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บทคัดย่อ: การคัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตในรูปไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Ca
3
(PO

4
)

2
)  

เฟอร์ริกฟอสเฟต (FePO
4
) และอลูมินัมฟอสเฟต (AlPO

4
) ให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์กับพืชปลูก และการผลิตฮอร์โมน 

IAA จากบริเวณ root rhizospheres ของพืชแซมยางพาราชนิดต่างๆ ได้แก่ กล้วย มันส�ำปะหลัง และถั่วมูคูน่า ในอาหาร 
National botanical research institute phosphate growth medium (NBRIP) ผลการทดลอง พบว่า ภายหลังการปลูก
พืชแซมยางพาราชนิดต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน พบแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจ�ำนวน 11 ไอโซเลต (PSB 01-11) ขณะที่
ก่อนปลูกพืชแซมพบแบคทีเรียละลายฟอสเฟต จ�ำนวน 3 ไอโซเลต โดยแบคทีเรียไอโซเลต PSB-C-08 ที่คัดแยกได้จาก
บริเวณ root rhizospheres ของมันส�ำปะหลัง  มีประสิทธิภาพในการละลายอลูมินัมฟอสเฟตได้ 670.62 มก.ฟอสเฟต/ล.  
หลังจากการบ่มเชื้อไว้ 3 วัน จากนั้นท�ำการศึกษาศักยภาพของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดแยกได้ต่อการผลิต
ฮอร์โมน IAA มี 11 ต�ำรับการทดลอง จ�ำนวน 4 ซ�้ำ พบว่า แบคทีเรียไอโซเลต PSB-Ba-02 ที่คัดแยกได้จากบริเวณ 
ที่ไม่ได้ปลูกพืชแซม และ PSB-M-06 กับ PSB-M-10 ที่คัดแยกได้จากบริเวณ root rhizospheres ของถั่ว M. bracteata  
มีประสิทธิภาพในการผลิตฮอร์โมน IAA 987.83 969.76 และ 955.30 มก./ล. ตามล�ำดับ หลังจากการบ่มเชื้อไว้ 3 วัน  
แตกต่างทางสถติอิย่างมนียัส�ำคญัยิง่ (P£0.01) เมือ่เทยีบกบัการผลติฮอร์โมน IAA ของแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตไอโซเลต
อืน่ๆ ผลการทดลองแสดงให้เหน็ความเฉพาะเจาะจงของแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตทีค่ดัแยกจากบรเิวณ root rhizospheres 
ที่แตกต่างกันของพืชแซมยางพารา
ค�ำส�ำคัญ: พืชแซมยางพารา, การละลายฟอสเฟต, การผลิตฮอร์โมน IAA, แบคทีเรีย, ความหลากหลาย 

ABSTRACT: Phosphate solubilizing bacteria (PSB) isolates were able to solubilize available phosphate for plant 
growth and IAA production by using different P sources [Tri-calcium Phosphate (Ca3(PO4)2), Ferric Phosphate (FePO4) 
and Aluminum Phosphate (AlPO4)]. The present study examined PSB isolated from different root rhizospheres of 
intercropping with rubber trees such as banana, cassava and Mucuna bracteata on specific culture media (National 
Botanical Research Institute Phosphate Growth Medium, NBRIP). Our results showed that eleven pure isolates encodes 
PSB01-11 were obtained after intercropping for 4 months comparing with before intercropping (three pure isolates) 
and it was observed that PSB isolate from cassava (PSB-C-08) best solubilised AlPO4 releasing inorganic phosphate 
of approximately 670.62 mgP/l which is the main form of insoluble phosphates in acidic sandy soils after three days 
of incubation. Finally, the IAA production was analysed with 11 treatments (4 replications). The results showed that 
PSB-Ba-02 isolates from bare plot, PSB-M-06 and PSB-M-10 isolate from M. bracteata produced a significantly 
(P≤0.01) higher amount of IAA hormone (955.30-987.83 mg/L) over the other PSB isolates. These results highlight 
variability of specific PSB isolates from different rhizospheres of intercropping.
Keywords: Intercropping with rubber trees, phosphate solubilizing, IAA hormone production, bacteria, diversity
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บทน�ำ

	 ปัจจบุนัเกษตรกรในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืนยิม

ปลกูพชืแซมยางพารา ทัง้นีเ้นือ่งจากความต้องการราย

ได้ก่อนเปิดกรีดยางพารา และเพื่อปรับปรุงบ�ำรุงดิน 

โดยเฉพาะเขตพื้นที่ปลูกยางพาราใหม่ในภาคตะวัน

ออกเฉยีงเหนอื ทีด่นิมลีกัษณะเป็นดนิทราย มค่ีาความ

เป็นกรดด่างต�่ำ (Leaungvutiviroj et al., 2006) และมี

ลกัษณะไม่เหมาะสมกบัการเจรญิเตบิโตของยางพารา 

จุลินทรีย์ดินที่มีประโยชน์ทางการเกษตรพบได้ในดิน

บรเิวณรอบรากพชื (Raghu and MacRae, 1996) และ

มีบทบาทส�ำคัญต่อการเปลี่ยนรูปของธาตุอาหาร เช่น 

ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสี ทองแดง และแมงกานีส ให้

อยู ่ในรูปที่พืชปลูกสามารถดูดใช ้ได ้  โดยเฉพาะ

แบคทีเรียที่สามารถละลายหรือปลดปล่อยฟอสเฟต

จากรูปของสารอนินทรีย ์หรืออินทรีย ์ในดิน  เพื่อ

ประโยชน์ต่อจุลินทรีย์ และพืชปลูก นอกจากนี้ยังช่วย

เพิม่พืน้ทีผ่วิของรากพชืในการดดูซบัฟอสเฟต (สภุาพร 

และคณะ, 2553) อย่างไรก็ตาม Radersma and Gri-

erson (2004)  กล่าวว่า เอนไซม์ phosphatases ที่ถูก

ปลดปล่อยจากกระบวนการ root exudation มลีกัษณะ

เป็นกรดอินทรีย์ที่ช่วยเพิ่มการละลายฟอสฟอรัสใน

บริเวณราก ประสิทธิภาพของเอนไซม์ phosphatases 

มคีวามสมัพนัธ์กบัปัจจยัต่างๆ เช่น กลุม่สิง่มชีวีติในดนิ 

จลุนิทรย์ี อณุหภมูดินิ ความชืน้ดนิ และปัจจยัอืน่ๆ  โดย

เฉพาะอย่างยิ่งความหลากหลายของแบคทีเรียที่

เกีย่วข้อง (Zahran, 1999) ซึง่การเหนีย่วน�ำของเอนไซม์ 

phosphatases สามารถชักน�ำโดยระดับความเข้มข้น

ต�่ำๆ ของอนินทรีย์ฟอสฟอรัส นอกจากนี้ ช่วงระยะ

พฒันาการของพชืปลกู ระบบรากของพชืปลกู อายขุอง

พืช และที่ตั้งของ ectomycorrhiza (Antibus et al., 

1997) มีผลต่อประสิทธิภาพการท�ำงานของเอนไซม์ 

phosphatases การศึกษาครั้งนี้จึงได้ท�ำการคัดแยก

แบคทีเรียที่สามารถละลายไตรแคลเซียมฟอสเฟต 

(Calcium phosphate (Ca
3
(PO

4
)

