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บทคัดยอ

งานวิจยัเชิงทดลองน้ีมวีตัถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชปุยอนิทรียทีผ่ลติจากเช้ือจุลนิทรีย

บาซิลลัส เมกะทีเรียม (Bacillus megaterium) รวมกับหัวเชื้อจุลินทรียบาซิลลัส เมกะทีเรียม 

ในการสงเสริมการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ในพ้ืนที่

อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม โดยทําการศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของ

กลุมควบคุม กลุมท่ีใชปุยเคมี กลุมท่ีใชปุยอนิทรีย และกลุมทีใ่ชปุยอนิทรียรวมกับจลุนิทรีย โดย

ปุยอินทรยีทีใ่ชในการทดลองนีมี้คณุภาพตามมาตรฐานปุยอนิทรยีทีก่าํหนดโดยกรมวชิาการเกษตร 
และเมื่อนําไปใชในการปลูกขาวขาวดอกมะลิ รวมกับการฉีดพนหัวเชื้อจุลินทรียบาซิลลัส 
เมกะทีเรียม พบวาการใชปุยอินทรียรวมกับการฉีดพนดวยจุลินทรีย มีผลในการสงเสริม

การเจริญเติบโตในดานความสูง จํานวนตนตอกอ องคประกอบผลผลิต ปริมาณสารประกอบ

ฟโนลิคทั้งหมด และสารตานอนุมูลอิสระไดดีกวาเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งผลการวิจัย

สามารถแสดงใหเห็นวาเกษตรกรสามารถนําปุยอินทรียที่ผลิตรวมกับเช้ือจุลินทรียบาซิลลัส 

เมกะทีเรียม มาใชทดแทนการใชปุยเคมีในระบบการเกษตรแบบอินทรีย

คําสําคัญ: บาซิลลัส เมกะทีเรียม, ปุยอินทรีย, พีจีพีอาร, ขาวขาวดอกมะลิ 105
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Abstract

The objective of this experimental research is to study a utilization of 

organic fertilizer produced by Bacillus megaterium inoculant combined with 

Bacillus megaterium inoculant on plant growth and yield component of Khao 

Dawk Mali 105. The research was carried out in Sansai District, Chiang Mai, 

Thailand. The plant growth and qualities of product in control, chemical fertilizer 

treated, organic fertilizer treated, and organic fertilizer combined with innoculum 

treated groups were studied. The results confirmed that qualities of the obtained 

fertilizer meet the organic fertilizer standard specified by the Department of 

Agriculture, Thailand. In addition, using organic fertilizer combined with Bacillus 

megaterium inoculant spraying could increase plant height, the numbers of 

tillers per plant, yield components, total phenolic content, and antioxidant 

activities as compared to control. The results confirmed that farmers could 

apply organic fertilizer combined with Bacillus megaterium to replace chemical 

fertilizer using in organic farming systems.

Keywords: Bacillus megaterium, Organic Fertilizer, PGPR, Khao Dawk Mali 105

บทนำ

การทําเกษตรในปจจุบัน มีการเปล่ียนแปลงแนวโนมไปสูเกษตรอินทรียมากข้ึน 

เพือ่ปองกันปญหาของปรมิาณสารตกคางยาฆาแมลงท่ีมอียูในผลิตภณัฑเกษตรซึง่เปนอนัตราย

ตอผูบริโภค ปญหาสารตกคางยาฆาแมลงสวนใหญเกิดจากการขาดความรูความเขาใจในการ
ใชสารกําจัดศัตรูพืชที่ถูกตอง (สุภาวดี แหยมคง และคนอ่ืนๆ, 2560) การทําเกษตรอินทรีย
เปนหนึ่งในการแกไขปญหาการใชสารกําจัดศัตรูพืชอยางยั่งยืน และเปนการทําเกษตรกรรม

ที่มุงเนนและสงเสริมชีวิตความเปนอยูของเกษตรกร ชุมชน โดยมุงเนนการใชปจจัยการผลิต

ทีม่าจากธรรมชาติ เพือ่ลดคาใชจายในการทําเกษตรกรรม เชน การทาํปุยหมกัจากของเหลือจาก

การเกษตร การผลติจลุนิทรยีเพือ่ใชในการเกษตร โดยเฉพาะอยางย่ิง จลุนิทรียทีม่ปีระสิทธภิาพ 

