โดยนำดินจากแปลงปลูก

ลำไยมาใช้เป็นดินปลูก มาผสมให้เข้ากันกับดินปลูกแบบสำเร็จ และบรรจุดินผสม 10 กิโลกรัม

ต่อกระถาง จัดวางในสถานที่มีแสงสว่างส่องถึง มีการดูแล และรดน้ำที่เหมือนกันทุกกรรมวิธี 

แบ่งเป็น 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ต้น รวมทั้งสิน้ 20 กระถาง  

3.1) ทำการวัดคุณสมบัติทางเคมีของดินก่อนทำการทดสอบด้วยเชื้อแบคทีเรีย ได้แก่ 

วัดคุณสมบัติความเป็นกรด-ด่าง วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุ วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่

เป็นประโยชน์ และวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

3.2) ทำการเตรียมเชื้อแบคทีเรียทีมีความเข้มข้นของเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียจนมี

ค่าที่ต้องการ optical density (O.D.) เท่ากับ 0.2 หรือความเข้มข้นของแบคทีเรียประมาณ 108 

cfu/mL ดว้ยเครื่อง spectrophotometer ที่มคีวามยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 

3.3) การทดสอบเชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ในกระถางปลูก โดยแต่ละชุดการทดลองใช้ 

จำนวน 5 ต้นต่อกรรมวิธีโดยวิธีการพื้นที่รัศมีปริมาณ 500 มิลลิลิตร ต่อสัปดาห์ เป็นเวลา  

1 เดือน โดยแบ่งชุดการทดลองคือ   

1. ชุดที่ราดด้วยน้ำกลั่น 

2. ชุดที่ราดด้วยเชือ้แบคทีเรยีที่คัดเลือกได้ 

3. ชุดที่ราดด้วยเชือ้แบคทีเรยีที่คัดเลือก ผสมปุ๋ยชีวภาพที่เกษตรกรใช้ 

4. ชุดที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพที่เกษตรกรใช้ 

ปุ๋ยชีวภาพที่เกษตรกรใช้มีส่วนผสมของ ใบลำไย และมูลวัว ในอัตราส่วนเท่ากับ 1:1 

หลังจากนั้นทำการดูแล รดน้ำ นำไปวางในที่มีแสงอาทิตย์ เป็นระยะเวลา 90 วัน ทำการวัด
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คุณสมบัติทางเคมีของดินปลูกอีกครั้ง เพื่อทำการศึกษาคุณสมบัติของแบคทีเรียในการ

ปรับปรุงคุณภาพดิน 

หมายเหตุ* ในการทดสอบในกระถางปลูก มีการรดน้ำดูแล การรับแสง และบำรุงรักษา

เหมอืนกันทุกต้น 

 

4. การทดสอบเชื้อแบคทเีรยีที่มีผลต่อสภาพดินในสภาพแปลงปลูกลำไย 

4.1) การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย นำเชื้อแบคทีเรียที่ผ่านการคัดเลือก มาเลี้ยงบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ NA (Nutrient agar) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 วัน เพื่อใหไ้ด้เชือ้บริสุทธิ์ นำแบคทีเรีย 

เลี้ยงในอาหารเหลว NB (Nutrient broth) เพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อ นำเซลล์แขวนลอยของเชื้อ

แบคทีเรียที่ได้มาวัดค่าการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร และปรับความ

เข้มข้นของเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียจนมีค่าที่ต้องการปริมาณของแบคทีเรียประมาณ 108 

cfu/mL เก็บเซลล์แขวนลอยแบคทีเรยีที่เตรยีมได้ไว้ใช้ในการทดลองต่อไป  

4.2) การทดสอบเชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ในพื้นที่เกษตรกร โดยแต่ละชุดการทดลอง

ใช้ต้นลำไยอายุประมาณ 10 ปี จำนวน 5 ต้น ต่อกรรมวิธี โดยวิธีการราดเชื้อแบคทีเรีย จะทำ

การราดบริเวณโคนต้น และพื้นที่รัศมีทรงพุ่มปริมาณ 10 ลิตรต่อสัปดาห์ โดยแบ่งชุดการ

ทดลองคือ  

1. ชุดที่ราดด้วยน้ำกลั่น 

2. ชุดที่ราดด้วยเชือ้แบคทีเรยีที่คัดเลือกได้ 

3. ชุดที่ราดด้วยเชือ้แบคทีเรยีที่คัดเลือกผสมปุ๋ยชวีภาพที่เกษตรกรใช้* 

4. ชุดที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพที่เกษตรกรใช้* 

หลังจากนั้นทำการดูแล รดน้ำ นำไปวางในที่มีแสงอาทิตย์ เป็นระยะเวลา 90 วัน  

ทำการวัดคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดิน 

หมายเหตุ * ปุ๋ยชีวภาพที่เกษตรกรใช้ มีส่วนผสมของใบลำไย และมูลวัว อัตราส่วน 1:1 ซึ่งใน

การทดลองจะใช้ปุ๋ยชีวภาพที่ผลิตเหมือนกันทุกการทดลอง ต้นลำไยทุกต้นมีการดูแลและ

บำรุงรักษาเหมอืนกันทุกต้น ตามวิธีที่เกษตรกรทำอยู่  

4.3) การประเมินคุณสมบัติของดินจากผลของกรรมวิธีต่างๆ ตามข้อ 1.1 และ 1.2  

โดยการวัดคุณสมบัติของดินก่อน และหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรียที่คัดแยกได้ โดยการราด

สารผสมชนิดต่างๆ ในชุดการทดลอง โดยทำการตรวจวัดคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพของ

ดิน เชน่เดียวกับวิธีการในข้อ 1 

 



 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

การตรวจสอบคุณสมบัติของดนิในสวนลำไย  

การเก็บตัวอย่างดินจากสวนลำไยตั้งแต่ผิวหน้าดินตามวิธีการของ (สมคิด ดีจริง เเละ

วรางคณา สงวนพงษ์ 2556) ทำการสุ่มเก็บกระจายทั่วสวนลำไย ซึ่งทำการศึกษาคุณสมบัติ

ทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ ก่อนมีการประยุกต์ใช้แบคทีเรียที่เป็นประโยชน์ การศึกษา

คุณสมบัติทางเคมี 4 คุณสมบัติ ได้ทำการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน วิเคราะห์

ปริมาณอินทรียวัตถุ วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และวิเคราะห์ปริมาณ

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพได้ศึกษา 3 คุณสมบัติ ได้แก่ 

วิเคราะห์ความหนาแน่นของดิน วิเคราะห์ปริมาณน้ำในภาคสนาม และวิเคราะห์ค่าการนำน้ำ

ของดนิในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำ ก่อนการประยุกต์ใช้แบคทีเรยี  

คุณสมบัติทางเคมขีองดนิในสภาวะกระถางมีค่าปริมาณความเป็นกรด – ด่างที่ 5.66 ± 

0.00 ค่าวิ เคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุ  มีค่ าเปอร์ เซ็นต์อินทรียวัตถุอยู่ที่  3.20 ± 0.01  

ค่าวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ที่  

107.65 ± 0.03 มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อกิโลกรัม และการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่

แลกเปลี่ยนได้ มีค่าปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่า 140.87 ± 0.03 มิลลิกรัม 

ต่อกิโลกรัม ตามลำดับ  ซึ่งการวิเคราะห์ทั้งหมดนี้ยังไม่มีการประยุกต์ใช้แบคทีเรียที่คัดเลือกได้

ในดินถือว่าไม่มีค่าความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติแสดงดังตาราง 1 จากข้อมูลของ

กรมพัฒนาที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) ในส่วนของการตรวจสอบคุณสมบัติดินทางเคมี โดย

ถือว่าองค์ประกอบโดยรวมคุณสมบัติทางเคมีของดิน มีค่าความเป็นกรดปานกลาง วิเคราะห์

ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และ

วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมมคี่าที่ต่ำ  

การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดินในสภาพแปลงปลูกพบว่า การศึกษาคุณสมบัติ

กรด-ด่าง มีค่าปริมาณความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ยที่  3.42  ± 0.03 ค่าวิเคราะห์ปริมาณ

อินทรียวัตถุ มีค่าเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุอยู่ที่ 2.07 ± 0.06 ค่าวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่

เป็นประโยชน์ มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ที่ 105.13 ± 0.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ตามลำดับ และการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ มีค่าปริมาณโพแทสเซียมที่

แลกเปลี่ยนได้มีค่า 154.12 ± 1.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งการวิเคราะห์ทั้งหมดนี้
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ยังไม่มีการประยุกต์ใช้แบคทีเรียภายในสภาพแปลงปลูกของดิน แสดงดังตาราง 2 จากข้อมูล

ของกรมพัฒนาที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) ในส่วนของการตรวจสอบดินทางเคมีของดินใน

สภาพแปลงปลูก โดยถือว่าองค์ประกอบโดยรวมคุณสมบัติทางเคมีของดินมีค่าความเป็นกรด

รุนแรงมากสุด ที่มีค่า pH น้อยกว่า 3.5 มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง ปริมาณ

ฟอสฟอรัส และปริมาณโพแทสเซียมที่มีค่าปานกลาง 

 

ตาราง 1 คุณสมบัติทางเคมีของดินในสภาวะกระถางก่อนการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย 

 

การทดลอง 

 

กรด-ด่าง 

 

อินทรยีวัตถุ 

(%) 

ปริมาณ

ฟอสฟอรัส 

(mg/kg) 

ปริมาณ

โพแทสเซียม

(mg/kg) 

ก่อนการประยุกต์ใช้

แบคทีเรยี 
5.66 ± 0.01 3.20 ± 0.01 107.65 ± 0.03 140.87 ± 0.03 

หมายเหตุ: การทดสอบค่าวิเคราะห์เฉลี่ยการทดลอง 5 ซ้ำ 

 

ตาราง 2 คุณสมบัติทางเคมีของดินในสภาพแปลงปลูกก่อนการประยุกต์ใช้แบคทเีรยี 

 

การทดลอง 

 

กรด-ด่าง 

 

อินทรยีวัตถุ 

(%) 

ปริมาณ

ฟอสฟอรัส 

(mg/kg) 

ปริมาณ

โพแทสเซียม

(mg/kg) 

ก่อนการประยุกต์ใช้

แบคทีเรยี 
3.42 ± 0.03 2.07 ± 0.06 105.13 ± 0.34 154.12 ± 1.33 

หมายเหตุ: การทดสอบค่าวิเคราะห์เฉลี่ยการทดลอง 5 ซ้ำ  

 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดินในสภาพแปลงปลูกก่อนการประยุกต์ใช้

แบคทีเรีย โดยทำการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดินในสภาวะแปลงปลูกก่อนการ

ประยุกต์ใช้แบคทีเรียทั้ง 3 การทดสอบ ได้แก่ การทดสอบความหนาแน่นของดิน การทดสอบ

ปริมาณน้ำในภาคสนาม และการนำน้ำของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำ โดยการทดสอบความ

หนาแน่นของดิน มีค่าความหนาแน่นดินอยู่ที่ 1.22 ± 0.01 การทดสอบปริมาณน้ำในภาคสนาม 

มีค่าปริมาณน้ำในภาคสนามอยู่ที่ 23.74 ± 0.34 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก และการวิเคราะห์การ

นำน้ำของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำมีค่าอยู่ที่ 6.57 ± 0.01 เซนติเมตรต่อช่ัวโมง ดังแสดงตาราง 3 
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ตาราง 3 คุณสมบัติทางกายภาพของดินในสภาพแปลงปลูกก่อนประยุกต์การใช้

แบคทเีรยี 

การทดลอง 
ความหนาแน่น

(g.cm-3) 

ปริมาณน้ำใน

ภาคสนาม 

(% by wt) 

การนำน้ำของดนิใน

สภาพอิ่มตัวด้วยน้ำ

(cm/hr) 

ก่อนการประยุกต์ใช้

แบคทีเรยี 
1.22 ± 0.01 23.74 ± 0.34 6.57 ± 0.01 

หมายเหตุ: การทดสอบค่าวิเคราะห์เฉลี่ยการทดลอง 5 ซ้ำ 

 

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของดิน โดยทำการทดสอบคุณสมบัติทาง

กายภาพของดินในสภาวะแปลงปลูกก่อนการประยุกต์ใช้แบคทีเรียทั้ง 3 การทดสอบ ได้แก่ 

การทดสอบความหนาแน่นของดิน การทดสอบปริมาณน้ำในภาคสนาม และการนำน้ำของดิน

ในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำ โดยการทดสอบความหนาแน่นของดิน มีค่าความหนาแน่นดินอยู่ที่ 1.22 

± 0.01 การทดสอบปริมาณน้ำในภาคสนาม มีค่าปริมาณน้ำในภาคสนามอยู่ที่ 23.74 ± 0.34 

เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก และการวิเคราะห์การนำน้ำของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำมีค่าอยู่ที่  

