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บทคดัยอ่ 

ในการศึกษาครัง้นี้ มีวตัถุประสงค์เพื่อคดักรองฤทธิท์างชีวภาพและประสทิธภิาพการละลาย
ฟอสเฟตของแบคทเีรยีที่แยกได้จากดนิในท้องนาซึ่งมปีระวตัิการฉีดพ่นสารก าจดัศตัรูพชืในเขตจงัหวดั
ก าแพงเพชร ชยันาท พษิณุโลก และพจิติร จ านวน 115 ไอโซเลต เมื่อคดักรองแบคทเีรยีทีผ่ลติสารลดแรง
ตงึผวิทางชวีภาพดว้ยวธิี Modified drop collapse method พบว่า น ้าเลี้ยงจากแบคทเีรยีไอโซเลต M57 
และ M59 สามารถผลติสารลดแรงตงึผวิได ้และน ้าเลีย้งจากไอโซเลต M57 มคีุณสมบตัยิบัยัง้การเจรญิของ
เชือ้รา Sclerotium rolfsii สาเหตุโรครากเน่าในพรกิและมะเขอืเทศเมื่อทดสอบดว้ยวธิ ีAgar well diffusion  
จากการศกึษากจิกรรมการละลายฟอสเฟตของแบคทเีรยีในอาหารเหลว Pikovskaya’s medium พบว่า 
แบคทเีรยีจ านวน 4 ไอโซเลตคอื M14, M39, M43 และ M59 มปีระสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตได้สงู
ระหว่าง 205.58 ±1.50 ถึง 288.48 ±6.80 มิลลิกรมัต่อลิตร โดยไอโซเลต M43 มีความสามารถละลาย
ฟอสเฟตสงูสดุ จากการศกึษาล าดบัเบสของยนีในบรเิวณ 16S rDNA พบว่า แบคทเีรยีจ านวน 5 ไอโซเลต
คอื M14, M39, M43, M57 และ M59 มลี าดบัเบสใกล้เคียงกบัล าดบัเบสของแบคทีเรยี Pseudomonas 
aeruginosa SP16, Bacillus megaterium  WR19A, Bacillus sp. 7B-635, Pseudomonas aeruginosa 
strain EH8 และ Pseudomonas aeruginosa  strain G1 ตามล าดับ ซึ่งแบคทีเรียในจนีัส Bacillus และ 
Pseudomonas ทีไ่ดจ้ากการวจิยันี้ เหมาะสมต่อการน าไปศกึษาโครงสรา้งทางเคม ีเน่ืองจากมคีุณสมบตัิ
ในการผลติสารออกฤทธิท์างชวีภาพ อกีทัง้ยงัมปีระสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตไดสู้ง เหน็สมควรใน
การศกึษาปัจจยัทีเ่หมาะสมต่อการเพิม่ประสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตในระดบัโรงเรอืน เพื่อพฒันา
เป็นผลติภณัฑช์วีภาพเพื่อสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืต่อไป  

 
ค าส าคญั: สารลดแรงตงึผวิชวีภาพ สารตา้นเชือ้รา แบคทเีรยีละลายฟอสเฟต  Bacillus Pseudomonas 
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Abstract 
The purpose of this study was to screen for the biological activities and potential 

phosphate solubilizing activity of 115 bacteria isolates from soil in a field that had recently been 
sprayed with pesticides in parts of KamphaengPhet, Chainat, Phitsanulok and Phichit. A modified 
drop collapse method was employed to screen for surfactant producing bacteria. Our results 
showed bacterial isolates M57 and M59 produced biosurfactants, and the biosurfactant producing 
supernatant of M57 was able to inhibit the growth of Sclerotium rolfsii when tested by the Agar 
well diffusion method. Pikovskaya's liquid medium was used to cultivate phosphate solubilizing 
bacteria, and the phosphate solubilizing activity was examined by the molybdenum blue method. 
Bacterial isolates M14, M39, M43 and M59 all exhibited phosphate solubilizing activity between 
205.58±1.50 - 288.48±6.80 mg/L, with the highest phosphate solubilizing ability being M43. 
Based on 16S rDNA sequence data, bacterial isolates M14, M39, M43, M57 and M59 were 
correlated to Pseudomonas aeruginosa SP16, Bacillus megaterium WR19A, Bacillus sp. 7B-635, 
P. aeruginosa strain EH8 and P. aeruginosa strain G1, respectively. Bacteria in the genus 
Bacillus and Pseudomonas derived from this research will be further studied to develop bio-
products and bio-pesticides for greenhouse applications. 

 
Keywords: Biosurfactant, Antifungal activity, Phosphate solubilizing bacteria, Bacillus,  

     Pseudomonas 
 
บทน า   

การนิยามความหมายและค าจ ากดัความของ “การควบคุมศตัรพูชืโดยชวีวธิ”ี (Biological control) 
นัน้ เริม่ต้นเป็นครัง้แรกในปี ค.ศ. 1919 โดยมุ่งเน้นการก าจดัแมลงศตัรพูชืดว้ยศตัรูธรรมชาต ิ(Nollet and 
Rathore, 2015)  ต่อมา ในปีค.ศ. 1960 ไดม้กีารศกึษาสารออกฤทธิท์างชวีภาพเพื่อควบคุมศตัรูพชือื่นๆ 
อาท ิเช่น ไร แมลง และวชัพชื เป็นตน้ (Van Driesche and Bellows, 1996) จากนัน้ การใชป้ระโยชน์จาก
วิธีดังกล่าวได้แพร่หลายออกไปในหลายประเทศ รวมถึงประเทศไทย (Napompeth, 1990) โดยมี
การศกึษาและรายงานเกีย่วกบัชนิดของศตัรูเป้าหมาย สารชีวภาพและวธิกีารควบคุม รวมถึงแหล่งที่มา
ของสารออกฤทธิท์างชวีภาพเพื่อใช้ในการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชืและควบคุมศตัรูพืช (Swain 
and Ray, 2009; กุศล และพิศาล, 2556; Afzal et al., 2017) ปัจจุบัน สารก าจัดศัตรูพืชชีวภาพแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ไดแ้ก่ สารก าจดัศตัรูพชืจากจุลนิทรยี์ (microbial pesticide) สารก าจดัศตัรูพชืจาก
สารชวีเคม ี(biochemical pesticide) และ สารสกดัจากพชืทีม่กีารดดัแปลงพนัธุกรรม (plant-incorporated 
protectants)(Nollet and Rathore, 2015)  เมื่ อ ไม่ น าน ม านี้  Khan and Rahman (2017) ร ะบุ ว่ า 
สถานการณ์ตลาดสารก าจดัศตัรพูชืชวีภาพในช่วงปี ค.ศ. 2003-2010  ไดม้แีนวโน้มสงูขึน้ และคาดการณ์
ว่า สารก าจัดศัตรูพืชชีวภาพจะสร้างรายได้ถึง 3.2 พันล้านเหรียญสหรัฐในปีค.ศ. 2017 นอกจากนี้ 
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ผลงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัสารก าจดัศตัรูพืชชวีภาพยงัมีจ านวนเพิม่มากขึน้เป็น 3 เท่าเมื่อเปรยีบเทยีบ
จ านวนผลงานตีพิมพ์นับตัง้แต่ปี ค.ศ. 2003 จนถึงปี ค.ศ. 2016 (Web of Science, 2017) จากข้อมูล
ดงักล่าว แสดงใหเ้หน็ว่า สารก าจดัศตัรูพชืชวีภาพก าลงัได้รบัความสนใจและเขา้มามบีทบาทในการเพิม่
ผลผลติทางการเกษตรอย่างยัง่ยนืมากขึน้  