2
) เฟอร์ริกฟอสเฟต 

(ferric phosphate, FePO
4
) และอลูมินัมฟอสเฟต 

(aluminum phosphate, AlPO
4
) ให้อยู่ในรูปที่เป็น

ประโยชน์ จากบรเิวณ root rhizospheres ของพชืแซม

ยางพาราชนดิต่างๆ ได้แก่ กล้วย มนัส�ำปะหลงั และถัว่

มูคูน่า รวมทั้งศึกษาลักษณะของแบคทีเรียเหล่านี ้ต่อ

ประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟต และการผลิต

ฮอร์โมน IAA เพือ่น�ำมาประยกุต์ใช้เป็นปุย๋ชวีภาพ และ

การจัดการปุ๋ยให้กับยางพารา และพืชแซมต่อไป

วิธีการทดลอง

การเก็บตัวอย่างดิน

	 เกบ็ตวัอย่างดนิจากกรรมวธิปีลกูพชืแซมยางพารา

ชนิดต่างๆ ได้แก่ กล้วย มันส�ำปะหลัง ถั่วมูคูน่า และ

การไม่ปลูกพืชแซมยางพารา (กรรมวิธีควบคุม, Con-

trol) ณ หมวดพืชสวน ภาควิชาพืชศาสตร์และ

ทรพัยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยั

ขอนแก่น โดยเก็บดินที่ความลึก 0-10 เซนติเมตร แล้ว

น�ำตัวอย่างดินแช่น�้ำแข็งในถังน�้ำแข็งทันที จากนั้นน�ำ

มาเก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง

ท�ำการคัดแยกแบคทีเรีย และวิเคราะห์สมบัติดินเบื้อง

ต้น คือ ค ่าความหนาแน่นดิน ความชื้นดิน pH 

ไนโตรเจนทั้ งหมด ฟอสฟอรัสที่ เป ็นประโยชน ์ 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โซเดียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม อินทรียวัตถุในดิน organic carbon ค่า 

electrical conductivity (EC) และค่า cation ex-

change capacity (CEC) ก่อนการทดลอง และหลัง

ปลูกพืชแซมเป็นเวลา 4 เดือน (ไม่ได้แสดงข้อมูล)

การคัดแยกแบคทีเรียจากดินด้วยเทคนิค enrich-

ment culture

	 คัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (phosphate 

solubilizing bacteria, PSB) ด้วยเทคนคิ enrichment 

culture โดยน�ำตัวอย่างดินจากแต่ละกรรมวิธี จ�ำนวน 

5 กรัม ใส่ลงในขวดชมพู่ที่บรรจุอาหารเหลว NBRIP 

(National botanical research institute phosphate 

growth medium) ที่มีการเติมฟอสเฟตในรูปไตร

แคลเซียมฟอสเฟต (Ca
3
(PO

4
)

2
) เฟอร์ริกฟอสเฟต 

(FePO
4
) และอลมูนิมัฟอสเฟต (AlPO

4
) จ�ำนวน 5 กรมั
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ต่อลติร ปรมิาตร 50 มลิลลิติร น�ำไปบ่มให้เชือ้เจรญิบน

เครื่องเขย่าด้วยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ที่

อณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั ท�ำการถ่าย

เชื้อเช่นนี้ทุกๆ 7 วัน เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ภายหลัง

ท�ำการถ่ายสารละลายดนิครบ 6 สปัดาห์ น�ำสารละลาย

ดินปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาท�ำให้กระจายบนอาหาร

แข็ง NBRIP บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 14 วัน สังเกตการณ์เจริญของแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟต โดยจะสังเกตเห็นบริเวณใสรอบโคโลนี  

(Figure 1)

 คัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (phosphate solubilizing bacteria, PSB) ด้วยเทคนิค enrichment culture 

โดยนําตัวอย่างดินจากแต่ละกรรมวิธี จํานวน 5 กรัม ใส่ลงในขวดชมพู่ที�บรรจุอาหารเหลว NBRIP (National botanical 

research institute phosphate growth medium) ที�มีการเติมฟอสเฟตในรูปไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) เฟอร์ริก

ฟอสเฟต (FePO4) และอลมิูนัมฟอสเฟต (AlPO4) จํานวน 5 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นําไปบ่มให้เชื �อเจริญบน

เครื�องเขย่าด้วยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ที�อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ทําการถ่ายเชื �อเช่นนี �ทุกๆ 7 

วนั เป็นเวลา 6 สปัดาห์ ภายหลงัทําการถ่ายสารละลายดินครบ 6 สปัดาห์ นําสารละลายดินปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาทํา

ให้กระจายบนอาหารแข็ง NBRIP บ่มไว้ที�อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน สงัเกตการณ์เจริญของแบคทีเรีย

ละลายฟอสเฟต โดยจะสงัเกตเห็นบริเวณใสรอบโคโลนี (Figure 1) 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 The appearance of a clear halo from PSB isolates 

การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

 นําโคโลนีที�มีความสามารถในการทําให้เกิดบริเวณใสรอบโคโลนี มาคัดแยกเชื �อให้บริสทุธิ �  โดยแยกเชื �อซํ �าบน

อาหารแข็ง NBRIP ที�มีการเติมไตรแคลเซียมฟอสเฟต จนกระทั�งได้โคโลนเีดี�ยวที�บริสทุธิ �  โดยสามารถแยกเชื �อบริสทุธิ � ได้ 11 

ไอโซเลต จากนั �นนําแบคทีเรียละลายฟอสเฟตทั �ง 11 ไอโซเลตที�คดัแยกได้ มาทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต

ในรูป ไตรแคลเซียมฟอสเฟต เฟอร์ริกฟอสเฟต และอลมิูนัมฟอสเฟต โดยเลี �ยงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในอาหารเหลว 

NBRIP ปริมาตร 50 มิลลลิติร ที�เติมไตรแคลเซียมฟอสเฟต เฟอร์ริกฟอสเฟต และอลมิูนัมฟอสเฟต จํานวน 5 กรัมต่อลิตร 

บ่มไว้ที�อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั หลงัจากนั �นเก็บอาหารเหลวดังกล่าว มาปั�นเหวี�ยงที� 14,000 rpm แล้ว

นําสารละลายใสที�ได้มาวิเคราะห์ปริมาตรฟอสเฟตที�ละลายได้ โดยใช้วิธี molybdenum-blue method (Land 

Development Department, 2005) 

การทดสอบผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตต่อการผลิตฮอร์โมน IAA 

 นําแบคทีเรียละลายฟอสเฟตทั �ง 11 ไอโซเลตที�คัดแยกได้ มาทดสอบความสามารถในการผลิตฮอร์โมน Indole 

acetic acid (IAA) โดยเลี �ยงแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในอาหารเหลว Lysogeny Broth medium (LB) ปริมาตร 50 

มิลลลิติร ที�เติม Tryptone 10 กรัมต่อลิตร NaCl 5 กรัมต่อลิตร และ Yeast extract 5 กรัมต่อลิตร บ่มสารแขวนลอยเชื �อที�

อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั หลงัจากนั �น นําสารแขวนลอยเชื �อที�ได้ปริมาตร 5 ไมโครลิตร มาทําปฏิกิริยากับ

สารละลาย Tris-TMRT ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ที�ประกอบด้วย D-manital 10 กรัมต่อลิตร Yeast extract 0.2 กรัมต่อลิตร 

CaCl2.2H2O 0.2 กรัมต่อลิตร MgSO4.7H2O 0.2 กรัมต่อลิตร Tris-base 1.21 กรัมต่อลิตร และ L-Tryptophane 0.061 

กรัมต่อลิตร บ่มไว้ในที�มืด อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน แล้วนําสารแขวนลอยเชื �อดังกล่าว จํานวน 2 

มิลลลิติร มาทําปฏิกิริยากบั FeCl3 ความเข้มข้น  0.01 M ในกรด HClO4 ความเข้มข้น 35 เปอร์เซ็นต์ ในที�มืด อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แบคทีเรียที�ให้ผล positive test จะเกิดสีแดงขึ �น ซึ�งแสดงว่าแบคทีเรียนี �สามารถสร้าง 

indole acetic acid ได้ และนําสารแขวนลอยเชื �อดังกล่าวไปตรวจสอบปริมาณการผลิต indole acetic acid โดยการปั�น

PSB 
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การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต

	 น�ำโคโลนีที่มีความสามารถในการท�ำให้เกิด

บรเิวณใสรอบโคโลน ีมาคดัแยกเชือ้ให้บรสิทุธิ ์โดยแยก

เชือ้ซ�ำ้บนอาหารแขง็ NBRIP ทีม่กีารเตมิไตรแคลเซยีม

ฟอสเฟต จนกระทั่งได้โคโลนีเดี่ยวที่บริสุทธิ์  โดย

สามารถแยกเชื้อบริสุทธิ์ได้ 11 ไอโซเลต จากนั้นน�ำ

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตทั้ง 11 ไอโซเลตที่คัดแยกได้ 

มาทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟตในรูป 

ไตรแคลเซียมฟอสเฟต เฟอร์ริกฟอสเฟต และอลูมินัม

ฟอสเฟต โดยเลีย้งแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตในอาหาร

เหลว NBRIP ปรมิาตร 50 มลิลลิติร ทีเ่ตมิไตรแคลเซยีม

ฟอสเฟต เฟอร์ริกฟอสเฟต และอลูมินัมฟอสเฟต 

จ�ำนวน 5 กรัมต่อลิตร บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้นเก็บอาหารเหลว

ดังกล่าว มาปั ่นเหวี่ยงที่  14,000 rpm แล้วน�ำ

สารละลายใสที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาตรฟอสเฟตที่

ละลายได้ โดยใช้วิธี molybdenum-blue method 

(Land Development Department, 2005)

การทดสอบผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตต่อ

การผลิตฮอร์โมน IAA

	 น�ำแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตทัง้ 11 ไอโซเลตทีค่ดั

แยกได้ มาทดสอบความสามารถในการผลิตฮอร์โมน 

Indole acetic acid (IAA) โดยเลี้ยงแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟตในอาหารเหลว Lysogeny Broth medium 

(LB) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่เติม Tryptone 10 กรัม

ต่อลติร NaCl 5 กรมัต่อลติร และ Yeast extract 5 กรมั

ต่อลิตร บ่มสารแขวนลอยเชื้อที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซยีส เป็นเวลา 2 วนั หลงัจากนัน้ น�ำสารแขวนลอย

เชื้อที่ได้ปริมาตร 5 ไมโครลิตร มาท�ำปฏิกิริยากับ

สารละลาย Tris-TMRT ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ทีป่ระกอบ

ด้วย D-manital 10 กรมัต่อลติร Yeast extract 0.2 กรมั

ต่อลิตร CaCl
2
.2H

2
O 0.2 กรัมต่อลิตร MgSO

4
.7H

2
O 

0.2 กรัมต่อลิตร Tris-base 1.21 กรัมต่อลิตร และ L-

Tryptophane 0.061 กรัมต่อลิตร บ่มไว้ในที่มืด 

อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน แล้วน�ำ

สารแขวนลอยเชื้อดังกล่าว จ�ำนวน 2 มิลลิลิตร มาท�ำ

ปฏิกิริยากับ FeCl
3
 ความเข้มข้น  0.01 M ในกรด 

HClO
4
 ความเข้มข้น 35 เปอร์เซ็นต์ ในที่มืด อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีแบคทเีรยีทีใ่ห้ผล 

positive test จะเกิดสีแดงขึ้น ซึ่งแสดงว่าแบคทีเรียนี้

สามารถสร้าง indole acetic acid ได้ และน�ำสาร

แขวนลอยเชื้อดังกล่าวไปตรวจสอบปริมาณการผลิต 

indole acetic acid โดยการปั่นเหวี่ยงสารละลายเชื้อ

ที่ 14,000 rpm แล้วน�ำสารแขวนลอยเชื้อส่วนใสที่ได้

มาท�ำปฏกิริยิากบั FeCl
3
 ความเข้มข้น  0.01 M ในกรด 

Figure 1
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HClO
4
 ความเข้มข้น 35 เปอร์เซ็นต์ ในที่มืด อุณหภูมิ 

25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วน�ำไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ 530 นาโนเมตร ค�ำนวณหาปริมาณ

ความเข้มข้นของ indole acetic acid ที่แบคทีเรียผลิต

โดยเทยีบจากกราฟมาตรฐานของ indole acetic acid 

ที่ความเข้มข้นระหว่าง 0-150 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

