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การระบุชนิดและคัดกรองรา Aspergillus species ละลายฟอสเฟต

ที่แยกได้จากดินสามจังหวัดชายแดนใต้ของประเทศไทย

Identification and Screening of Phosphate Solubilizing Aspergillus Species 

Isolated from Soil in the Three Southern Border Provinces of Thailand

บทคัดย่อ

	 รา Aspergillus มีความสำ�คัญอย่างยิ่งในระบบนิเวศ งานวิจัยนี้ดำ�เนินการเพื่อระบุชนิดของรา Aspergillus spp. 

ซึ่งแยกจากดินในจังหวัดนราธิวาส ปัตตานี และยะลา และคัดกรองสายพันธุ์ที่ละลายฟอสเฟตได้ ผลการทดลองแยกรา 

Aspergillus spp. ได้ 43 ไอโซเลทด้วยวิธีเจือจางสารละลายดินเป็นลำ�ดับครั้งละ 10 เท่า บนอาหาร PDA ระบุชนิดด้วย

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ท่ีตำ�แหน่ง internal transcribed spacer (ITS) ได้ 7 ชนิด ได้แก่ A. aculeatus,

A. alabamensis, A. carbonarius, A. clavatus, A. japonicus, A. niger และ A. terreus การทดสอบการละลาย

ฟอสเฟตของรา Aspergillus spp. ที่แยกได้โดยวิธี halo zone test บนอาหารแข็ง Pikovskaya พบว่ารา A. alabamensis 

และ A. carbonarius สามารถละลายฟอสเฟตได้ดี

คำ�สำ�คัญ: รา Aspergillus spp.   การระบุชนิด   ฟอสเฟต

Abstract

	 Fungi of the genus Aspergillus have great importance in ecological systems. This research was 

conducted to identify Aspergillus spp. isolated from soil in Narathiwat, Pattani, and Yala provinces and 

screen phosphate solubilizing strains. Forty-three species of Aspergillus spp. were isolated from soil by ten-

fold serial dilution method, and potato dextrose agar (PDA) pour plate metthod. All isolates were identified, 

based on morphological characters and nucleotide sequence of the internal transcribed spacers (ITS) and 

distributed into 7 species, namely: A. aculeatus, A. alabamensis, A. carbonarius, A. clavatus, A. japonicus, 

A. niger and A. terreus. Phosphate solubilizing ability of Aspergillus spp., isolated from soil, was screened 

by halo zone test on Pikovskaya’s agar medium. The result revealed that A. alabamensis and A. carbonarius 

were able to solubilize phosphate in vitro. 
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บทนำ�

