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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อคดัเลอืกแบคทเีรยีทีม่คีวามสามารถในการละลายฟอสเฟตเพื่อส่งเสรมิการ
เจรญิเตบิโตของพชืในระบบนิเวศเกษตร แบคทเีรยีบรเิวณรอบรากพชืจ านวน 41 สายพนัธุ์ ถูกแยกจากดนิ
รอบรากไผ่ในจงัหวดัปทุมธานี ดว้ยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, 
CRD) แบคทีเรียจ านวน 10 สายพันธุ์ จาก 41 สายพันธุ์ สามารถละลายฟอสเฟตบนอาหารทดสอบ 
Pikovskaya ได ้โดยทีส่ายพนัธุ์ PSB28 และ PSB15 มคีวามสามารถในการละลายฟอสเฟตได้ดทีี่สุด แสดง
ความกวา้งบรเิวณใสเท่ากบั 2.13 0.07 และ 1.1 0.26 เซนตเิมตร ตามล าดบั (p 0.05) เมื่อน าทัง้ 2 สาย
พนัธุไ์ปทดสอบการยอ้มสแีกรมและปฏกิริยิาการตอบสนองอย่างเฉียบพลนัพบว่า PSB28 เป็นแบคทเีรยีแกรม
ลบ และ PSB15 เป็นแบคทเีรยีแกรมบวก จงึน าเฉพาะ PSB15 ไปทดสอบประสทิธภิาพการละลายฟอสเฟต
จากแหล่งฟอสเฟตที่แตกต่างกนั ได้แก่ แคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) หนิฟอสเฟต (rock-phosphate) 
และแอมโมเนียมไดไฮโดเจนฟอสเฟต ((NH4)H2PO4) ซึง่พบว่า แคลเซยีมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) เป็นแหล่ง
ฟอสเฟตทีเ่หมาะสมส าหรบัการละลายโดยแบคทเีรยีสายพนัธุ์ PSB15 ซึ่งตรวจพบปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชน์ในดนิเท่ากบั 69.67±1.88  60.80±8.66 และ 59.96±8.31 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ในวนัที ่7 14 และ 21 
หลงัปลูกเชื้อสายพนัธุ ์PSB15 ตามล าดบั ส าหรบัการจ าแนกชนิดแบคทเีรยีสายพนัธุ ์PSB15 ใชยู้นิเวอรแ์ซล
ไพรเมอร์ทีอ่อกแบบมาจากล าดบัเบสบรเิวณ 16S rRNA จ านวน 2 ไพรเมอร์ ไดแ้ก่ 27F (5’-AGA GTT TGA 
TCM TGG CTC AG-3’) และ 1492R (5’-CGG TTA CCT TGT TAC GAC TT-3’) ผลการวเิคราะหล์ าดบัเบส
บรเิวณ 16S rRNA ของแบคทเีรยีสายพนัธุ์ PSB15 พบว่ามคีวามคล้ายคลงึ ≥ 98 เปอร์เซ็นต์ กบั Bacillus 
paramycoides ในฐานข้อมูล GenBank เมื่อน า PSB15 มาประยุกต์ใช้ร่วมกับการเพาะกล้าข้าว พบว่ามี
ประสทิธภิาพส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตพชืสงู จงึสามารถน าไปใชร้่วมหรอืทดแทนปุ๋ ยเคมใีนการเพิม่ฟอสเฟตใน
ดนิเพื่อส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตพชืได ้งานวจิยันี้บ่งชีใ้หเ้หน็ถงึ การใชแ้บคทเีรยี B. paramycoides PSB15 ที่
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มคีวามสามารถในการละลายฟอสเฟตร่วมกบัฟอสเฟตจากแหล่งต่าง ๆ ในระบบนิเวศเกษตร จดัเป็นแนวทาง
ในการลดการใชปุ้๋ ยเคมสีงัเคราะหไ์ด ้ 

 

ค าส าคญั: ฟอสฟอรสั, แบคทเีรยีละลายฟอสเฟต, นิเวศวทิยาทางการเกษตร 

Abstract 
The purpose of this study was to screen the phosphate solubilizing bacteria (PSB) that enhance 

plant growth in an agroecosystem. Forty-one bacterial strains were isolated from bamboo rhizosphere 
soil at Pathum Thani province with completely randomized design (CRD). Ten out of forty-one strains 
showed phosphate solubilization capacity on Pikovskaya’ s agar.  The PSB28 and PSB15 were the 
most efficient bacterial isolates for phosphate solubilization as shown the largest clear zone diameter 
with 2.13 0.07 and 1 0.26 cm, respectively (p<0.05). Gram stain and hypersensitive response test 
revealed that PSB28 and PSB15 were Gram-negative and Gram-  positive, respectively.  Therefore, 
PSB15 was selected to test for the ability to solubilize phosphate with different phosphate sources, 
including calcium phosphate (Ca3(PO4)2) , rock phosphate, and ammonium dihydrogen phosphate 
((NH4)H2PO4). The result showed that calcium phosphate (Ca3(PO4)2) was the most capable source 
of phosphate dissolved by PSB15 as shown available phosphorus in the total amount of 69. 67±1.8, 
60.80±8.66, and 59.96±8.31 mg/ kg at 7, 14, and 21 days, respectively.  For identification of PSB15, 
the 16S rRNA of gene sequencing was applied with two universal primers, 27F (5’ -AGA GTT TGA 
TCM TGG CTC AG-3’ )  and 1492R (5’ -CGG TTA CCT TGT TAC GAC TT-3’ ) .  The analysis result 
showed that the yielded sequences had similarity score of ≥  98% with the sequences of Bacillus 
paramycoides in GenBank. When PSB15 was applied with rice seedlings, it showed high efficiency in 
plant growth promotion.  It can be mixed, or substituted with chemical fertilizer to enhance available 
phosphorus in soil and increase plant growth.  These results revealed that application of phosphate 
solubilizing bacteria, B.  paramycoides PSB15 with phosphate source in agroecosystem could be an 
alternative method to reduce the use of synthetic fertilizer. 

