
 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือแยกและคัดเลือกแบคทีเรีย KSB ในดินบริเวณรอบรากมัน
ส าปะหลังที่มีศักยภาพสูงสุดในการละลายแร่โพแทสเซียมออกจากดินดาน เพ่ือให้มันส าปะหลังสามารถใช้
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ได้ ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย KSB ในการส่งเสริมการดูดใช้ธาตุ
โพแทสเซียมจากดินดาน ในกระถางในโรงเรือนทดสอบ ซึ่งสรุปผลการวิจัยการดังนี้ 
 

 1.การเก็บตัวอย่างดินเพื่อคัดแยกแบคทีเรีย KSB 

   คัดแยกแบคทีเรีย KSB โดยเก็บตัวอย่างดินบริเวณรอบรากมันส าปะหลังที่ปลูกในเขตพ้ืนที่
อ าเภอด่านขุนทด จังหวัดนครราชสีมา ที่มีประวัติการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียม น ามาคัดแยกแบคทีเรียที่มี
ศักยภาพในการละลายโพแทสเซียมออกจากแร่ธรรมชาติ เพ่ือให้ได้โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ 
 

2. การทดสอบคุณสมบัติการละลายโพแทสเซียมออกจากแร่ธรรมชาติของแบคทีเรียที่แยกจาก
ดินรอบรากมันส าปะหลัง 
    การศึกษาคุณสมบัติการละลายโพแทสเซียมของแบคทีเรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ aleksandrov 
agar  ตรวจสอบการสร้าง potassium solubilization zone พบว่า สามารถคัดแยกแบคทีเรียที่มี
คุณสมบัติในการละลายโพแทสเซียมได้ 5 ไอโซเลท ประกอบด้วยไอโซเลท SS 011, SS 030, SS 040, SS 
045 และ SS 046 ตามล าดับ โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโซนใสจากปฏิกิริยาการสร้างละลาย
โพแทสเซียมของแบคทีเรีย บนอาหารเลี้ยงเชื้อ aleksandrov agar ของไอโซเลท SS 011, SS 030, SS 
040, SS 045 และ SS 046 เท่ากับ 2.7, 3.9, 2.9, 3.4 และ 2.1 cm ตามล าดับ  
 
  3. การจัดจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย KSB โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการทดสอบ
ทางชีวเคมี 
    เมื่อท าการจัดจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย KSB โดยอาศัยข้อมูล Classification ตามหลัก
อนุกรมวิธานวิทยาของ Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology โดยน ามาย้อมสีแกรม         
พบลักษณะของแกรมบวก และรูปร่างเซลล์เป็นแบบท่อน (rods) สปอร์อยู่ตรงกลางเซลล์ (central 
spores) เมื่อท าการทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีต่าง ๆ ได้แก่  การทดสอบ Indole และ Voges-
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Proskauer ให้ ผ ล ล บ  ส่ วน ก ารท ด ส อบ  Catalase, Methyl red, Ornithine utilization, Lysine 
utilization และ Nitrate reduction  
  4. การจัดจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย KSB ด้วยวิธีทางอณูชีววิทยา 
    จัดจ าแนกแบคทีเรียที่ความสามารถในการละลายโพแทสเซียม ด้วยเทคนิคทางอณูชีววิทยา 
โดยเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอส่วน Conserved region ของ 16S rRNA ของแบคทีเรีย ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ 
ไพรเมอร์ที่จ าเพาะ และแยกดีเอ็นเอด้วยกระแสไฟฟ้าโดยใช้เครื่อง Electrophoresis ผลการศึกษา พบว่า
สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอส่วน Conserved regions ของ 16S rRNA ได้ PCR Product ขนาด 1500 bp 
น าไปวิเคราะห์ล าดับเบส เพ่ือจัดจ าแนกแบคทีเรียที่มีความสามารถในการละลายโพแทสเซียมในระดับสปี
ชีส์ ผลการเปรียบเทียบล าดับเบส16S rRNA ยีนของแบคทีเรียแต่ละไอโซเลทกับล าดับเบสอ่ืนๆ ใน
ฐานข้อมูล GenBank ของ NCBI โดยใช้โปรแกรม BLAST พบว่า ล าดับเบสมีความคล้ายคลึงกับล าดับเบส
16S rRNA ยี น ขอ ง  Bacillus kochii strain SBCYB2 (98% ) Bacillus megaterium NBRC 15308 
(96% ) Bacillus aryabhattai strain P10 (98% ) Bacillus safensis strain SHR3-1 (97% ) แล ะ 
Bacillus megaterium strain AVMB3 (97%) ตามล าดับ 
 

