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บทคัดยอ

การศึกษาในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของแบคทีเรียตรึงกาซไนโตรเจนท่ีเจริญแบบอิสระตอ
คุณสมบัติของดินและการเจริญเติบโตของตนกลาโกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata) การทดลอง
แบงออกเปน 4 ชุดการทดลอง คือ 1) ชุดควบคุม (ไมเติมแบคทีเรีย) 2) เติม Bacillus sp. SN1 
3) เติม Bacillus sp. SN2 และ 4) เติมแบคทีเรียผสม SN1+SN2+SN3 จากการเพาะตนกลานาน 
37 วัน พบวาการเติม Bacillus sp. SN1 และ Bacillus sp. SN2 และแบคทีเรียผสม Bacillus sp. 
SN1+SN2+SN3 ชวยเพ่ิมความสูงและน้ําหนักตนกลาโกงกางใบใหญอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
นอกจากนี้ปริมาณแอมโมเนียมในดินของชุดการทดลองที่เติม Bacillus sp. SN1 มีคาสูงที่สุด 
(1.55±0.02 พีพีเอ็ม) รองลงมาคือ Bacillus sp. SN2 และ Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 โดยมีคา
เทากับ 0.93±0.008 และ 0.45±0.000 พีพีเอ็ม ตามลําดับ ในขณะท่ีดินในชุดควบคุมไมพบแอมโมเนียมเลย 
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินของชุดที่เติม Bacillus sp. SN2 มีคาสูงที่สุดเทากับ 1.04±0.110 พีพีเอ็ม 
ซึ่งสูงกวาชุดควบคุม (0.99±0.005 พีพีเอ็ม) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) การเติมแบคทีเรีย
ท้ัง 3 รูปแบบ ไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดางและปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีใชเพาะตนกลาโกงกางใบใหญ 
การศึกษานี้สรุปไดวา Bacillus sp. SN1, Bacillus sp. SN2 และแบคทีเรียผสม Bacillus sp. 
SN1+SN2+SN3 มีศักยภาพในการใชเปนปุยชีวภาพเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของตนกลาพืชปาชายเลน
และลดการใชปุยเคมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the eff ects of non-symbiotic nitrogen fi xing 
bacteria on soil properties and growth of red mangrove (Rhizophora mucronata) seedlings. 
The experiment was divided into 4 treatments: 1) control (no bacterial inoculation), 
2) addition of Bacillus sp. SN1, 3) addition of Bacillus sp. SN2, and 4) addition of a mixture 
of Bacillus sp. SN1+SN2+SN3. After planting seeds for 37 days, the addition of Bacillus sp. 
SN1, Bacillus sp. SN2 or mixed inoculum of Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 signifi cantly 
(P < 0.05) increased length and weight of seedlings. Additionally, the highest ammonium 
concentration was observed in Bacillus sp. SN1-treated soil (1.55±0.02 ppm), followed 
by soil treated with Bacillus sp. SN2 (0.93±0.008 ppm) and Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 
(0.45±0.000 ppm), respectively while no ammonium was detected in the control. 
Concentration of available phosphorus in Bacillus sp. SN2-treated soil was 1.04±0.110 ppm, 
which was signifi cantly (P < 0.05) higher than that of the control (0.99±0.005 ppm). 
Addition of the three forms of nitrogen-fi xing Bacillus had no eff ects on pH and organic 
matter in the soil. In conclusion, Bacillus sp. SN1, Bacillus sp. SN2 and a mixture of 
Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 had the potential use as biofertilizer to promote the growth of 
mangrove-tree seedlings and reduce the use of chemical NP fertilizers.
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บทนํา

