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Abstract: The objective of this research was to study the phosphate solubilizing and bacterial leaching when 
adding PSB biofertilizer (phosphate-solubilizing bacteria biofertilizer) in Pak Chong soil series and studying the 
effect of using PSB biofertilizer with chemical fertilizers for sugarcane cultivation. The study was divided into 2 
experiments. The first experiment was the study of the effect of using PSB biofertilizer on the solubilization of 
phosphate in Pak Chong soil series by completely randomized design in 3 replications and 7 treatments with 7 
different rate of PBS fertilizer applications (2-64 g/kg soil). Available phosphorus and bacteria number in the 
leaching water through the soil column were examined in the 90 day period. The results found that Pak Chong 
soil series with PSB biofertilizer at 64 g/kg soil had the highest available phosphorus in leaching water as 31.10 
mg/l. Although continuous water washout, but also found that the amount of available phosphorus was high.  
This indicated that the bacteria still had phosphate solubilizing activity and had survival in the soil. For second 
experiment, a complete randomized experiment were conducted to study of the effect of using PSB bio-fertilizer 
with chemical fertilizer on yield and yield components of Lampang cultivars sugarcane in pots as 9 treatments 3 
replications. The results found that adding PSB biofertilizer together with use of chemical fertilizers according to 
soil analysis resulted in yield and yield components of sugarcane increased following by the increasing use of 
PSB biofertilizer. The maximum yield of sugarcane when using chemical fertilizer 15-7.5-15 kg/rai with PSB 
biofertilizer at the rate of 36 kg/rai was showed. Therefore, it is recommended to apply PSB biofertilizer in 
phosphates solubilizing for promoting the yield and yield components of sugarcane that is grown in a low 
amount of available phosphorus soil such as Pak Chong soil series. 
 
Keywords:  Phosphate-solubilizing bacteria, Bacillus sp., sugarcane 
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ค าน า 
 

ธาตฟุอสฟอรัสในดินที่อยู่ในรูปฟอสเฟตไอออน
คือ ไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

2-) และไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(H2PO4

-) ซึ่งเป็นรูปที่สามารถละลายได้ในน า้และเป็น
ประโยชน์ต่อพืช ฟอสฟอรัสช่วยในการเจริญเติบโตของ
รากแขนงและรากฝอยในระยะแรก ช่วยให้ดอก ผล และ
เมลด็ของพืชสมบรูณ์ หากสภาพดินเป็นกรดจะท าให้เหล็ก
ไอออนและอะลูมิ เนียมไอออนจะเข้าท าปฏิกิ ริยากับ
ฟอสเฟตไอออนเกิดเป็นสารประกอบที่ไม่ละลายน า้ เช่น 
เฟอร์ริกฟอสเฟต (FePO4) และอลมูินัมฟอสเฟต (AlPO4) 
เป็นต้น ในขณะที่สภาพดินเป็นด่างแคลเซียมไอออนและ
แมกนีเซียมไอออนจะท าปฏิกิริยากับฟอสเฟตไอออนเกิด
เป็นสารประกอบที่ ไม่ละลายน า้ เช่น ไตรแคลเซียม
ฟอส เฟต  (Ca3(PO4)2) และแมกนี เซี ยมฟอสเฟต 
(Mg3(PO4)2) เป็นต้น จึงเป็นสาเหตุของปัญหาการตรึง
ฟอสฟอรัสในดิน  ส่วนพี เอชที่ เป็นกลาง (pH 6.5-7) 
ฟอสเฟตจะอยูใ่นรูปที่เป็นประโยชน์  ในงานวิจยันีเ้ลอืกชุด
ดินปากช่องในการทดลอง เนื่องจากลกัษณะและสมบัติ
ดินของชดุดินปากช่อง เป็นดินลกึมาก ดินบนเป็นดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแป้ง สีน า้ตาลปนแดงเข้ม 
ดินลา่งเป็นดินเหนียว สนี า้ตาลปนแดงเข้ม ถึงสีแดง พีเอช
ในดินบนเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง (pH 6.0-7.0) แต่
ในดินล่างเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 4.5-5.5) 
ดงันัน้ อาจพบเหล็กและแมงกานีสสะสมในดินล่าง และ
ก่อให้เกิดการตรึงฟอสฟอรัสในดิน พบปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ต ่าในชุดดินปากช่องทัง้ในดินลึก 0-25, 
25-50 และ 50-100 เซนติเมตร (Office of soil Resources 
Survey and Research, 2019) จึ งเหมาะส าห รับการ
ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ชุด
ดินปากช่องมีการระบายน า้ดีปานกลางถึงดี ความอุดม
สมบูรณ์ต ่าถึงปานกลาง เป็นกลุ่มชุดดินที่ 29  เป็นดินใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนื อ ซึ่ งพื น้ที่ ปลูกอ้อยภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมี  4,750,671 ไร่ (Office of the 
Cane and Sugar Board, 2017) และพืน้ที่ปลูกอ้อยของ
เกษตรกรส่วนใหญ่มีสภาพดินที่ไม่ค่อยเหมาะสม แต่ยัง
สามารถปลกูอ้อยได้ขึน้อยู่กบัการจดัการดิน จากตวัอย่าง
การส ารวจพืน้ที่ของเกษตรกรที่ปลกูอ้อยในเขตปฏิรูปที่ดิน
จังหวัดขอนแก่นมีการปลูกอ้อยในชุดดินปากช่อง 
ร้อยละ 11.11 (Agricultural Land Reform Office, 2019) 

