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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความสามารถของแบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซเลต JK62, JK106, 

KB1-2 B4, JK127, JK74, YH3-2 B2 และ YH3-2 B4 ในการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของกล้วยหนิในระดบั
โรงเรอืนทดลองและน ามาพฒันาเป็นส่วนผสมของปุ๋ ยมลูไสเ้ดอืนชนิดปัน้เมด็ โดยน าเซลลแ์ขวนลอยแบคทเีรยี 
Bacillus spp. ไอโซเลตต่าง ๆ ที่ความเขม้ขน้ 108 CFU/ml มาแช่รากต้นกล้วยหนิอายุ 1 เดอืน ที่ผ่านการ
ขยายพนัธุ์ด้วยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หลังจากย้ายลงปลูกในถุงด าเป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่า แบคทีเรีย 
Bacillus spp. ไอโซเลต JK74 และ YH3-2B2 ท าใหต้้นกล้วยหนิมคีวามสูงมากทีสุ่ด แต่ไม่พบความแตกต่าง
ของค่าน ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้เมื่อเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิคีวบคุม จากนัน้น าแบคทเีรยี Bacillus spp. ไอ
โซเลต JK74, YH3-2B2 และ JK106 มาผลิตปุ๋ ยมูลไส้เดือนชนิดปั้นเม็ดสูตร V+JK74, V+YH3-2B2 และ 
V+JK106 โดยน าแบคทเีรยี Bacillus spp. ในระยะทีส่ร้าง endospore ผสมกบัปุ๋ ยมูลไสเ้ดอืนดว้ยการฉีดพ่น
ในขัน้ตอนตป่ีนปุ๋ ยหมกั ระหว่างปั้นเมด็ และหลงัการปั้นเมด็ น าปุ๋ ยทีไ่ดม้าผสมในวสัดุปลูกและน าไปปลูกตน้
กล้วยหนิอายุ 1 เดอืนทีผ่่านการขยายพนัธุ์ดว้ยวธิเีพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หลงัจากยา้ยลงปลูกในถุงด าเป็นเวลา 7 
สปัดาห์ พบว่าปุ๋ ยมลูไสเ้ดอืนทัง้ 3 สูตรทีม่ส่ีวนผสมของแบคทเีรยี Bacillus spp. ท าใหต้น้กลว้ยหนิมคีวามสงู
มากกว่ากรรมวธิอีื่น ๆ ปุ๋ ยมลูไสเ้ดอืนชนิดปัน้เมด็สตูร V+JK106 และ V+JK74 ท าใหต้น้กลว้ยหนิมนี ้าหนักสด
สูงกว่าการใช้ปุ๋ ยมูลไสเ้ดอืนที่ไม่ไดผ้สมแบคทเีรยี Bacillus spp. แต่ไม่พบความแตกต่างของค่าน ้าหนักแห้ง
ของตน้กลว้ยหนิ 

 

ค าส าคญั : กลว้ย; การส่งเสรมิการเจรญิเตบิโต; บาซลิสั; ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืน 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the ability of Bacillus spp. isolate JK62, JK106, KB1-
2 B4, JK127, JK74, YH3-2 B2, and YH3-2 B4 to promote the growth of Musa (ABB group) ‘Kluai Hin’ 
under greenhouse conditions and produce vermicompost granule. At a concentration of 108 CFU/ml, 
Bacillus spp. isolates were used to soak roots of 1-month-old micro-propagated ‘Kluai Hin’. After five 
weeks of transplanting, the results showed that the Bacillus spp. isolate JK74 and YH3-2B2 significantly 
promoted the height of the test plants, but there were no significant differences in fresh and dry weight 
compared to the control treatments. Bacillus spp. isolates JK74, YH3-2B2, and JK106 were used to 
produce vermicompost granule formula V+JK74, V+YH3-2B2, and V+JK106. Sporulating Bacillus spp. 
cells were enriched in vermicompost by spraying during the crushing and granulating process and after 
the granulating process. The fertilizers were mixed in the planting material and used to grow a 1-
month-old micro-propagated banana. After seven weeks of transplanting, it was found that all Bacillus 
spp.-enriched vermicompost granules significantly increased the height of the test plants compared 
with other treatments. The formula V+JK106 and V+JK74 significantly increased the fresh weight of 
the test plants compared to formula V (non-Bacillus enriched vermicompost granule), but there were 
no significant differences in dry weight.  
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Keywords: Mononchoides; predatory nematodes; specific primer. 
 
1. บทน า 

กล้วยหิน (Musa (ABB group) ‘Kluai Hin’) 
จดัอยู่ในวงศ์ Musaceae และอยู่ในกลุ่มจโีนม ABB 
มลีกัษณะเด่นทีแ่ตกต่างจากกล้วยพนัธุ์อื่น ๆ คอื มี
เปลือกหนา ผลเป็นรูปห้าเหลี่ยม เนื้อแน่นและรส
สมัผสัดี นิยมน ามาแปรรูปเป็นกล้วยหนิต้ม กล้วย
หนิเชื่อม กล้วยหนิบวชช ีกล้วยหนิฉาบ กล้วยหนิ
ทอด กล้วยหินกรอบแก้ว ผลิตภัณฑ์บะหมี่สด 
รวมถึงอาหารส า เร็จรูปส าหรับนกกรงหัวจุก 
(Namburi & Sukjantra, 200,30-37; Wamaedeesa 
& Deramae, 2011 , 47-59)  จากการวิเคราะห์
โภชนาการของกล้วยหนิ 100 g ประกอบดว้ยไขมนั 
0.37 g คาร์โบไฮเดรต 31.9 g ใหพ้ลงังาน 122 Cal 
มีเบต้า-คาร์โรทีนและแป้งที่ทนย่อย (Resistant 
Starch) สู ง  (Loikaeo & Chaisakdanugull, 2016, 
468-476) กล้วยหินเป็นพืชบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ 
(Geographical Indications หรือ GI) ทัง้ 7 อ าเภอ
ใ น จั ง ห วั ด ย ะ ล า  (Department of Intellectual 
Property, 2011, 1-4) มีพื้นที่ปลูก 2,995.50 ไร่ ให้
ผ ล ผ ลิ ต  3,433.34 ตั น  ส ร้ า ง ร า ย ไ ด้ ใ ห้ กั บ 
เกษตรกรผู้ป ลูกกล้วยหิน  41.36 ล้านบาท /ปี
(Muangkaewngam, 2014, 24-27)  

การเร่งการเจรญิเตบิโตและเพิม่ผลผลติของ
กล้วยหนิส่วนใหญ่นิยมใช้ปุ๋ ยเคมเีนื่องจากมคีวาม
สะดวก รวดเรว็ และหาซื้อไดง้า่ยตามทอ้งตลาด แต่
อย่างไรกต็ามการใชปุ้๋ ยเคมมีากเกนิความจ าเป็นส่ง
ผลกระทบต่อคุณภาพของดิน เช่น ดินเค็ม การ
สะสมโลหะหนักในดนิและการปนเป้ือนในแหล่งน ้า
ซึ่ ง ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ยู โ ท ร ฟิ เ ค ชัน 
(Eutrophication) หรอืมลภาวะจากธาตุอาหารพชื ที่
เป็นอนัตรายต่อมนุษย์และปศุสตัว์ (Savci, 2012, 
287-292; Sharma & Singhvi, 2017 , 675 -679 ) 

