
บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎ ีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

การทำสวนผลไมของจังหวัดจันทบุร ี

ผลไมเมืองรอนนับเปนผลิตผลทางการเกษตรที่มีความสำคัญตอเศรษฐกิจของประเทศ มีการ

ขายทั้งภายในประเทศและมีการสงออกตางประเทศ ทั้งนี้ประเทศไทยสามารถผลิตผลไมเมืองรอนได

มากมายหลายชนิด ซึ่งมีพ้ืนที่เพาะปลูกจำนวนมากอยูในภาคตะวันออกโดยเฉพาะอยางยิ่งในจังหวัด

จันทบุรี ผลไมเศรษฐกิจของจันทบุรี มี 7 ชนิด ไดแก ทุเรียน เงาะ มังคุด ลองกอง สละ กลวยไข และ

ลำไย สวนผลไมนอกฤดูกาล ไดแก ทุเรียน และลำไย ดานผลไมที่มีผลผลิตตลอดป ไดแก กลวยไข 

และสละ สวนผลไมในฤดูกาล ไดแก ทุเรียน เงาะ มังคุด และลองกอง ผลไมในฤดูกาลจะออกสูตลาด

มากในชวงเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม  โดยในป 2561 มีปริมาณผลผลิตรวมกวา 412,907 ตัน 

แบงเปน ทุเรียน 279,075 ตัน มังคุด 36,356 ตัน เงาะ 85,915 ตัน ลองกอง 11,561 ตัน (สำนักงาน

การเกษตรจังหวัดจันทบุรี, 2561 : หนา 1) และในป 2562 ประมาณการปริมาณผลผลิตรวมกวา 

576,111 ตัน แบงเปน ทุเรียน 339,292 ตัน มังคุด 125,834 ตัน เงาะ 96,326 ตัน ลองกอง 14,659 

ตัน (สำนักงานการเกษตรจังหวัดจันทบุรี, 2562 : หนา 1)   อยางไรก็ตามการทำสวนผลไมของ

เกษตรกรในจันทบุรีมักใชสารเคมีเพ่ือเรงผลผลิตและการเจริญของผลไม  มีผลทำใหดินมีคาพีเอชสูง

หรือต่ำเกินไป เกิดผลกระทบตอการดูดซึมแรธาตุและการเจริญของพืช แนวทางหนึ่งที่อาจชวย

แกปญหาดังกลาวไดคือการทำเกษตรอินทรียที่เนนการใชปุยชีวภาพเขามาเก่ียวของในการทำเกษตร 

ซึ่งการใชแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในการชวยละลายฟอสเฟตในดินสวนผลไมก็นับเปนรูปแบบหนึ่ง

ของการดำเนินงานดังกลาว ตัวอยางของศูนยเกษตรอินทรียในจังหวัดจันทบุรี เชน ศูนยกสิกรรม

ธรรมชาติโปงแรด ตั้งอยูท่ีอำเภอเมือง และศูนยกสิกรรมธรรมชาติชำปลาไหล ตั้งอยูที่อำเภอทาใหม 

ศูนยกสิกรรมธรรมชาติมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือใหเกษตรกรปรับเปลี่ยนรูปแบบการทำเกษตรมาเปน

เกษตรอินทรีย โดยลดการใชสารเคมี ลดปญหาสารตกคางในผลผลิต และเพ่ิมความปลอดภัยแกผูผลิต

และผูบริโภค (พันธจิตต สีเหนี่ยง, 2555 : หนา 52) การทำเกษตรอินทรียคือระบบการทำเกษตรที่ไม

มีการใชสารเคมีและสารปราบศัตรูพืช แตจะเนนการใชอินทรียวัตถุ เชน ปุยคอก ปุยหมัก ปุยพืชสด 

และปุยชีวภาพในการบำรุงดินใหมีความสมบูรณ เพ่ิมความอุดมสมบูรณและความหลากหลายทาง

ชีวภาพในดิน ทำใหเกิดสมดุลทางธรรมชาติ โดยมีการปรับใหระบบการเกษตรคลายคลึงกับธรรมชาติ

ที่สุด เพ่ือหลีกเลี่ยงการปนเปอนของสารเคมีทั้งในดิน น้ำ และอากาศ รวมทั้งเพ่ิมความปลอดภัยตอทั้ง

ผูผลิตและผูบริโภค  (อานัฐ ตันโช, 2549 : หนา 7)  สอดคลองกับนโยบายสำคัญของกระทรวงเกษตร

และสหกรณที่เนนการสงเสริมเกษตรอินทรยี  ซึ่งตองเรงขับเคลื่อนการดำเนินงานใหเกิดเปนรปูธรรมมาก
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ยิ่งขึ้นโดยยุทธศาสตรการพัฒนาเกษตรอินทรียแหงชาติ พ.ศ. 2560 – 2564 มีเปาหมายในการเพ่ิม

พ้ืนที่เกษตรอินทรียไมนอยกวา 600,000 ไร ภายในป 2564 มีเปาหมายเพ่ิมจำนวนเกษตรกรที่ทำ

เกษตรอินทรียไมนอยกวา 30,000 ราย  เพิ่มสัดสวนตลาดสินคาเกษตรอินทรียในประเทศตอตลาด

สงออกโดยมีสัดสวนตลาดในประเทศรอยละ 40 ตอตลาดสงออกรอยละ 60 ยกระดับกลุมเกษตร

อินทรียวิถีพ้ืนบานเพ่ิมข้ึน (คณะกรรมการพัฒนาเกษตรอินทรียแหงชาติ, 2560 : หนา 57) จากผล

การศึกษา พบวาเกษตรกรท่ีผลิตทุเรียนและมังคุดอินทรียของจังหวัดจันทบุรี มีผลตอบแทนอยูในเกณฑ

ที่ดี ในดานพฤติกรรมผูบริโภคทุเรียนและมังคุดอินทรียในจังหวัดที่อยูระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก 

(EEC) ผูบริโภคมีแนวโนมการตัดสินใจเลือกบริโภคผลไมอินทรียมากถึง รอยละ 97 และแนะนำใหผูอื่น

ซื้อผลไมอินทรียถึงรอยละ 94 (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรที่ 6 จังหวัดชลบุรี, 2561 : หนา 7) จะ

เห็นไดวาทิศทางของการทำสวนผลไมในจังหวัดจันทบุรีจะดำเนินไปในวิถีทางของการทำเกษตร

อินทรียเพ่ิมมากขึ้นในอนาคตอันใกลนี้  

ในจังหวัดจันทบุรีมีศูนยกสิกรรมธรรมชาติ 2 แหง ไดแก ศูนยกสิกรรมธรรมชาติโปงแรด 

ตั้งอยูที่อำเภอเมืองและศูนยกสิกรรมธรรมชาติชำปลาไหล ซึ่งตั้งอยูท่ีอำเภอทาใหม วัตถุประสงคหลัก

ในการกอตั้งศูนยกสิกรรมธรรมชาติเพื่อนำหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงไปสูการปฏิบัติอยางเปน

รูปธรรม ใหเกษตรกรปรับเปลี่ยนรูปแบบการทำการเกษตรมาเปนแบบเกษตรอินทรียที่ลดการใช

สารเคมี ลดปญหาสารตกคางในผลผลิต และเพ่ิมความปลอดภัยแกผูผลิตและผูบริโภค สำหรับพ้ืนที่บาน

โปงแรดประกอบดวย 5 หมูบาน คือ บานแถวคลอง บานทุงวานเหลือง บานตรอกกะทิ บานโปงลาง และ

บานบอลึก ตามลำดับ มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ลาดเชิงเขา ที่ราบ และที่ราบลุม มีฝนตกตาม

ฤดูกาล ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพทำสวนผลไม (ศูนยกสิกรรมธรรมชาตโิปงแรด, ม.ป.ป.) จาก

การสอบถามขอมูลการใชปุยของเกษตรกรบานโปงแรดจะมีการใชปุยเคมีแบบเม็ดที่มีธาตุอาหารหลัก

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม N – P – K สูตร 9 – 24 – 24 สูตร 8 – 24 – 24 สูตร 13 – 10 – 27 

และสูตร 16 – 16 – 16 เพื่อบำรุงใบ บำรุงดอกผล และปุยอินทรียที่เกษตรกรใชคือ ปุยขี้ไกอัดเม็ดและ

ปุยน้ำหมักชีวภาพ เปนตน (อรุณี สุกใส, สัมภาษณ, 2561)  

 

สถานการณการเกษตรของโลกในปจจุบัน 

ดินเกิดจากการสลายตัวของหินและแรธาตุต าง ๆ ผสมคลุกเคลากับอินทรียวัตถุ  

ประกอบดวยแรธาตุ อินทรียวัตถุ น้ำ อากาศ และสิ่งมีชีวิตในดิน เปนแหลงทรัพยากรที่มีความสำคัญ

ทางการเกษตร อาหาร และการรักษากระบวนการของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด รวมถึงจุลินทรียดินที่มี

บทบาทสำคัญตอการเจริญของพืช และเปนดัชนีชี้วัดความอุดมสมบูรณของดิน จุลินทรียที่สงเสริมการ

เจริญเติบโตของพืช หรือพีจีพีอาร คือจุลินทรียที่อาศัยอยูในดินบริเวณรอบรากพืช และมีสวนชวยใน