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาการละลายฟอสเฟตและการชะล้างของแบคทีเรียเมื่อใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอส
บี (phosphate-solubilizing bacteria biofertilizer) ในชุดดินปากช่อง และศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีร่วมกับ
ปุ๋ ยเคมีในการปลกูอ้อย โดยแบง่การศึกษาออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 เป็นการศกึษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพี
เอสบีต่อการละลายฟอสเฟตในชุดดินปากช่อง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ า้ และ 7 ต ารับการ
ทดลอง ที่มีการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีบีเอสที่แตกต่างกนั 7 อตัรา (2 - 64 กรัมต่อกิโลกรัมดิน) ตรวจสอบปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และจ านวนของแบคทีเรียในน า้ที่ชะล้างผ่านคอลมัน์ดิน ในระยะเวลา 90 วนั  ผลการศกึษาพบวา่ชุดดินปากช่อง
ที่ใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอสบี อตัรา 64 กรัมต่อกิโลกรัมดิน มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในน า้ชะล้างสงูสดุเท่ากบั 31.10 
มิลลิกรัมต่อลิตร และแม้ว่าจะมีการชะล้างด้วยน า้อย่างต่อเนื่องแต่ยังพบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง 
ชีใ้ห้เห็นว่าแบคทีเรียยังคงมีการท ากิจกรรมการละลายฟอสเฟตและมีการอยู่รอดในดิน  ส าหรับการทดลองที่ 2 วาง
แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ในการศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีร่วมกบัปุ๋ ยเคมีต่อผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิตของอ้อยพนัธุ์ล าปางที่ปลกูในกระถาง ท าการทดลอง 9 ต ารับ 3 ซ า้ ผลการศึกษาพบว่าการใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอสบี  
ร่วมกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดินท าให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยที่ปลกูในชุดดินปากช่องมีผลผลิต
เพิ่มขึน้ตามอตัราการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีท่ีเพิ่มขึน้ และอ้อยมีผลผลติสงูสดุเมื่อใสปุ่๋ ยเคมี 15-7.5-15 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบั
ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอัตรา 36 กิโลกรัมต่อไร่  ดงันัน้จึงแนะน าให้ใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีในการละลายฟอสเฟตเพื่อส่งเสริม
ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของอ้อย ที่ปลกูในดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต ่า เช่นชดุดินปากช่องได้ 
 
ค าส าคัญ:  แบคทีเรียละลายฟอสเฟต  บาซิลสั  อ้อย 

วารสารเกษตร 36(2): 187 - 196 (2563) 

ดินของชุดดินปากช่อง เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดิน 
 



 

 189 

โดยทั่วไปฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงสุดในดินจะอยู่
ระหว่างพี เอช 6 ถึง 7 (White, 2003) การใช้แบคที เรีย
ละลายฟอสเฟตจะท าให้ฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายน า้ได้
ยากสามารถละลายออกมาได้  เช่น  Achromobacter, 
Agrobacterium, Bacillus, Bradyrhizobium, Burkholderia, 
Erwinia, Flavobacterium, Pseudomonas และ Rhizobium 
(Kanamnuay, 2007; Mala, 2007) ซึ่ งมี กลไกลหลักที่
ส าคญัคือการสร้างและปลดปล่อยกรดออกนอกเซลล์ ท า
ให้ค่าพีเอชของสภาพแวดล้อมลดลง หรือกรดไฮดรอกซิล 
บางชนิดอาจเกิดคีเลตกับแคลเซียมและเหล็ก จึงท าให้
ฟอสเฟตละลายได้มากขึน้ กรดอินทรีย์ที่จุลินทรีย์สร้าง
และปลดปลอ่ยออกมามีหลายชนิด ได้แก่ กรดฟอร์มิก อะ
ซิติก โพรพิโอนิก แลคติก และไกลโคลิก เป็นต้น หรืออาจ
เป็นการสร้างกรดอนินทรีย์ ได้แก่ ไนตริก ซลัฟูริก เป็นต้น 
(Alori et al., 2017) รายงานของ Saeid et al. (2018) ท า
การทดสอบ Bacillus megaterium, B. cereus และ B. 
subtilis พบวา่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟต และ
การใส ่B. megaterium ร่วมกบักระดกูปลา 5 กรัมต่อลิตร 
ท าให้ฟอสฟอรัสที่ปลดปล่อยออกมาสูงสุดเท่ากับ 483 
มิลลิกรัมต่อลิตร การประยุกต์ใช้แบคที เรียละลาย
ฟอสเฟตบ่งชีถ้ึงประโยชน์ที่มีต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต
และคุณภาพน า้อ้อย และยังท าให้ลดปริมาณปุ๋ ย
ฟอสฟอรัส 25 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงได้รับผลผลติอ้อยเพิ่มขึน้ 
12.6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสร่วมกับแบคทีเรีย
ล ะล ายฟ อส เฟ ต  (Sundara et al., 2002) ปั จ จุ บั น
แบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟตได้ถูกน ามาผลิตเป็นปุ๋ ย
ชีวภาพ เพื่อใช้ในด้านการผลิตพืช เช่น ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี 
ซึ่งมีลักษณะเป็นเม็ดกลม ประกอบไปด้วยแบคทีเรียใน
กลุ่มบาซิลัสที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟต 
งานวิจัยนีไ้ด้น าปุ๋ ยชีวภาพนีม้าศึกษาประสิทธิภาพการ
ละลายฟอสเฟตในชุดดินปากช่อง การชะล้างแบคทีเรีย
และทดสอบการใช้ร่วมกับปุ๋ ยเคมีต่อผลผลิตของอ้อยใน
กระถาง  