6.57 ± 0.01 เซนติ เมตรต่อ ช่ัวโมง ตามลำดับ แสดงดังตาราง 3  และศึกษาลักษณะ 

ทางกายภาพของดิน โดยทำการศกึษาหน้าตัดของดนิในพืน้ที่ที่ทำการศึกษา โดยทำการขุดหลุม

ลึกขนาด 1.5 เมตร โดยลักษณะหน้าตัดของพื้นที่ดินที่ทำการศึกษา พบว่า ลักษณะสัณฐาน

วิทยาของดินเบื้องต้น ดินบนเป็นดินร่วนปนทราย มีสีน้ำตาล มีปริมาณอินทรียวัตถุในระดับ 

ที่ต่ำ เมื่อนำไปทดสอบความเป็นกรดด่าง ดินที่ทำการศกึษามีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง  

3.4-4.4 ซึ่งถือเป็นกรดรุนแรงมาก บริเวณดินล่างตอนบน จากการศึกษาลักษณะของดิน 

จะสังเกตเห็นเป็นลักษณะดินร่วนเหนียวปนดินทราย มีสีแดงปนน้ำตาลอ่อน ปฏิกิริยาดินเป็น 

กรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 4.5-5.5 ส่วนดินใต้ช้ันดินล่างตอนบน 

จะเป็นช้ันดินที่มีลักษณะดินร่วนเหนียวปนดินทราย หรือดินร่วนปนดินเหนียว ลักษณะดินใต้ช้ัน

ลูกรัง จะเป็นลักษณะช้ันดินเหนียวสีน้ำตาลเข้ม ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด  

มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 4.5-5.5  
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ผลการศึกษาการแยกเชื้อจุลินทรยี์ที่มีประโยชน์ในการปรับปรุงดนิ 

จากการคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์ในพื้นที่ที่ทำการศึกษา ณ สวนลำไยของกลุ่มวิสาหกิจ

ชุมชนบ้านต๊ำใน ตำบลบ้านต๊ำ อำเภอเมือง จังหวัดพะเยา ในช่วงเดือนธันวาคม 2563 ซึ่งเป็น

ช่วงหลังการเก็บเกี่ยวลำไยของเกษตรกร โดยทำการเก็บดินภายในสวนลำไยโดยอ้างอิงวิธีการ

เก็บดินของพืชไม้ผล ตามวิธีการของกรมพัฒนาที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2551) และนำมา 

ทำการ Spread plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Selective medium ทั้งหมด 7 ชนิด โดยทำการ

คัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ทั้ งหมด ในอาหาร Plate count agar ได้ เชื้อจุลินทรีย์ทั้ งหมด 247  

ไอโซเลท คัดเลือกบนอาหาร Czapek’s medium ได้เชื้อราทั้งหมด 37 ไอโซเลท คัดเลือกบน

อาหาร Intermation strepomyces project 2 (ISP2) พบแอคติโนมัยชีสทั้งหมด 49 ไอโซเลท 

และได้ทำการคัดเลือกเฉพาะแบคทีเรียมาทำการศึกษา เนื่องจากแบคทีเรียพบภายในดินมาก

ที่สุด และมีกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่เหมาะสมในการปรับปรุงคุณภาพดิน โดยใช้แบคทีเรีย

ทั้งหมด 121 ไอโซเลท นำมาทดสอบในอาหารทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ อาหาร Pikovskaya’s 

medium เป็นคุณสมบัติแรก หลังจากนั้นนำมาศึกษาคุณสมบัติรองใน Carboxymethycellulose 

agar (CMC) , อ าห า ร  Nitrogen free medium (NFM) , แ ล ะ อ า ห า ร Aleksandrov medium

ตามลำดับ โดยบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24-48 ช่ัวโมง เพื่อคัดเลือก

เชื้อแบคทีเรียในการละลายฟอสเฟต หรือมีคุณสมบัติละลายธาตุอาหารของพืช เพื่อใช้ในการ

การปรับปรุงดิน เนื่องจากปัญหาดินส่วนใหญ่ที่พบมักเกิดจากดินขาดธาตุอาหาร ทำให้พืชไปใช้

ประโยชน์ในดินไม่ได้ ธาตุอาหารฟอสฟอรัสถูกตรึง ก่อให้เกิดผลกระทบต่อการปลูกพืช  

พบแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟต และสามารถเจริญในอาหาร Pikovskaya’s 

medium ซึ่งเป็นอาหารที่ใช้คัดเลือกแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติละลายฟอสเฟตที่มี ไตรแคลเซียม

ฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) หินฟอสเฟต หรือ อะพาไทต ซึ่งเป็นฟอสเฟตรูปละลายยาก ( insoluble 

inorganic phosphate) ผสมอยู่ พบแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟต โดยมีการ

สร้างวงใสรอบโคโลนี (Clear zone) บนอาหาร Pikovskaya’s Agar เกิดขึ้น การสร้างวงใสรอบ

โคโลนี (Clear zone) จะให้ค่า Halo : Colony ratio คำนวณจากวัดรัศมีของบริเวณใส และรัศมี

ของโคโลนี เพื่อหาค่าเฉลี่ยของแต่ละเชื้อ พบแบคทีเรียที่มีค่า Halo : Colony ratio สูงที่สุด 3  

ไอโซเลท ได้แก่ SBP04 ,SBP109 และ SBP115  โดยให้ค่า Halo : Colony ratio มีค่าเท่ากับเฉลี่ย 

1.92 ± 0.01, 1.42 ± 0.01 และ 0.86 ± 0.05 ตามลำดับ แสดงดังตาราง 4 เพื่อทำการทดสอบ

คุณสมบัติในการละลายฟอสฟอรัส เพื่อทำการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ศึกษาคุณสมบัติ

ทางชีวเคมี และศกึษาคุณสมบัติทางชีวโมเลกุลต่อไป 
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ภาพ 3 แบคทเีรยีที่มีการสร้างวงใสรอบโคโลนี (Clear zone) บนอาหาร Pikovskaya  

ดังลูกศรสีแดงช้ีบรเิวณการสร้างวงใสมีค่า Halo : Colony ratio ที่ 1.92 ± 0.01 
 

ตาราง 4 ค่า Halo Colony ratio ของแบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟต และการทดสอบ

คุณสมบัติการละลายฟอสเฟต 

ไอโซเลท Halo : Colony ratio ละลายฟอสเฟต (mgP/L) 

SBP04 1.92 ± 0.01a 90.12 ± 0.69a 

SBP109 1.42 ± 0.01b 86.74 ± 0.79b 

SBP115 0.86 ± 0.05c 77.52 ± 0.76c   

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยผลของค่า SE ตามด้วยอักษรในคอลัมน์ที่แตกต่างกัน แสดงว่ามีความ

แตกต่างกันอย่างมนีัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

ทำการศึกษาประสิทธิภาพแบคทีเรียในการละลายฟอสเฟตโดยนำแบคทีเรียที่ให้ค่า 

Halo : Colony ratio ทั้ง 3 ไอโซเลท ได้แก่  SBP04, SBP109 และ SBP115 มาทำการศึกษา

ประสิทธิภาพโดยวิธี Vanado molybdenum blue method (J  MurphyเเละJ.P Riley, 1985) ซึ่ง

หลักการในการทำปฏิกิริยากับฟอสฟอรัส Ammonium molybdate และ antimony potassium 

tartate จะทำปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสในสารละลายโดยมีตัวกลางที่มีฤทธิ์ เป็นกรดเป็น

สารประกอบเชิงซ้อน antimony-phospho-molydate ถูก reduce ได้สารละลายสีฟ้า เพื่อนำ

สารละลายความเข้มข้นอ่านค่าด้วยเครื่อง Spectrophotometer เปรียบเทียบความเข้มข้นกับ

สารละลายตัวอย่าง มีค่าปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ที่ 90.12 ± 0.69, 86.74 ± 0.79  และ 77.52 ± 
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0.76  มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อลิตร ตามลำดับ แสดงดังตาราง 5 โดยคัดเลือกแบคทีเรียที่มีการ

สร้างวงใสรอบโคโลนีสูงที่สุด ดังแสดงภาพ 3 และค่าการละลายฟอสเฟตสูงที่สุดที่ 90.12 ± 

0.69 คือไอโซเลท SBP04 มาทำการศึกษาลักษณะภายใต้กล้อง เพื่อทดสอบคุณสมบัติทาง

ชีวเคมี และคุณสมบัติทางชีวโมเลกุลต่อไป 

 

ลักษณะสัณฐานวิทยายาเบื้องต้นและการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี  

 การทดสอบแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติละลายฟอสเฟตสูงที่สุดคือ ไอโซเลท SBP04  

ได้นำมาศึกษาลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบว่า แบคทีเรียไอโซเลท SBP04 เป็นแบคทีเรีย 

แกรมบวก รูปร่างท่อน แสดงดังภาพ 4  

 

 

ภาพ 4 ลักษณะแบคทเีรยีไอโซเลท SBP04 ที่ย้อมติดสีม่วงของแบคทเีรยีแกรมบวก 

มีลักษณะเป็นรูปร่างท่อน ภายใต้กำลังขยาย 1000 เท่า 
 

จากนั้นจึงทำการทดสอบ Spore forming โดยย้อมเอนโดสปอร์ (Endospore) ด้วย 

สาร Malachite green พบว่า เอนโดจะติดสีม่วง ส่วนสปอร์จะติดสีเขียว แบคทีเรียมีการสร้าง

สปอร์ภายในเซลล์ (Spore forming bacteria) แสดงดังภาพ 5  และนำมาทำการทดสอบ  

Strict anaerobes ใน Anaerobes jar ซึ่งเป็นการทดสอบการเจริญในสภาวะไร้ออกซิเจน โดยทำ

การเลี้ยงเชื้อบนอาหาร NA (Nutrient Agar) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา  

24 ช่ัวโมง พบว่า แบคทีเรียไอโซเลท SBP04 ไม่มีการเจริญในสภาวะ Anaerobe เมื่อนำมา

ทดสอบความสามารถในการย่อยแป้ง (Starch Hydrolysis) มีการสร้างวงใสรอบ ๆ แบคทีเรีย

ให้ผลเป็นบวก สามารถย่อยสลายแป้งได้ จึงนำไปทดสอบ Voges-Proskauer test (VP test) 

5 µm 
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เพื่อทดสอบคุณสมบัติในการสร้างสาร acetoin จากกลูโคสได้หรือไม่ ผลการทดสอบให้ผลเป็น

บวก เกิดเป็น Complex สีแดงส้มขึ้น ซึ่งจากการทดสอบได้มีการศึกษาขนาดของเซลล์

แบคทีเรีย พบว่า แบคทีเรียไอโซเลท SBP04 มีขนาดของเซลล์กว้าง 0.8 µm จึงนำไปทดสอบ

ความสามารถของแบคที เรียในการใช้ Citrate ที่มีการใช้คาร์บอนเพียงอย่างเดียวใน

กระบวนการเมตาบอลิซึม พบว่าให้ผล Citrate test เป็นบวก สามารถเปลี่ยนสีอาหารจาก 

สีเขียวเป็นสีน้ำเงิน แล้วนำไปทดสอบคุณสมบัติในการเจริญใน NaCl 6.5 เปอร์เซ็นต์แบคทีเรีย

ไอโซเลท SBP04 มีคุณสมบัติในการใช้กลูโคส สามารถเจริญในสภาวะ NaCl 6.5 เปอร์เซ็นต์ 

ซึ่งเปลี่ยนสี Bromcresol purple จากสีม่วงเป็นสีเหลือง ให้ผลเป็นบวก เมื่อศกึษาลักษณะภายใต้

กล้องจุลทรรศน์ และคุณสมบัติทางชีวเคมีของแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 ทำการเปรียบเทียบ

กับคุณสมบัติทางชีวเคมี และสรีรวิทยาของแบคทีเรีย Bacillus subtilis จัดได้ว่า แบคทีเรีย 

ไอโซเลท SBP04  มีความคล้ายคลึงกับแบคทีเรยีสกุล Bacillus sp. สรุปดังตาราง 5 

 

 

ภาพ 5 แบคทเีรยีที่มีการสร้างสปอร์ภายในเซลล์โดยส่วนของสปอร์ 

จะติดสีเขียวภายในเซลล์ ดังลูกศรสีแดงช้ี ภายใต้กำลังขยาย 1000 เท่า 

 
 

 

 

5 µm 
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ตาราง 5 คุณสมบัติทางชีวเคมีของเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 

คุณสมบัติ B.subtilis SBP04 

Endospore + + 

Anaerobic Agar - - 

Starch Hydrolysis + + 

VP Test + + 

Citrate Test + + 

6.5% NaCl + + 

หมายเหตุ : + (ให้ผลเป็น Positive) – (ให้ผลเป็น Negative) 

 

การบ่งบอกสายพันธุ์แบคทเีรยีด้วยเทคนิคทางชวีโมเลกุล 

เมื่อทำการศึกษาลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมีของ

แบคทีเรียไอโซเลท SBP04 แล้วอยู่ในกลุ่มจีนัสของ Bacillus sp. นำแบคทีเรียมาสกัด Genomic 

DNA แสดงดั งภาพ  6 เพื่ อ ใช้ เป็ น  DNA แม่ แบบ  หรือ  DNA Template สำหรับการทำ 

Polymerase Chain Reaction (PCR) โดยการนำ Genomic DNA ของแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 

