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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  
------------------------ 

1. แผนงานวิจัย : วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการเพ่ิมประสิทธิภาพดิน ปุ๋ย และน ้าทางการเกษตรอย่างสมดุลและ
ยั่งยืน 

 
2. โครงการวิจัย : โครงการวิจัยและพัฒนาการเพ่ิมประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพและจุลินทรีย์ดินเพื่อเพ่ิม
ผลผลิตทางการเกษตร 
 กิจกรรม :  การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพและหัวเชื อจุลินทรีย์รูปแบบใหม่ 

 
3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย) : วิจัยและพัฒนาการผลิตปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบ spray dry 
 ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) : Development of Phosphate Solubilizing Biofertilizer Powder by 
Spray Dryer 

 
4. คณะผู้ด าเนินงาน 
 หัวหน้าการทดลอง  : นายสนธยา ข้าติ๊บ    สังกัด กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 ผู้ร่วมงาน   : นางสุปรานี มั่นหมาย  สังกัด กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  

: นายอธิปัตย์ คลังบุญครอง สังกัด กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

5. บทคัดย่อ   
งานวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบผงโดยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย 

โดยเริ่มต้นคัดเลือกแบคทีเรียที่มีศักยภาพในการละลายฟอสเฟตจากตัวอย่างดินรอบราก และรากพืช ที่เก็บ
รวบรวมจากพื นที่ปลูกข้าว อ้อย และส้มโอ ในจังหวัดชัยนาท จ้านวน 13 ตัวอย่าง พื นที่ปลูกอ้อย มันส้าปะหลัง 
และทานตะวัน ในจังหวัดนครราชสีมา จ้านวน 17 ตัวอย่าง และพื นที่ปลูกมังคุด ทุเรียน ลองกอง สับปะรด และ
ปาล์มน ้ามัน ในจังหวัดตราด จ้านวน 19 ตัวอย่าง ผลการทดลองพบว่า สามารถคัดเลือกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพ
ในการละลายฟอสเฟตได้ จ้านวน 6 ไอโซเลท โดยได้จากตัวอย่างดินรอบราก จังหวัดนครราชสีมา จ้านวน          
2 ไอโซเลท คือ Burkholderia latens SM-P013B และ Burkholderia multivorans SM-P020B ได้จาก
ตัวอย่างดินรอบราก จังหวัดตราด จ้านวน 4 ไอโซเลท คือ Pseudomonas fluorescens SM-P025B, 
Curtobacterium sp. SM-P027B, Bacillus velezensis SM-P029B และ Pantoea dispersa SM-P033B ซึ่ง
ทั ง 6 ไอโซเลท มีศักยภาพในการละลาย AlPO4, FePO4 และ Ca3(PO4)2 แบคทีเรียทั ง 6 ไอโซเลท เจริญได้ดีใน
อาหารเพาะเลี ยงที่ความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้น เท่ากับ 6.5, 6.5, 7.0, 6.5, 8.0 และ 7.0 ตามล้าดับ ซึ่งมีความ
เข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส เท่ากับ 15, 20, 20, 20, 20 และ 15 กรัมต่อลิตร ตามล้าดับ เมื่อน้าแบคทีเรียที่มี
ศักยภาพในการละลายฟอสเฟตที่คัดเลือกได้ไปทดสอบท้าผงโดยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอยที่อุณหภูมิ 110 และ 
120 องศาเซลเซียส แล้วน้าผงแบคทีเรียที่ได้ไปทดสอบการยับยั งการงอกของเมล็ด และการส่งเสริมการ
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เจริญเติบโตในระยะต้นกล้ามะเขือเทศ ผลการทดลองพบว่า P. fluorescens SM-P025B เป็นแบคทีเรียที่มีความ
เป็นไปได้ในการน้ามาพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบผงโดยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอยมากที่สุด 
เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตหลังการท้าแห้งแบบพ่นฝอยเกิน 80 เปอร์เซน็ต์ทั ง 2 สภาวะ  และผงแบคทีเรีย
ที่ได้ไม่ส่งผลยับยั งต่อการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ คือให้เปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุด เท่ากับ 92.31 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดมะเขือเทศที่ไม่ได้คลุกผงแบคทีเรีย และต้นกล้ามะเขือเทศ ทีว่ันที่ 21 หลังการเพาะ มีความ 

สูงเฉลี่ย เท่ากับ 12.30 เซนติเมตร สูงกว่าต้นกล้ามะเขือเทศที่ไม่ได้คลุกผงแบคทีเรีย ซึ่งมีความสูง 10.65 
เซนติเมตร นอกจากนี เมื่อน้าผงแบคทีเรีย P. fluorescens SM-P025B ไปทดสอบการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิห้อง และ 40 องศาเซลเซียส พบว่า ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง มีปริมาณแบคทีเรียที่รอดชีวิต เท่ากับ 2.18×108 และ 1.16×108 
โคโลนีต่อกรัมปุ๋ ยชีวภาพ ตามล้าดับ ซึ่ งเป็นปริมาณที่ เกิน เกณฑ์ของปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ตาม
พระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 (กรณีของแบคทีเรีย 
มากกว่า 108 โคโลนีต่อกรัมปุ๋ยชีวภาพ) แต่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีปริมาณแบคทีเรียที่รอด
ชีวิต เท่ากับ 8.40×107 โคโลนีต่อกรัมปุ๋ยชีวภาพ ซึ่งเป็นปริมาณที่ต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟต การทดสอบการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ต่อการเจริญเติบโต
ของมะเขือเทศและพริกชี ฟ้าในสภาพกระถาง พบว่า การคลุกมะเขือเทศด้วยต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตใน
อัตราส่วน 1:0.6 (กรัมต่อกรัม) ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร มีความสูงหลังย้าย
ปลูก 15, 45 และ 75 วัน สูงสุด เท่ากับ 33.56, 58.00 และ 97.89 เซนติเมตร ตามล้าดับ ขณะที่การคลุกเคลือบ
เมล็ดพริกชี ฟ้าด้วยต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ในอัตราส่วน 1:0.8 (กรัมต่อ
กรัม) ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร มีความสูงหลังย้ายปลูก 15, 45 และ 75 วัน 
สูงสุด เท่ากับ 16.78, 35.28 และ 49.67 เซนติเมตร ตามล้าดับ ส่วนการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต       
P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับปุ๋ยเคมีในการผลิตมะเขือเทศและพริกชี ฟ้าในสภาพแปลงทดสอบ พบว่า 
ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B มีผลต่อความสูงของต้นมะเขือเทศ แต่ไม่มีผลต่อ
ขนาดทรงพุ่ม หลังย้ายต้นกล้าลงปลูก 90 วัน นอกจากนี ยังพบว่าการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต         
P. fluorescens SM-P025B สามารถช่วยลดปุ๋ยเคมีเหลือ 24-12.8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ โดยที่ให้
ผลผลิตมะเขือเทศไม่แตกต่างทางสถิติจากการใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่
ในส่วนของพริก พบว่า ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ไม่มีผลต่อความสูง และ
ขนาดทรงพุ่มของต้นพริก เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้าเพียงอย่างเดียว นอกจากนี ยังพบว่า
การใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B สามารถช่วยลดปุ๋ยเคมีเหลือ 24-14.4-16 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ โดยที่ให้ผลผลิตของพริกไม่แตกต่างทางสถิติจากการใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า       
24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ เพียงอย่างเดียว 
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Abstract 
This research aims to select potential phosphate solubilizing bacteria and develop phosphate 

solubilizing bio-fertilizer by spray drying.  In fiscal year 2017, fifty phosphate solubilizing bacteria 
(PSB) were isolated from rhizosphere soil and plant roots. In screening, out of 50 bacterial 
isolates 6 bacterial isolates (SM-P013B, SM-P020B, SM-P025B, SM-P027B, SM-P029B and  
SM-P033B.) showed highest phosphate solubilization were selected for further study. In fiscal 
year 2018, all 6 bacterial isolates were identified based on nucleotide sequence at 16S rRNA gene as 
Burkholderia latens SM-P013B, Burkholderia multivorans SM-P020B, Pseudomonas fluorescens  
SM-P025B, Curtobacterium sp. SM-P027B, Bacillus velezensis SM-P029B and Pantoea dispersa  
SM-P033B. Initial pH suitable for growth of 6 bacterial isolates was 6.5, 6.5, 7.0, 6.5, 8.0 and 7.0 
respectively. Glucose concentrations suitable for growth of 6 bacterial isolates were 15, 20, 20, 20 and 
15 g/L respectively. In spray drying, all 6 bacterial isolates were spray dried at 110 and 120 ๐ C. The 
results showed that P. fluorescens SM-P025B had high survival rates at both 110 and 120 ๐ C. 
Furthermore, P. fluorescens SM-P025B powder did not inhibit the germination of tomato seeds and 
had the ability to promoted tomato growth. In fiscal year 2019, P. fluorescens SM-P025B were 
produced the prototype of phosphate solubilization biofertilizer. The prototype of phosphate 
solubilization biofertilizer was test under pot experiment with tomato and chili. Results showed 
that biofertilizer improved tomato seeding and chili growth at seed and biofertilizer ratio 1:0.6 
and 1:0.8, respectively. In fiscal year 2020, the prototype of phosphate solubilization 
biofertilizer was test under filed experiment with tomato and chili. In tomato test, results 
showed that biofertilizer improved tomato height and canopy width. In addition, biofertilizer 
can reduce chemical fertilizer N+0.8P2O5+K2O of fertilizer recommendation (24-12.84-16 kg N-
P2O5-K2O / rai). In chili test, results showed that biofertilizer improved tomato canopy width. In 
addition, biofertilizer can reduce chemical fertilizer N+0.9P2O5+K2O of fertilizer recommendation 
(24-14.4-16 kg N-P2O5-K2O / rai).  

 
6. ค าน า 

ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตเป็นผลิตภัณฑ์ที่ประกอบด้วยจุลินทรีย์ที่มีชีวิต เช่น รา แบคทีเรีย และ           
แอคติโนมัยสีท ที่สามารถช่วยเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสเฟตในดิน ท้าให้พืชสามารถใช้ฟอสเฟตได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังนั นการจะให้ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตที่มีคุณภาพตามที่ก้าหนดใน
พระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 (กรณีของแบคทีเรีย 
มากกว่า 108 โคโลนีต่อกรัมปุ๋ยชีวภาพ) จึงจ้าเป็นต้องมีการศึกษาวิจัย เพ่ือให้ได้มาซึ่งจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่มี
ประสิทธิภาพดี และได้กระบวนการผลิตปุ๋ยชีวภาพที่เหมาะสมกับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่คัดเลือกได้  แม้ใน
ธรรมชาติจะพบจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตได้มากมาย แต่ที่มีประสิทธิภาพดีนั นต้องได้รับการคัดแยกและทดสอบ 
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โดยส่วนใหญ่แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีประสิทธิภาพดีมักอยู่ ในสกุล Pseudomonas, Azotobacter, 
Burkholderia, Bacillus และ Rhizobium (Jones and Oburger, 2011) ราละลายฟอสเฟตที่มีประสิทธิภาพดี
มักอยู่ในสกุล Aspergillus  และ Penicillium (Sharma et al., 2013) และแอคติโนมัยสีทละลายฟอสเฟตที่มี
ประสิทธิภาพดีมักอยู่ในสกุล Streptomyces และ Nocardia (Khan et al., 2007) ซึ่งจุลินทรีย์ดังกล่าวจะสร้าง
และปลดปล่อยกรดอินทรีย์ และ/หรือ กรดอนินทรีย์ออกมาออก โดยกรดเหล่านี ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด -ด่าง
ลดลง และเกิดการละลายของฟอสเฟต นอกจากนี กรดอินทรีย์บางชนิดท้าหน้าที่เป็นคีเลตกับแคลเซียมและเหล็ก 
ท้าให้เกิดการแย่งจับแคลเซียมและเหล็ก จากสารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟต เช่น FePO4 และ Ca3(PO4)2 ส่งผล
ให้ฟอสเฟตปลดปล่อยออกมา 