(Nuntagij, 1997)

การวางแผนการทดลอง

	 การศึกษาความหลากหลาย และประสิทธิภาพ

การผลิตฮอร์โมน IAA ของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 

ได้ท�ำการทดลอง ณ หมวดพชืสวน ภาควชิาพชืศาสตร์

และทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร ์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ภายหลังการปลูกพืชแซม

ยางพาราชนิดต่างๆ เป็นเวลา 4 เดือน โดยเก็บดินที่

ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร ทดสอบประสิทธิภาพ

การละลายฟอสเฟต และปรมิาณการผลติฮอร์โมน IAA 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) จ�ำนวน 4 ซ�้ำ ค�ำนวณหาค่าเฉลี่ย และ

วิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ 

CRD และท�ำการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ด้วยวธิ ีLSD ด้วย

โปรแกรม Statistic 8

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 การคดัแยกแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตด้วยเทคนคิ 

enrichment culture ในอาหาร NBRIP จากบริเวณ 

root rhizospheres ของพืชแซมยางพาราชนิดต่างๆ 

ได้แก่ กล้วย มันส�ำปะหลัง ถั่วมูคูน่า (Mucuna brac-

teata) และการไม่ปลูกพืชแซมยางพารา (กรรมวิธี

ควบคุม) พบว่า ก่อนปลูกพืชแซมพบแบคทเีรียละลาย

ฟอสเฟต จ�ำนวน 3 ไอโซเลต ขณะที่ภายหลังการปลูก

พืชแซมยางพาราเป็นเวลา 4 เดือน พบแบคทีเรีย

ละลายฟอสเฟตทัง้หมด 11 ไอโซเลต ทัง้นีเ้นือ่งจากค่า

ความชื้นดินที่เพิ่มขึ้นภายหลังการปลูกพืชแซมเป็น

เวลา 4 เดอืน ซึง่เป็นแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตจากการ

ไม่ปลกูพชืแซมยางพารา จ�ำนวน 5 ไอโซเลต คอื PSB-

Ba-02, PSB-Ba-03, PSB-Ba-05, PSB-Ba-07 และ 

PSB-Ba-11 แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตจากการปลกูถัว่

มูคูน่าแซมยางพารา จ�ำนวน 3 สายพันธุ์ คือ PSB-

M-01, PSB-M-06 และ PSB-M-10     แบคทเีรยีละลาย

ฟอสเฟตจากการปลูกกล้วยแซมยางพารา จ�ำนวน 1 

สายพันธุ ์ คือ PSB-B-04  และแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟตจากการปลูกมันส�ำปะหลังแซมยางพารา 

จ�ำนวน 2 สายพนัธุ ์คอื PSB-C-08 และ PSB-C-09 เช่น

เดียวกับการทดลองของ Kothandaraman et al., 

(1989) ทีพ่บพบความหลากหลายของแบคทเีรยีทีเ่ป็น

ประโยชน์ทางการเกษตร ภายใต้ root rhizosphere 

ของถั่ว M. bracteata เมื่อเปรียบเทียบกับถั่ว P. java-

nica แซมยางพารา จากนั้นทดสอบการละลาย

ฟอสเฟตของแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตทัง้ 11 ไอโซเลต 

ในอาหารเหลว NBRIP ทีม่กีารเตมิ Ca
3
(PO

4
)

2 
, FePO

4 

และ AlPO
4  

พบว่า แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตทีค่ดัแยก

ได้ส่วนใหญ่สามารถละลายฟอสเฟตในรูป AlPO
4 

ได้

มากกว่า FePO
4  

และ Ca
3
(PO

4
)