ในช่วงต้นปี  ค.ศ. 1990 ถือเป็นช่วงเวลาเริ่มต้นของวิถีเกษตรกรรม เคมีสีเขียว (green 
chemistry) ซึ่งมีจุดเด่นคือ มุ่งเน้นด้านความปลอดภัยของสารออกฤทธิท์างชีวภาพต่อผลลิตและ
สิง่แวดลอ้ม (Mulligan et al., 2014) ดงันัน้ จงึไดม้กีารศกึษาวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการในการศกึษาสารออก
ฤทธิท์างชวีภาพ สารชวีภณัฑ์และสารก าจดัศตัรูพชืชวีภาพจากจุลนิทรยี์เป็นจ านวนมาก มีการรายงาน
เกี่ยวกับการแยกเชื้อแบคทีเรียจากดินมาศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพและประยุกต์ใช้โดยชีววิธี เพื่อ
ควบคุมศตัรพูชืและเพิม่ผลผลติทางการเกษตร เช่น แบคทเีรยีจนีัส Bacillus จนีัส Brevibacillus และจนีัส 
Pseudomonas (Prasana et al. , 2013; Shafi et al. , 2017; Pual and Sinha, 2017)  โ ด ย เฉ พ า ะ
แบคทีเรยีจนีัส Bacillus และจีนัส Pseudomonas พบว่า มีบทบาทส าคญัในการสร้างสารออกฤทธิท์าง
ชวีภาพ เช่น สารต้านจุลชพี สารลดแรงตงึผวิทางชวีภาพ รวมถงึความสามารถในการเปลีย่นรูปของธาตุ
อาหารต่างๆ ในดนิใหอ้ยู่ในรูปทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชื เช่น การละลายฟอสเฟตในดนิ เป็นต้น  นอกจากนี้ 
Raaijmakers et al. (2010) ได้ทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับคุณสมบัติหลากหลายของแบคทีเรียจีนัส 
Bacillus และจนีัส Pseudomonas ในการผลติสารลดแรงตึงผิวชีวภาพกลุ่ม Lipopeptides และสารออก
ฤทธิท์างชวีภาพอื่นๆ เช่น antimicrobial, antitumor และ cytotoxicity เป็นต้น ในอุตสาหกรรมสารลดแรง
ตงึผวิ ไดม้กีารศกึษากลไกทางชวีภาพของแบคทเีรยี Pseudomonas aeruginosa ในการผลติสารลดแรง
ตงึผวิชวีภาพกลุ่ม Rhamnolipids สารในกลุ่มนี้ ไดน้ ามาใชก้ารบ าบดัของเสยีหรอืสารตกคา้งในธรรมชาติ 
รวมถึงใช้เป็นสารชีวภัณฑ์เพื่อการควบคุมศัตรูพืชด้วยชีววิธี (Maier and Soberón-Chávez, 2000) 
นอกจากคุณสมบัติดังกล่าวแล้ว ยังมีการรายว่า Bacillus spp. และ Pseudomonas aeruginosa ยังมี
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตในดนิให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชอกีด้วย (ไตรธานีและคณะ 
2555, Pual and Sinha, 2017) ในช่วงเวลาทีผ่่านมา ไดม้กีารทบทวนวรรณกรรมเกีย่วกบัคุณสมบตัแิละ
ประโยชน์ทางเทคโนโลยชีวีภาพของแบคทเีรยีจนีัส Brevibacillus พบว่า แบคทเีรยีในจนีัสนี้ เป็นแหล่ง
ส าคัญของเอนไซม์ สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ และสารต้านจุลชีพ (Tian et al., 2006, Chandel et al.,  
2010, Song et al., 2012) เช่น Brevibacillus laterosporus สามารถออกฤทธิย์บัยัง้ตวัอ่อนของแมลงและ
ควบคุมจ านวนแมลงครอบคลุมตัง้แต่ล าดบั Lepidoptera จนถงึ Coleoptera อกีดว้ย (De Oliveira et al., 
2004, Panda et al., 2014) นอกจากนี้ มกีารรายงานว่า Brevibacillus aureum MSA13 ทีแ่ยกไดจ้ากน ้า
ทะเล มปีระสทิธภิาพในการผลติสารลดแรงตงึผวิชวีภาพกลุ่ม Lipopeptides ชนิดใหม่บนอาหารแขง็ ซึ่ง
แบคทเีรยีนี้ สามารถน ามาบ าบดัมลพษิในสิง่แวดลอ้มทางทะเลได ้(Kiran et al., 2010) 

อย่างไรก็ดี การพยายามคัดกรองหาแบคทีเรียหนึ่งสายพันธุ์ที่มีคุณสมบัติทางชีวภาพที่
หลากหลาย (versatile) นัน้ ถอืเป็นเรื่องทีท่า้ทายในปัจจุบนั ดงันัน้ ในงานวจิยัครัง้นี้ จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อ
คดัแยกและคดักรองแบคทเีรยีทีม่คีวามสามารถในการผลติสารลดแรงตงึผวิชวีภาพและสารออกฤทธิต์้าน
เชือ้รา รวมถงึกจิกรรมในการละลายฟอสเฟตในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร เพื่อใชพ้ฒันาเป็นผลติภณัฑช์วีภาพ
ทีม่คีุณสมบตัทิางชวีภาพทีห่ลากหลายเพื่อศกึษาต่อไปในระดบัโรงเรอืน  
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วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 
1. การเกบ็ตวัอย่างและการแยกเช้ือ  