มาเพิ่มปริมาณด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ DNA Template ความเข้มข้น 10 ng/µl และใช้เส้น 

primer ที่ออกแบบจาก 16S rDNAgene primer โดยใช้เส้น Forward primer 8F [5'-AGAGTTTG 

ATCMTGGCTCAG-3'] แ ล ะ เส้ น  Reverse primer 1522R [5'AAGGAGGTGATCCRCCGCA-3'] 

(Eduardo J Gudiñaเเละคณะ, 2015) โดยมีความจำเพาะกับเชื้อแบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus ซึ่งมี

ลำดับขั้นตอนตามลำดับดังนี้  Intial denature 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 1 รอบ 

Denature 94 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 นาที Annealing 69 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 

นาที Extension 72 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 นาที ตั้งแต่เริ่มต้นขั้นตอน Denature จนถึง

ขั้นตอนของ Extension ทำซ้ำทั้งหมด 35 รอบ และ Final Extension 72 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 10 นาที 1 รอบ ตรวจสอบ PCR Product ด้วยวิธี Electrophoresis   

เมื่อ PCR Product นำไปวิเคราะห์ผลโดยใช้ Agarose gel electrophoresis ที่มีความ

เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ agarose gel จากการตรวจสอบผลพบว่า PCR product มีขนาด 1,500 bp 

แสดงดังภาพ 7 
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ภาพ 6 การตรวจ Genomic DNA ของแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 เพื่อใช้เป็นดีเอ็นเอ

แม่แบบในการทำ PCR ด้วยวิธี Agarose gel electrophoresis   

 

 

ภาพ 7 การวเิคราะห์ผล PCR product ของเชื้อแบคทเีรยีไอโซเลท SBP04  

ด้วยวิธี Agarose gel electrophoresis   
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หลังจากที่ทำการตรวจสอบ PCR Product จากนั้นนำชิ้นส่วน DNA นำมาวิเคราะห์ 

หาลำดับนิวคลีโอไทล์ที่สังเคราะห์ โดยอาศัยเครื่องที่สามารถหาลำดับเบสได้อัตโนมัติด้วย

เครื่อง Automated DNA sequencer ด้วยวิธี Sanger DNA sequencing โดยส่งบริษัท First BASE 

Laboratories Sdn Bhd. เพื่อนำส่งวิเคราะห์ ณ ประเทศมาเลเซีย โดยได้ลำดับเบสของDNA 

แสดงดังภาพ 8 

 

 

ภาพ 8 ลำดับเบสของเชื้อแบคทเีรยีไอโซเลท SBP04 จากการวิเคราะห์ 

ด้วยวิธี Sanger DNA sequencing 
 

จากนั้นนำข้อมูลบางส่วนของลำดับเบสนิวคลีโอไทล์ของแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 

ขนาด 377 bp ในภาพ 8 ไปเปรียบเทียบกับฐานลำดับข้อมูลนิวคลีโอไทล์ที่มีอยู่ในฐานข้อมูล 

GenBank จาก National Center for Biotechnology Information (NCBI) โดยใช้โปรแกรม Blastn 

เพื่อเปรียบเทียบลำดับความเหมือนของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis และแบคทีเรียไอโซเลท 

SBP04 พบว่า แบคทีเรีย ไอโซเลท SBP04 มีความเหมือนกับ Bacillus subtilis โดยมีค่าความ

เชื่อมั่น (Identity) ที่ค่าเท่ากับ 99 เปอร์เซ็นต์ เมื่อนำลำดับนิวคลีโอไทล์ มาทำการวิเคราะห์ 

และศึกษาหาความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ (Phylogenetic tree) โดยใช้ลำดับนิวคลีโอไทล์ 16s 

rDNA โดยใช้วิธีการ clustalW multiple alignment และทำการตัดแต่ งความสัมพันธ์ เชิง

วิวัฒนาการด้วยโปรแกรม BioEdit และนำไปทำการวิเคราะห์สายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วย

โปรแกรม MEGA version 10.0 ด้วยวิธี Neighbor-Joining โดยใช้แบคทีเรีย Escherichia coli 

Strain r40 เป็น Outgroup และได้แสดงความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการในรูปแบบ Phylogenetic 

tree ซึ่ งแบคที เรียไอโซเลท SBP04 มีความเหมือนกับแบคที เรีย  Bacillus subtilis strain 

BSWJ17001 (GenBank : KY996496), Bacillus subtilis srtain ZS2N6 GenBank: MF136418.1), 

Bacillus subtilis srtain Fito S122 ( GenBank: MG836670.1) , Bacillus subtilis srtain N-2 
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(GenBank: MK027094.1) , Bacillus subtilis srtain N601 (GenBank: MK629827.1) , Bacillus 

subtilis srtain EPS29 NOU (GenBank: MT013386)  แ ล ะ  Bacillus subtilis srtain 3 3 0 -2 

(GenBank: MN447412.1) แสดงดังภาพ 9 ซึ่งมีค่า Bootstrap ที่ 99 เปอร์เซ็นต์ แสดงถึงลำดับ

ความเชื่อมั่นของผลการวิเคราะห์สายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการที่มีความเชื่อมั่นระดับสูง โดยค่า 

Bootstrap นั้นมีความสัมพันธ์กับค่าความเชื่อมั่นในการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทล์ใน

ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการ โดยค่า 85-100 เปอร์เซ็นต์ แสดงถึงความเชื่อมั่นระดับสูง ค่า 

71-84 เปอร์เซ็นต์ แสดงถึงค่าความเชื่อมั่นระดับปานกลาง และค่า 50-70 เปอร์เซ็นต์ แสดง

ถึงค่าความเชื่อมั่นระดับต่ำของสายสัมพันธ์ที่ได้ตามลำดับ (James E Richardsonเเละคณะ, 

2000) 

 
ภาพ 9 ความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการในรูปแบบ Phylogenetic tree ของแบคทเีรยี 

ไอโซเลท SBP04 ตรงกับเชื้อ Bacillus subtilis 
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ผลการทดสอบเชื้อแบคทีเรยีที่มีผลต่อสภาพดินในสภาพกระถาง 

 จากการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 และได้ทำการระบุสายพันธุ์ของ

แบคทีเรียด้วยเทคนิคทางชีวเคมี และเทคนิคทางชีวโมเลกุล พบว่าแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 

ตรงกับแบคทีเรีย Bacillus subtilis โดยมีค่าความเชื่อมั่น (Identity) ที่ค่าเท่ากับ 99 เปอร์เซ็นต์ 

หลังจากนั้นนำแบคทีเรยี Bacillus subtilis มาทำการประยุกต์ใช้ในสภาวะกระถางกับดินต้นลำไย 

โดยคัดเลือกต้นลำไยที่มีความสูง 30±2 เซนติเมตร อายุ 6 เดือน แบ่งเป็น 4 กรรมวิธี  

กรรมวิธีละ 5 ต้น รวมการปลูกลำไยลงในกระถาง 20 กระถาง แบ่งการทดลองออกเป็น

ทั้งหมด 4 การทดลอง ได้แก่ ชุดที่ราดด้วยน้ำกลั่น  ชุดที่ราดด้วยเชื้อแบคทีเรีย ชุดที่ราด

แบคทีเรยี ผสมปุ๋ยชีวภาพ และชุดที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ แสดงดังภาพ 10 

 

 

ภาพ 10 การทดสอบเชื้อแบคทีเรียที่มีผลต่อสภาพดินในสภาพกระถาง 
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เริ่มจากการเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่มีความเข้มข้นของเซลล์แขวนลอยประมาณ 108 

cfu/mL มาทดสอบเชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกได้ภายในกระถางปลูก โดยแต่ละชุดการทดลองใช้

ปริมาณ 500 มิลลิลิตรต่อต้น เป็นเวลาทั้งหมด 4 สัปดาห์ หลังจากนั้นทำการรดน้ำ นำไปวาง

ในที่มีแสงอาทิตย์ และดูแลเหมือนกันทุกต้นเป็นระยะเวลา 90 วัน (Noel Ortuñoเเละคณะ, 

2013) เพื่อนำไปศกึษาคุณสมบัติทางเคมีหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรยี 

หลังจากนำดินที่ทำการทดสอบการประยุกต์ใช้ด้วยแบคทีเรีย ทดสอบในสภาวะ

กระถาง จงึนำดินในกระถางมาทำการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี พบว่า หลังจากการประยุกต์ใช้

แบคทีเรียดินในกระถางทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดที่ราดด้วยน้ำกลั่น ชุดที่ราดด้วยเชื้อ

แบคทีเรีย ชุดที่ราดแบคทีเรีย ผสมปุ๋ยชีวภาพ และชุดที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ มีค่าความเป็น 

กรด-ด่างของดนิเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการประยุกต์ใช้แบคทีเรียดินมคี่าปริมาณกรด-ด่างอยู่

ที่ 5.68 ± 0.01, 5.72 ± 0.01, 6.41 ± 0.02 และ 5.68 ± 0.02 ตามลำดับ ซึ่งในชุดการทดลอง

ที่มีการราดด้วยชุดแบคทีเรียเพียงอย่างเดียว และชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรียผสมกับ

ปุ๋ยชีวภาพนั้น มีคุณสมบัติในการเพิ่มปริมาณกรด-ด่าง ในดินสูงขึ้น โดยมีค่าความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงตาราง 6 

 

ตาราง 6 คุณสมบัติความเป็นกรด-ด่าง ของดินในสภาวะกระถางหลังการทดสอบเชื้อ

แบคทเีรยี 

สภาวะกระถาง คุณสมบัติความเป็นกรด-ด่าง ; pH 

ก่อนการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี t Sig. 

ค่า pH S.D. ค่า pH S.D. 

5.66 0.01 

ชุดน้ำกลั่น 5.68 0.01 -2 0.18 

ชุดแบคทีเรยี 5.72 0.01 -5.27 0.03 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 6.41 0.02 38.00 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 5.68 0.02 -2.65 0.12 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 
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การทดสอบปริมาณอินทรีย์วัตถุทั้ง 4 ชุดการทดลอง มีเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุของดิน

เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ที่ 3.30 ± 0.02, 

3.53 ± 0.01, 3.81 ± 0.02 และ 4.03 ± 0.03 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยพบว่าชุดการทดลอง

ที่มีการราดด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ยชีวภาพ และชุดการ

ทดลองที่มีการราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ มีปริมาณอินทรียวัตถุ โดยมีค่าความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงตาราง 7 

 

ตาราง 7 ปริมาณอินทรียวัตถขุองดินในสภาวะกระถางหลังการทดสอบเชื้อแบคทเีรยี 

สภาวะกระถาง วิเคราะห์ปริมาณอินทรยีวัตถุ ; OM (%) 

ก่อนการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี t Sig. 

ค่า OM S.D. ค่า OM S.D. 

3.29 0.01 

ชุดน้ำกลั่น 3.30 0.02 -0.866 0.478 

ชุดแบคทีเรยี 3.53 0.01 -50.00 0.00 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 3.81 0.02 -49.65 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 4.03 0.03 -24.77 0.00 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 

 

การทดสอบวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดิน พบปริมาณฟอสฟอรัส

ของดิน หลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรียนั้นมีค่าอยู่ที่ 107.89 ± 0.11, 123.04 ± 0.06, 156.72 ± 

0.49 และ 111.94 ± 0.09 มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อกิโลกรัม ตามลำดับ โดยชุดการทดลองที่ราด

ด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ยชีวภาพ และชุดที่มีการราดด้วย

ปุ๋ยชีวภาพ มีคุณสมบัติในการเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงที่สุด โดยมีค่า

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิดังแสดงตาราง 8 

การทดสอบปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  พบปริมาณโพแทสเซียมที่

แลกเปลี่ยนได้อยู่ที่  141.29 ± 0.72, 161.73 ± 6.02, 169.35 ± 0.71 และ 168.04 ± 0.16 

มิลลกิรัมโพแทสเซียมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ พบชุดที่ราดด้วยแบคทีเรยี ชุดการทดลองที่มีการ

ราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ยชีวภาพ และชุดที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ มีคุณสมบัติในการเพิ่มปริมาณ

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน โดยมีค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดง

ตาราง 9 
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ตาราง 8 ปริมาณฟอสฟอรัสของดนิในสภาวะกระถางหลังการทดสอบเชื้อแบคทเีรยี 

สภาวะกระถาง วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ; P (mgP/L) 

ก่อนการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี t Sig. 

ค่า P S.D. ค่า P S.D. 

107.05 0.04 

ชุดน้ำกลั่น 107.89 0.11 -4.33 0.06 

ชุดแบคทีเรยี 123.00 0.03 -467.47 0.00 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 156.42 0.49 -220.74 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 111.94 0.10 -47.59 0.00 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 

 

ตาราง 9 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในสภาวะกระถางหลังการทดสอบเชื้อ

แบคทเีรยี 

สภาวะกระถาง วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ; K (mgK/L) 

ก่อนการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี t Sig. 

ค่า K S.D. ค่า K S.D. 