กระบวนการเจริญเติบโต  ตามรายงานของ Gupta และคนอ่ืน ๆ กลาววาเชื้อกอโรคมีผลทำใหพืช
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เจริญเติบโตชา ปริมาณผลผลิตลดลง  จัดเปนปญหาหลักที่ทำใหเกิดผลเสียตอวิถีเกษตรยั่งยืนและ

เสถียรภาพของระบบนิเวศ (Ecosystem stability) ทั่วโลก  ปุยและสารเคมีที่เกษตรกรใชเพ่ือเพ่ิม

ผลผลิต ทำลายเชื้อกอโรคพืช แมลง และวัชพืชชนิดตาง ๆ กลับทำใหเกิดผลกระทบในทางลบอยางยิ่ง

ตอระบบนิเวศ โดยที่ในปจจุบันคนทั่วไปเริ่มตระหนักถึงผลขางเคียงของการใชสารเคมีในภาค

เกษตรกรรม  เปนผลใหมีการศึกษาเพ่ือทำความเขาใจถึงกิจกรรมแบบพ่ึงพาอาศัยกันระหวางพืชและ

ประชากรจุลินทรียที่อยูบริเวณรากพืชเพิ่มมากข้ึน ดังนั้นจึงเปนความจำเปนเรงดวนในการเพ่ิมการ

ยอมรับและขยายวงกวางในการใชงานสารชีวภัณฑทางการเกษตร (Biological agents) ทั่วโลก   

การใชพีจีพีอารเปนทางเลือกที่ดีในการแกปญหาดังกลาว  โดยแบคทีเรียกลุมนี้มีบทบาทสำคัญในการ

เพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน สงเสริมการเจริญของพืช และลดการเจริญของเชื้อกอโรคพืช 

(Phytopathogens) และทำใหเกิดวิถีการเกษตรแบบยั่งยืนที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม (Ecofriendly 

sustainable agriculture) (Gupta, G. et al. 2015 : pp. 96) 

 

บทบาทของฟอสฟอรัสตอการเจริญของพืช 

ธาตุอาหารพืชเปนหนึ่งในปจจัยที่จำเปนตอการเจริญเติบโต การใหผลผลิตและคุณภาพของ

พืช โดยเฉพาะธาตุมหัพภาค (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม) โดยธาตุ

อาหารเหลานี้มีสวนเก่ียวของกับการเจริญเติบโต โครงสรางพืช การออกดอก การใหผลผลิตและ

คุณภาพของพืช การที่พืชไดรับธาตุอาหารเกินความตองการ  พืชอาจแสดงอาการเปนพิษ หรือหาก

ไดรับในปริมาณที่ไมเพียงพอ ยอมสงผลตอปริมาณและคุณภาพของผลผลิตดวยเชนกัน (อนงนาฏ  

ศรีประโชติ และคนอ่ืน ๆ, 2560 : หนา 55) ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารหลักชนิดหนึ่งของพืช ที่มี

บทบาทเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิต โดยพบธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบ

หลักในนิวเคลียสและโครโมโซมของเซลล เปนสวนประกอบของสารพันธุกรรม และมีบทบาทสำคัญใน

กระบวนการหายใจ การสังเคราะหแสง แปง โปรตีน และไขมัน ดวยเหตุนี้ฟอสฟอรัสจึงมีผลกระตุน

การเจริญเติบโตของราก การออกดอก ออกผลรวมถึงการสุกงอมของผล (ภาวนา ลิกขนานนท และ

คนอ่ืน ๆ, ม.ป.ป. : หนา 1) โดยฟอสฟอรัสที่พบในดินจะมีอยู 2 รปู คือ ฟอสฟอรัสอินทรีย เชน ไฟติน 

(Phytin) ฟอสฟอไลปด กรดนิวคลีอิค อีกรูปหนึ่งคือฟอสฟอรัสอนินทรีย เชน สารประกอบฟอสเฟต

ของแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก อะลูมิเนียม และฟลูออรีน  ฟอสเฟตไอออนในดินมักจะถูกยึดอยูใน

อนุภาคของดินเหนียวหรืออาจรวมตัวกับธาตุอื่น ๆ ในดิน  ในสภาพดินที่เปนกรดหรือดางมากเกินไป 

ทำใหพืชไมสามารถนำไปใชได เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสจะสงผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ 

ภายในเซลล ทำใหพืชเจริญเติบโตไดชา ดังนั้นในสภาพดินที่เปนกลางจะชวยทำใหฟอสเฟตไอออนอยู

ในรูปที่พืชนำไปใชไดงายกวา (มานี เตื้อสกุล, 2550 : หนา 306) 
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ความสำคัญของฟอสฟอรัส 

          ฟอสฟอรัส (Phosphorus; P) มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชโดยชวยกระตุนการเจริญของ

รากแขนงและรากฝอย ชวยในการเจริญเติบโตของราก ชวยใหรากดูดน้ำและธาตุอาหารไดดี กระตุน

การออกดอกของพืช ชวยลดผลเสียท่ีอาจเกิดจากพืชไดรับไนโตรเจนมากเกินไป ฟอสฟอรสัจะชวยลด

การเจริญเติบโตทางก่ิงกานสาขาที่มากเกินไปทำใหพืชสามารถออกดอกได ชวยใหพืชมีพัฒนาการดาน

การสุก   แตถาหากไดรับในปริมาณท่ีสูงเกินไปจะสงผลตอคุณภาพผลผลิตได คือ พืชจะแกเร็วกวา

ปกติ แตกยอดออนไดเร็ว แตใบจะไมพัฒนา คือ ใบเล็ก ขอสั้น แคระแกร็น เสียคุณภาพ นอกจากนี้

ฟอสฟอรัสยังชวยเพ่ิมความตานทานตอโรคพืชบางชนิดได เนตรนภา อินสลุด ทศพร บอบัวทอง และ

กิตติพจน แยมจันทร (2561 : หนา 2) รายงานวาฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จำเปนตอการ

เจริญเติบโตของขาว ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเปนตัวจำกัดการเจริญเติบโตและการใหผล

ผลิตของขาว ในแตละระยะการเจริญเติบโตของขาวตองการปริมาณฟอสฟอรัสท่ีแตกตางกัน   โดย

ศูนยสงเสริมเทคโนโลยีการเกษตรดานอารักขาพืช จังหวัดสงขลารายงานวาสาเหตุของความขาด

แคลนธาตุอาหารของพืช เกิดจาก 3 สาเหตุคือ 1) ธาตุอาหารในดินมีนอย  2) ธาตุอาหารในดินมีมาก

แตอยูในรูปที่พืชนําไปใชไมได  ซึ่งพืชจะดูดสารอาหารในรูปที่เปนประโยชนเทานั้น หากคณุสมบัติทาง

เคมีไมเหมาะสมและธาตุเหลานั้นอยูในรูปที่ไมเปนประโยชน  พืชยอมดูดไปใชไดยาก ความขาดแคลน

ของธาตุอาหารพืชบางชนิดเกิดจากการขาดสมดุลของธาตุอาหาร เชน การใสปุยฟอสเฟตในอัตราสูง

ทําใหพืชขาดธาตุเหล็กและสังกะสีไดเปนตน  และ 3) คุณสมบัติทางฟสิกสของดินไมเอื้อตอการ

เจริญเติบโตของราก (ศูนยสงเสริมเทคโนโลยีการเกษตรดานอารักขาพืช จังหวัดสงขลา, 2561 : หนา 

12)  

พืชที่ขาดธาตุฟอสฟอรัสแสดงอาการผิดปกติ คือ พืชลมลุกจะมีการเจริญเติบโตชาหรือชะงัก

การเจริญ ถาเปนระยะการออกดอกออกผลจะมีดอกและผลลดลง บนแผนใบจะปรากฏความผิดปกติ

โดยเฉพาะสีของใบมีสีมวงปรากฏตามเสนที่อยูใตใบ กานใบมีสีมวงแตมประปราย การเจริญเติบโต

ของสวนรากมีนอย โดยรวมจะพบวาพืชแคระแกรน็ สำหรับไมยืนตนและไมพุมก็จะมีลักษณะคลายกัน 

คือ พืชมีการเจริญเติบโตชา มีก่ิงกานใบนอย สวนของใบมีสีบรอนซขุนมัว ไปจนถึงสีมวง และใบจะ

รวงเร็วกวากำหนด อาการขาดฟอสฟอรัสที่แสดงออกจะปรากฏในครั้งแรกในสวนของใบแกกอน แลว

จึงลุกลามมายังใบที่อยูถัดข้ึนไปตามลำดับของความรุนแรงของการขาดฟอสฟอรัสของพืช ทั้งนี้เพราะ

ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่เคลื่อนที่ไดงายในพืชเชนเดียวกับธาตุไนโตรเจน (วิเชียร ฝอยพิกุล, 2548 : หนา 

4) โดยศูนยสงเสริมเทคโนโลยีการเกษตรดานอารักขาพืช จังหวัดสงขลา รายงานแนวทางการวินิจฉัย

การขาดธาตุฟอสฟอรัสแบบรวดเร็วของพืช ซึ่งพบอาการครั้งแรกที่ใบแก สีใบสม่ำเสมอทั่วแผนใบ ผิว

ใบดานไมขึ้นมัน สีเขมเปนสีเขียวปนน้ำเงิน หรือเขียวปนมวง การเจริญเติบโตลดลง (ศูนยสงเสริม