 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ดินของชุดดินปากช่อง 

สุ่มเก็บตวัอย่างดินจากชุดดินปากช่อง บริเวณ
ต าบลสิงห์  อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุ รี พิกัด 
N14.066332 E99.232837 ที่ความลึก 0-30 เซนติเมตร 
น าไปผึ่งให้แห้งในที่ ร่ม บด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร แล้วน ามาวิเคราะห์สมบตัิดินบางประการก่อน
การทดลอง ได้แก่ พีเอชโดยวดัด้วยพีเอชมิเตอร์ ค่าอีซีวดั
ด้ ว ย อี ซี มิ เต อ ร์  (Department of Agriculture, 2005) 
วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุโดยวิธี Walkey and Black 
(1934) วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดโดยย่อย
ตัวอย่างด้วยกรดเข้มข้นผสม HClO4:HNO3 (อัตราส่วน 
1:2 โดยปริมาตร) ใช้รีเอเจนต์ของโมลิบโดวานาเดต อ่าน
ค่าด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 400-
420 น า โน เม ต ร  (Department of Agriculture, 2005) 
วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี Bray ll 
(Bray and Kurtz, 1945) โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยสกดักบัแอมโมเนียมอะซิ
เตตที่พีเอช 7.0 (Pratt, 1965) และ ลักษณะเนือ้ดินตาม
วิธีปิเปต (Department of Soil Science, 2011) 

 
การศึกษาปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในปุ๋ย
ชีวภาพพีเอสบี 

ศึกษาปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตใน
ห้องปฏิบตัิการ โดยชัง่ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี 10 กรัม จากนัน้
เจือจางสารละลายให้อยู่ในช่วง 10-1-10-7 ดูดสารละลาย
จากความเจือจางที่เหมาะสม 10-5, 10-6 และ 10-7 มาปิเปต
อย่างละ 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชือ้ที่มีอาหาร
อาหารพิโคสคายา (Pikovskaya) ส าหรับเลีย้งแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟต (Mala et al., 2018) แล้วเกลี่ยเชือ้ในจาน
เพาะเชือ้ท า 3 ซ า้ บ่มที่อุณหภูมิ 24-30 องศาเซลเซียส 
หลังจากนัน้ 2-7 วัน นับจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียที่
ปรากฏวงใสล้อมรอบโคโลนี และบนัทกึผล 

 
 
 
 

ผลของการใช้บาซิลัสละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อผลผลิต 
และองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยในชุดดินปากช่อง 
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การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีเอสบีต่อการ
ละลายของฟอสเฟตในชุดดินปางช่อง 

ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีต่อการ
ละลายของฟอสเฟตในชุดดินปางช่อง ได้ด าเนินการใน
สภาพห้องปฏิบัติการ ณ ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาของ
ดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตรก าแพงแสน ระหว่าง
เดือนสิงหาคม 2559 ถึงกรกฎาคม 2560 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 7 ต ารับการทดลอง จ านวน 3 ซ า้ 
ได้แก่ ต ารับท่ี 1 ต ารับควบคมุ ต ารับท่ี 2-7 คือปุ๋ ยชีวภาพ
พีเอสบี 2, 4, 8, 16, 32 และ 64 กรัม ตามล าดับ น าดิน
ตัวอย่างดินจากชุดดินปากช่อง ที่ผ่านการร่อนจาก
ตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร มาผสมกับปุ๋ ยชีวภาพพีเอส
บี  ซึ่งมีประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟตในอตัราต่าง ๆ 
กัน ต่อดิน 1 กิโลกรัม ใส่ไว้คอลัมน์ดิน ประกอบด้วย
กระบอกจากพลาสติกพีวีซี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 
เซนติเมตร ความสูง 18 เซนติเมตร และปากกระบอกรูป
กรวยซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องระบาย 2 
เซนติ เมตร มีส าลี และผ้าขาวบางกัน้ตรงส่วนปลาย
คอลมัน์ที่น า้จะไหลลงมา หลงัจากนัน้เทน า้กลัน่ฆ่าเชือ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

