
รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด 

ชุดโครงการวิจัย  : วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

โครงการวิจัย  : วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ยชีวภาพ  

                                ปุย๋หมัก ปุ๋ยอินทรีย์เคมีและจุลินทรีย์ย่อยสลายทางการเกษตร                       

กิจกรรม  : การพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพของประเทศไทย 

กิจกรรมย่อย  : การวิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพละลายโพแทสเซียม 

ชื่อการทดลอง  : การพัฒนาสูตรอาหารดัดแปลงส าหรับการตรวจนับจ านวนแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 

                                      (Development of Modified Growth Medium for Quantification of Potassium Solubilizing Bacteria) 

คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง นางสาวศิริลักษณ์  จิตรอักษร 

   นางสาวจิตรา       เกาะแก้ว 

บทคัดย่อ 

  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาสูตรอาหารดัดแปลงส าหรับการตรวจนับจ านวนแบคทีเรียละลาย
โพแทสเซียม (Potassium solubilizing bacteria: KSB)  ด าเนินการโดยทดสอบปริมาณแร่เฟลด์สปาร์ที่
เหมาะสมในส่วนผสมของอาหารเหลวซิลิเกตแบคทีเรียกับเชื้อ KSB จ านวน 4 ไอโซเลต ได้แก่ K02004  K05074  
K05080 และ Bacillus circulans เป็นเชื้อเปรียบเทียบ พบว่าอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลวที่มีส่วนผสมของแร่
เฟลด์สปาร์ปริมาณ 0.175 กรัมต่ออาหารเหลว 50 มิลลิลิตรท าให้ปริมาณแบคทีเรียเพ่ิมขึ้น 10 เท่า  จากนั้นเมื่อ
น ามาผสมกับโลหะหนักพบว่าเชื้อ KSB ส่วนใหญ่เจริญได้ดีในอาหารที่มีส่วนผสมของแร่เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัมต่อ
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว 50 มิลลิลิตรที่มีการเติม ZnCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตรวจนับปริมาณ 
KSB ได้ 107-108 cfu ต่อมิลลิลิตร  น าส่วนผสมดังกล่าวมาพัฒนาเป็นสูตรอาหารดัดแปลงเพ่ือทดสอบการเพ่ิม
จ านวนและประสิทธิภาพการละลายโพแทสเซียม โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า 9 กรรมวิธีที่มีความ
แตกต่างกันของชนิดแหล่งคาร์บอน แหล่งโพแทสเซียมและปริมาณโลหะหนัก ท าการทดลองทั้งหมด 7 ชุด      
ตามชนิดของ KSB จ านวน 5 ไอโซเลต และใช้ Bacillus circulans และ Pseudomonas  fluorescens  เป็น
เชื้อเปรียบเทียบ พบว่าสูตรอาหารดัดแปลงที่มีส่วนผสมของน้ าตาลซูโครส  สารสกัดจากยีสต์ แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 
กรัมต่ออาหารเหลว 50 มิลลิลิตร และใส่ ZnCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เหมาะสมส าหรับ    
การส่งเสริมการเจริญของ KSB เพ่ือการตรวจนับจ านวนโดยท าให้ปริมาณแบคทีเรียเพ่ิมขึ้น 10-100 เท่าและท าให้
สะดวกต่อการคัดกรอง KSB ทีส่ามารถละลายโพแทสเซียมและปลดปล่อย K2O ในอาหารเหลว 3.91-4.28%  
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Abstract 

 This research was aimed to develop modified growth medium for quantification of potassium 
solubilizing bacteria (KSB). The appropriate amount of feldspar in medium was determined in 
four strains of KSB (i.e. K02004 K05074 K05080 and Bacillus circulans employed as a control). 
The results indicated that culture medium with addition of 0.175 g of feldspar/50 ml enhanced 
number of KSB about 10 times. The growth of KSB was subsequently determined in the 
previous medium with 100 µg/ml of ZnCl2. The investigated KSB mostly grew well and reached 
to 107-108 cfu/ml. Furthermore, such component was used for developing modified growth 
medium in order to examine the number of KSB and their efficacy in potassium solubility. The 
experiment was designed as CRB with three replications and nine treatments with various in 
carbon sources and amount of potassium and heavy metal. There were seven sets of 
experiment comprising of KSB five isolates and Bacillus circulans and Pseudomonas fluorescens 
used as controls. The modified growth medium comprising of sucrose, yeast extract 0.175 g of 
feldspar/50 ml, and 100 µg/ml of ZnCl2 was suitable for promoting KSB growth for quantification. 
Number of KSB approximately increased 10-100 times and facilitated in screening KSB with high 
capability of potassium solubilty up to K2O 3.91-4.28% in liquid phase.  
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ค าน า 

 ปัจจุบันวิธีการตรวจนับจ านวนแบคทีเรียมีหลายวิธี ได้แก่ quantitative immunofluorescence 
(Schmidt et al., 1986) การนับจ านวนโดยวิธีเจือจางตัวอย่างและเกลี่ยให้เจริญบนอาหารที่ส่งเสริมการเจริญ 
หรือการเติมสารปฏิชีวนะในอาหารที่ส่งเสริมการเจริญ (Somasegarn and Hoben, 1994) เป็นต้น ซึ่งแต่ละวิธีมี
ข้อจ ากัด  การฟ้ืนฟูปริมาณแบคทีเรียบริเวณรอบรากที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชจากดิน (plant growth 
promoting rhizobacteria: PGPR) เช่ น  ส กุ ล  Rhizobium แ ล ะ  Bradyrhizobium นิ ย ม เติ ม ส า ร ที่ มี
ความจ าเพาะ เช่น สารปฏิชีวนะ สี สารยับยั้งกระบวนการแมตาโบลิซึม และโลหะหนักบางชนิด (El-Aziz et al, 
1991; Graham, 1969; Top et al., 1990) 