ปาชายเลนเปนสังคมพืชท่ีประกอบดวยพันธุไมหลายชนิดหลายสกุล เปนพืชท่ีมีใบเขียวตลอดท้ังป พบไดท่ัวไป
ตามพ้ืนท่ีชายฝงทะเล ปากแมน้ํา อาว ทะเลสาบและเกาะ ท่ีมีลักษณะน้ําทะเลทวมถึงในชวงท่ีน้ําทะเลข้ึนสูงสุด
ในประเทศตาง ๆ แถบโซนรอนในทวีปเอเชีย อเมริกาใตและแอฟริกา เชน อินโดนีเซีย มาเลเซีย อินเดีย 
ไทย บราซิล ไนจีเรีย เปนตน [1] พื้นที่ปาชายเลนในประเทศไทยอยูกระจัดกระจายตามชายฝงทะเล
ภาคตะวันออก ภาคกลางและภาคใต รวม 23 จังหวัด เมื่อป พ.ศ. 2539 ประเทศไทยมีพื้นที่ปาชายเลน
ทั้งสิ้น 1,047,390 ไร [2] พันธุไมปาชายเลนในประเทศไทยประกอบดวยพันธุไม 168 ชนิด โดยพันธุไม
ปาชายเลนที่เปนพันธุไมหลักสวนใหญอยูในวงศไมโกงกาง (Rhizophoraceae) จํานวน 10 ชนิด ที่อยูใน
สกุลไมโกงกาง ไมพังกาหัวสุม ไมโปรงและไมรังกะแท และวงศเหงือกปลาหมอ (Acanthaceae) จํานวน 
6 ชนิด รวมทั้งวงศไมตะแบก (Lythraceae) [3] 
 โกงกางใบใหญเปนไมยืนตนขนาดกลางถึงใหญมีความสูงประมาณ 20 - 30 เมตร พบทั่วไป
ตามริมคลอง แมน้ําและชายฝงทะเลท่ีมีน้ําเค็มทวมถึง ไมโกงกางไดถูกนํามาใชประโยชนหลายดาน อาทิเชน 
การใชทําฟนและถานที่ใหความรอนสูง เสาค้ํายัน เปลือกของไมโกงกางนํามาสกัดสารแทนนินและฟนอล
ธรรมชาติท่ีมีราคาถูก และยังสามารถนํามาใชทําเปนสียอม สารฟอกหนัง กาวสําหรับติดไม เน้ือไมโกงกาง
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สามารถนํามาแปรรูปเพ่ือใชในงานกอสราง เฟอรนิเจอรและเคร่ืองมือเคร่ืองใชตาง ๆ [4] การบุกรุกปาชายเลน
เพื่อใชประโยชนจากไมโกงกางและการใชประโยชนในเชิงพาณิชยอื่น ๆ ไมวาจะเปนการทํานาเกลือ 
ฟารมเลี้ยงกุงทะเล การประมง การทองเที่ยวและที่พักอาศัย ทําใหพื้นที่ปาชายเลนลดลงอยางมาก 
สงผลกระทบตอระบบนิเวศในวงกวาง [5] ในปจจุบันมีหนวยงานราชการ กลุมนักอนุรักษและประชาชนท่ัวไป
ต่ืนตัวกับปญหาน้ีมากข้ึน มีการฟนฟูปาชายเลนท่ีถูกทําลายหลายแหง เชน ศูนยศึกษาการพัฒนาอาวคุงกระเบน
อันเน่ืองมาจากพระราชดําริ จังหวัดจันทบุรี และศูนยศึกษาธรรมชาติและอนุรักษปาชายเลนเพ่ือการทองเท่ียว
เชิงนิเวศ และสถานีพัฒนาทรัพยากรปาชายเลนที่ 5 จังหวัดชลบุรี เปนตน โดยการนําพันธุตนกลา
โกงกางใบใหญมาปลูกทดแทนเพื่อฟนฟูสภาพปาชายเลนใหมีสภาพกลับมาสมบูรณเปนพื้นที่แนวปองกัน
ชายฝง เปนแหลงอาศัยของสัตวน้ํานานาชนิด แตอยางไรก็ตามการเพาะพันธุตนโกงกางใบใหญมักประสบ
ปญหา คือ อัตราการรอดตายคอนขางตํ่าและอัตราการเจริญเติบโตชา 
 ระบบนิเวศปาชายเลนเปนระบบท่ีมคีวามซับซอนประกอบดวย สิ่งมีชีวิตและพืชหลากหลายชนิด
ทําใหเกิดการหมุนเวียนของแรธาตุตาง ๆ มากมาย โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุคารบอน แตอยางไรก็ตาม
ปาชายเลนมักมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสต่ํา ไมเพียงพอตอความตองการของพืชปาชายเลน 
ปจจัยหลักท่ีทําใหเกิดการขาดแคลนไนโตรเจน คือ การสูญเสียจากการพัดพาของคล่ืน การเกิดกระบวนการ
ดีไนตริฟเคชัน (Denitrifi cation) และลักษณะของดินปาชายเลน [6] ดังน้ันการประยุกตใชจุลินทรีย
ที่สามารถตรึงกาซไนโตรเจนมาชวยในการปลูกกลาพันธุพืชปาชายเลนเพื่อเพ่ิมธาตุอาหารชนิดนี้ลงในดิน
ใหเพียงพอกับความตองการจึงมีความนาสนใจเปนอยางยิ่ง 
 แบคทีเรียกลุมตรึงกาซไนโตรเจนท่ีเจริญอยูอยางอิสระในธรรมชาติ (Non-Symbiotic Nitrogen 
Fixing Bacteria) พบไดทั่วไปทั้งสภาวะท่ีมีออกซิเจน (Obligate Aerobe) เชน Archromobacter, 
Azotobacter, Beijerinckia, Bacillus, Derxia, Mycobacterium และ Arthrobacter สภาวะที่มี
ออกซิเจนเล็กนอย (Facultative Anaerobe) เชน Aerobacter, Klebsiella และ Pseudomonas และ
สภาวะไมมีออกซิเจน เชน Clostridium, Chlorobium, Chromatium, Rhodomicrobium, 
Rhodopseudomonas, Rhodospirillum, Desulfovibrio และ Methanobacterium [7] แบคทีเรียเหลาน้ี
มีความสามารถในการเปล่ียนกาซไนโตรเจนในช้ันบรรยากาศท่ีมีประมาณ 78 % ใหอยูในรูปของแอมโมเนีย
ดวยกระบวนการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) โดยอาศัยกิจกรรมเอนไซมกลุม Nitrogenase 
Complex [8] - [9] แอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนน้ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง หรือละลายน้ํารวมกับ
ไฮโดรเจนไอออนกลายเปนแอมโมเนียมท่ีพืชสามารถนําไปสังเคราะหกรดอะมิโนและโปรตีนได 
และแบคทีเรียสามารถใชสารชนิดนี้และเปล่ียนเปนสารประกอบไนโตรเจนชนิดอื่นเพ่ือเขาสูวัฏจักร
ไนโตรเจนตอไป [10] จะเห็นไดวาการเพิ่มธาตุไนโตรเจนในดินดวยแบคทีเรียกลุมตรึงไนโตรเจน
เปนการเพ่ิมธาตุอาหารในดินท่ีมีประสิทธิภาพและยังเปนการลดคาใชจายจากปุยท่ีมีราคาแพงในการเพาะพันธุ
ตนกลาพืชปาชายเลนไดอีกดวย
 การศึกษาในคร้ังนี้จึงเปนการศึกษาถึงความสามารถของแบคทีเรียกลุมตรึงกาซไนโตรเจน
ที่เจริญแบบอิสระ ไดแก Bacillus sp. SN1, SN2 และ SN3 ตอการสงเสริมการเจริญเติบโตของตนกลา
โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata) ซึ่งเปนพันธุไมปาชายเลนที่มักนําตนกลามาปลูกทดแทน
เพื่อฟนฟูสภาพปาชายเลนในหลายพื้นที่ของประเทศไทย รวมทั้งสถานีพัฒนาทรัพยากรปาชายเลนที่ 5 
จังหวัดชลบุรี 
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วิธีดําเนินการวิจัย