นอกจากนัน้การใชปุ้๋ ยเคมอีาจก่อใหเ้กิดก๊าซพษิใน
อากาศ เช่น NH4, CO2 และ CH4 ที่อาจน าไปสู่
ปั ญห าก๊ า ซ เ รื อนก ร ะ จกที่ ส่ ง ผ ลก ร ะทบต่ อ
สิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศ (Chandini, Kumar, 
Kumar & Prakash, 2019 , 69-86) เพื่อลดปัญหา
ดงักล่าวการท าการเกษตรอย่างยัง่ยนื เช่น เกษตร
อนิทรยี์ การใชปุ้๋ ยอนิทรยี์ และการน าจุลนิทรยี์กลุ่ม
ส่งเสริมการเจริญเติบโต การเข้ามาใช้ในการปลูก
พชื เป็นวธิกีารหลกีเลีย่งการใชปุ้๋ ยเคมอีกีทางหนึ่ง  

จุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่บริเวณรอบรากพืชที่มี
คุณสมบัติส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant 
Growth Promoting Rhizobacteria : PGPR) ได้แก่ 
Streptomyces, Azospirillum, Psudomonas แ ล ะ 
Bacillus (Athinuwat, 2013, 18-35; Glick, 2012, 1-
15) แบคทเีรยีในสกุล Bacillus เป็นหนึ่งในแบคทเีรยี 
PGPR ทีม่ศีกัยภาพส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื 
(Sansinenea, 2019 , 225-237; Tiwari, Prasad & 
Lata, 2019 , 43-55)  สามารถผลิตฮอร์โมนพืช 
(Phytohormones) เ ช่ น  Auxin, Cytokinin แ ล ะ 
Gibberellin (Chagas et al., 2015, 282-287; 
Arkhipova, Veselov, Melentiev, Martynenko & 
Kudoyarova, 2005, 201-209; Shahzad et al., 
2016, 236-243; Radhakrishnan & Lee, 2016, 
181-189) สังเคราะห์และปล่อยสารซิเดอร์โรฟอร์  
(Siderophore) เพื่อน า Fe3+ ให้อยู่ในรูปที่พืชสา
มารน าไปใช้ประโยชน์ได้ (Yu, Ai, Xin & Zhou, 
2011 , 138-145; Souza, Ambrosini & Passaglia, 
2015, 401-419) นอกจากนัน้แล้วยงัมบีทบาทเป็น
จุลนิทรยี์ละลายฟอสเฟต (Phosphate Solubilizing 
Microorganisms :PSM), มี บ ท บ า ท เ ป็ น  K-
Solubilising Bacteria และตรงึไนโตรเจน (Nitrogen 
fixation) (Ahemad & Kibret, 2014, 1-20; Velivelli, 
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Sessitsch & Prestwich, 2014, 291-309; 
Hernandez, de-Bashan, Rodriguez, Rodriguez & 
Bashan, 2009, 88-93; Olanrewaju, Glick & 
Babalola, 2017, 197)  
แบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซเลต JK62, JK106, 
KB1-2B4 , JK127 , JK74 , YH3-2B5 , YH3-2B2  
และ YH3-2B4 เป็นแบคทีเรียที่คดัแยกได้จากดิน
บรเิวณรากกล้วยและมคีวามสามารถในการยบัยัง้
การเจริญของแบคทีเรีย Ralstonia syzygii subsp. 
celebesensis สาเหตุโรคเหี่ยวของกล้วย (Banana 
blood disease) ทัง้ในสภาพหอ้งปฏบิตักิารและการ
ทดสอบ ใน ระดับ โ ร ง เ รื อนทดลอง  (Laopha, 
Sangdee, Ponpang-Nga, Rattanapolsan & 
Kawicha, 2021, 69) นอกจากความสามารถในการ
ควบคุมโรคแล้วจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ Bacillus spp. 
ดังกล่าวนี้ อาจมีคุณสมบัติในการส่งเสริมการ
เจรญิเตบิโตของกลว้ยหนิได ้ดงันัน้ในการวจิยันี้จงึมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพของจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ Bacillus spp. ไอโซเลตข้างต้นต่อการ
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของกล้วยหนิและการผลติ
ปุ๋ ยมูลไส้เดอืนผสมจุลนิทรยี์ปฏปัิกษ์ Bacillus spp. 
ชนิดปั้นเม็ดเพื่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
กลว้ยหนิในระดบัโรงเรอืนทดลอง 
2. วิธีการ 

2.1 การเตรียมตวัอยา่งกล้วยหิน 
 เตรียมตัวอย่างกล้วยหินด้วยเทคนิคการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตามวธิกีารของ Wamaedeesa & 
Deramae (2011, 47-59) และ Muangkaewngam 
(2014 , 24-27) โดยเพิ่มจ านวนยอดบนอาหาร
สงัเคราะหส์ตูร Murashige and Skoog (MS) ทีผ่สม 
Benzyladenine (BA) ความเข้มข้น 5 mg/L เป็น
เวลา 1 เดือนจากนัน้ย้ายชิ้นส่วนพืชลงในอาหาร
ใหม่ที่มีส่วนผสมของ BA ที่ความเข้มข้นเท่าเดิม 
จ านวน 5 รอบ จากนัน้ย้ายชิ้นส่วนพชืลงในอาหาร 

MS เป็นเวลา 1 เดือนเพื่อให้เกิดราก น าต้นอ่อน
ของกล้วยหนิมาย้ายปลูกลงในพทีมอส (KEKKILÄ 
PROFESSIONAL) และอนุบาลในโรงเรอืนควบคุม
อุ ณ ห ภู มิ  (Evaporative Greenhouse) เ ป็ น
ระยะเวลา 1 เดอืน   

2.2 การศึกษาผลของจลิุนทรียป์ฏิปักษ์ 
Bacillus ต่อการเจริญเติบโตของกล้วยหิน   

เตรยีมแบคทเีรยี Bacillus spp. โดยดดัแปลง
วิธีการของ Teeruam & Rattana (2018, 533-539) 
โดยเลี้ยงแบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซเลต JK62, 
JK106, KB1-2 B4, JK127, JK74, YH3-2 B2 และ 
YH3-2 B4 บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient agar (NA) 
ที่อุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 18 ชัว่โมง จากนัน้น า
เชื้อออกจากผิวหน้าอาหารด้วยการเติม 0.85% 
normal saline และขดูโคโลนีเชื้อดว้ยเขม็เขีย่ปลาย
วงกลม (loop) ปรบัความเขม้ขน้ของเซลลใ์หเ้ท่ากบั 
108 CFU/ml จากนั ้นน าต้นกล้าของกล้วยหินที่
เตรียมจากข้อ 2.1 มาแช่รากด้วยเซลล์แขวนลอย
แบคทีเรีย Bacillus spp. เป็นระยะเวลา 20 นาที 
ก่อนยา้ยปลูกในถุงปลูก  

วา งแผนการทดลองแบบ สุ่มสมบู ร ณ์  
( Completely randomized design, CRD) ใ ห้
ก ร รมวิธีทดลอง (Treatment) เ ป็ นตัว แปรต้ น 
ประกอบด้วยแบคทเีรยี Bacillus spp. 7 ไอโซเลต, 
กรรมวธิคีวบคุมประกอบดว้ย กรรมวธิทีีไ่ม่มกีารแช่
ราก และกรรมวธิทีีแ่ช่รากดว้ยน ้านึ่ง ท าการทดลอง 
10 ซ ้า และค่าสงัเกตของหน่วยทดลองเป็นตวัแปร
ตามทีเ่ป็นตวัแปรเชงิปรมิาณ หลงัจากการปลูกเชื้อ 
5 สปัดาห์ น าค่าสงัเกตประกอบด้วย ค่าความยาว
ของต้นและราก น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ของต้น
และราก  ม าวิ เ ค ร า ะห์ ค ว ามแปรปรวนและ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยโปรแกรม Statistix 8 
คดัเลอืกแบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซเลตทีส่่งเสรมิ
การเจริญเติบโตจ านวน 3 ไอโซเลตไปผสมในปุ๋ ย
หมกัมลูไสเ้ดอืนและปัน้เมด็ต่อไป 
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2.3 การผลิตปุ๋ ยมูลไส้เดือนผสมจลิุนทรีย์
ปฏิปักษ์ Bacillus ชนิดปัน้เมด็ 