	 ฟอสฟอรัส (phosphorus; P) เป็นธาตุอาหารหลักที่จำ�เป็นของพืช โดยพืชใช้ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบของ
แหล่งพลังงานในรูป ATP กรดนิวคลีอิก ฟอสโฟลิปิด ไฟติน น้ำ�ตาลฟอสเฟต และโคเอนไซม์ นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับ
กระบวนการเมตาบอลิซึม การสังเคราะห์และทำ�ลายสารต่างๆ ภายในเซลล์ พืชดูดซึมฟอสฟอรัสจากดินในรูปของฟอสเฟต
ที่ละลายน้ำ�  (ออร์โทฟอสเฟตไอออน) อย่างไรก็ตามดินที่เกษตรกรใช้ในการทำ�เกษตรมักมีฟอสเฟตไอออนในสารละลายดิน
ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงมีการเติมฟอสฟอรัสในรูปของปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัสแก่ดิน แต่อุปสรรคคือฟอสฟอรัส
ในปุ๋ยที่เติมเปลี่ยนรูปจากฟอสเฟตที่ละลายได้ดี ไปอยู่ในรูปที่ไม่ละลายด้วยกระบวนการตรึงฟอสเฟตทางเคมี เช่น แคลเซียม
ฟอสเฟต เหล็กฟอสเฟต อลูมิเนียมฟอสเฟต ซึ่งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของดิน และไอออนของสารต่างๆ ภายในดิน ทำ�ให้พืชนำ�
ฟอสเฟตที่ละลายในดินไปใช้ได้น้อย พืชที่ขาดฟอสฟอรัสจะแสดงลักษณะอาการของใบมีสีเขียวคล้ำ� ใบล่างมีสีม่วงตามบริเวณ
ขอบใบ รากของพืชชะงักการเจริญเติบโต ทำ�ให้ต้นแคระแกร็น ไม่ออกดอกและผล อย่างไรก็ตามฟอสฟอรัสในรูปที่ไม่ละลาย
สามารถถูกละลายให้อยู่ในรูปที่พืชนำ�ไปใช้ประโยชน์ได้ด้วยกิจกรรมของจุลินทรีย์จำ�พวกเฮเทอโรโทรป (heterotroph) ในกลุ่ม
แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีส ที่ย่อยอินทรีย์วัตถุ จุลินทรีย์เหล่านี้สร้างกรดอินทรีย์มาละลายฟอสเฟต มีรายงานว่าราบาง
ชนิดที่สร้างสปอร์สามารถละลายฟอสเฟตได้ และสามารถดำ�รงชีวิตในดินได้เป็นเวลานาน เช่น Penicillium sp., Aspergillus 
sp. และ Rhizopus sp. (Mehta, Sharma, Putatunda, & Walia, 2019)
	 ในปัจจุบันพบว่า Aspergillus บางชนิดเป็นราปฎิปักษ์ที่สามารถเข้าทำ�ลายศัตรูพืชอย่างเฉพาะเจาะจง และมีความ
ปลอดภัยต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ทำ�ให้มีการนำ�มาใช้ควบคุมราก่อโรคพืชโดยชีววิธี เช่น รา Aspergillus spp. บางสายพันธุ์
สามารถใช้ในการควบคุมรา Fusarium oxysporum f. sp. melonis สาเหตุโรคเหี่ยวของเมล่อนได้ (Suarez, Vagas, Lopez, 
Capel, & Moreno, 2007) หรือ A. piperis มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของเช้ือ Pythium aphanidermatum สาเหตุโรคเน่าคอดิน
ของมะเขือเทศ (Petrovic et al., 2016) และ Aspergillus บางชนิดสามารถละลายฟอสเฟตได้ เช่น A. flavus และ A. niger 
(Arulselvi, Kanimozhi, & Panneerelvam, 2018) 

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อระบุชนิดของรา Aspergillus ที่แยกได้จากดินและทดสอบความสามารถในการย่อยฟอสเฟต เพื่อพัฒนาไปใช้
เป็นรามีประโยชน์ทางการเกษตรต่อไป

ระเบียบวิธีวิจัย

	 1. การเก็บตัวอย่าง การแยกรา และการระบุชนิด

   		  1.1 การเก็บตัวอย่างดิน

	 	 สุ่มเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่สามจังหวัดชายแดนใต้ จังหวัดนราธิวาส ปัตตานี และยะลา บริเวณที่มีต้นไม้
อุดมสมบูรณ์ โดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน (soil probe) ขุดดินลึกจากผิวดิน 15 เซนติเมตร จำ�นวน 5 ตำ�แหน่งรอบๆ ต้นไม้ 
นำ�ตัวอย่างดินมาผสมกันประมาณ 200-300 กรัม ใส่ในถุงซิปล็อคที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วเก็บไว้ในที่อุณหภูมิ 10 oC แล้วนำ�มา
แยกเชื้อในห้องปฏิบัติการต่อไป
   		  1.2 การแยกราจากดิน

	 	 นำ�ดินจำ�นวน 10 กรัม ใส่ลงในน้ำ�กลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้วปริมาตร 90 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย
เครื่องเขย่าสาร (vortex) เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเจือจางเป็นลำ�ดับครั้งละ 10 เท่า (10 fold serial dilution) ที่ระดับความ
เข้มข้น 10-1 – 10-5 หยดดินแขวนลอยปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงบนอาหาร Potato dextrose agar (PDA: potato 200 g, dextrose 
20 g, agar 17 g, น้ำ�กลั่น 1000 ml.) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25-30 oC) เป็นเวลา 3-7 วัน เขี่ยสปอร์รา Aspergillus spp.
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เลี้ยงลงบนอาหาร Aspergillus Differentiation Medium Base (HiMedia) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน จากนั้น