(Effective Microorganisms: EM) ที่มีการผลิตกันอยางแพรหลายจากการหมักเศษผลไม 
เศษผัก เศษปลา เพื่อใหไดปุยนํ้าที่มีประโยชนตอพืช ดังนั้น หลักการของการทําเกษตรอินทรีย

ที่สําคัญ คือ ปจจัยการผลิตหรือจุลินทรียที่เปนประโยชนตอพืช (Chinvarasopak, 2015) 

การทําเกษตรอินทรียเปนการทําการเกษตรตามแนวพระราชดําริของรัชกาลท่ี 9 ถือเปน
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เกษตรทางเลือก เพื่อสรางคุณคาของผลิตภัณฑเกษตร ลดตนทุนการผลิต เกษตรกรมีรายได

เพิ่มขึ้น และทําใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืนในระดับชุมชนหรือทองถิ่น นอกจากจุลินทรีย EM 

ที่นิยมใชในการทําเกษตรอินทรีย ยังมีแบคทีเรียกลุมสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria: PGPR) เปนหนึ่งในกุญแจสําคัญในความสําเร็จของการ

ทาํเกษตรอินทรีย โดยแบคทีเรียกลุมนี ้มกีลไกในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชหลายรูปแบบ 

เชน การตรึงไนโตรเจน (Kuan, Othman, Abdul Rahim, & Shamsuddin, 2016) 

การละลายธาตุอาหาร (Yazdani, Bahmanyar, Pirdashti, & Esmaili, 2009) การสราง

ซเิดอรโรเฟอร (Siderophore) (Gupta & Gopal, 2008) การสรางสารปฏิชวีนะ (Ordookhani, 

Khavazi, Moezzi, & Rejali, 2010) การสรางสารยับยั้งเชื้อรา การเหน่ียวนําการสรางระบบ

ความตานทาน (Porcel, Zamarreño, García-Mina, & Aroca, 2014) เปนตน ซึ่งแบคทีเรีย

กลุม PGPR เปนแบคทีเรียพบบริเวณรากพืช ณ พื้นที่เพาะปลูกนั้นๆ แบคทีเรีย Bacillus 

megaterium เปนแบคทีเรียกลุม PGPR ที่สําคัญ (Porcel, Zamarreño, García-Mina, 

& Aroca, 2014) หาไดงายและมีประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Khan, 

Bano, & Zandi, 2018) ดังนั้น การนําแบคทีเรีย Bacillus megaterium มาประยุกตใช

ทางการเกษตรจงึมแีนวโนมเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง เนือ่งจากเปนวิธทีีส่ามารถทดแทนการใชปุยเคมี 

ยาฆาแมลง หรืออาหารเสริมอื่นๆ ได (Bhattacharyya & Jha, 2012)

ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวที่มีราคาสูง มีความตองการบริโภคทั้งภายในประเทศ

และตางประเทศ เปนพันธุขาวท่ีสรางชื่อเสียงใหขาวไทยเปนที่รูจักท่ัวโลก ขาวขาวดอกมะลิ 

105 เปนขาวเจาทีม่ลีกัษณะเฉพาะ โดยหลังการหุงตมจะใหกล่ินหอมคลายใบเตย มสีขีาวเหมือน

ดอกมะลิ เมล็ดขาวคงรูป ปจจุบันมีการสงออกขาวขาวดอกมะลิ 105 ไปยัง 120 ประเทศ

ทั่วโลก โดยมีปริมาณการสงออกระหวาง 2.2–2.5 ลานตันตอป (บุญรักษ พันธไชยศรี, 2563) 
นําเงินตราตางประเทศจํานวนหลายหมื่นลานบาทสูเกษตรกรไทย เนื่องจากขาวขาวดอกมะลิ 

105 อินทรีย เปนขาวท่ีไวตอชวงแสง ทําใหทําการเพาะปลูกไดเพียงปละคร้ังในฤดูขาวนาป 
ขาวขาวดอกมะลิ 105 อินทรีย เปนขาวที่ใหผลผลิตต่ํา (เฉลี่ย 363 กิโลกรัม/ไร) (กรมการขาว, 