เทคโนโลยีการเกษตรดานอารักขาพืช จังหวัดสงขลา, 2561 : หนา 12)  การขาดฟอสฟอรัสของพื
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สามารถเกิดจากหลายสาเหตุ เชน การถูกชะลางจนทำใหปริมาณฟอสฟอรัสในดินต่ำลง  หรือมี

ฟอสฟอรัสในดินในปริมาณสูงแตถูกตรึงอยูกับธาตุอ่ืน ทำใหขาวไมสามารถดูดไปใชได  ในกรณีท่ีดินมี

คาพีเอชต่ำหรือเปนกรด ฟอสฟอรัสจะถูกตรึงดวยปฏิกิรยิาของ Al หรือ Fe ในขณะที่ดินมีคาพีเอชสูง

หรือเปนดาง ฟอสฟอรัสมักถูกตรึงดวยปฏิกิริยาของ Ca และ Mg ปริมาณฟอสฟอรัสที่ขาวไดรับนั้น

สงผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของขาว เมื่อขาวขาดฟอสฟอรัสมักจะมีการพัฒนาระบบรากชา แตก

กอนอย ลำตนแคระแกร็น ใบแคบสั้นสีเขียวเขม และไมตอบสนองตอปุยไนโตรเจน (เนตรนภา 

อินสลุด ทศพร บอบัวทอง และกิตติพจน แยมจันทร, 2561 : หนา 2) 

ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 

          ฟอสฟอรัสในธรรมชาติมี 2 รูปแบบ คือ ฟอสฟอรัสอินทรียและอนินทรีย ความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสในดินอยูในชวง 0.02 – 0.5 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ยประมาณ 0.05 เปอรเซ็นต และ 

สวนใหญอยูในรูปออรโทฟอสเฟส (Orthophosphate) ฟอสฟอรัสในสารละลายดินทั่วไปแบงเปนอนินทรีย

ฟอสฟอรัสและอินทรียฟอสฟอรัส (ภาวนา ลิกขนานนท และคณะ, ม.ป.ป : หนา 2) ฟอสฟอรัสในรูป

สารประกอบที่สิ่งมีชีวิตนำไปใชไมได เชน แรหินฟอสเฟต (Rock phosphate) แคลเซียมฟอสเฟต 

(Ca(PO4)3-) เฟอรริกฟอสเฟต (Fe(PO4)3-) แมกนีเซียมฟอสเฟต (Mg(PO4)3-) และอลูมิเนียมฟอสเฟต 

(Al(PO4)3-) ปจจัยท่ีมีผลตอฟอสฟอรัสในดินไดแก ระดับพี เอช ปริมาณสารตาง ๆ ในดินและการ

เกิดปฏิกิริยาการตรึงฟอสฟอรัสในดิน (มุกดา สุขสวสัดิ์, 2544 : หนา 13) ซึ่งแบงได 3 ปฏิกิริยา ไดแก  

1. ปฏิกิริยาการดูดซบัอยูตามผิว  

 โดยฟอสฟอรัสจะถูกดูดซับอยูกับแรดินเหนียวอินทรียวัตถุ ออกไซดของเหล็กและอลูมิเนียม 

ดวยแรงแวนเดอรวาลส (Van der Waals forces) ซึ่งมีผลทำใหไอออนฟอสเฟตรวมอัดตัวอยูรอบ ๆ 

พ้ืนของคอลลอยดเทานั้นโดยโครงสรางของคอลลอยดไมมีการเปลีย่นแปลง 

           2. การดูดซบัดวยพันธะเคม ี 

                การจับกันดวยแขนของไอออนบวกตอไอออนลบทำใหเกิดโมเลกุลของสารข้ึน โดยสารเหลานี้จะมี

หมูไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) และซิลิเกต (Silicate) ซึ่งอาจหลุดออกไปเหลือตำแหนงที่จะตองทำให

สมดุลดวยไอออนลบ แลวไอออนฟอสเฟตจะเขามาอยูตำแหนงนี ้ไดทำใหเกิดการจับตัวกันดวยพันธะ

ทางเคมี มีโครงสรางเปนผลึกไอออนฟอสเฟตที่ถูกดดูซับท่ีพื้นผิวของแรดินเหนียว จะเคลื่อนตัวเขาไป

อยูในชองวางระหวางผลึกของแรดินเหนียว ทำใหไอออนฟอสเฟตถูกตรึงอยูในสารละลายดนิ  

3. ปฏิกิริยาการแตกตัว  

สารละลายฟอสเฟตที่ละลายไดดีจะแตกตัวเปนไอออนฟอสเฟตและไอออนอื่น ๆ ในดิน 

เชน เหล็กออกไซด อลูมิเนียมออกไซด แคลเซียมคารบอเนตและแมกนีเซียมคารบอเนต โดยในสภาวะ

ที่เหมาะสมสารประกอบเหลานี้จะแตกตัวใหไอออนบวก เมื่อไอออนฟอสเฟตทำปฏิกิริยากับไอออนบวก
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จะไดสารประกอบฟอสเฟตที่ละลายยากยิ่งข้ึน เชน เหล็กฟอสเฟต อลูมิเนียมฟอสเฟต และแคลเซียม

ฟอสเฟต ดังสมการ 

Fe3+ + H2PO4
-   FePO4 + 2H+ 

Al3+ + HPO4
2-   AlPO4 + H+ 

   3Ca2+ + 2HPO4
2-        Ca3 (PO4)2 + 2H+ 

โดยปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตรึงฟอสฟอรัสในดินขึ้นอยูกับปฏิกิริยาของดิน เนื่องจากในดินที่

มีพีเอชต่ำกวา 5 ในสารละลายดินจะมีไอออนพวกเหล็ก อลูมิเนียม และแมงกานีส ละลายอยูใน

สารละลายดินมาก ฟอสเฟตจะเขาทำปฏิกิริยาเกิดเปนสารประกอบที่ตกตะกอน ไมมีประโยชนตอพืช 

ดังสมการ 

Fe3+ + 3H2PO4
-    Fe(H2 PO4)3 

         เฟอรริกไอออน           เฟอรริกฟอสเฟต (ตกตะกอน)  

  Al(OH)3 + 3H2PO4
-          Al(H2PO4)3 + 3OH- 

          อลูมิเนียมไฮดรอกไซด             อลูมิเนียมฟอสเฟต (ตกตะกอน) 

   ในดินดางที่มีคาพี เอชสูงกวา 7 ในสารละลายดินจะมีแคลเซียม แมกนีเซียม และ

คารบอเนตของแคลเซียม แมกนีเซียมอยูมาก  จึงตรึงกับฟอสเฟตไดงาย แปรรูปเปนสารประกอบที่

ตกตะกอน ดังสมการ 

 

        Ca(H2PO4)2 + 2Ca2+          Ca3(PO4)2 + H+ 

                   (ละลายไดงาย)                  (ตกตะกอน) 

   จากขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวา ฟอสฟอรัสในดินสวนมากอยูในรูปที่ละลายยาก เกิดการ

ตกตะกอน พืชไมสามารถนำไปใชประโยชนได เพราะในสารละลายดินมีปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เปน

ประโยชนตอพืชอยูนอยมาก เนื่องจากทำปฏิกิริยากับสารประกอบตาง ๆ ในดินไดดี ดังนั้นดินที่ไมมี

การใสปุยจึงมีฟอสฟอรัสในสารละลายดินประมาณ 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร หรือพบนอยมากไมเกิน 0.3 

มลิลิกรัม/ลิตร (ภาวนา ลิกขนานนท และคณะ, ม.ป.ป : หนา 2) ซึง่ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของ

พืช สำหรับดินทางการเกษตรการใสปุยเคมีฟอสฟอรัสจึงเปนสิ่งจำเปน ในขณะเดียวกันปุยฟอสฟอรัส 

ที่อยู ในรูปฟอสเฟตที่ละลายไดดีเมื่อใสลงดินบางสวนจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปที่ไมละลายดวย

กระบวนการตรึงทางเคมี (Chemical fixation of phosphate) ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดทั้งในดินที่มี 

คาพีเอชต่ำกวา 7 หรือมีคาพีเอชสูงกวา 7 ภายในระยะเวลาสั้น ๆ (เกตนณนิภา วันชัย และสมาพร 
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เรืองสังข, 2557 : หนา 513) ซึ่งอาจแกปญหาไดโดยการปรับคาพีเอช การใสปูนขาวและการใช 

ซิลิเกต  เม่ือใชรวมกันจะไดผลดีข้ึนเพราะเกิดการแยงกันของอนุมูลซิลิเกตกับฟอสเฟต อีกวิธีหนึ่งคือ

การใชอินทรียวัตถุ เพราะกิจกรรมของจุลินทรียสามารถทำใหเกิดการปลดปลอยธาตุฟอสฟอรัสในรูป 

ที่ไมละลายน้ำใหอยูในรูปที่พืชนำไปใชประโยชนได (วิเชียร ฝอยพิกุล, 2548 : หนา 5) 

 

กลุมจุลินทรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ดินบริเวณรากพืช (Rhizosphere) เปนแหลงที่มีความหลากหลายของชนิดสิ่งมีชีวิตที่วองไว