เขี่ยสปอร์เดี่ยวของรา Aspergillus spp. ที่ไม่สร้างสารสีเหลืองอมส้มมาเลี้ยงลงบนอาหาร เก็บรักษาเชื้อบริสุทธิ์ที่แยกได้ไว้ที่

ห้องปฏิบัติการเก็บรักษาสายพันธุ์จุลินทรีย์ทางการเกษตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (วิทยาเขต

หาดใหญ่)

    		  1.3 การระบุชนิดราด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลำ�ดับนิวคลีโอไทด์

	 	 เลี้ยงเชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร PDA (HiMedia) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วัน ตัดชิ้นวุ้นอาหารที่มีราเจริญ

อยู่ขนาด 5x5 มล. วางบนแผ่นสไลด์ ปิดทับด้วยกระจกปิดสไลด์ บ่มในกล่องชื้นที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 วัน เมื่อราเจริญ

ไปตามสไลด์และกระจกปิดสไลด์แล้วจึงนำ�ชิ้นวุ้นออก นำ�แผ่นสไลด์และกระจกปิดสไลด์มาทำ�สไลด์กึ่งถาวร จดบันทึกลักษณะ

และถ่ายภาพโครงสร้างราใต้กล้องจุลทรรศน์ (Leica DM750, Germany) ที่ประกอบด้วยกล้องถ่ายภาพ (Leica MD170 

HD, Germany) วัดขนาดโครงสร้างสืบพันธุ์ของเชื้อราจากภาพถ่ายด้วย Leica application suite (LAS software version 

4.9.0) เปรียบเทียบกับเอกสารอ้างอิง Taxonomic studies on the genus Aspergillus (Samson, Noonim, Meijer, 

Houbraken, Frisvad, & Varga, 2007)

	 	 นำ�เชื้อบริสุทธิ์มาสกัด DNA ตามวิธีของ (Saitoh, Togashi, & Arie, 2006) ตรวจหา DNA โดยวิธี

เจลอิเล็กโทรโฟริซิส (gel electrophoresis) บน 1% อะกาโรสเจล (agarose gel) กระเเสไฟฟ้า 100 โวลล์ เป็นเวลา 25 นาที 

แล้วนำ�ไปตรวจสอบภายใต้แสงยูวี UV transilluminator (GenedireX, Taiwan) เพิ่มปริมาณ DNA โดยใช้เทคนิค PCR 

(polymerase chain reaction) ที่ตำ�แหน่ง Internal transcribed spacer (ITS1-5.8-ITS2) ด้วยคู่ไพรเมอร์ ITS1/ITS4 

(White, Bruns, Lee, & Taylor, 1990) โดยปฏิกิริยาทั้งหมด 25 ไมโครลิตร ประกอบด้วย DNA 2 ไมโครลิตร forward 

primer 1 ไมโครลิตร reverse primer 1 ไมโครลิตร Dream Taq (Thermo Scientific) 12.5 ไมโครลิตร  Rnase-free 

water 8.5 ไมโครลิตร นำ�หลอด PCR ใส่เครื่อง Thermal cycler (BIO-RAD T100TM, USA) ตั้งเวลาและอุณหภูมิดังนี้ 

Pre denaturation ที่อุณหภูมิ 95 oC เป็นเวลา 3 นาที 1 รอบ ตามด้วย Denaturation ที่อุณหภูมิ 95 oC เป็นเวลา 30 วินาที 

Annealing ที่อุณหภูมิ 55 oC เป็นเวลา 5 นาที Extension ที่อุณหภูมิ 72 oC เป็นเวลา 1 นาที จำ�นวน 35 รอบ และ Final 

extension 72 oC เป็นเวลา 5 นาที ตรวจหา PCR product โดยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟริซิส ส่ง PCR product ไปยังบริษัท 

Macrogen (ประเทศเกาหลีใต้) เพื่อหาลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ (nucleotide) นำ�ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้รับมาเทียบหาชนิดของรา

ใน GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) โดยใช้โปรแกรม Nucleotide BLAST 