ปุ๋ ยมูลไส้เดือนที่ใช้ในการทดลองผลิตจาก
การน ามลูโคทีผ่่านการแช่น ้าเป็นเวลา 4 สปัดาห ์มา
เป็นวสัดุในการเลี้ยงไส้เดือน (bedding) สายพนัธุ์ 
Eudrilus eugeniae (ชื่ อ ส า มั ญ  African 
Nightcrawler : Af) ใ น ว ง บ่ อ ซี เ ม น ต์ ข น า ด
เสน้ผ่าศูนย์กลาง 1 เมตร โดยม ีbedding ประมาณ
ครึง่บ่อต่อการเลี้ยงไสเ้ดอืน 1 กโิลกรมั ประมาณ 1 
เดอืนหลงัจากใส่ไส้เดอืนเริม่ท าการเก็บมูลไสเ้ดอืน 
โ ดย เก็บมู ล ไส้ เ ดือนออกสัปด าห์ ล ะ  2 ค รั ้ง 
นอกจากนัน้ทุก 2 สปัดาห์ของการเลี้ยงต้องมีการ
เติมอาหารคอืมูลโคทีผ่่านการแช่น ้า โดยเติมลงบ่อ
เลี้ยง ประมาณ 15 กโิลกรมัต่อบ่อเลี้ยง น าปุ๋ ยหมกั
มูลไสเ้ดอืนมาวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ด้วย pH meter ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ด้วยเครื่อง 
Electrical conductivity วเิคราะห์ปรมิาณไนโตรเจน
ทั ้งหมดด้วยวิธีของ  Kjeldahl method ปริมาณ
ฟ อ ส ฟ อ รั ส ทั ้ ง ห ม ด  ( P2O5) ด้ ว ย
วิ ธี spectrophotometric molybdovanadate 
phosphate method ปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมด 
( K2O) ด้ ว ย วิ ธี  Flame Photometric method 
วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter) 
ด้วยวิธีของ Walkley and Black น าค่าที่ว ัดได้มา
เปรียบเทียบกับค่ามาตราฐานคุณภาพปุ๋ ยอินทรยี์
ก ร ม วิ ช า ก า ร เ ก ษ ต ร  2550 (Department of 
Agriculture, 2008, 1-50) น าปุ๋ ยมูลไส้เดอืนที่ไดไ้ป
ผสมกับแบคทีเรยี Bacillus spp. ที่คดัเลือกได้จาก
วธิกีารทดลอง 2.2 และปัน้เมด็ต่อไป 

เลี้ยงแบคทเีรีย Bacillus spp. จ านวน 3 ไอ
โซเลตที่คัดเลือกมาจากข้อ 2.2 มากระตุ้นให้
แบคทเีรยีสรา้ง endospore โดยเลี้ยงในอาหาร NB 

ที่ผสม 0.05% MnSO4 และ CaCl2 เขย่าที่ความ 
150 rpm อุณหภูมิ 30 ºC เป็นเวลา 3 วัน จากนัน้
เก็บรวบรวมเซลล์แบคทีเรียที่มี endospore ด้วย
การปัน่เหวีย่งที ่5,000 rpm เป็นเวลา 15 นาท ีและ
ละลายตะกอนเซลล์ด้วยน ้ ากลัน่นึ่ ง  น า เซลล์
แ ข วนลอยแบคที เ รี ย  Bacillus spp. ที่  6x109 

CFU/ml ปรมิาตร 500 ml ไปผสมในปุ๋ ยมูลไส้เดือน
จ านวน 3 กก. ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่ง
แรงดนัที่ 121 ºC เป็นเวลา 20 นาท ีโดยแบ่งเซลล์
แขวนลอยแบคทเีรยี Bacillus spp. เป็น 3 ส่วน ส่วน
แรกผสมลงในปุ๋ ยมูลไสเ้ดอืนและตป่ีน เตมิน ้าจนได้
ความชื้น 60% จากนัน้น าปุ๋ ยมูลไส้เดือนขึ้นเครื่อง
จานปั้นเมด็ปุ๋ ยโดยฉีดพ่นเซลล์แขวนลอยแบคทเีรยี 
Bacillus spp. ในส่วนทีส่อง และฉีดพ่นส่วนสุดท้าย
หลงัจากขึ้นรูปเป็นเมด็ปุ๋ ย จากนัน้น าไปผึ่งลมในที่
ร่มและร่อนคัดเลือกขนาดของเม็ดปุ๋ ยขนาด 5-10 
mm เกบ็ปุ๋ ยทีค่วามชืน้น้อยกว่า 10% (Omer, 2010, 
124-131) จากนัน้ตรวจสอบปรมิาณของแบคทีเรีย 
Bacillus spp. ในเม็ดปุ๋ ย โดยน าเม็ดปุ๋ ย 1 g มา
ละลายในน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ เจือจางตัวอย่างด้วย
เทคนิค serial dilution และตรวจนับจ านวนโคโลนี
ของแบคทเีรยีบนอาหาร NA 

2.4 การศึกษาผลของปุ๋ ยมูลไส้เดือนผสม
จลิุนทรียป์ฏิปักษ์ Bacillus ชนิดปัน้เมด็ต่อการ
เจริญเติบโตของกล้วยหิน 

น าปุ๋ ยมูลไส้เดือนผสมจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 
Bacillus ชนิดปั้นเม็ดจากข้อ 2.3 มาผสมในวัสดุ
ปลูกในอัตราส่วน ปุ๋ ยมูลไส้เดือนผสมแบคทีเรีย 
Bacillus spp.: ดนิผสมพรอ้มปลูก : หน้าดนิ เท่ากบั 
1:1:2 โดยน ้าหนัก น าวสัดุปลูกที่ผสมแล้วบรรจุลง
ในถุงปลูกขนาด 4 x 6 นิ้ว ถุงละ 650 g น าไปปลูก
ต้นกล้ากล้วยหินที่ เตรียมไว้ตามข้อ  2.1 วาง
แผนการทดลองแบบ CRD ใหก้รรมวธิทีดลองเป็น
ตวัแปรต้น ประกอบด้วยวสัดุปลูกทีม่ส่ีวนผสมของ
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ปุ๋ ยมูลไส้เดอืนที่ผสมแบคทเีรยี Bacillus spp. 3 ไอ
โซเลต ไดแ้ก่ JK106, JK74 และ YH3-2B2, กรรมวธิี
ควบคุมประกอบด้วย กรรมวธิทีี่ใชปุ้๋ ยมูลไสเ้ดอืนที่
ไม่มแีบคทเีรยี Bacillus spp. และกรรมวธิทีีไ่ม่ใส่ปุ๋ ย
มูลไส้เดือนท าการทดลอง 7 ซ ้า น าค่าสงัเกตของ
หน่วยทดลองหลังจากการปลูกกล้วยลงวัสดุปลูก
เป็นเวลา 7 สปัดาห์ ประกอบดว้ย ค่าความยาวของ
ต้นและราก น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ของต้นและ
ราก มาวเิคราะห์ความแปรปรวนและเปรยีบเทียบ
ค่าเฉลีย่ดว้ยโปรแกรม Statistix 8 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลของจลิุนทรียป์ฏิปักษ์ Bacillus ต่อ