2563) นอกจากนี้ยังเปนพันธุที่ออนแอตอโรคและแมลงศัตรู เชน โรคไหม โรคขอบใบแหง 

โรคใบสีสม หนอนกอขาว เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล เปนตน (บุญรักษ พันธไชยศรี, 2563)

การศึกษาในครั้งนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองในพื้นที่อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 

ซึง่เปนพืน้ทีท่ีม่กีารปรับเปลีย่นการทําเกษตรเคมีเปนเกษตรอินทรยี โดยมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษา
อิทธิพลของปุยอินทรียชีวภาพรวมกับการใชเชื้อ Bacillus megaterium ชนิดที่เกษตรกร

สามารถหาแหลงผลติไดงาย เชน จากสถาบันวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย 

(วว.) มาใชในการเพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105 เพ่ือลดตนทนุของการใชสารเคมกีาํจดัศตัรูพชื
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และสงเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื และสนบัสนนุการเจรญิของขาวขาวดอกมะลิ 105 ทัง้ในเชงิ

ปริมาณและคณุภาพ อกีท้ังยังสงเสริมใหเกษตรกรมรีายไดทีส่งูข้ึนทําใหเกิดความยัง่ยืนในอาชพี 

และเพื่อสงเสริมการพัฒนาชุมชนและทองถิ่นอยางยั่งยืน

เพื่อศึกษาการใชปุยอินทรียรวมกับหัวเชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium ในการ

สงเสริมการเจริญเติบโตและองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะล ิ105

วิธีดำเนินการวิจัย

1. การผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium เพื่อใชเปนจุลินทรีย PGPR

ขยายเช้ือ Bacillus megaterium ที่ซื้อมาจากศูนยจุลินทรีย สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย โดยเล้ียงเช้ือเริ่มตนในอาหาร NB ปริมาณ 

200 มิลลิลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันขยายเช้ือโดยเลี้ยงในอาหารท่ีมีสวนผสมของ

กากน้ําตาล 3 เปอรเซน็ต แอมโมเนยีมคลอไรด 0.3 เปอรเซ็นต สารสกดัจากยสีต 0.1 เปอรเซ็นต 

แมกนีเซียมซัลเฟต 0.05 เปอรเซ็นต โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.1 เปอรเซ็นต 

และผงถั่วเหลือง 2 เปอรเซ็นต (ไวรุจน เดชมหิทกุล, จันทรจีรา อยูคง, กนกวรรณ พุมพุทรา, 

แสงชัย เอกประทุมชัย, และ เพ็ญจันทร เมฆวิจิตรแสง, 2550) ใหอากาศตลอดเวลาเปนเวลา 

24 ชั่วโมง นับปริมาณเช้ือดวยเทคนิคฮีโมไซโตมิเตอร (Hemocytometer) ทุกๆ 4 ชั่วโมง 

เชื้อที่ผลิตไดตองมีความเขมขนไมนอยกวา 108 CFU/ml

2. การผลิตปุยอินทรีย

ผลิตปุยอินทรียเพื่อใชในการทดลองจํานวน 100 กิโลกรัม โดยมีสวนผสมดังนี้
มูลวัว 25 กิโลกรัม มูลคางคาว 25 กิโลกรัม กากเห็ดเหลือใช 40 กิโลกรัม รําละเอียด 

10 กิโลกรัม และหัวเช้ือจุลินทรีย Bacillus megaterium 1 กิโลกรัม โดยผสมสวนผสม

ใหเขากัน ตั้งกองปุยหมักเปนส่ีเหล่ียมผืนผาสูงประมาณ 30 เซนติเมตร คลุมดวยพลาสติก

ทิง้ไว 12 วนั วเิคราะหคณุภาพปุยอนิทรยีทีผ่ลติไดตามมาตรฐานปุยอนิทรยี กรมวชิาการเกษตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) ไดแก ความเปนกรดดาง ความชื้น ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด ปริมาณโซเดียม การนําไฟฟา ปริมาณอินทรียคารบอน ปริมาณ

อินทรียวัตถุ การยอยสลายที่สมบูรณ และอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน
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วัตถุประสงคการวิจัย