 สุ่มเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่ท าเกษตรกรรมที่มีประวัติการใช้สารก าจัดศัตรูพืช ในจังหวัด
ก าแพงเพชร พษิณุโลก พจิติร และชยันาท จากนัน้น ามาผึง่ใหแ้หง้ก่อนน าไปบดละเอยีดดว้ยโกร่ง โดยน า
ตัวอย่างดินอย่างละ 2 กรัม มาเจือจางด้วยสารละลายวุ้น 0.15% ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว ปริมาณ 18 
มลิลลิติร จากนัน้เจอืจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้เท่ากบั 10-4, 10-5 และ 10-6 แลว้น าสารละลายเจอืจางมาท าการ
แยกเชื้อด้วยวิธี spread plate บนอาหารแขง็ Luria-Bertani (HIMEDIA®) จนได้เชื้อบรสิุทธิแ์ล้วจงึเก็บ
รกัษาเชือ้บรสิทุธิไ์วท้ีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสเพื่อท าการทดลองต่อไป  

2. การบ่งบอกชนิดของแบคทีเรียด้วยวิธีทางชีวอณูวิทยา 
ส่งตรวจวิเคราะห์ที่บรษิัท Macrogen (South Korea) โดยน าแบคทีเรยีที่ได้จากการศึกษามา

วิเคราะห์ตัวอย่างโดยการเพิ่มปริมาณชิ้นส่วนยีนของ 16S rDNA จากดีเอ็นเอโดยอาศัยเทคนิค 
Polymerase Chain Reaction (PCR) ท าการเพิม่ปรมิาณชิน้สว่น 16S rDNA โดยใช ้primer 1 คู่ (785F’ : 
5’ GGA TTA GAT ACC CTG GTA 3’ และ 907R’: 5’ CCG TCA ATT CMT TTR AGT TT 3’)  โดยใช้
อุณหภูม ิ95 องศาเซลเซยีส นาน 1 นาท ี55 องศาเซลเซยีส นาน 1 นาท ีและ 72 องศาเซลเซยีส นาน 1 
นาท ีท าซ ้าทัง้หมด 35 รอบ ชิน้ส่วนที่ไดน้ ามาวเิคราะห์ล าดบันิวคลโีอไทด์โดยเครื่องวเิคราะห์ล าดบัเบส 
(ABI PRISM 3730XL Analyzer) จากนัน้ จงึท าการวเิคราะหค์วามเหมอืนของล าดบันิวคลโีอไทด์ทีไ่ดก้บั
ชิ้นส่วนยีน 16S rDNA จากแบคทีเรียอื่นๆ ที่เก็บไว้ในฐานข้อมูลของ GenBank โดยอาศัยโปรแกรม 
NCBI BLAST ในการค านวณค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามเหมอืนหรอืแตกต่างกนั  

3. การทดสอบการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพด้วยวิธี Modified drop collapse (MDC)   
น าเชือ้แบคทเีรยีทีไ่ดจ้ากการศกึษามาเลีย้งในอาหารทีใ่ชใ้นการผลติสารลดแรงตงึผวิชวีภาพโดย

ประยุกต์สตูรอาหารจาก  EI-Sheshtaway and Doheim (2014) ท าการเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลวดงักล่าว
บนเครื่องเขย่าดว้ยความเรว็ 150 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 5  วนั ทีอุ่ณหภูม ิ30  องศาเซลเซยีส จากนัน้ น า
เซลลแ์ละน ้าเลีย้งมาปัน่เพื่อแยกสว่นใส ดว้ยเครื่องปัน่เหวีย่งความเรว็สงู 13,000 รอบต่อนาทเีป็นเวลา 30 
นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าน ้าเลี้ยงที่ได้มาทดสอบการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพด้วยวิธ ี
MDC โดยวิธีดังกล่าว ให้เตรียมน ้ามัน Pennzoil® ZDX (20W-40) ปริมาณ 1.8 ไมโครลิตร มาเคลือบ
บางๆ บนถาดหลุม 96 หลุม วางทิง้ไว ้24 ชัว่โมง เพื่อใหผ้วิหน้าน ้ามนัเรยีบเสมอกนั น าน ้าเลีย้งทีไ่ดจ้าก
การแยกปัน่เหวีย่งแต่ละตวัอย่าง ตวัอย่างละ 5 ไมโครลติร มาหยดตรงกลางถาดหลุมทีเ่คลอืบน ้ามนั ทิง้ไว้
นาน 1 นาท ีจ านวน 3 ซ ้า ถา้หากปรากฏการสลายคราบน ้ามนับนถาดทีเ่ตรยีมไว ้แสดงว่า ตวัอย่างอาจมี
การผลติสารลดแรงตึงผวิชวีภาพ โดยชุดควบคุมในการทดลองนี้ก าหนดให้สารลดแรงตึงผวิทางการค้า 
(Tween 20) เป็นชุดควบคุมแบบ positive control และน ้ ากลัน่เป็นชุดควบคุมแบบ negative control 
(Bodour and Miller-Maier, 1998)  
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4. การทดสอบการออกฤทธ์ิต้านทานเช้ือก่อโรครากเน่าด้วยวิธี Agar well diffusion 
method 
ศกึษาการทดสอบการออกฤทธิต์้านทานเชือ้ราก่อโรครากเน่าในพรกิและมะเขอืเทศ โดยการน า

เชือ้แบคทเีรยีมาเลีย้งในอาหารเหลว 2 ชนิด คอื อาหารเลีย้งเชือ้เพื่อการผลติสารปฏชิวีนะ Wickerhams 
Antibiotic Test Medium (WATM) (Raper and Thom, 1949) และอาหารเหลวทีใ่ชใ้นการผลติสารสารลด
แรงตงึผวิชวีภาพ (EI-Sheshtaway and Doheim, 2014) โดยท าการเลีย้งเชือ้บนเครื่องเขย่าดว้ยความเรว็ 
150 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 5 วนั ทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส จากนัน้น าเซลลแ์ละน ้าเลีย้งมาปัน่เพื่อแยก
ส่วนใส ด้วยเครื่องปัน่เหวี่ยงความเรว็สูง 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส น าน ้ าเลี้ยงที่ได้มาท าการทดสอบการยับยัง้เชื้อราก่อโรครากเน่าในพริก และมะเขือเทศ 
(Rhizoctonia solani  และ Sclerotium rolfsii ) ด้วยวิธี Agar well diffusion method บนอาหารแข็ง 
Potato Dextrose Agar (PDA) โดยเลีย้งเชื้อราก่อโรคเป็นเวลา 2-3 วนับนอาหารเลีย้งเชื้อ PDA (Potato 
Dextrose Agar) ทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เพื่อใหเ้ชือ้เจรญิเตบิโต เมื่อครบระยะเวลาดงักล่าว จงึท า
การเจาะวุน้อาหารแขง็ แลว้จงึเตมิน ้าเลีย้งทีไ่ดข้องแต่ละตวัอย่างลงในหลุม หลุมละ 35 ไมโครลติร โดยใช้
สารต้านเชื้อรา Cycloheximide (35 ไมโครกรมัต่อหลุม) เป็นชุดควบคุม บนัทึกผลการทดลองเมื่อเวลา
ผ่านไป 12 ชัว่โมง 

5. การทดสอบการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรียในอาหารเหลว Pikovskaya’s medium 
(PVK) 
ในการทดลองนี้ ได้วเิคราะหค์วามเขม้ขน้ของฟอสเฟตดว้ยวธิี molybdenum blue method โดย

เตรียมหัวเชื้อแบคทีเรีย (108 cfu/mL) โดยเตรียมสารละลายแขวนลอยเซลล์แบคทีเรียได้จาก 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 600 nm ค่าความดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.08-0.10 ปริมาณ 2.5 
มลิลลิติร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มลิลลิติร ทีบ่รรจุอาหารเหลว PVK ปรมิาตร 50 มลิลลิติร จากนัน้
น าไปบ่มบนเครื่องเขย่าทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (28 ± 2 องศาเซลเซยีส ) เป็นเวลา 5 วนั เมื่อครบเวลาการบ่มแลว้
น าตวัอย่างไปปัน่ตกตะกอนดว้ยเครื่องหมุนเหวีย่ง (centrifuge) ทีค่วามเรว็ 10,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 
15 นาที ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เพื่อแยกเอาเซลล์แบคทีเรยีออก ท าซ ้าจนกว่าจะได้น ้าเลี้ยงใส
ปราศจากเซลล์  บันทึกค่า pH และวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ (available 
phosphorus) โดยดูดสารละลายตวัอย่าง 2 มลิลลิติร ใส่ลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด 25 มลิลลิติร เตมิน ้า
กลัน่จนได้ปรมิาตร 20 มลิลลิติร แล้วเติมสารละลายไดโซเดยีมฟอสเฟต (ความเขม้ขน้ 50 มลิลโิมลาร์) 
ปรมิาณ 4 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่จนครบ 25 มลิลลิติร และเขย่าใหเ้ขา้กนัวาง
ทิ้งไว้ เป็นเวลา 10 นาที แล้ววัดค่าเปอร์เซ็นต์ transmittance (%T) ด้วยเครื่องดูดกลืนคลื่นแสง 
(spectrophotometer) ทีค่วามยาวคลื่น 882 นาโนเมตร (นิจกาล, 2550) 
 การค านวณหาปรมิาณของฟอสฟอรสัทีว่เิคราะหไ์ดเ้ป็นมลิลกิรมัฟอสเฟตต่อลติร ตามสตูรดงันี้ 
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Z คอื ค่าความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในตวัอย่างทีค่ านวณเทยีบกบักราฟมาตรฐานสารละลายมาตรฐาน
ฟอสเฟต ปรมิาตรสดุทา้ย คอื 25 มลิลลิติร ปรมิาตรสารตวัอย่างทีใ่ช ้คอื 2 มลิลลิติร   

6. การวิเคราะหข์้อมูล 
น าผลทีไ่ดจ้ากการทดลองมาวเิคราะหผ์ลทางสถติิ เพื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ระหว่างกรรมวธิโีดย

วธิกีารของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติส าเรจ็รูป SPSS 
version 17    
 
ผลการวิจยั 

ผลการบ่งบอกชนิดของแบคทีเรียด้วยวิธีทางชีวอณูวิทยา 
จากการศกึษานี้ พบว่า สามารถแยกแบคทเีรยีจากตวัอยา่งดนิในพืน้ทีเ่กษตรกรรมทีม่ปีระวตักิาร

ฉีดพ่นสารก าจดัศตัรพูชืในจงัหวดัก าแพงเพชร พษิณุโลก พจิติร และชยันาท จ านวน 115 ไอโซเลต เพื่อ
ท าการศึกษาสารออกฤทธิท์างชีวภาพ เช่น สารต้านเชื้อรา สารลดแรงตึงผิวชีวภาพและการละลาย
ฟอสเฟตของแบคทเีรยี รวมถงึการยอ้มสแีกรมเพื่อศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของแบคทเีรยีภายใต้
กลอ้งจุลทรรศน์ (Compound microscope)  

จากผลการวจิยัดงักล่าว ไดน้ าแบคทเีรยีทีผ่่านการคดักรองเบือ้งต้น ทัง้หมด 20 ไอโซเลตมาท า
การเปรยีบเทียบล าดบัเบสของชิ้นส่วนยีน 16S rDNA พบว่า มีแบคทีเรยีที่มลี าดบัเบสใกล้ชิดกบัจนีัส 
Bacillus (12 ไอโซเลต) Brevibacillus (4 ไอโซเลต) และ Pseudomonas (4 ไอโซเลต) ดงัตารางที ่1 

 
ตารางท่ี 1 การวเิคราะหค์วามเหมอืนของล าดบันิวคลโีอไทดข์องชิน้สว่นยนี 16S rDNA กบัฐานขอ้มลู 
GenBank โดยใชโ้ปรแกรม NCBI BLAST 

ไอ
โซ
เลต 

สถานท่ีเกบ็
ตวัอย่าง 

เอกลกัษณ์ของล าดบันิวคลีโอไทด ์ ความเหมือน 
/เอกลกัษณ์* 
(%) 

เลข
ทะเบียน 

M1 Kamphaeng Phet Brevibacillus laterosporus strain IHB B 2667 99 KF475847 

M3 Kamphaeng Phet Bacillus cereus  strain Sami 99 KF751725 

M4 Kamphaeng Phet Bacillus sp. B-3-35 99 KT583528 

M9 Kamphaeng Phet Bacillus subtilis subsp. inaquosorum strain DE111 99 CP013984 

M13 Chai Nat Bacillus clausii  strain ENTPro 99 CP012475 

M14 Phitsanulok Pseudomonas aeruginosa SP16  99 LC109958 
M17 Kamphaeng Phet Bacillus nealsonii strain EBL2 99 KP212401 
M18 Kamphaeng Phet Brevibacillus massiliensis  strain phR 100 NR_11832 