ในประเทศไทยมีนักวิจัยจ้านวนมากสนใจคัดแยกจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตจากตัวอย่างดินรอบรากพืชชนิด
ต่าง ๆ เพ่ือคัดเลือกจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่มีประสิทธิภาพดีมาใช้ร่วมกับการปลูกพืชเพ่ือช่วยให้พืชสามารถใช้
ฟอสเฟตได้อย่างมีประสิทธิภาพ และลดต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยเคมีฟอสเฟต เช่น สุปรานี และคณะ (2558) ได้
คัดเลือกจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต จ้านวน 10 ไอโซเลท ได้แก่ 003F, 0081B, 1102B, F6, F56, F128, G19, 
3%C1, 3%C2 และ 3%75 เพ่ือทดสอบร่วมกับการผลิตอ้อย ผลการศึกษาพบว่า ไอโซเลท F128 ท้าให้น ้าหนัก
อ้อยต่อกอมากที่สุด เท่ากับ 17.07 กิโลกรัม มากกว่ากรรมวิธีควบคุม 1.79 เท่า (9.52 กิโลกรัม) ซึ่งจากการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าการใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต นอกจากจะช่วยลดต้นทุนแล้ว ยังช่วยเพ่ิมผลผลิตด้วย   สุภาพร 
และคณะ (2553) คัดเลือกเชื อแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากตัวอย่างดินประเภทดินนาที่เป็นดินกรดก้ามะถัน หรือ
ที่เรียกว่าดินเปรี ยวจัด (paddy acid sulfate soils) ชุดดินตัวแทน คือ ชุดดินรังสิต สามารถคัดแยกแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟต ในสกุล Burkholderia ได้ จ้านวน 6 ไอโซเลท คือ Rs01, Rs02, Rs03, Rs04, Rs05 และ Rs06 
โดย Rs01 เป็นแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีประสิทธิภาพดี ถูกน้าไปทดสอบร่วมกับการผลิตข้าวโพดหวานพันธุ์
อินทรี 2 ในชุดดินตาคลี พบว่า การเติม Burkholderia sp. Rs01 ร่วมกับการใส่ยูเรียและโพแทสเซียมคลอไรด์   
ท้าให้ความสูง เส้นรอบวง น ้าหนักแห้งของล้าต้นและใบของข้าวโพดหวานที่ระยะออกไหม (54 วัน) แตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p≤0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

ในปัจจุบันกรมวิชาการเกษตรได้ผลิตปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบผง ใช้ปุ๋ยหมักมูลวัวไม่ผ่านการฆ่า
เชื อเป็นวัสดุรองรับ ซึ่งวิธีการผลิตในปัจจุบันยังต้องใช้ระยะเวลานาน นอกจากนี คุณภาพวัสดุรองรับไม่สม่้าเสมอ 
และไม่สามารถควบคุมคุณภาพที่แน่นอนได้ จากปัญหาดังกล่าวท้าให้คณะวิจัยให้ความสนใจการพัฒนาการผลิตปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบผงโดยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย เนื่องจากเทคนิคการท้าแห้งแบบพ่นฝอย (spray 
drying) เป็นวิธีการที่ท้าให้ของเหลว เช่น สารแขวนลอยจุลินทรีย์เปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในรูปแบบของผงแห้ง 
โดยอาศัยการพ่นฝอยสารละลายในอากาศร้อนที่อุณหภูมิ 110 - 200 องศาเซลเซียส เกิดการถ่ายเทความร้อย
ให้แก่ผลิตภัณฑ์ที่เคลื่อนที่ในทิศสวนทางกัน ท้าให้เกดิการระเหยอย่างรวดเร็ว ผลิตภัณฑ์ที่ได้อาจเกิดการเสียสภาพ
ขึ นเพียงเล็กน้อยจากอุณหภูมิ แต่สามารถเก็บรักษาได้ง่ายและนาน เป็นข้อดีที่ควรน้ามาใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์ผลิตปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต ซึ่งจะช่วยแก้ปัญหาคุณภาพวัสดุรองรับไม่สม่้าเสมอ และง่ายต่อการควบคุมคุณภาพ  

ดังนั นงานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบผงโดยเครื่องท้าแห้ง
แบบพ่นฝอย โดยเริ่มต้นจากการคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีประสิทธิภาพดี การจัดจ้าแนกชนิดของ
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แบคทีเรีย หาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี ยงเพ่ิมจ้านวน หาสภาวะในการผลิตผงแบคทีเรียละลายฟอสเฟต
ด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย ทดสอบผลของต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตชนิดแบคทีเรียผงร่วมกับการผลิต
พืชทดสอบ ได้แก่ มะเขือเทศ และพริกชี ฟ้าในสภาพกระถาง และแปลงทดลอง 

 
7. วิธีด าเนินการ  
- อุปกรณ์ 

1. อาหารเพาะเลี ยงแบคทีเรีย ได้แก่ Pikovskaya broth, Pikovskaya agar, Nutrient broth, Nutrient 
agar และ Minimal medium  

2. สารเคมีส้าหรับวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟต  
3. สารเคมีส้าหรับงานอณูชีวิทยา ได้แก่ สีย้อมดีเอ็นเอ DNA primer, Agarose, TAE buffer, TIANamp 

bacteria DNA kit, One PCR ultra mastermix และ PureLink quick PCR purification kit 
4. สารเคมีส้าหรับทดสอบทางชีวเคมีของแบคทีเรีย 
5. ชุดทดสอบการติดสีแกรม (K001-1KT, Hi Media, Mumbai, India) 
6. วัสดุและอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ ได้แก่ จานเพาะเลี ยง หลอดไมโครเซนตริฟิวก์ หลอดทดลอง บีกเกอร์  

ขวดรูปชมพู่ แผ่นสไลด์ ลูปเขี่ยเชื อ หลอดพีซีอาร์ กรวยกรอง กระดาษกรอง และไมโครปิเปตต์ทิป 
7. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ตู้อบ เครื่องชั่งสาร หม้อนึ่งไอน ้าแรงดันสูง เครื่องบ่มเขย่า ตู้ปลอดเชื อ 

สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เครื่องปั่นเหวี่ยง กล้องจุลทรรศน์ เครื่องเทอโมไซเคิล เครื่องเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส และ       
ไมโครปิเปตต์  

8. ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตชนิดแบคทีเรยีผง 
9. เมล็ดพืชทดสอบ ได้แก่ มะเขือเทศ และพริกชี ฟ้า 
10. กระถางขนาด 14 นิ ว 
11. ปุ๋ยเคมี ได้แก่ แอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) โพแทสเซียมคลอไรด์ 

(0-0-60) 
12. สารเคมีส้าหรับใช้ในการวิเคราะห์ดิน เช่น กรดเปอร์คลอริก กรดไนทริก กรดบอริก โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

กรดซัลฟิวริก เฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต โพแทสเซียมไดโครเมต ฟีแนนโทรลีนอินดิเคเตอร์ ซีลีเนียมมิกซ์เจอร์ 
แอมโมเนียมอะซีเทต ฯลฯ 

13. เครื่องแก้วส้าหรับใช้ในการวิเคราะห์ดิน เช่น หลอดทดลอง บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู่ ฯลฯ 
 

- วิธีการ 
1. การคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากตัวอย่างดินและรากพืช 

เก็บตัวอย่างดินจากจังหวัดชัยนาท นครราชสีมา และตราด (Table 1) ที่ระดับความลึก 0 - 15 
เซนติเมตร บริเวณรอบ ๆ ราก จ้านวน 25 ตัวอย่าง และตัวอย่างรากกระถินณรงค์จากจังหวัดตราด จ้านวน        
2 ตัวอย่าง ใส่ในถุงพลาสติกขนส่งมายังห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา  เพ่ือคัดแยก
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แบคทีเรียละลายฟอสเฟต โดยใช้เทคนิคการเพาะเลี ยงที่ปรับสภาพให้เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต (enrichment technique) โดยชั่งตัวอย่างดินหรือรากสับปะรด 10 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ที่มีอาหาร 
Pikovskaya broth (Pikovskaya, 1948) ปริมาตร 90 มิลลิลิตร บ่มบนเครื่องเขย่า ที่ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา      
3 วัน จากนั นน้าตัวอย่างมาเจือจางด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.95 เปอร์เซ็นต์ แล้วน้าตัวอย่าง
แต่ละระดับความเจือจางมาคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตด้วยเทคนิค Spread plate บนอาหาร Pikovskaya 
agar (Pikovskaya, 1948) บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เลือกโคโลนีที่สร้างวงใสรอบ ๆ และมีลักษณะ
ของโคโลนีที่แตกต่างกันในแต่ละตัวอย่างมาท้าให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิค Cross streak บนอาหาร Nutrient agar บ่ม
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง  

2. การคัดเลือกแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟต 
น้าแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดแยกได้ (50 ไอโซเลท) มาเพาะเลี ยงในอาหาร Nutrient agar บ่มที่

อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั นน้ามาเจือจางความเข้มข้นของเซลล์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
ความเข้มข้น 0.95 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าการกระเจิงแสงที่ 600 นาโนเมตร เท่ากับ 0.5  ดูดตัวอย่างแบคทีเรียด้วย       
ปิเปตต์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองที่มีอาหาร Pikovskaya broth ซึ่งมี Ca3(PO4)2 เป็นแหล่ง
ฟอสเฟต ปรับความเป็นกรด-ด่าง เริ่มต้น เท่ากับ 8.5 (เป็นสภาวะที่เกิดปฏิกิริยาระหว่าง Ca2+ และ PO4

3- ได้
สารประกอบ Ca3(PO4)2 ซึ่งพืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ และสะสมในดิน) ด้วย 1 N HCl และ 1 N NaOH บ่มที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วัน เก็บตัวอย่างน ้าหมัก 1 มิลลิลิตร น้ามาปั่นแยกเซลล์จุลินทรีย์ออกด้วยเครื่องปั่น
เหวี่ยง (Kubota 7000, Kubota Corp., Osaka, Japan) ที่ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที น้า
ส่วนใสที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณฟอสเฟตที่ถูกละลายโดยจุลินทรีย์ โดยวิธี  Molybdenum blue method 
(Murphy and Riley, 1962) คัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่สามารถละลายและปลดปล่อยฟอสเฟตใน 
Pikovskaya broth สูงสุด 25 ไอโซเลท เพ่ือทดสอบการละลายฟอสเฟตบนอาหาร Pikovskaya agar ซึ่งมี 
AlPO4, FePO4 และ Ca3(PO4)2 เป็นแหล่งฟอสเฟต โดยเพาะเลี ยงในอาหาร Nutrient agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั นน้ามาเจือจางความเข้มข้นของเซลล์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.95 
เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าการกระเจิงแสงที่ 600 นาโนเมตร เท่ากับ 0.5 ดูดตัวอย่างแบคทีเรียด้วยไมโครปิเปตต์ ปริมาตร 
10 ไมโครลิตร หยดลงบนผิวอาหาร Pikovskaya agar ที่มีแหล่งฟอสเฟตต่าง ๆ ได้แก่ AlPO4, FePO4 และ 
Ca3(PO4)2 บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วัน คัดเลือกแบคทีเรียที่สร้างวงใสรอบโคโลนีในอาหาร Pikovskaya 
agar ซ่ึงมี AlPO4, FePO4 และ Ca3(PO4)2 เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการท้าแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย 

3. การคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีความเป็นไปได้ในการท้าแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย 
แบคทีเรียที่สามารถละลาย AlPO4, FePO4 และ Ca3(PO4)2 ที่คัดเลือกได้ ถูกน้ามาทดสอบการอยู่รอด

ของภายใต้สภาวะอุณภูมิสูง เพ่ือการคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีความเป็นไปได้ในการท้าแห้งด้วยเครื่อง
ท้าแห้งแบบพ่นฝอย โดยน้าแบคทีเรียบ่มที่อุณภูมิ  100 และ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที ตรวจนับ
จ้านวนแบคทีเรียที่มีชีวิตโดยวิธี Standard plate count ก่อนและหลังบ่ม น้าข้อมูลที่ได้ค้านวณเปอร์เซ็นต์การอยู่
รอดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตแต่ละไอโซเลท ซ่ึงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดสูงกว่า 90 
เปอร์เซ็นต ์จะถูกจัดจ้าแนกชนิดและหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
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4. การจัดจ้าแนกชนิดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดเลือกได้ 
การจัดจ้าแนกชนิดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดเลือกได้ โดยการศึกษาทางอณูชีววิทยา สัณฐาน