140.87 0.34 

ชุดน้ำกลั่น 141.29 0.72 -1.47 0.28 

ชุดแบคทีเรยี 161.73 6.02 -5.87 0.03 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 169.35 0.71 -48.33 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 148.04 0.61 -25.16 0.00 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 
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ผลการทดสอบเชื้อแบคทีเรยีที่มีผลต่อสภาพดินในสภาพแปลงปลูกลำไย 

 เมื่อทำการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดินในสภาวะกระถางทั้งก่อนและหลัง

ประยุกต์ใช้แบคทีเรีย Bacillus subtilis แล้วจึงนำเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis มาทดสอบ

คุณสมบัติทางเคมีของดินในสภาวะแปลงปลูก เพื่อทำการศึกษาและเปรียบเทียบ โดยการ

เตรียมเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis มาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  

1 วัน ก่อนเติมนำหัวเชื้อแบคทีเรียอยู่มาขยายเพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อในสูตรอาหารเหลว (NB)  

นำเซลล์แขวนลอยของเชื้อแบคทีเรียที่ได้มาวัดค่าการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 450  

นาโนเมตร และปรับความเข้มข้นของเซลล์แขวนลอยแบคทีเรียจนมีค่าที่ต้องการปริมาณของ

แบคทีเรียประมาณ 108 cfu/mL โดยในสภาวะแปลงปลูกจะใช้ต้นลำไยอายุ 10 ปีขึ้นไป จำนวน 

5 ต้นต่อกรรมวิธี ทั้งหมด 4 กรรมวิธี รวมทั้งสิ้น 20 ต้น โดยวิธีการราดบริเวณพื้นที่รัศมีของ

ต้น แสดงดังภาพ 11 ปริมาตร 10 ลิตรต่อสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ หลังจากนั้นทำการ 

รดน้ำ และดูแลเหมือนกันทุกต้นเป็นระยะเวลา 90 วัน (Noel Ortuño et.al,2013) และเก็บดิน  

เพื่อนำไปศกึษาคุณสมบัติทางเคมีหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรยีไอโซเลท SBP04  

 

 

ภาพ 11 การทดสอบเชื้อแบคทเีรยีที่มีผลต่อสภาพดินในสภาพแปลงปลูกลำไย 

โดยราดแบคทเีรยีบริเวณพื้นที่รัศมีของต้นลำไย 
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หลังจากกการนำดินที่ทำการทดสอบการประยุกต์ใช้ด้วยแบคทีเรีย เพื่อทดสอบใน

สภาวะแปลงปลูก เมื่อครบระยะเวลา 90 ที่มีการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย จึงทำการเก็บดินมา

ทำการศึกษาคุณสมบัติทางเคมี  พบว่า หลังจากการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย ดินในกระถาง

ทั้งหมด 4 ชุดการทดลองได้แก่ ชุดที่ราดด้วยน้ำกลั่น ชุดที่ราดด้วยเชื้อแบคทีเรีย ชุดที่ราดด้วย

เชื้อแบคทีเรียผสมกับปุ๋ยชีวภาพ และชุดที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ พบค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 

3.42± 0.02, 4.33 ± 0.01, 4.36 ± 0.01 และ 3.48 ± 0.19 ตามลำดับ ซึ่งในชุดการทดลองที่มี

การราดด้วยแบคทีเรีย และชุดการทดลองที่มีการราดด้วยเชื้อแบคทีเรีย  ผสมกับปุ๋ยชีวภาพ  

มีการแสดงค่าคุณสมบัติในการเพิ่มปริมาณกรดในดินสูงขึ้น โดยมีค่าความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ แสดงดังตาราง 10 

 

ตาราง 10 คุณสมบัติความเป็นกรด-ด่าง ของดินในสภาวะแปลงปลูกหลังการทดสอบ 

เชื้อแบคทเีรยี 

สภาวะแปลงปลูก คุณสมบัติความเป็นกรด-ด่าง ; pH 

ก่อนการทดสอบเชื้อ

แบคทีเรยี ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี t Sig. 

ค่า pH S.D. ค่า pH S.D. 

3.42 0.03 

ชุดน้ำกลั่น 3.42 0.02 1.00 0.42 

ชุดแบคทีเรยี 4.33 0.01 -102.81 0.03 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 4.36 0.01 -80.54 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 3.48 0.19 -0.59 0.61 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 

 

การทดสอบปริมาณอินทรีย์วัตถุทั้ง 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดการทดลองที่ราดด้วย 

น้ำกลั่น ชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรียผสมกับปุ๋ย

ชีวภาพ และชุดการทดลองที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ มีเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุของดินอยู่ที่   

2.13 ± 0.02, 2.15 ± 0.02, 2.72 ± 0.02 และ 2.91 ± 0.02 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยชุดการ

ทดลองที่มีการราดด้วยปุ๋ยชีวภาพนั้น ให้ปริมาณอินทรียวัตถุของดินในสภาวะแปลงปลูกสูง

ที่สุด โดยมีค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงดังตาราง 11 
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ตาราง 11 ปริมาณอินทรยีวัตถุของดนิในสภาวะกระถางหลังการทดสอบเชื้อแบคทเีรยี 

สภาวะแปลงปลูก วิเคราะห์ปริมาณอินทรยีวัตถ ุ; OM (%) 

ก่อนการทดสอบเชื้อ

แบคทีเรยี 
ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี 
t Sig. 

ค่า OM S.D.  ค่า OM S.D.   

2.07 0.06 

ชุดน้ำกลั่น 2.13 0.02 -1.46 0.28 

ชุดแบคทีเรยี 2.16 0.03 -3.33 0.08 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 2.72 0.02 -16.08 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 2.91 0.02 -20.03 0.00 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 

 

การทดสอบปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินทั้ง 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดการ

ทดลองที่ราดด้วยน้ำกลั่น ชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่ราดด้วย

แบคทีเรียผสมกับปุ๋ยชีวภาพ และชุดการทดลองที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ   วิเคราะห์ปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย มีปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ภายในดินหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรียอยู่ที่ 104.08 ± 1.53,  

112.42 ± 0.40, 146.76 ± 0.10 และ 100.71 ± 1.22 มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 

โดยชุดการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ย

ชีวภาพ และชุดที่มีการราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ มีคุณสมบัติในการเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ในดินสูงที่สุด โดยมีค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงดังตาราง 12 
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ตาราง 12 ปริมาณฟอสฟอรัสของดนิในสภาวะแปลงปลูกหลังการทดสอบเชื้อแบคทเีรยี 

สภาวะแปลงปลูก วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ; P (mgP/L) 

ก่อนการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี t Sig. 

ค่า P S.D. ค่า P S.D. 

105.13 0.34 

ชุดน้ำกลั่น 104.08 1.53 1.497 0.27 

ชุดแบคทีเรยี 112.42 0.40 -18.25 0.00 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 146.76 0.10 -3126.25 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 100.71 1.22 7.02 0.02 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05 

 

การทดสอบปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ทั้ง 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดการ

ทดลองที่ราดด้วยน้ำกลั่น ชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่ราดด้วย

แบคทีเรียผสมกับปุ๋ยชีวภาพ และชุดการทดลองที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ มีปริมาณโพแทสเซียมที่

แลกเปลี่ยนได้ของดนิ เมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย ดินหลังการประยุกต์ใช้

แบคทีเรีย มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ที่  154.33  ± 1.14, 190.41 ± 0.26,  

194.41 ± 0.32 และ 153.66 ± 0.70 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกิโลกรัม ตามลำดับนั้น โดย 

ชุดการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรีย และการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ย

ชีวภาพ มีคุณสมบัติในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสูงที่สุด โดยมีค่า

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิแสดงดังตาราง 13 

 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของดินโดยการประยุกต์ใช้แบคทีเรียในสภาวะ

แปลงปลูก 

 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของดิน โดยทำการทดสอบคุณสมบัติทาง

กายภาพของดนิในสภาวะแปลงปลูกหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรียทั้ง 3 การทดสอบ ได้แก่ การ

ทดสอบความหนาแน่นของดิน การทดสอบปริมาณน้ำในภาคสนาม และการนำน้ำของดินใน

สภาพอิ่มตัวด้วยน้ำ โดยการทดสอบความหนาแน่นของดินทั้งหมด 4 ชุดการทดลองคือ ชุดการ

ทดลองที่ราดด้วยน้ำกลั่น ชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่ราดด้วย

แบคทีเรยีผสมปุ๋ยชวีภาพ และชุดการทดลองที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ  
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ตาราง 13 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในสภาวะแปลงปลูกหลังการทดสอบเชื้อ

แบคทเีรยี 

สภาวะแปลงปลูก วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ; K (mgK/L) 

ก่อนการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ 

เชื้อแบคทีเรยี t Sig. 

ค่า K S.D. ค่า K S.D. 

154.12 1.33 

ชุดน้ำกลั่น 154.33 1.14 -0.62 0.60 

ชุดแบคทีเรยี 190.41 0.26 -121.13 0.00 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 194.41 0.32 -76.46 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 153.66 0.70 0.66 0.58 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 

 

สภาพดินในแปลงปลูก มีค่าความหนาแน่นหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรียมีความ

หนาแน่นดินอยู่ที่ 1.23 ± 0.01, 1.40 ± 0.01, 1.49 ± 0.01 และ 1.35 ± 0.01 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร ตามลำดับ โดยชุดการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่มีการราด

ด้วยแบคทีเรียผสมกับปุ๋ยชีวภาพ และชุดที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ สามารถเพิ่มความหนาแน่นของ

ดินในสภาวะแปลงปลูกได้ โดยมีค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงดังตาราง 14 

การทดสอบปริมาณน้ำในภาคสนามทั้งหมด 4 การทดลอง คือ ชุดการทดลองที่ราด

ด้วยน้ำกลั่น ชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่ ราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ย

ชีวภาพ และชุดการทดลองที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ หลังจากมีการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย ดินให้ค่า

ปริมาณน้ำในภาคสนามอยู่ที่  24.04 ± 0.04, 24.09 ± 0.02, 26.05 ± 0.07 และ 24.13 ± 

0.04 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ตามลำดับนั้น พบว่า การทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรียผสม

กับปุ๋ยชีวภาพ และชุดการทดสอบที่มีการราดด้วยปุ๋ยชีวภาพนั้น ให้ค่าความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติของปริมาณน้ำในภาคสนาม แสดงดังตาราง 15 
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ตาราง 14 ความหนาแน่นของดินในสภาพแปลงปลูกหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย 

สภาวะแปลงปลูก ความหนาแน่นของดิน; Density of soil (g/cm-3) 

ก่อนการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี 
ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี 

 
t Sig. 

Density S.D. Density S.D. 

1.22 0.01 

ชุดน้ำกลั่น 1.23 0.01 -2 0.18 

ชุดแบคทีเรยี 1.40 0.01 -53 0.00 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 1.49 0.01 -40 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 1.35 0.01 -37 0.00 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05)  

 

ตาราง 15 ปริมาณน้ำในภาคสนามในสภาพแปลงปลูกหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย 

สภาวะแปลงปลูก ปริมาณน้ำในภาคสนาม ; Water content (% by wt) 

ก่อนการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี 

ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี 

 t Sig. 

Water 

content 
S.D. 

Water 

content 
S.D. 

23.74 0.34 

ชุดน้ำกลั่น 24.04 0.04 -1.49 0.28 

ชุดแบคทีเรยี 24.09 0.02 -3.64 0.07 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 26.05 0.07 -60.09 0.00 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 24.13 0.04 -15.60 0.00 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 

 

การวิเคราะห์การนำน้ำของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย 

แสดงค่าการนำน้ำของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำที่ 6.57 ± 0.02, 6.62 ± 0.01, 6.62 ± 0.02 

และ 6.60 ± 0.01 เซนติเมตรต่อช่ัวโมง มีค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงดัง

ตาราง 16 
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ตาราง 16 การนำน้ำของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำในสภาพแปลงปลูกหลังการ

ประยุกต์ใช้แบคทีเรีย 

สภาวะแปลงปลูก การนำน้ำของดนิในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำ ;  SHC (cm/hr) 

ก่อนการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี ชุดการทดสอบ 

หลังการทดสอบ

เชื้อแบคทีเรยี t Sig. 

ค่า SHC S.D. ค่า SHC  S.D. 