 

Keywords: phosphorus; phosphate solubilizing bacteria; agroecology 
 
1. บทน า 
ฟอสฟอรสัเป็นธาตุอาหารพชืทีส่ าคญัธาตุหนึ่งทีพ่ชื
ต้องการในปรมิาณมาก เพื่อใช้ในการเจรญิเติบโต 
ความส าคัญของฟอสฟอรัสต่อพืชคือ ช่วยการ
เจรญิเตบิโตของรากฝอยและรากแขนงในระยะแรก 
ช่วยเร่งใหพ้ชืสุกงอม ช่วยใหด้อก ผล และเมลด็ของ
พืชสมบูรณ์ ช่วยให้รากพืชดูดซึมโพแทสเซียมได้
มากขึ้น หากพชืขาดฟอสฟอรสัจะแสดงอาการ ล า

ตน้แคระแกรน็ ใบเหลอืง ล าตน้เลก็ลง ใบล่างเริม่มสีี
ม่วงตามแผ่นใบ ดอกผลน้อย และรากเจรญิเตบิโต
ได้ไม่เต็มที่ (Somsa, 2006) ต้นก าเนิดของธาตุ
ฟอสฟอรัสมาจากหินฟอสเฟต และหินฟอสเฟต
สามารถละลายออกมาให้ฟอสฟอรสัอยู่ในรูปทีเ่ป็น
ประโยชน์แก่พชื อย่างไรกต็าม พบว่าหนิฟอสเฟตมี
การละลายออกมาใหพ้ชืใชป้ระโยชน์ไดน้้อย ดงันัน้ 
การใช้หนิฟอสเฟตเป็นปุ๋ ยโดยตรงจงึไม่เป็นทีน่ิยม
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เนื่องจากจ าเป็นต้องใชห้นิฟอสเฟตในปรมิาณมาก 
จึงได้มีการศึกษาวิธีการในการเพิ่มความเป็น
ประโยชน์ของหนิฟอสเฟต เช่น การน าหนิฟอสเฟต
ไปเผาหรือบดให้ละเอียด การใช้กรด หรือการใช้
จุลินทรีย์ดินบางชนิดเพิม่ความเป็นประโยชน์ของ
ธาตุฟอสฟอรัสในดิน และพบว่ามีจุลินทรีย์หลาย
กลุ่มทัง้แบคทเีรยี รา และแอคตโินมยัซสิ ทีส่ามารถ
จะท าใหห้นิฟอสเฟตละลายออกมาเป็นประโยชน์กบั
พืชได้มากขึ้น (Alexander, 1969) ปัจจุบันจึงมีผู้
ศึกษาการน าจุลินทรีย์ดินสายพนัธุ์ต่าง ๆ เข้ามา
ประยุกต์ใชร้่วมกบัการปลูกพชืเพื่อช่วยใหฟ้อสเฟต
อยู่ในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ โดย
จุลินทรีย์ เหล่านี้ สามารถเปลี่ยนสารประกอบ
ฟอสเฟตใหอ้ยู่ในรูปทีล่ะลายได้ และท าใหเ้กิดกรด
อินทรีย์ขึ้น กรดอินทรีย์จะเปลี่ยนรูปแคลเซียม
ฟอสเฟต (Ca3(PO)2) ให้เป็นรูปไดและโมโนเบสคิ
ฟอสเฟต (HPO42- และ H2PO4-) ซึ่งพชืสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ แบคทีเรียและราที่สามารถ
เปลี่ยนรูปฟอสเฟตทีล่ะลายไม่ไดใ้หเ้ป็นรูปทีล่ะลาย
ได้ จุลินทรีย์เหล่านี้  ได้แก่ Pseudomonas spp., 
Mycobacterium spp. , Flavobacteruim spp. , 
Sclerotium spp. , Bacillus spp.  และ  Aspergillus 
spp. เป็นต้น โดยจุลินทรีย์แต่ละชนิดจะมีการ
ปลดปล่อยกรดอินทรยี์เพื่อละลายฟอสเฟตออกมา
แตกต่างกันทัง้ชนิดและปริมาณ (Mala, 2003) 
ดังนัน้งานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อคดัเลือกและ
จ าแนกชนิดแบคทีเรียที่มีความสามารถในการ
ละลายฟอสเฟตจากแหล่งฟอสเฟตที่แตกต่างกัน 
เพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ในการส่งเสรมิ
การเจรญิเติบโตของพชื และสามารถน าไปพฒันา
ต่อยอดเป็นชวีภณัฑ์ทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อมได้ใน
อนาคต 
 

2. วิธีการ 

2.1 การแยกและคดัเลือกแบคทีเรียจากดิน
รอบรากพืช 

การแยกเชื้อและคัดเลือกแบคทีเรียจากดิน
รอบรากพชืทีม่แีนวโน้มในการละลายฟอสเฟตด้วย
วิธีการดัดแปลงของ Mala (2007) วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design, CRD) กรรมวธิลีะ 3 ซ ้า ท าการเกบ็ตวัอย่าง
ดินบริเวณรอบรากไผ่ อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 
จากนัน้ชัง่ตวัอย่างดนิ ตวัอย่างละ 1 กรมั ใส่ลงใน
น ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อปริมาตร 9 มิลลิลิตร และท าการ
เจอืจางสารละลายดนิครัง้ละ 10 เท่า (ten fold serial 
dilution) และน าสารละลายดนิทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 
10-6  10-7 และ 10-8 มาท าการเพาะเลี้ยงบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อ nutrient agar (NA) บ่มไว้ที่อุณหภูมหิอ้ง 
(28±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง 
จากนัน้ท าการ cross streak บนอาหาร NA บ่มเชือ้
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ท าซ ้า  
1-2 ครัง้ เพื่อใหไ้ดเ้ชือ้บรสุิทธิ ์

2.  การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย
บริเวณรอบรากพืชในการละลายฟอสเฟต  

ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียบริเวณ
รอบรากพืชที่คดัเลือกได้จ านวน 41 สายพนัธุ์ ใน
การละลายฟอสเฟต ดว้ยวธิกีารดดัแปลงของ Mala 
(2007) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD กรรมวธิี
ละ 3 ซ ้า ท าการหยด suspension แบคทเีรยีแต่ละ
สายพันธุ์ความเข้มข้นประมาณ 1x 108 cfu/ml 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงบนกระดาษกรอง 
Whatman เบอร์ 1 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร จากนั ้นน าไปวางบนหน้าอาหาร 
Pikovskayas ซึ่ ง เ ป็ นอาหารส าห รับคัด เ ลื อ ก
จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟต 
เปรียบเทียบกับแบคทีเรียสายพันธุ์ทางการค้า 
Bacillus polymyxa ซึ่งมีรายงานว่ามีประสิทธภิาพ
ในการละลายฟอสเฟต (positive control) และการ
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ใช้น ้ ากลัน่นึ่ งฆ่ า เชื้ อ  (negative control)  บ่ มที่
อุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ตรวจสอบการ
เกดิบรเิวณใสของการละลายฟอสเฟตของแบคทเีรยี 
(clear zone) บนผวิหน้าอาหารทดสอบ โดยค านวณ
ประสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตจากสตูร 
บรเิวณส่วนใส (เซนตเิมตร) =  

(ความกวา้งบรเิวณใสแนวตัง้  
+ ความกวา้งบรเิวณใสแนวนอน)/2 

น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวเิคราะห์หา
ความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของ
ค่าเฉลีย่ทางสถติโิดยวธิ ีDuncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมสถิติส าเร็จรูป SPSS 
version25 จากนั ้นน าแบคทีเรียทุกสายพันธุ์ไป
ทดสอบแกรม (Gram stain) และปฏิกิริยาการ
ตอบสนองอย่ า ง เ ฉี ย บพลัน  (Hypersensitive 
Response, HR) บนต้นมะเขือเทศ อายุ 1 เดือน 
(Kositratana, 1994; Schaad, 1998) เพื่อตรวจสอบ
การเป็นเชือ้สาเหตุโรคพชื วางแผนการทดลองแบบ 
CRD สายพนัธุล์ะ 3 ซ ้า ซ ้าละ 1 ตน้ โดยน ากระบอก
ฉีดยาขนาด 1 มลิลลิติร ที่ปราศจากเขม็ฉีดยา ดูด 
suspension ของแบคทีเรียแต่ละสายพันธุ์  ความ
เข้มข้นประมาณ 108 cfu/ml ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
ฉีด suspension ของแบคทีเรียเข้าใบมะเขือเทศ 
เปรยีบเทยีบกบัการฉีดน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ (กรรมวธิี
ควบคุม) บันทึกผลโดยการสังเกตอาการแผลจุด
ไหม้ตายหรือใบไหม้ในบริเวณที่ฉีดเชื้อแบคทีเรีย
อย่างเฉียบพลนั ภายใน 48 ชัว่โมง คดัเลอืกเฉพาะ
แบคทีเรียสายพนัธุ์ที่ไม่สามารถชกัน าให้เกิด HR 
บนใบมะเขอืเทศ ไปศกึษาวจิยัขัน้ต่อไป 

2.3 การศึกษาแหล่งฟอสเฟตท่ีเหมาะสม
ต่อแบคทีเรียละลายฟอสเฟต  

ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตสายพนัธุ์ PSB15 ในการละลายฟอสเฟต
จากแหล่งฟอสเฟตที่แตกต่างกนั ได้แก่ แคลเซียม
ฟอสเฟต (Ca3PO4) หนิฟอสเฟต (rock-phosphate) 

แ ล ะ แ อ ม โ ม เ นี ย ม ไ ด ไ ฮ โ ด ร เ จ นฟ อ ส เ ฟ ต 
((NH4)H2PO4) ตามวธิกีารดดัแปลงของ Suthon et 
al.  ( 2016)  ว า ง แ ผนก า รทดลอ ง แบบ  CRD 
ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ ้า ได้แก่ 
กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุมเติมแคลเซียมฟอสเฟต
เพียงอย่างเดียว กรรมวิธีที่ 2 ชุดควบคุมเติมหิน
ฟอสเฟตเพยีงอย่างเดยีว กรรมวธิทีี่ 3 ชุดควบคุม
เติมแอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเพยีงอย่าง
เดียว กรรมวิธีที่ 4 เติมแคลเซียมฟอสเฟต และ
แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตสายพนัธุ ์PSB15 กรรมวธิี
ที ่5 เตมิหนิฟอสเฟตและแบคทเีรยีละลายฟอสเฟต
สายพนัธุ์ PSB15 กรรมวธิทีี ่6 เตมิแอมโมเนียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟตและแบคทเีรียละลายฟอสเฟต
สายพนัธุ์ PSB15 และกรรมวธิทีี ่7 ชุดควบคุม ไม่มี
การเติมแหล่งฟอสเฟตและไม่เตมิแบคทเีรยีละลาย
ฟอสเฟต โดยเตรียม suspension ของแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตสายพนัธุ์ PSB15 ใหม้คีวามเขม้ขน้
ประมาณ 1x108 cfu/ml จากนัน้บรรจุดนิที่ผ่านการ
นึ่งฆ่าเชื้อของแต่ละกรรมวธิลีงในกระถางพลาสตกิ
ขนาด 7 นิ้ว กระถางละ 1.5 กโิลกรมั จากนัน้ท าการ
เตมิ suspension ของแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตสาย
พันธุ์ PSB15 กระถางละ 100 มิลลิลิตร บ่มไว้ใน
ถุงพลาสตกิเพื่อรกัษาความชุ่มชืน้ในดนิ ท าการเกบ็
ตัวอย่างดินในกระถางเพื่อตรวจสอบปริมาณ
ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ (available P) ในดนิทุก 
7 วัน เป็นเวลา 30 วัน ตามวิธีการดัดแปลงของ 
กรมพัฒนาที่ดิน (2553) ท าการชัง่ตัวอย่างดิน 
ตัวอย่างละ 1 กรัม ใส่ในขวดพลาสติก ขนาด 50 
มลิลลิติร จากนัน้เตมิน ้ายาสกดัดนิ Bray II (Bray II, 
1945) 10 มลิลติร เขย่า 1 นาท ีจากนัน้น ามากรอง
ด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 แล้วเก็บ
สารละลายใส (aliquot) ในขวดพลาสตกิ จากนัน้ท า
การปิเปต aliquot 1 มิลลิลิตร ลงในขวดพลาสติก
ขนาด 25 มลิลลิติร เตมิ reagent B 4 มลิลลิติร แลว้
ปรบัปรมิาตรด้วยน ้ากลัน่เป็น 25 มลิลลิติร จากนัน้
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เขย่าให้เข้ากัน แล้วทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาที น า
ตัวอย่างที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโน
เมตร พรอ้มบนัทกึค่าการดดูกลนืแสง (absorbance) 
เปรียบเทียบกับสารละลายฟอสฟอรัสจากกราฟ
มาตรฐาน เพื่อตรวจสอบปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชน์ในดนิ โดยค านวณจากสตูร 
ปรมิาณฟอสฟอรสั (มลิลกิรมั/กโิลกรมั) =  