การศึกษาเบ้ืองตนกอนหนาน้ีไดศึกษาถึงความสามารถในการเจริญในน้ําทะเลความเค็ม 30 พีพีที ของแบคทีเรีย
กลุมตรึงกาซไนโตรเจนที่เจริญแบบอิสระจํานวน 4 สายพันธุ ไดแก Bacillus sp. SN1, SN2, SN3 และ 
SN4 ทั้งแบบหัวเชื้อเดี่ยวและหัวเชื้อผสมแบบ 2 3 และ 4 สายพันธุเขาดวยกันพบวา Bacillus sp. SN1, 
SN2 และแบคทีเรียผสม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 มีการเจริญในนํ้าทะเลไดดีที่สุด ดังนั้น
คณะผูวิจัยจึงคัดเลือกแบคทีเรียดังกลาวมาศึกษาความสามารถในการสงเสริมการเจริญเติบโตของ
ตนกลาโกงกางใบใหญที่มีขั้นตอนการวิจัยมีดังนี้
 1. การเตรียมหัวเชื้อแบคทีเรีย ดัดแปลงจาก [11]
  นําแบคทีเรียกลุมตรึงกาซไนโตรเจนท้ัง 3 สายพันธุ ไดแก Bacillus sp. SN1, SN2 และ 
SN3 ที่เก็บรักษาในหองปฏิบัติการจุลชีววิทยาสิ่งแวดลอม ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา มาเล้ียงบนอาหาร Alkaline Nitrogen-Free Agar ท่ีประกอบดวย (g/L) Glucose 2.0, 
Dipotassium Hydrogen Phosphate (K2HPO4) 1.0, Magnesium Sulphate (MgSO4•7H2O) 0.5, 
Ferric Chloride (FeCl3•6H2O) 0.1, Calcium Carbonate (CaCO3) 2.0 และ Agar 15.0 อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง แลวถายเชื้อลงใน 0.85 % NaCl Solution ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
และปรับความขุนของหัวเช้ือใหมีความหนาแนนเซลล 109 CFU/ml เพ่ือเตรียมเปนหัวเช้ือแบคทีเรียแบบเด่ียว 
สวนการเตรียมหัวเช้ือแบคทีเรียแบบผสม (SN1, SN2 และ SN3) ใหนําสารแขวนลอยเซลลของแบคทีเรีย
แตละสายพันธุมาผสมกันในอัตราสวน 1:1:1 จากน้ันนําสารแขวนลอยเซลลท่ีไดนําไปใชในการทดลองตอไป
 2. การปลูกตนโกงกางใบใหญ 
  คัดเลือกฝกโกงกางที่มีคุณภาพดี ไดแก ฝกที่ไมมีรอยแผลจากแมลงศัตรูพืชหรือรอยโรค
จากเช้ือกอโรคพืช (รูปท่ี 1) บันทึกขอมูลฝกโกงกาง ไดแก ความยาวและน้ําหนักเปยก แลวนําฝกโกงกางใบใหญ
ไปปกชําตอไป
  นําดินจากปาชายเลนบริเวณสถานีพัฒนาทรัพยากรปาชายเลนท่ี 5 จังหวัดชลบุรี บรรจุใส
ถุงเพาะชําชนิดเจาะรูขนาด 3 x 7 น้ิว ถุงละ 500 กรัม อัดดินใหแนนนําฝกโกงกางใบใหญในสวนของรากจุม
ในสารแขวนลอยเซลลท้ัง 4 ชนิด ท่ีมีปริมาณเช้ือประมาณ 109 CFU/ml นาน 30 นาที [12] กอนนําไปปกชํา
ในดินที่เตรียมไว (1 ฝกตอดิน 1 ถุง) โดยแบงเปน 15 ตนตอชุดการทดลอง จากน้ันนําตนกลาไปไวใน
โรงเพาะชําที่คลุมดวยตาขายพลางแสงรอยละ 50 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของโรงเพาะชําอยูระหวาง 
26 - 32 องศาเซลเซียส และรอยละ 70 - 75 ตามลําดับ ในวันแรกหลังการปกฝกโกงกางประมาณ 30 นาที 
ใหรดน้ําดวยน้ําทะเลความเขมขน 30 พีพีที หลังจากน้ันรดดวยน้ําจืดทุกวันในปริมาณ 25 มิลลิลิตร ตอ 1 ถุง 
และเติมสารแขวนลอยเซลลความเขมขนประมาณ 109 CFU/ml ตามชุดการทดลอง ถุงละ 10 มิลลิลิตร 
ทุก ๆ 7 วัน สําหรับชุดควบคุมเปนฝกโกงกางท่ีไมไดจุมลงในสารแขวนลอยเซลล แตจุมลงใน 0.85 % 
NaCl Solution และทุก ๆ 7 วัน เติม 0.85 % NaCl Solution แทนการเติมสารแขวนลอยเซลล 
เมื่อครบกําหนดระยะเวลา 37 วัน นําตนกลาโกงกางใบใหญมาวัดการเจริญเติบโต ไดแก วัดความสูงและ
ชั่งนํ้าหนักเปยก
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รูปที่ 1 ฝกโกงกางใบใหญที่มีคุณภาพดี สมบูรณ