	 	 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมเทียบกับรา Aspergillus spp. ไอโซเลทต้นแบบ (ex-type) โดยนำ�

ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ของตัวอย่างราสกุล Aspergillus spp. จากฐานข้อมูล GenBank (ตารางที่ 1) ที่มีความใกล้เคียงกับชนิดของ

ราที่ได้จากการทดลองนี้มาจัดเรียง (multiple sequence alignment) ด้วยโปรแกรม Clustal W (Thompson, Higgins, &

Gibson, 1994) และตรวจสอบผลที่ได้อีกครั้งด้วยโปรแกรม BioEdit version 7.0.5.3 (Noth Carolina State University, 

U.S.A.) วิเคราะห์ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS ด้วยวิธี maximum likelihood (ML) (Tamura, Peterson, Peterson, 

Stecher, Nei, & Kumar, 2011) โดยใช้โปรแกรม MEGA v. 7.0 (Kumar, Stecher, & Tamura, 2016) กำ�หนด

ค่า bootstrap analysis เท่ากับ 1,000 จากนั้นนำ�ข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์ร่วมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพื่อใช้

ในการจัดจำ�แนกต่อไป เมื่อระบุชนิดที่ถูกต้องได้แล้วนำ�ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์เข้าสู่ฐานข้อมูล GenBank เพื่อขอเลขทะเบียน 

(accession NO.)
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ตารางที่ 1 รา Aspergillus spp. จากฐานข้อมูล GenBank ที่ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม

ตัวอย่าง แหล่งที่มา ไอโซเลท  ITS Accession NO.

A. aculeatus

A. alabamensis

A. allahabadii

A. cabonarius

A. clavatus

A. japonicus

A. niger

A. solicola

A. terreus

F. solani 

tropical soil, unknown origin

soil, Argentina

garden soil, Allahabad, India

paper, origin unknown

cotton, potatoes, Japan

saito 5087, origin unknown

Connecticut, USA

soil, unknown origin

soil, Connecticut, USA

pea crop, Europe

CBS 172.66T

CBS 125693T

CBS 164.63T

CBS 111.26 T

CBS 513.65 T

CBS 114.51T

CBS 554.65T

NRRL 35723T

CBS 601.65T

U38558.1T

NR_111412

MH875099

MH869852

MH866354

MH870334

NW_020291800

MH870353

NR_137493

MH870368

U38558

	 T = Ext Type, Out group is Fusarium solani

	 2. การคัดกรองรา Aspergillus spp. ละลายฟอสเฟต

	 สุ่มเลือกรา Aspergillus ที่แยกได้จากดินในจังหวัดยะลาชนิดละ 1 ไอโซเลท มาทดสอบการละลายฟอสเฟต โดยใช้ 

cock borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะขอบโคโลนีของรา Aspergillus sp. ที่มีอายุ 7 วันบนอาหาร PDA 

มาวางลงบนจุดกึ่งกลางของจานอาหาร Pikovskaya’s medium (HiMedia) บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน วัดรัศมี

ของวงใสและรัศมีของโคโลนีเพื่อนำ�มาคำ�นวณหาค่า Halo: Colony ratio ดังนี้ Halo : Colony ratio = (Colony diameter 

+ Halo zone diameter)/Colony diameter (Premono, Moawad, & Vlek, 1996) ทำ�การทดลอง 3 ซ้ำ� จากนั้นนำ�ผลที่ได้

หาค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Tukey’s HSD test P ≤ 0.05

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง

	 1. การเก็บตัวอย่าง การแยกราและการระบุชนิด

	 แยกรา Aspergillus spp. จากดินสามจังหวัดชายแดนใต้ได้รา 43 ไอโซเลท ระบุชนิดด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยา

และลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ของ DNA บริเวณ ITS ได้ 7 ชนิด ได้แก่ A. aculeatus, A. alabamensis, A. carbonarius, 

A. clavatus, A. japonicus, A. niger และ A. terreus (ตารางที่ 2 และภาพที่ 1) ซึ่งมีเลขทะเบียนในฐานข้อมูล GenBank 

LC496490-LC496504 (ภาพที่ 2) ราที่แยกได้เป็นชนิดเดียวกับที่ Klich (2002) ได้รายงานไว้ว่าเป็นรา Aspergillus ที่พบได้ใน