(ppm จากกราฟ x สดัส่วนของน ้ายาสกัด
ต่อดนิ x ปรมิาตรสุดทา้ย)/ปรมิาตร aliquot 

น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวเิคราะห์หา
ความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยทางสถติโิดยวธิ ีDMRT ดว้ยโปรแกรมสถติิ
ส าเรจ็รปู SPSS version25 

2. 4 การจ า แนกจี นั สและส ปี ชีส์ของ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 

ศกึษาล าดบัเบสบรเิวณ 16S rRNA โดยใชย้นูิ
เวอร์แซลไพรเมอร์ที่ออกแบบมาจากล าดับเบส
บรเิวณ 16S rRNA จ านวน 2 ไพรเมอร์ ไดแ้ก่ 27F 
(5’-AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG-3’) และ 
1492R (5’ -CGG TTA CCT TGT TAC GAC TT-
3’ )  ซึ่งรายงานโดย Woo et al. (2008) ภายใต้
ปฏกิริยิาลูกโซ่โพลเิมอเรส 30 รอบ ดว้ยสภาวะการ
ท าปฏิกิริยา denature ที่อุณหภูมิ 94°C เป็นเวลา 
30 วนิาท ีannealing ทีอุ่ณหภูม ิ61°C เป็นเวลา 40 
วินาที และ extension ที่อุณหภูมิ 72°C เป็นเวลา 
45 วินาที จากนัน้สกัดดีเอ็นเอออกจากชิ้นเจลด้วย
ชุด GEL/ PCR DNA fragments extraction kit เพื่อส่ง
วิเคราะห์ล าดับเบสด้วยวิธี sequencing analysis 
แลว้น าล าดบัเบสทีไ่ดเ้ปรยีบเทยีบกบัฐานขอ้มูลโดยใช้
โปรแกรม BLAST ของ The National Center for 
Biotechnology Information (NCBI) เพื่อระบุชนิดของ
แบคทเีรยี 
 

2.5 การทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตในการส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าข้าว 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ในสภาพเรอืน
ปลูกพชืดลอง ประกอบดว้ย 5 กรรมวธิ ีกรรมวธิลีะ 
3 ซ ้า ดงันี้ กรรมวธิีที่ 1 (T1) ใส่ปุ๋ ยสูตร 16-20-0+
สารเคมป้ีองกนัก าจดัโรคพชื+สารเคมกี าจดัศตัรพูชื 
(กรรมวธิคีวบคุม) กรรมวธิทีี ่2 (T2) ใส่ปุ๋ ยสูตร 16-
0-0 ร่วมกับแบคทีเรียละลายฟอสเฟต+สารเคมี
ป้องกนัก าจดัโรคพชื+สารก าจดัศตัรูพชื กรรมวธิทีี่ 
3 (T3) แบคทเีรยีละลายฟอสเฟต+สารก าจดัศตัรพูชื 
กรรมวิธีที่ 4 (T4) ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 16-20-0 ร่วมกบั
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต+สารเคมีป้องกันก าจดั
โรคพชื และกรรมวธิทีี ่5 (T5) ใส่ปุ๋ ยสูตร 16-20-0+
สารเคมป้ีองกนัก าจดัศตัรูพชื ท าการบนัทกึผลโดย
การวัดความสูงต้น ความยาวราก น ้าหนักสดต้น 
น ้าหนักแหง้ตน้ น ้าหนักสดราก และน ้าหนักแหง้ราก 
เมื่อขา้วมอีายุ 20 วนั น าขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการทดลอง
มาวิเคราะห์หาความแปรปรวนและเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทางสถิติโดยวธิ ีDMRT 
ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรม
ส าเรจ็รปู SPSS 

 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการแยกและคดัเลือกแบคทีเรียจาก
ดินรอบรากพืช 

การศึกษาวิจัยครัง้นี้สามารถแยกแบคทีเรีย
บริเวณรอบรากต้นไผ่ ได้ทัง้หมด 41 สายพันธุ์  
(Table 1) ที่มีลักษณะทางสัญฐานวิทยา (colony 
morphology) ทีแ่ตกต่างกนั สามารถแบ่งออกเป็น 6 
กลุ่ม ดงันี้ กลุ่มที ่1 โคโลนีกลม สขีาวขุ่น แบนราบ 
ขอบหยกั กลุ่มที่ 2 โคโลนีกลมนูน สีขาวขุ่น ขอบ
เรยีบ กลุ่มที ่3 โคโลนีกลมนูน สสีม้ ขอบเรยีบ กลุ่ม
ที่ 4 โคโลนีกลม สีเทา บุ๋มตรงกลาง ขอบไม่เรยีบ 
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กลุ่มที่ 5 โคโลนีกลม นูน สีเหลือง ขอบเรียบ และ
กลุ่มที ่6 โคโลนีกลม สเีทา บุ๋มตรงกลาง ขอบขรุขระ 
(Figure 1) ซึ่งจะน าแบคทเีรยีทัง้หมดนี้ไปทดสอบ