M20 Chai Nat Bacillus sp. WR1A-1 99 LM655321 

M39 Kamphaeng Phet Bacillus megaterium  WR19A 99 AY030336 
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ไอ
โซ
เลต 

สถานท่ีเกบ็
ตวัอย่าง 

เอกลกัษณ์ของล าดบันิวคลีโอไทด ์ ความเหมือน 
/เอกลกัษณ์* 
(%) 

เลข
ทะเบียน 

M43 Kamphaeng Phet Bacillus sp. 7B-635 99 KF441691 

M44 Kamphaeng Phet Brevibacillus laterosporus LMG15441  99 CP007806 

M45 Phichit Bacillus megaterium strain CCMM B583 100 KM068046 

M48 Chai Nat Bacillus cereus strain 2012 BaDB20 99 JX041915 

M53 Kamphaeng Phet Pseudomonas aeruginosa strain AT-1 99 KF826711 

M54 Kamphaeng Phet Bacillus sp. OM-3 99 KF543093 

M57 Kamphaeng Phet Pseudomonas aeruginosa strain EH8 99 GU339238 

M59 Kamphaeng Phet Pseudomonas aeruginosa  strain G1 99 KF438226 

M92 Kamphaeng Phet Brevibacillus laterosporus strain IHB B 2667 99 KF475847 

M93 Kamphaeng Phet Bacillus sp. BAB-2797 99 KF879098 

* ค านวณค่าเปอรเ์ซน็ต์ความเหมอืนในการเปรยีบเทยีบกนัโดยใช ้BLASTN 
 
ผลการทดสอบการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพด้วยวิธี Modified drop collapse (MDC)  
 จากการผลการสอบความสามารถในการสรา้งสารลดแรงตงึผวิดว้ยวธิ ีModified drop collapse 
(MDC) พบว่า แบคทเีรยีไอโซเลต M57 และ M59 มคีวามสามารถในการสรา้งสารลดแรงตงึผวิได ้ทัง้นี้ วธิ ี
MDC เป็นวธิทีี่ง่ายและรวดเรว็ต่อการคดักรองเชื้อแบคทเีรยี เพื่อน าไปศกึษาคุณสมบตัทิางชวีภาพอื่นๆ
ต่อไป  เมื่อท าการเปรียบเทียบล าดับเบสของชิ้นส่วนยีน  16S rDNA ในฐานข้อมูล GenBank พบว่า 
แบคทีเรียไอโซเลต M57 และ M59 มีความใกล้ชิดกับ Pseudomonas aeruginosa strain EH8 และ       
P. aeruginosa  strain G1 โดยแบคทีเรียทัง้สองสายพันธุ์นี้ ได้รบัการจ าแนกชนิดเพื่อใช้ในการศึกษา
เกี่ยวกบัความสมัพนัธ์เชงิววิฒันาการของแบคทเีรยีกลุ่มย่อยสลายไขมนัที่เพาะเลี้ยงได้ และการศกึษา
เกีย่วกบัแบคทเีรยีรอบรากดอกรกัทีส่ามารถสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืได ้ 
 
ผลการทดสอบการออกฤทธ์ิต้านทานเช้ือก่อโรครากเน่าด้วยวิธี Agar well diffusion  
 การทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชื้อรา Rhizoctonia solani  จ านวน 1 สายพนัธุ์ และ 
Sclerotium rolfsii  จ านวน 2 สายพันธุ์ สาเหตุโรครากเน่าในพริกและมะเขือเทศ ด้วยวิธี Agar well 
diffusion โดยการน าน ้าเลี้ยงที่ได้จากการเลี้ยงแบคที่เรยีในอาหารเหลว WATM และอาหารส าหรบัการ
ผลติสารลดแรงตึงผวิชวีภาพมาทดสอบ พบว่า ค่ารศัมวีงใสยบัยัง้การเจรญิเติบโตน ้าเลีย้งจากไอโซเลต 
M1 ไอโซเลต M14 และไอโซเลต M53 ทีไ่ดจ้ากการเลีย้งในอาหารเหลว WATM สามารถยบัยัง้การเจรญิ
ของเชื้อรา R. solani ได้เท่ากับ 0.1 ± 0.1 เซ็นติเมตร 0.23 ± 0.07 เซ็นติเมตร และ 0.07 ± 0.07 



66                                                           วารสารวชิาการ วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์                                                                  
                                                                                                     ปีที ่10 ฉบบัที ่11 มกราคม – มถิุนายน 2561 

เซน็ติเมตร ตามล าดบั ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุม (Cycloheximide) อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ หลงัจาก
เวลาผ่านไป 12 ชัว่โมง ในขณะทีน่ ้าลีย้งทีไ่ดจ้ากอาหารเหลวส าหรบัการผลติสารลดแรงตงึผวิชวีภาพไม่
สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา R. solani ได ้(ตารางที ่2)   
 อย่างไรก็ตาม เมื่อทดสอบการออกฤทธิย์ ับยัง้การเจริญของเชื้อ S. rolfsii ทัง้สองสายพันธุ ์
พบว่า น ้าเลี้ยงที่ได้จากอาหารเหลว WATM จ านวน 15 ไอโซเลต สามารถยับ้ยัง้การเจริญของเชื้อ          
S. rolfsii ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่ารัศมีวงใส (เซ็นติเมตร) ทัง้นี้ 
ผลทดสอบน ้าเลีย้งทีไ่ดจ้ากอาหารเหลวส าหรบัการผลติสารลดแรงตงึผวิชวีภาพ แสดงใหเ้หน็ว่า น ้าเลีย้ง
จากแบคทเีรยีจ านวน 6 ไอโซเลต สามารถยบัยัง้การเจรญิของ S. rolfsii ทัง้สองสายพนัธุ์ได้ นอกจากนี้  
ไอโซเลต M57 ยงัแสดงผลบวกเมื่อทดสอบการผลติสารลดแรงตงึผวิชวีภาพด้วยวธิ ีMDC อกีด้วย จาก
ผลการวจิยัดงักล่าว สามารถเป็นแนวทางไปสู่การศกึษาถึงชนิดโครงสรา้งทางเคมีของสารลดแรงตึงผวิ
ชวีภาพทีม่ฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิของเชือ้รา รวมถงึแนวทางการทดลองในระดบัโรงเรอืน  
 