ดิน และผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของรา Aspergillus spp. ที่แยกได้จากดินในจังหวัดยะลา (เป็นตัวแทน

ของรา Aspergillus แต่ละชนิด) สามารถจัดกลุ่มชนิดของรา Aspergillus spp. ได้สอดคล้องกับการระบุชนิดด้วยลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาและลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ มีเพียงรา A. aculeatus และ A. japonicus เท่านั้นที่ไม่สามารถจัดกลุ่มออกจากกัน

ได้ด้วยลำ�ดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS (ภาพที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Varga, Frisvad, Kocsubé, Brankovics, 

Tóth, Szigeti, & Samson, 2011) ที่ไม่สามารถจัดกลุ่มรา A. aculeatus และ A. japonicus รวมถึงรา Aspergillus spp. 

ใน A. aculeatus clade ออกจากกันได้โดยการสร้างไฟโลเจเนติกทรีด้วยลำ�ดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS แต่สามารถแยก

รา Aspergillus ใน clade นี้ออกจากกันได้โดยการสร้างไฟโลเจเนติกทรีด้วยลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ของยีน clamodulin และ 

β-tubulin
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ตารางที่ 2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรา Aspergillus spp. จำ�นวน 7 ชนิด ที่แยกได้จากดิน

ไอโซเลท ลักษณะโคโลนี ลักษณะใต้กล้องจุลทรรศน์ ชนิด ภาพที่1

YLA (2,6,13*)

NTW (1,3)

PTN (11,16,17)

The colony is dark to dark brown 

in the middle, surrounded by white 

hypha.

Conidia are brown Conidiophore has 

smooth and small walls.

A. aculeatus ก

YLA (11*,14)

NTW (7)

PTN (19,20)

The young white colonies are then 

yellowed with brown cinnamon.

Conidiophore large, smooth skin, 

smooth conidia, smooth elliptic 

conidia

A. alabamensis ข

YLA (4*)

PTN (3)

Colony is carbon black. At first, it is 

yellow, and when it is older, it turns 

brown to black.

Conidiophore, long, colorless, vesicle, 

rounded shape, sterigma, brown, 

covering both vesicle conidia, smooth 

shape

A. carbonarius ค

YLA (8*)

PTN (15)

Small colonies, bluish-grey green in 

colour

Vesicles are large, with thick phial-

ides.

A. clavatus ง

YLA (5*,7,10)

NTW (6,8)

PTN (4,5,14)

Colonies are white with brown in the 

middle.

Conidia has a circular shape. A. japonicus จ

YLA (1*,3,9,15) 

NTW (2,4,5)

PTN (1,2,6,8,9,12,13,18)

The black colonies in the middle are 

darker and fainter until the edges are 

visible. The conidial head is clear and 

the long conidiophore stalks.

Vesicle has a rounded sterigma shape, 

covering both vesicle conidia.

A. niger ฉ

YLA (12*)

PTN (7,10)

Dietary fiber Colonies are yellowish 

brown. In the middle of the colony, the 

conidial head grows densely.

Conidiophore colorless, slightly below 

the vesicle, slightly rounded, conidia-

shaped, round, smooth and creamy.

A. terreus ช

	 YLA = ยะลา NTW = นราธิวาส PTN = ปัตตานี

	 ตัวหนา = ไอโซเลทที่นำ�ไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม	 *ไอโซเลทที่นำ�ไปทดสอบการละลายฟอสเฟต
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	 ภาพที่ 1 ลักษณะด้านบนและล่างโคโลนี เวสิเคิลและโคนิเดียของรา Aspergillus spp.

	 	 ก. A. aculeatus, ข. A. alabamensis, ค. A. carbonarius, ง. A. clavatus, จ. A. japonicus, 

	 	 ฉ. A. niger และ ช. A. terreus สเกลบาร์ภาพเวสิเคิล = 20 ไมครอน และภาพโคนิเดีย = 10 ไมครอน
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ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของรา Aspergillus spp. จากการวิเคราะห์ลำ�ดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS

ด้วยวิธี maximum likelihood (ML) และค่า bootstrap ของรา Aspergillus spp.