6.57 0.01 

ชุดน้ำกลั่น 6.57 0.02 -3.02 0.09 

ชุดแบคทีเรยี 6.62 0.02 -31.00 0.00 

ชุดแบคทีเรยี+ปุ๋ยชีวภาพ 6.62 0.03 -5.48 0.03 

ชุดปุ๋ยชีวภาพ 6.60 0.01 -3.78 0.06 

หมายเหตุ ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 

 



 

 

 

บทท่ี 5 

บทสรุป 

 

สรุปผลการทดลอง 

จากการวิจัยได้ทำการเก็บตัวอย่างดินจากสวนลำไยของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้ปลูก

ลำไยบ้านต๊ำใน ตำบลบ้านต๊ำ อำเภอเมืองพะเยา จังหวัดพะเยา เพื่อมาทำการตรวจสอบ

คุณสมบัติของดินโดยทำการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดิน คุณสมบัติทางกายภาพของดิน 

และศึกษาบริเวณหน้าตัดของดิน   พบว่าการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีของดินก่อน 

การประยุกต์ใช้แบคทีเรียในสภาวะกระถางมีค่าความเป็นกรด – ด่าง อยู่ที่ 5.66 ± 0.01 

ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ที่ 3.20 ± 0.01 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ที่ 

107.65 ± 0.03 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ที่ 

140.87 ±  0.03 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกิโลกรัม คุณสมบัติของดินในสภาพแปลงปลูกมีค่า

ความเป็นกรด-ด่าง อยู่ที่ 3.42 ± 0.03 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ที่ 2.07 ± 0.06 เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ที่ 105.13 ± 0.34 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อกิโลกรัม และ

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ที่ 154.12 ± 1.33 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกิโลกรัม 

ส่วนการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดินในสภาพแปลงปลูกก่อนการประยุกต์  

ใช้แบคทีเรียมีค่าความหนาแน่นของดินอยู่ที่ 1.22 ± 0.01 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ปริมาณ

น้ำในภาคสนามมีค่า 23.74 ± 0.34 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก และการนำน้ำของดินในสภาพ

อิ่มตัวด้วยน้ำที่ 6.57 ± 0.01 เซนติเมตรต่อช่ัวโมง นอกจากนีก้ารแยกเชือ้จุลินทรีย์ที่มปีระโยชน์

ในการปรับปรุงโดยทำการคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์สามารถคัดแยกเชื้อแบคทีเรียได้ทั้ งหมด 247  

ไอโซเลท เชื้อรา 37 ไอโซเลท และแอคติโนมัยซีส 49 ไอโซเลท โดยคัดเลือกเฉพาะแบคทีเรีย

เพื่อศึกษาคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟต โดยทำการคัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถเจริญบน

อาหาร Pikovskaya medium และสร้างวงใสรอบโคโลนี พบแบคทีเรียที่มีการสร้างวงใสรอบ

โคโลนีที่สูงที่สุด 3 ไอโซเลท ได้แก่ SBP04 SBP109 และ SBP115 มีค่าอยู่ที่ 1.92 ± 0.01 1.42 ± 

0.01 และ 0.86 ± 0.05 ตามลำดับ เมื่อนำไปทดสอบคุณสมบัติการละลายฟอสเฟตด้วยวิธี 

Vanado molybdenum blue method มีปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ที่ 90.12 ± 0.69 86.74 ± 0.79 

และ 77.52 ± 0.76 ตามลำดับ เลือกแบคทีเรียที่มีการสร้างวงใสรอบโคโลนีและคุณสมบัติใน

การละลายฟอสเฟตสูงที่สุด ได้แก่ เชื้อแบคทีเรียไอโซเลท SBP04 เมื่อไปทดสอบคุณสมบัติ
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ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมี และคุณสมบัติทางชีวโมเลกุล พบว่า 

แบคทีเรยีไอโซเลท SBP04 มีค่าเปอร์เซ็นต์ความเหมือนเชื้อ Bacillus subtilis ที่ 99 เปอร์เซ็นต์   

หลังจากการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดินโดยการประยุกต์ใช้แบคทีเรียในสภาวะ

กระถางมีวิธีการโดยการนำเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis ที่คัดเลือกได้มาทำการทดสอบ 

ทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดที่ราดด้วยน้ำกลั่น ชุดที่ราดด้วยแบคทีเรีย  ชุดที่ราดด้วย

แบคทีเรียผสมกับปุ๋ยชีวภาพ และชุดการทดลองที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ พบว่าการทดสอบ

คุณสมบัติทางเคมีหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณ

อินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้นั้น 

ในชุดการทดลองที่มีการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย ชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ย

ชีวภาพ นั้นสามารถเพิ่มปริมาณคุณสมบัติทางเคมีของดินในทุกชุดการทดลอง โดยมีค่าความ

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดินโดยการประยุกต์ใช้

แบคทีเรียที่มีผลต่อสภาพดินปลูก โดยวิธีการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย Bacillus subtilis ที่คัดเลือก

ได้มาทำการทดสอบ ทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดที่ราดด้วยน้ำกลั่น ชุดที่ราดด้วย

แบคทีเรีย ชุดที่ราดด้วยแบคทีเรียผสมกับปุ๋ยชีวภาพ และชุดการทดลองที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ 

พบว่า เมื่อนำดินไปศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดินในสภาพดินปลูกนั้น พบว่าค่าความเป็น

กรด-ด่างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ และปริมาณ

โพแทสเซียมที่แลกได้นั้น ในชุดการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรีย และชุดการทดลองที่มี

การราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ยชีวภาพนั้น สามารถเพิ่มปริมาณคุณสมบัติทางเคมีของดินใน 

ทุกชุดการทดลอง เช่นเดียวกับการทดสอบในสภาวะกระถาง โดยมีค่าความแตกต่างอย่าง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดินโดยการประยุกต์ใช้

แบคทีเรียที่มีผลต่อสภาพดินปลูกในแปลงทดลอง โดยวิธีการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย Bacillus 

subtilis ที่คัดเลือกได้มาทำการทดสอบ ทั้งหมด 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดที่ราดด้วยน้ำกลั่น  

ชุดที่ราดด้วยแบคทีเรีย ชุดที่ราดด้วยแบคทีเรยีผสมกับปุ๋ยชีวภาพ และชุดการทดลองที่ราดด้วย

ปุ๋ยชีวภาพ พบว่า เมื่อนำดินไปศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของดิน ค่าความหนาแน่นของดิน 

ปริมาณน้ำในภาคสนาม และค่าการนำน้ำของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำ ในชุดการทดลองที่มี

การราดด้วยแบคทีเรีย ชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ยชีวภาพ และชุดการทดลองที่

ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ สามารถเพิ่มปริมาณคุณสมบัติทางกายภาพของดินในทุกชุดการทดลอง 

โดยมีค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
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อภิปรายผลการทดลอง  

 งานวิจัยนี้เป็นการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียภายในดิน เพื่อหาแนวทางนำไปประยุกต์ใช้ใน

การแก้ไขปัญหาดินพื้นที่วิสาหกิจชุมชนผู้ปลูกลำไยบ้านต๊ำใน ตำบลบ้านต๊ำ อำเภอเมือง 

จังหวัดพะเยา โดยทำการเก็บดินบริเวณสวนลำไย ช่วงเดือนกันยายน พ.ศ 2562 ถึงเดือน

สิงหาคม พ.ศ.2563 เพื่อนำมาตรวจสอบคุณสมบัติของดินทั้งคุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติ

ทางกายภาพ ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ ศึกษาความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณ

อินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของดิน ได้แก่ ความหนาแน่นดิน วิเคราะห์ปริมาณน้ำ 

ในภาคสนาม และวิเคราะห์ค่าการนำน้ำของดินในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ำ โดยทำการศึกษาทั้งก่อน

การประยุกต์ใช้แบคทีเรีย และหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรียจากผลการทดลอง โดยวิธีการ

ดังกล่าวมีขั้นตอนคล้ายกับรายงานการประเมินประสิทธิภาพของดินจากแปลงข้าวเกษตร

อินทรีย์ โดยศึกษาทั้งคุณสมบัติทางกายภาพของดิน และคุณสมบัติทางเคมีของดินโดยใช้

เชื้อจุลินทรีย์ เพื่อใช้ข้อมูลคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินแนะนำเกษตรกรไปใช้ในการ

จัดการดิน รวมทั้งการตรวจติดตามคุณภาพดิน เพื่อมีส่วนช่วยในการเพิ่มผลผลิตด้านคุณภาพ 

และปริมาณในการผลิตขา้วอินทรีย์ (สมคิด ดีจริง เเละวรางคณา สงวนพงษ์, 2558) 

การแยกเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในการปรับปรุงดินของงานวิจัยนี้  ได้ทดสอบ

คุณสมบัติบางประการของเชื้อจุลินทรีย์ โดยคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ในอาหาร Plate count agar 

(PCA) เพื่อคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Xu Lui และคณะในปี 2004 

ได้มีการคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ในอาหาร และสิ่งแวดล้อมโดยใช้อาหาร PCA เพื่อคัดเลือก

เชื้อจุลินทรีย์ที่มีจำนวนเชือ้จุลินทรีย์ 30-300 โคโลนีขึ้นไป (Xu Liuเเละคณะ, 2004) งานวิจัยนี้

มุ่งเน้นในการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตในพื้นที่สวนลำไย  

เพื่อใช้ในการปรับปรุงคุณภาพดิน สอดคล้องกับงานวิจัยของ S. Brugger และคณะในปี 2012  

ได้คัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟต โดยกล่าวว่าจุลินทรีย์ในดิน 

ถือเป็นส่วนสำคัญต่อการนำธาตุอาหารฟอสฟอรัสในดินไปใช้ในพืช โดยเกิดจากกิจกรรมของ

จุลินทรีย์ในกระบวนการต่างๆ ซึ่งแบคทีเรียนับว่าเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทสำคัญในการเปลี่ยน

รูปของสารประกอบฟอสเฟตที่พืชจะสามารถนำไปใช้ได้ (Silvio D Bruggerเเละคณะ, 2012) 

ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฏีงานวิจัยของ Salehrastin N. ในปี 1998 กล่าวว่า แบคทีเรียมีกลไกที่

สำคัญที่เกี่ยวข้องกับการละลายฟอสเฟต คือ การสร้างกรดอินทรีย์ กระบวนการคีเลต และ

กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน (N. Salehrastin, 1998) นอกจากนีง้านวิจัยของ Dadarwal ในปี 

1997 และงานวิจัยของ Vikram และคณะในปี 2007 ที่พบกลไกที่สำคัญของแบคทีเรียที่มี



 

 

  64 

คุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตในการสร้างกรดอินทรีย์ โดยการสร้างกรดอินทรีย์นั้นมี

กระบวนการสร้าง และปลดปล่อยกรดออกมาภายนอกเซลล์จึงส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของสภาพแวดล้อมในดินลดลง (DadarwalK.R., 1997) (A Vikram, PU  KrishnarajเเละKS 

Jagadeesh, 2000) และทฤษฏีงานวิจัยของ Kanamnuay ในปี 2007 และงานวิจัยของ Mala ใน

ปี 2007 กล่าวว่า จุลินทรีย์บางชนิดที่มีการสร้างคีเลตแคลเซียม และเหล็กจะส่งผลให้ธาตุ

ฟอสเฟตภายในดินละลายน้ำได้มากขึ้น โดยกรดอินทรีย์ที่มีการปล่อยออกมามีหลายชนิด เช่น 

ไนตริก ซัลฟูริก เป็นต้น (N. Kanamnuay, 2007),(T Mala, 2007) 

จากผลการศึกษาจึงได้คัดเลือกแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตใน

อาหาร Pikovskaya medium และมีการสร้างวงใสรอบโคโลนี ซึ่งทฤษฏีงานวิจัยของวิไลวรรณ

ในปี 2017 กล่าวว่า การสร้างวงใสรอบโคโลนีของแบคทีเรียนั้น เกิดจากภายในองคประกอบ

ของอาหาร Pikovskaya medium ประกอบดวย กลูโคส 7.5 g/L เปนแหลงคารบอน(NH4)2SO4 6 

g/L เปนแหลงไนโตรเจน ยีสตสกัด 2.5 g/L และอื่นๆ (วิไรวรรณ ไชยศร, 2017) นอกจากนี้

งานวิจัยของสมคิด และวิชญาพร ในปี 2562 ยังพบว่าในอาหาร Pikovskaya medium มีไตร

แคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2 เฟอร์ริกฟอสเฟต (FePO4) และอลูมินัมฟอสเฟต (AIPO4) ให้อยู่

ในรูปที่เป็นประโยชน์ได้เป็นส่วนประกอบอยู่ หากเชื้อแบคทีเรียมีการสร้างกรดอินทรีย์ขึ้นมา

ละลายแคลเซียมฟอสเฟต เชื้อแบคทีเรียชนิดนั้นจะเกิดบริเวณใสรอบโคโลนี  (สมคิด ดีจริง 

เเละวิชญาพร ปาวงค์, 2562) ซึ่งแตกต่างกับงานวิจัยของสุภาพร และคณะ ในปี 2553 ทีม่ีการ

คัดเลือกเชื้อจุลินทรีย์ในการละลายฟอสเฟตโดยใช้อาหารที่แตกต่างกันคือ National Botanical 

Research Institue Phosphate growth medium(NBRIP) (สุภาพร จันรุ่งเรือง, เบญจมาส รส

โสภา เเละกรรณิการ์ สัจจาพันธ์, 2553) ซึ่งงานวิจัยของ Anand และคณะในปี 2016 กล่าวว่า 

อาหารทั้งสองชนิดที่ใช้ในการคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตนั้นทั้ง Pikovskaya medium 

แ ล ะ  National Botanical Research InstituePhosphate growth medium ส าม า ร ถ คั ด แ ย ก

แบคทีเรียที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตได้เช่นเดียวกัน รวมทั้งเป็นผลมาจาก

กิจกรรมของเอนไซม์ฟอสฟาเตส ที่จะทำหน้าที่ในการเปลี่ยนฟอสเฟตในรูปสารอินทรีย์ให้เป็น

สารอนินทรีย์หรอือยู่ในรูปแบบฟอสฟอรัสที่ละลายน้ำที่ช่วยให้พืชสามารถนำไปใช้ในการดูดซึม