 การศึกษาความทนทานต่อโลหะหนักของจุลินทรีย์ดินที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้รับความนิยม
อย่างแพร่หลายทั้งในแบคทีเรียสกุล Rhizobium (El-Aziz et al., 1991) แบคทีเรียละลายฟอสเฟต (Kele et al., 
2014 และ Dinu et al., 2011) จุลินทรีย์ชนิดอ่ืนที่มีความต้านทานต่อโลหะหนักในระดับสูง ได้แก่ Klebsiella 
spp. (Brynhildsen and Rosswall, 1989) และ Alcaligenes eutrophus (Top et al., 1990) ซึ่งต้านทานต่อ
สังกะสี โคบอลต์ เช่น สังกะสี โคบอลต์ และแคดเมียม          ความแตกต่างของระดับความต้านทานต่อโลหะ
หนักหลายขนิดสามารถใช้คัดแยกสกุลของแบคทีเรียได้ เช่น Kinkle at et. (1987) พบว่าแบคทีเรียสร้างปมราก 
Bradyrhizobium japonicum หลายสายพันธุ์มีความต้านทานต่อชนิดของโลหะหนักมากกว่าสายพันธุ์ ของ 
Rhizobium sp. หลายสายพันธุ์และในระดับที่สูงกว่า Tong และ  Sadowsky (1994) ใช้ความแตกต่างของความ
ต้านทานต่อโลหะหนักของแบคทีเรียสร้างปมรากมาพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความจ าเพาะในการแยกและตรวจ
นับปริมาณสายพันธุ์  Bradyrhizobium japonicum และ Bradyrhizobium elkanii จากดินและหัวเชื้อจุลินทรีย์   
ดังนั้นเพื่อให้การตรวจวิเคราะห์จ านวนแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจากดินและหัวเชื้อจุลินทรีย์ในปุ๋ยชีวภาพท าได้
รวดเร็วมากข้ึนและมีความถูกต้อง จึงเห็นสมควรวิจัยความต้านทานต่อโลหะหนักของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม
และองค์ประกอบอ่ืนที่จ าเป็นของสูตรอาหารเพ่ือฟ้ืนฟูจ านวนแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมและน ามาพัฒนาเป็น
สูตรอาหารดัดแปลงเพ่ือการตรวจนับจ านวนแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 

วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์ 

 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม จ านวน 3 ไอโซเลต ได้แก่ K02004 K05074 K05080 K06005 K05075 
K05078 K05085 K05122 K07002 แ บ ค ที เรี ย ล ะ ล าย ฟ อ ส เฟ ต  Bacillus circulans แ ล ะ  Pseudomonas 
fluorescens อาหารซิลิเกตแบคทีเรีย (Hebie Academy of Science, 1996) โลหะหนัก ได้แก่ ZnCl2 CdCl2 
CuCl2 และ MoO3  เครื่อง Atomic Spectrophotometer  กล้องจุลทรรศน์ และตู้บ่มเลี้ยงจุลินทรีย์ 

วิธีการ 

การศึกษาปริมาณแร่เฟลด์สปาร์ที่เหมาะสมในส่วนประกอบของอาหารซิลิเกตแบคทีเรีย 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 ซ้ า 5 กรรมวิธี ประกอบด้วย 

กรรมวิธีที่ 1 อาหารเหลวซิลิเกตแบคทีเรีย (ไม่ใส่แหล่งโพแทสเซียม) 

กรรมวิธีที่ 2  ใส่ KH2PO4 จ านวน 2 กรัม ในอาหารเหลวซิลิเกตแบคทีเรีย 1,000 มิลลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 3  ใส่แร่เฟลด์สปาร์ จ านวน 0.09 กรัมในอาหารเหลว 50 มิลลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 4  ใส่แร่เฟลด์สปาร์ จ านวน 0.175 กรัมในอาหารเหลว 50 มิลลิลิตร 

กรรมวิธีที่ 5  ใส่แร่เฟลด์สปาร์ จ านวน 0.270 กรัมในอาหารเหลว 50 มิลลิลิตร 



 เลี้ยงแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมไอโซเลต K02004 K05074 K05080 และ Bacillus circulans  
(เชื้อเปรียบเทียบ) ในอาหาร nutrient broth เขย่าเลี้ยงที่ความเร็ว 125 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25-30 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นถ่ายเชื้อ 10 เปอร์เซ็นต์ลงในอาหารเหลวซิลิเกตแบคทีเรียตามกรรมวิธี  
เขย่าเลี้ยงที่ความเร็ว 125 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 144 ชั่วโมง  ตรวจนับจ านวน
โคโลนีด้วยอาหารวุ้นแข็งซิลิเกตแบคทีเรียและวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ K2O ในส่วนเหลวของอาหาร วิเคราะห์ผลทางสถิติ 

การศึกษาส่วนผสมของแร่เฟลด์สปาร์และโลหะหนักต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 

 การทดลองแบ่งเป็น 6 ชุด ตามไอโซเลตแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่ทดสอบ ได้แก่ Bacillus 

circulans (เชื้อเปรียบเทียบ) แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจ านวน 4 ไอโซเลต K02004, k05074, K05080  และ