500 มิลลิลิตร ใส่คอลัมน์ดินแต่ละคอลัมน์ เพื่ อเก็บ
ตวัอย่างน า้ที่ผ่านการชะล้าง โดยเทน า้ทุก ๆ 10 วนั เป็น
ระยะเวลา 90 วนั น าไปวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ ตามกรรมวิธีของ Bray and Kurtz (1945) และ
ปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในน า้ชะล้าง ตาม
กรรมวิธีของ Mala et al. (2018) 
 
การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีเอสบีที่ มีต่อ
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยในกระถาง  

ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีร่วมกับ
ปุ๋ ยเคมีต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพนัธุ์
ล าปางที่ปลกูในกระถาง ได้ด าเนินการทดลอง ณ โรงเรือน
ทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก าแพงแสน 
ระหว่างเดือนสิงหาคม 2559 ถึงกรกฎาคม 2560 โดย
วางแผนวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ จ านวน 9 ต ารับ โดยรายละเอียดของต ารับ
ได้แสดงไว้ใน Table 1 แบ่งใสปุ่๋ ยเคมีและปุ๋ ยชีวภาพพีเอส
บี 2 ครัง้ ๆ ละคร่ึงอัตราในแต่ละต ารับทดลอง ท่ีอายุ 2 
และ 4 เดือนหลงัปลกู ปลกูอ้อยในกระถางพลาสติกสาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Experimental treatments of sugarcane culture in Pak Chong soil series 

Treatments Detail Code Macronutrient 
(N-P2O5- K2O kg/rai) 

T1 No fertilizer input control 0-0-0 
T2 Chemical fertilizer input according to soil analysis FIDOA 12-6-12 
T3 Chemical fertilizer input according to soil analysis 

with PSB biofertilizer at a rate of 12 kg/rai 
FIDOA+PSB12 12-6-12 

T4 Chemical fertilizer input according to soil analysis 
with PSB biofertilizer at a rate of 24 kg/rai 

FIDOA+PSB24 12-6-12 

T5 Chemical fertilizer input according to soil analysis 
with PSB biofertilizer at a rate of 36 kg/rai 

FIDOA+PSB36 12-6-12 

T6 Chemical fertilizer input 125 % of soil analysis FI125%-DOA 15-7.5-15 
T7 Chemical fertilizer input 125 % of soil analysis with 

PSB biofertilizer at a rate of 12 kg/rai 
FI125%-DOA+PSB12 15-7.5-15 

T8 Chemical fertilizer input 125 % of soil analysis with 
PSB biofertilizer at a rate of 24 kg/rai 

FI125%-DOA+PSB24 15-7.5-15 

T9 Chemical fertilizer input 125 % of soil analysis with 
PSB biofertilizer at a rate of 36 kg/rai 

FI125%-DOA+PSB36 15-7.5-15 

FI = Fertilizer input, DOA= Department of Agriculture, and PSB= Phosphate-solubilizing bacteria 
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ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 18 นิว้ โดยฝังท่อนพันธุ์ อ้อย 1 
ท่อนต่อกระถาง (มีจ านวน 3 ตา) มีการให้น า้ทกุ ๆ 15 วนั 
จนกระทั่งอ้อยมีอายุ 8 เดือน เก็บข้อมูลผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตของอ้อยที่อาย ุ12 เดือน ได้แก่ ความ
ยาวล า เส้นผ่าศูนย์กลางล า น า้หนกัต่อล า จ านวนปล้อง
ต่ อล าของอ้ อย  ผลผลิ ต ของอ้ อยสด  ค่ าซี ซี เอส 
(commercial cane sugar) ตามกรรมวิ ธีของ Jeenyew  
et al. (2013) และผลผลิตน า้ตาล ตามกรรมวิ ธีของ 
Hunsigi (1993) จากนัน้วิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ข้อมูลและเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี Duncan’s 
new multiple rage test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
สมบัติดินบางประการของชุดดินปากช่อง 