  5. การศึกษาประสิทธิภาพในการย่อยโพแทสเซียมของแบคทีเรีย KSB ในดินดาน  
    น าแบคทีเรีย KSB ไอโซเลท SS 030 ซึ่งมีประสิทธิภาพในการย่อยโพแทสเซียมสูงสุด มาศึกษา
ประสิทธิภาพในการย่อยและปลดปล่อยธาตุโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน โดยน าแบคทีเรียไปทดสอบ
การย่อยดินดานตัวอย่างในกระถางโรงเรือนเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการย่อยโพแทสเซียมดินดานที่น ามา
ทดสอบเป็นชุดดินหินกอง มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ เฉลี่ยเท่ากับ 25.61 มิลลิกรัม/ลิตร โดย
ในแผนการทดลองประกอบด้วย 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ า ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 ดินใส่ไมกา 6 กรัม/
กระถาง ไม่ใส่เชื้อ KSB กรรมวิธีที่ 2 ดินใส่เชื้อ KSB 25 มิลลิลิตร ร่วมกับแร่ไมกา 6 กรัม/กระถาง กรรมวิธี
ที่ 3 ดินใส่เชื้อ KSB 50 มิลลิลิตร ร่วมกับแร่ไมกา 6 กรัม/กระถาง และกรรมวิธีที่ 4 ดินใส่เชื้อ KSB 75 
มิลลิลิตร ร่วมกับแร่ไมกา 6 กรัม/กระถาง เก็บตัวอย่างดินมาวิเคราะห์ทุก 2 วัน ในช่วง 6 วันแรก แล้วน า
ดินมาวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมโดย AAS ผลการศึกษา พบว่า การละลายโพแทสเซียมของทุกกรรมวิธี
มีแนวโน้มในเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาและปริมาณเชื้อแบคทีเรีย KSB ที่เพ่ิมขึ้น กรรมวิธีที่ 4 มีการละลาย
โพแทสเซียมสูงสุด รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ 3 และกรรมวิธีที่ 2 ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีที่ 1 มีการละลาย
โพแทสเซียมน้อยมาก เมื่อน าข้อมูลปริมาณการย่อยโพแทสเซียมในดินของแต่ละวิธีมาเปรียบเทียบต่อ
ช่วงเวลา 2 4 และ 6 วัน กรรมวิธีในการย่อยโพแทสเซียมแบบที่ 1 ถึง 4 เมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนวัน
ย่อย ปริมาณโพแทสเซียมที่ย่อยไม่แตกต่างกันมากนัก (p>0.05) แสดงว่า จ านวนวันที่เพ่ิมขึ้นไม่ได้ท าให้
เกิดการย่อยปริมาณเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย กรรมวิธีที่ 4 มีความสามารถในการย่อยโพแทสเซียมเฉลี่ยสูงสุด คือ 
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197.94  มิลลิกรัม/ลิตร ในวันที่ 6 ของการย่อย รองลงมา คือ 186.46 มิลลิกรัม/ลิตร ของวันที่ 4 การย่อย 
ส่วน กรรมวิธีที่ 1 ของการย่อยในวันที่ 6 ให้ค่าเฉลี่ยในการย่อยต่ าสุด คือ 23.18 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
การอภิปรายผล 
 