วิทยา และชีวเคมีของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต การศึกษาทางอณูชีววิทยาด้วยการเปรียบเทียบความเหมือนกับ
ล้าดับนิวคลีโอไทด์ 16S rRNA เริ่มต้นโดยเพาะเลี ยงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในอาหาร Nutrient broth ที่อุณหูมิ
ห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั นดูดตัวอย่างแบคทีเรียโดยใช้ไมโครปิเปตต์ ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด    
ไมโครเซนตริฟิวก์ น้าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Kubota 6000, Kubota Corp., Osaka, Japan) ที่
ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือแยกเซลล์แบคทีเรียออกจากอาหารเพาะเลี ยง เทสารละลาย
ส่วนใสทิ ง น้าเซลล์แบคทีเรียที่ได้ไปสกัดดีเอ็นเอด้วย TIANamp Bacteria DNA Kit (Tiangen Biotech (Beijing) 
Co., Ltd., Beijing, China) จากนั นน้าดีเอ็นเอที่สกัดได้ไปเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ 16S rRNA gene ของ
แบคทีเรีย โดยใช้สารเคมีผสม One PCR ultra (GeneDireX Inc., Taiwan) และ universal primer ได้แก่ 27 F 
(5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’) เป็น forward primer และ 1492R (5’-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3’) เป็น reward 
primer ด้าเนินการในเครื่องเทอโมไซเคิล (Multigene Thermal Cycler, Labnet International Inc., New 
Jersey, USA) โดยมีสภาวะในการท้างาน ดังนี  (1) pre-denaturation ที่ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที (2) 
denaturation ที่ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วินาที (3) annealing ที่ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 
(4) extension ที่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ด้าเนินการซ ้าในขั นตอนที่ (2) – (4) จ้านวน 30 รอบ (5) 
final extension ที่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที น้าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากพีซีอาร์มาท้าให้บริสทธิ์ โดยใช้ 
PureLink Quick PCR Purification kit (Invitrogen, Thermo Fisher Scientific Baltics, UAB) ส่ งหาล้ าดับ    
นิวคลีโอไทด์ที่บริษัท Macrogen Inc. ประเทศเกาหลีใต้ น้าล้าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้มาเปรียบเทียบความเหมือนกับ
ล้าดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล GenkBank บนเว็บไซด์ของ NCBI (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)  
การศึกษาทางสัณฐานวิทยาด้วยการย้อมสีแกรมแบคทีเรียละลายฟอสเฟต เริ่มต้นโดยน้าแบคทีเรียละลายฟอสเฟต
มาท้าให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิค cross streak บนอาหาร Nutrient agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ใช้
ลูปเขี่ยเชื อแตะโคโลนีแบคทีเรีย จากนั นเสมียร์ลงบนแผ่นสไลด์ ย้อมสีแกรมด้วยสีย้อมแกรม (K001-1KT,           
Hi Media, Mumbai, India) ตามวิธีการ Hucker method (Doetsch, 1981) น้าไปส่องภายใต้กล่องจุลทรรศน์ 
(Olympus BX43, Olympus, Tokyo, Japan) ที่ก้าลังขยาย 1,000 เท่า เพ่ือตรวจสอบการติดสีแกรมและ
ลักษณะรูปร่างของเซลล์แบคทีเรีย  ส่วนการศึกษาทางชีวเคมีของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต โดยศึกษา
ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ที่มีแหล่งคาร์บอนเป็นน ้าตาลชนิดต่าง ๆ ได้แก่ glucose, 
fructose, galactose, mannose, arabinose, ribose, xylose, cellobiose, maltose, sucrose, lactose, 
trehalose, raffinose และ carboxymethyl cellulose 

 
5. การหาสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดเลือกได้ 

การหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต เป็นการหาค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เริ่มต้น และความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส ที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี ยงแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ซึ่งศึกษาทีละ
ปัจจัย (one factor at a time; OFAC) โดยท้าการทดลองในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ใช้ปริมาตร
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เพาะเลี ยง (working volume) 100 มิลลิลิตร (อาหารเพาะเลี ยง 90 มิลลิลิตร และแบคทีเรียเริ่มต้น 10 มิลลิลิตร) 
เริ่มต้นศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยงต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
โดยเพาะเลี ยงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในอาหาร Nutrient broth ที่มีความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส 10 กรัมต่อ
ลิตร แปรผันค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยง 6.0 – 9.0 เมื่อทราบค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้น
ของอาหารเพาะเลี ยงแล้ว จึงศึกษาผลของความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคสต่อการเจริญของแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต โดยเพาะเลี ยงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในอาหาร Nutrient broth ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของ
อาหารเพาะเลี ยงที่เหมาะสม แปรผันความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส 10 - 30 กรัมต่อลิตร นับจ้านวนเซลล์
แบคทีเรียที่มีชีวิตด้วยวิธี standard plate count 

6. การผลิตแบคทีเรียละลายฟอสเฟตผงด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย และทดสอบผลของแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตผงต่อการงอกและการเจริญของมะเขือเทศในระยะกล้า  

การผลิตแบคทีเรียละลายฟอสเฟตผงด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย ด้าเนินการโดยเพาะเลี ยงแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟต SM-P013B, SM-P020B, SM-P025B, SM-P027B, SM-P029B และ SM-P033B ในอาหาร
เพาะเลี ยงที่ปรับสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตแต่ละไอโซเลท บ่มที่อุณภูมิห้อง ให้
เจริญแบคทีเรียเจริญเข้าสู่ระยะ late log phase เก็บตัวอย่างหาจ้านวนแบคทีเรียเริ่มต้นด้วยวิธี Standard plate 
count น้าแบคทีเรียละลายฟอสเฟตแต่ละไอโซเลท ปริมาตร 2 ลิตร ไปท้าผงแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย 
(spray dryer) โดยด้าเนินการที่อุณหภูมิขาเข้า 110 และ 120 องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างผงแบคทีเรียที่ได้หา
จ้านวนแบคทีเรียหลังการท้าผงด้วยวิธี Standard plate count น้าแบคทีเรียผงที่ได้ทดสอบการยับยั งการงอก
และการส่งเสริมการเจริญเติบโตของมะเขือเทศในระยะกล้า โดยฆ่าเชื อจุลินทรีย์ที่ผิวของเมล็ดเมล็ดมะเขือเทศโดย
ดัดแปลงวิธีการของ Lwin et al., (2012) คือ ชั่งเมล็ด 0.5 กรัม ใส่ในจานเพาะเลี ยงที่ผ่านการฆ่าเชื อ จากนั นเติม 
2 เปอร์เซ็นต์  sodium hypochlorite ให้ท่วมเมล็ด แช่ทิ งไว้เป็นเวลา 3 นาที  เท 2 เปอร์เซ็นต์  sodium 
hypochlorite ทิ ง เติมน ้ากลั่นปลอดเชื อ เพื่อล้าง 2 เปอร์เซ็นต์ sodium hypochlorite ประมาณ 2 – 3 ครั ง น้า
เมล็ดมะเขือเทศผึ่งในตู้ปลอดเชื อ (Dwyer Mark II 25 manometer, Dwyer Instruments Inc., Michigan 
City, USA) เติมผงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตแต่ละไอโซเลท 0.5 กรัม เพ่ือคลุกเมล็ดมะเขือเทศ ส้าหรับกรรมวิธี
ควบคุมจะไม่คลุกผงแบคทีเรียกับเมล็ด น้าเมล็ดมะเขือเทศเพาะในถาดเพาะช้าขนาด 104 หลุม ที่บรรจุพีทมอส
เป็นวัสดุเพาะ รดน ้าเช้า-เย็น ทุกวัน ตรวจนับเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดมะเขือเทศที่ระยะเวลา  7 วันหลังการ
เพาะ และวัดความสูงของต้นกล้าก่อนย้ายปลูกที่ระยะเวลา 21 วัน หลังการเพาะ คัดเลือกแบคทีเรียเพ่ือใช้ผลิต
เป็นต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต โดยพิจารณาจากข้อมูลผลการผลิตแบคทีเรียละลายฟอสเฟตผงด้วยเครื่อง
ท้าแห้งแบบพ่นฝอย และผลทดสอบผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตผงต่อการงอกและการเจริญของมะเขือเทศใน
ระยะกล้า 

7. การศึกษาอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต Pseudomonas fluorescens SM-P025B 
ในต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ที่สภาวะการเก็บรักษาต่าง ๆ 

ในการศึกษาใช้แบคทีเรียละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ซ่ึงได้ถูกคัดเลือกเพ่ือใช้ผลิตเป็น
ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต การศึกษาอัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต P. fluorescens 
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SM-P025B ในต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ที่สภาวะการเก็บรักษาต่าง ๆ ท้าการทดลองโดยน้าต้นแบบปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต แบ่งบรรจุใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ทึบแสง ขนาด 9 × 13 เซนติเมตร ปริมาณถุงละ 20 กรัม 
จ้านวน 30 ถุง ปิดปากถุงให้สนิท สุ่มแบ่ง 3 ส่วน ส่วนละ 10 ถุง น้าไปเก็บรักษาในสภาวะต่าง ๆ ได้แก่ ตู้แช่ 4 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิห้อง (25 - 33 องศาเซลเซียส) และตู้บ่ม 40 องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างเพ่ือนับจ้านวน
แบคทีเรียละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ที่มีชีวิตด้วยวิธี Standard plate count ทุก ๆ 30 วัน 
เป็นเวลา 6 เดือน 

8. ศึกษาการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับการผลิตมะเขือเทศ 
และพริกชี ฟ้าในสภาพกระถาง 

การศึกษาการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับการผลิต
มะเขือเทศ และพริกชี ฟ้าในสภาพกระถาง วางแผนการทดลองแบบ 5×3 factorials ที่จัดในรูปแบบ RCB โดยมี
ปัจจัยที่ 1 คือ อัตราส่วนเมล็ดพืชกับต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต มี 5 ระดับ ได้แก่ 1:0 1:0.2 1:0.4 1:0.6 
และ 1:0.8 (กรัม : กรัม) ปัจจัยที่  2 คือ ปริมาณปุ๋ย เคมี  3 ระดับ ได้แก่  1.12-0.75-0.56, 1.12-0.64-0.56,     
1.12-0.53-0.56 กรมั N-P2O5-K2O ต่อดิน 15 กิโลกรัม ท้าการทดลอง 3 ซ า้ ใช้หน่วยการทดลองละ 3 กระถาง  

(1) มะเขือเทศ ฆ่าเชื อจุลินทรีย์ที่ผิวของเมล็ดมะเขือเทศ โดยดัดแปลงวิธีการของ Lwin et al., (2012) 
คือ ชั่งเมล็ด 0.5 กรัม ใส่ในจานเพาะเลี ยงที่ผ่านการฆ่าเชื อ จากนั นเติม 2 เปอร์เซ็นต์ sodium hypochlorite ให้
ท่วมเมล็ด แช่ทิ งไว้เป็นเวลา 3 นาที เท 2 เปอร์เซ็นต์ sodium hypochlorite ทิ ง เติมน ้ากลั่นปลอดเชื อ เพ่ือล้าง 
2 เปอร์เซ็นต์ sodium hypochlorite ประมาณ 2 – 3 ครั ง น้าเมล็ดพืชมะเขือเทศผึ่งในตู้ปลอดเชื อ (Dwyer 
Mark II 25 manometer, Dwyer Instruments Inc., Michigan City, USA) คลุกเคลือบเมล็ดมะเขือเทศกับ
ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ในอัตราส่วน เท่ากับ 1:0 1:0.2 1:0.4 1:0.6 และ 1:0.8 (กรัม : กรัม) น้าเมล็ด
มะเขือเทศเพาะในถาดเพาะช้าขนาด 104 หลุม ที่บรรจุพีทมอสเป็นวัสดุเพาะ รดน ้าเช้า-เย็น ทุกวัน เมื่อต้นกล้า
อายุได้ 21 วัน ท้าการย้ายลงปลูกในกระถางขนาด 14 นิ ว ซึ่งบรรจุดิน 15 กิโลกรัมต่อกระถาง ใส่ปุ๋ยเคมีตาม
แผนการทดลองที่วางไว้ โดยแบ่งใส่ 2 ครั ง คือครั งแรกหลังปลูก 10 วัน ครั งที่ 2 หลังจากปลูก 30 วัน ให้น ้า
สม่้าเสมอตามความต้องของมะเขือเทศ การป้องกันก้าจัดโรคและแมลง หลังย้ายปลูกส้ารวจการระบาดของโรค
และแมลงทุกสัปดาห์ หากพบพ่นด้วยสารเคมีป้องกันก้าจัดตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร โดยพ่นซ ้า
ติดต่อกัน 2 ครั ง และสลับชนิดสารเคมี เพ่ือป้องกันการดื อสารเคมี บันทึกผลการทดลองสมบัติกายภาพ เคมี และ
ชีวภาพของดินก่อน วัดความสูงของมะเขือเทศ และเก็บขอมูลผลผลิตของมะเขือเทศต่อต้น  