สมบตัิดินบางประการของชุดดินปากช่อง มีค่า 
พีเอชเท่ากบั 5.76 เป็นกรดปานกลาง อีซี 0.20 เดซิซีเมนซ์
ตอ่เมตร ดินไมเ่ค็ม อินทรียวตัถปุานกลาง 1.64 เปอร์เซ็นต์ 
ฟอสฟอ รัสทั ้งหมด  151.50 มิ ลลิ ก รัมต่ อ กิ โลก รัม 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต ่า 3.90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
โพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต ่า มีค่า
เทา่กบั 47.38 และ 44.84 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั 
แคลเซียมสูงเท่ากับ 1,170 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (FAO 
Project Staff and Land Classification Division,  1973) 
ลกัษณะเนือ้ดินเป็นดินเหนียวโดยมีเปอร์เซ็นต์ทราย ทราย
แป้ง และดินเหนียวเท่ากับ 11.19, 18.02 และ 70.79 
เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ เมื่ อน าปริมาณอินทรียวัตถ ุ
ป ริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็ นประโยชน์  และป ริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มาก าหนดอตัราปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดินส าหรับอ้อย คือ 12, 6 และ 12 กก. N, P2O5 
และ K2O ต่อไร่ ตามล าดับ (Department of Agriculture, 
2010) จะเห็นได้ว่าชุดดินปากช่องมีปริมาณโพแทสเซียม
ต ่าซึ่งปรับปรุงโดยการใส่ปุ๋ ยเคมี และในชุดดินนีแ้ม้จะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสทั ง้หมดสูงแต่มี ปัญหาปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ต ่า โดยงานวิจัยนี เ้น้นการ
แก้ปัญหาปริมาณฟอสฟอรัสที่ต ่าโดยใช้ปุ๋ ยชีวภาพ  

จึงน าไปเป็นตวัอย่างดินทดลองการละลายฟอสเฟตโดย
แบคทีเรียในขัน้ตอนตอ่ไป  
 
ปริมาณของบาซิลัสละลายฟอสเฟตในปุ๋ยชีวภาพพี
เอสบี 

ผลการตรวจนับปริมาณบาซิลสัในปุ๋ ยชีวภาพ
พบว่าปุ๋ ย ชีวภาพพี เอสบีมี จ านวนแบคที เรียเฉลี่ ย 
8.28x106 ซี เอฟยูต่อ 1 เม็ดปุ๋ ย ซึ่งตรงตามฉลากปุ๋ ย
ชีวภาพระบุไว้ว่ามีประมาณ 106 เซลล์ต่อ 1 เม็ดปุ๋ ย หรือ 
2.90x108 ซีเอฟยตูอ่กรัมแห้งของปุ๋ ย ขณะที่ปุ๋ ยมีความชืน้
เท่ากับ 0.18 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยของจ านวนแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตระดบันีเ้พียงพอท่ีจะเกิดกิจกรรมอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานปริมาณแบคทีเรีย
โดยทัว่ไป ที่ควรเตรียมผงเชือ้หรือหวัเชือ้ให้มีจ านวนความ
หนาแน่นของเซลล์อยู่ที่  108-109 ซี เอฟยูต่อมิลลิลิตร 
ส าหรับแช่รากพืชหรือใส่ลงดิน (Martinez-Viveros et al., 
2010) ปุ๋ ยชีวภาพที่เป็นแบคทีเรียละลายฟอสเฟตควรมี
ปริมาณจุลินทรีย์ไม่น้อยกว่า 108 โคโลนีต่อกรัม และ
ก าหนดเกณฑ์คลาดเคลื่อนขัน้ต ่าไม่เกินร้อยละ 10 ของ
ป ริ ม าณ จุ ลิ น ท รี ย์ รั บ รอ ง  (The Secretariat of the 
Cabinet, 2009)  

 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ และจ านวน
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตในน า้ชะล้าง 

จากการทดลองด้วยวิธีท าคอลมัน์ดิน ต ารับท่ีมี
การใส่ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอัตราต่าง ๆ ในชุดดินปากช่อง 
(Figure 1a) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้
ทุก ๆ 10 วันอย่างต่อเนื่อง ยกเว้นในต ารับความคุม พบ
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ผนัแปรอยู่ในช่วง 2.70-
5.55 มิลลิกรัมต่อลิตร ตลอดระยะเวลาการศึกษา 90 วนั  
โดยต ารับที่ใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอสบี อตัรา 64 กรัมต่อกิโลกรัม
ดิน ที่ระยะ 90 วนั มีค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สงูสุด 
เทา่กบั 31.10 มิลลกิรัมต่อลิตร จากค่าวิเคราะห์น า้เร่ิมต้น
ในชุดดินปากช่องมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เทา่กบั 2.70 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าค่อนข้างต ่ า แม้ว่าดินจะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดมาก (151.50 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) แต่พืชก็ไมส่ามารถน าไปใช้ได้ เมื่อใสปุ่๋ ยชีวภาพ 
 