ตารางท่ี 2 ประสทิธภิาพของแบคทเีรยีในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา Rhizoctonia solani  และ 
Sclerotium rolfsii  

ไอโซเลต 

ค่ารศัมีวงใสยบัยัง้ (เซน็ติเมตร) เม่ือเวลา 12 ชัว่โมง ‡  

น ้าเล้ียงจากอาหาร WATM   
               น ้าเล้ียงจากอาหารในการทดสอบ 

                สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 

R¥ S1 S2    R          S1            S2 

ชุดควบคุม§ 0.6 ± 0.06 a 0.6 ± 0.06 a     0.7 ± 0.06 a  0.6±0.06 0.6 ± 0.06 a  0.7 ± 0.06 a 

M1 0.1 ± 0.1 b 0.6 ± 0.06 ab     0.2 ± 0 bc -          - - 

M3 - 0.37 ± 0.89 abc 0.07 ± 0.03 c -          - - 

M4 - 0. 3 ± 0.588 bc   0.2 ± 0.1 bc --   -  -     -        - 

M9 - 0.27 ± 0.89 ab  0.23 ± 0.15 bc -          - - 

M14 0.23 ± 0.07 b 0.27 ± 0.15 bc 0.4 ± 0.21 abc -    0.43 ± 0.07 ab   0.47 ± 0.20 ab 

M17 - 0.3 ± 0.17 abc 0.13 ± 0.09 bc -          - - 

M18 - 0.43 ± 0.33 ab 0.23 ± 0.12 bc -          - - 

M20 - 0.43 ± 0.67 ab     0.1 ± 0.06 bc -  0.27 ± 0.09 bc   0.2 ± 0 bc 

M39 - - - -   0.2 ± 0.06 bc     0.37 ± 0.03 bc 

M44 - 0.5 ± 0.12 ab     0.3 ± 0.06 bc - - - 

M45 - 0.3 ± 0.15 abc  0.47 ± 0.15 ab - - - 
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ไอโซเลต 

ค่ารศัมีวงใสยบัยัง้ (เซน็ติเมตร) เม่ือเวลา 12 ชัว่โมง ‡  

น ้าเล้ียงจากอาหาร WATM   
               น ้าเล้ียงจากอาหารในการทดสอบ 

                สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 

R¥ S1 S2    R          S1            S2 

M53 0.07 ± 0.07 b 0.53 ± 0.07 ab      0.23 ± 0.15 bc - - - 

M54 - 0.57 ± 0.07 ab      0.23 ± 0.12 bc - 0.13 ± 0.09 bc      0.3 ± 0.27 bc 

M57 - 0.4 ± 0.06 abc      0.13 ± 0.07 bc - 0.37 ± 0.09 bc      0.17 ± 0.07 bc 

M59 - 0.33 ± 0.6 abc      0.33 ± 0.03 bc - - - 

M92 -  0.1 ± 0 c     0.2 ± 0.15 bc - - - 

M93 - - - - 0.4 ± 0.06 c      0.3 ± 0.07 c 
‡  ค่าเฉลีย่ตามหลงัดว้ยอกัษรทีเ่หมอืนกนัในแต่ละคอลมัน์ไมม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิตามวธิี Duncan's 
New Multiple Range Test (P≤0.05) 
¥ เชือ้สาเหตุโรคทีใ่ชท้ดสอบ (R คอื Rhizoctonia solani  S1 คอื Sclerotium rolfsii  สายพนัธุท์ี ่1 และ S2 คอื S. rolfsii 
สายพนัธุท์ี ่2) 
§ ชุดควบคุม คอื Cycloheximide  
 
ผลการทดสอบการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรียในอาหารเหลว Pikovskaya’s medium  

จากการศึกษาวเิคราะห์ความเข้มขน้ของฟอสเฟตที่ละลายน ้าได้ด้วยวธิี molybdenum blue 
method พบว่า ไอโซเลต M43 มคีวามสามารถละลายฟอสเฟตได้สูงที่สุด โดยพบปรมิาณฟอตฟอรสัที่
ละลายน ้าคอื 288.48 มลิลกิรมัต่อลติร รองลงมาคอื ไอโซเลต M59 ไอโซเลต M14 และไอโซเลต M39 ซึง่
พบปรมิาณฟอตฟอรสัทีล่ะลายน ้าคอื 282.57, 269.36 และ 205.58 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั เมื่อศกึษา
ล าดบัเบสของยนีในบรเิวณ 16S rDNA พบว่า ไอโซเลต M43 มคีวามสมัพนัธใ์กลช้ดิกบั Bacillus sp. 7B-
635 ในขณ ะที่ ไอ โซ เลต  M59 ไอโซ เลต  M14 และไอโซ เลต  M39 มีความสัมพันธ์ ใกล้ชิดกับ 
Pseudomonas aeruginosa strain G1, P.   aeruginosa SP16 แ ล ะ  Bacillus megaterium  WR19A 
ตามล าดบั  

แบคทีเรียที่แยกได้จากการวิจัยนี้  แสดงให้เห็นว่า จีนัส Bacillus และ Pseudomonas มี
ประสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตและคุณสมบตักิารละลายฟอสเฟตช่วยสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื 
นอกจากนี้ เมื่อวดัค่า pH ของน ้าเลีย้งส่วนใสหลงัการปัน่เหวีย่ง พบว่า ค่า pH ทีไ่ดจ้ากน ้าเลีย้งสว่นใสของ
แบคทเีรยีมสี่วนใหญ่มคี่าลดลงเมื่อเทยีบกบัค่า pH ของอาหารเหลวก่อนท าการบ่มเลีย้งเชือ้ แสดงใหเ้หน็
ว่า ไอโซเลตดงักล่าวสามารถผลติกรดอนิทรยีไ์ด ้ซึง่กรดอนิทรยีเ์หล่าน้ีช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการละลาย
ฟอสเฟต (ตารางที ่3) 
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ตารางท่ี 3 ความสามารถในการละลายฟอสเฟตของแบคทเีรยี 