2
 ซึง่เป็นรปูทีก่่อให้เกดิ

ปัญหาในดินทรายที่มีค่าความเป็นกรดด่างต�่ำ (กิริยา, 

2555) เช่น ดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดย

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่ละลายฟอสเฟตในรูป 

AlPO
4 

ได้สูงสุด คือ สายพันธุ์ PSB-C-08 สามารถ

ละลายฟอสเฟตในรปู AlPO
4 
ได้ 670.62 มก.ฟอสเฟต/

ล. รองลงมาอีก 3 อันดับ คือ แบคทีเรียสายพันธุ์ PSB-

M-01 PSB-M-06 และ PSB-Ba-07 โดยสามารถ

ละลายได้ 561.32, 423.30 และ 401.34 มก.ฟอสเฟต/

ล. ตามล�ำดับ (Table 1) 

	 จากนั้นท�ำการศึกษาศักยภาพของแบคทีเรีย

ละลายฟอสเฟตที่คัดแยกได้ต่อการผลิตฮอร์โมน IAA 

แบคทีเรียที่ให้ผล positive test จะเกิดสีแดง (Figure 

2) ซึง่แสดงว่าแบคทเีรยีนีส้ามารถสร้าง indole acetic 

acid ได้ และน�ำสารละลายเชื้อดังกล่าวไปตรวจสอบ

ปรมิาณการผลติ indole acetic acid พบว่า แบคทเีรยี

สายพันธุ์ PSB-Ba-02 ที่คัดแยกได้จากบริเวณที่ไม่ได้

ปลูกพืชแซม และ PSB-M-10 และ PSB-M-06 ที่คัด

แยกได ้จากการปลูกถั่วมูคูน ่าแซมยางพารา มี

ประสทิธภิาพในการผลติฮอร์โมน IAA 987.83 969.76 
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และ 955.30 มก./ล. หลังจากการบ่มเชื้อไว้ 3 วัน  

(Table 1) ผลการทดลองแสดงให้เห็นความเฉพาะ

เจาะจงของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดแยกจาก

บรเิวณรากทีแ่ตกต่างกนัของพชืแซมยางพารา และให้

ข้อมูลที่จ�ำเป็นส�ำหรับการปรับปรุงการจัดการธาตุ

อาหารพชื ความอดุมสมบรูณ์ดนิ และการผลติพชือย่าง

ยั่งยืน การทดลองแสดงให้เห็นความเฉพาะเจาะจงของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที�คัดแยกจากบริเวณรากที�แตกต่างกันของพืช

แซมยางพารา และให้ข้อมลูที�จําเป็นสาํหรับการปรับปรุงการจดัการธาตอุาหารพืช ความอุดมสมบูรณ์ดิน และการผลิตพืช

อย่างยั�งยืน  

Table 1 Phosphate solubilizing effectiveness of tested bacteria, 3 days after inoculation. 

Isolate  
              Solubilized Phosphate (mgP/l) from           IAA production 

                 (mg/l)   Ca3(PO4)2                   FePO4                        AlPO4 

PSB-Ba-02  

PSB-Ba-03  

PSB-Ba-05 

PSB-Ba-07 

PSB-Ba-11 

PSB-M-01 

 1,000.95 a 

        - 

        -  

        - 

    793.70 b 

 1,050.90 a                            

            -  

            -  

       170.71 a 

       181.96 a 

            - 

            -         

   389.35 bcd 

   187.15 ef 

   320.44 cde 

   401.34 bc 

   235.78 de 

   561.32 ab  

               987.83 a 

               386.83 c 

               904.70 ab 

               886.02 ab 

                    - 

                 -  

PSB-M-06 

PSB-M-10 

PSB-B-04 

PSB-C-08 

PSB-C-09 

        - 

        - 

        - 

        - 

        - 

       139.63 b 

            - 

            - 

       158.38 ab 

            - 

   423.30 bc 

   334.52 cde 

     65.80 f 

   670.62 a 

   230.02 def 

               955.30 ab 

               969.76 ab 

               112.13 d 

               843.86 b 

                    - 

Ba = Bare plot (Control), M = Mucuna bracteata, B = Banana and C = Cassava 

 

 
Figure 2 IAA production from PSB isolates 

สรุป 

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที�คัดแยกได้จากบริเวณ root rhizospheres ของพืชแซมยางพาราชนิดต่างๆ ได้แก่ 