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตจ านวน 1 ไอโซเลต (เปรียบเทียบ) วางแผนการทดลองแบบ 3x6 factorial in CRD  มี 3 

ซ้ า ปัจจัยที่ 1 ได้แก่ แหล่งโพแทสเซียม (K2HPO4 (เปรียบเทียบ) แร่เฟลด์สปาร์ 0.09 กรัม และ 0.175 กรัม) 

ปัจจัยที่ 2 ได้แก่ชนิดและปริมาณโลหะหนัก (ไม่ใส่ (เปรียบเทียบ)  ใส่ ZnCl2 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร         

ใส่ CuCl2 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร CdCl2 1,600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร MoO3 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

และ  ZnCl2+MoO3 100+200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

 เลี้ยงแบคทีเรียให้เจริญในอาหารเหลว nutrient broth จนกระทั่งมีความหนาแน่นไม่น้อยกว่า 107 

เซลล์ต่อมิลลิลิตร ถ่ายเชื้อ 1 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรลงในอาหารเหลวซิลิเกตแบคทีเรียที่มีส่วนผสมของแหล่ง

โพแทสเซียมและโลหะหนักตามกรรมวิธี  บ่มเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จนกระทั่งไม่สังเกตเห็นการเจริญ

บันทึกจ านวนโคโลนีด้วยวิธี viable plate count บนอาหารวุ้นแข็งซิลิเกตแบคทีเรีย  

การทดสอบสูตรอาหารดัดแปลงต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 

 การทดลองแบ่งเป็น 7 ชุด (ตามแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่ทดสอบ ได้แก่ Bacillus circulans และ 
Pseudomonas fluorescens (เชื้อเปรียบเทียบ) แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจ านวน 5 ไอโซเลต  วางแผน   
การทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า   9 กรรมวิธี ประกอบด้วย 

กรรมวิธีที่ 1 อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร A (กลูโคส 5 กรัม) (สูตร A1) 

กรรมวิธีที่ 2 อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร A + แร่เฟลด์สปาร์ 2 กรัม (สูตร A2) 

กรรมวิธีที่ 3 อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร A+ZnCl2 100 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร (สูตร A3) 

กรรมวิธีที่ 4 อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร B (สูตร B1) 

กรรมวิธีที่ 5 อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร B + แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัม (สูตร B2) 



กรรมวิธีที่ 6 อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร B +แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัม + ZnCl2 100 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร (สูตร B3) 

กรรมวิธีที่ 7 อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร C (ซูโครส 5 กรัม+ สารสกัดยีสต์ 0.5 กรัม) (สูตร C1) 

กรรมวิธีที่ 8 อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร C + แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัม (สูตร C2) 

กรรมวิธีที่ 9 อาหารเลี้ยงแบคทีเรียสูตร C+ แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัม + ZnCl2 100 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร (สูตร C3) 

หมายเหตุ: อาหารซิลิเกตแบคทีเรีย คือ กรรมวิธีที่ 7 

  แยกบริสุทธิ์ไอโซเลตแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมด้วยอาหารวุ้นแข็ง nutrient agar และศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาบนอาหารวุ้นแข็งซิลิเกตแบคทีเรีย จากนั้นเตรียมหัวเชื้อแบคทีเรียโดยในอาหารเหลว nutrient 
broth เขย่าเลี้ยงที่ความเร็ว 125 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และถ่ายเชื้อ 
1 เปอร์เซ็นต์ลงในอาหารเหลวซิลิเกตแบคทีเรียตามกรรมวิธี เขย่าเลี้ยงที่ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 144 ชั่วโมง 
บันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรีย ตรวจนับจ านวนโคโลนีบนอาหารวุ้นแข็งซิลิเกตแบคทีเรีย และวัด
ปริมาณ K2O ในส่วนเหลวของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

เวลาและสถานที่    ตุลาคม 2554- กันยายน 2557  

                                สถานที่ กลุม่งานวิจัยจลุินทรีย์ดิน กลุ่มวิจยัปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจัจัยการผลติทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

การศึกษาปริมาณแร่เฟลด์สปาร์ที่เหมาะสมในส่วนประกอบของอาหารซิลิเกตแบคทีเรีย 

 แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมทั้ง 4 ไอโซเลตที่ทดสอบมีการเจริญโดยใช้ชนิดของแหล่งโพแทสเซียมและ
ปริมาณที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 1) ทุกไอโซเลตเจริญได้ดีที่สุดในอาหารที่มีส่วนผสมที่ใช้
แร่เฟลด์สปาร์ จ านวน 0.175 กรัมต่ออาหารเหลว 50 มิลลิลิตร เป็นแหล่งโพแทสเซียม (ยกเว้น K02074 เจริญ
เพ่ิมจ านวนได้ 10 เท่า) เพ่ิมจ านวนจากปริมาณเริ่มต้น 107 เป็น 108 cfu ต่อมิลลิลิตร และมากกว่าการใช้ 
KH2PO4 จ านวน 2 กรัมต่ออาหารเหลว 1,000 มิลลิลิตร เมื่อเขย่าเลี้ยงที่ความเร็ว 125 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 144 ชั่วโมง โดยไอโซเลต K05080 เพ่ิมจ านวนได้สูงสุดถึง 6.04x108  cfu ต่อมิลลิลิตร 
การใส่แร่เฟลด์สปาร์ จ านวน 0.270 กรัมต่ออาหารเหลว 50 มิลลิลิตรท าให้แบคทีเรียเพ่ิมจ านวนได้ดีกว่าการใส่
จ านวน 0.09 กรัม (ยกเว้น Bacillus circulans) จึงสามารถจัดกลุ่มแบคทีเรียที่ทดสอบเป็นซิลิเกตแบคทีเรียได้ซึ่ง
สามารถละลายโพแทสเซียม ซิลิกอน และอลูมินั่มที่เป็นองค์ประกอบของแร่ที่ไม่ละลายให้สามารถละลายได้และ
อยู่ ในรูปที่ พื ชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ ได้  (Aleksandrov et al, 1967; Vandeviver et al, 1994) เช่น  
Bacillus edaphicus สามารถละลายโพแทสเซียมในสินแร่ Nanjing feldspar  และ Suzhou illite (Sheng 
and Lin, 2006)  