แกรม (Gram stain) และปฏิกิริยาการตอบสนอง
อย่างเฉียบพลนับนใบมะเขอืเทศก่อนน าไปทดสอบ
คุณสมบตัอิื่น ๆ และน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 
Table 1 Rhizobacterial strains and their Grams stain and hypersensitivity responses on tomato plant 

Bacterial 
strains 

Gram stain Hypersensitivity 
response1/ 

Bacterial 
strains 

Gram stain Hypersensitivity 
response1/ 

PSB01 Positive - PSB22 Negative + 
PSB02 Positive - PSB23 Positive - 
PSB03 Positive - PSB24 Negative + 
PSB04 Negative + PSB25 Positive - 
PSB05 Positive - PSB26 Negative + 
PSB06 Negative + PSB27 Negative + 
PSB07 Positive - PSB28 Negative + 
PSB08 Negative + PSB29 Negative + 
PSB09 Negative + PSB30 Positive - 
PSB10 Positive - PSB31 Negative + 
PSB11 Negative + PSB32 Negative + 
PSB12 Positive - PSB33 Positive - 
PSB13 Negative + PSB34 Positive - 
PSB14 Negative + PSB35 Positive - 
PSB15 Positive - PSB36 Negative + 
PSB16 Negative + PSB37 Positive - 
PSB17 Positive - PSB38 Negative + 
PSB18 Positive - PSB39 Positive - 
PSB19 Negative + PSB40 Positive - 
PSB20 Positive - PSB41 Positive - 
PSB21 Positive -    

1/ Hypersensitivity responses: positive result (+) means necrotic symptom occured after rhizobacterial 
suspension injected into tomato leaf within 48 h after inoculation. Negative result (-) means no necrotic 
symptom occured. 
 
3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบคทีเรีย
บริเวณรอบรากพืชในการละลายฟอสเฟต  

จากการทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรยี
รอบรากพชืทัง้ 41 สายพนัธุ์ ในการละลายฟอสเฟต 
(Phosphate Solubilizing Bacteria, PSB) ในอาหาร
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ทดสอบ Pikovskayas พบว่า แบคทีเรียสายพนัธุ์ 
PSB28 มปีระสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตได้ดี
ที่สุดแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยบริเวณละลายฟอสเฟต (clear zone) มีความ
กว้างเฉลี่ยเท่ากับ 2.13±0.07 เซนติเมตร (Figure 
2A) ในขณะที่สายพนัธุ์ที่มีประสิทธิภาพรองลงมา 
ไดแ้ก่ PSB15 (Figure 2A) PSB12 PSB18 PSB07 
PSB05 PSB30  PSB14 PSB01 และ PSB39 ซึ่ง
แสดงบริเวณละลายฟอสเฟตความกว้างเฉลี่ย
เท่ากบั 1.1±0.26 1.06±0.3  0.85±0.07 0.83±0.05 
0.8±0.1 0.78±0.02 0.78±0.07 0.76±0.05 และ 
0.73±0.15 เซนติ เมตร  ตามล าดับ  (Table 2) 
สอดคล้องกับรายงานของ Yiam-on et al. (2012) 
ท าการคัดเลือก PSB ที่มีกิจกรรมการละลาย
ฟอสเฟตสูงระหว่ าง  179-196 ไมโครกรัมต่อ
มิ ล ลิ ลิ ต ร  จ า ก ดิ น ร อ บ ร า ก อ้ อ ย ใ น ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยระดบัความลกึของดินที่

แตกต่างกนั จะมปีรมิาณจุลนิทรยีท์ีล่ะลายฟอสเฟต
ทีแ่ตกต่างกนั คอื ในดนิชัน้บนจะมปีรมิาณจุลนิทรยี์
ละลายฟอสเฟตมากกว่าดินชัน้ล่าง (Uren, 2000; 
Bertin et al. , 2003; Karnamnuey, 2 0 0 7 ) 
Junrungreang et al.  (2010)  ได้ท าการคัดแยก
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตด้วยวิธี enrichment 
culture จากชุดดินรังสิตที่ระดับความลึก 0–10 
เซนตเิมตร พบแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตจ านวน 6 
ไอโซเลท ได้แก่  Rs01 Rs02 Rs03 Rs04 Rs05 
และ Rs06 และภัทรธนาวรรณ์ (2557) ท าการคดั
แยกจุลินทรีย์จากดินบริเวณรากพืชของข้าวหอม
มะลิแดงอินทรีย์ จ านวน 6 ตัวอย่าง พบว่าได้
แบคทีเรียที่มปีระสิทธภิาพในการละลายฟอสเฟต
ทั ้ง ห ม ด  12 ไ อ โ ซ เ ล ท  โ ด ย  Bacillus แ ล ะ 
Pseudomonas  เ ป็ น ก ลุ่ ม แ บ ค ที เ รี ย ที่ มี
ประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตสูง (Srichai, 
2003; Barea et al., 2005; Tilak et al., 2005) 

 

      
Figure 1 Colony morphology of the representative rhizobacterial strains in group1 (A), group 2 (B), 

group 3 (C), group 4 (D), group 5 (E), and group 6 (F).      
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B 

C 
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Table 2 Efficacy of rhizobacterial strains in phosphorus solubilization   
Bacterial strains Clear zone (cm) 1/ Bacterial strains Clear zone (cm) 1/ 