กล้วย มนัสาํปะหลงั และถั�วมคูนู่า มีประสทิธิภาพในการละลายอลมิูนัมฟอสเฟต (AlPO4) และเฟอร์ริกฟอสเฟต (FePO4) 

ซึ�งเป็นรูปของฟอสฟอรัสที�ไม่เป็นประโยชน์กบัพืชปลกูในดินทรายที�มีค่าความเป็นกรดด่างตํ�า ให้อยู่ในรูปที�เป็นประโยชน์

กบัพืชปลกูได้ หลงัจากการบ่มเชื �อไว้ 3 วนั โดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที�คัดแยกได้จากบริเวณ root rhizospheres ของ

มันสําปะหลงั (PSB-C-08) สามารถละลายอลมิูนัมฟอสเฟตได้ 670.62 มก.ฟอสเฟต/ล. รองลงมาคือแบคทีเรียละลาย

ฟอสเฟตที�คัดแยกได้จากบริเวณ root rhizospheres ของถั�วมูคูน่า (PSB-M-01) ละลายอลมิูนัมฟอสเฟตได้ 561.32 มก.
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สรุป

	 แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตทีค่ดัแยกได้จากบรเิวณ 

root rhizospheres ของพืชแซมยางพาราชนิดต่างๆ 

ได ้แก ่  กล ้วย มันส�ำปะหลัง  และถั่ วมูคูน ่า  มี

ประสิทธิภาพในการละลายอลูมินัมฟอสเฟต (AlPO
4
) 

และเฟอร ์ริกฟอสเฟต (FePO
4
) ซึ่ง เป ็นรูปของ

ฟอสฟอรัสที่ไม่เป็นประโยชน์กับพืชปลูกในดินทรายที่
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มีค่าความเป็นกรดด่างต�ำ่ ให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์

กับพืชปลูกได้ หลังจากการบ่มเชื้อไว้ 3 วัน โดย

แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตทีค่ดัแยกได้จากบรเิวณ root 

rhizospheres ของมนัส�ำปะหลงั (PSB-C-08) สามารถ

ละลายอลูมินัมฟอสเฟตได้ 670.62 มก.ฟอสเฟต/ล. 

รองลงมาคอืแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตทีค่ดัแยกได้จาก

บรเิวณ root rhizospheres ของถัว่มคูนู่า (PSB-M-01) 

ละลายอลูมินัมฟอสเฟตได้ 561.32 มก.ฟอสเฟต/ล. 

ขณะที่ประสิทธิภาพการผลิตฮอร์โมน IAA พบว่า 

แบคทเีรยีละลายฟอสเฟตทีค่ดัแยกได้จากบรเิวณ root 

rhizospheres ของยางพาราที่ไม่ปลูกพืชแซม (PSB-

Ba-02) และปลกูถัว่มคูนู่าแซม (PSB-M-10 และ PSB-

M-06) ผลติฮอร์โมน IAA 987.83 969.76 และ 955.30 

มก./ล. ตามล�ำดบั อย่างไรกต็ามผลจากการทดลองดงั

กล่าวเป็นข้อมูลพื้นฐานส�ำหรับการน�ำแบคทีเรียที่คัด

แยกได้ไปประยุกต์ใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพ และการจัดการ

ปุ๋ยให้กับยางพารา และพืชแซมต่อไป  

ค�ำขอบคุณ

	 โครงการวิจัยได้รับทุนสนับสนุนจากกลุ่มวิจัยการ

พฒันาองค์ความรูท้างด้านยางพาราในภาคตะวนัออก

เฉียงเหนือ การสนับสนุนจากโครงการวิจัยตาม

โครงการบ่มเพาะนักวิจัยเพื่อให้สร้างผลงานวิจัยใน

ระดบันานาชาตปิระจ�ำปี 2555 และได้รบัการสนบัสนนุ

พืน้ทีท่�ำการทดลองจากหมวดไม้ผล ภาควชิาพชืศาสตร์

และทรัพยากรการเกษตร สาขาพืชสวน คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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