 จากการแยกและคัดเลือกแบคทีเรีย KSB ในดินบริเวณรอบรากมันส าปะหลัง ที่มีศักยภาพสูงสุดใน
การละลายแร่โพแทสเซียมออกจากดินดาน โดยตรวจสอบการสร้าง potassium solubilization zone โดย
ดูจากการย่อย insoluble mica powder ซึ่งเป็นแหล่ง potassium source จนเกิดโซนใส พบว่าสามารถ
คัดแยกแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติในการละลายโพแทสเซียมได้ 5 ไอโซเลท ประกอบด้วยไอโซเลท SS 011,  
SS 030, SS 040, SS 045 และ SS 046 ตามล าดับ น ามาศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา ได้แก่ รูปร่างของเชื้อ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ การติดสีแกรม และการสร้างเอนโดสปอร์ เพ่ือจัดจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย KSB 
โดยอาศัยข้อมูล Classification ตามหลักอนุกรมวิธานวิทยาของ Bergey’s Manual of Systematic 
Bacteriology และจัดจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย KSB ด้วยวิธีทางอณูชีววิทยา โดยเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอส่วน 
Conserved region ของ 16S rRNA ของแบคทีเรีย ด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ไพรเมอร์ที่จ าเพาะวิเคราะห์
ล าดับเบส เพื่อจัดจ าแนกแบคทีเรียมีความสามารถในการละลายโพแทสเซียมในระดับสปีชีส์  เปรียบเทียบ
ล าดับเบส16S rRNA ยีนของแบคทีเรียแต่ละไอโซเลทกับล าดับเบสอ่ืน ๆ ในฐานข้อมูล GenBank ของ NCBI 
โด ย ใช้ โป ร แ ก รม  BLAST ล า ดั บ เบ ส มี ค ว าม ค ล้ า ย ค ลึ ง กั บ ล า ดั บ เบ ส  16S rRNA ยี น ข อ ง                                         
B. kochii strain SBCYB2 (98% ) B. megaterium NBRC 15308 (96% ) B. aryabhattai strain P10 
(98%) B. safensis strain SHR3-1 (97%) และ B. megaterium strain AVMB3 (97%) ตามล าดับ ซึ่งมี
การศึกษา พบว่า กลุ่มของแบคทีเรีย KSB ที่มีการคัดแยกจากรากพืช ได้มากท่ีสุด ได้แก่ Bacillus sp. และ 
Pseudomonas sp. ซึ่งสกุล Bacillus ที่มีการศึกษากันมาก คือ B. mucilaginosus (Liu, 2001; Murali 
และคณ ะ, 2005; Zhou และคณ ะ, 2006 ; Sugum aran และ Janarthanam, 2007) โดย B. 
mucilaginosus ถูกน ามาใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพในการย่อยของเสียพวกแร่ mica  จากโรงงานอุตสาหกรรม 
(Basak และ Biswas, 2008) จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า แบคทีเรีย KSB สามารถใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพได้ดี 
เนื่องจากช่วยเพ่ิมธาตุอาหารในดิน แก้ปัญหาดินแน่น แข็ง ท าให้ดินอุดมสมบูรณ์ และกระตุ้นการเจริญของ
พืช ในประเทศอินเดียได้มีการน าแบคทีเรีย KSB Frateuria aurantia มาใช้ในทางการเกษตร โดยใช้ชื่อทาง
การค้าว่า Symbion-K (Ramarethinam และ Chandra, 2006) นอกจากนี้ ยังมีการศึกษา พบว่า การใช้
แบคทีเรีย KSB ร่วมกับแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนหรือจุลินทรีย์สังเคราะห์แสง (Photosynthetic 
bacteria; PSB) ช่ วยเพ่ิ มธาตุอาหารในดิน โดยมีการศึกษาการใช้ แบคที เรีย KSB Paenibacillus 
mucilaginosus ร่วมกับแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจน Azotobacter chroococccum ในข้าวฟ่าง 
พบว่า แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดช่วยปรับปรุงคุณภาพดินและส่งเสริมการเติบโตของข้าวฟ่างได้ (Basak และ 
Biswas, 2010)  