(2) พริกชี ฟ้า ฆ่าเชื อจุลินทรีย์ที่ผิวของเมล็ดพริกชี ฟ้า โดยดัดแปลงวิธีการของ Lwin et al., (2012) คือ 
ชั่งเมล็ด 0.5 กรัม ใส่ในจานเพาะเลี ยงที่ผ่านการฆ่าเชื อ จากนั นเติม 2 เปอร์เซ็นต์ sodium hypochlorite ให้ท่วม
เมล็ด แช่ทิ งไว้เป็นเวลา 3 นาที เท 2 เปอร์เซ็นต์ sodium hypochlorite ทิ ง เติมน ้ากลั่นปลอดเชื อ เพ่ือล้าง       
2 เปอร์เซ็นต์ sodium hypochlorite ประมาณ 2 – 3 ครั ง น้าเมล็ดพริกผึ่งในตู้ปลอดเชื อ (Dwyer Mark II 25 
manometer, Dwyer Instruments Inc., Michigan City, USA) เตรียมเมล็ดก่อนเพาะกล้าโดยแช่เมล็ดในน ้าอุ่น 
50 - 55 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที จากนั นน้าไปแช่น ้าทิ งไว้ 1 คืน จากนั นคลุกเคลือบเมล็ดพริกกับต้นแบบปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต ในอัตราส่วน เท่ากับ 1:0 1:0.2 1:0.4 1:0.6 และ 1:0.8 (กรัม : กรัม) น้าเมล็ดพริกเพาะใน
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ถาดเพาะช้าขนาด 104 หลุม ที่บรรจุพีทมอสเป็นวัสดุเพาะ รดน ้าเช้า-เย็น ทุกวัน เมื่อต้นกล้าพริกอายุได้ 25 - 30 
วัน ท้าการย้ายลงปลูกในกระถางขนาด 14 นิ ว ซึ่งบรรจุดิน 15 กิโลกรัมต่อกระถาง ใส่ปุ๋ยเคมีตามแผนการทดลอง
ที่วางไว้ โดยแบ่งใส่ 2 ครั ง คือครั งแรกหลังปลูก 7 - 10 วัน ครั งที่ 2 หลังจากปลูก 30 - 40 วัน ให้น ้าสม่้าเสมอ
ตามความต้องของพริก การป้องกันก้าจัดโรคและแมลง หลังย้ายปลูกส้ารวจการระบาดของโรคและแมลงทุก
สัปดาห์ หากพบพ่นด้วยสารเคมีป้องกันก้าจัดตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร โดยพ่นซ ้าติดต่อกัน 2 ครั ง 
และสลับชนิดสารเคมี เพ่ือป้องกันการดื อสารเคมี บันทึกผลการทดลองสมบัติกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน
ก่อน วัดความสูงของพริกชี ฟ้า และเก็บขอมูลผลผลิตของพริกชี ฟ้าต่อต้น 

9. ศึกษาการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับการผลิตมะเขือเทศ 
และพริกชี ฟา้ในสภาพแปลงทดสอบ 

  การศึกษาการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับการผลิต
มะเขอืเทศ และพริกชี ฟ้าในสภาพแปลงทดสอบ วางแผนการทดลองแบบ RCB ท้าการทดลอง 3 ซ า้ 8 กรรมวิธี คือ 

 

กรรมวิธีที่ 1 ต้นกล้าจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรปูแบบเก่า + ปุ๋ยเคมี 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ 2 ต้นกล้าที่ไม่ได้ใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต + ปุ๋ยเคมี 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ 3 ต้นกล้าจากการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต + ปุ๋ยเคมี 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ 4 ต้นกล้าจากการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต + ปุ๋ยเคมี 24-14.4-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ 5 ต้นกล้าจากการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต + ปุ๋ยเคมี 24-12.8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ 6 ต้นกล้าจากการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต + ปุ๋ยเคมี 24-11.2-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
กรรมวิธีที่ 7 ต้นกล้าที่ไม่ได้ใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต + ไม่ใสปุ่ย๋เคมี 
กรรมวิธีที ่8 ต้นกล้าจากการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต + ไม่ใสปุ่๋ยเคม ี

 

เริ่มต้นการศึกษาโดยส้ารวจแปลงทดสอบ เก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์สมบัติกายภาพ เคมี และชีวภาพของ
ดินก่อนปลูก เตรียมเมล็ดพันธุ์พืชทดสอบตามขั นตอนของการทดสอบในสภาพกระถาง คลุกเคลือบเมล็ดพืช
ทดสอบกับต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ในอัตราส่วน เท่ากับ 1:0.8 (กรัม : กรัม) ซึ่งเป็นอัตราที่เหมาะสม
จากการทดลองในสภาพกระถาง น้าเมล็ดพืชทดสอบเพาะในถาดเพาะช้าขนาด 104 หลุม ที่บรรจุพีทมอสเป็นวัสดุ
เพาะ รดน ้าเช้า-เย็น ทุกวัน จากนั นย้ายต้นกล้าพืชทดสอบลงปลูกในแปลงทดลองขนาด 4 x 5 เมตร โดยปลูกพืช
ทดสอบลักษณะแถวคู่ ระยะระหว่างต้น 50 เซนติเมตร ระยะระหว่างแถว 80 เซนติเมตร ปลูกพืชทดสอบ 1 ต้น
ต่อหลุม ให้ปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีที่ก้าหนด ระยะเวลาการให้ปุ๋ยและดูแลรักษาให้ปฏิบัติตามตารางการปฏิบัติงาน
และวงจรชีวิตของมะเขือเทศและพริกชี ฟ้าตามเกษตรดีที่เหมาะสมส้าหรับพริก (GAP) วัดความสูงของพืชทดสอบ
ทุก ๆ 30 วัน เก็บข้อมูลผลผลิต เช่น น ้าหนักผลผลิตต่อไร่ และขนาดของผลผลิต และเก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์
สมบัติกายภาพ เคมี และชีวภาพของดินหลังปลูก 

 
- เวลาและสถานที่ 

ระยะเวลาของผลงาน   ตุลาคม 2559 – กันยายน 2563   
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สถานที่   1) ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กปผ. 
2) ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยเคมีดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กปผ. 
3) แปลงเกษตรกร อ้าเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแก่น 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. คัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 

จากการน้าตัวอย่างดิน และรากพืชที่เก็บรวบรวมจากจังหวัดชัยนาท นครราชสีมา และตราด จ้านวน 27 
ตัวอย่าง (Table 1) มาคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตโดยใช้เทคนิคการเพาะเลี ยงที่ปรับสภาวะให้เหมาะสมต่อ
การเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ก่อนน้าไป spread บนอาหาร Pikovskaya agar และเลือกแบคทีเรียที่มี
ลักษณะของโคโลนีที่แตกต่างกัน พบว่า สามารถคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตได้ทั งหมด 50 ไอโซเลท ซึ่งมา
จากตัวอย่างดินนาข้าว ต.เขาท่าพระ อ.เมืองชัยนาท จ. ชัยนาท จ้านวน 3 ไอโซเลท จากตัวอย่างดินไร่อ้อย         
ต.หนองระเวียง อ.พิมาย จ. นครราชสีมา จ้านวน 4 ไอโซเลท จากตัวอย่างดินไร่มันส้าปะหลัง ต.หนองระเวียง 
อ.พิมาย จ. นครราชสีมา จ้านวน 4 ไอโซเลท จากตัวอย่างดินไร่อ้อย ต.หนองพลวง อ.จักราช จ.นครราชสีมา 
จ้านวน 2 ไอโซเลท จากตัวอย่างดินไร่มันส้าปะหลัง ต.ลาดบัวขาว อ.สีคิ ว จ.นครราชสีมา จ้านวน 2 ไอโซเลท    
จากตัวอย่างดินไร่ทานตะวัน ต.ลาดบัวขาว อ.สีคิ ว จ.นครราชสีมา จ้านวน 4 ไอโซเลท จากตัวอย่างดินไร่อ้อย      
ต.ลาดบัวขาว อ.สีคิ ว จ.นครราชสีมา จ้านวน 5 ไอโซเลท จากตัวอย่างรากกระถินณรงค์ ต.เขาสมิง อ.เขาสมิง      
จ.ตราดจ้านวน 2 ไอโซเลท จากตัวอย่างดินสวนสับปะรด ต.เขาสมิง อ.เขาสมิง จ.ตราด จ้านวน 6 ไอโซเลท      
จากตัวอย่างดินสวนปาล์มน ้ามัน ต.เขาสมิง อ.เขาสมิง จ.ตราด จ้านวน 3 ไอโซเลท จากตัวอย่างดินสวนมังคุด      
ต.เขาสมิง อ.เขาสมิง จ.ตราด จ้านวน 5 ไอโซเลท จากตัวอย่างดินสวนลองกอง ต.เขาสมิง อ.เขาสมิง จ.ตราด 
จ้านวน 4 ไอโซเลท และจากตัวอย่างรากลองกอง ต.เขาสมิง อ.เขาสมิง จ.ตราด จ้านวน 6 ไอโซเลท 

 
Table 1 Description of phosphate solubilizing bacteria isolated from different rhizosphere soil 
and plant root 

 
 
 
 

Sources of rhizosphere soil and plant root No. 
samples 

Isolates of Phosphate solubilizing 
bacteria 

Paddy soil, Khao Tha Phra Sub District, Muang 
District, Chai Nat Province 

2 SM-P001B, SM-P002B, SM-P003B 

Soil of sugarcane field, Nong Rawiang Sub District, 
Phimai District, Nakhon Ratchasima Province 

4 SM-P004B, SM-P005B, SM-P006B, SM-P007B 

Soil of cassava field, Nong Rawiang Sub District, 
Phimai District, Nakhon Ratchasima Province 

2 SM-P008B, SM-P009B, SM-P010B, SM-P011B 
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Table 1 cont. 

 
2. คัดเลือกแบคทีเรยีที่มีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟต 

การทดสอบความสามารถในการละลาย Ca3(PO4)2 ในอาหาร Pikovskaya broth ที่มี Ca3(PO4)2 เข้มข้น   
1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ค่าความเป็นกรด-ด่าง เริ่มต้น 8.5 ซึ่งเป็นสภาวะที่เกิดปฏิกิริยาระหว่าง Ca2+ และ PO4

3- ได้
สารประกอบ Ca3(PO4)2 พืชไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ และสะสมในดิน พบว่า แบคทีเรียที่คัดแยกได้สามารถ
ละลายและปลดปล่อยฟอสเฟตอยู่ในช่วง 40 - 171 มิลลิกรัม P ต่อลิตร โดย SM-P033B สามารถละลายและ
ปลดปล่อยฟอสเฟตได้สูงสุด เท่ากับ 171 มิลลิกรัม P ต่อลิตร ขณะที่ SM-P008B สามารถละลายและปลดปล่อย
ฟอสเฟตต่้าสุด เท่ากับ 40 มิลลิกรัม P ต่อลิตร (Table 2) ซึ่งเมื่อน้าแบคทีเรียที่สามารถละลายและปลดปล่อย
ฟอสเฟตในอาหารเหลวสูงสุดจ้านวน  25 ไอโซเลทไปทดสอบการละลายฟอสเฟตบนอาหาร Pikovskaya agar ที่
มีแหล่งฟอสเฟตต่าง ๆ ได้แก่ AlPO4, FePO4 และ Ca3(PO4)2 โดยบ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วัน เพ่ือคัดเลือก
แบคทีเรียที่สร้างวงใสรอบโคโลนีในอาหาร Pikovskaya agar ซึ่งมี AlPO4, FePO4 และ Ca3(PO4)2  พบว่า 
สามารถคัดเลือกแบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟตได้ 15 ไอโซเลท ได้แก่ SM-P013B, SM-P014B, SM-P020B,       

Sources of rhizosphere soil and plant root No. 
samples 

Isolates of Phosphate solubilizing 
bacteria 

Soil of sugarcane field, Nong Phluang Sub District, 
Chakkarat District, Nakhon Ratchasima Province 

4 SM-P012B, SM-P013B   

Soil of cassava field, Lat Bua Khao Sub District, 
Sikhio District, Nakhon Ratchasima Province 

2 SM-P014B, SM-P015B   

Soil of sunflower field, Lat Bua Khao Sub District, 
Sikhio District, Nakhon Ratchasima Province 

1 SM-P016B, SM-P017B, SM-P018B, SM-P019B 

Soil of sugarcane field, Lat Bua Khao Sub District, 
Sikhio District, Nakhon Ratchasima Province 

1 SM-P020B, SM-P021B, SM-P022B, SM-P023B 
SM-P024B 

Root of Acacia auriculiformis Cunn., Khao Saming 
Sub District, Khao Saming District, Trat Province 

2 SM-P025B, SM-P026B   

Soil of Pineapple Field, Khao Saming Sub District, 
Khao Saming District, Trat Province 

2 SM-P027B, SM-P028B, SM-P029B, SM-P030B 
SM-P031B, SM-P032B         

Soil of oil palm field, Khao Saming Sub District, 
Khao Saming District, Trat Province 

2 SM-P033B, SM-P034B, SM-P035B         

Soil of Mangosteen Field, Khao Saming Sub 
District, Khao Saming District, Trat Province 

2 SM-P036B, SM-P037B, SM-P038B, SM-P039B 
SM-P040B   

Soil of longkong field, Khao Saming Sub District, 
Khao Saming District, Trat Province 