 3. การวิเคราะหคุณสมบัติของดิน
  นําดินของแตละชุดการทดลอง ไดแก ดินสําหรับตนกลาโกงกางท่ีเติมแบคทีเรียเด่ียวสายพันธุ 
SN1 และ SN2 และแบคทีเรียผสมสายพันธุ SN1, SN2 และ SN3 ในชวงกอนเพาะตนกลา 1 ชั่วโมง 
หลังเพาะตนกลา 30 นาที และดินในวันสุดทายของการทดลอง (วันที่ 37) มาวิเคราะหคุณสมบัติ
ทางกายภาพและเคมี ดังนี้
  3.1  แอมโมเนียมไอออนดวยเทคนิค Colorimetric [13]
    นําดิน 10 กรัม ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร เติมโพแทสเซียมคลอไรด
ความเขมขน 2 นอรมอล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขยาเปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนําไปกรอง
แลวนําสารละลายที่ไดจากการกรองปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตร ขนาด 25 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายโซเดียมซาลิไซเลตและโซเดียมไฮโปคลอไรดปริมาตร 5 และ 3 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
ปรับปริมาตรใหเปน 25 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันต้ังท้ิงไว 30 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
650 นาโนเมตร และคํานวณความเขมขนของแอมโมเนียมจากกราฟมาตรฐานแอมโมเนียมคลอไรด 
  3.2  คาความเปนกรด-ดาง [13]
    ชั่งดิน 10 กรัม ผสมกับนํ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร เติมลงในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร 
ใชแทงแกวคนใหเขากันกอนวัดประมาณ 30 นาที ในระหวางนั้นควรคนตัวอยางดินเปนระยะ ๆ และ
นําตัวอยางไปวัดคาความเปนกรด-ดาง ดวยเคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดางท่ีทําการสอบเทียบกับคาสารละลาย
มาตรฐานที่มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.0 และ 10.0 เรียบรอยแลว บันทึกผลการทดสอบทั้ง 3 ซํ้า 
นําคาที่ไดหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  3.3  ปริมาณอินทรียวัตถุดวยวิธีการเผา (Loss on Ignition) [13]
    ชั่งดินที่ผานตะแกรงรอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร จํานวน 10 กรัม 
ใสลงในถวยกระเบ้ืองขนาดเล็กท่ีจดบันทึกน้ําหนักแลวไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง 
ปลอยใหเย็นในโถดูดความช้ืน นําดินตัวอยางไปอบอีกครั้งที่อุณหภูมิ 360 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
แลวนําถวยกระเบื้องออกมาทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหองในโถดูดความชื้น นําไปชั่งนํ้าหนักหลังเผา
แลวคํานวณหานํ้าหนักที่หายไป และคํานวณคา Organic Matter (%)

Organic Matter (%) = (นํ้าหนักดินที่หายไป/นํ้าหนักดินกอนเผา) x 100 
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  3.4  ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปท่ีมีประโยชน (Available Phosphorus) ดวยวิธีของ Olsen [13]
    ชั่งตัวอยางดิน 5 กรัม ที่ผานตะแกรงรอนขนาด 0.5 มิลลิลิตร ใสลงในขวดรูปชมพู
ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมนํ้ายา 0.05 M NaHCO3 (pH 8.5) ในอัตราสวนดินตอนํ้ายาเทากับ 1:20 
เขยาใหเขากันเปนระยะเวลา 30 นาที แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 ดูดสารละลายที่กรอง
ไดปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมสารละลายผสม (Ammonium 
Molybdate-Antimony Potassium Tartrate Solution, Ascobic Acid Solution และ Sulfuric 
Acid) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน เขยาใหเขากันท้ิงไว 10 นาที 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร และคํานวณความเขมขนของฟอสฟอรัส
โดยเปรียบเทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส (Potassium Dihydrogen Phosphate) 
 4. การวิเคราะหขอมูล
  นําขอมูลมาคํานวณเปนคาเฉล่ีย± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะหความแตกตางของ
คาพารามิเตอรตาง ๆ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized 
Design) โดยใช Analysis of Variance (ANOVA) แบบ One-Way ANOVA และเปรียบเทียบ
เชิงซอนดวย Duncan’s Multiple Range Test 

ผลการทดลอง

 1. การเจริญเติบโตของตนกลาโกงกางใบใหญ
  จากการเพาะกลาโกงกางใบใหญท่ีมีคุณภาพดีจากสถานีพัฒนาทรัพยากรปาชายเลนท่ี 5 (ชลบุรี) 
ดวยการเติมแบคทีเรียกลุมตรึงกาซไนโตรเจนแบบหัวเช้ือเดียวและหัวเช้ือผสม พบวาการเติม Bacillus sp. 
SN1 SN2 และ SN3 ท้ังแบบเด่ียวและแบบผสมชวยใหตนกลาโกงกางใบใหญเจริญเติบโตไดดีเม่ือตนกลา
อายุได 7 วัน ฝกโกงกางใบใหญเร่ิมมีการแตกหมวกใบ เม่ือเวลาผานไป 21 วัน ตนกลามีการแตกใบคูแรก 
และเมื่ออายุ 37 วัน ตนกลามีความสูงเพิ่มข้ึน มีใบและยอดท่ีสมบูรณ (รูปที่ 2(ก)) จากการสังเกตราก
ของตนกลาโกงกางท่ีเติม Bacillus sp. SN1, SN2 และแบคทีเรียผสม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 
มีการแตกแขนงและเจริญไดดีกวาตนกลาในชุดควบคุม (รูปที่ 2(ข)) 
  ตนกลาโกงกางใบใหญที่ไดรับ Bacillus sp. SN2 มีความสูงเพิ่มขึ้นสูงที่สุดเทากับ 
8.70±0.89 เซนติเมตร ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับตนกลาในชุดควบคุม 
(8.30±1.01 เซนติเมตร) และ Bacillus sp. SN1 (8.24±0.59 เซนติเมตร) ดังตารางท่ี 1
  สวนนํ้าหนักของตนกลาโกงกางใบใหญเพิ่มขึ้นสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)
ในชุดการทดลองท่ีเติม Bacillus sp. SN1 ท่ีมีคาเทากับ 12.73±1.93 กรัม รองลงมาคือ ตนกลาท่ีเติม 
Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 และ Bacillus sp. SN2 ท่ีเพ่ิมข้ึน 8.64±2.67 และ 8.42±2.54 กรัม ตามลําดับ 
ซึ่งนํ้าหนักที่เพิ่มขึ้นลวนมากกวาชุดควบคุม (7.80±1.48 กรัม) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
ดังตารางที่ 1
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(ก) ลําตน ใบและยอดของตนกลาโกงกางใบใหญ
 

(ข) รากของตนกลาโกงกางใบใหญ
รูปที่ 2 ลักษณะตนกลาโกงกางใบใหญใน (1) ชุดควบคุม (2) เติม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 
 (3) เติม Bacillus sp. SN2 และ (4) เติม Bacillus sp. SN1 ที่มีอายุ 37 วัน
 
ตารางที่ 1 ความสูงและนํ้าหนักเปยกที่เพิ่มขึ้นของตนกลาโกงกางใบใหญที่เติมหรือไมเติมแบคทีเรีย
  ตรึงไนโตรเจนแบบเช้ือเดี่ยวและแบบเช้ือผสมที่มีอายุ 37 วัน 