ผลของการใช้บาซิลัสละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อผลผลิต 
และองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยในชุดดินปากช่อง 
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พีเอสบีลงไปท าให้มีการละลายฟอสเฟตสงูขึน้และท าให้
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ สอดคล้องกบั Sharma 
et al. (2013) รายงานความหลากหลายของจุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟตและความสามารถผลิตกรดอินทรีย์ เช่น 
B. subtilis และ B. megaterium ผลิตกรดแลคติก กรดมา
ลิก กลุ่มบาซิลสัเป็นแบคทีเรียละลายฟอสเฟตช่วยเพิ่ม
การดูดซึมฟอสฟอรัสโดยพืช (Rodríguez and Fraga, 
1999) และรายงานของ Kang et al. (2014) แสดงให้เห็น
ว่ า  B. megaterium mj1212  เป็ นแบคที เรียละลาย
ฟอสเฟตที่สามารถใช้เป็นปุ๋ ยชีวภาพเพิ่มผลผลิต และการ
เจริญเติบโตของต้นมสัตาร์ด ข้อมลูจากการศึกษาชีใ้ห้เห็น
ว่า การใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี อตัรา 2-64 กรัม/กิโลกรัมดิน 
ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ตามอตัรา
การใส่ปุ๋ ยชีวภาพ โดยอัตราที่แนะน าคือปุ๋ ยชีวภาพ 64 
กรัม ต่อดิน 1 กิโลกรัมที่ทดลอง ส าหรับการปลูกพืชใน
กระถาง เนื่องจากให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
สงูสดุ  อย่างไรก็ตามควรมีการทดสอบการใช้ปุ๋ ยชีวภาพนี ้
เพิ่มเติมเพื่อหาอัตราที่เหมาะสมส าหรับการใช้ในแปลง
ผลติจริง 

จ านวนแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากน า้ชะล้าง
ผ่านคอลัมน์  (Figure 1b) ในชุดดินปากช่อง พบว่าที่
ระยะเวลา 10 วัน มีจ านวนแบคทีเรียที่ถูกชะออกมา
ประมาณ 8 ล็อคซีเอฟยูต่อมิลลิลิตร ยกเว้นต ารับท่ีไม่ได้
ใส่ปุ๋ ยซึ่ งมีค่าเท่ากับ 6.52 ล็อคซี เอฟยูต่อมิลลิลิตร 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื่องจากในต ารับอื่น ๆ มีการใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอสบีลงไปจึง
ท าให้มีแบคทีเรียจ านวนมากกว่าต ารับควบคุม และ
แบคทีเรียนัน้มีโอกาสถกูชะออกมามากกว่า ต ารับที่ใสปุ่๋ ย
และไม่ใส่ปุ๋ ยชีวภาพ ที่ ระยะเวลา 20 วัน มีปริมาณ
แบคทีเรียถกูชะออกมาใกล้เคียงกนัแต่ปริมาณฟอสเฟตใน
น า้ที่ถูกชะออกมาแตกต่างกัน แสดงว่าอตัราปุ๋ ยชีวภาพท่ี
สงูจะมีแบคทีเรียที่เหลืออยู่ในดินมากกว่า จึงสามารถเกิด
กิจกรรมการละลายฟอสเฟตได้มากกว่า หลังจาก
ระยะเวลา 40 วัน มีจ านวนแบคทีเรียที่ถูกชะลดลงมา
จนกระทั่งที่ 90 วัน โดยมีค่าประมาณ 5 ล็อคซีเอฟยูต่อ
มิลลลิติร  ผลการศกึษาชีใ้ห้เห็นวา่ปริมาณของแบคทีเรียที่
ถูกชะล้างออกมาไม่มีผลต่อปริมาณฟอสเฟตที่ถูกชะ
ออกมากับน า้ แบคทีเรียยงัคงอยู่รอดและด าเนินกิจกรรม
ในดิ น เป็ น เวลา 70 วัน  ในชุดดิ นปากช่ องโดยไม่
จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีเพิ่ม แต่หลังจากนัน้
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จะลดลง เป็นไปได้ว่า
จ านวนแบคทีเรียที่อยู่ในดินลดน้อยลงหรือปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั ง้หมดในดิ นที่ ถูกตรึงไว้ลดลง  ดังนั น้
การศึกษาแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในน า้ชะล้างเป็นการ
ประเมินทางอ้อมจากการชะล้างว่าแม้จะมีการชะล้างแต่
ยงัคงมีการละลายฟอสเฟตอยู่ แสดงวา่แบคทีเรียสามารถ
อยูร่อดในดินและสามารถแบง่เซลล์เพิ่มจ านวนตลอดจนมี
กิจกรรมการละลายฟอสเฟตในดินตอ่ไป 
 
 
 

Figure 1. Effects of different PBS-biofertilizer application rates on available phosphorus (a) and the number 
of PSB (b) in water leached from Pak Chong soil series during 90 days of experiment.  
The significant differences by using DMRT at *P<0.05 