การเจริญเติบโตของกล้วยหิน 
หลงัจากน าต้นกล้วยหนิที่ขยายพนัธุ์ดว้ยวธิี

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและอนุบาลในพทีมอสเป็นเวลา 1 
เดือนมาแช่รากด้วยเซลล์แขวนลอยแบคทีเรีย 
Bacillus spp. ไอโซเลต JK62, JK106, KB1-2 B4, 
JK127, JK74, YH3-2 B2 และ YH3-2 B4 (กรรมวธิี
ทดลอง) เปรยีบเทยีบกบักรรมวธิคีวบคุม (แช่ราก
ต้นกล้วยหนิในน ้าและไม่แช่ราก) เมื่อประเมนิจาก
ขอ้มูลความสูง น ้าหนักสด และน ้าหนักแหง้ของต้น 
(ส่วนเหนือดนิ) และราก (ส่วนใตด้นิ) พบว่ากรรมวธิี
ต่าง ๆ มีผลต่อการเจริญเติบโตของกล้วยหิน
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
(Table 1  และ Figure 1 ) จากการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยพบว่า กรรมวิธีที่แช่รากด้วยแบคทีเรีย 
Bacillus spp. ไอโซเลต JK74 และ YH3-2B2 มคี่า
ความสูงของส่วนต้นสูงที่สุดเท่ากับ 46.00 และ 
45.15 cm ตามล าดบั รองลงมาคอืกรรมวธิทีีแ่ช่ราก
ด้วยแบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซเลตที่เหลือและ
กรรมวิธีควบคุมมีค่าความสูงเฉลี่ยไม่แตกต่างกนั 
อยู่ในช่วง 29.90 - 35.50 cm.  

กรรมวิธีที่แช่รากด้วยแบคทีเรีย Bacillus 
spp. ไอโซเลต YH3-2B2 และ JK74 มีค่าน ้าหนัก

สดเฉลีย่ของตน้ (ส่วนเหนือดนิ) มากทีสุ่ดเท่ากบัคอื 
25.29 และ 24.94 g ตามล าดบั รองลงมากรรมวิธี
ควบคุมที่แช่รากด้วยน ้าและไม่มีการแช่ราก และ
กรรมวธิทีีแ่ช่รากดว้ยแบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซ
เลต JK127 มีค่าน ้ าหนักสดเฉลี่ยของต้นเท่ากับ 
23.11, 21.47 และ 18.48 g ตามล าดับ กรรมวิธี
ควบคุมที่แช่รากด้วยน ้าและไม่มีการแช่ราก มีค่า
น ้าหนักแหง้เฉลี่ยของต้น (ส่วนเหนือดนิ) มากทีสุ่ด
เท่ากับ 3.68 และ 4.05 g ตามล าดบั รองลงมาคือ
กรรมวธิทีีแ่ช่รากดว้ยแบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซ
เลต YH3-2 B2 มีค่าน ้ าหนักแห้งเฉลี่ยของต้น
เท่ากบั 2.81 g  

การเจริญเติบโตของรากกล้วยหินหลงัจาก
การแช่รากด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ แสดงใน Table 1 
พบว่าการแช่รากดว้ยแบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซ
เลต KB1-2 B4, YH3-2 B2 และ JK106 มคีวามยาว
เฉลี่ยของรากมากที่สุดเท่ากับ 28.60, 28.50 และ 
28.45 cm ตามล าดับ รองลงมาได้แก่กรรมวิธีที่มี
การแช่รากด้วยแบคทีเรยี Bacillus spp. ไอโซเลต 
YH3-2 B4 และการแช่รากด้วยแบคทเีรยี Bacillus 
spp. แบบผสมรวมกันทุกไอโซเลต มีความยาว
เฉลี่ ย ข อ ง ร าก เท่ า กับ  27.15 และ  27.60 cm 
ตามล าดบั ในขณะทีก่รรมวธิคีวบคุมทัง้สองกรรมวธิี
มคี่าความยาวเฉลีย่ของรากน้อยทีสุ่ด  

กรรมวิธีที่มีการแช่ รากด้วยแบคทีเรีย 
Bacillus spp. ไอโซเลต JK74 มีน ้ าหนักสดเฉลี่ย
ของรากมากที่สุดเท่ากับ 10.53 g รองลงมาได้แก่ 
กรรมวธิทีีแ่ช่รากดว้ยแบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซ
เลต YH3-2B2, KB1-2 B4 , JK106 และกรรมวิธี
ควบคุมทีไ่ม่มกีารแช่ราก มนี ้าหนักสดเฉลีย่ของราก 
เท่ากับ 9.05, 7.91, 7.46 และ 8.00 g ตามล าดับ 
กรรมวธิทีีม่กีารแช่รากดว้ยแบคทเีรยี Bacillus spp. 
ไอโซเลต JK74 มีน ้าหนักแห้งเฉลี่ยของรากมาก
ทีสุ่ด เท่ากบั 1.04 g รองลงมาคอืกรรมวธิทีีม่กีารแช่
รากด้วยแบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซเลต YH3-
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2B2 มีน ้ าหนักแห้งเฉลี่ยของรากเท่ากับ 0.74 g 
ในขณะที่กรรมวิธีอื่นๆ รวมถึงกรรมวิธีควบคุมมี
น ้าหนักแห้งเฉลี่ยของรากไม่แตกต่างกนั (Table 1 
และ Figure 1 
 เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยความยาว น ้าหนัก
สด และน ้าหนักแห้งรวมกันทัง้ต้นและราก (Table 
1) พบว่ากรรมวิธีต่าง ๆ มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัยิง่ทางสถิต ิ(P<0.01) กรรมวธิทีีม่กีารแช่
รากด้วยแบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซเลต YH3-
2B2 มีค่าเฉลี่ยความยาวรวมระหว่างต้นและราก
มากที่สุดเท่ากบั 73.65, รองลงมาคอืกรรมวธิทีี่แช่
รากด้วยแบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซเลต JK74, 

YH3-2 B4 และ JK106 มีค่าเฉลี่ยความยาวรวม
ระหว่างตน้และรากเท่ากบั 70.75, 61.95 และ 60.95 
cm ตามล าดบั ในขณะทีก่รรมวธิทีีม่กีารแช่รากดว้ย
แบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซเลตอื่น ๆ และการใช้
แบคทีเรีย Bacillus spp. ทุกไอโซเลตผสมรวมกัน
และกรรมวธิคีวบคุมมคี่าเฉลีย่ความยาวรวมระหว่าง
ต้นและรากตัง้แต่ 48.80 - 58.95 cm ซึ่งไม่แตกต่าง
กันทางสถิติเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของน ้าหนักสด
รวมระหว่างตน้และรากพบวา่กรรมวธิทีีม่กีารแชร่าก
ด้วยแบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซเลต JK74 และ 
YH3-2B2 มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 35.47 และ 
34.35 g ตามล าดบั รองลงมาไดแ้ก่

Figure 1 Five weeks old “Kluai Hin” after inoculation with Bacillus spp. isolate JK127, JK74, YH3-2B4, 
and YH3-2 B2 compared with water treated and untreated treatment
 
Table 1 The growth of micro-propagated “Kluai Hin” after being treated with the cell suspension of 
Bacillus spp. for 5 weeks. 