ตอกิจกรรมเมแทบอลิซึมในดิน เชน แบคทีเรียท่ีอยูเปนอิสระบริเวณรากพืช เชื้อรา แมลงและไสเดือน

ฝอยที่กินใบและรากพืช โดยทั่วไป ความหลากหลายทางชีวภาพและกิจกรรมทางชีววิทยาของ

สิ่งมีชีวิตบริเวณรากพืชมีความแตกตางกันไป   โดยมีกิจกรรมทางชีววิทยาสูงมากบริเวณพ้ืนผิวรากที่

ระยะประมาณ 2 มิลลิ เมตร (Mendes et al., 2013 cited in Mhatre, P. H., 2019 : p.120)   

รากพืชมีบทบาทสำคัญตอความหลากหลายและกิจกรรมทางชีววิทยาในดินบริเวณราก โดยการเปน

แหลงอาศัยและใหน้ำและสารอาหารแกสิ่งมีชีวิตบริเวณโดยรอบ ยิ่งกวานั้นรากพืชยังปลดปลอย

สารประกอบหลากหลายชนิด เชน กรดอะมิโน กรดอินทรีย โอลิโกแซ็กคาไรด น้ำตาล วิตามิน  

นิวคลีโอไทด ฟลาโวนอยด เอนไซม ฮอรโมน สารระเหย สารฟนอลิก สารเมือก คารโบไฮเดรต และ

สารเมแทบอไลตทุติยภูมิ (Secondary metabolites) ชนิดตาง ๆ ซึ่งมีผลเพิ่มกิจกรรมทางชีวภาพ

บริเวณรากพืช (Rohrbacher & St-Arnaud, 2016 cited in Mhatre, P. H., 2019 : p.120)  

จุ ลินทรีย กลุ มส ง เสริมการเจริญ ของพื ชหรือ พีจี พี อาร  (Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria; PGPR) เปนจุลินทรียที่อาศัยอยูบริเวณรอบ ๆ ราก และภายในเนื้อเยื่อพืช โดยมี

บทบาทดานการสงเสริมการเจริญเติบโต เชน การผลิตฮอรโมนพืช การปรับปรุงโครงสรางของดิน 

ยับยั้งเชื้อกอโรคพืช และชวยใหพืชใชสารอาหารในดินไดดีขึ้น  นอกจากนี้พีจีพีอารยังชวยใหพืช

ปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมได  เนื่องจากการเจริญเติบโตของพืชมีปจจัยท่ีเก่ียวของ

หลายประการทั้งทางกายภาพและชีวภาพ เชน  แสง อุณหภูมิ ปริมาณน้ำ และธาตุอาหาร เปนตน 

เมื่อพืชขาดปจจัยตาง ๆ เหลานี้จะสงผลกระทบตอการเจริญเติบโต โดยทำใหพืชเจริญไดชา คุณภาพ

และปริมาณของผลผลิตตกต่ำ นอกจากนี้แมลงศัตรูพืชเปนอีกปญหาหนึ่งที่กอใหเกิดความเสียหายตอ

พืช วิธีการแกปญหานี้เกษตรกรสวนใหญจะมุงเนนการใชปุยเคมีและสารเคมีในการเพ่ิมผลผลิต 

รวมท้ังการกำจัดศัตรูพืช ซึ่งทำใหเกิดผลเสีย คือ สิ่งแวดลอมเปนพิษ เกิดสารพิษตกคางจากยาฆาแมลง 

เปนอันตรายตอผูบริโภค แนวทางหนึ่งในการแกปญหาคือการใชจุลินทรียที่สามารถสงเสริมการ

เจริญเติบโตของพืช โดยเฉพาะแบคทีเรีย เนื่องจากมีหลากหลายสายพันธุที่เปนประโยชนตอพืช และ
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ไมสงผลเสียตอธรรมชาติ สัตว และมนุษย นอกจากนี้จุลินทรียบางชนิดสามารถผลิตสารระเหย และ

เอนไซมตาง ๆ ที่ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได (Kumari et al., 2019, pp. 1-2) 

 

ปฏิสัมพันธระหวางรากพืชและจุลินทรีย 

กลไกในการทำงานของจุลินทรียพีจีพีอารในการเขาสูระบบรากพืชจะเริ่มจากแบคทีเรียมีการ

สงสัญญาณที่อยูในรูปของสารอินทรีย เชน กลุมเอ็น-อะซีทิล-โฮโมเซอรีน แล็กโตน  (N-acetyl-

homoserine lactone) ในระบบของการใชสารอินทรียเปนสัญญาณสื่อสารระหวางเซลลของ

แบคทีเรียดวยกันเอง เรียกวา “ควอรัมเซ็นซิ่ง (Quorum sensing)” โดยสารนี้จะเขาไปกระตุนการ

ทำงานและการแสดงออกของยีนที่สำคัญ หลังจากนั้นแบคทีเรียจะมีการรวมกลุมกันแลวเคลื่อนที่เขาสู

บริเวณผิวรากพืช  ซึ่งจะมีกลไกในการเขาไปคลายกับการสรางไบโอฟลมในสิ่งแวดลอม ซึ่งพืชจะมีการ

ตอบสนองที่จำเพาะกับสารท่ีจุลินทรียพีจีพีอารปลดปลอยออกมา (Root exudates) พีจีพีอารจะเขา

ไปอาศัยอยูภายในเนื้อเยื่อพืชผานราก โดยเคลื่อนที่เขาหาสารอาหารที่รากพืชขับออกมา เชน  

ฟลาโวนอยด (Flavonoid) คารโบไฮเดรต กรดอินทรีย และกรดอะมิโน นอกจากนี้พีจีพีอารสามารถ

ผลิตเอนไซมตาง ๆ เชน เซลลูเลสและเพคติเนส (Pectinase) ซึ่งจุลินทรียปลอยออกมาทำลาย 

ผนังเซลลของพืชเพ่ือชวยในการเขายึดเกาะกับเซลลพืช เอนโดกลูคาเนส (Endoglucanase)  

กลูตาไธโอนรีดักเทส (Glutathione reductase) และซู เปอรออกไซด  ดิสมิวเทส (Superoxide 

Dismutase) มีคุณสมบัติในการลดปฏิกิริยาจากที่ทำใหเซลลเสียหายเมื่อพืชอยูในสภาวะเครียด 

(Oxidative  stress) (ธนากร แสงสงา, 2557 : หนา 555-562) สอดคลองกับรายงานของ Xiong 

และคนอื่น ๆ (2020) ที่พบวากรดอินทรียหลายชนิดท่ีปลดปลอยออกมาทางรากของไมดอกลมลุก

สแตสิส (Limonium sinense) ภายใตภาวะเครียดจากความเค็ม (Salt stress) สามารถชักนำให

แบคทีเรียพีจีพีอาร Bacillus flexus KLBMP 4941 เคลื่อนที่เขาหาบริเวณปลายราก (Chemotaxis) 

โดย B. flexus KLBMP 4941 ไดสารอาหารสำหรับการเจริญและมีบทบาทสงเสริมการเจริญของ  

L. sinense จ าก ผ ล การวิ จั ยพ บ ว ากรด อิน ท รี ย เห ล านี้ ได แ ก  2 -เม ท ธิ ล บิ ว ที ริ ก  แ อซิ ด  

(2-methylbutyric acid) ส เตี ย ริ ก  แอ ซิ ด  (Stearic acid) พ าล มิ ติ ก  แอซิ ด  (Palmitic acid)  

พาลมิโตเลอิก แอซิด (Palmitoleic acid) และโอเลอิก แอซิด (Oleic acid)  (Xiong, Y. -W. et al. 

2020 : p. 1) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 
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ภาพที ่2.1 ปฏิสมัพันธระหวางพีจีพีอารกับรากพืช 

ทีม่า : Xiong, Y. -W. et al., 2020 : p. 6 

 

กลุมของพจีีพีอาร  

Gupta และคนอื่น ๆ (2015)  แบงพีจีพีอารเปน 2 กลุม คือ ePGPR (Extracellular plant 

growth promoting rhizobacteria) แ ล ะ  iPGPR (Intracellular plant growth promoting 

rhizobacteria) โดยแตละกลุมมีลักษณะสำคัญดังนี ้

1. พีจีพีอารกลุม ePGPR  

   พบไดในดินบริเวณรากพืช (Rhizosphere) บริเวณพื้นผิวของรากพืช (Rhizoplane) หรือ

ในชองวางระหวางเซลลชั้นคอรเท็กซของราก (Root cortex) ยกตัวอยางเชน แบคทีเรียในจีนัส 

Agrobacterium, Arthrobacter, Azotobacter, Azosprillum, Bacillus, Caulobacter, 

Erwinia, Micrococcus, Pseudomonas, Serratia, Burkholderia, Chromobacterium, 

Flovobacterium 

2. พีจีพีอารกลุม iPGPR 

   พบไดภายในโครงสรางพิเศษสวนปมของเซลลราก เปนแบคทีเรียในวงศ Rhizobiaceae 

รวมถึง Allorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium และ Rhizobium  นอกจากนี้ยังมี

กลุมของเอนโดไฟต (Endophyte)  และ Frankia ซึ่งสามารถตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศแบบ

พ่ึงพาอาศัยกับพืชชั้นสูงได 

กลไกการสงเสริมการเจริญของพืชโดยพีจพีีอาร 

Nadeem และคนอ่ืน ๆ  (2013) รายงานวากลไกสงเสริมการเจริญของพืชโดยพีจีพีอารเปน

ปรากฏการณที่แพรหลาย ซึ่งเปนกิจกรรมของกลุมของแบคทีเรียบริเวณรากพืช (Rhizobacteria) 
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บางลักษณะพบไดในแบคทีเรียท่ัวไป แตบางลักษณะพบไดในแบคทีเรียเฉพาะกลุม กลไกหลัก ๆ ใน

การสงเสริมการเจริญของพืชโดยพีจีพีอารแบงไดเปน 2 กลไก คือ ทางตรง (Direct mechanisms) 

และทางออม (Indirect mechanisms) ดังแสดงในภาพที่  2.2 กลไกทางตรงมีผลในการเพิ่ ม

สารอาหารแกพืช (Improved nutrition) ประกอบดวย การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมบริเวณราก

พืช  (Altering rhizosphere environment) การละลายฟอสเฟต (Phosphate solubilization) 

การผลิตสารที่จับธาตุเหล็กและไซเดอโรฟอร (Iron chelation and siderophores) นอกจากนี้กลไก

ทางตรงยัง มีผลในการลดระดับ เอทิ ลีน  (Lowering of ethylene) โดยการยอยสลาย ACC 

(Degrading ACC) และยังมีผลในการกระตุนการเจริญและปองกันพืช (Growth stimulation & 

plant protection) โดยการผลิตสารมัธยันตรที่ไมทราบชนิด (Unknown metabolites) สำหรับ

กลไกทางออมในการสงเสริมการเจริญของพืช ประกอบดวย การเพ่ิมความตานทานตอโรคพืช 

(Enhanced resistance against disease) โดยการผลิตเอนไซมไคติเนส (Chitinase) สารปฏิชีวนะ 

และชักนำใหเกิดระบบตานทานในพืช (Induced systemic resistance)  ลดการดูดซึมโซเดียม

ไอออน (Decreased Na+ uptake) ดวยการผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด (Exopolysaccharide) ลด

แรงดันออสโมติกโดยการผลิตสารที่ทำหนาที่ในการรักษาสมดุลของน้ำและแรงดันออสโมติกภายใน

เซลลกับสิ่ งแวดลอม (Osmoprotectants) และการลดสารอนุมู ล อิสระ (Reactive oxygen 

species) (Nadeem, S. M. et al. 2013 : pp. 53-54.) 

 

ภาพที่ 2.2 กลไกในการสงเสริมการเจริญของพืชโดยพีจีพีอาร 

ที่มา : Nadeem, S. M. et al., 2013 : p. 54 
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กลุมจุลินทรียพจีีพีอารที่ละลายฟอสเฟต 

การใชปุยฟอสฟอรัสปริมาณมากเพ่ือเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรใหเพียงพอตอความตองการ

อาหารของประชากรทั่วโลก ทำใหเกิดมลพิษตอน้ำผิวดินและน้ำใตดิน แหลงน้ำสะสมธาตุอาหารที่

กระตุนให พืชบางประเภท เชน สาหรายและวัชพืชในน้ ำเจริญมากกวาปรกติ (Waterway 

eutrophication) การขาดความอุดมสมบูรณของดิน การสะสมธาตุที่ เปนพิษ เชน ซิลีเนียม 

(Selenium; Se) อ าร ซี นิ ก  (Arsenic; Ar) มี จุ ลิ น ท รี ย ใน ดิ น ที่ ส าม ารถล ะล าย /ย อย สล าย 

(Solubilizing/Mineralizing) ฟอสเฟตได (Phosphate Solubilizing Microorganisms; PSM) และ

ทำใหฟอสเฟตอยูในรูปที่พืชนำไปใชประโยชนได  จุลชีพกลุมนี้เพ่ิมการเจริญและปริมาณผลผลิตของ

พืชหลายชนิด ดังนั้นการลงเชื้อ PSM พรอมกับเมล็ดพืชหรือในดิน จะเปนการชวยเพ่ิมปริมาณการ

ผลิตอาหารท่ัวโลก โดยที่ไมกอใหเกิดปญหาสารพิษในสิ่งแวดลอม (Alori, Glick & Babalola, 2017 :  

p. 1) ซึ่งมีจุลินทรียดินหลายชนิดสมารถเพ่ิมสารอาหารที่เปนประโยชนใหกับพืช โดยสามารถละลาย 

อนินทรียฟอสเฟตและยอยสลายสารอินทรียฟอสเฟตที่ไมละลายน้ำ   

กลไกการละลายฟอสเฟต 

          จุลินทรียดินเปนปจจัยสำคัญตอการนำธาตุฟอสฟอรัสในดนิไปใชในพืช เนื่องจากกิจกรรมของ

จุลินทรียในกระบวนการตาง ๆ (ภาพที่ 2.3) ไดแก การยอยสลายสารประกอบอินทรียฟอสเฟตดวย

เอนไซม (Mineralization) ตัวอยางของจุลินทรียกลุมนี้ เชน Rhizobium และ Bacillus และการตรึง

ฟ อสฟ อรั ส  (Immobilization) โด ยการดู ดซึ ม เข าสู เซล ล  ตั ว อย า งของจุ ลิ น ท รี ย กลุ ม นี้  

 เชน Azospililum และ Azotobacter และการละลายสารประกอบอนินทรียฟอสเฟตดวย 

ก ร ด อิ น ท รี ย  (Solubilization) ตั ว อ ย า งข อ งจุ ลิ น ท รี ย ก ลุ ม นี้  เช น  Enterobacter แ ล ะ 

Pseudomonas สามารถละลายไตรแคลเซียม อลูมิ เนียม และเหล็กฟอสเฟต ทำให เกิดการ

ปลดปลอยอนินทรียและอินทรียฟอสเฟตในรูปที่เปนประโยชนตอพืช ซึ่งแบคทีเรียและรามีบทบาทที่

สำคัญในการเปลี่ยนรูปของสารประกอบฟอสเฟตที่พืชสามารถนำไปใชประโยชนได โดยทั่วไปรามี

ความสามารถในการละลายฟอสเฟตสูงกวาจุลินทรียชนิดอื่น (Sharma, Vijay & Tripathi, 2011 : 

p.91) 
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ภาพที่ 2.3 กลไกการละลายฟอสฟอรัสของจุลินทรีย 

ที่มา : Sharma, Vijay & Tripathi, 2011 : p.92 

 

    กิจกรรมของจุลินทรียทำใหเกิดการละลายฟอสเฟตโดยการสรางกรดแลวปลดปลอย

ฟอสฟอรัสใหอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืช สำหรับชนิดของกรดที่จุลินทรียสรางขึ้นมีทั้งกรดอินทรีย

และกรดอนินทรีย โดยชนิดของกรดอินทรียที่จุลินทรียสรางและปลดปลอยออกมา เชน กรดกลูโคนิก 

(Gluconic acid; GA) ก ร ด  2 แ อ ล ฟ า  - คี โต ก ลู โค นิ ก  (2α - Ketogluconic acid; 2-KGA)  

กรดแลคติก (Lactic acid; LA) กรดซักซินิก (Succinic acid; SA) กรดฟอรมิก (Formic acid; FA), 

กรดมาลิก (Malic acid; MA) กรดซิตริก (Citric acid; CA) กรดออกซาลิก (Oxalic acid; OA)  

กรดฟูมาริก (Fumalic acid; FuA) กรดทารทาริก (Tartaric acid; TA) กรดโพรพิโอนิก (Propionic 

acid; PA) กรดอะซิติก (Acetic acid; AA) กรดไอโซบิวทีริก (Isobutyric acid; IBA) กรดไอโซ- 

วาลานิ ก (Isovaleric acid; IVA) กรดวาลาริก  (Valeric acid; VA) และกรดไอโซคาโพรอิก 

(Isocaproic acid; ISA) (ตารางที่ 2.1) นอกจากนี้ยังมีกลุมจุลินทรียบางชนิดที่มีการสรางสารมาจับ 

(Chelate) กับแคลเซียมและเหล็กทำใหเกิดการละลายของฟอสเฟต สำหรับชนิดของกรดอนินทรีย 

ที่สรางจากแบคทีเรีย PSB เชน กรดไนตริก (Nitric acid) และกรดซัลฟูริก (Sulfuric acid) เกิดจาก

กิจกรรมของ Nitrobacter และ Thiobacillus โดยกรดที่สรางข้ึนมาจะสงผลใหคาพีเอชลดลง ซึ่งทำ

ใหฟอสเฟตสามารถเกิดการละลายไดมากขึ้นในธรรมชาติ (ธงชัย มาลา, 2546; Alori, Glick & 

Babalola, 2017 : p.2) 

 

ตารางที่ 2.1 ชนิดของกรดอินทรียที่ผลิตโดยแบคทีเรีย PSB 

แบคทีเรีย PSB ชนิดของกรดอินทรีย 

Enterobacter sp. Fs-11 MA, GA 

Pseudomonas trivialis (BIHB 769) GA, 2-KGA, LA, SA, FA, MA 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) 