วารสารเกษตร 36(2): 187 - 196 (2563) 



 

 193 

ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยที่อายุ 12 
เดือน  

การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียว 
หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอตัราต่าง ๆ มีผลให้
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ล าปางที่
ระยะเก็บเก่ียวแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(Table 2) กลา่วคือในต ารับ 9 (FI125%-DOA+PSB36) มีผลให้
ความยาวล าของอ้อย เส้นผ่านศูนย์กลางล าของอ้อย 
น า้หนักต่อล าของอ้อย และจ านวนปล้องต่อล าของอ้อย
มากที่สุด เท่ากับ 163.35 เซนติเมตร 3.28 เซนติเมตร 
1.63 กิโลกรัมต่อล า และ 23.42 ปล้องต่อล า ตามล าดับ 
รองลงมาคือต ารับ 8 (FI125%-DOA+PSB24) ซึ่งไม่แตกต่างกบั
ต ารับ 7 (FI125%-DOA+PSB12) ขณะที่ต ารับควบคมุมีผลผลิต
และองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยน้อยที่สดุ โดยมีผลท า
ให้ความยาวล าของอ้อยเทา่กบั 67.48 เซนติเมตร เส้นผา่น
ศนูย์กลางล าของอ้อยเท่ากับ 2.53 เซนติเมตรน า้หนกัต่อ
ล าของอ้อยเท่ากบั 0.87 กิโลกรัมต่อล า และจ านวนปล้อง
ต่อล าของอ้อยเท่ากับ 14.28 ปล้องต่อล า การใส่ปุ๋ ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ ย
ชีวภาพพีเอสบีอตัราต่างๆ มีผลให้ผลผลิตอ้อยสด ค่าซีซี
เอส และผลผลิตน า้ตาลของอ้อยที่ระยะเก็บเก่ียวแตกต่าง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (Table 3) กล่าวคือใน
ต ารับ 9 (FI125%-DOA+PSB36) มีผลท าให้ผลผลติของอ้อยสด 
ค่าซีซีเอส และผลผลิตน า้ตาลของอ้อยมากที่สุดเท่ากับ 
6.55 กิโลกรัมต่อกระถาง 11.42 เปอร์เซ็นต์ และ 748.01 
กรัมต่อกระถาง ซึ่งอาจเป็นเพราะฟอสฟอรัสมีบทบาท
ส าคญัตอ่การสร้างน า้ตาลซูโครสจากแปง้และรีดิวซิงซูการ์
ที่สะสมภายในล าต้น (Mengead, 2019) รองลงมาคือใน
ต ารับ 8 (FI125%-DOA+PSB24) ต ารับ 7 (FI125%-DOA+PSB12) 
และต ารับ 5 (FIDOA+PSB36) ตามล าดับ ขณะที่ต ารับ
ควบคมุมีผลให้ผลผลิตอ้อยสดน้อย ค่าซีซีเอสและผลผลิต
น า้ตาลของอ้อยน้อยที่สดุเทา่กบั 1.46 กิโลกรัมต่อกระถาง 
8.26 เปอร์เซ็นต์ และ 120.60 กรัมต่อกระถาง ตามล าดับ 
การปลูกพืชที่ ไม่มีการใส่ปุ๋ ยในระยะยาวจะมีผลให้
ปริมาณธาตุอาหารในดินลดน้อยลง และไม่เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตและการสร้างผลผลติของพืช (Pumpuang 
et al., 2014) ดินที่ใช้ในการศึกษานีเ้ป็นชดุดินปากช่อง ซึ่ง
มีฟอสฟอรัสทัง้หมดในดินมากแต่ฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์ไมเ่พียงพอ ดงันัน้การใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีท่ีช่วย
ละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ ยเคมีส่งผลให้ อ้อยมีการ
ตอบสนองที่ดี การเจริญเติบโตของอ้อยจากการทดลอง
ข้างต้นมีความสอดคล้องกับการใช้แบคทีเรียละลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The yield and yield components of sugarcane grown in Pak Chong soil series at 12 months after 
planting 

Treatment Stem length 
(cm) 

Stem diameter 
(cm) 

Weight per stem 
(kg/stem) 

Internode number 
per stem 

T1 = control 67.48f 2.53f 0.87f 14.28c 
T2 = FIDOA 132.60e 2.76e 1.24e 18.34b 
T3 = FIDOA+PSB12 140.67d 2.83e 1.28e 18.53b 
T4 = FIDOA+PSB24 142.48d 2.97d 1.32de 18.76b 
T5 = FIDOA+PSB36 155.42b 3.13bc 1.42cd 21.63a 
T6 = FI125%-DOA 149.60c 3.01cd 1.36cde 19.32b 
T7 = FI125%-DOA+PSB12 157.35b 3.17ab 1.47bc 21.78a 
T8 = FI125%-DOA+PSB24 158.58b 3.22ab 1.58ab 22.18a 
T9 = FI125%-DOA+PSB36 163.35a 3.28a 1.63a 23.42a 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 12.89 12.48 13.57 13.64 