Shoot (above ground part) Root (underground part) 
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Treatments 
(Bacillus 
isolates) 

Length 
(cm) 

Fresh 
weight 

(g) 

Dry 
weight 

(g) 

Length 
(cm) 

Fresh 
weight 

(g) 

Dry 
weight 

(g) 

Total 
length 
(cm) 

Total 
fresh 
weight 

(g) 

Total dry 
weight 

(g) 

1) JK62 31.65
±1.5

b
 

15.09
±2.1

bc
 

2.12
±0.4

cd
 

23.95
±3.0

a-c
 

6.71
±0.8

b
 

0.54
±0.1

b
 

55.60
±3.9

d
 

21.80
±2.8

b
 

2.67
±0.4

c-e
 

2) JK106 32.50
±1.6

b
 

15.83
±1.8

bc
 

1.31
±0.1

d
 

28.45
±3.0

a
 

7.46
±0.8

ab
 

0.55
±0.1

b
 

60.95
±3.6

a-d
 

23.29
±2.2

b
 

1.87
±0.1

de
 

3) KB1-2 B4 29.90
±1.0

b
 

13.95
±0.8

c
 

0.98
±0.1

d
 

28.60
±1.2

a
 

7.91
±0.4

ab
 

0.55
±0.0

b
 

58.50
±2.0

cd
 

21.87
±1.1

b
 

1.54
±0.1

e
 

4) JK127 35.50
±1.6

b
 

18.48
±1.7

a-c
 

1.69
±0.2

cd
 

21.75
±3.0

abc
 

6.38
±0.8

b
 

0.53
±0.1

b
 

57.25
±3.4

d
 

24.87
±2.1

ab
 

2.23
±0.2

c-e
 

5) JK74 46.00
±1.3

a
 

24.94
±1.4

a
 

2.22
±0.4

cd
 

24.75
±1.7

abc
 

10.53
±0.7

a
 

1.04
±0.1

a
 

70.75
±2.1

a-c
 

35.47
±1.8

a
 

3.26
±0.4

b-d
 

6) YH3-2 B2 45.15
±2.1

a
 

25.29
±1.7

a
 

2.81
±0.4

bc
 

28.50
±2.9

a
 

9.05
±0.8

ab
 

0.74
±0.1

ab
 

73.65
±2.7

a
 

34.35
±1.8

a
 

3.56
±0.4

bc
 

7) YH3-2 B4 34.80
±1.7

b
 

14.74
±1.4

bc
 

1.02
±0.1

d
 

27.15
±1.8

ab
 

6.17
±0.6

b
 

0.39
±0.1

b
 

61.95
±1.7

a-d
 

20.91
±1.9

b
 

1.42
±0.1

e
 

8) MixedBS 31.35
±1.5

b
 

14.56
±1.8

bc
 

1.18
±0.1

d
 

27.60
±2.7

ab
 

6.18
±0.8

b
 

0.36
±0.1

b
 

58.95
±3.9

cd
 

20.74
±2.4

b
 

1.54
±0.1

e
 

9) Water  33.90
±1.2

b
 

23.11
±2.0

ab
 

3.68
±0.3

ab
 

14.90
±1.2

c
 

6.90
±0.6

b
 

0.56
±0.0

b
 

48.80
±1.9

d
 

30.02
±2.4

ab
 

4.25
±0.3

ab
 

10)untreated 31.70
±2.3

b
 

21.47
±3.1

a-c
 

4.05
±0.4

ab
 

17.30
±1.1

bc
 

8.00
±0.8

ab
 

0.51
±0.0

b
 

49.00
±2.1

d
 

29.48
±3.7

ab
 

4.56
±0.4

ab
 

C.V. (%) 14.12 30.11 38.57 29.52 28.26 39.21 14.76 26.77 33.12 

P-value ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Data are presented as mean±SD. Means followed by the different superscript lower-case letters denote 
significant differences (P<0.01) between treatments where BS is Bacillus consortium. 
 
กรรมวธิคีวบคุมทัง้สองกรรมวธิแีละกรรมวธิทีีม่กีาร
แช่รากด้วยแบคทีเรีย  Bacillus spp. ไอโซเลต 
JK127 มีค่ า เ ฉ ลี่ ย อยู่ ใ น ช่ ว ง  24.87 – 30.02 g  

ส าหรบัค่าเฉลี่ยของน ้าหนักแหง้รวมระหว่างต้นและ
รากพบว่ากรรมวธิคีวบคุมทัง้สองกรรมวธิมีคี่าเฉลีย่
อยู่ในช่วง 4.25 – 4.56 g รองลงมาคือกรรมวธิทีี่มี
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การแช่รากด้วยแบคทเีรีย Bacillus spp. ไอโซเลต 
YH3-2 B2 และ JK74 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.56 และ 
3.26 g ตามล าดับ อย่ างไรก็ตามไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธีทดลองทัง้สอง
กรรมวิธี ขณะที่การกรรมวิธีที่มีการแช่รากด้วย
แบคทเีรยี Bacillus spp. ไอโซเลตทีเ่หลอืมคี่าเฉลีย่
น้อยกว่ากรรมวธิคีวบคุม (Table 1 และ Figure 1) 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่าการแช่รากต้น
กล้วยหินด้วยแบคทีเรีย Bacillus spp. ไม่มีผลต่อ
น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้ง แต่อย่างไรกต็ามพบว่า
การแช่รากต้นกล้วยหินด้วยแบคทีเรีย Bacillus 
spp. ไอโซเลต JK74 และ YH3-2B2 ท าใหต้น้กลว้ย
หนิมคีวามสงูของตน้และความยาวของรากมากทีสุ่ด 
รองลงมาคอืการแช่รากดว้ยแบคทเีรยี Bacillus sp. 
ไอโซเลต JK106 ดงันัน้จงึคดัเลอืกแบคทเีรยีทัง้สาม
ไอโซเลตไปผสมกบัปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดอืนและปั้นเมด็
เพื่อน าไปทดสอบการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของ
กลว้ยหนิในการทดลองต่อไป 

3.2 คณุสมบติับางประการของปุ๋ ยมลู

ไส้เดือนผสมจลิุนทรียป์ฏิปักษ์ Bacillus spp. 
ชนิดปัน้เมด็ 

ปุ๋ ยมูลไส้เดือนที่ใช้ในการทดลองคือปุ๋ ยที่
ผลิตมาจากการใช้มูลโคเป็นวัสดุในการเลี้ยงมี
คุณสมบตัทิางเคมบีางประการแสดงใน Table 2 ซึ่ง
ปุ๋ ยมูลไส้เดือนที่ผลิตได้ในการศึกษานี้มีค่าผ่าน
เกณฑ์มาตราฐานคุณภาพปุ๋ ยอินทรยี์ทีก่ าหนดโดย
กรมวิชาการเกษตร โดยมีค่า pH เท่ากับ 6.63 ค่า 
EC เท่ากับ 3.19 dS/m ค่าปริมาณอินทรียวัตถุ
เท่ากับ 20.24 % ปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกัน
เท่ากบั 2.69 % หลงัจากน าปุ๋ ยมูลไส้เดอืนดงักล่าว
มาผสมแบคทเีรีย Bacillus spp. ไอโซเลต JK106, 
JK74 และ YH3-2B2 ก าหนดชื่อเป็นปุ๋ ย V+JK106, 
ปุ๋ ย  V+JK74 และ ปุ๋ ย  V+ YH3-2B2 ตามล าดับ 
ตรวจนับปรมิาณของแบคทเีรยี Bacillus spp. ในปุ๋ ย
ทัง้สามสูตรพบว่ามปีรมิาณเชื้อเฉลี่ยเท่ากบั 4x108 
CFU/ปุ๋ ยปัน้เมด็ 1 g  