แบคทีเรีย PSB ชนิดของกรดอินทรีย 

Pseudomonas poae (BIHB 808) GA, 2-KGA, SA, CA, MA 

Pseudomonas spp. (BIHB 751) OA, GA, 2-KGA, FA, MA 

Enterobacter Hy-401 OA, GA, MA, LA, CA, SA, FuA 

Arthrobacter Hy-505 OA, GA, LA, CA 

Azotobacter Hy-510 OA, GA, TA, LA, SA, FuA 

Enterobacter Hy-402 OA, GA, TA, LA, SA, FuA 

Rhodococcus erythropolis (CC-BC11) GA 

Bacillus megaterium (CC-BC10) CA, LA, PA 

Arthrobacter sp. (CC-BC03) CA, LA  

Arthrobacter ureafaciens (CC-BC02) CA 

Serratia marcescens (CC-BC14) CA, GA, SA, LA 

Delftia (CC-BC21) SA 

Chryseobacterium (CC-BC05) CA 

Phyllobacterium myrsinacearum (CC-BC19) GA 

ที่มา : Khan, Zaidi & Ahmad, 2014 : p. 35 

 

จุลินทรียละลายฟอสเฟต 

จุลินทรียละลายฟอสเฟต ไดแก  แบคทีเรีย รา  และแอคติโนมัยซีทชนิดตาง ๆ ที่มี

ความสามารถในการละลายแรธาตุฟอสฟอรัสในรูปสารประกอบอนินทรียที่ถูกตรึงในดินใหอยูในรูปที่

พืชสามารถนำไปใชประโยชนได (ธงชัย มาลา, 2546 : หนา 5) จัดเปนแนวทางหนึ่งในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใชฟอสเฟตของพืช โดยตัวอยางจุลินทรียที่เก่ียวของกับการละลายฟอสเฟตแสดงดัง

ขอมูลในตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 จุลินทรียที่เก่ียวของกับการละลายฟอสเฟต 

กลุมจุลินทรีย จุลินทรียละลายฟอสเฟต 

แบคทีเรยี Alcaligenes spp.,  Achromobacter spp.,  Aerobactor aerogenes., 

Actinomadura oligospora, Agrobacterium spp.,  Azospirillium brasilense, 

Azotobacter,  Bacillus sp., B. cereus,  B.  fusiformis, B.  pumils,  

B. megaterium, B.  mycoides, B.  polymyxa, B.  coagulans,  

B.  chitinolyticus, B.  pulvifaciens, B.  megaterium,  B.  circulans, B.  subtilis,  

B.  mesentericus, B.  fluorescens, Bradyrhizobium sp., Brevibacterium sp., 

Burkholderia, Enterobacter, Kushneria, Paenibacillus, Ralstonia, 

Rhizobium, Rhodococcus, Serratia, Bradyrhizobium, Salmonella, 

Sinomonas, Citrobacter sp., Pseudomonas sp., Ps. putida,   

Ps.  liquifaciens,  Ps. calcis, Ps.  rathoria, Escherichia freundii, E. intermedia, 

Xanthomonas spp., Flavobacterium spp.,  Brevibacterium spp., Serretia 

spp., Erwinia spp., Nitrosomonas spp., Thiobacillus thiooxidans 

เชื้อรา Aspergillus sp., A. niger, A.  flavus, A.  fumigatus, A. terreus,  A. awamori, 

Achrothcium, Alternaria, Arthrobotrys, Penicillium lilacinum,   

P.  digitatum, Cephalosporium, Cladosporium, Curvularia, 

Cunninghamella, Chaetomium, Glomus, Helminthosporium, 

Micromonospora, Mortierella, Myrothecium, Oidiodendron, 

Paecilomyces, Phoma, Pichia fermentans, Populospora, Pythium, 

Rhizoctonia, Rhizopus, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, 

Schwanniomyces, Sclerotium, Torula, Trichoderma, Yarrowia, 

Fusarium,  F. oxysporum, Curvularia lunata, Humicola, Sclerotium rolfsii, 

Pytium,  Aerothecium, Rhodotorula,  Candida , Schwanniomyces 

occidentalis, Pseudonymnoascus 

แอคติโนมัยซีท Streptomyces sp., Nocardia sp. 

ไซยาโน

แบคทีเรยี 

Anabena sp., Calothrix braunii., Nostoc sp., Scytonema sp., 

ที่มา : ธงชัย มาลา, 2546; Sharma, Vijay & Tripathi, 2013; Alori, Glick & Babalola, 2017 
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มีรายงานวาราดินบางชนิดสามารถเคลื่อนท่ีเปนระยะทางไกลในดินไดงายกวาแบคทีเรีย  จึง

อาจมีความสำคัญในการละลายอนินทรียฟอสเฟตในดิน เพราะสามารถผลิตและปลดปลอยกรดไดสูง

กวาแบคทีเรีย ยกตัวอยาง เชน กรดกลูโคนิก ซิตริก แล็กติก 2-คีโตกลูโคนิก ออกซาลิก ทารทาริก 

และแอซีติก นอกจากนี้พบวาประมาณ 20 เปอรเซ็นตของแอคติโนมัยสีทในดินสามารถละลาย

ฟอสเฟตได  เชน Actinomyces, Micromonospora และ Streptomyces รวมท้ังมีรายงานวา 

ไซยาโนแบคทีเรียมีกิจกรรมในการละลายฟอสเฟตเชนเดียวกัน (Alori, Glick & Babalola, 2017 : 

p.2) 

ภาวนา ลิกขนานนท (ม.ป.ป.) รายงานการคัดแยกจุลินทรียละลายฟอสเฟตจากแหลงตาง ๆ  

จำนวน 300 ไอโซเลท พบวาสวนใหญเปนแบคทีเรียและรา เมื่อนำไปใชกับพืชพบวาราที่คัดเลือกไวมี

ประสิทธิภาพในการละลายหินฟอสเฟตไดมากกวาแบคทีเรีย จึงนำ Penicillium spp. RPS 003 F  

มาทดลองผลิตเปนหัวเชื้อจุลินทรียละลายฟอสเฟตในระดับหองปฏิบัติการ (ภาพที่ 2.4) ผลการ

ทดลองพบวา เมื่อใสรา RPS 003 F ในชุดทดสอบ เชื้อราไอโซเลทดังกลาวสามารถปลดปลอยธาตุ

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนออกมาได 12 – 18 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จากหินฟอสเฟตหนัก 0.50 กรัม 

ขณะที่ในชุดการทดสอบที่ไมใสรามีการปลดปลอยธาตุฟอสฟอรัสออกมาไดเพียง 0.30 – 0.52  

มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในระยะเวลา 7 วัน หลงัจากนั้นนำ Penicillium spp. RPS 003 F มาทดลองใชกับ

พืชทดสอบ คือ ขาวโพดและถั่วเหลือง  ผลการทดลองพบวาขาวโพดและถั่วเหลืองที่เพาะในกระถางที่

มีการเติมหัวเชื้อจุลินทรียละลายฟอสเฟต ใหผลผลิตเพ่ิมข้ึน 97.3 เปอรเซ็นต และ 71.6 เปอรเซ็นต 

ตามลำดับ  

 

 
ภาพท่ี 2.4 ตัวอยางหัวเชื้อจุลินทรียละลายฟอสเฟต  PS1 เปนรา Penicillium spp. สายพันธุที่มี  

              ประสิทธิภาพในการสรางสารปลดปลอยออกมาละลายฟอสเฟต  

ทีม่า: ภาวนา ลิกขนานนท, ม.ป.ป. 
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แบคทีเรียละลายฟอสเฟต 

แบคทีเรียละลายฟอสเฟต (Phosphate Solubilizing Bacteria; PSB) หรือ พีเอสบี เปน

กลุมแบคทีเรียพีจีพีอารที่สามารถยอยสลายอนินทรียฟอสเฟตที่ไมละลายน้ำ เชน ไตรแคลเซียม

ฟอสเฟต (Tricalcium phosphate) ไดแคลเซียมฟอสเฟต (Dicalcium phosphate) และหิน

ฟอสเฟตใหอยูในรูปที่ละลายน้ำได  โดยจะแสดงวงใส (Clear zone) บนอาหารคัดเลือก Pikovskaya 

(ภาพที่ 2.5) สอดคลองกับรายงานของ Reena และคณะ (2013) ที่คัดแยกแบคทีเรีย PSB และรา

ละลายฟอสเฟตจากดินรากกลวยโดยศึกษาจากการสรางวงใสรอบโคโลนีซึ่งแสดงถึงความสามารถใน

การละลายฟอสเฟตของเชื้อทดสอบที่ถูกเพาะเลี้ยงบนอาหารคัดเลือก  ผลการทดลองพบวา 

Aspergillus sp. สามารถละลายฟอสเฟตไดมากท่ีสุดโดยสรางวงใส 234.12 มิลลิเมตร รองลงมาคือ 

Bacillus subtilis 1 6 0 .8 2  มิ ล ลิ เม ต ร  Pseudomonas aeruginosa 126.11 มิ ล ลิ เม ต ร  

Penicillium sp. 99.02 มิลลิเมตร และ Micrococcus sp. 89.4 มิลลิเมตร ตามลำดับ นอกจากนี้ 

Karpagam และ Nagalakshmi (2014) ไดคัดเลือกเชื้อจำนวน 8 ไอโซเลท ที่มีคาดัชนีการละลาย

ฟอสเฟตสูงที่สดุอยูในชวง 1.13 – 2.23 มาทดสอบคณุสมบัติในการละลายฟอสเฟตในอาหารเหลว พบวา