PSB01 0.76  0.05d PSB22 0  0e 
PSB02 0  0e PSB23 0  0e 
PSB03 0  0e PSB24 0  0e 
PSB04 0  0e PSB25 0  0e 
PSB05 0.8  0.1cd PSB26 0  0e 
PSB06 0  0e PSB27 0  0e 
PSB07 0.83  0.05bcd PSB28 2.13  0.07a 
PSB08 0  0e PSB29 0  0e 
PSB09 0  0e PSB30 0.78  0.02d 
PSB10 0  0e PSB31 0  0e 
PSB11 0  0e PSB32 0  0e 
PSB12 1.06  0.3bc PSB33 0  0e 
PSB13 0  0e PSB34 0  0e 
PSB14 0.78  0.07d PSB35 0  0e 
PSB15 1.1  0.26b PSB36 0  0e 
PSB16 0  0e PSB37 0  0e 
PSB17 0  0e PSB38 0  0e 
PSB18 0.85  0.07bcd PSB39 0.73  0.15b 
PSB19 0  0e PSB40 0  0e 
PSB20 0  0e PSB41 0  0e 
PSB21 0  0e Bacillus polymyxa 0.830.07bcd 

 1/ Means  S.D. followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s 
multiple range test (P<0.05) with SPSS version 25. 
 

เมื่อน าแบคทเีรยีทัง้ 41 สายพนัธุ์ มาทดสอบ
แกรมและปฏิกิรยิาการตอบสนองอย่างเฉียบพลนั 
สามารถแบ่งเป็นแบคทเีรยีทัง้หมดออกเป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่ แบคทเีรยีแกรมบวกและให้ผลปฏิกิรยิาการ
ตอบสนองอย่างเฉียบพลนับนใบมะเขอืเทศเป็นลบ 

จ านวน 25 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ PSB01 PSB02 PSB03 
PSB05 PSB07 PSB10 PSB12 PSB15 PSB17 
PSB18 PSB20 PSB21 PSB23 PSB25 PSB29 
PSB30 PSB33 PSB34 PSB35 PSB37 PSB39 
PSB40 และ PSB41 และแบคทีเรียแกรมลบและ
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ใหผ้ลปฏกิริยิาการตอบสนองอย่างเฉียบพลนับนใบ
มะเขือเทศเป็นบวก จ านวน 16 สายพันธุ์ ได้แก่ 
PSB04 PSB06 PSB08 PSB11 PSB13 PSB14 
PSB16 PSB19 PSB22 PSB24 PSB26 PSB26 
PSB31 PSB32 PSB36 และ PSB38 (Table 1) เมื่อ
พจิารณาสายพนัธุ์แบคทเีรยีบรเิวณรอบรากพชืทีม่ี
ประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตดีที่สุด ได้แก่ 

PSB28 พบว่า เป็นแบคทเีรยีแกรมลบและชกัน าให้
เกิดปฏิกิริยาการตอบสนองอย่างเฉียบพลนับนใบ
มะเขอืเทศ จดัว่าเป็นสายพนัธุ์ทีอ่าจเป็นสาเหตุโรค
คน สัตว์ และพืช จึงหลีกเลี่ยงสายพันธุ์นี้  และ
พจิารณาสายพนัธุท์ีม่ปีระสทิธภิาพรองลงมาส าหรบั
การศกึษาวจิยัในขัน้ถดัไป ซึง่ไดแ้ก่ PSB15

 

Figure 2 Phosphate solubilization on Pikovskaya’s agar by PSB28 (A) and PSB15 (B). 
 

3. 3  ผ ล ก า รศึ กษ าแหล่ ง ฟอส เฟต ท่ี
เหมาะสมต่อแบคทีเรียละลายฟอสเฟต  

จากการศึกษาแหล่งฟอสเฟตที่เหมาะสมต่อ
แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตสายพนัธุ์ PSB15 ในการ
ละลายฟอสเฟตจากแหล่งฟอสเฟตทัง้ 3 แหล่ง 
ไดแ้ก่ แคลเซยีมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) หนิฟอสเฟต 
(rock-phosphate) และแอมโมเนียมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟต ((NH4)H2PO4) พบว่า แบคทเีรยีสายพนัธุ์ 
PSB15 มปีระสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตจาก
แคลเซยีมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) ไดด้ทีีสุ่ดในวนัที ่7 
วันที่  14 และวันที่  21 (p<0.05)  โดยมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (available P) 
เท่ากบั 69.67±1.88, 60.80±8.66 และ 59.96±8.31 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (Table 3) ซึ่งมีประสทิธภิาพ

ดกีว่าการใชห้นิฟอสเฟต เท่ากบั 35.84, 47.24 และ 
48.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และมีประสิทธิภาพ
ดีกว่าการใช้ปุ๋ ยแอมโมเนียมฟอสเฟต เท่ากับ 
26.19, 30.58 และ 41.71 เปอร์เซน็ต์ สอดคล้องกบั
งานวจิยัของ Gerretsen (1948) ไดท้ าการทดลองใส่
เชื้อในดนิทีป่ลูกพชืหลายชนิดและใชแ้หล่งฟอสเฟต
ทีไ่ม่ละลายน ้าหลายชนิด พบว่า ส่วนใหญ่พชืมกีาร
ดูดซึมฟอสฟอรัสไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น และ
พบว่ า  Ca3(PO4) 2 และ  bonemeal เ ป็นแห ล่ ง
ฟอสเฟตทีส่ามารถละลายออกมาไดม้ากที่สุดเมื่อมี
การใส่จุลนิทรยี์ละลายฟอสเฟต จุลนิทรยี์มกีลไกใน
การปลดปล่อยฟอสฟอรสัให้เป็นประโยชน์กับพืช
แตกต่างกันออกไป (Salehrastin, 1999) เช่น 
ก ร ะ บ ว น ท า ใ ห้ เ กิ ด ก ร ด  ( acidification) 
กระบวนการคีเลต (chelation) และกระบวนการ
แลกเปลีย่น (exchange) (Gerke, 1992; Dadarwal, 