 
Table 2 Chemical properties of vermicompost used to produce Bacillus spp. enriched vermicompost. 

 pH EC 
(dS/m) 

Organic 
matter (%) 

Total N 
(%) 

Total P2O5 
(%) 

Total K2O 
(%) 

Qualified Organic 
fertilizer* 

<8.5 <10 ≥20 ≥1 ≥0.5 ≥0.5 
Sum of primary nutrients ≥2 

Vermicompost (this 
study) 

6.63 3.19 20.24 0.96 0.77 0.96 
Sum of primary nutrients=2.69 

*Standard value appointed by Department of Agriculture, Thailand 

 
 

3.3 ผลของปุ๋ ยมูลไส้เดือนผสมจุลินทรีย์
ป ฏิ ปั ก ษ์  Bacillus ช นิ ด ปั้ น เ ม็ ด ต่ อ ก า ร
เจริญเติบโตของกล้วยหิน 

หลงัจากน าต้นกล้วยหนิที่ขยายพนัธุ์ดว้ยวธิี
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและอนุบาลในพทีมอสเป็นเวลา 1 
เดือนมาปลูกในกรรมวิธีต่าง ๆ ที่ว ัสดุป ลูกมี
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ส่วนผสมปุ๋ ยมูลไส้ เดือน  ปุ๋ ยมูลไส้ เดือนผสม
แบคทีเรีย Bacillus spp. (V+JK106, V+JK74 และ 
V+ YH3-2B2) และกรรมวิธีที่ว ัสดุปลูกไม่มีปุ๋ ยมูล
ไสเ้ดอืนเมื่อประเมนิจากขอ้มูลความสูง น ้าหนักสด 
และน ้าหนักแห้งของต้น (ส่วนเหนือดิน) และราก 
(ส่วนใตด้นิตน้) ที ่7 สปัดาหห์ลงัการยา้ยปลูกพบว่า
กรรมวธิตี่าง ๆ มผีลต่อการเจรญิเติบโตของกล้วย
หินแตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  
(P<0.01)  

จากการเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย (Table 3 และ 
Figure 2) พบว่ากรรมวธิทีี่วสัดุปลูกมส่ีวนผสมของ
ปุ๋ ยมูลไส้เดือนผสมแบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซ
เ ลต  JK106 (V+JK106) และ  JK74 (V+JK74) มี
ค่าเฉลี่ยความสูงของต้น (ส่วนเหนือดนิ) มากที่สุด 
เท่ากบั 64.10 และ 63.60 cm ตามล าดบั รองลงมา
คอืกรรมวธิทีีว่สัดุปลูกมส่ีวนผสมของปุ๋ ยมลูไสเ้ดอืน 

 

Table 3 The growth of micro-propagated “Kluai Hin” banana after grown in the growing media amended 
with Bacillus spp. enriched vermicompost granule for 7 weeks. 

Treatments 

Shoot (above ground part) Root (underground part) 
Total 
length 
(cm) 

Total 
fresh 

weight (g) 

Total dry 
weight (g) 

Length 
(cm) 

Fresh 
weight 

(g) 

Dry 
weight 

(g) 

Length 
(cm) 

Fresh 
weight 

(g) 

Dry 
weight 

(g) 

1) V+JK106 64.10
±1.2

a
 

97.59
±4.6

a
 

9.48
±0.6

a
 

22.40
±1.5

b
 

40.01
±4.0

a
 

3.43
±0.3

a
 

86.50
±1.9

a
 

137.61
±8.5

a
 

12.90
±0.9

a
 

2) V+JK74 63.60
±1.5

a
 

92.40
±4.3

a
 

8.53
±0.3

ab
 

27.80
±1.0

a
 

42.63
±4.3

a
 

3.54
±0.3

a
 

91.40
±2.0

a
 

135.04
±7.0

a
 

12.08
±0.5

a
 

3) V+YH3-2B2 57.60
±1.6

b
 

77.52
±1.1

ab
 

7.95
±0.1

ab
 

29.90
±1.0

a
 

39.14
±2.3

a
 

3.17
±0.1

a
 

87.50
±2.1

a
 

116.67
±3.1

ab
 

11.12
±0.2

a
 

4) V 51.20
±0.6

c
 

68.35
±6.7

b
 

7.14
±0.3

b
 

20.20
±0.9

b
 

36.16
±2.5

a
 

3.30
±0.3

a
 

71.40
±1.4

b
 

104.51
±6.7

b
 

10.44
±0.4

a
 

5) untreated 43.70
±1.0

d
 

40.97
±5.5

c
 

4.39
±0.5

c
 

13.00
±1.0

c
 

14.52
±2.3

b
 

1.27
±0.2

b
 

56.70
±1.8

c
 

55.49
±7.7

c
 

5.67
±0.7

b
 

C.V. (%) 4.90 14.36 12.79 10.79 20.66 18.42 5.31 13.94 13.26 

P-value ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Data are presented as mean±SD. Means followed by the different superscript lower-case letters denote 
significant differences (P<0.01) between treatments where V is vermicompost. 
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Figure 2 Seven weeks old “Kluai Hin” after grown in the growing media amended with Bacillus enriched 
vermicompost granule compared with non-Bacillus spp. enriched vermicompost granule and the 
planting media without vermicompost granule (untreated treatment). 
 
ผสมแบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซเลต YH3-2B2 
(V+YH3-2B2) โดยกรรมวิธีที่มีการเพิ่มแบคทีเรยี 
Bacillus spp. เขา้ไปในปุ๋ ยมูลไส้เดอืนมคี่าเฉลี่ยสูง
กว่ากรรมวธิทีีว่สัดุปลูกมีปุ๋ ยมูลไสเ้ดอืนทีไ่ม่ไดผ้สม
แบคทีเรยี Bacillus spp. (V) และ กรรมวธิคีวบคุม
กรรมวิธีที่วสัดุปลูกมีส่วนผสมของ V+JK106 และ 
V+JK74 มีค่าเฉลี่ยน ้าหนักสดของต้น (ส่วนเหนือ
ดิน )  ม ากที่ สุ ด  เ ท่ า กับ  97.59 แ ล ะ  92.40 g 
ตามล าดับ รองลงมาคือกรรมวิธีที่ว ัสดุป ลูกมี
ส่วนผสมของ V+YH3-2B2 มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 77.52 
g เช่นเดียวกับค่าเฉลี่ยน ้าหนักแห้งของต้น (ส่วน
เหนือดนิ) พบว่ากรรมวธิทีีว่สัดุปลูกมส่ีวนผสมของ 
V+JK106  มคี่าเฉลี่ยน ้าหนักแห้งของต้นมากที่สุด
เท่ากับ 9.48 g รองลงมาคือกรรมวิธีที่ว ัสดุปลูกมี
ส่วนผสมของ V+JK74 และ V+YH3-2B2 มคี่าเฉลีย่
เท่ากบั 8.53 และ 7.95 g ตามล าดบั  