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 เมื่อน าแบคทีเรีย KSB ไอโซเลท SS 030 ซึ่งมีประสิทธิภาพในการย่อยโพแทสเซียมสูงสุด มา
ศึกษาประสิทธิภาพในการย่อยและปลดปล่อยธาตุโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินโดยในแผนการทดลอง
ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ า ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 ดินใส่ไมกา 6 กรัม/กระถาง ไม่ใส่เชื้อ KSB 
กรรมวิธีที่ 2 ดินใส่เชื้อ KSB 25 มิลลิลิตร ร่วมกับแร่ไมกา 6 กรัม/กระถาง กรรมวิธีที่ 3 ดินใส่เชื้อ KSB 50 
มิลลิลิตร ร่วมกับแร่ไมกา 6 กรัม/กระถาง และกรรมวิธีที่ 4 ดินใส่เชื้อ KSB 75 มิลลิลิตร ร่วมกับแร่ไมกา 6 
กรัม/กระถาง เก็บตัวอย่างดินมาวิเคราะห์ทุก 2 วัน ในช่วง 6 วันแรก แล้วน าดินมาวิเคราะห์ปริมาณ
โพแทสเซียมโดย AAS ผลการศึกษา พบว่า การละลายโพแทสเซียมของทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะเวลาและปริมาณเชื้อแบคทีเรีย KSB ที่ เพ่ิมขึ้น กรรมวิธีที่  4 มีการละลายโพแทสเซียมสูงสุด  
รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่  3 กรรมวิธีที่  2 กรรมวิธีที่  1 และตามล าดับ เมื่อน าข้อมูลปริมาณการย่อย
โพแทสเซียมในดินของแต่ละวิธีมาเปรียบเทียบต่อช่วงเวลา 2 4 และ 6 วัน พบว่าปริมาณโพแทสเซียมที่
ย่อยไม่แตกต่างกันมากนัก (p>0.05) แสดงว่า จ านวนวันที่เพ่ิมขึ้นไม่ได้ท าให้เกิดการย่อยปริมาณเพ่ิมขึ้น
ตามไปด้วย โดยกรรมวิธีที่ 4 มีความสามารถในการย่อยโพแทสเซียมเฉลี่ยสูงสุด คือ 197.94  มิลลิกรัม/
ลิตร ในวันที่ 6 ของการย่อย รองลงมา คือ 186.46 มิลลิกรัม/ลิตร ของวันที่ 4 การย่อย ส่วนกรรมวิธีที่ 1 
ของการย่อยในวันที่ 6 ให้ค่าเฉลี่ยในการย่อยต่ าสุด คือ 23.18 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ผ่านมา มีการศึกษาการ
ละลายโพแทสเซียมของแบคทีเรีย KSB ที่แยกได้ในประเทศอินเดีย ได้แก่ B. licheniformis BHU18 และ 
Pseudomonas azotoformis BHU 21 พ บ ว่ า  ที่ อุ ณ ห ภู มิ  30 C  แ ล ะ  pH 7 นั้ น  แ บ ค ที เรี ย                        
B. licheniformis BHU18 และ Pseudomonas azotoformis BHU 21 สามารถย่อยโพแทสเซียมได้ 
7.22 และ 6.03 โมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ (Saha และคณะ, 2016) 
 การศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยจะน าแบคทีเรีย KSB ที่แยกได้จากแปลงมันส าปะหลังในเขตจังหวัด
นครราชสีมาซึ่งมีศักยภาพในการละลายโพแทสเซียมออกจากแร่ธรรมชาตินี้ มาพัฒนาเป็นปุ๋ยชีวภาพต่อไป 
ซึ่งมีการศึกษาพบว่า ในระยะยาวนั้น การขาด K จะกลายเป็นปัญหาส าคัญในการปลูกมันส าปะหลัง 
(Howeler, 2011) เนื่องจาก ในมันส าปะหลังนั้น ปริมาณโพแทสเซียมมากกว่า 60% ที่ดูดซึม จะไปสะสม
อยู่ที่ราก (หัว) ท าให้ในดินมีแนวโน้มขาดโพแทสเซียม (El-Sharkawy และ Cadavid, 2000) การศึกษา
ของ Byju และคณะ (2012) คาดว่าการปลูกมันส าปะหลัง  จะต้องมีการดูดซึมโพแทสเซียมรวม             
15.6 กิโลกรัม ธาตุโพแทสเซียมสามารถปรับปรุง Taufiq และคณะ, 2013; John และคณะ, 2013; El-
Sharkawy และ Cadavid, 2000) ปริมาณแป้งของมันส าปะหลัง และลดปริมาณไซยาไนด์ในมันส าปะหลัง
ได ้ 
 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป  
 
 ควรมีการศึกษาการประสิทธิภาพของแบคทีเรีย KSB ไอโซเลทที่แยกได้ร่วมกับแบคทีเรียส่งเสริม
การเจริญของพืชอ่ืน ๆ ในการแก้ปัญหาดินดานและเพ่ิมผลผลิตมันส าปะหลัง 