ได้ง่ายขึ้น (K. Anand, B. Kumari เเละM.A. Mallick, 2016) 

จากการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตแล้ว จึงนำ

แบคทีเรียที่ได้มาศึกษาลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และทำการย้อมแกรมแบคทีเรีย  

พบลักษณะแบคทีเรียภายใต้กล้องเป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างท่อน มีการสร้าง Endospore 

ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการวิจัยของภัทธนาวรรณ์ ในปี 2557 กล่าวว่าในการคัดเลือก
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แบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตโดยส่วนใหญ่นั้น จะเป็นแบคทีเรียแกรมบวก 

รูปร่าง-ท่อน และมีการสร้างเอนโดสปอร์ (ภัทธนาวรรณ์ ฉันท์รัตนโยธิน, 2557) หลังนั้นจึง

ทดสอบคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี และ

คุณสมบัติทางชีวโมเลกุล พบว่า แบคทีเรียไอโซเลท SBP04 นั้นมีความคล้ายคลึงกับเชื้อ

แบคทีเรีย Bacillus subtilis โดยมีความเหมือนที่ 99 เปอร์เซ็นต์ นั้น สอดคล้องกับผลการศึกษา

ของ Djordjevic และคณะในปี 2000 โดยพบว่าเชื้อแบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟตได้ดีนั้นเป็นเชื้อ 

P.favisporus,B.cenocepacia,B.subtilis, R. pickettii, P. alevei แ ล ะ B.thuringiensis (Steven P 

Djordjevicเเละคณะ, 2000) และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Costa, L.E.D.O. และคณะในปี 

2012 ที่มีการศึกษาแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติละลายฟอสเฟตจากดินรอบรากพืชโดยแบคทีเรีย

กลุ่มที่พบเป็นแบคทีเรียกลุ่ม Aromyces, Bacillus, Brevibacillus เป็นต้น (Leonardo Emanuel de 

Oliveira Costaเเละคณะ, 2012) นอกจากนี้งานวิจัยของ Saeid และคณะในปี 2018 ได้มีการ

ทดสอบคุณสมบัติของเชื้อแบคทีเรีย B.megaterium, B.cereus และ B.subtilis พบว่าแบคทีเรีย

สองชนิดนี้มีความสามารถในการละลายฟอสเฟต และมีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟต 

ถึง 483 มิลลิกรัมฟอสเฟตต่อลิตร (Agnieszka Saeid, Ewelina  ProchownikเเละJustyna 

Dobrowolska-Iwanek, 2018) โดยงานวิจัยของวรวิทย์ และจีราภรณ์ ในปี 2560 กล่าวว่า 

จุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตที่มากหรือน้อยนั้น อาจสาเหตุมาจากคุณภาพ

ของดินที่ทำการคัดเลือกแบคทีเรีย หากดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์น้อยมากน้อย

เพียงใด จะส่งผลให้แบคทีเรียที่คัดเลือกได้ มีคุณสมบัติละลายฟอสเฟตน้อยเช่นเดียวกัน 

(วรวิทย์ วิเชียรเขต เเละจีราภรณ์ อินทสาร, 2560) นอกจากนี้งานวิจัยของ Midekssa และ

คณะในปี  2015 พบว่าแบคทีเรียเอนโดไฟท์ ในกลุ่ม Burkholderia sp.และ Bacillus subtilis 

นอกจากจะผลิตกรดอินโดลอะซิติกได้แล้วยังสามารถยับยั้งเชื้อรา Fusarium oxysporum ที่ก่อ

โรคพืชได้อีกด้วย (Mulissa J Midekssaเเละคณะ, 2015) สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ 

Perez-Garcia และคณะในปี 2011 พบว่าเชื้อในสกุล Bacillus ลายสปีชีส์ มีความสามารถในการ

ยับยั้งเชื้อก่อโรคพืช กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช และมีศักยภาพในการนำน้ำไปใช้ในแปลง

ได้ดี (Alejandro Pérez-García, Diego  RomeroเเละAntonio De Vicente, 2011) คล้ายคลึงกับ

งานวิจัยของ Shrestha และคณะในปี 2016 ที่พบว่าเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis และเชื้อ

แบคทีเรีย Bacillus methylotrophicus ที่แยกได้ยังมีศักยภาพในการควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อรา 

Rhizoctonia solani (Bishnu K Shresthaเเละคณะ, 2016) และงานวิจัยของ De Souza และคณะ

ในปี 2015 ยังพบว่าเชื้อ Bacillus subtilis ยังช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยมี

ประโยชน์ใน 3 ด้าน คือ ช่วยให้พืชทนทานต่อสภาวะเครียด ช่วยให้พืชทนทานต่อเชื้อก่อโรค 
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และเป็นปุ๋ยชีวภาพที่ช่วยส่งเสริมการเจริญของพืช (Rocheli de Souza, Adriana Ambrosiniเเละ

Luciane MP Passaglia, 2015)  

การนำเชื้อแบคทีเรียมาประยุกต์ใช้ในสภาวะกระถางและสภาพแปลงปลูก โดยงานวิจัย

นี้แบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง คือ ชุดที่ราดด้วยน้ำกลั่น ชุดที่ราดด้วยแบคทีเรีย ชุดที่ราด

ด้วยแบคทีเรียร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ และชุดที่ราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ สอดคล้องกับงานวิจัยของ  

Noel Ortuño และคณะ ในปี 2013 ที่มีการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย Bacillus subtilis เป็นผลิตภัณฑ์

ทางชีวภาพที่ส่งเสริมการเจริญ และการเพิ่มผลผลิตในพืชคีนัวในสภาพแปลงปลูกโดยมีการ

แบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดควบคุม, ชุดเชื้อแบคทีเรีย B. subtillis, ชุดเชื้อแบคทีเรีย 

B.subtillis  ร่วมกับ T. koningiopsisy T. harzianum และชุดการทดลองT. Koningiopsisy T.harzianum 

(Noel Ortuñoเเละคณะ, 2013) สอดคล้องกับงานวิจัยของสิรินภา และชัยสิทธิ์ ในปี 2563 ที่มีการ

แบ่งชุดการทดลองในศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยชีวภาพผสมกับแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟต ร่วมกับปุ๋ยเคมี โดยทำการทดสอบอ้อยพันธุ์ลำปางปลูกในกระถาง และการทดสอบ

ในโรงเรือนการทดลอง (สิรินภา ช่วงโอภาส เเละชัยสิทธิ์ ทองจู, 2563) ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้ได้นำ

เชื้อแบคทีเรียที่คัดแยกได้จากสวนลำไยไอโซเลท SBP04 ไปประยุกต์ใช้ในการทดลองคือ เชื้อ

แบคทีเรีย Bacillus subtilis เป็นระยะเวลา 90 วัน คล้ายคลึงกับงานวิจัยของไตรธานี และคณะ 

ในปี 2555 ได้มีการคัดแยกเชื้อแบคทีละลายฟอสเฟต Bacillus megaterium SM53, Bacillus 

stratosphericus GD65,Bacillus arybhattai MDSR11 แ ล ะ  Bacillus altitudinis DYJK5-5 ม า

ประยุกต์ใช้กับดินรอบรากอ้อย ทำการทดสอบผลการทดลองภายใต้สภาพเรือนทดลอง และ

การทดสอบภายใต้สภาวะกระถาง เป็นระยะเวลา 90 วันเช่นเดียวกัน (ไตรธานี เยี่ยมอ่อนเเละ

คณะ, 2555) คล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Richa ในปี 2013 ที่มีการนำเชือ้จุลินทรีย์ใช้ร่วมกับหิน

ฟอสเฟตพบว่าเชื้อจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายฟอตเฟส และส่งเสริมให้ปริมาณธาตุอาหาร

ภายในดินสูงขึ้น รวมถึงปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม จะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นได้ดี

ที่สุดในการทดสอบเชื้อแบคทีเรียช่วงระยะ 3 เดือน หรือ 90 วันหลังทำการทดลอง (G. Richa, 

2003) สอดคล้องกับงานวิจัยของ นพเดช และจีราภรณ์ ในปี 2557 ที่ได้ศึกษาอิทธิพลการเติม

เชื้อจุลินทรีย์ในดินเป็นระยะเวลา 90 วัน พบจุลินทรีย์ในกลุ่มของแบคทีเรีย Bacillus sp.มีผลต่อ

คุณสมบัติทางเคมีของดิน และปริมาณธาตุอาหารในใบพริกขี้หนู ในพืน้ที่ภาคเหนอืของประเทศ

ไทย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณอินทรียวัตถุ มีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 6.7 เปอร์เซ็นต์ และ 

3.9 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ เมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่เป็นชุดควบคุม ซึ่งการทดลองนี้พบว่า

การใช้เชื้อแบคทีเรียในกลุ่ม Bacillus sp.ในการปรับปรุงคุณภาพดิน และเก็บผลการศึกษา

ในช่วง 90 วันนั้น ส่งผลให้คุณสมบัติทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
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ทางสถิติ (นพเดช แหวนเพ็ชร เเละจีราภรณ์ อินทสาร, 2557) สอดคล้องกับงานวิจัยของ  

จิราภรณ์ และคณะ ในปี 2556 ได้ทำการทดสอบเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการย่อย

ฟอสเฟตไปปรับปรุงคุณสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มลำไยอินทรีย์ มีผลทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง

ของดินใต้ทรงพุ่มลำไยเพิ่มสูงขึ้น รวมไปถึงความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสของดินหลังการ

เก็บเกี่ยวลำไยอินทรีย์ นอกจากนี้ธาตุอาหารอื่น ๆ เช่น โพแทสเซียม และแคลเซียมในดินพบ

ค่าที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (จีราภรณ์ อินทสาร, ปฏิภาณ สุทธิกุลบุตร เเละจักร

พงษ์ ไชยวงศ์, 2556) เมื่อเทียบกับการทดลองในงานวิจัยนี้ ชุดการทดลองที่มีการราดด้วย

แบคทีเรีย และชุดการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรียผสมปุ๋ยชีวภาพนั้น สามารถเพิ่มธาตุ

อาหาร ทั้งฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเช่นกัน   

จากผลการทดลองหลังประยุกต์ใช้แบคทีเรียของงานวิจัยนี้เป็นระยะเวลา 90 วัน 

ในสภาวะกระถางและสภาพแปลงปลูก พบว่าคุณสมบัติทางเคมีของดิน ทั้งค่าความเป็น  

กรด- ด่าง มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในชุดการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรีย 

Bacillus subtilis และชุดการทดลองที่ราดด้วยแบคทีเรีย  Bacillus subtilis ผสมกับปุ๋ยชีวภาพ 

สอดคล้องกับงานวิจัย Babana and Antoun ในปี 2007 ที่มีการทดสอบในสภาพแปลงปลูกข้าว

สาลี โดยใช้เชื้อแบคทีเรียละลายฟอสเฟตร่วมกับการใส่ปุ๋ย Tilemsi phosphate rock พบว่า 

จากผลการทดสอบการประยุกต์ใช้แบคทีเรียนั้น ส่งผลให้ความสูงและน้ำหนักแห้งของต้นข้าว

สาลี มีค่ามากกว่าข้าวสาลีที่มีการใส่ปุ๋ย RP เพียงชนิดเดียว (A.  BabanaเเละH. Antoun, 2007) 

และยังสอดคล้องกับทฤษฏีงานวิจัยของสมบูรณ์ และคณะ ในปี 2553 กล่าวว่าการศึกษาค่า

ความเป็นกรด-ด่าง ของดินนั้น มีความสำคัญต่อการใช้ประโยชน์ในธาตุอาหารภายในดิน หาก

ดินที่มีกรดหรือมีด่างมากเกินไปนั้น จะทำให้ธาตุอาหารพืชในดินนั้นมีประโยชน์น้อยลดน้อยลง  

การเติมธาตุอาหารของพืชทั้งสารอินทรีย์ หรือสารอนินทรีย์ในปริมาณที่เหมาะสม จะสามารถ

ส่งเสริมค่าความเป็นกรด-ด่างของดินที่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ (สมบูรณ์ มั่นความ

ดี, ผจงจิตต์ ศรีสุข เเละสุภัทตรา นุชนารถ , 2553) ในการเตรียมเชื้อแบคทีเรียก่อนการ

ประยุกต์ใช้ในสภาพกระถางและสภาพแปลงปลูกนั้นผู้วิจัยได้ทำการเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว

เป็นระยะเวลา 72 ช่ัวโมงก่อนการทดสอบ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Srivastana และคณะ

ในปี 2003 พบว่าแบคทีเรียกลุ่ม phosphate  solubilizing จะทำให้ค่าความเป็นกรด - ด่าง ของ

ดินเพิ่มขึ้นเล็กน้อยหลังมีเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลวเป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แต่กลับเพิ่มสูงขึ้น

เมื่อเวลาผ่านไป 48 ช่ัวโมง เมื่อเทียบกับงานวิจัยนี้ได้มีการบ่มเชื้อเป็นระยะเวลา 72 ช่ัวโมงก่อน