 ชุดการทดลอง ความสูงของตนที่เพิ่มขึ้น นํ้าหนักเปยกของตน
  (เซนติเมตร)  ที่เพิ่มขึ้น (กรัม) 
 ชุดควบคุม 8.30±1.01a  7.80±1.48a

 Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 8.47±0.17ab 8.64±2.67b

 Bacillus sp. SN2 8.70±0.89b 8.42±2.54b

 Bacillus sp. SN1 8.24±0.59a 12.73±1.93c

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันในแนวตั้งแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)

 2. ปริมาณแอมโมเนียมในดิน
  ปริมาณแอมโมเนียมในดินของทุกชุดการทดลองกอนเพาะตนกลา 1 ชั่วโมง มีคาอยูในชวง 
0.42±0.049 - 0.59±0.059 พีพีเอ็ม ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) หลังการเพาะตนกลา
และรดดวยน้ําทะเล 30 นาที ปริมาณแอมโมเนียมในดินของชุดควบคุมมีคาสูงท่ีสุด (3.16±0.277 พีพีเอ็ม) 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับชุดที่เติมแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนท้ัง 3 ชุดการทดลอง 
แตอยางไรก็ตามในวันสุดทายของการทดลอง (วันท่ี 37) ปริมาณแอมโมเนียมในดินของชุดการทดลองท่ีเติม 
Bacillus sp. SN1 มีคาสูงท่ีสุด (1.55±0.02 พีพีเอ็ม) รองลงมาคือ Bacillus sp. SN2 และ Bacillus sp. 
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SN1+SN2+SN3 ที่มีคาเทากับ 0.93±0.008 และ 0.45±0.000 พีพีเอ็ม ตามลําดับ ในขณะที่ดินใน
ชุดควบคุมไมพบแอมโมเนียมในดินเลย (รูปที่ 3)
 

รูปที่ 3 ปริมาณแอมโมเนียมในดินท่ีใชเพาะชําตนกลาโกงกางใบใหญท่ีเติมหรือไมเติมแบคทีเรียตรึง
 ไนโตรเจนแบบเช้ือเดี่ยวและแบบเช้ือผสมตลอดระยะเวลา 37 วัน
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ระหวางชุดการทดลอง

 3. คาความเปนกรด-ดางในดิน 
  คาความเปนกรด-ดางของดินกอนเพาะตนกลา 1 ช่ัวโมง มีความเปนดาง โดยดินในชุดควบคุม
และชุดที่เติม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 8.53±0.015 และ 
8.54±0.006 ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) หลังการเพาะตนกลา 
30 นาที คาความเปนกรด-ดางในดินของทุกชุดการทดลองลดลงเล็กนอยอยูในชวง 8.30±0.012 - 8.50±0.000 
และในวันท่ี 37 ของการเพาะกลา ตัวอยางดินในทุกชุดการทดลองมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเปนกลางมากข้ึน
อยูในชวง 7.36±0.055 - 7.43±0.065 และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) ดังรูปท่ี 4
 4. ปริมาณอินทรียวัตถุ 
  กอนการเพาะตนกลาโกงกางใบใหญ ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของชุดควบคุม ชุดที่เติม 
Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 และ Bacillus sp. SN1 มีคาใกลเคียงกันในชวง 0.298±0.044 - 0.375±0.050 % 
ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) และมีคาลดลงเล็กนอยหลังการเพาะและรดนํ้าทะเล 
30 นาที สวนในวันที่ 37 ของการทดลอง ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของทุกชุดการทดลองมีคาเพิ่มขึ้น
อยางชัดเจน โดยมีคาเทากับ 0.704±0.055 - 0.774±0.125 % และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P > 0.05) ระหวางกันดังรูปที่ 5
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รูปที่ 4 คาความเปนกรด-ดางของดินท่ีใชเพาะชําตนกลาโกงกางใบใหญที่เติมหรือไมเติมแบคทีเรียตรึง
 ไนโตรเจน แบบเช้ือเดี่ยวและแบบเช้ือผสมตลอดระยะเวลา 37 วัน
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ระหวางชุดการทดลอง

 
รูปที่ 5 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ใชเพาะชําตนกลาโกงกางใบใหญที่เติมหรือไมเติมแบคทีเรียตรึง
 ไนโตรเจนแบบเช้ือเดี่ยวและแบบเช้ือผสมตลอดระยะเวลา 37 วัน
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ระหวางชุดการทดลอง

 5. ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 
  กอนการเพาะตนกลาโกงกางใบใหญ ปริมาณฟอสฟอรัสในดินของชุดท่ีเติม Bacillus sp. SN2 
และ Bacillus sp. SN1 มีคาใกลเคียงกันเทากับ 0.21±0.006 และ 0.22±0.019 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 
ซ่ึงสูงกวาดินในชุดควบคุมและชุดท่ีเติมแบคทีเรียผสมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) หลังการเพาะกลา 
30 นาที ปริมาณฟอสฟอรัสในดินของชุดควบคุมเพ่ิมขึ้นเปน 0.36±0.016 พีพีเอ็ม และแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) กับชุดท่ีเติมแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนท้ัง 3 กลุม และในวันท่ี 37 ของการทดลอง 
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ปริมาณฟอสฟอรัสในดินของชุดท่ีเติม Bacillus sp. SN2 มีคาสูงท่ีสุดเทากับ 1.04±0.110 พีพีเอ็ม ซ่ึงสูงกวา
ชุดควบคุม (0.99±0.005 พีพีเอ็ม) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ดังรูปที่ 6
 

รูปที่ 6 ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ใชเพาะชําตนกลาโกงกางใบใหญที่เติมหรือไมเติมแบคทีเรียตรึง
 ไนโตรเจนแบบเช้ือเดี่ยวและแบบเช้ือผสมตลอดระยะเวลา 37 วัน
 ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ระหวางชุดการทดลอง