 



ตารางที่ 1 ความสามารถในการเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีส่วนผสมของแร่เฟลด์สปาร์ 

 

แหล่งโพแทสเซียม 
จ านวนโคโลนี (cfu/มล.) 

K02004 K05074 K05080 Bacillus circulans 

ไม่ใส่โพแทสเซียม 1.18x107c 3.31x107c 4.49x107c 1.42x107c 

KH2HPO4 2 กรัม 1.97x108b 4.15x107bc 5.01x108b 1.72x108bc 

แร่เฟลด์สปาร์ 0.09 กรัม 1.93x108bc 4.55x107b 4.47x108bc 2.34x108b 

แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัม 2.97x108a 6.11x107a 6.04x108a 2.58x108a 

แร่เฟลด์สปาร์ 0.270 กรัม 1.98x108b 4.50x107b 5.58x108a 2.24x108b 

F-test ** ** ** ** 

cv 0.7 0.5 0.2 0.6 

 

 

 

การศึกษาส่วนผสมของแร่เฟลด์สปาร์และโลหะหนักต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 

การศึกษาส่วนผสมของแร่เฟลด์สปาร์และโลหะหนักต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 5 ไอโซเลต 

และแบคทีเรียละลายฟอสเฟต พบว่าปริมาณแร่เฟลด์สปาร์หรือชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อ

จ านวนโคโลนีของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติแต่ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแร่

เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักถึงระดับนัยส าคัญทางสถิติ  

Bacillus circulans ที่เลี้ยงในอาหารที่ใส่แร่เฟลด์ปาร์ 0.175 กรัมต่ออาหาร 50 มิลลิลติรมีจ านวนโคโลนี

สูงสุด 1.39x108 cfu ต่อมิลลิลิลิตร และการใส่โลหะหนัก ZnCl2 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร CdCl2 1,600 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ MoO3 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท าให้แบคทีเรียมีจ านวนโคโลนีมากกว่าการใส่

โลหะหนักชนิดอื่นโดยเฉลี่ย 2.05x108-2.16x108 cfu ต่อมิลลิลิตร (ตารางที่ 2 และรูปภาพที่ 1) 



ตารางท่ี 2  ผลของการใส่แร่เฟลด์สปาร์และโลหะหนักในส่วนผสมของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

              ต่อจ านวนโคโลนขีอง Bacillus circulans (cfu/มล.) 

แหล่ง

โพแทสเซียม 
ชนิดและปรมิาณโลหะหนักในส่วนผสมอาหารดัดแปลง 

เฉลี่ย 
None ZnCl2      

100

ไมโครกรัม/

มล. 

CuCl2      

100

ไมโครกรัม/

มล. 

CdCl2      

1,600

ไมโครกรัม/

มล. 

MoO3    

200

ไมโครกรัม/

มล. 

ZnCl2 +MoO3 

100+200 ไมโครกรมั/มล. 

K2HPO4 2 กรัม 1.40x108 1.73x108 1.20x107 2.13x108 2.35x107 1.82x107 9.66x107c 

0.09 กรัม 

feldspar 

2.14x108 2.01x108 1.53x107 1.83x108 1.98x107 1.92x107 1.09x108b 

0.175 กรัม 

feldspar 

2.68x108 2.43x108 1.94x107 2.53x108 2.83x107 2.10x107 1.39x108a 

เฉลี่ย 2.07x108a 2.05x108a 1.56x107d 2.16x108a 2.39x107b 1.95x107c  

F-test โลหะหนัก              **   

F-test แหล่งโพแทสเซียม                     **   

F-test โลหะหนักxแหล่งโพแทสเซียม                    ns     

cv  (%)      0.52     

 

 

 

 



          

 

 

รูปภาพที่ 1 แสดงผลของการใส่แร่เฟลด์สปาร์และโลหะหนักต่อการเจริญของ Bacillus circulans 

 

 

ปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อจ านวนโคโลนีของแบคทีเรีย

ละลายโพแทสเซียมไอโซเลต K02004 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 3) ไอโซเลต K02004 ไม่เจริญใน

อาหารที่มีส่วนผสมของ ZnCl2+MoO3 ความเข้มข้น 100+200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรที่ไม่มีแร่เฟลด์สปาร์ และ

การใส่ CuCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หรือ CdCl2 ความเข้มข้น 1,600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้แร่เฟลด์สปาร์เป็นแหล่งโพแทสเซียม     เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแหล่งโพแทสเซียมพบว่า

การใส่แร่เฟลด์สปาร์ 0.09 กรัมในอาหารเลี้ยงเชื้อท าให้ไอโซเลต K02004 มีจ านวนโคโลนีสูงสุด 1.22x108 cfu ต่อ

มิลลิลิตร และการใส่ ZnCl2 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท าให้มีจ านวนโคโลนี 1.47x108 cfu ต่อมิลลิลิตร       

ซ่ึงมากกว่าการใส่โลหะหนักชนิดอื่น (ตารางที่ 3) 

 

 

 



ตารางท่ี 3  ผลของการใส่แร่เฟลด์สปาร์และโลหะหนักในส่วนผสมของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

              ต่อจ านวนโคโลนขีอง K02004 (cfu/มล.) 