	 2. การคัดกรองรา Aspergillus spp. ละลายฟอสเฟต

	 รา Aspergillus spp. 4 ไอโซเลท ได้แก่ A. aculeatus YLA13, A. alabamensis YLA11, A. carbonarius 

YLA4 และ A. niger YLA1 สามารถละลายฟอสเฟตได้ โดยเกิดวงใส (clear zone) รอบโคโลนีบนอาหาร Pikovskaya’s 

medium (ภาพที่ 3) ส่วนอีก 3 ไอโซเลท (YAL5, YAL8 และ YAL12) ไม่สามารถละลายฟอสเฟตได้ (ไม่เกิดวงใส) วงใสรอบ

โคโลนีเกิดจากในอาหาร Pikovskaya นั้นมีแคลเซียมฟอสเฟต (Ca
3
(PO

4
)
2
) เป็นส่วนผสมอยู่ซึ่งเป็นแหล่งของฟอสเฟตอย่าง

เดียวที่มีในอาหาร และจากการทดสอบพบว่ารา A. carbonarius YLA4 และ A. alabamensis YLA11 สามารถละลาย

ฟอสเฟตในอาหารเลี้ยงเชื้อได้ดีไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดยมีค่าเท่ากับ 1.40 และ 1.33 เซนติเมตร 

(ตารางที่ 3) สอดคล้องกับที่ (Hefnawy, Gharieb, Eissa, & Ammar, 2009) รายงานไว้ว่ารา Aspergillus spp. ที่แยกได้

จากดิน ได้แก่ A. niger, A. fumigatus, A. terreus และ A. flavus สามารถละลายฟอสเฟตได้
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ภาพที่ 3 ลักษณะด้านบนและล่างของวงใสรอบโคโลนีรา Aspergillus spp. ที่ละลายฟอสเฟตได้บนอาหาร Pikovskaya 

ก. A. aculeatus YLA13 ข. A. alabamensis YLA11 ค. A. carbonarius YLA4 ง. A. niger YLA1

ตารางที่ 3 ค่า Halo : Colony ratio ของรา Aspergillus spp. ที่ละลายฟอสเฟตได้

ไอโซเลท Halo: Colony ratio (ซม.)1

	 A. aculeatus YLA13

	 A. alabamensis YLA11

	 A. carbonarius YLA4

	 A. niger YLA1

	 Agar plug (control)

1.15 ± 0.09b

1.33 ± 0.08ab

1.40 ± 0.10a

1.14 ± 0.07b

0 ± 0.00c

	 1 Value are the mean ± SD from 3 replications

	 The value in the column followed by the same letter are not significantly different according to Tukey’s HSD test 

P <0.05

สรุป

	 จากการทดลองแยกราจากดินจากจังหวัดนราธิวาส ปัตตานี และยะลา ได้เช้ือราจีนัส Aspergillus จำ�นวน 43 ไอโซเลท 
สามารถระบุชนิด Aspergillus spp. ได้ 7 ชนิด ได้แก่ A. aculeatus, A. alabamensis, A. carbonarius, A. clavatus, A. 
japonicus, A. niger และ A. terreus โดยที่รา A carbonarius. YLA14 และ A. alabamensis. YLA11 สามารถละลาย
ฟอสเฟตได้ดีค่า Halo: colony ratio เท่ากับ 1.40 และ 1.33 เซนติเมตร ตามลำ�ดับ ราทั้งสองชนิดสามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์
เป็นตัวช่วยละลายฟอสเฟตในดิน เพื่อให้พืชนำ�ไปใช้ในการเจริญเติบโต และเพิ่มประสิทธิภาพการเป็นปุ๋ยของหินฟอสเฟตใน
ดินที่มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ำ�

กิตติกรรมประกาศ
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ข้อเสนอแนะ

	 ในการทดลองต่อไปจะนำ�ราทั้งสองชนิดไปทดสอบคุณสมบัติการเป็นจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อเช้ือสาเหตุโรคพืชในดิน 

เพื่อนำ�ไปใช้ประโยชน์ในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืชร่วมกับการละลายฟอสเฟต
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