อภิปรายผลการทดลอง

 1. การเจริญเติบโตของตนกลาโกงกางใบใหญ
  จากการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเห็นวาการเพาะตนกลาโกงกางใบใหญดวยเทคนิค Root Dipping 
คือจุมปลายฝกโกงกางใบใหญในสารแขวนลอยเซลล และเติมเซลลแขวนลอยของแบคทีเรียตรึงกาซ
ไนโตรเจนชนิดตาง ๆ ทุก 7 วัน สามารถเพ่ิมความสูงและน้ําหนักของตนกลาโกงกางใบใหญได โดยการเติม 
Bacillus sp. SN2 ทําใหความสูงของตนกลาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) และการเติม 
Bacillus sp. SN1+SN2+SN3, Bacillus sp. SN1 และ Bacillus sp. SN2 ทําใหน้ําหนักตนกลาเพ่ิมข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) การสงเสริมการเจริญเติบโตดวยการใชแบคทีเรียประสบผลสําเร็จ
ในพืชหลายชนิด ยกตัวอยางเชน การเติมแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 3 ชนิด คือ Azotobacter chroococcum, 
A. virelandii และ A. beijerinckii แบบหัวเชื้อเดี่ยวชวยเพิ่มการเจริญเติบโต ไดแก นํ้าหนักราก 
ความยาวราก น้ําหนักตนกลา พ้ืนท่ีใบและการผลิตสารรงควัตถุ (คลอโรฟลลและแคโรทีนอยด) ของตนกลา
โกงกางใบเล็ก (R. apiculata) และโกงกางใบใหญไดอยางมากเมื่อเปรียบเทียบกับตนกลาที่ไมไดรับ
แบคทีเรีย [14] ผลการทดลองคลายกันนี้รายงานโดย Rahman, M. M., Sabir, A. A., Mukta, J. A., 
Khan, M. M. A., Mohi-Ud-Din, M., Miah, M. G., Rahman, M. M., and Islam, M. T. [11] 
ท่ีพบวาการเติม Bacillus amylolequifaciens BChi1 และ Paraburkholderia fungorum BRRh-4 
สามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตและผลผลิตของสตรอวเบอรร่ีไดเชนเดียวกัน นอกจากน้ียังมีรายงานความสําเร็จ
ในการเพิ่มนํ้าหนักรากและการงอกของเมล็ดดวยการเติมหัวเชื้อผสมระหวาง Rhizobium, B. subtilis 
OSU-142 และ B. megaterium M-3 ในการเพาะถั่วลูกไก (Chickpea) [15]
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  ผลการศึกษาในครั้งนี้ยังแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียสกุล Bacillus ที่มีความสามารถในการ
ตรึงกาซไนโตรเจน สายพันธุท่ีใชในการศึกษาคร้ังน้ีอาจมีบทบาททางตรงและทางออมในการเพ่ิมความยาว
และน้ําหนักของตนกลาโกงกางใบใหญ โดยปกติแลวแบคทีเรียท่ีเติมลงไปน้ันสามารถเพ่ิมปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใหอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได [16] สอดคลองกับผลการศึกษา
ในคร้ังน้ีท่ีพบวาดินในชุดควบคุมไมหลงเหลือแอมโมเนียมในดินเลย ในขณะท่ีชุดการทดลองท่ีเติมหัวเช้ือเด่ียว 
คือ Bacillus sp. SN1 และ Bacillus sp. SN2 และหัวเชื้อผสม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 
ดินมีปริมาณแอมโมเนียมเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญในวันสุดทายของการทดลอง และการเติม Bacillus sp. SN2 
สามารถเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสในดินอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม การเพิ่มขึ้นของ
ธาตุอาหารท้ังสองกลุมอาจเปนปจจัยโดยตรงท่ีทําใหความสูงและน้ําหนักของตนกลาโกงกางใบใหญเพ่ิมข้ึน 
  นอกเหนือจากการเพิ่มไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปที่พืชนําไปใชประโยชน ไดแลว 
แบคทีเรียที่เติมลงในดินอาจเพิ่มการเจริญเติบโตของตนกลาโกงกางใบใหญดวยการสังเคราะห
สารท่ีมีประโยชนตาง ๆ ไดแก Indole Acetic Acid และซิเดอรโรฟอร เปนตน [9] โดย Indole Acetic 
Acid เปนฮอรโมนพืชกลุมออกซินที่มีบทบาทเรงการเจริญเติบโตของพืช เชน การเพิ่มความสูง 
การเพิ่มพื้นที่ผิวและความยาวของราก และบทบาทตอกระบวนการหล่ังสารเคมีที่เกี่ยวของกับการยึดเกาะ
ของจุลินทรียและโครงสรางกลุมจุลินทรียบริเวณรากพืช [17] สวนซิเดอรโรฟอรจัดเปนสารชีวโมเลกุล
ท่ีผลิตจากแบคทีเรีย สารชนิดน้ีสามารถจับกับเหล็กในรูปเฟอรริคไอออน (Fe3+) ไดดีและถูกเปล่ียนใหอยู
ในรูปเฟอรรัส (Fe2+) ที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนตอไปได [18] แบคทีเรียสกุล Bacillus หลายชนิด
มีความสามารถในการผลิต Indole Acetic Acid และซิเดอรโรฟอร เชน Bacillus sp., B. subtilis และ 
B. amyloliquefaciens เปนตน [19] - [21] การเติมแบคทีเรียยังมีบทบาทในการปรับโครงสรางทางสัณฐาน
วิทยาของรากพืช เพิ่มการดูดซึมธาตุอาหารหลัก อาหารรองและอาหารเสริมตาง ๆ และชวยกระตุน
การแสดงออกของยีนสในพืชที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโต [16], [22] จากกลไกเหลานี้จึงทําใหพืชไดรับ
สารอาหารไดงายข้ึนและครบถวนตามความตองการและสงผลใหการเจริญเติบโตเพ่ิมสูงข้ึนน่ันเอง แตอยางไรก็ตาม
ความสามารถในการผลิตสารท่ีมีประโยชนและความสัมพันธระหวาง Bacillus sp. SN1, Bacillus sp. SN2 