จุลินทรียไอโซเลท  psm1,  psm2 และ psm3 มีประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตสูงที่สุดเทากับ 

0.37, 0.30 และ 0.28 มิลลิลิตร/ลิตร ตามลำดับ 
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(ก)  (ข) 

 

 

 
(ค)  (ง) 

ภาพที่ 2.5 การละลายไตรแคลเซียมฟอสเฟตบนผิวหนาอาหาร Pikovskaya ของ (ก) Serratia  

     (ข) Bacillus (ค) Aspergillus (ง) Penicillium 

ที่มา : Khan, M. S. et al., 2009 : p. 26 

 

Panhwar และคนอ่ืน ๆ (2012) รายงานการคัดแยกและศึกษาคุณสมบัติของแบคทีเรียที่

ละลายฟอสเฟตจากพื้นท่ีนาขาวน้ำนอยในรัฐปนัง ประเทศมาเลเซีย โดยทำการเพาะเลี้ยงบนอาหาร

หลายชนิด ไดแก Pseudomonas aeruginosa (PA), NBRIP, Pikovskaya และ Pseudomonas 

spp. โดยพบวาอาหาร Pikovskaya มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 

แบคทีเรียที่ทำการคัดแยกไดสวนใหญเปน Bacillus spp. หลังจากนั้นนำมาศึกษาสมบัติทางชีวภาพ 

ไดแก การสรางกรดอินทรียโดยการวิเคราะหดวย HPLC พบวาแบคทีเรียละลายฟอสเฟตสามารถผลิต

กรดซักซินิก กรดออกซาลิก กรดมาลิก และกรดโพรพิโอนิกออกมา  รวมทั้งผลิตเอนไซมฟอสฟาเทส

และไฟเทสชวยในการละลายฟอสเฟต  นอกจากนี้เชื้อดังกลาวยังสามารถผลิตฮอรโมนกลุมที่มี

ประโยชนตอพืชออกมา เชน อินโดลอะซีติกแอซิด (Indoleacetic acid , IAA) ไซเดอโรฟอร และ

พบวา Bacillus sp. สามารถยับยั้งเชื้อรา Rhizoctonia solani ที่เปนรากอโรคในนาขาว (Panhwar 

Q. A. et al., 2012 : p. 2711) 
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กลไกการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรีย PSB ประกอบดวยการผลิตกรดอินทรีย กรด 

อนินทรีย การปลอย H+/H+ และ NH4
+ การผลิตเอ็กโซพอลิแซ็กคาไรด การสราง NH4

+-N การผลิต

ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) การผลิตกรดฟอสฟาเฟส (Acid phosphatases) และไฟเทส (Phytase) ดัง

แสดงในภาพที่ 2.6 

 

ภาพที่ 2.6 กลไกการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรยี PSB 

ที่มา : Khan, M. S. et al., 2009 : p. 29 

 

กลไกการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรีย PSB อาจเกิดจากการผลิตเอนไซมฟอสฟาเทส หรือ

กรดอินทรียโมเลกุลเล็ก ๆ จากกระบวนการเมแทบอลิซึมเพ่ือใชในการยอยสลายฟอสเฟตในรูปที่ไม

ละลายน้ำใหอยูในรูปที่ละลายน้ำได สำหรับชนิดของกรดอินทรียที่จุลินทรียสรางและปลดปลอย

ออกมา เชน กรดฟอรมิก กรดแอซีติก กรดโพรพิโอนิก กรดแลกติก กรดฟูมาริก และกรดซักซินิก 

นอกจากนี้ยังมีจุลินทรียบางชนิดที่มีการสรางสารมาจับกับแคลเซียมและเหล็ก ทำใหเกิดการละลาย

ของฟอสเฟต  โดยทั่วไปเชื้อรามีความสามารถในการละลายฟอสเฟตสูงกวาจุลินทรียชนิดอ่ืน สำหรับ

ชนิดของกรดอนินทรียที่สรางจากแบคทีเรีย PSB เชน กรดไนตริก (Nitric acid) และกรดซัลฟูริก 

(Sulfuric acid) จากกิจกรรมของ Nitrobacter และ Thiobacillus โดยกรดที่สรางขึ้นมาจะสงผลทำ

ใหคาพีเอชลดลง ซึ่งทำใหฟอสเฟตสามารถเกิดการละลายไดมากขึ้น  (ธงชัย มาลา, 2546 : หนา 10) 
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นอกจากนี้มีรายงานวาแบคทีเรีย PSB หลายชนิดมีคุณสมบัติดานอ่ืน ๆ ในการสงเสริมการ

เจริญของพืช (PGPR traits) เชน การสรางกรดอินโดล อะซีติก (Indole acetic acid) ที่มีผลยืดความ

ยาวของรากพืช การผลิต ACC deaminase ซึ่งยอยสลายเอทิลีนที่พืชสรางขึ้นในภาวะเครียด  การ

ผลิตไซโทไคนิน (Cytokinin) และจิบเบอเรลลิน (Gibberellins) ซึ่งเปนฮอรโมนพืชที่มีคุณสมบัติใน

การกระตุนการเจริญ นอกจากนี้ PSB บางสายพันธุมีความสามารถในการยับยั้งเชื้อกอโรคพืช 

(Phytopathogens) โดยการสรางสารปฏิชีวนะ ไซเดอโรฟอร (Siderophores) ไฮโดรเจนไซยาไนด 

(HCN) ดังแสดงในภาพที่ 2.7 สอดคลองกับรายงานของกิริยา สังขทองวิเศษ และคนอ่ืน ๆ (2557) ที่

คัดแยกแบคทีเรียที่มีความสามารถละลายฟอสเฟตในรูปไตรแคลเซยีมฟอสเฟต เฟอรริกฟอสเฟต และ

อลูมิเนียมฟอสเฟตใหอยูในรูปที่เปนประโยชนกับพืชทีป่ลูกแซม และแบคทีเรียที่สามารถผลิตฮอรโมน 

IAA จากดินบริเวณรากพืชของพืชแซมยางพาราชนิดตาง ๆ โดยแบคทีเรียไอโซเลท PSB-C-08 ที่คัด

แยกไดจากดินบริเวณรากหัวมันสำปะหลังมีประสิทธิภาพสูงในการละลายอะลูมิเนียมฟอสเฟตได 

670.62 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาคือแบคทีเรียไอโซเลท PSB-M-01 ที่คัดแยกจากดินบริเวณรากถ่ัว 

มูคูนาละลายอะลูมิเนียมฟอสเฟตได 561.32 มิลลิกรัม/ลิตร นอกจากนี้พบวาแบคทีเรีย PSB-Ba-02 

ที่คัดแยกไดจากบริเวณที่ไมไดปลูกพืชแซมรวมทั้งแบคทีเรีย PSB-M-06 และ PSB-M-10 ที่คัดแยกได

จากดินบริเวณรากถั่วมูคูนามีประสิทธิภาพในการผลิตฮอรโมน IAA ไดเทากับ 987.83, 969.76 และ 

955.30 มิลลิกรัม/ลติร ตามลำดับ  

 
ภาพที่ 2.7 กลไกการสงเสริมการเจริญของพืชโดยแบคทีเรีย PSB 

ที่มา : Khan, M. S. et al., 2009 : p.31 
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ปุยชีวภาพ 

ตามพระราชบัญญัติปุย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 ไดใหคำจำกัดความของปุยชีวภาพและคำอื่น ๆ 

ที่เก่ียวของ ไวดังนี ้

“ปุยชีวภาพ” หมายความวา ปุยที่ไดจากการนำจุลินทรียที่มีชีวิตที่สามารถสรางธาตุอาหาร 

หรือชวยใหธาตุอาหารเปนประโยชนกับพืช มาใชในการปรับปรุงบำรุงดินทางชีวภาพ ทางกายภาพ 

หรือทางชีวเคมี และใหหมายความรวมถึงหัวเชื้อจุลินทรีย 

“ชนิดของจุลินทรีย” หมายความวา กลุมหรือสกุลของจุลนิทรียเปนภาษาทางวิทยาศาสตร 

ของจุลินทรีย 

“หัวเชื้อจุลินทรีย” หมายความวา จุลินทรียชีวภาพที่มีจำนวนเซลลตอหนวยสูงซึ่งถูก

เพาะเลี้ยงโดยกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร 

“วัสดุรองรับ” หมายความวา สิ่งท่ีนำมาใชในการผสมกับหัวเชื้อจุลินทรียในกระบวนการ

ผลิตปุยชีวภาพ 

“ปริมาณจุลินทรียรับรอง” หมายความวา ปริมาณขั้นต่ำที่ผูผลิตหรือผูนำเขารับรองถึง

จำนวนเซลลรวม หรือจำนวนสปอรรวม หรือจำนวนตามหนวยวัดอ่ืนที่รัฐมนตรีกำหนด โดยประกาศ

ในราชกิจจานุเบกษา ของจุลินทรียที่มีชีวิตที่มีอยูในปุยชีวภาพหรือหัวเชื้อจุลินทรียที่ตนผลิตหรือ

นำเขาแลวแตกรณ ี

 