การนำไปประยุกต์ใช้ สามารถเพิ่มค่าความเป็นกรด-ด่าง ของดินทั้งการทดสอบในกระถาง 

และสภาพแปลงปลูกเพิ่มขึ้น (S Srivastavaเเละคณะ, 2007) การศึกษาปริมาณอินทรียวัตถุ
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หลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรีย พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ในชุดการทดลองที่มีการราดด้วยปุ๋ยชีวภาพ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Huimin Xiang และ

คณะในปี 2018 ได้ทำการศึกษาปริมาณอินทรียวัตถุภายในดิน ซึ่งทฤษฏีงานวิจัยกล่าวว่า 

ปริมาณอินทรียวัตถุนั้นถือเป็นส่วนสำคัญในการเจริญของพืชที่มักพบตามธรรมชาติ เช่น เศษ

ซากพืชในบริเวณพื้นที่ที่ทำการศึกษาจะเป็นส่วนสำคัญที่จะช่วยในการปรับปรุงพัฒนาดินส่วน

หนึ่ง เมื่อมีการนำสารอินทรีย์มาใช้ร่วมกับเชื้อจุลินทรีย์ จะสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตและ

กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินให้มีการนำธาตุอาหารภายในดินที่เป็นประโยชน์มาใช้ได้ดีขึ้น 

(Huimin Xiangเเละคณะ, 2018) จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดินของงานวิจัยนี้พบ

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าเพิ่มขึน้อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Han xu และคณะในปี 2020 ได้ศึกษาปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และการศกึษาปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สำหรับการปลูก

ลำไย ผลงานวิจัยพบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียมทั้งสองส่วนนี้ถือเป็น

ปริมาณธาตุอาหารที่สำคัญ ในการเจริญ เติบโตของพืชโดยมีกรดอะมิ โนต่าง ๆ เป็น

ส่วนประกอบ โดยคุณสมบัติของธาตุอาหารเหล่านี้มีผลต่อการออกดอกของลำไย ความ

แข็งแรงของรากในการดูดธาตุอาหารไปใช้ รวมไปถึงการสร้างคาร์โบไฮเดรต น้ำตาล และ

โปรตีนในลำไยได้อีกด้วย (Han Xuเเละคณะ, 2020) นอกจากนี้งานวิจัยของ Rodriguez and 

Frage ในปี 1999 กล่าวว่าพืชที่มีแบคทีเรีย Phosphate solubilizing bacteria หรือแบคทีเรียที่มี

คุณสมบัติในการละลายฟอสเฟตผสมอยู่ จะสามารถเจริญเติบโตได้ดีสาเหตุมาจากการที่เชื้อ

แบคทีเรียช่วยละลายฟอสเฟตที่จากเดิมอยู่ในรูปไม่ละลายน้ำ เปลี่ยนเป็นอยู่ในรูปแบบละลาย

น้ำ ทำให้พืชสามารถดูดธาตุอาหารไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ดี และยังส่งผลให้ธาตุอาหาร

อื่นๆ รวมถึงความสูง และผลผลิต มีค่าเพิ่มขึ้นอีกด้วย (Hilda  Rodrı́guezเเละReynaldo Fraga, 

1999)  

เมื่อทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดินหลังการประยุกต์ใช้แบคทีเรียในสภาพแปลง

ปลูกพบว่าการทดลองที่มีการราดด้วยแบคทีเรีย การทดลองที่มีการราดแบคทีเรียผสมปุ๋ย

ชีวภาพ และการทดลองที่มีการราดด้วยปุ๋ยชีวภาพนั้น สามารถเพิ่มคุณสมบัติทางกายภาพของ

ดินทั้ง 3 การทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติคือ การศึกษาค่าความหนาแน่นของดิน (soil 

bulk density) พบว่างานวิจัยนี้มีค่าความหนาแน่นของดินที่ปานกลาง โดยทฤษฏีงานวิจัยของ

สมคิด และวรางคณา ในปี 2558 ที่มกีารศกึษาค่าความหนาแน่นดินในแปลงขา้วเกษตรอินทรีย์  

จากการศึกษาดินมีความหนาแน่นดินที่สูงหรือต่ำนั้น อาจมีสาเหตุจากปริมาณอินทรียวัตถุของ

ดิน ที่ส่งผลทำให้รากพืชเจริญลงไปในดินที่ยาก การศึกษาความหนาแน่นของดินนี้จึงมีผล
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สอดคล้องกับปริมาณอินทรียวัตถุที่อยู่ในดิน เนื่องจากดินสภาพแปลงปลูกที่ทำการศึกษาก่อน

การประยุกต์ใช้แบคทีเรียนั้น มีปริมาณอินทรียวัตถุที่น้อย จึงส่งผลให้การศึกษาความหนาแน่น

ของดินน้อยไปด้วย (สมคิด ดีจริง เเละวรางคณา สงวนพงษ์, 2558) นอกจากนี้การทดสอบ

การวิเคราะห์ปริมาณน้ำในภาคสนาม (field water content) และค่าการนำน้ำของดินในสภาพ

อิ่มตัวด้วยน้ำ (saturated hydraulic conductivity) ในงานวิจัยนี้พบว่าปริมาณน้ำในภาคสนาม

และค่าการนำน้ำของดินในสภาพอิ่มต้วด้วยน้ำเป็นค่าระดับปานกลางถึงระดับสูง โดย

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang และคณะ ในปี 2013 ได้ศึกษาค่าการนำน้ำของดินในสภาพ

อิ่มตัวด้วยน้ำในการเพิ่มธาตุอาหารของดินในระบบนิเวศ พบว่าการเพิ่มปริมาณสารอาหารลง

ในดิน ทั้งจุลินทรีย์ สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์จะส่งผลให้ดินนั้นมีสารคาร์บอนอินทรีย์ 

ปริมาณไนโตรเจน จะส่งผลให้ดินมีการปลดปล่อยธาตุฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้น มีการนำไฟฟ้าดีขึ้น 

และจะส่งผลให้ดินมีค่าการนำน้ำของดินในขณะอิ่มตัวด้วยน้ำสูงขึ้นเช่นเดียวกัน (X. Zhangเเละ

คณะ, 2013)  

 

ข้อเสนอแนะในการทดลอง  

 ผลการทดลองครั้งนี้ชี้ให้เห็นถึงคุณสมบัติบางประการของจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติใน

การละลายฟอสเฟตให้อยู่ในรูปละลายน้ำ และพืชสามารถนำไปใช้ในการดูดซึมซึมได้ง่าย และ

ยังส่งผลใหคุ้ณสมบัติทางเคมีของดิน และคุณสมบัติทางกายภาพของดินมีเพิ่มขึ้นนั้น อย่างไรก็

ตามในการเพิ่มประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้แบคทีเรียในการปรับปรุงดินในการศึกษาวิจัย

ครั้งต่อไปควรเพิ่มประเด็นต่างๆ ดังนี้ 

1. ควรมีการศึกษาคุณสมบัติ (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) PGPR ของพืช

เพื่อดูการเจรญิเติบโตและการให้ผลผลติของพชืในอนาคต  

2. ควรมีการศึกษากิจกรรมของจุลินทรีย์ในด้านอื่น ๆ เพิ่ม เช่น กิจกรรมเอนไซม์ที่

สามารถช่วยย่อยสลายธาตุอาหารที่อยู่ในดิน 

3. ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่คัดแยกจากเชื้อจุลินทรียที่มีคุณสมบัติในการปรับปรุง

ดินเพิ่มเติม เพื่อสะดวกต่อการนำไปใช้งาน เช่น รูปแบบผง รูปแบบอัดเม็ด หรอืรูปแบบน้ำ 

4. ควรมีการศึกษา และทำการเปรียบเทียบกับปุ๋ยเคมีที่ใช้ในการเพิ่มธาตุอาหาร  

เช่น ปุ๋ยไนโตรเจน หรือปุ๋ยฟอสฟอรัส เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชื้อจุลินทรีย์ และ

ปุ๋ยเคมี ว่ามีประสิทธิภาพเท่าเทียมกันหรอืไม่  
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ภาคผนวก ก การเตรยีมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1.Aleksandrov Agar 

Magnesium sulphate       0.50  กรัม 

Calcium carbonate       0.10 กรัม  

Potassium alumino silicate      2.00 กรัม 

Dextrose (Glucose)        5.00  กรัม 

Ferric chloride         0.005  กรัม 

Calcium phosphate        2.00 กรัม 

Agar         20.00  กรัม 

Distilled water       1,000.00 มิลลลิิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 7.2±0.2 ปรับปริมาตรด้วย Distilled 

water ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด เติมผงวุ้นจนวุ้นสุก และนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่

อุณหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ 15 นาที  

2.CarboxylMethyl Cellulose Agar (CMC)  

Ammonium dihydrogen phosphate    1.00   กรัม  

Potassium Chloride      0.20    กรัม  

Magnesium Sulfate Heptahydrate    1.00   กรัม  

Yeast extract        1.00   กรัม  

Carboxymethyl cellulose     26.00    กรัม  

Agar         3.00   กรัม  

Distilled water        1,000.00  มิลลลิิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 7.0±0.2 ปรับปริมาตรด้วย Distilled 

water ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด เติมผงวุ้นจนวุ้นสุก และนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่

อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ 15 นาที 

3. Czapek’s Agar  

Sucrose          30.00   กรัม 

Sodium nitrate        2.00    กรัม 

Dipotassium phosphate        1.00     กรัม 
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Magnesium sulphate        0.50   กรัม 

Potassium chloride        0.50  กรัม 

Ferrous sulphate        0.01   กรัม 

Agar          15.00  กรัม 

Distilled water        1,000.00  มิลลิลิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 7.3 ±0.2 ปรับปริมาตรด้วย 

Distilled water ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด เติมผงวุ้นจนวุ้นสุก และนำไป

นึ่งฆ่าเชือ้ที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที 

4. Internation Strepomyces Project 2 

Starch, soluble        10.00  กรัม 

Dipotassium phosphate       1.00 กรัม 

Magnesium sulphate. heptahydrate       1.00  กรัม 

Sodium chloride        1.00  กรัม 

Ammonium sulphate        2.00  กรัม 

Calcium carbonate        2.00  กรัม 

Ferrous sulphate, heptahydrate      0.0010 กรัม 

Manganous chloride, 7H2O       0.0010 กรัม 

Zinc sulphate, 7H2O        0.0010 กรัม 

Agar          20.00 กรัม 

Distilled water        1,000.00  มิลลิลิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 7.2 ±0.2 ปรับปริมาตรด้วย 

Distilled water ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด เติมผงวุ้นจนวุ้นสุก และนำไป

นึ่งฆ่าเชือ้ที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที 

5.Nitrogen Free Medium (NFM)  

Glucose        10.00  กรัม 

Dipotassium phosphate       1.00  กรัม 

Magnesium sulphate        0.20  กรัม 

Calcium carbonate        1.00  กรัม 

Sodium chloride        0.20  กรัม 
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Sodium molybdate        0.0050 กรัม 

Ferrous sulphate        0.10 กรัม  

Distilled water        1,000.00  มิลลิลิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 7.0 ± 0.2 ปรับปริมาตรด้วย 

Distilled water ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด เติมผงวุ้นจนวุ้นสุก และนำไป

นึ่งฆ่าเชือ้ที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที 

6.Nutrient broth  

Peptic digest of animal tissue      5.00   กรัม 

Sodium chloride         5.00    กรัม 

Beef extract        1.50   กรัม 

Yeast extract       1.50  กรัม 

Distilled water        1,000.00  มิลลิลิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 7.4 ± 0.2 ปรับปริมาตรด้วย 

Distilled water ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด เติมผงวุ้นจนวุ้นสุก และนำไป

นึ่งฆ่าเชือ้ที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที 

7.Plate Count Agar 

Tryptone          5.00  กรัม 

Yeast extract       2.50  กรัม  

Dextrose (Glucose)         1.00  กรัม 

Agar          15.00  กรัม 

Distilled water        1,000.00   มิลลลิิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 7.0 ± 0.2 ปรับปริมาตรด้วย 

Distilled water ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด เติมผงวุ้นจนวุ้นสุก และนำไป

นึ่งฆ่าเชือ้ที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที 

8.Pikovskaya’s medium 

Yeast extract         0.50  กรัม 

Dextrose         10.00  กรัม 

Calcium phosphate         5.00  กรัม 

Ammonium sulphate        0.50  กรัม 
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Potassium chloride        0.20  กรัม 

Magnesium sulphate        0.10 กรัม 

Manganese sulphate        0.0001 กรัม 

Ferrous sulphate        0.0001 กรัม  

Distilled water        1,000.00 มิลลลิิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับปริมาตรด้วย Distilled water ให้ได้ปริมาตร 1,000 

มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด และนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 

ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที 

9. Starch Agar 

Beef extract         3.00  กรัม 

Starch, soluble        10.00  กรัม 

Agar          12.00   กรัม 

Distilled water        1,000.00   มิลลลิิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 7.5 ± 0.2 ปรับปริมาตรด้วย 

Distilled water ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด เติมผงวุ้นจนวุ้นสุก และนำไป