และแบคทีเรียผสม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 กับรากตนกลาโกงกางใบใหญท่ีสงผลตอการเจริญเติบโต
ควรมีการศึกษาตอไปในอนาคต 
  การศึกษาในคร้ังนี้ยังแสดงใหเห็นวาการเติมหัวเชื้อผสม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 
มีประสิทธิภาพต่ํากวาการเติมหัวเช้ือเด่ียว คือ Bacillus sp. SN1 และ Bacillus sp. SN2 สังเกตไดจาก
นํ้าหนักและความสูงตนกลาโกงกาง รวมถึงปริมาณแอมโมเนียมในดิน ซึ่งจากการศึกษาของ Yu, X., 
Liu, X., Zhu, T. H., Liu, G. H., and Mao, C. [23] ไดพบวาการเติมแบคทีเรียผสมสองกลุมมีผลตอ
ความสูงของลําตน ความยาวและน้ําหนักราก และปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจนในดินท่ีใชเพาะกลาวอลนัท 
(Juglans regia L.) แตกตางกัน โดยพบวาแบคทีเรียผสมระหวาง Pseudomonas chlororaphis และ 
Arthrobacter pascens มีประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโตและเพ่ิมธาตุอาหาร แตในขณะท่ี
แบคทีเรียผสมระหวาง B. megaterium และ A. pascens ไมมีผลการเจริญเติบโตและธาตุอาหาร ผลการศึกษา
ดังกลาวช้ีใหเห็นวาการใชแบคทีเรียผสมในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชอาจจะมีความสัมพันธ
แบบเก้ือกูลกัน (Synergistic Activity) หรือความสัมพันธแบบปฏิปกษ (Antagonistic Activity) ก็ได [23] 
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ดังน้ันคาดวาปฏิสัมพันธของแบคทีเรียผสม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 อาจจะเก้ือกูลกันในระดับหนึ่ง
แตยังมีประสิทธิภาพตํ่ากวาเช้ือเดี่ยว คือ Bacillus sp. SN1 และ SN2 
 2. คุณสมบัติของดิน 
  คาความเปนกรด-ดางของดินในทุกชุดการทดลองกอนเพาะตนกลาและหลังเพาะตนกลา
ในวันแรกของการทดลองมีความเปนดางใกลเคียงกันอยูในชวง 8.30±0.012 - 8.54±0.006 และ
เมื่อเพาะตนกลาโกงกางใบใหญนาน 37 วัน ดินมีความเปนกลางเพิ่มมากขึ้น โดยมีคาระหวาง 
7.36±0.055 - 7.43±0.065 ท้ังน้ีอาจเปนเพราะดินท่ีใชเพาะกลาเปนดินปาชายเลนและมีการรดดวยน้ําทะเล
หลังปกฝกโกงกางใบใหญ ตามปกติแลวน้ําทะเลสวนมากมีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 8 [24] แตหลังจากน้ัน
รดตนกลาดวยนํ้าจืดทุกวันตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยนํ้าจืดที่ใชรดตนกลาในครั้งนี้มีคาความเปน
กรด-ดางประมาณ 7.4 คาความเปนกรด-ดางของดินเพาะตนกลาโกงกางใบใหญที่มีความเปนกลาง
มากขึ้นนาจะสงผลทําใหกิจกรรมของจุลินทรียในดินเพิ่มสูงข้ึน เชน การตรึงกาซไนโตรเจนเพื่อเปลี่ยน
มาเปนแอมโมเนียมและการละลายฟอสฟอรัสใหอยูในรูปท่ีพืชใชประโยชนได ดังท่ีสังเกตไดจากผลการทดลอง
ในคร้ังน้ี จนสงผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในวันท่ี 37 ของการเพาะตนกลาโกงกางใบใหญ 
นอกจากน้ีผลการศึกษาในคร้ังน้ีสังเกตไดวาปริมาณแอมโมเนียมในดินหลังการปกชําของทุกชุดการทดลอง
มีคาเพิ่มขึ้นอยางชัดเจน ทั้งนี้อาจเกิดจากการรดตนกลาหลงัการปกชําดวยนํ้าทะเล ซึ่งเปนการรดดวย
นํ้าทะเลเพียงครั้งเดียว หลังจากนั้นรดดวยนํ้าจืดทุกวันตลอดระยะเวลาการทดลอง จึงอาจทําใหปริมาณ
แอมโมเนียมสะสมในดินคอนขางสูงเม่ือเปรียบเทียบกับชวงเวลาอ่ืนของการทดลอง สอดคลองกับคุณภาพ
นํ้าทะเลพื้นที่ชายฝงบริเวณอาวชลบุรีถึงบางแสนที่สํารวจโดยกรมควบคุมมลพิษ ในป พ.ศ. 2562 พบวา
ปริมาณแอมโมเนียรวมมีคาอยูระหวาง 8.6 - 332 ไมโครกรัม-ไนโตรเจน/ลติร [25] 
  ความสัมพันธระหวางพืชกับจุลินทรียมีการศึกษามาอยางแพรหลายและยาวนาน แตการนํา
จุลินทรียมาใชเปนปุยชีวภาพเพื่อปรับปรุงคุณภาพดินสําหรับการเพาะตนกลา โดยเฉพาะอยางยิ่งพืช
ปาชายเลนยังมีการศึกษานอยมาก การใชจุลินทรียปรับปรุงคุณภาพดินถือเปนวิธีที่มีความเหมาะสม 
เนื่องจากการใชปุยเคมีบางชนิดไมมีประสิทธิภาพ พืชไมสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางเต็มที่ เชน 
ปุยฟอสฟอรัส ประมาณ 75 - 90 % ของปริมาณที่เติมลงในดินมักจับตัวเปนสารประกอบเชิงซอนกับ
ธาตุโลหะในดินและถูกตรึงอยูกับอนุภาคดิน [26] การศึกษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวา Bacillus sp. SN1, 
Bacillus sp. SN2 และแบคทีเรียผสม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 มีศักยภาพในการเพ่ิมธาตุไนโตรเจน
ใหกับตนกลาโกงกางใบใหญ สอดคลองกับการศึกษาของ Sharma, S. B., Sayyed, R. Z., Trivedi, M. H., 
and Gobi, T. A. [27] ที่รายงานวา B. polymyxa สายพันธุ BcP26 ชวยปรับปรุงคุณภาพดินที่ขาด
ธาตุอาหารใหมีธาตุอาหารไนโตรเจนเพ่ิมสูงขึ้นจึงสงผลใหขาวโพดเจริญเติบโตไดดีและดูดซึมธาตุอาหาร
ไนโตรเจนมาใชอยางเพียงพอ นอกจากนี้ Elkoca, E., Kantar, F., and Sahin, F. [15] พบวาการเติม
แบคทีเรียตรึงกาซไนโตรเจน คือ Rhizobium และ B. subtilis OSU-142 รวมกับแบคทีเรียสลายฟอสเฟต 
คือ B. megaterium M-3 แบบหัวเช้ือเดี่ยว แบคทีเรียผสมสองชนิดและแบคทีเรียผสมท้ังสามชนิด
สามารถเพ่ิมธาตุอาหารไนโตรเจนในดิน สงผลใหความสูง ความยาวราก ปริมาณคลอโรฟลล นํ้าหนักปมราก
และผลผลิตของถั่วลูกไกเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ 