แหล่ง

โพแทสเซียม 

ชนิดและปริมาณโลหะหนักในส่วนผสมอาหารดัดแปลง 

เฉลี่ย 
None ZnCl2      

100

ไมโครกรัม/

มล. 

CuCl2      

100

ไมโครกรัม

/มล. 

CdCl2      

1,600

ไมโครกรัม/

มล. 

MoO3    

200

ไมโครกรัม/

มล. 

ZnCl2 +MoO3 

100+200 ไมโครกรมั/มล. 

K2HPO4 2 กรัม 2.15x107 1.80x108 1.79x107 1.79x107 2.59x106 - 3.99x107c 

0.09 กรัม

feldspar 
2.40x108 2.46x108 - - 2.29x108 1.95x107 1.22x108a 

0.175 กรัม

feldspar 
1.77x108 1.54x107 - - 4.48x107 9.15x107 5.47x107b 

เฉลี่ย 1.46x108a 1.47x108a 5.96x106d 5.96x106d 9.21x107b      3.70x107c  

F-test โลหะหนัก              **   

F-test แหล่งโพแทสเซียม                        **   

F-test โลหะหนักxแหล่งโพแทสเซียม                    ns     

cv  (%)      0.50     

 

ปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อจ านวนโคโลนีของแบคทีเรีย

ละลายโพแทสเซียมไอโซเลต K05074 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ แต่ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างแหล่งโพแทสเซียม

กับชนิดโลหะหนัก (ตารางที่ 4) ไอโซเลต K05074 ไม่เจริญในอาหารที่มีส่วนผสมของ ZnCl2+MoO3 ความเข้มข้น 

100+200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรที่ไม่มีแร่เฟลด์สปาร์ และการใส่ CuCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

หรือ CdCl2 ความเข้มข้น 1,600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ ใช้แร่เฟลด์สปาร์เป็นแหล่ง

โพแทสเซียม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแหล่งโพแทสเซียมพบว่าการใส่แร่เฟลด์สปาร์ 0.09 กรัมในอาหารเลี้ยงเชื้อ

ท าให้ไอโซเลต K05074 มีจ านวนโคโลนีสูงสุด 9.93x107 cfu ต่อมิลลิลิตร และการใส่ ZnCl2 100 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร ท าให้มีจ านวนโคโลนี 2.03x108 cfu ต่อมิลลิลิตรซึ่งมากกว่าการใส่โลหะหนักชนิดอื่น  

 



 

 

 

ตารางท่ี 4  ผลของการใส่แร่เฟลด์สปาร์และโลหะหนักในส่วนผสมของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

              ต่อจ านวนโคโลนขีองแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมไอโซเลท K05074 (cfu/มล.) 

 

แหล่ง

โพแทสเซียม 

ชนิดและปริมาณโลหะหนักในส่วนผสมอาหารดัดแปลง 

เฉลี่ย 
None ZnCl2      

100

ไมโครกรัม

/มล. 

CuCl2      

100

ไมโครกรัม/

มล. 

CdCl2      

1,600

ไมโครกรัม/

มล. 

MoO3    

200

ไมโครกรัม/

มล. 

ZnCl2 +MoO3 

100+200 ไมโครกรมั/มล. 

K2HPO4 2 กรัม 2.33x107 2.21x108 1.94x107 1.94x107 9.13x106 - 4.87x107c 

0.09 กรัม

feldspar 
2.34x108 3.21x108 - - 2.04x107 2.06x107 9.93x107a 

0.175 กรัม

feldspar 
2.38x108 6.86x107 - - 2.26x108 3.16x107 9.40x107b 

เฉลี่ย 1.65x108b 2.03x108a 6.46x106e 6.46x106e 8.51x107c 1.74x107d 

F-test โลหะหนัก               **   

F-test แหล่งโพแทสเซียม                        **   

F-test โลหะหนักxแหล่งโพแทสเซียม                    ns    

cv  (%)      4.34    

   

ปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อจ านวนโคโลนีของแบคทีเรีย

ละลายโพแทสเซียมไอโซเลต K05080 อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 5)  ไอโซเลต K05080 ไม่เจริญใน

อาหารที่มีส่วนผสมของ ZnCl2+MoO3 ความเข้มข้น 100+200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรที่ไม่มีแร่เฟลด์สปาร์ และ

การใส่ CuCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร หรือ CdCl2 ความเข้มข้น 1,600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรใน



อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้แร่เฟลด์สปาร์เป็นแหล่งโพแทสเซียม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแหล่งโพแทสเซียมพบว่าการใส่

แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัมในอาหารเลี้ยงเชื้อท าให้ไอโซเลต K05080 มีจ านวนโคโลนีสูงสุด 5.27x107 cfu ต่อ

มิลลิลิตร และการใส่ MoO3 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท าให้มีจ านวนโคโลนี 2.31x107 cfu ต่อมิลลิลิตร 

มากกว่าการใส่โลหะหนักชนิดอื่น  

 

 

ตารางท่ี 5  ผลของการใส่แร่เฟลด์สปาร์และโลหะหนักในส่วนผสมของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

              ต่อจ านวนโคโลนขีองแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมไอโซเลท K05080 (cfu/มล.) 