2 SM-P041B, SM-P042B, SM-P043B, SM-P044B   

Longkong root, Khao Saming Sub District, Khao 
Saming District, Trat Province 

1 SM-P045B, SM-P046B, SM-P047B, SM-P048B 
SM-P049B, SM-P050B   
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SM-P021B, SM-P022B, SM-P023B, SM-P025B, SM-P027B, SM-P029B, SM-P031B, SM-P032B,         
SM-P033B, SM-P034B, SM-P035B และ SM-P045B โดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่ได้ถูกน้าไปศึกษาความ
เป็นไปได้ในการท้าแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย 
 
Table 2 Initial pH and final pH of Pikrovskaya broth with 1.0% w/v tricalcium phosphate 
supplement and activity of phosphate solubilizing bacteria  

Isolates Initial pH  Final pH  Available 
phosphate  
(mg P/L) 

SM-P001B 8.50 4.91 82 
SM-P002B 8.50 5.13 91 
SM-P003B 8.50 5.26 73 
SM-P004B 8.50 4.50 96 
SM-P005B 8.50 4.71 95 
SM-P006B 8.50 4.98 65 
SM-P007B 8.50 5.79 43 
SM-P008B 8.50 6.12 40 
SM-P009B 8.50 4.72 63 
SM-P010B 8.50 5.00 100 
SM-P011B 8.50 5.20 101 
SM-P012B 8.50 4.54 100 
SM-P013B 8.50 4.35 161 
SM-P014B 8.50 4.44 113 
SM-P015B 8.50 4.36 108 
SM-P016B 8.50 4.57 78 
SM-P017B 8.50 4.58 94 
SM-P018B 8.50 5.20 65 
SM-P019B 8.50 4.36 96 
SM-P020B 8.50 4.31 147 
SM-P021B 8.50 4.30 114 
SM-P022B 8.50 4.18 112 
SM-P023B 8.50 4.87 111 
SM-P024B 8.50 4.26 100 
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Table 2 cont.  
Isolates Initial pH  Final pH  Available 

phosphate  
(mg P/L) 

SM-P025B 8.50 4.70 142 
SM-P026B 8.50 5.32 60 
SM-P027B 8.50 4.67 122 
SM-P028B 8.50 5.13 83 
SM-P029B 8.50 4.62 121 
SM-P030B 8.50 4.63 95 
SM-P031B 8.50 4.44 120 
SM-P032B 8.50 4.71 117 
SM-P033B 8.50 4.50 171 
SM-P034B 8.50 4.63 111 
SM-P035B 8.50 4.68 118 
SM-P036B 8.50 5.11 102 
SM-P037B 8.50 5.24 59 
SM-P038B 8.50 4.18 64 
SM-P039B 8.50 5.61 53 
SM-P040B 8.50 4.42 66 
SM-P041B 8.50 5.52 56 
SM-P042B 8.50 5.56 62 
SM-P043B 8.50 4.28 89 
SM-P044B 8.50 4.27 102 
SM-P045B 8.50 4.40 112 
SM-P046B 8.50 4.83 70 
SM-P047B 8.50 4.74 84 
SM-P048B 8.50 4.48 82 
SM-P049B 8.50 4.47 54 
SM-P050B 8.50 4.75 71 
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3. คัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีความเป็นไปได้ในการท้าแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย 
การคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีความเป็นไปได้ในการท้าแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอยโดย

ทดสอบการอยู่รอดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตภายใต้สภาวะอุณภูมิสูง โดยน้าสารละลายเซลล์แบคที เรียบ่มที่
อุณหภูมิ 100 และ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที พบว่า ที่อุณภูมิ 100 องศาเซลเซียส แบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดอยู่ในช่วง 62.18 - 92.51 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) โดย SM-P029B มีเปอร์เซ็นต์
การอยู่รอดสูงสุด เท่ากับ 92.51 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ SM-P031B มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดต่้าสุด เท่ากับ 62.18 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่อุณภูมิ 120 องศาเซลเซียส แบคทีเรียละลายฟอสเฟตมีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดอยู่ในช่วง 58.51 - 
90.24  เปอร์เซ็นต์ (Table 3) โดย SM-P013B มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดสูงสุด เท่ากับ 90.24 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ 
SM-P014B มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอดต่้าสุด เท่ากับ 58.51 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากผลการทดลองสามารถคัดเลือก
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีความเป็นไปได้ในการท้าแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย (มีเปอร์เซ็นต์การอยู่รอด
เกิน 90 เปอร์เซ็นต์) ทั งหมด 6 ไอโซเลท ได้แก่ SM-P013B, SM-P020B, SM-P025B, SM-P027B, SM-P029B 
และ SM-P033B  

 
Table 3 Survival rate of PSB isolates at high temperature incubation  

Isolates 100 ๐C 120 ๐C 
 Viable cell 

(cfu/mL) 
Survival rate  

(%) 
Viable cell 
(cfu/mL) 

Survival rate 
(%) 

 Initial  Final Initial  Final 
SM-P013B 1.22×108 1.12×108 91.80 1.22×108 1.10×108 90.24 
SM-P014B 1.01×108 6.83×107 67.62 1.01×108 5.91×107 58.51 
SM-P020B 9.86×107 8.92×107 90.47 9.86×107 8.88×107 90.06 
SM-P021B 9.29×107 7.96×107 85.68 9.29×107 7.85×107 84.50 
SM-P022B 9.91×107 8.73×107 88.09 9.91×107 8.61×107 86.88 
SM-P023B 1.05×108 7.79×107 74.19 1.05×108 7.02×107 66.86 
SM-P025B 8.98×107 8.29×107 92.32 8.98×107 8.08×107 89.98 
SM-P027B 9.07×107 8.32×107 91.73 9.07×107 8.17×107 90. 08 
SM-P029B 9.74×107 9.01×107 92.51 9.74×107 8.78×107 90.14 
SM-P031B 1.01×108 6.28×107 62.18 1.01×108 6.02×107 59.60 
SM-P032B 9.78×107 8.71×107 89.06 9.78×107 8.58×107 87.73 
SM-P033B 1.07×108 9.88×107 92.34 1.07×108 9.64×107 90.16 
SM-P034B 1.21×108 9.83×107 81.24 1.21×108 9.76×107 80.66 
SM-P035B 9.41×107 8.07×107 85.76 9.41×107 7.98×107 84.80 
SM-P045B 9.92×107 8.82×107 88.91 9.92×107 8.62×107 86.90 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 
 

16 
 

4. จัดจ้าแนกชนิดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดเลือกได้ 
การจัดจ้าแนกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตโดยอาศัยอนุกรมวิธานระดับโมเลกุลาร์ด้วยการเปรียบเทียบล้าดับ    

นิวคลีโอไทด์ในบริเวณ 16S rRNA gene ของแบคทีเรีย ซึ่งมีขนาด 1,369 - 1,425 นิวคลีโอไทด์ กับล้าดับ         
นิวคลีโอไทด์ที่อยู่ในฐานข้อมูล GenBank โดยใช้ BLASTn search ผลการทดลองดังแสดงใน Table 4 คือ ล้าดับ
นิวคลีโอไทด์ของ SM-P013B (1,425 นิวคลีโอไทด์ ) มีความเหมือน Burkholderia latens (NR_042632.1) 
เท่ ากับ  99.58 เปอร์ เซ็ นต์  ล้ าดับนิ วคลี โอไทด์ของ SM-P020B (1,419 นิ วคลี โอไทด์ ) มีความ เหมื อน 
Burkholderia multivorans (NR_029358.1) เท่ากับ 99.86 เปอร์เซ็นต์ ล้าดับนิวคลีโอไทด์ของ SM-P025B 
(1,396 นิวคลีโอไทด์) มีความเหมือน Pseudomonas fluorescens (NR_114476.1) เท่ากับ 99.51 เปอร์เซ็นต์ 
ล้ า ดั บ นิ ว ค ลี โ อ ไท ด์ ข อ ง  SM-P027B (1,369 นิ ว ค ลี โ อ ไท ด์ ) มี ค ว า ม เห มื อ น  Curtobacterium 
oceanosedimentum (NR_104839.1) เท่ ากับ  98.83 เปอร์ เซ็ น ต์  ล้ าดั บนิ วคลี โอ ไทด์ ของ SM-P029B       
(1,406 นิวคลีโอไทด์) มีความเหมือน Bacillus velezensis (NR_075005.2) เท่ากับ 99.65 เปอร์เซ็นต์ และล้าดับ
นิวคลีโอไทด์ของ SM-P033B (1,408 นิวคลีโอไทด์) มีความเหมือน Pantoea dispersa (NR_116797.1) เท่ากับ 
99.00 เปอร์เซ็นต ์

 
Table 4 Identification of PSB isolates by 16s rRNA gene  

Isolates No. nucleotide 
(bp)  

Most closely bacteria species Identities 
(%) 

Accession 
number 

SM-P013B 1,425 Burkholderia latens 99.58 NR_042632.1 
SM-P020B 1,419 Burkholderia multivorans 99.86 NR_029358.1 
SM-P025B 1,396 Pseudomonas fluorescens 99.51 NR_114476.1 
SM-P027B 1,369 Curtobacterium oceanosedimentum 98.83 NR_104839.1 
SM-P029B 1,406 Bacillus velezensis 99.65 NR_075005.2 
SM-P033B 1,408 Pantoea dispersa 99.00 NR_116797.1 

 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบื องต้นโดยการศึกษาลักษณะของโคโลนี และการย้อมสีแบคทีเรียด้วย
คริสตอลไวโอเลต (Crystal violet) และซาฟรานิน (Safranin) เพ่ือจ้าแนกชนิดของแบคทีเรียตามการติดสีแกรม 
และลักษณะรูปร่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่า ไอโซเลท SM-P013B, SM-P020B, SM-P025B และSM-P033B 
เป็นแบคทีเรียแกรมลบ เนื่องจากติดสีแดงของซาฟรานิน ขณะที่ไอโซเลท SM-P027B และ SM-P029B เป็น
แบคทีเรียแกรมบวก (Table 5) เนื่องจากติดสีน ้าเงินของคริสตอลไวโอเลต นอกจากนี ยัง พบว่า แบคทีเรียทั ง 6   
ไอโซเลท มีรูปร่างเป็นท่อน (Bacilli) (Table 5) 
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Table 5 Gram stains of PSB isolates were cultured on nutrient agar at 37 °C for 24 hr.  
Isolates Gram stains 

Burkholderia latens SM-P013B 

 

Gram stain: negative  
Cell shape: Bacilli 

Burkholderia multivorans SM-P020B 

 

Gram stain: negative 
Cell shape: Bacilli 

Pseudomonas fluorescens SM-P025B 

 

Gram stain: negative 
Cell shape: Bacilli 

Curtobacterium sp. SM-P027B 

 

Gram stain: positive  
Cell shape: Bacilli 

Bacillus velezensis SM-P029B 

 

Gram stain: positive 
Cell shape: Bacilli 

Pantoea dispersa SM-P033B 

 

Gram stain: negative 
Cell shape: Bacilli 

 
การศึกษาทางชีวเคมี โดยศึกษาความสามารถการใช้แหล่งคาร์บอน (น ้าตาล) ชนิดต่าง ๆ เพ่ือการเจริญของ

แบคที เรีย ละลายฟอส เฟต (Table 6) ผลการทดลองพบว่ า  แบคที เรียที่ ล ะล ายฟอส เฟตทั งหมด  
6 ไอโซเลท สามารถเจริญได้ดีมากในอาหารที่มี glucose, fructose และ sucrose เป็นแหล่งคาร์บอน ขณะที่
เจริญได้ไม่ค่อยดี ในอาหารที่มีน ้าตาลเพนโตส ได้แก่ arabinose, ribose และ xylose เป็นแหล่งคาร์บอน และ
เจริญได้ไม่ดีในอาหารที่ม ีcarboxymethyl cellulose (CMC) เป็นแหล่งคาร์บอน 
 
Table 6 Utilization of carbon sources by PSB isolates  

Carbon 
sources 

SM-P013B SM-P020B SM-P025B SM-P027B SM-P029B SM-P033B 

Glucose  +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ 
Fructose  +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ 
Galactose  +++++ +++++ ++++ ++++ ++++ +++++ 
Mannose  ++++ ++++ ++++ ++++ +++++ ++++ 
Arabinose  ++ ++ ++ +++ ++ ++ 
Ribose  ++ ++ ++ ++ ++ ++ 
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Table 6 cont. 
Carbon 
sources 

SM-P013B SM-P020B SM-P025B SM-P027B SM-P029B SM-P033B 

Xylose  +++ +++ ++ +++ ++ ++ 
Cellobiose  ++++ +++++ ++++ +++++ ++++ ++++ 
Maltose  ++++ ++++ ++++ +++++ ++++ ++++ 
Sucrose  +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ 
Lactose  +++ +++ ++++ ++++ +++ +++ 
Trehalose ++++ +++++ +++++ +++++ +++++ ++++ 
Raffinose ++++ ++++ ++++ +++++ ++++ ++++ 
CMC  - - - - - - 