FIDOA = Fertilizer input according to soil analysis for sugarcane 12, 6, and 12 kg N, P2O5 and K2O per rai respectively (Department of 
Agriculture, 2005) , Means within the same column followed by different letters are significantly different according to DMRT test at 
**P<0.01 
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ฟอสเฟต Xanthomonas maltophilia และ Enterobacter 
cloacae โดย Martínez and Martínez (2007) พบว่ามี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในการเจริญเติบโตของ
อ้อย เมื่อมีการใส่ฟอสเฟตร่วมกับส่วนผสมของแบคทีเรีย
ทัง้สองชนิด ท าให้ความยาวล าต้นเท่ากับ 32 เซนติเมตร 
ซึ่งยาวกว่าต ารับควบคมุ ส าหรับการเจริญเติบโตของราก
นัน้เพิ่มขึ น้ 2.57 เท่า ความยาวรากเพิ่มขึน้ 0.73 เท่า  
นอกจากนีม้ีข้อสงัเกตว่าต ารับที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดินอัตราต่าง ๆ ทัง้ที่ใช้เดี่ยวหรือใช้ร่วมกับปุ๋ ย
ชีวภาพพีเอสบีในอัตราที่สูงขึน้ (ต ารับที่  6-9) มีผลให้
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยโดยภาพรวมสงู
กว่าต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมีอตัราต่าง ๆ ทัง้ที่ใช้เดี่ยวหรือ
ใช้ร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีในอตัราที่ต ่ากว่า (ต ารับท่ี 2-
5) โดยการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอัตรา 36 กิโลกรัมต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ ยเคมี 15-7.5-15 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นกรรมวิธีที่ดี
ที่สุดในการปลูกอ้อย อย่างไรก็ตามงานวิจัยนีเ้ป็นการ
ทดลองในกระถาง ดงันัน้ควรน าไปศึกษาเพิ่มเติมกับการ
ปลูกอ้อยในแปลงจริงเพื่อยืนยันผลการใช้ปุ๋ ยชีวภาพนี ้
ตอ่ไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

บาซิลสัละลายฟอสเฟตจากปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี 
มีปริมาณเชือ้ในปุ๋ ยชีวภาพที่เหมาะสม 108 ซีเอฟยตูอ่กรัม
แห้งของปุ๋ ย ที่ จะช่วยเพิ่ มปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพ การใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี 
64 กรัมต่อกิโลกรัมของดิน ท าให้ค่าฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์สงูสดุ ในสภาพห้องปฏิบตัิการ ถึงแม้แบคทีเรียที่
ใสล่งไปในดินสามารถถกูชะล้างด้วยน า้ออกไปจากดิน แต่
ยงัคงมีปริมาณเชือ้ที่มากเพียงพอต่อการด าเนินกิจกรรม
การละลายฟอสเฟตต่อไปได้ภายในระยะเวลา 90 วนั และ
เมื่อน าปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีไปทดสอบกบัการปลกูอ้อยในชุด
ดินปากช่อง ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน
ต ่า ในสภาพการปลกูในกระถางทดลอง การใสปุ่๋ ยไนโตเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อตัรา 15-7.5-15 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอตัรา 36 กิโลกรัมต่อไร่ มีผล
ให้อ้อยพันธุ์ล าปางมีการเจริญเติบโตและได้ผลผลิตของ
อ้อยที่ระยะเก็บเก่ียวดีที่สดุ 
 
 

Table 3. Fresh sugarcane yield, CCS and sugar yield of sugarcane grown in Pak Chong soil series at 12 
months after planting 

Treatment Fresh sugarcane yield 
(kg/pot) CCS (%) Sugar yield (g/pot) 

T1 = control 1.46h 8.26g 120.60i 
T2 = FIDOA 4.03g 9.76f 393.33h 
T3 = FIDOA+PSB12 4.31f 9.83ef 423.67g 
T4 = FIDOA+PSB24 4.50f 10.32de 464.40f 
T5 = FIDOA+PSB36 5.25d 10.87bc 570.68d 
T6 = FI125%-DOA 4.73e 10.54cd 498.54e 
T7 = FI125%-DOA+PSB12 5.56c 10.93abc 607.71c 
T8 = FI125%-DOA+PSB24 6.16b 11.28ab 694.85b 
T9 = FI125%-DOA+PSB36 6.55a 11.42a 748.01a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 12.37 12.83 12.21 

FIDOA = Fertilizer input according to soil analysis for sugarcane 12, 6, and 12 kg N, P2O5 and K2O per rai respectively (Department of 
Agriculture,  2005) , CCS= commercial cane sugar, Means within the same column followed by different letters are significantly 
different according to DMRT test at **P<0.01 
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