 

แหล่ง

โพแทสเซียม 

ชนิดและปริมาณโลหะหนักในส่วนผสมอาหารดัดแปลง 

เฉลี่ย 
None ZnCl2      

100

ไมโครกรัม/

มล. 

CuCl2      

100

ไมโครกรัม/

มล. 

CdCl2      

1,600

ไมโครกรัม/

มล. 

MoO3    

200

ไมโครกรัม/

มล. 

ZnCl2 +MoO3 

100+200 ไมโครกรมั/มล. 

K2HPO4 2 กรัม 2.40x107 2.76x107 2.43x107 2.43x107 3.56x106 - 2.07x107b 

 

0.09 กรัม

feldspar 
2.30x108 8.85x106 - - 3.23x107 - 4.51x107ab 

0.175 กรัม

feldspar 
2.02x108 1.79x107 - - 3.36x107 6.30x107 5.27x107a 

เฉลี่ย 1.52x108a 1.81x107d 8.10x106e 8.10x106e. 2.31x107b      2.10x107c  

 F-test โลหะหนัก                  **   

F-test แหล่งโพแทสเซียม                           **   

F-test โลหะหนักxแหล่งโพแทสเซียม                    ns     

cv  (%)      0.86     

 



ปริมาณแร่เฟลด์สปาร์และชนิดโลหะหนักในสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อมีผลต่อจ านวนโคโลนีของแบคทีเรีย

ละลายฟอสเฟตที่ทดสอบอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 6)  โดยแบคทีเรียละลายฟอสเฟตไม่เจริญใน

อาหารที่มีส่วนผสมของ CuCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแหล่ง

โพแทสเซียมพบว่าการใส่ K2HPO4 ในอาหารเลี้ยงเชื้อท าให้มีจ านวนโคโลนีสูงสุด 2.79x108 cfu ต่อมิลลิลิตร และ

การใส่ ZnCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท าให้มีจ านวนโคโลนี 2.92x108 cfu ต่อมิลลิลิตร 

มากกว่าการใส่โลหะหนักชนิดอื่น (ตารางที่ 6) 

 

 

 

ตารางที่ 6  ผลของการใส่แร่เฟลด์สปาร์และโลหะหนักในส่วนผสมของอาหารเลี้ยงเชื้อ 

              ต่อจ านวนโคโลนขีองแบคทีเรียละลายฟอสเฟต (cfu/มล.) 

 

แหล่ง

โพแทสเซียม 

ชนิดและปรมิาณโลหะหนักในส่วนผสมอาหารดัดแปลง 

เฉลี่ย 
None ZnCl2      

100

ไมโครกรมั

/มล. 

CuCl2      

100

ไมโครก

รัม/มล. 

CdCl2      

1,600

ไมโครกรมั

/มล. 

MoO3    

200

ไมโครกรมั

/มล. 

ZnCl2 +MoO3 

100+200 ไมโครกรัม/

มล. 

K2HPO4 2 กรัม 2.14x108 4.49x108 - 7.35x107 4.60x108 4.81x108 2.79x108a 

0.09 กรัม

feldspar 

1.46x108 2.01x108 - 1.87x108 2.20x107 - 9.26x107c 

0.175 กรัม

feldspar 

1.31x108 2.28x108 - 1.82x107 3.22x108 2.71x108 1.61x108b 

เฉลี่ย 1.63x108d 2.92x108a      0d 9.29x107e 2.68x108b      2.50x108c  

F-test โลหะหนัก              **   



F-test แหล่งโพแทสเซียม                   **   

F-test โลหะหนักxแหล่งโพแทสเซียม                    ns     

cv  (%)      0.39     

 

โดยภาพรวมแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่ทดสอบมีความสามารถในการเจริญได้ในอาหารที่ใช้แร่

เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัมในอาหารเหลว 50 มิลลิลิตรที่มีการใส่ ZnCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ในขณะที่แบคทีเรียละลาย และสามารถเจริญได้ในอาหารซิลิเกตแบคทีเรียปกติที่ใช้ KH2PO4 จ านวน 2 กรัมใน

ปริมาตรอาหาร 1,000 มิลลิลิตรที่มีการเติม CuCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  ในขณะที่แบคทีเรีย

ละลายฟอสเฟตที่ทดสอบไม่สามารถเจริญได้ในอาหารที่มีการเติม CuCl2 ที่ความเข้มข้นดังกล่าว แบคทีเรียละลาย

โพแทสเซียมและแบคทีเรียละลายฟอสเฟตเป็นแบคทีเรียที่ย่อยละลายธาตุอาหารพืชที่อยู่ในรูปอนินทรีย์สารที่ไม่

เป็นประโยชน์ต่อพืชให้อยู่ในรูปที่พืชใช้ประโยชน์ได้  แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมจะผลิตสารออกฤทธิ์เป็นกรดใน

การย่อยสลายแร่เฟลด์สปาร์เพ่ือให้ได้โพแทสเซียมและน ามาใช้ในการเจริญ (Styriakova and Styriak, 2002)   

หรือสร้างสารอินทรีย์ซึ่งท าหน้าที่เป็นสารคีเลตไอออนของโพแทสเซียมเพ่ือให้อยู่ในรูปที่ละลายได้ (Vandevivere 

et al., 1994)    แต่ผลการทดลองที่พบว่าแบคทีเรียทั้ง 2 กลุม่มีความแตกต่างเรื่องความทนทานต่อโลหะหนักจึงมี