ไอโซเลต 
ค่า pH ของน ้าเล้ียงจากอาหาร PVK 

ฟอสเฟตท่ีละลายได้ (mg/L) ‡ 
ก่อนการเลี้ยงเช้ือ หลงัการเลี้ยงเช้ือ 

ชุดควบคมุ  
(อาหารเหลว PVK) 6.83 6.54 54.99   ±  0.26m 

M1 6.83 5.83 66.67  ±  0.28i 

M3 6.83 5.67 65.49   ±  0.20ij 

M4 6.83 6.54 181.00 ±  3.31e 

M9 6.83 6.48 57.56   ±  0.39klm 

M13 6.83 6.58 58.26   ±  0.15klm 

M14 6.83 6.87 269.36 ±  0.32c 

M17 6.83 6.22 62.72   ±  0.34ijk 

M18 6.83 6.18 62.89  ±  0.52ijk 

M20 6.83 5.91 54.57   ±  0.39m 

M39 6.83 5.13 205.58 ±  1.50d 

M43 6.83 6.13 288.48 ±  6.80a 

M44 6.83 6.52 96.48  ±   0.78f 

M45 6.83 6.44 67.32  ±  0.45hi 

M48 6.83 6.52 60.68 ±  0.22jkl 

M53 6.83 5.85 81.76  ±  0.52g 

M54 6.83 5.62 72.45  ±  0.22h 
M57 6.83 6.15 67.93  ±  0.22hi 
M59 6.83 5.98 282.57 ± 0.24b 
M92 6.83 5.66 56.45  ±  0.27lm 
M93 6.83 6.43 67.12  ±  0.45i 

‡ ค่าเฉลีย่ตามหลงัดว้ยอกัษรทีเ่หมอืนกนัในแต่ละคอลมัน์ไมม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิตามวธิี Duncan's 
New Multiple Range Test (P≤0.05) 
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อภิปรายผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ  
จากการศึกษากิจกรรมทางชีวภาพของแบคทีเรยีที่แยกได้จากดินในแหล่งเกษตรกรรมที่มี

ประวตักิารฉีดพ่นสารก าจดัศตัรพูชืในเขตจงัหวดัก าแพงเพชร ชยันาท พษิณุโลกและพจิติร จ านวน 115 
ไอโซเลต พบว่า แบคทเีรยีจ านวน 2 ไอโซเลต ไดแ้ก่ ไอโซเลต M57 และไอโซเลต M59 มคีวามสามารถ
ในการสรา้งสารลดแรงตงึผวิเมื่อทดสอบดว้ยวธิ ีModified drop collapse (MDC) นอกจากนี้ ยงัมรีายงาน
เกีย่วกบัแบคทเีรยีที่แยกไดจ้ากบรเิวณที่ท าการเกษตรกรรม ซึง่เชือ้ดงักล่าวมแีหล่งอาศยัอยู่บรเิวณรอบ
รากพชื บรเิวณที่มกีารฉีดพ่นสารเคม ีรวมถึง พื้นที่ในแปลงปลูกทัว่ไป (Perneel et al., 2007; Singh et 
al., 2009; Kruijt et al., 2009; Sekhon et al., 2011) ทั ้งนี้  Wattanaphon et al. (2007) ได้คัดกรอง
แบคทีเรยีที่ผลิตสารลดแรงตึงผิวด้วยวิธี MDC จากดินที่ท าการเกษตรกรรมที่มีการฉีดพ่นสารก าจัด
ศตัรูพชืและดนิทีม่กีารปนเป้ือนน ้ามนั พบว่า Burkholderia cenocepacia BSP3 มศีกัยภาพในการลดแรง
ตงึผวิและช่วยละลายสารก าจดัศตัรพูชืทีป่นเป้ือนได้  ทัง้นี้ แบคทเีรยีทีน่ ามาศกึษาคุณสมบตัสิารลดแรงตงึ
ผวิส่วนใหญ่ มกัมแีหล่งจากดนิทีป่นเป้ือนปิโตรเลยีมและไฮโดรคารบ์อน (Arutchelvi and Doble, 2010; 
Lahkar et al., 2015) แหล่งน ้ามนัดิบ (Borah et al., 2016) รวมถึงแหล่งน ้าจืด ทะเล และแหล่งน ้าเสยี 
(Yin et al., 2009; Paul and Sinha, 2017; Cheng et al., 2017) ซึ่งแบคทีเรียจากแหล่งอาศัยต่างกัน 
ย่อมเหมาะสมต่อการประยุกต์แตกต่างกัน อนึ่ง ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการใช้สารเคมีในพื้นที่
เกษตรกรรมสูงและก่อให้เกิดสารตกค้างในผลผลติ การใช้แบคทีเรยีในการบ าบดัสารพิษที่ปนเป้ือนใน
ระบบนิเวศทางการเกษตรจึงเป็นสิง่ที่ควรให้ความส าคัญ  อีกทัง้ยงัต้องตระหนักถึงความอยู่รอดของ
แบคทเีรยีในสิง่แวดลอ้มทีม่กีารใชง้านอกีดว้ย 

การประยุกต์ใชส้ารลดแรงตึงผวิชวีภาพทางการเกษตรนัน้ จดัเป็นหนึ่งในวิถีเคมสีเีขยีว เป็น
มติรต่อสิง่แวดลอ้ม และมปีระโยชน์ต่อการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืในทางออ้ม เนื่องจากสารลดแรง
ตึงผิวชวีภาพบางชนิดยงัสามารถออกฤทธิต์้านจุลชีพได้อกีด้วย จากผลการวจิยัน้ี เมื่อทดสอบด้วยวิธ ี
Agar well diffusion method พบว่า น ้าเลี้ยงในอาหาร WATM จากไอโซเลต M57 และ M59 สามารถ
ยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้รา Sclerotium rolfsii  สาเหตุโรครากเน่าในพรกิและมะเขอืเทศได้ แต่เมื่อ
เลีย้งเชือ้ในอาหารส าหรบัคดักรองแบคทเีรยีทีส่ามารถผลติสารลดแรงตงึผวินัน้ กลบัพบว่า ไอโซเลต M57 
เพยีงชนิดเดยีวทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้ราได ้ผลการวจิยัดงักล่าว สนันิษฐานไดว้่า สารลด
แรงตึงผิวชีวภาพที่ได้จากแบคทีเรยีทัง้สองนัน้มีคุณสมบตัิแตกต่างกนั เมื่อศึกษาล าดบัเบสของยีนใน
บริเวณ 16S rDNA พบว่า ไอโซเลต M57 และไอโซเลต M59 มีล าดับเบสใกล้ชิดกับ Pseudomonas 
aeruginosa strain EH8 และ P. aeruginosa  strain G1 ตามล าดบั  