A B 

Bacillus polymyxa ddH2O 

PSB2
8 

Bacillus polymyxa ddH2O 

PSB1
5 
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1997; Yadav and Dadarwal, 1997) และเนื่องจาก
แบคเรยีทีม่คีวามสามารถในการละลายฟอสเฟตจะ
ผลิตกรดอินทรีย์ออกมา โดยกรดอินทรีย์ดงักล่าว
อาจเกิดคีเลทกับแคลเซียมจาก Ca3(PO4)2 และ
เหลก็ ท าใหก้ารละลายและการใชฟ้อสเฟตมมีากขึน้ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Junrungreang et al. 
(2010) ท าการคดัแยกแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตได้
จ านวน 6 ไอโซเลท (Rs01-06) โดยแบคทเีรยีสาย
พันธุ์  Rs01 มีประสิทธิภาพในการละลายไตร
แคลเซยีมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) ได ้878.5 มลิลกิรมั
ฟอสเฟตต่อลติร นอกจากนี้ยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Jantarasombat et al. (2009) ทดสอบผลของ
จุลนิทรยี์ละลายฟอสเฟตทัง้ 6 สายพนัธุ์ และเชื้อรา 
4 สายพันธุ์ และเชื้อแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 2 
สายพันธุ์ ได้แก่ PSB8 และ PSB220 ที่มีต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวโพดหวานในสภาพโรงเรือน
ทดลองและในสภาพแปลงทดลอง พบว่า ในสภาพ
โรงเรือนทดลองการใส่จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต 
สามารถเพิม่ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรสัใน
ดนิได้อย่างชดัเจนเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการไม่เพาะ
เชื้อ  นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Kanghae et al.  ( 2018)  ท า ก า ร คั ด เ ลื อ ก เ ชื้ อ
แบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพละลาย Ca3(PO4)2 ใน
อาหารเหลว Pikovskaya’s (PVK) พบ 25 ไอโซเลท 
ทีส่ามารถละลายฟอสเฟตไดสู้ง 100-183 ppm และ
ผลการคัด เลือกเชื้ อที่มีประสิทธิภาพละลาย 
Ca3(PO4)2 ในดินกรด (pH = 4.67) พบ 13 ไอโซ
เลท สามารถละลายฟอสเฟตได้มากกว่า 50 ppm 
เช่นเดยีวกบังานวจิยัของ Wimat et al. (2020) ท า
การใส่แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตร่วมกบัหนิฟอสเฟต
มผีลต่อการเพิม่ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์
ในดนิ โดยการใส่เชื้อร่วมกนั (2 ไอโซเลท) ร่วมกบั
การใส่หนิฟอสเฟตส่งผลต่อปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็น
ประโยชน์ในดนิสูงทีสุ่ด นอกจากนี้แบคทเีรยีละลาย
ฟอสเฟตสายพนัธุ์ PSB15 ที่ได้จากการศกึษาวจิยั

ครัง้นี้  ยังมีประสิทธิภาพในการยับยัง้แบคทีเรีย 
Xanthomonas oryzae pv. oryzae สาเหตุโรคขอบ
ใบแห้งของขา้วด้วยกลไกการแก่งแย่งแข่งขนั เมื่อ
ศกึษาลกัษณะโคโลนีของแบคทเีรยีละลายฟอสเฟต
ส า ยพัน ธุ์  PSB15 (Figure 3)  พบ ว่ า มี ค ว าม
คลา้ยคลงึกบั Bacillus sp. โดยสามารถย่อยสลายเจ
ลาติน เคซีน และแป้งได้ ซึ่งจะท าการจ าแนกจีนัส
และสปีชสี์ของแบคทเีรยีสายพนัธุ์นี้ด้วยคุณสมบตัิ
ทางชวีเคมแีละเทคนิคทางชวีโมเลกุลต่อไป 

3.4 ผลการจ าแนกจีนัสและสปีชีส์ของ
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 

ผลการวเิคราะห์ล าดบัเบสบรเิวณ 16S rRNA 
ของแบคทีเรียสายพนัธุ์ PSB15 ด้วยยูนิเวอร์แซล
ไพรเมอร์ที่ออกแบบมาจากล าดบัเบสบรเิวณ 16S 
rRNA จ านวน 2 ไพรเมอร์ ได้แก่ 27F (5’ -AGA 
GTT TGA TCM TGG CTC AG-3’ )  แ ล ะ  1492R 
(5’-CGG TTA CCT TGT TAC GAC TT-3’) พบว่า
ล าดับเบสบริเวณ 16S rRNA ของแบคทีเรียสาย
พนัธุ์ PSB15 มีความคล้ายคลึง ≥ 98 เปอร์เซ็นต์ 
กบั Bacillus paramycoides ในฐานขอ้มลู GenBank 
บ่งชี้ใหว้่า แบคทเีรยีสายพนัธุ์ PSB15 คอื Bacillus 
paramycoides 

 

 
Figure 3 Colony morphology of phosphobilizing 
bacteria strain PSB15 on nutrient glucose agar. 
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Table 3 Efficacy of phosphate solubilizing bacteria (PSB15) applied on different phosphate sources 

Treatments 
Available P (mg/kg)1/ 

7 days 14 days 21 days 30 days 
Ca3PO4 62.68±8.63b 37.8±0.45cd 47.38±6.38b 53.54±6.00a 
Rock-Phosphate 50.08±0.88cde 35.35±2.00cde 29.31±0.19c 36.00±0.25bcd 
(NH4)H2PO4) 54.93±0.88c 48.29±5.29b 36.78±2.53c 39.88±2.32bc 
Ca3PO4 with PSB15 69.67±1.88a 60.80±8.66a 59.96±8.31a 56.08±4.88a 
Rock-Phosphate with 
PSB15 

44.7±1.06e 32.08±1.29de 31.00±1.78c 32.50±0.75d 

(NH4)H2PO4with 
PSB15 

51.42±1.01cd 42.21±1.55bc 34.95±1.98c 41.17±2.90b 

Negative control 
(untreated) 

46.72±0.70de 29.17±1.44e 30.25±1.32c 34.92±0.72cd 

F-test ** ** ** ** 
 1/ Means followed by the same letter in a column are not significantly different according to DMRT 
(P<0.05) with SPSS version 25. 