รูปแบบของหัวเชื้อแบคทีเรียที่สงเสริมการเจริญของพืช 

หัวเชื้อแบคทีเรียที่จะนำมาใชในการกระตุนการเจริญเติบโตของพืชในพื้นที่เกษตรกรรมควร

นำมาใชงานไดงาย มีระยะเวลาในการเก็บรักษาไดยาวนาน สามารถใชไดกับดินหลากหลายประเภท 

และในสิ่งแวดลอมท่ีแตกตางกันไป (Bashan et al., 2013 : p.4) โดยสูตรของหัวเชื้อควรจะเปน

รูปแบบที่งายตอการผลิตและการใชงาน เมื่อไปถึงมือผูใชที่เปนเปาหมาย โดยสามารถผลิตออกมาได

ทั้งในรูปแบบสูตรแข็งและสูตรน้ำ 
หัวเชื้อแบคทีเรียสูตรแขง็  

การผลิตหัวเชื้อแบคทีเรียสูตรแข็ง สามารถใชวัสดุท่ีเปนสารอินทรียและสารอนินทรียผลิต

ออกมาในรูปแบบของเม็ด ผง เม็ด หรือใชการละลายในน้ำ จากรายงานของ ณัฏฐิมา โฆษิตเจริญกุล 
และคนอื่น ๆ (2556) ไดมีการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑชนิดผง Bacillus subtilis สายพันธุ 4415 

และสายพันธุดินออย no.6 เพ่ือควบคุมโรคเหี่ยวของขาวปทุมมา โดยการเตรียมผลิตภัณฑชนิดผง 

Bacillus subtilis สายพันธุ 4415 และออย no.6 โดยการเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ 

4415 และออย no.6 เพ่ือเพ่ิมปริมาณ ทำการเลี้ยงในอาหารเหลว NGB และอาหารแข็ง NGA  
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นำแบคทีเรียที่เพิ่มปริมาณไดไปทำเปนผงเชื้อโดยใชผงทัลคัม (Talcum) เปนวัสดุรองรับ ผลิตผงเชื้อ

แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ 4415 และออย no.6 จำนวน 2 กิโลกรัม ทดสอบอายุของการเก็บ

รักษาผงเชื้อ นำมาตรวจหาเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ 4415 และออย no.6 ในผงเชื้อทุก

เดือนเพ่ือตรวจสอบความอยูรอดและปริมาณ ทดสอบอายุของการเก็บรักษาผงเชื้อเปนเวลา 15 เดือน 

พบวาผงเชื้อมีอายุการเก็บรักษาที่ยังคงมีปริมาณแบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ 4415 และออย 

no.6 ในผงเชื้อ มีปริมาณ 1x1010 เซลลตอกรัม ที่ 12 เดือน นอกจากนี้  ปยรัตน ธรรมกิจวัฒน  

และคนอ่ืน ๆ (ม.ป.ป.) ไดคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรียสาเหตุโรคใบไหมหนาวัวมาพัฒนาเปนชีวภัณฑรูปผงอัดเม็ดฟู โดยผสมเซลลแบคทีเรีย

ปฏิปกษแลวอัดเปนเม็ดสี่เหลี่ยม น้ำหนักเม็ดละประมาณ 4 กรัม พบวาชีวภัณฑผงอัดเม็ดฟูที่ได

สามารถแตกตัวในน้ำไดดีภายใน 1 นาที มีอัตราการอยูรอดของเชื้อสูง ใชงานงายสะดวก สามารถ

นำไปพัฒนาชีวภัณฑสำหรับเกษตรกรทดสอบการควบคุมโรคในแปลงได โดยไมตองเตรียมเชื้อสดทุก

ครั้ง 

เกตนณนิภา วันชัย และสมาพร เรืองสังข (2557) คัดแยกแบคทีเรีย PSB จากดินนาขาวใน 

อำเภอบางบาล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใชอาหารแข็ง PVK ในการคัดเลือก และทดสอบ

ประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตในอาหารเหลวดวยวิธีโมลิบดีนั่มบลู (Molybdenum blue 

method) ผลการทดลองพบวาสามารถแยกแบคทีเรียไดทั้งหมด 45 ไอโซเลท โดยคัดเลือกไอโซเลท 

ที่มีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตไดสูงมาจัดจำแนกชนิดไดเปน Burkhoderia sp. และ Pantoea 

dispersa ซึ่งมีประสิทธิภาพการละลายฟอสเฟตได 179.8 และ 187.0 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ 

หลังจากนั้นนำเชื้อที่คัดแยกไดมาตรึงบนข้ีเถาแกลบเพ่ือศึกษาผลของแบคทีเรีย PSB ที่ตรึงบนขี้เถา

แกลบตอการเจริญของขาวพันธุ กข47 ในระยะเวลาการปลูก 30 วัน ผลการทดลองพบวาขาวมีการ

เจริญเติบโตทั้งในดานความสูง จำนวนใบ ความยาวราก และน้ำหนักแหงของลำตนในแตละตำรับการ

ทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยขาวท่ีมีการเติมเชื้อ Burkhoderia sp. 

และตรึงบนขี้เถาแกลบมีการเจริญเติบโตมากที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อท่ีตรึงบนขี้เถาแกลบใหผล

ตอการเจริญของขาวไดดีกวาเชื้อทีไ่มมีวัสดุตรึง   

  หัวเชื้อแบคทีเรียสูตรน้ำ  

การผลิตหัวเชื้อแบคทีเรียสูตรน้ำ สามารถใชวัสดุที่เปนน้ำ น้ำมัน พอลิเมอร เพ่ือชวยเพ่ิม

ความหนืด ความคงตัว ลดแรงตึงผิว และความสามารถในการกระจายตัวของเซลล เนื่องจาก 

หัวเชื้อจุลินทรียสูตรน้ำงายตอการผลิตและมีราคาถูกกวาสูตรท่ีเปนของแข็ง จึงเปนที่นิยมในทองตลาด 

แมวาหัวเชื้อสูตรน้ำจะสามารถจัดเก็บไวไดเปนระยะเวลานาน แตจุลินทรียก็มีแนวโนมที่จะพบ   

สภาวะเครียด เนื่องจากการขาดสารอาหาร ขาดออกซิเจน และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ สงผล

ใหจำนวนประชากรเซลลลดลงอยางมาก จึงตองมีการใสสารเติมแตงเพ่ือเพิ่มอัตราการอยูรอดของ
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เซลลสำหรับการเก็บในระยะยาว Lee และคณะ (2016) ไดประเมินความมีชีวิตรอดของหัวเชื้อ 

Rhodopseudomonas palustris สายพันธุ PS3 สูตรน้ำที่มีการใสสารเติมแตงชนิดตาง ๆ ลงไป  

และทดสอบประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญของพืช พบวา หัวเชื้อสูตรน้ำท่ีมีการเติม 

Horticultural oil ที่ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต เปนวัสดุพาหะมีประสิทธิภาพเหมาะสมตอการ 

ผลิตหัวเชื้อสูตรน้ำมากท่ีสุด เนื่องจากสามารถรักษาปริมาณและคงความมีชีวิตของเซลลได 

คอนขางสูง เม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุพาหะชนิดอื่นท่ีสภาวะตาง ๆ และสามารถสงเสริมการเจริญของ

ผักกะหล่ำปลีจีนไดสูงกวาชุดควบคุม โดยน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญ

ในชวง 10-27 และ 22–40 เปอรเซ็นต ตามลำดับ  เชนเดียวกับรายงานวิจัยของจีราภรณ  อินทสาร, 

ปฏิภาณ  สุทธิกุลบุตร และจักรพงษ ไชยวงศ (2556) ที่ศึกษาการใชประโยชนจากหัวเชื้อจุลินทรีย

ละลายฟอสเฟตในรูปของหัวเชื้อเหลวเขมขนซึง่มีปรมิาณจุลินทรียเทากับ 1 x 109 CFU/มิลลิกรัม ตอ

การเจริญของลำไยในพื้นที่อำเภอดอยสะเก็ดและอำเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม โดยเปนเชื้อ

แบคทีเรียไอโซเลท B01 และ B04  ทีม่ีประสิทธิภาพในการละลายฟอสฟอรัสสูงสุดจากการวัดคาวงใส 

(Clear zone) ไดเทากับ 4.72 และ 5.83 เซนติเมตร และมีปริมาณการละลายฟอสฟอรัสในอาหาร

เหลวเทากับ 446 และ 632 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ  ซึ่งแยกไดจากตัวอยางดินบริเวณรากของตน

ลำไย  
จากการศึกษารายงานการวิจัยแบคทีเรียท่ีละลายฟอสเฟตในชวงป พ.ศ. 2549-2560  

พบวาการศึกษาแบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟตทั้งในและตางประเทศ   มักเปนการคัดแยกเชื้อจากดิน

บริเวณรากขาวเปนสวนใหญ    แตในพื้นที่ดินสวนผลไมยังไมมีการศึกษามากนัก   จึงเปนเรื่องที่

นาสนใจในการศึกษาและคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากดินสวนเกษตรอินทรีย หมูบาน 

โปงแรด  ตำบลพลับพลา อำเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี  ซึ่งเปนพ้ืนที่ที่มีความเปนไปไดสูงในการตรวจ

พบจุลินทรียดินที่มีประโยชน และอาจพัฒนาการใชงานในรูปหัวเชื้อจุลินทรียละลายฟอสเฟตที่มี

ประสิทธิภาพในการละลายฟอสฟอรัสในดินใหอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืช 

 

       

 

 

 