นึ่งฆ่าเชือ้ที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที 

10.Simmons Citrate Agar 

HM Peptone B#        3.00  กรัม   

Peptone         30.00  กรัม 

Peptonized iron        0.20  กรัม 

Sodium thiosulphate        0.0250 กรัม 

Agar           3.00  กรัม 

Distilled water        1,000.00   มิลลลิิตร 

 ละลายส่วนผสมให้เข้ากัน ปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ 7.3 ± 0.2 ปรับปริมาตรด้วย 

Distilled water ให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร นำไปต้มจนเดือด เติมผงวุ้นจนวุ้นสุก และนำไป

นึ่งฆ่าเชือ้ที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 15 นาที 
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ภาคผนวก ข การเตรียมสารละลาย  

1. สารละลาย Crystal violet 

 Stock Crystal violet solution 

Crystal violet  (85% dye)     20.00  กรัม 

Ethanol 95 เปอร์เซ็นต์      100.00  มิลลลิิตร 

  ละลายผง Crystal violet (85% dye) จำนวน 20.00 กรัม ใน Ethanol 95% 

ปริมาตร 100.00 มิลลลิิตร ผสมให้เข้ากัน 

Stock oxalate solution 

Ammonium oxalate     1.00  กรัม 

Distilled water       100.00 มิลลลิิตร  

  ละลายผง Ammonium oxalate จำนวน 1.00 กรัม ใน Distilled water ปริมาตร 

100.00 มิลลลิิตร ผสมให้เข้ากัน 

Working solution  

Stock Crystal violet solution (1.1)    10.00 มิลลิลิตร 

Stock oxalate solution (1.2)     40.00 มิลลลิิตร 

Distilled water       90.00 มิลลิลิตร 

  นำ Stock Crystal violet solution ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร ผสมกับ Distilled 

water 90.00 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Stock oxalate solution 40.00 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน 

จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรอง ใส่ในขวดสีชา 24 ช่ัวโมงก่อนนำไปใช้  

2. สารละลาย Safranin O ย้อมสีเอนโดสปอร์ 

Safranin O      0.25 กรัม 

Ethanol 95 เปอร์เซ็นต์              10.00 มิลลลิิตร 

Distilled water       100.00 มิลลลิิตร  

  ละลาย Safranin O จำนวน 0.25 กรัม ใน 95% แอลกฮอล์ 10.00 มิลลิลิตร 

ให้เข้ากันก่อนเติม Distilled water 100.00 มิลลลิิตร เก็บใส่ขวดสีชา 
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3.Gram’s Iodine 

Iodine        1.00 กรัม 

Potassium iodine      2.00 กรัม 

Distilled water       300.00 มิลลลิิตร 

  ละลาย Iodine จำนวน 1.00 กรัม และ Potassium iodine จำนวน 2.00 กรัม 

ผสมให้เข้ากันใน Distilled water 300.00 มิลลลิิตร เก็บไว้ในขวดสีชา  

4.สารละลาย Malachite Green 

Malachite green      1.00 กรัม 

Distilled water       20.00 มิลลลิิตร 

  ละลายผง malachite green จำนวน  1.00 กรัม  ใน  Distilled water 20.00 

มิลลลิิตร ผสมให้เข้ากันเก็บไว้ในขวดแก้ว  

5.สารละลาย NaCl 0.85 เปอร์เซ็นต์  

Sodium Chloride     8.50 กรัม 

Distilled water       1,000.00 มิลลลิิตร 

  ละลาย Sodium Chloride 8.50 กรัม ใน Distilled water 1,000.00 มิลลิลิตร 

คนจนละลาย ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มิลลลิิตร เก็บไว้ในขวด Duran  
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ภาคผนวก ค การเตรยีมสารเคมีเพื่อทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดนิ  

1. สารเคมีเพื่อใช้วิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ของดิน 

  1.1  การเตรียมสารเคมี buffer solution pH 4   

  ช่ัง Potassium hydrogen phthalate (KHC8H4O4) 10.21 กรัม อบที่อุณหภูมิ 105 – 

110 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง และเก็บไว้ใน Desiccator ให้เย็นก่อน) ใส่ beaker ละลาย

ด้วยน้ำกลั่นแล้วใช้ขวดฉีดน้ำกลั่น ฉีดล้างสารที่ติดค้างใน Beaker ผ่านกรวยกรองลง Volumetric 

flask ขนาด 1000 ml ปรับปริมาตร 

  1.2 การเตรียมสารเคมี buffer solution pH 7 

  ช่ัง Potassium di-hydrogen phosphate (KH2PO4) 1.361 กรัม และ di-Sodium 

hydrogen phosphate (Na2HPO4) 1.420 กรัม (สารทั้งสองชนิดต้องอบที่อุณหภูมิ 105-110 

องศาเซลเซียส) ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง และเก็บไว้ใน Desiccator ให้เย็นก่อน ใส่ Beaker ละลาย

ด้วยน้ำกลั่นที่ต้มเป็นเวลา 15 นาที และทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วเทผ่านกรวยกรองลง 

Volumetric flask ขนาด 1000 ml ปรับปริมาตร 

1.3 สารละลาย 0.01 M CaCl2  

  ช่ัง CaCl2 . 2H2O 1.47 กรัม ละลายและปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นเป็น 1 ลิตร 

1.4 สารละลาย 1 M KCL 

ช่ัง KCL 74.5 กรัม ละลายและปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่น  1 ลิตร  

2. สารเคมีเพื่อใช้วิเคราะห์หาอินทรยีวัตถุในดิน (Organic Matter) 

  2.1 Std. 1 N K2Cr2O7 

  ช่ัง K2Cr2O7  (A.R. grade อบที่อุณหภูมิ 105 – 110 องศาเซลเซียส นาน 2 

ช่ัวโมง และเก็บไว้ใน Desiccator ให้เย็นก่อน) 49.04 กรัม ใส่ Beaker ขนาด 100 ml ละลายด้วย

น้ำกลั่น เทผ่านกรวยกรองลง Volumetric flask ขนาด 1000 ml ใช้ขวดฉีดน้ำกลั่นฉีดล้างสารที่

ค้างใน Beaker ลง Volumetric Flask ปิดจุก เขย่าให้ละลาย และปรับปริมาตร    

  2.2 0.5 N Ferrous sulfate  

  ช่ัง FeSO4.7H2O (A.R. grade) 140 กรัม (หรืออาจใช้ (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O 

196 กรัม) ใส่ Beaker ขนาด 1000 ml ละลายด้วยน้ำกลั่นประมาณ 800 ml เติม conc. H2SO4 

20 ml เพื่อป้องกันไม่ให้ Fe2+ ถูก Oxidized เป็น Fe3+ ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นเป็น 1 ลิตร เก็บ

ไว้ในขวดสีชาเพื่อป้องกันแสง  
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  2.3 O-phenanthroline ferrous complex indicator (ferroin indicator) 

  ช่ั ง  O-phenanthroline 3.00 กรัม  และ FeSO4.7H2O 1.40 กรัม  ใส่  Beaker 

ละลายด้วยน้ำกลั่น 200 ml เก็บไว้ในขวดสีชา  

หมายเหตุ : การเตรียมสารละลาย 0.5 N FeSO4 ไม่สามารถเตรียมให้มีความเข้มข้นที่แน่นอน

ได้ เนื่องจาก Fe2+ ในสารละลายจะถูก Oxidize ระหว่างการเตรียม และระหว่างการเก็บรักษา 

การนำสารละลาย FeSO4 มาใช้ในการวิเคราะห์แต่ละครั้งจึงต้องทำการ standardize กับ

สารละลายมาตราฐาน K2Cr2O7 เพื่อหาความเข้มข้นที่แน่นอน ณ เวลานัน้ ๆ  

 3. สารเคมีเพื่อใช้วิเคราะห์หาปรมิาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 

  3.1 1N NH4F 

  ละลาย NH4F 37 กรัม ด้วยน้ำกลั่นปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร เก็บไว้ในขวด 

Polyethylene 

  3.2 0.5 N HCL  

  เจือจาก cone. HCL (A.R. grade) 41.7 ml ด้วยน้ำกลั่น ทำการเท cone. HCL 

ลงในน้ำกลั่น (ทำในตู้ดูดควัน) แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

  3.3 น้ำยาสกัด Bray II (0.03 N NH4F + 0.1 N HCL) 

  ละลาย 30 ml 1 N NH4F + 200 ml 0.5 N HCL ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วย

น้ำกลั่น 

3.4 2% H3BO3 

  ช่ัง H3BO3 40 กรัม ใส่ Beaker ขนาด 100 ml ละลายด้วยน้ำกลั่น เทผ่านกรวย

กรองลง Volumetric flask ขนาด 2000 ml แล้วใช้ขวดฉีดน้ำกลั่น ฉีดล้างสารที่ค้างใน Beaker 

ผ่านกรวยกรองลง Volumetric flask เติมน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตรปริมาณ 1,600 – 1,800 ml ปิด

จุก เขย่าให้สารละลายแล้วปรับปริมาตร 

  3.5 Murphy’s reagent  

   3.5.1 ช่ัง Ammonium molybdate {(NH4)6.Mo7O24.4H2O} 12 กรัม และ 

Antimony potassium tartate (KSbO.C4H4O4) 0.291 กรัม ใส่ Beaker ขนาด 100 ml เติมนำ้กลั่น

พอประมาณ  

   3.5.2 เทสารละลายในข้อ 3.5.1 ผ่านกรวยกรองลงใน Volumetric 

flask ขนาด 2000 ml ใช้ขวดฉีดนำ้กลั่นฉีดล้างสารที่ติดค้างใน Beaker ผ่านกรวยกรองลง 

Volumetric flask เติมน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตรประมาณ 1500 ml 
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   3.5.3 ค่อยๆเติม cone. H2SO4 148 ml ผ่านกรวยกรองลงในสารละลายข้อ 

3.5.2 (เท cone. H2SO4) ลงในสารละลาย (ทำในตู้ดูดควัน) สารละลายมีความร้อน ควรทิ้งไว้ให้เย็น 

ปรับปริมาตรเป็น 2 ลิตร ด้วยน้ำกลั่น  

  3.6 2.5% Ascorbic acid solution  

  ละลาย Ascobic acid 2.5 กรัม  ในน้ ำกลั่ น  100 ml (สารละลายนี้ เก็ บ ไว้ที่

อุณหภูมิห้องได้ไม่เกิน 24 ช่ัวโมง และหากแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะเก็บได้ประมาณ 2 

สัปดาห์) 

  3.7 std. 100 ppm Phosphorus  

  ช่ัง KH2PO4 (A.R. grade) ซึ่งผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส 

นาน 2 ช่ัวโมง และเก็บไว้ใน Desiccator ให้เย็นก่อน ช่ัง 0.4394 กรัม ใส่ Beaker ขนาด 50 ml 

ละลายด้วยน้ำกลั่นเทผ่านกรวยกรองลง Volumetric flask ขนาด 1000 ml ใช้ขวดฉีดน้ำกลั่นฉีด

ล้างสารที่ติดค้างใน Beaker ผ่านกรวยกรองลง Volumetric flask เพื่อปรับปริมาตร 

4. สารเคมีเพื่อใช้วิเคราะห์หาปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

  4.1 1N NH4OAc pH 7 

  ช่ัง NH4OAc 77 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั่น ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร หรืออาจ

เตรียมโดยใช้ cone. CH3COOH 57 ml ใส่ในน้ำกลั่นประมาณ 600 ml เติม cone. NH4OH 69 ml 

(เตรียมในตู้ดูดควัน) เติมน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตร 900-950 ml ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นจึงปรับให้เป็น pH 

7.0 โดยใช้ CH3COOH และ NH4OH แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วยน้ำกลั่น 

  4.2 Stock standard solutions 

   4.2.1 std. 1000 ppm K 

   ช่ัง KCL (A.R. grade อบที่อุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส นาน 2 

ช่ัวโมง และเก็บไว้ใน Desiccator ให้เย็นก่อน) 1.9066 กรัม ใส่ Beaker ขนาด 50 ml ละลาย

ด้วยน้ำกลั่นแล้วเทผ่านกรวยกรองลง Volumetric flask ขนาด 1000 ml ใช้ขวดฉีดน้ำกลั่นฉีด

ล้างสารที่ติดค้างใน Beaker ผ่านกรวยกรองลง Volumetric flask ปรับปริมาตร  
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ภาคผนวก ง สูตรคำนวณ 

1.การคำนวณแบคทีเรียที่มีลักษณะการสร้างวงใสรอบโคโลนี 

Halo: Colony ratio = รัศมบีริเวณใสรอบโคโลนี 

     รัศมโีคโลนี 

2.การคำนวณปรมิาณอินทรยีวัตถุภายในดิน 

%OM = {(ml K2Cr2O7x NK2Cr2O7) - (ml FeSO4 x N FeSO4)} x 0.003 x 100 x 100x100  

            Wt. of Soil     77   58 

3.การคำนวณวเิคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 

Extr.P (ppm) = (ppm from curve x Final volume (ml) x Extractant (ml)) 

                     Aliq. (ml) x wt. of soil (g) 

4.การคำนวณวเิคราะห์หาปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

 Extr.K = ppm from curve x (Final volume (ml) x Extraclant (ml)) 

    (aliq.(ml) x wt. of Soil (g) 
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