40 ผลของแบคทีเรียกลุมตรึงกาซไนโตรเจนแบบอิสระตอการเจริญเติบโตของตนกลาโกงกางใบใหญ 

Subuntith Nimrat, Supannee Sonklin, and Verapong Vuthiphandchai
ISSN 2672-9369 (Online)

  ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารหลักลําดับที่สองตอจากไนโตรเจนที่มักมีในปริมาณจํากัดในดิน 
ท้ัง ๆ ท่ีธาตุอาหารชนิดน้ีพบไดท่ัวไปท้ังในรูปสารอินทรียและสารอนินทรีย [28] การท่ีธาตุอาหารชนิดน้ี
มีปริมาณอยางจํากัดสําหรับพืช เนื่องจากฟอสฟอรัสมักอยูในรูปที่ไมละลายนํ้า ในขณะที่พืชสามารถใช
ฟอสฟอรัสในรูปละลายนํ้าเพียงสองชนิดเทานั้น ไดแก รูปโมโนเบสิคไอออน (H2PO4

-) และไดเบสิค
ไอออน (HPO4

2-) ข้ึนอยูกับคาความเปนกรด-ดางของดิน กลาวคือ พืชจะใชฟอสเฟตในรูปไดเบสิคไอออน
เมื่อดินมีคาความเปนกรด-ดางสูง [29] - [30] นอกจากนี้หากดินมีสภาพเปนกรดตํ่ากวา 6.5 จะทําให
ฟอสฟอรัสเกาะติดกับอะลูมิเนียมและแรเหล็ก แตถาดินมีความเปนดางสูงจะทําใหฟอสฟอรัสเกาะติดกับ
แคลเซียม ทําใหพืชดูดซึมฟอสฟอรัสไปใชไมได แมวาปริมาณฟอสฟอรัสที่วัดไดจะมีคาสูงก็ตาม [10] 
ดังนั้นการเติมจุลินทรียจึงเปนการเพ่ิมฟอสฟอรัสในรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยอาศัย
กิจกรรมการละลายฟอสเฟตของจุลินทรียและยังชวยลดการใชปุยเคมีไดอีกดวย จากการศึกษาในครั้งนี้
พบวา Bacillus sp. SN2 สามารถเพ่ิมฟอสเฟตในดินในระหวางการเพาะกลาโกงกางใบใหญ สงผลให
ความยาวและน้ําหนักเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับการศึกษาของ Sharma, S. B., Sayyed, R. Z., 
Trivedi, M. H., and Gobi, T. A. [27] ที่พบวา B. polymyxa สายพันธุ BcP26 ชวยเพิ่มฟอสฟอรัส
ในดินที่ขาดธาตุอาหารสงผลใหขาวโพดดูดซึมธาตุอาหารฟอสฟอรัสไดมากขึ้นและเจริญเติบโตดี 
ตามปกติแลวแบคทีเรียหลายสกุลมีความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใช
ประโยชนได เชน Bacillus, Azotobacter, Beijerinckia, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, 
Flavobacterium, Microbacterium, Pseudomonas, Rhizobium และ Serratia เปนตน [30] 
การศึกษาความสามารถในการละลายฟอสฟอรัสของ Bacillus sp. SN1 และ Bacillus sp. SN2 และ
หัวเชื้อผสม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 จึงควรมีการศึกษาตอไป

สรุปผลการทดลอง

การเติมแบคทีเรียแบบหัวเชื้อเดี่ยว คือ Bacillus sp. SN1 และ Bacillus sp. SN2 และหัวเชื้อผสม 
Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 ชวยเพิ่มความสูงและนํ้าหนักของตนกลาโกงกางใบใหญ นอกจากนี้
การเติมแบคทีเรียทั้ง 3 รูปแบบยังชวยเพิ่มแอมโมเนียมในดินไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
รวมทั้งการเติม Bacillus sp. SN2 สามารถเพิ่มฟอสฟอรัสในรูปที่พืชใชประโยชนไดในดินอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ดังน้ันการศึกษาในคร้ังน้ีสรุปไดวา Bacillus sp. SN1, Bacillus sp. SN2 
และแบคทีเรียผสม Bacillus sp. SN1+SN2+SN3 มีศักยภาพในการใชเปนปุยชีวภาพเพื่อเพิ่ม
การเจริญเติบโตของตนกลาพืชปาชายเลนและลดการใชปุยเคมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ทําใหมีตนกลา
โกงกางใบใหญที่แข็งแรงสําหรับการสงเสริมและแจกจายกลุมนักอนุรักษและประชาชนท่ัวไปท่ีมี
ความสนใจในการปลูกปาชายเลนเพ่ืออนุรักษระบบนิเวศที่มีความสําคัญใหคงอยูกับประเทศไทยตอไป
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อุปกรณในการวิจัย ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา ที่อนุเคราะหเรือนเพาะชํา
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สําหรับการเพาะตนกลา รวมทั้งขอบคุณ คุณเกษม รัตนศิริ และเจาหนาที่สถานีพัฒนาทรัพยากร
ปาชายเลนที่ 5 จังหวัดชลบุรี ที่ใหความเอ้ือเฟอดินปาชายเลน และฝกโกงกางใบใหญสําหรับการทดลอง
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