ความเป็นไปได้ในการใช้สาร CuCl2 ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือพัฒนาเป็นอาหารจ าเพาะเพ่ือแยกความแตกต่างของ

แบคทเีรียทั้งสองกลุ่มในบางสกุลหรือสปีชีส์หรือสายพันธุ์ได้ ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Tong 

and Sadowsky (1994) ที่พัฒนาสูตรอาหารจ าเพาะเพ่ือแยกและตรวจนับจ านวนสายพันธุ์ Bradyrhizobium 

japonicum และ Bradyrhizobium elkanii ออกจากสายพันธุ์ Rhizobium spp.  จากดินและหัวเชื้อจุลินทรีย์

เพ่ือการผลิตปุ๋ยชีวภาพ โดยการเติมโลหะหนัก Zn2+ และ Co2+ ความเข้มข้น 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรซึ่ง 

Bradryrhizobium ทั้งสองสายพันธุ์สามารถทนทานต่อโลหะหนักทั้งสองชนิดจึงสามารถเจริญได้ในขณะที่สายพันธุ์ 

Rhizobium spp. อ่อนแอต่อโลหะหนักชนิดดังกล่าว 

การทดสอบสูตรอาหารดัดแปลงต่อการเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 

  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม จ านวน 7 ไอโซเลตที่ทดสอบที่เลี้ยง

ให้เจริญบนอาหารวุ้นแข็งซิลิเกตแบคทีเรีย พบว่าสามารถจัดได้เป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 โคโลนีมีสีเหลือง     

ขอบเรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน ติดสีแกรมบวก ได้แก่ Bacillus circulans กลุ่มท่ี 2 โคโลนีสีเหลืองอ่อน       

ขอบเรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน ติดสีแกรมบวก ได้แก่ ไอโซเลต K05075  K05078  K05085 และ K05122    



กลุ่มท่ี 3 โคโลนีสีขาวขุ่น ขอบไม่เรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน ติดสีแกรมบวก ได้แก่ ไอโซเลต K07002 กลุ่มท่ี 4 

โคโลนีสีเหลือง ขอบเรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน ติดสีแกรมลบ  ได้แก่ Pseudomonas fluorescens (ตารางท่ี 7) 

 

ตารางท่ี 7 ลักษณะโคโลนี รูปร่างเซลล์ และการติดสีแกรมของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่ทดสอบ 

ลักษณะโคโลนี รูปร่างเซลล์ และการติดสีแกรม ไอโซเลต 

โคโลนีมีสีเหลือง ขอบเรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน ติดสี

แกรมบวก 

Bacillus circulans 

โคโลนีสีเหลืองอ่อน ขอบเรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน 

ติดสีแกรมบวก 

ไอโซเลต K05075  K05078  K05085 และ K05122   

โคโลนีสีเหลืองขอบไม่เรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน ติดสี

แกรมบวก 

ไอโซเลต K07002 

โคโลนีสีเหลือง ขอบเรียบ รูปร่างเซลล์เป็นท่อน ติดสี

แกรมลบ 

Pseudomonas fluorescens 

 

 

  กล่าวโดยรวมแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่ทดสอบมีความสามารถในการเจริญเพ่ิมจ านวนได้ในอาหาร

สูตรดัดแปลงที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 8) โดยภาพรวมแบคทีเรียส่วนใหญ่ที่ทดสอบเจริญได้สูงสุดเมื่อเลี้ยงด้วย

อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร A3 ซ่ึงเป็นสูตรอาหารซิลิเกตแบคทีเรียซึ่งมีองค์ประกอบหลักเป็นน้ าตาลซูโครส 5 กรัม      

สารสกัดจากยีสต์ 0.5 กรัม ใส่แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัมและเติม ZnCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร 

(ยกเว้น ไอโซเลต K07002) เมื่อเปรียบเทียบสูตรอาหารทั้ง 3 สูตรหลัก คือ สูตร A B และ C พบว่าแบคทีเรีย

ละลายโพแทสเซียมสามารถเจริญและมีชีวิตรอดสูงในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร C ภายหลังเลี้ยงเป็นเวลา 144 ชั่วโมง 

โดยไอโซเลต K05078 มีจ านวนโคโลนีสูงสุด 5.28x107 cfu ต่อมิลลิลิตร เมื่อเลี้ยงด้วยอาหารสูตร C1 และส่วน

ใหญ่อาหารเลี้ยงเชื้อสูตร C2 และ C3 ท าให้แบคทีเรียเพ่ิมจ านวนโคโลนี (x106 cfu/มิลลิลิตร) ได้มากกว่าสูตร C1  



  เมื่อพิจารณาความสามารถในการละลายและปลดปล่อย K2O พบว่าองค์ประกอบของสูตรอาหารมีผลท า

ให้วิเคราะห์ %K2O ในส่วนเหลวของอาหารเลี้ยงเชื้อแตกต่างกัน (ตารางที่ 9) พบว่าการเลี้ยงแบคทีเรียละลาย

โพแทสเซียมทุกไอโซเลตที่ทดสอบด้วยอาหารเลี้ยงเชื้อสูตร C2 หรือ C3 ท าให้ตรวจพบปริมาณ  %K2O สูง มี

ค่าเฉลี่ย 3.91-4.28 เปอร์เซ็นต์ โดยไอโซเลต K07002 สามารถละลายให้ %K2O สูงสุด 4.28 เปอร์เซ็นต์  