หมายเหตุ : - คือ แบคทีเรียไม่สามารถใช้น ้าตาลในการเจริญเติบโต 
                 +, ++, +++, ++++ และ +++++ คือ ระดับความสามารถของแบคทีเรียในการใช้น ้าตาลเพ่ือการ
เจริญเติบโต (วัดจากความขุ่นที่เพ่ิมขึ นของเซลล์แบคทีเรียในอาหารเพาะเลี ยง) 
 

5. สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดเลือกได้ 
การหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต เป็นการหาค่าความเป็นกรด-ด่าง 

เริ่มต้น และความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคสที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี ยงแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ซึ่งศึกษาทีละ
ปัจจัย (one factor at a time; OFAC) เริ่มต้นศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยงต่อ
การเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดเลือกได้ โดยใช้อาหาร Nutrient broth ที่มีความเข้มข้นของน ้าตาล
กลูโคส เท่ากับ 10 กรัมต่อลิตร แปรผันค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหาร เท่ากับ 6.0, 6.5, 7.0, 7.5, 8.0, 
8.5 และ 9.0 บ่มที่อุณหภูมิห้อง ผลการศึกษาพบว่า ไอโซเลท SM-P013B, SM-P020B และ SM-P027B เจริญได้ดี
ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยง เท่ากับ 6.5 (Figure 1) ขณะที่ไอโซเลท SM-P025B และ      
SM-P033B เจริญได้ดีที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยง เท่ากับ 7.0 (Figure 1) ส่วนไอโซเลท 
SM-P029B เจริญได้ดีที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยง เท่ากับ 8.0 (Figure 1) 

ศึกษาผลของความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคสต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดเลือกได้ โดยใช้
อาหาร Nutrient broth ที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยงให้เท่ากับค่าความเป็นกรด-ด่าง
เริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยงที่เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตแต่ละไอโซเลท แปรผันความ
เข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส เท่ากับ 10, 15, 20, 25 และ 30 กรัมต่อลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง ผลการศึกษาพบว่า       
ไอโซเลท SM-P013B และ SM-P033B เจริญได้ดีที่ความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส เท่ากับ 15 กรัมต่อลิตร   
(Figure 2)  ขณะที่ไอโซเลท SM-P020B, P025B, SM-P027B และ SM-P029B เจริญได้ดีที่ความเข้มข้นของ
น ้าตาลกลูโคส เท่ากับ 20 กรัมต่อลิตร (Figure 2) 
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Figure 1 Effect of initial pH on growth of phosphate solubilizing bacteria  

 

 
Figure 2 Effect of glucose concertation on growth of phosphate solubilizing bacteria  
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6. ผลการผลิตแบคทีเรียละลายฟอสเฟตผงด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย และผลของแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟตผงต่อการงอกและการเจริญของมะเขือเทศในระยะกล้า 
จากการศึกษาหาสภาวะในการผลิตผงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย พบว่า ที่

อุณหภูมิขาเข้า 110 องศาเซลเซียส อัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตหลังการท้าผงด้วยเครื่องท้า
แห้งแบบพ่นฝอย อยู่ระหว่าง 76.92  - 92.79 เปอร์เซ็นต์ (Figure 3) โดย SM-P013B มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุด 
เท่ากับ 92.79 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ SM-P025B, SM-P020B, SM-P033B, SM-P029B และ SM-P027B มี
อัตราการรอดชีวิต เท่ากับ 88.10 87.63 87.62 85.31 และ 76.92 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ขณะที่ที่อุณหภูมิขาเข้า 
120 องศาเซลเซียส อัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตหลังการท้าผงด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย 
อยู่ระหว่าง 69.54 - 82.79 เปอร์เซ็นต์ (Figure 4) โดย SM-P013B มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุด เท่ากับ 82.79 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ SM-P025B, SM-P029B, SM-P033B, SM-P020B และ SM-P027B มีอัตราการรอด
ชีวิต เท่ากับ 81.11, 80.16, 80.16, 77.12 และ 69.54 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

 
Figure 3 Survival of phosphate solubilizing bacteria after spray drying at 110 ๐C 

 

 
Figure 4 Survival of phosphate solubilizing bacteria after spray drying at 120 ๐C 
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จากการทดสอบผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตผงแต่ละไอโซเลทต่อการงอกและการเจริญเติบโตของ
มะเขือเทศในระยะกล้า พบว่า เมื่อคลุกเมล็ดมะเขือเทศด้วยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตผงก่อนน้าไปเพาะมี
เปอร์เซ็นต์การงอกอยู่ระหว่าง 80.77 - 92.31 เปอร์เซ็นต์ โดยการคลุกเมล็ดมะเขือเทศด้วยผง SM-P025B มี
เปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุดเท่ากับ 92.31 เปอร์เซ็นต์ (เปรียบเทียบกับเมล็ดมะเขือเทศที่ไม่ได้คลุกผงแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟต) รองลงมาคือการคลุกเมล็ดมะเขือเทศด้วยผง SM-P020B, SM-P013B, SM-P033B, SM-P029B 
และ SM-P027B ซึ่งมเีปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 88.46, 84.62, 84.62, 80.77 และ 72.31 เปอร์เซ็นต ์ตามล้าดับ 

เมื่อวัดความสูงต้นกล้ามะเขือเทศที่เจริญเติบโต 21 วันหลังการเพาะ พบว่า ความสูงของต้นกล้ามะเขือเทศ
ที่คลุกเมล็ดมะเขือเทศด้วยแบคทีเรียผงทุกไอโซเลทมีความสูงเฉลี่ย (10.95 - 12.35 เซนติเมตร) สูงกว่าต้นกล้า
เมล็ดมะเขือเทศที่ไม่ได้คลุกด้วยแบคทีเรียผง (10.65 เซนติเมตร) โดยต้นกล้ามะเขือเทศที่คลุกเมล็ดด้วยผง        

SM-P029B มีความสูงที่ 21 วันหลังการเพาะสูงสุด เท่ากับ 12.35 เซนติเมตร รองลงมาคือต้นกล้ามะเขือเทศที่
คลุกเมล็ดด้วยผง SM-P025B, SM-P027B, SM-P013B, SM-P020B และ SM-P033B ซึ่งมีความความสูง เท่ากับ 
12.30, 12.26, 12.00, 11.96 และ 10.95 เซนติเมตร ตามล้าดับ จากการผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า         
SM-P025B มีความเหมาะสมที่จะน้าไปพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพรูปแบบผงโดยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย เนื่องจากไม่
ยับยั งการงอกของเมล็ดมะเขือเทศ และช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของมะเขือเทศในระยะต้นกล้า  
 
Table 7 Effect of phosphate solubilizing bacteria isolates on tomato seeds germinating and 
growth 

 
7. อัตราการรอดชีวิตของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต Pseudomonas fluorescens SM-P025B ในต้นแบบปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต ที่สภาวะการเก็บรักษาต่าง ๆ 

การศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตชนิดแบคทีเรีย 
ซึ่งผลิตจากแบคทีเรียละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B โดยบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ทึบแสง เก็บที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิห้อง และ 40 องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างเพ่ือนับจ้านวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตทุก 
30 วัน เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า P. fluorescens SM-P025B ที่มีชีวิตมีจ้านวนลดลงตามระยะเวลาเก็บรักษา โดย

Isolates Seeds germinating         
after 7 days (%) 

Tomato plants height 
after 21 days (cm) 

Control 100.00 10.65 
SM-P013B 84.62 12.00 
SM-P020B 88.46 11.96 
SM-P025B 92.31 12.30 
SM-P027B 72.31 12.26 
SM-P029B 80.77 12.35 
SM-P033B 84.62 10.95 
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อุณหภูมิเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส มีจ้านวน P. fluorescens SM-P025B ที่รอดชีวิตในระยะเวลาการเก็บ
รักษา 6 เดือนสูงสุด เท่ากับ 2.18 ×108 โคโลนีต่อกรัม รองลงมาคือที่อุณหภูมิห้อง และ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งมี
จ้านวน P. fluorescens SM-P025B ที่รอดชีวิต เท่ากับ 1.16 ×108 โคโลนีต่อกรัม และ 8.40 ×107 โคโลนีต่อ
กรัม ตามล้าดับ ซึ่งจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตชนิดแบคทีเรีย สามารถ
เก็บรักษาได้นาน 6 เดือน โดยสามารถเก็บรักษาได้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง  

 

  
Figure 5 Survival of P. fluorescens SM-P025B in aluminum foil zip lock bag stored at 4 ๐C, room 
temperature (25 – 33 ๐C) and 40 ๐C for 6 months 

 
8. ผลการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ต่อการเจริญเติบโตของมะเขือ

เทศ และพริกชี ฟ้าในสภาพกระถาง   
8.1 ผลการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ต่อการเจริญเติบโตของ

มะเขือเทศ  
(1) การเจริญเติบโตระยะกล้า 

การศึกษาผลของต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ต่อการเจริญ
ของมะเขือเทศในระยะกล้า โดยคลุกเคลือบเมล็ดมะเขือเทศที่ผ่านการฆ่าเชื อจุลินทรีย์ที่ผิวเมล็ดด้วยต้นแบบปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต ในอัตราส่วนเมล็ดพืชต่อต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต เท่ากับ 1:0 1:0.2 1:0.4 1:0.6 
และ 1:0.8 ซึ่งผลการทดลองพบว่า การคลุกเคลือบเมล็ดมะเขือเทศด้วยต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ใน
อัตราส่วนเมล็ดต่อปุย๋ชีวภาพ เท่ากับ 1 : 0.8 ได้ต้นกล้ามะเขือเทศท่ีมีความสูงที่สุด เท่ากับ 13.53 เซนติเมตร (21 
วันหลังการเพาะ)  
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Tomato seed and biofertilizer ratio
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Figure 6 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on tomato seedling growth 

(2) การเจริญเติบโตของมะเขือเทศในสภาพกระถาง 
การศึกษาผลของต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ต่อการเจริญ

ของมะเขือเทศ ท้าการย้ายต้นกล้ามะเขือเทศ ที่มีอายุ 21 วันหลังการเพาะ (วันที่ 2 กรกฎาคม 2562) ลงปลูกใน
กระถาง ขนาด 14 นิ ว ซึ่งบรรจุดิน 15 กิโลกรัมต่อกระถาง โดยดินที่ใช้ในการศึกษาทดลองมีความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ากับ 6.72 ค่าแคตไอออนที่แลกเปลี่ยนได้ เท่ากับ 23.90 เซนติโมลต่อกิโลกรัม อินทรียวัตถุ เท่ากับร้อยละ 1.08 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ เท่ากับ 7.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 136.50 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ซ่ึงสามารถก้าหนดอัตราการใส่ปุ๋ยตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร ดังนี  ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้า 
1.12-0.75-0.56 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 15 กิโลกรัม (24-16-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) โดยแบ่งใส่      
2 ครั ง ครั งที่ 1 ใส่ 1/2N+P+K เมื่อต้นกล้าตั งตัวได้ดีแล้ว และครั งที่ 2 ใส่ 1/2N หลังจากย้ายปลูกแล้ว 30 วัน 
จากการทดลองพบว่า ต้นกล้าจากการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ในอัตราส่วน 1:0.6 (กรัมต่อกรัม) 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี 1.12-0.75-0.56 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 15 กิโลกรัม (T10) มีความสูงหลังจากย้ายปลูก 
15, 45 และ 75 วัน สูงสุด เท่ากับ 33.56, 58.00 และ 97.89 เซนติเมตร ตามล้าดับ (Table 8)  
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Table 8 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on tomato plant growth under 
pot experiments 

Treatments  Tomato height (cm) 
 Seed and 

biofertilizer ratio 
Chemical fertilizer 

(g N-P2O5-K2O/15 kg soil) 
 15 Days after 

planting 
45 Days after 

planting 
75 Days after 

planting 
T 1 1:0 1.12-0.75-0.56  26.56d 62.89a 97.00ab 
T 2 1:0 1.12-0.64-0.56  25.62d 60.62a 97.08ab 
T 3 1:0 1.12-0.53-0.56  25.76d 60.45a 97.42a 
T 4 1:0.2 1.12-0.75-0.56  30.67abc 61.89a 98.33a 
T 5 1:0.2 1.12-0.64-0.56  30.26c 60.31a 93.64ab 
T 6 1:0.2 1.12-0.53-0.56  29.85c 58.97a 90.61ab 
T 7 1:0.4 1.12-0.75-0.56  32.56abc 61.33a 97.56a 
T 8 1:0.4 1.12-0.64-0.56  31.35abc 61.63a 99.99a 
T 9 1:0.4 1.12-0.53-0.56  30.21c 59.47a 92.61ab 
T 10 1:0.6 1.12-0.75-0.56  33.56a 58.00a 97.89a 
T 11 1:0.6 1.12-0.64-0.56  30.44bc 59.50a 93.52ab 
T 12 1:0.6 1.12-0.53-0.56  32.21abc 57.53a 85.49b 
T 13 1:0.8 1.12-0.75-0.56  33.33ab 60.00a 100.22a 
T 14 1:0.8 1.12-0.64-0.56  33.33ab 59.56a 95.76ab 
T 15 1:0.8 1.12-0.53-0.56  30.97abc 48.12b 88.55ab 