จนีสั Pseudomonas เป็นแหล่งส าคญัในการผลติสารลดแรงตงึผวิ  Rhamnolipids ซึง่สารน้ี ได้
จดัอยู่ในกลุ่ม Glycolipids (Dhanarajan and Sen, 2014)  มกีารรายงานว่า เมื่อเลีย้งเชือ้ P. aeruginosa 
ในอาหารที่แตกต่างกัน แบคทีเรียดังกล่าว สามารถผลิต Rhamnolipids ที่มีโครงสร้างที่แตกต่างกัน
มากกว่า 28 โครงสรา้ง นอกจาก P. aeruginosa จะมกีารรายงานประสทิธภิาพการผลติสารลดแรงตงึผวิ
แล้ว ยังมีการศึกษาคุณสมบัติการออกฤทธิต์้านจุลชีพได้อีกด้วย (Benincasa et al., 2004; EI-
Sheshtaway and Doheim, 2014; Lahkar et al., 2015) จากผลงานวจิยัที่ผ่านมาและขอ้มูลเบื้องต้นใน
การวจิยันี้ แสดงใหเ้หน็ว่า ดนิทีท่ าการเกษตรกรรมทีม่กีารฉีดพ่นสารก าจดัศตัรพูชื เหมาะสมต่อการศกึษา
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แบคทีเรยีที่สามารถผลติสารลดแรงตึงผิวเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการบ าบดัสารพษิตกค้างในพื้นที่ท า
การเกษตร ทัง้นี้แบคทเีรยีไอโซเลต M57 และไอโซเลต M59 ควรไดร้บัการศกึษาประสทิธภิาพในการผลติ
สารลดแรงตงึผวิต่อไป 

ในแหล่งที่ท าการเกษตรกรรม ฟอสฟอรสัเป็นธาตุที่มีความส าคญัต่อการเจรญิเติบโตของพืช 
ทัง้นี้ฟอสฟอรสัรปูทีไ่ม่ละลายน ้าหรอืตกตะกอน รวมถงึรปูทีถู่กยดึมมีากกว่า 90 เปอรเ์ซน็ตข์องฟอสฟอรสั
ทัง้หมดในดนิซึง่พชืน าไปใชไ้ดย้าก เช่น สารประกอบฟอสเฟตที่ตกตะกอนของ Ca, Fe และ Al เป็นต้น 
(ปัทมา, 2533) ดงันัน้ จงึมกีารศกึษาวจิยัจ านวนมากเกีย่วกบัการคดักรองแบคทเีรยีเพื่อน ามาพฒันาเป็น
ผลติภณัฑช์วีภาพส าหรบัสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืและเพิม่ปรมิาณผลผลติ จากผลงานวจิยันี้ พบว่า 
แบคทเีรยีจ านวน 4 ไอโซเลตคอื M14 ไอโซเลต M39 ไอโซเลต M43 และไอโซเลต M59 มปีระสทิธภิาพ
ในการละลายฟอสเฟตได้สงู โดยมคี่ากจิกรรมการละลายฟอสเฟตได้ตัง้แต่ 205.58 ถงึ 288.48 มลิลกิรมั
ต่อลติร ทัง้นี้ แบคทเีรยีบางชนิดสามารถผลติกรดอนิทรยี ์เช่น กรดกลโูคนิค กรด 2-คโีตกลโูคนิค เพื่อเพิม่
ประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟต (Stella and Halimi, 2015) ดังนัน้ การเปลี่ยนแปลงของค่า pH 
หลงัจากการบ่มเชื้อ จงึบ่งบอกได้ว่า มกีารผลติกรดอนิทรยี์ของจุลนิทรยี์ระหว่างที่มกีารเจรญิในอาหาร
เหลว PVK ได้ นอกจากการผลติกรดอนิทรยีแ์ล้ว แบคทเีรยีบางชนิด เช่น Enterobacter, Pantoea และ 
Pseudomonas มีการผลติเอนไซม์ phosphatases ซึ่งช่วยเพิ่มประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟตอีก
ดว้ย (Jorquera et al., 2008)  

ในช่วงเวลาทีผ่่านมา ไดม้รีายงานการศกึษาแบคทเีรยีทีม่ปีระสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตที่
แยกได้จากบรเิวณรอบรากพชื เช่น อ้อย ไผ่ รวมถึงดนิในนาขา้วและแม่น ้า แบคทเีรยีดงักล่าวจดัอยู่ใน
จีนัส Bacillus, Burkhoderia, Buttiauxella, Enterobacter, Pantoea และ Pseudomonas ซึ่งมีกิจกรรม
การละลายฟอสเฟตไดต้ัง้แต่ 38 ถงึ 219 มลิลกิรมัต่อลติร (ไตรธาน ีและคณะ 2555; Ruangsanka, 2014; 
เกตน์ณนิภา และสมาพร 2557; Pual and Sinha, 2017) จากการศึกษาของ Pual and Sinha (2017) 
พบว่า นอกจาก P. aeruginosa KUPSB12 จะมปีระสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตไดส้งูแลว้ (219.64 ± 
0.330  มิลลิกรมัต่อลติร) ยงัสามารถผลิตสารออกฤทธิต์้านแบคทีเรยีทัง้ชนิดกรมับวกและกรมัลบเมื่อ
ศกึษาดว้ยวธิ ีAgar well diffusion method ไดอ้กีดว้ย ในการศกึษาครัง้นี้สอดคลอ้งกบัการรายงานทีผ่่าน
มา ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ดินที่แยกได้จากแหล่งเกษตรกรรมเป็นแหล่งที่มีศักยภาพ เหมาะสมต่อการ 
การศกึษาประสทิธภิาพของแบคทเีรยีในการสรา้งสารออกฤทธิท์างชวีภาพ  

ในการศกึษาวจิยัครัง้นี้ สรุปไดว้่าดนิจากแหล่งเกษตรกรรมที่น ามาศกึษา พบแบคทเีรยี 3 กลุ่ม
ใหญ่ๆ ซึ่งจดัอยู่ในจีนัส Bacillus, Brevibacillus และ Pseudomonas จากผลการวิจัย เสนอแนะได้ว่า 
แบคทเีรยีจ านวน 5 ไอโซเลตคอื M14, M39, M43, M57 และ M59 เหมาะสมต่อการน าไปศกึษาชนิดและ
โครงสร้างทางเคมีของสารออกฤทธิท์างชีวภาพ อีกทัง้ยงัมีประสทิธภิาพในการละลายฟอสเฟตได้สูง 
สามารถน าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑช์วีภาพเพื่อสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชืในระดบัโรงเรอืนต่อไป 
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