ตารางท่ี 8 การเจริญของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตรดัดแปลงต่างๆ 

ไอโซเลต 
จ านวนโคโลนี (cfu/มล.) ในอาหารเลีย้งเช้ือสูตรต่างๆ F-

test 
cv 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 

Bacillus 

circulans 

8.25x104

e 

2.10x105

d 

2.25x105

d 

6.15x105

b 

4.55x105

bc 

3.70x105 

cd 

4.42x105 

bc 

2.75x106   

a 

5.78x106 

a 

** 2.1 

Pseudomonas 

fluorescens 

1.49x105

e 

1.40x106

b 

6.70x105c

d 

8.45x105

bc 

4.83x105

d 

4.52x105

d 

1.18x105

e 

3.90x106a 5.60x106a ** 3.2 

K05075 1.52x105f 6.95x105c 8.90x105

b 

8.85x104g 5.65x105

d 

3.45x105

e 

5.49x105

d 

5.29x105

d 

3.20x106a ** 0.6 

K05078 1.10x105

d 

4.85x105c 3.05x105c 5.31x105c 5.45x105c 3.25x105c 5.28x107a 4.05x106

b 

7.60x106

b 

** 3.3 

K05085 3.85x106f 8.35x106

de 

1.60x106g 2.13x107a

b 

1.95x107

bc 

5.70x106

ef 

3.85x107a 1.20x107c

d 

4.40x106f ** 2.3 

K05122 1.49x105

e 

1.41x106

b 

6.70x105c

d 

8.45x105

bc 

4.83x105

d 

4.52x105

d 

1.18x105

e 

3.90x106a 5.60x106a ** 3.2 

K07002 7.80x106c 8.65x105f 6.90x107a 6.10x105g 9.25x106

d 

1.28x105

h 

1.75x107

b 

1.44x107c 7.2x106 

e 

** 0.5 

 

ตารางที่ 9 ปริมาณ %K2O ในส่วนเหลวของอาหารเลี้ยงเชื้อสูตรต่างๆ 

 

ไอโซเลต ปริมาณ %K2O ในส่วนเหลวของอาหารเลี้ยงเชื้อสูตรต่างๆ F- cv 



A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 test 

Bacillus 

circulans 

0.93h 0.06i 2.01e 1.18f 4.05b 4.00c 0.95g 3.91d 4.14a ** 0.5 

Pseudomonas 

fluorescens 

0.92h 2.24d 2.12e 1.18f 4.19ab 4.18b 0.96g 4.22a 4.10c ** 1.0 

K05075 0.93g 2.02e 2.21d 0.64h 0.12i 3.96c 0.97f 4.16b 4.18a ** 0.4 

K05078 0.97i 1.91f 2.08e 1.20g 4.15a 3.94d 1.00h 4.03c 4.11b ** 0.4 

K05085 1.00h 1.84f 2.00e 1.20g 4.05b 4.02c 0.98i 3.98d 4.16a ** 0.3 

K05122 1.05g 2.00d 1.89e 1.26f 3.87c 3.98b 0.96h 4.10a 3.98b ** 0.3 

K07002 0.96f 2.04d 2.03d 1.17e 3.94c 3.93c 0.94g 4.28a 3.99b ** 0.5 

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

แบคทีเรียละลายโพแทสเซียมที่ทดสอบมีความสามารถในการเจริญได้ในอาหารดัดแปลง (จากอาหารซิลิเกต 

แบคทีเรีย) ที่มีองค์ประกอบหลัก ได้แก่ กลูโคส 5 กรัม สารสกัดจากยีสต์ 0.5 กรัม และใช้แร่เฟลด์สปาร์ 0.175 กรัม

ในอาหารเหลว 50 มิลลิลิตรเป็นแหล่งโพแทสเซียม พร้อมทั้งเติม ZnCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

เขย่าเลี้ยงที่ความเร็ว 125 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 144 ชั่วโมง ส่งเสริมการเพ่ิม

จ านวนโคโลนีประมาณ 10 เท่า (เริ่มต้น 107 เพ่ิมเป็น 108 cfu ต่อมิลลิลิตร) และส่งเสริมการละลายและปลดปล่อย 

%K2O ในส่วนเหลวของอาหารได้สูงถึง 4.28  

เนื่องจากผลการทดลองพบว่าแบคทีเรียละลายฟอสเฟตสายพันธุ์ที่ทดสอบไม่สามารถเจริญได้ในอาหารซิลิ

เกตแบคทีเรียที่มีการเติม CuCl2 ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม

ไอโซเลตที่ทดสอบสามารถเจริญได้ จึงควรวิจัยพัฒนาสูตรอาหารดัดแปลงโดยเติม CuCl2 ในองค์ประกอบของสูตร

อาหารเพื่อคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตออกจากแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม ส่วนสูตรอาหารดัดแปลง C3 

ควรน าทดสอบเปรียบเทียบกับแบคทีเรียละลายโพแทสเซียมสายพันธุ์อื่นที่มีความสามารถในการละลาย

โพแทสเซียมที่แตกต่างกันเพ่ือยืนยันความใช้ได้ของสูตรอาหารดัดแปลง  



การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 ผลงานวิจัยสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวิจัยพัฒนาต่อยอดการพัฒนาสูตรอาหารดัดแปลง
จ าเพาะส าหรับการตรวจนับปริมาณและวัดประสิทธิภาพการละลายโพแทสเซียมของแบคทีเรียละลายโพแทสเซียม
ในปุ๋ยชีวภาพและในดิน  
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