F-test1/  ** ** * 
% CV  9.40 7.36 6.81 

Remark 1 / *, ** = significantly different at 0.05 and 0.01 probability level, respectively, means 
with different letters within column indicate significant difference according to LSD 

 

8.2 ผลการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ต่อการเจริญเติบโตของ
พริกชี ฟ้า  

(1) การเจริญเติบโตระยะกล้า 
การศึกษาผลของต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ต่อการเจริญ

ของมะเขือเทศในระยะกล้า โดยคลุกเคลือบเมล็ดมะเขือเทศที่ผ่านการฆ่าเชื อจุลินทรีย์ที่ผิวเมล็ดด้วยต้นแบบปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต ในอัตราส่วนเมล็ดพืชต่อต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต เท่ากับ 1:0 1:0.2 1:0.4 1:0.6 
และ 1:0.8 ซึ่งผลการทดลองพบว่า การคลุกเคลือบเมล็ดมะเขือเทศด้วยต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต        
ในอัตราส่วนเมล็ดต่อปุ๋ยชีวภาพ เท่ากับ 1 : 0.8 ได้ต้นกล้าพริกชี ฟ้าที่มีความสูง อยู่ระหว่าง 11.18 – 12.03 
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เซนติเมตร (28 วันหลังการเพาะ) ซึ่งไม่มีความแตกต่างกัน แต่มีความแตกต่างกับต้นกล้าพริกชี ฟ้าที่ไม่ได้คลุก
เคลือบเมล็ดด้วยต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต (1 : 0) 

Col 2: -- 
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Figure 7 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on chili seedling growth  
 
(2) การเจริญเติบโตของพริกชี ฟ้าในสภาพกระถาง 

การศึกษาผลของต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ต่อการเจริญ
ของพริกชี ฟ้า ท้าการย้ายต้นกล้ามะเขือเทศ ที่มีอายุ 28 วันหลังการเพาะ (วันที่ 25 มีนาคม 2562) ลงปลูกใน
กระถางขนาด 14 นิ ว ซึ่งบรรจุดิน 15 กิโลกรัมต่อกระถาง โดยดินที่ใช้ในการศึกษาทดลองมีความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ากับ 6.72 ค่าแคตไอออนที่แลกเปลี่ยนได้ เท่ากับ 23.90 เซนติโมลต่อกิโลกรัม อินทรียวัตถุ เท่ากับร้อยละ 1.08 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ เท่ากับ 7.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 136.50 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ซึ่งสามารถก้าหนดอัตราการใส่ปุ๋ยตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร ดังนี  ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้า 
1.12-0.75-0.56 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 15 กิโลกรัม (24-16-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) โดยแบ่งใส่       
2 ครั ง ครั งที่ 1 ใส่ 1/2N+P+K เมื่อต้นกล้าตั งตัวได้ดีแล้ว และครั งที่ 2 ใส่ 1/2N หลังจากย้ายปลูกแล้ว 30 วัน 
จากการทดลองพบว่า ต้นกล้าพริกชี ฟ้าที่ได้จากการคลุกเคลือบเมล็ดด้วยต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต       
ในอัตราส่วน 1:0.8 (กรัมต่อกรัม) ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี 1.12-0.75-0.56 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 15 กิโลกรัม 
(T13) มีความสูงหลังจากย้ายปลูก 15, 45 และ 75 วัน สูงสุด เท่ากับ 16.78, 35.28 และ 49.67 เซนติเมตร 
ตามล้าดับ (Table 9)  
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Table 9 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on chili plant growth under 
pot experiments 

Treatments  Chili height (cm) 
 Seed and 

biofertilizer ratio 
Chemical fertilizer 

(g N-P2O5-K2O/15 kg soil) 
 15 Days after 

planting 
45 Days after 

planting 
75 Days after 

planting 
T 1 1:0 1.12-0.75-0.56  12.57de 28.39de 42.63cde 
T 2 1:0 1.12-0.64-0.56  12.13f 24.23f 42.95cde 
T 3 1:0 1.12-0.53-0.56  11.65f 24.27f 38.01f 
T 4 1:0.2 1.12-0.75-0.56  12.94cde 29.33cde 42.56cde 
T 5 1:0.2 1.12-0.64-0.56  11.94ef 27.42ef 41.11def 
T 6 1:0.2 1.12-0.53-0.56  11.84ef 27.17ef 39.89df 
T 7 1:0.4 1.12-0.75-0.56  14.89ab 34.89ab 44.56bcd 
T 8 1:0.4 1.12-0.64-0.56  13.61bcde 30.89bcde 42.74cde 
T 9 1:0.4 1.12-0.53-0.56  13.72abcd 31.47abcd 40.23df 
T 10 1:0.6 1.12-0.75-0.56  14.10ab 34.22ab 48.78a 
T 11 1:0.6 1.12-0.64-0.56  13.77ab 33.75ab 47.51ab 
T 12 1:0.6 1.12-0.53-0.56  13.68ab 33.64ab 43.33cde 
T 13 1:0.8 1.12-0.75-0.56  16.78a 35.28a 49.67a 
T 14 1:0.8 1.12-0.64-0.56  15.21a 35.21a 46.19abc 
T 15 1:0.8 1.12-0.53-0.56  14.27abc 33.12abc 46.27abc 

F-test1/  ** ** ** 
% CV  12.20 13.55 8.40 

Remark 1/ ** = significantly different at 0.01 probability level, means with different letters within 
column indicate significant difference according to LSD 

 
9. ผลการใช้ต้นแบบปุย๋ชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับการผลิตมะเขือเทศ และ

พริกชี ฟ้าในสภาพแปลงทดสอบ 
9.1 ผลการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับการผลิตมะเขือ

เทศ 
การทดลองใช้แปลงเกษตรกรในพื นที่ อ้าเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแก่น จ้านวน 1 ไร่ ที่มีการปลูก

พริกหลังนาสลับกับถั่วเขียวหลังนามาอย่างต่อเนื่อง ผลวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงทดลองการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับการผลิตมะเขือเทศ พบว่า ที่ระดับความลึกของดิน 0-15 
เซนติเมตร มีเนื อดินเป็นดินร่วนปนทราย ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.63  ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่้า เท่ากับ
1.16 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่้า 
(20.17 และ 58.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ) (Table 10) จากค่าวิเคราะห์คุณสมบัติของดิน สามารถ
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ก้าหนดอัตราการใส่ปุ๋ยตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร ดังนี  ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม         
N-P2O5-K2O ต่อไร่ โดยแบ่งใส่ 2 ครั ง ครั งที่ 1 ใส่ 1/2N+P+K หลังจากย้ายปลูกแล้วประมาณ 7 วัน หรือเมื่อต้น
กล้าตั งตัวไดด้ีแล้ว ครั งที่ 2 ใส่ 1/2N หลังจากย้ายปลูกแล้วประมาณ 30 วัน 
 
Table 10 Soil properties of tomato experimental plots before planting 

Soil depth  
(cm) 

Texture pH H2O 
(1:1) 

OM 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

0-15 Sandy loam 7.63 1.16 20.17 58.23 
15-30 - 6.87 0.93 14.79 52.54 

 
(1) การเจริญเติบโตของมะเขอืเทศ 

จากการทดลองการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีในการผลิตมะเขือเทศ ผลการทดลองพบว่า หลังย้ายต้นกล้าลงปลูก 30 วัน ความสูงของต้นมะเขือเทศใน
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T2) และกรรมวิธีที่ใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีทุกกรรมวิธี (T3 T4 T5 และ T6) มีความสูงของต้นมะเขือเทศไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ แต่ที่ 90 วัน หลังย้ายต้นกล้าลงปลูก พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ
ไร่ (T2)  และการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบเก่าร่วมกับปุ๋ยเคมี 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
(T1) มีความสูงของต้นมะเขือเทศสูงกว่าการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมี 24-16-16 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T3) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 11) ส่วนผลต่อทรงพุ่มของต้นมะเขือ พบว่า 
หลังย้ายต้นกล้าลงปลูก 30 วัน กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T2) 
และกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบเก่าร่วมกับปุ๋ยเคมี 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T1) 
ให้ขนาดทรงพุ่มของต้นมะเขือเทศสูงสุด แต่หลังจาก 60 วัน หลังย้ายต้นกล้าลงปลูก พบว่าขนาดทรงพุ่มของต้น
มะเขือเทศในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T2) และกรรมวิธีที่ใช้
ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีทุกกรรมวิธี (T1 T3 T4 T5 และ T6) ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ(Table 12) 
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Table 11 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on tomato height  
Treatments  Tomato height (cm) 

 Biofertilizer Chemical fertilizer 
(kg N-P2O5-K2O / rai) 

 30 Days after 
planting 

60 Days after 
planting 

90 Days after 
planting 

T1 Talaromyces sp. 24-16-16  39.10a 73.59a 83.96a 
T2 - 24-16-16  39.17a 73.67a 83.01a 
T3 P. fluorescens  24-16-16  39.14a 71.05a 79.98b 
T4 P. fluorescens 24-14.4-16  38.77a 66.99b 78.50bc 
T5 P. fluorescens 24-12.8-16  38.73a 65.26b 78.19bc 
T6 P. fluorescens 24-11.2-16  37.92ab 65.58b 77.20cd 
T7 - -  36.35b 64.19b 75.33de 
T8 P. fluorescens -  36.23b 64.87b 75.29e 

F-test1/  ** ** ** 
CV (%)  3.23 5.85 4.09 

Remark 1/ ** = significantly different at 0.01 probability level, means with different letters within 
column indicate significant difference according to LSD 
 
Table 12 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on tomato canopy width 

Treatments  Tomato canopy width (cm) 
 Biofertilizer Chemical fertilizer 

(kg N-P2O5-K2O / rai) 
 30 Days after 

planting 
60 Days after 

planting 
90 Days after 

planting 
T1 Talaromyces sp. 24-16-16  21.09ab 48.04a 50.40a 
T2 - 24-16-16  21.73a 47.15a 49.91a 
T3 P. fluorescens  24-16-16  19.56bc 48.16a 50.42a 
T4 P. fluorescens 24-14.4-16  19.20c 47.06a 48.33a 
T5 P. fluorescens 24-12.8-16  18.67c 47.02a 48.85a 
T6 P. fluorescens 24-11.2-16  19.01c 46.66a 49.24a 
T7 - -  18.18c 33.37b 40.86b 
T8 P. fluorescens -  18.59c 34.05b 41.82b 

F-test1/  ** ** ** 
CV (%)  6.45 14.42 8.14 

Remark 1/ ** = significantly different at 0.01 probability level, means with different letters within 
column indicate significant difference according to LSD 
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(2) ผลผลิตของมะเขือเทศ 
จากการทดลองการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีในการผลิตมะเขือเทศ ผล

การทดลองพบว่า เมื่อเปรียบเทียบการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบเก่าและต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T1 และ T3) และการใช้ปุ๋ยเคมี
ตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ เพียงอย่างเดียว (T2) ให้ผลผลิตของมะเขือเทศไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (Table 13) แต่เมื่อเปรียบเทียบการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับการลด
ปุ๋ยเคมี 24-14.4-16, 24-12.8-16 และ 24-11.2-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T4 T5 และ T6) และการใช้
ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ เพียงอย่างเดียว (T2) พบว่า การลดปุ๋ยเคมีเหลือ 
24-12.8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T5) ให้ผลผลิตของมะเขือเทศไม่แตกต่างทางสถิติจากการใส่ปุ๋ยเคมีตาม
อัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ เพียงอย่างเดียว (T2) แต่เมื่อลดปุ๋ยเคมี  24-11.2-16 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T6) ให้ผลผลิตที่ต่้าการใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ เพียงอย่างเดียว (T2) (Table 12) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ

  
 
Table 13 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on tomato yield 

Treatments Tomato yield 
 Biofertilizer Chemical fertilizer 

(kg N-P2O5-K2O / rai) 
(kg/rai)   

T1 Talaromyces sp. 24-16-16 871a 
T2 - 24-16-16 878a 
T3 P. fluorescens  24-16-16 862a 
T4 P. fluorescens 24-14.4-16 815a 
T5 P. fluorescens 24-12.8-16 688ab 
T6 P. fluorescens 24-11.2-16 625b 
T7 - - 227c 
T8 P. fluorescens - 222c 