5. ประสิทธิภาพแบคทีเรียละลายฟอสเฟตใน
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว 

ผลการทดสอบประสทิธิภาพของ PSB15 
ในการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของต้นกล้าขา้วอายุ 
20 วนั พบว่า ความสูงต้นและความยาวรากของตน้
กล้า  ในทุกกรรมวิธีไม่ แตกต่างกันทางสถิติ  
(p<0.05) เมื่อพจิารณาน ้าหนักสดล าตน้ น ้าหนักสด
ราก น ้าหนักแหง้ล าต้น และน ้าหนักแหง้ราก พบว่า 

T2 และ T3 ส่งผลให้ต้นข้าวมีน ้ าหนักสดล าต้น 
น ้าหนักสดราก น ้าหนักแหง้ล าต้น และน ้าหนักแหง้
รากสูงทีสุ่ด (p<0.05) โดยมนี ้าหนักสดล าตน้เท่ากบั 
6.02±0.4 และ 5.84±0.66 กรมั ตามล าดบั น ้าหนัก
สดรากเท่ากับ 2.32 และ 1.85 กรัม ตามล าดับ 
น ้ าหนักแห้งล าต้นเท่ากับ 0.91 และ 0.84 กรัม 
ตามล าดบั และน ้าหนักแห้งรากเท่ากับ 0.20 และ 
0.15 กรัม ตามล าดับ ซึ่งดีทัดเทียมกับ T1 ซึ่งใช้
ปุ๋ ยเคมสีตูร 16-20-0 (Table 4; Figure 4)  

 

 
Figure 4 Rice plant at 20 days old of T1 (A), T2 (B), T3 (C), T4 (D), and T5 (E). 
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Table 4 Efficacy of phosphate solubilizing bacteria to enhance rice plant growth at 20 days old under 
greenhouse conditions 

1 / Means  S.D.  followed by the same letter in a column are not significantly different according to 
DMRT (P<0.05) with SPSS version 25. 

 
4. สรปุ 

การวิจยัครัง้นี้สามารถแยกแบคทเีรยีจากดนิ
บรเิวณรอบรากไผ่ไดท้ัง้หมด 41 สายพนัธุ์ โดยสาย
พนัธุ์ PSB28 และ PSB15 มีความสามารถในการ
ละลายฟอสเฟตได้ดทีี่สุด แสดงความกว้างบรเิวณ
ใส (clear zone) บนอาหารทดสอบ Pikovskaya 
เท่ากับ 2.130.07 และ 1.10.26 เซนติเมตร 
ตามล าดบั (p0.05) และพบว่าแคลเซยีมฟอสเฟต 
(Ca3(PO4)2) เป็นแหล่งฟอสเฟตที่เหมาะสมที่สุด 
โดยสายพนัธุ์ PSB15 มปีระสทิธภิาพในการละลาย
ฟอสเฟตจากแคลเซียมฟอสเฟตได้มากที่สุด ซึ่ง
สามารถตรวจวดัปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์
ใ นดิน  (available P)  ไ ด้ เ ท่ า กับ  69. 67±1.88, 
60.80±8.66 และ 59.96±8.31 มิลลิกรมั ในวนัที่ 7 
วนัที่ 14 และวนัที่ 21 ของการทดลอง ตามล าดบั 
เมื่อจ าแนกชนิดแบคทเีรยีสายพนัธุ ์PSB15 ดว้ยยนูิ
เวอร์แซลไพรเมอร์ที่ออกแบบมาจากล าดับเบส
บรเิวณ 16S rRNA จ านวน 2 ไพรเมอร์ ไดแ้ก่ 27F 
(5’-AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG-3’) และ 

1492R (5’ -CGG TTA CCT TGT TAC GAC TT-
3’ )  พบว่ าแบคทีเ รียสายพันธุ์  PSB15 คือ  B. 
paramycoides เนื่ องจากล าดับเบสบริเวณ 16S 
rRNA ของแบคทีเรียสายพันธุ์  PSB15 มีความ
คล้ายคลงึ ≥ 98 เปอร์เซ็นต์ กบั B. paramycoides 
ในฐานข้อมูล  GenBank ซึ่ ง เมื่ อน า  PSB15 มา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับการเพาะกล้าข้าว พบว่ามี
ประสิทธิภาพละลายฟอสเฟตได้ดีและสามารถใช้
ร่วมหรอืทดแทนปุ๋ ยเคมใีนการช่วยละลายฟอสเฟต
ในดนิใหอ้ยู่ในรูปทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชืเพื่อส่งเสรมิ
การเจรญิเตบิโตพชืได ้   
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทุนบณัฑติเรยีนดเีพื่อศึกษา
ต่อระดบับณัฑติศกึษา คณะวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลย ีประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 

(ตามบนัทกึขอ้ตกลงเลขที ่32/2562) 
 

Treatments 
Stem height 

(cm) 

Root 
length 
(cm) 

Fresh 
stem 

weight (g) 

Fresh root 
weight (g) 

Dry stem 
weight (g) 

Dry root 
weight (g) 

T1 18.44±2.84 1/ 8.65±0.94 3.80±0.26b 1.94±0.15ab 0.63±0.02b 0.15±0.01bc 

T2 25.10±3.62 9.20±0.77 6.02±0.4a 2.32±0.09a 0.91±0.08a 0.20±0.04ab 

T3 26.49±2.87 9.58±0.90 5.84±0.66a 1.85±0.38ab 0.84±0.49ab 0.15±0.04bc 

T4 26.49±2.87 9.26±0.35 4.61±0.62b 2.12±0.35a 0.64±0.10b 0.22±0.01a 

T5 23.74±5.63 9.90±1.52 4.60±0.70b 1.53±0.1b 0.66±0.17b 0.11±0.04c 

F-test ns ns ** * * * 
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