เมื่อพจิารณาค่าเฉลี่ยของความยาวรากของ
ต้นกล้วยหินพบว่ากรรมวิธีที่ว ัสดุปลูกมีส่วนผสม
ของ V+YH3-2B2 และ V+JK74 มีความยาวราก
มากทีสุ่ด เท่ากบั  29.90 และ 27.80 cm ตามล าดบั 
รองลงมาคือกรรมวิธีที่ว ัสดุปลูกมีส่วนผสมของ 
V+JK106  และกรรมวธิทีี่วสัดุปลูกมีปุ๋ ยมูลไส้เดอืน
ทีไ่ม่ไดผ้สมแบคทเีรยี Bacillus sp. (V) มคีวามยาว
รากเท่ากบั 22.40 และ 20.20 cm ตามล าดบั ส าหรบั
ค่าเฉลี่ยน ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ของรากต้นกล้า
กล้วยหินพบว่ากรรมวิธีที่มีส่วนผสมของปุ๋ ยมูล
ไส้เดอืนทัง้ที่มแีละไม่มกีารผสมแบคทเีรยี Bacillus 
sp. มคี่าเฉลี่ยน ้าหนักสดของรากอยู่ในช่วง 39.14 - 
42.63 g และค่าเฉลี่ยน ้าหนักแหง้ของรากอยู่ในช่วง 
3.17-3.54 g ซึ่งในแต่ละกรรมวธิีขา้งต้นไม่มคีวาม
แตกต่างกนัทางสถติ ิ 

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของความสูง น ้าหนัก
สด และน ้าหนักแหง้ของตน้ (ส่วนเหนือดนิ) และราก
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รวมกนั พบว่ากรรมวธิทีีว่สัดุปลูกมส่ีวนผสมของปุ๋ ย
มูลไส้เดือนที่มีการผสมแบคทีเรีย Bacillus spp. 
(V+JK106, V+JK74 และ V+YH3-2B2) มีค่าเฉลี่ย
ของความสูงสูงกว่ากรรมวิธีที่ว ัสดุปลูกมีปุ๋ ยมูล
ไส้เดือนที่ไม่ได้ผสมแบคทีเรีย Bacillus spp. (V) 
และกรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.01) ส่วนค่ า เฉลี่ ยของน ้ าหนักสด พบว่า
กรรมวธิทีีว่สัดุปลูกมส่ีวนผสมของปุ๋ ยมลูไสเ้ดอืนทีม่ี
การผสมแบคทีเรีย Bacillus spp. (V+JK106 และ 
V+JK74) มีค่าเฉลี่ยน ้าหนักสดสูงกว่ากรรมวิธีอื่น
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง อย่างไรก็ตามไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติระหว่างค่าเฉลี่ยน ้ าหนักแห้ง
ระหว่างกรรมวิธีที่ว ัสดุปลูกมีส่วนผสมของปุ๋ ยมูล
ไส้เดือนที่มีและไม่มีการผสมแบคทีเรีย Bacillus 
spp. (Table 3 และ Figure 2) 

3.4 วิจารณ์ 
แบคทีเรีย  Bacillus spp. ไอโซเลตที่ใช้ใน

การศึกษาครั ้ง นี้ เ ป็ นแบคที เ รียปฏิ ปั กษ์ ที่ มี
ความสามารถยับยัง้การเจริญของแบคทีเรีย R. 
syzygii subsp. celebesensis สาเหตุโรคเหี่ยวของ
กล้วย (Banana blood disease) และสามารถลด
การเกิดโรคเมื่อทดสอบในสภาพโรงเรือนได้ 
(Laopha, Sangdee, Ponpang-Nga, 
Rattanapolsan & Kawicha, 2021, 69) การวิจัยนี้
ผู้วิจ ัยได้ศึกษาผลของแบคทีเรียดังกล่าวต่อการ
เจริญเติบโตของกล้วยหินและผลิตปุ๋ ยหมักมูล
ไส้ เดือนผสมจุ ลินทรีย์ปฏิ ปักษ์  Bacillus spp. 
รปูแบบเมด็ส าหรบัการปลูกกลว้ยหนิ  

การศกึษาครัง้นี้ได้แสดงใหเ้หน็ว่าแบคทเีรยี 
Bacillus spp. ไอโซเลต JK74 , YH3-2 B2 และ 
JK106 ท าใหต้้นกล้วยหนิสูงขึน้และมคีวามยาวราก
เพิม่มากขึน้ ชี้ใหเ้หน็ว่านอกจากแบคทเีรยี Bacillus 
spp. ไอโซเลตดงักล่าวนี้มีคุณสมบตัิเป็นจุลินทรยี์
ปฏิปักษ์ควบคุมโรคเหี่ยวของกล้วยแล้วยังมี
คุณสมบตัิเป็นแบคทเีรยีที่ส่งเสรมิการเจรญิเติบโต

ของกล้วยหินด้วย ซึ่งสอดคล้องกับการศกึษาของ 
Hadiwiyono & Widono (2012, 1-4) ที่ พ บ ว่ า
แบคทีเรีย Bacillus sp. ไอโซเลต B04, B05 และ 
B10 ที่ยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียสาเหตุโรค 
Blood disease และเชื้อรา  Fusarium oxysporum 
f.sp. cubense สาเหตุโรคตายพรายของกล้วยได้
สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้วยที่
เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ (In vitro propagation) 
ซึ่งอาจเป็นไปไดว้่าแบคทเีรยี Bacillus spp. เหล่านี้
ส าม ารถสร้ า งสา รกระตุ้ นกา ร เ จ ริญ เติบ โ ต 
(Phytostimulators) หนึ่ ง ใ นนั ้นคือ ฮอร์ โ มนพืช 
(Phytohormones) เ ช่ น  ฮอร์ โ มนก ลุ่ม  Auxin ที่
ส าคญัไดแ้ก่ Indole-3-acetic acid (IAA) ทีม่บีทบาท
ในการช่ วยกระตุ้นการยืดตัวของ เซลล์  (cell 
elongation) ก า ร ข ย า ย ตั ว ข อ ง เ ซ ล ล์  (cell 
enlargement) และการแบ่ งตัวของ เซลล์  (cell 
division) (Velivelli, Sessitsch & Prestwich, 2014, 
291-309) ซึ่งความสามารถในการผลิต IAA นัน้มี
การตรวจและรายงานในแบคทเีรยี Bacillus หลายส
ปีชสี์ เช่น B. thuringiensis, B. cereus (Chagas et 
al., 2015, 282-287), B. megaterium, B. subtilis 
(Mohite, 2013, 638-649), B. amyloliquenfaciens 
(Susilowati, Rayanti, Setyowati & Mulya, 2018, 
1-9) แ ล ะ  B. siamensis (Suliasih & Widawati, 
2020, 1-12) เป็นตน้  

นอกจากนั ้นแล้วแบคทีเรีย Bacillus spp. 
อาจจะ 1) เป็นผู้ผลิต Siderophore ที่มีบทบาทใน
การน าธาตุเหลก็เขา้สู่พชื โดยตวัเซลล์แบคทเีรยีจะ
มี  membrane-receptor protein ที่ รั บ เ อ า 
siderophore-Fe complex เพื่อให้พืชน าธาตุเหล็ก
ไปใช้ประโยชน์ได้ (Ahemad & Kibret, 2014,1-20; 
Joshi, Andharia, Patel & Kotadiya, 2019, 13-40) 
2)  มีบทบาทเ ป็นแบคทีเ รียละลายฟอสเฟต 
(Phosphate-solubilizing bacteria) โ ด ย ผ ลิ ต
เ อ น ไ ซ ม์  phytases, acid phosphatases, 
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phosphonatases และ  C-P lyases ที่ มีบทบาท
เปลีย่นฟอสฟอรสั ใหอ้ยู่ในรปูทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชื 
(Available Phosphorous)  (Velivelli, Sessitsch & 
Prestwich, 2014, 291-309; Sansinenea, 2019, 
225-237) 3)  มีบทบาทเ ป็นแบคที เ รีย ละลาย
โพแทสเซียม (K-solubilisingbacteria) ให้อยู่ในรูป 

exchangeable K+ (Tiwari, Prasad & Lata, 2019, 
43-55) และ 4) ตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixation) 
เ ช่ น  Hernandez, de-Bashan, Rodriguez, 
Rodriguez & Bashan (2 0 0 9 , 88-93) พบว่ า  B. 
pumilus ES4 มคีวามสามารถในการตรงึไนโตรเจน 

แบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซเลต JK106, 
JK74 และ YH3-2B2  ยงัไม่ไดร้บัการทดสอบว่าจดั
อ ยู่ ใ น ก ลุ่ ม  Intracellular PGPR (iPGPR) ห รื อ 
endophytic bacteria ทัง้นี้จะตอ้งไดร้บัการศกึษาตอ่
ในอนาคตเพื่ออธิบายถึงบทบาทและกลไกในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างถูกต้อง 
รวมถึงการทดสอบคุณสมบัติการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตในห้องปฏิบัติการ เช่น การผลิต
ฮอร์โมนพชื การผลติสารซิเดอร์โรฟอร์ บทบาทใน
การตรึงไนโตรเจน การย่อยสลายฟอสเฟตและ
โพแทสเซยีม เป็นตน้  

การผสมแบคทเีรยี Bacillus spp. รวมกนัทุก
ไอโซเลต (bacterial consortium) แสดงให้เห็นว่า
ต้นกล้วยหนิมคี่าความยาว น ้าหนักสด และน ้าหนัก
แห้งน้อยกว่าการใช้เชื้อหนึ่งไอโซเลต (individual 
isolate) กรรมวิธีควบคุม  ถึ งแม้ว่ าแบคทีเ รีย 
Bacillus spp. ทุกไอโซเลตไดท้ดสอบแล้วว่าไม่เป็น
ปฏิปักษ์ต่อกันเมื่อประเมินด้วยวิธี dual culture 
method บนอาหาร NA (ไม่ได้แสดงข้อมูล) แต่
อย่างไรก็ตามเมื่อน าแบคทเีรยีทัง้หมดผสมรวมกนั
และน าไปใช้ในกระถางปลูกกลบัไม่ได้ส่งเสริมการ
เจรญิเติบโตทัง้นี้อาจเนื่องจากเกิดการแข่งขนัของ
แบคทีเรียระหว่างไอโซเลตเพื่อธาตุอาหารหรือ
ปั จ จัย ใ นก า ร เ จ ริญที่ อ า จมีอ ย่ า ง จ า กัด เมื่ อ

เปรยีบเทยีบกบัการเลี้ยงบนอาหาร NA ดงันัน้หาก
ต้องการใช้แบคทีเรียแบบ consortium อาจต้องมี
การศกึษาเพิม่เติมและผสมรวมกนัเพยีง 2 หรอื 3 
ไอโซเลต อาจส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตไดด้กีว่า ซึง่มี
รายงานการวิจยัจ านวนมากสนับสนุนการใช้แบบ 
consortium เช่น Ansari & Ahmad (2019, 1-12) ที่
พบว่ าการ ใช้แบคที เ รีย  B. licheniformis B642 
ร่วมกบั Pseudomonas fluorescens FAP2 สามารถ
เจรญิเตบิโตร่วมกนัไดแ้ละผลติ IAA, Siderophore, 
Biofilm และละลายฟอสเฟตได้   และยังพบว่า
ค ล อ โ ร ฟิ ล ล์  (chlorophyll value), อั ต ร า ก า ร
สงัเคราะหแ์สงสุทธ ิ(net photosynthetic rate), การ
คายก๊ าซทางปากใบ  (stomatal conductance), 
ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (internal 
CO2  concentration), อั ต ร า ก า ร ห า ย ใ จ 
(transpiration rate), ประสทิธภิาพการใชน้ ้า (water 
use efficiency) รวมถงึจ านวนใบ ค่าน ้าหนักสดและ
น ้าหนักแห้งของล าต้นและรากของข้าวสาลี มีค่า
มากกว่าการใชเ้ชือ้ชนิดเดยีว 

การเพิม่จุลนิทรยี์ปฏปัิกษ์  Bacillus spp. ลง
ในปุ๋ ยมลูไสเ้ดอืนและปัน้เป็นเมด็ปุ๋ ย แสดงใหเ้หน็ว่า
มีศักยภาพในการเพิ่มความสูงและความยาวราก
ของกล้วยหินมากกว่าการใช้ปุ๋ ยมูลไส้เดือนเพียง
อย่างเดยีว สอดคล้องกบังานวจิยัของ Tensingh & 
Muthulakshmi (2017, 147-152) ได้เพิ่มแบคทีเรีย 
B. megaterium ในปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนพบว่าต้น
กระเจี๊ยบขาวมกีารเจรบิเตบิโตทีด่กีว่ากรรมวธิทีีใ่ช้
ปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดอืนเพยีงอย่างเดยีว ทัง้นี้แบคทเีรยี 
Bacillus spp. ทีใ่ชใ้นการทดลองครัง้นี้อาจมบีทบาท
ในการช่วยเพิม่ available Phosphorous จากปุ๋ ยมลู
ไส้เดอืนท าใหต้้นพชืทดสอบน าไปใชไ้ด้มากขึน้ ซึ่ง
แสดงให้เห็นในผลการศึกษาของ Richardson, 
Barea, Neill & Prigent-Combaret (2009, 305-
339), Kudoyarova et al. (2017, 253–261) และ 
Zahra et al. (2019, 1645-1654) 
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การใช้แบคทีเรีย Bacillus เพื่อส่งเสริมการ
เจรญิเตบิโตของพชื คณะผูว้จิยัแนะน าใหใ้ชร้่วมกบั
ปุ๋ ยมูลไส้เดือน ซึ่งมีรายงานวิจัยที่สนับสนุนดังนี้  
การศึกษาของ Karagöz, Dursun, Tekiner, Kul & 
Kotan (2019, 180-188) ใช้ปุ๋ ยหมักมูล ไส้ เดือน
ร่ ว ม กั บ แ บ คที เ รี ย  B. subtilis RK-1 9 7 7 , B. 
megaterium RK-1 9 7 8  แ ล ะ  Pseudomonas 
fluorescens RK-1979 พบว่ า สามารถ ส่ ง เ ส ริม 
การ เจริญ เติบ โตของแกลดิโอลัส  (gladiolus)  
อย่ า ง มีนั ย ส า คัญ  เ ช่ น เ ดีย ว กับ  Shen et al.  
(2016, 484-490) ใช้ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนร่วมกับ 
แ บ ค ที เ รี ย  B. megaterium แ ล ะ  B. 
amyloliquefaciens เปรียบเทียบการใช้แบคทีเรีย
ดังกล่าวร่วมกับปุ๋ ยเคมีพบว่าการใช้แบคทีเรีย
ดงักล่าวร่วมกบัปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดอืนส่งเสรมิลกัษณะ
การเจรญิเตบิโตของมะเขอืเทศอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ 

 

4. สรปุ 
แบคทีเรีย Bacillus spp. ไอโซเลต JK106, 

JK74 และ YH3-2B2 นอกจากมีคุณสมบัติในการ
เป็นเชื้อปฏปัิกษ์ส าหรบัน ามาควบคุมโรคเหีย่วของ
กล้วยแล้ว การศกึษานี้ยงัแสดงใหเ้หน็ว่าแบคทีเรยี
ไอโซเลตดงักล่าวสามารถส่งเสรมิใหต้้นกล้วยหนิมี
ความสูงและมคีวามยาวรากเพิม่ขึน้ ทัง้การใชใ้นรปู
ของ เซลล์แขวนลอยแบคทีเ รียและการผสม
แบคทเีรยีเขา้ไปในปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนชนิดปัน้เมด็  
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