F-test1/ * 
% CV 28.47 

Remark 1/ * = significantly different at 0.05 probability level, means with different letters within 
column indicate significant difference according to LSD 
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9.2 ผลการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับการผลิตพริกชี ฟ้า 

การทดลองใช้แปลงเกษตรกรในพื นที่ อ้าเภอหนองเรือ จังหวัดขอนแก่น จ้านวน 1 ไร่ ที่มีการปลูก
พริกหลังนาสลับกับถั่วเขียวหลังนามาอย่างต่อเนื่อง ผลวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงทดลองการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับการผลิตมะเขือเทศ พบว่า ที่ระดับความลึกของดิน 0-15 
เซนติเมตร มีเนื อดินเป็นดินร่วนปนทราย ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.24 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่้า (0.98 
เปอร์เซ็นต์) ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่้า 
(13.68 และ 57.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ) (Table 14) จากค่าวิเคราะห์คุณสมบัติของดิน สามารถ
ก้าหนดอัตราการใส่ปุ๋ยตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร ดังนี  ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม        
N-P2O5-K2O ต่อไร่ โดยแบ่งใส่ 2 ครั ง ครั งที่ 1 ใส่ 1/2N+P+K หลังจากย้ายปลูกแล้วประมาณ 7 วัน หรือเมื่อต้น
กล้าตั งตวัได้ดีแล้ว ครั งที่ 2 ใส่ 1/2N หลังจากย้ายปลูกแล้วประมาณ 30 วัน 
 

Table 14 Soil properties of chili experimental plots before planting 
Soil depth  

(cm) 
Texture pH H2O 

(1:1) 
OM 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

0-15 Sandy loam 7.24 0.98 13.68 57.12 
15-30 - 6.98 0.86 9.06 41.13 

 

(1) การเจริญเติบโตของพริกชี ฟ้า 
จากการทดลองการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับ

ปุย๋เคมีในการผลิตพริก พบว่า การใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบเก่าและต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต
ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T1 และ T3) และการใช้ปุ๋ยเคมีตาม
อัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ เพียงอย่างเดียว (T2) ไม่ท้าให้ความสูงของต้นพริกแตกต่าง
กันทางสถิติ แต่เมื่อใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับการลดปุ๋ยเคมี 24-14.4-16, 24-12.8-16 และ    
24-11.2-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T4 T5 และ T6) มีความแต่สูงของต้นพริกแตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมี
ตามอัตราแนะน้า (T1 T2 และ T3) (Table 15) ส่วนผลต่อทรงพุ่มของต้นพริก พบว่า การใช้ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟตรูปแบบเก่าและต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T1 และ T3) และการใช้ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
เพียงอย่างเดียว (T2) ไม่ท้าให้ขนาดทรงพุ่มของต้นพริกแตกต่างกันทางสถิติ  (Table 16) 
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Table 15 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on chili height  
Treatments  Chili height (cm) 

 Biofertilizer Chemical fertilizer 
(kg N-P2O5-K2O / rai) 

 30 Days after 
planting 

60 Days after 
planting 

90 Days after 
planting 

T1 Talaromyces sp. 24-16-16  18.37a 34.83a 62.73a 
T2 - 24-16-16  18.23a 35.80a 62.38a 
T3 P. fluorescens  24-16-16  18.30a 35.93a 62.01a 
T4 P. fluorescens 24-14.4-16  17.23b 33.40b 58.25b 
T5 P. fluorescens 24-12.8-16  16.98b 33.40b 59.32b 
T6 P. fluorescens 24-11.2-16  17.14b 33.15b 57.37b 
T7 - -  15.83c 27.07c 48.07c 
T8 P. fluorescens -  15.90c 27.38c 49.72c 

F-test1/  ** ** ** 
CV (%)  5.89 10.73 9.86 

Remark 1/ ** = significantly different at 0.01 probability level, means with different letters within 
column indicate significant difference according to LSD 
 
Table 16 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on chili canopy width 

Treatments  Chili canopy width (cm) 
 Biofertilizer Chemical fertilizer 

(kg N-P2O5-K2O / rai) 
 30 Days after 

planting 
60 Days after 

planting 
90 Days after 

planting 
T1 Talaromyces sp. 24-16-16  8.75a 23.70a 50.21a 
T2 - 24-16-16  8.52ab 23.25a 49.68ab 
T3 P. fluorescens  24-16-16  8.25abc 22.87ab 50.15a 
T4 P. fluorescens 24-14.4-16  7.98bc 20.98c 49.18abc 
T5 P. fluorescens 24-12.8-16  8.07bc 21.55bc 47.90bc 
T6 P. fluorescens 24-11.2-16  7.92c 21.28c 48.20c 
T7 - -  7.39d 20.83c 41.21d 
T8 P. fluorescens -  7.33d 21.05c 41.22d 

F-test1/  ** ** ** 
CV (%)  6.17 5.22 8.04 

Remark 1/ ** = significantly different at 0.01 probability level, means with different letters within 
column indicate significant difference according to LSD 
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(2) ผลผลิตของพริกชี ฟ้า 
จากการทดลองการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ร่วมกับ

ปุ๋ยเคมีในการผลิตพริก พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ เพียงอย่าง
เดียว (T2) และการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีทุกกรรมวิธี (T1 T3 T4 T5 และ T6) ไม่ท้าให้ความ
ยาว และความกว้างของผลพริกแตกต่างกันทางสถิติ (Table 17) ผลผลิตของพริก พบว่า การใช้ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟตรูปแบบเก่าและต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ (T1 และ T3) และการใช้ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ เพียง
อย่างเดียว (T1) ให้ผลผลิตของพริกไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 16) นอกจากนี ยังพบว่าการใช้ต้นแบบปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับการลดปุ๋ยเคมี 24-14.4-16, 24-12.8-16 และ 24-11.2-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ (T4 T5 และ T6) แนวโน้มของผลผลิตลดลง อย่างไรก็ตามการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับ
การลดปุ๋ยเคมี 24-14.4-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ยังให้ผลผลิตที่ไม่แตกต่างทางสถิติจากการใส่ปุ๋ยเคมีตาม
อัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ พียงอย่างเดียว (T2) 

 
Table 17 Effect of phosphate solubilization biofertilizer prototype on chili fruit size and chili 
yield 

Treatments  Chili fruit (cm) Chili yield 
 Biofertilizer Chemical fertilizer 

(kg N-P2O5-K2O / rai) 
 Length of fruit Diameter of fruit (kg/rai)   

T1 Talaromyces sp. 24-16-16  6.56a 0.64 776a 
T2 - 24-16-16  6.54a 0.63 758a 
T3 P. fluorescens  24-16-16  6.55a 0.63 769a 
T4 P. fluorescens 24-14.4-16  6.47a 0.62 645ab 
T5 P. fluorescens 24-12.8-16  6.38a 0.61 568b 
T6 P. fluorescens 24-11.2-16  6.26ab 0.62 496b 
T7 - -  6.01b 0.61 236c 
T8 P. fluorescens -  5.98b 0.60 307c 

F-test1/  * ns * 
% CV  4.86 3.67 23.44 

Remark 1 / ns = non–significant, * = significantly different at 0.05 probability level, means with 
different letters within column indicate significant difference according to LSD 
 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

1. การคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่มีศักยภาพในการละลาย AlPO4, FePO4 และ Ca3(PO4)2 จาก
ตัวอย่างดินรอบราก และรากพืช ที่เก็บรวบรวมจากพื นที่ปลูกพืชในจังหวัดชัยนาท นครราชสีมา และตราด 
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สามารถคั ด เลื อกแบคที เรี ยละลายฟอส เฟตที่ ได้  6 ไอ โซ เลท  คื อ  Burkholderia latens SM-P013B, 
Burkholderia multivorans SM-P020B, Pseudomonas fluorescens SM-P025B, Curtobacterium sp. 
SM-P027B, Bacillus velezensis SM-P029B และ Pantoea dispersa SM-P033B 

2. สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของ Burkholderia latens SM-P013B คือ ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้น
ของอาหารเพาะเลี ยง 6.5 และความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส 15 กรัมต่อลิตร สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของ 
Burkholderia multivorans SM-P020B คือ ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยง 6.5 และความ
เข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส 20 กรัมต่อลิตร สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของ Pseudomonas fluorescens 
SM-P025B คือ ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยง 7.0 และความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส 20 
กรัมต่อลิตร สภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของ Curtobacterium sp. SM-P027B คือ ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง
เริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยง 6.5 และความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส 20 กรัมต่อลิตร สภาวะที่เหมาะสมต่อการ
เจริญของ Bacillus velezensis SM-P029B คือ ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยง 8.0 และ
ความเขม้ข้นของน ้าตาลกลูโคส 20 กรัมต่อลิตร และสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของ Pantoea dispersa SM-
P033B คือ ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี ยง 7.0 และความเข้มข้นของน ้าตาลกลูโคส 15 กรัม
ต่อลิตร 

3. Pseudomonas fluorescens SM-P025B เป็นแบคทีเรียที่มีความเป็นไปได้ในการน้ามาพัฒนาเป็นปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบผงโดยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอยมากที่สุด เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตหลัง
การท้าแห้งเกิน 80 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิขาเข้า เท่ากับ 110 และ 120 องศาเซลเซียส และไม่ส่งผลยับยั งต่อการ
งอกของเมล็ดมะเขือเทศ และมีผลส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศด้วย นอกจากนี ยังสามารถเก็บ
รักษาได้นาน 6 เดือน ทั งท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง  

4. การทดสอบการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B ต่อการเจริญเติบโตของ
มะเขือเทศและพริกชี ฟ้าในสภาพกระถาง พบว่า การคลุกมะเขือเทศด้วยต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ใน
อัตราส่วน 1:0.6 (กรัมต่อกรัม) ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร มีความสูงหลังย้าย
ปลูก 15, 45 และ 75 วัน สูงสุด เท่ากับ 33.56, 58.00 และ 97.89 เซนติเมตร ตามล้าดับ ส่วนการคลุกเคลือบ
เมล็ดพริกชี ฟ้าด้วยต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ในอัตราส่วน 1:0.8 (กรัมต่อกรัม) ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตาม
อัตราแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร มีความสูงหลังย้ายปลูก 15, 45 และ 75 วัน สูงสุด เท่ากับ 16.78, 35.28 
และ 49.67 เซนติเมตร ตามล้าดับ  

5. ผลการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต P. fluorescens SM-P025B รว่มกับปุ๋ยเคมีในการผลิตมะเขือ
เทศและพริกชี ฟ้าในสภาพแปลงทดสอบ พบว่า ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต มีผลต่อความสูงของต้น    
มะเขือเทศ แต่ไม่มีผลต่อขนาดทรงพุ่ม หลังย้ายต้นกล้าลงปลูก 90 วัน นอกจากนี ยังพบว่าการใช้ต้นแบบปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต สามารถช่วยลดปุ๋ยเคมีเหลือ 24-12.8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ โดยที่ให้ผลผลิต
มะเขือเทศไม่แตกต่างทางสถิติจากการใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ในส่วน
ของพริก พบว่า ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ไม่มีผลต่อความสูง และขนาดทรงพุ่มของต้นพริก เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า นอกจากนี ยังพบว่าการใช้ต้นแบบปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
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สามารถช่วยลดปุ๋ยเคมีเหลือ 24-14.4-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ โดยที่ให้ผลผลิตของพริกไม่แตกต่างทาง
สถิติจากการใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน้า 24-16-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์   

ได้ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรูปแบบใหม่ ที่ช่วยเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสเฟต โดยสามารถละลาย
ฟอสเฟตรูปต่าง ๆ (AlPO4, FePO4 และ Ca3(PO4)2) ที่สะสมในดิน เพ่ือลดต้นทุนการผลิต เป็นการท้าการเกษตรที่
ยั่งยืน และเปน็มติรกับสิ่งแวดล้อม 

 
11. ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณ ทีมงานห้องปฏิบัติการจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่ให้ความช่วยเหลือเก็บตัวอย่างดินจากพื นทีต่่าง ๆ 
และช่วยอ้านวยความสะดวกในการเตรียมอาหารเพาะเลี ยง และเตรียมวัสดุอุปกรณ์ ที่จ้าเป็นในการทดลอง 
ขอขอบคุณ ดร. อ้านาจ เอ่ียมวิจารย์ ดร. อมรรัตน์ ใจยะเสน และ ดร. กัลยกร โปร่งจันทึก ที่อนุเคราะห์สารเคมี 
และเอื อเฟ้ือสถานที่ ในการท้างานทางอณูชีววิทยา และขอขอบคุณกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา 
ทีเ่อื อเฟ้ือสถานที่ และเครื่องมือต่าง ๆ ให้งานวิจัยนี เสร็จสิ นไปได้ด้วยดี 
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