3. การวางแผนการทดลองและการเตรียมพื้นที่เพาะปลูกขาวขาวดอกมะลิ 105

 3.1 การวางแผนการทดลอง

  วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 

3 ซํ้า โดยมี 4 ชุดการทดลอง ดังนี้

  ชุดการทดลองท่ี 1 ชดุควบคุม ไมใสปุยเคมี ไมใสปุยอนิทรีย และไมใสหวัเช้ือ

   จุลินทรีย

  ชุดการทดลองท่ี 2 ใสปุยเคมี สูตร 15–15–15 ในอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร

  ชุดการทดลองท่ี 3 ใสปุยอนิทรีย ในอัตราสวน 50 กิโลกรัมตอไร

  ชุดการทดลองท่ี 4 ใสปุยอินทรีย ในอัตราสวน 50 กิโลกรัมตอไร และฉีดพน

   จุลินทรีย Bacillus megaterium โดยเจือจางหัวเช้ือ

   จุลินทรียเขมขน จํานวน 60 ซีซีตอนํ้า 20 ลิตร ฉีดพน 

   5 ลิตรตอ 16 ตารางเมตร

 3.2 การเตรียมพื้นที่

  โดยเตรียมแปลงทดลองขนาด 4 x 3 ตารางเมตร จํานวน 12 แปลง 

ไถพรวนดินที่ความลึกไมเกิน 30 เซนติเมตร และควบคุมระดับนํ้าในแปลงนาทดลองใหสูง

ประมาณ 5–10 เซนติเมตร ตลอดระยะเวลาการศึกษาจนถึงระยะขาวออกรวงจึงปลอยน้ําออก 

ใชพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่มีอัตราการงอกมากกวา 80 เปอรเซ็นต

 3.3 การเตรียมพันธุขาว

  นําพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่มีอัตราการงอกมากกวา 80 เปอรเซ็นต 

มาแชนํ้านาน 12 ชั่วโมง จากนั้นนํามาบมดวยกระสอบปานเปนเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อเมล็ดพันธุ

ขาวเริ่มงอก นําไปหวานในแปลงถอนกลา และปกดําเมื่อตนกลามีอายุ 28 วันหลังปลูก

4. การวิเคราะหคุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง
 สุมเกบ็ตวัอยางดนิกอนและหลงัการทดลองการปลกูขาวภายในพืน้ท่ี 1 ตารางเมตร 

ทีก่าํหนดขอบเขตไวแลวของแตละแปลงยอย ทีร่ะดบัความลกึ 0–15 เซนตเิมตร ทาํ Composite 

sample รวมเปน 1 ตัวอยาง ตัวอยางละ 1 กิโลกรัม จากน้ันนําไปวิเคราะหคาความเปน

กรดดางดวย pH meter (Lertpaitoonpan, Ong, & Moorman, 2009), ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ 

(Organic matter) (Walkley & Black, 1934), ปริมาณไนโตรเจน (Sáez-Plaza, Navas, 

Wybraniec, Michałowski, & Asuero, 2013), ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(Bray & Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได ดวยเทคนิค Inductively Coupled 

Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS)
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5. การวัดการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 และปริมาณผลผลิต

 เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของขาว คือ ความสูงโดยวัดต้ังแตผิวดินที่โคนตน

จนถึงปลายรวง และการแตกกอท่ีอายุขาว 30, 45, 60, 75, 90 และ 105 วันหลังปกดํา 

โดยสุมเก็บตัวอยาง แถวกลางตามเสนทแยงมุมในแตละแปลงยอย จํานวน 10 กอตอหนวย

ทดลอง เก็บขอมูลองคประกอบผลผลิตขาวและผลผลิตขาวในทุกหนวยทดลองโดยสุมแบบ

เสนทแยงมุม จํานวน 10 กอ โดยเปนกอเดียวกันกับที่ใชเก็บขอมูลการเจริญเติบโตเพื่อวัดหา

องคประกอบผลผลติขาวเพือ่นบัจาํนวนรวงขาวตอกอ จาํนวนเมลด็ทัง้หมดตอรวง จาํนวนเมลด็ดี

ตอรวง เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ นํ้าหนักขาวเปลือก 1,000 เมล็ด

6. การวิเคราะหปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและการตานอนุมูลอิสระ

 6.1 การวิเคราะหปริมาณการตานอนุมูลอิสระ

  วิเคราะหปริมาณการตานอนุมูลอิสระโดยใชวิธีดัดแปลง Folin-Ciocalteu 

method ใชกรดแกลลิก (C7H6O5) เปนสารมาตรฐาน ที่ความเขมขน 0–300 มิลลิกรัมตอลิตร 

สกัดตัวอยางโดยใชสารละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต นําสารสกัดท่ีได 1 มิลลิลิตร เติม 

95 เปอรเซน็ต เอทานอล ปรมิาตร 1 มลิลลิติร นํา้กลัน่ 5 มลิลิลติร และสารละลาย 50 เปอรเซน็ต 

Folin-Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 

5 นาที จากน้ันเติม 5 เปอรเซ็นต โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

เขยาใหสารละลายผสมกนั นาํไปต้ังทิง้ไวในทีม่ดืเปนเวลา 30 นาท ีเมือ่เกดิปฏกิริยิาสารละลาย

จะเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีนํ้าเงิน จากนั้นนําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง

ทีค่วามยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร ดวยเครือ่งสเปกโตโฟโตมเิตอร (Thermo Electron Corporation, 
NICOLET evolution 300, USA) (Blainski, Lopes, & De Mello, 2013)

 6.2 การวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ

  วเิคราะหคณุสมบัตกิารตานอนุมลูอสิระโดยใชวธิ ีDPPH radical scavenging 
activity assay ใช Trolox เปนสารมาตรฐานที่ความเขมขน 1–10 มิลลิกรัมตอลิตร 
สกัดตัวอยางโดยใชสารละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต นําสารละลายตัวอยางที่สกัดได 

ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย 95 เปอรเซ็นต เอทานอล จํานวน 1.6 มิลลิลิตร 

จากน้ันเตมิสารละลาย DPPH ความเขมขน 200 ไมโครโมลาร ปริมาตร 2 มลิลลิติร เขยาใหเขากนั

ตั้งทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาที นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 

515 นาโนเมตร ดวยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร (Thermo Electron Corporation, NICOLET 
evolution 300, USA) (Thaipong, Boonprakob, Crosby, Cisneros-Zevallos, 

& Byrne, 2006)
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ผลการวิจัย

1. การผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium

 การเล้ียงเช้ือจุลินทรีย Bacillus megaterium ในอาหารสําเร็จ NB เมื่อเวลา

ผานไป 24 ชั่วโมง จํานวนเช้ือเพิ่มจากเชื้อเริ่มตน เปน 4 x 108 CFU/ml และเมื่อนําไปขยาย

ในอาหารเล้ียงเชือ้ปรมิาณ 20 ลติร โดยใหอากาศเปนเวลา 24 ชัว่โมง ปริมาณเชือ้เพิม่ข้ึนเทากบั 

4.8 x 108 CFU/ml ซึ่งเปนระยะเวลาที่มีปริมาณเชื้อสูงที่สุด

2. การผลิตปุยอินทรีย

 หลังการหมักปุยอินทรียดวยจุลินทรีย Bacillus megaterium เปนเวลา 12 วัน 

คุณภาพของปุยอินทรียที่ผลิตได แสดงดังตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหคณุภาพปุยอนิทรยีหลงัการหมักดวยจลุนิทรยี Bacillus megaterium

จากผลการตรวจสอบคุณภาพปุยอินทรียที่ผลิตได พบวาเปนไปตามมาตรฐาน
ปุยอินทรีย กรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ซึ่งมีคุณภาพเทียบเทาปุยอินทรีย

ที่ขายอยูตามทองตลาดทั่วไป การผลิตปุยอินทรียดวยตัวเองเปนการลดตนทุนการเพาะปลูก

สรางรายได และผลักดันใหเกิดความเขมแข็งในชุมชน เพื่อใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืน

รายการทดสอบ ผลทดสอบ

ความเปนกรดดาง 8.2

ความชื้น (เปอรเซ็นต) 18.2

ไนโตรเจนทั้งหมด (เปอรเซ็นต) 2.1

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 2.0

โพแทสเซียมทั้งหมด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 1.6

ปริมาณโซเดียม (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 0.5

การนําไฟฟา (dS/m) 5.0

ปริมาณอินทรียคารบอน (เปอรเซ็นต) 19.1

ปริมาณอินทรียวัตถุ (เปอรเซ็นต) 32.9

การยอยสลายที่สมบูรณ (เปอรเซ็นต) 122.4

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 9/1

เศษพลาสติก แกว วัสดุมีคม หรือโลหะอื่นๆ ไมพบ

ปริมาณหินและกรวดขนาดต้ังแต 5 มิลลิเมตร ขึ้นไป ไมพบ

ขนาดของปุย 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร (เปอรเซ็นต) 100

87

ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium
ในการสงเสริมการเจริญเติบโต และองคประกอบผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 105 ภัทธนาวรรณ ฉันทรัตนโยธิน และคนอื่นๆ

ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



3. การวิเคราะหคุณภาพดินกอนและหลังการทดลอง

 ตารางที่ 2 แสดงคาคุณสมบัติทางเคมีของดินกอนและหลังทําการทดลอง พบวา

กอนการทดลองดินมีคาความเปนกรดดาง (pH) เฉลี่ยเทากับ 6.51 มีอินทรียวัตถุ (Organic 

matter) เฉลีย่เทากบั 0.71 เปอรเซน็ต ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) เฉล่ียเทากบั 

0.07 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available P) เฉลี่ยเทากับ 24.75 

และปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน้ําได (Soluble K) เฉล่ียเทากบั 173.00 มลิลกิรัมตอกิโลกรัม 

ผลของปุยเคมี การใชปุยอินทรีย และการใชปุยอินทรียรวมกับการพนจุลินทรียทางใบ สงให

คาความเปนกรด–ดางเพ่ิมข้ึน ปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินหลังการทดลองเพ่ิมขึน้ 48 เปอรเซ็นต 

หลังจากการใชปุยอินทรีย และเพ่ิมขึ้น 52 เปอรเซ็นต เมื่อใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย 

เชนเดยีวกบัปรมิาณไนโตรเจน จากการทดลองแสดงใหเหน็วาการใชปุยอนิทรยีและปุยอนิทรยี

รวมกับจลุนิทรยีเพิม่ปริมาณไนโตรเจนเทียบกับกลุมควบคุม 43 เปอรเซ็นต และ 71 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ ในขณะท่ีการเติมปุยอินทรียปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเพียง 28 เปอรเซ็นต เทานั้น 

ปรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนและปรมิาณโพแทสเซยีมทีล่ะลายนํา้มคีาลดลงเม่ือใชปุยเคมี 

แตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อใชปุยอินทรีย และมีคาสูงที่สุดเมื่อใชปุยอินทรียรวมกับการฉีดพน

จุลินทรีย Bacillus megaterium แสดงใหเห็นวาการใชปุยอินทรียและจุลินทรีย Bacillus 

megaterium สงผลใหดินมีความอุดมสมบูรณมากขึ้น (Elkoca, Turan, & Donmez, 2010)

ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมีของดินกอนและหลังการทดลอง

4. การวัดการเจริญเติบโตของขาวขาวดอกมะลิ 105 และปริมาณผลผลิต

 จากการศึกษาผลของปุยอินทรียรวมกับ PGPR ตอความสูงของขาวขาวดอกมะลิ 

105 พบวา ตนขาวมีความสูงเพิ่มขึ้นตามจํานวนวันที่เพาะปลูก เมื่อเปรียบเทียบความสูงของ

กลุมการทดลอง

สมบัติทางเคมีของดิน

pH Organic 
matter 

(เปอรเซ็นต)

Total 
Nitrogen 

(เปอรเซ็นต)

Available P 
(mg/kg)

Extractable 
K (mg/kg)

กอนการทดลอง 6.51a 0.71b 0.07c 24.75b 173.00c

กลุมควบคุม 6.83a 0.65b 0.06c 24.09b 158.10c

ปุยเคมี 6.92a 0.74b 0.09b 32.83a 180.93b

ปุยอินทรีย 7.24b 1.05a 0.10b 35.42a 192.23ab

ปุยอินทรีย + PGPR 7.31b 1.08a 0.12a 36.16a 205.60a
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ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium
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ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



ขาวกอนการเก็บเกี่ยว ที่อายุ 105 วัน พบวาขาวกลุมควบคุม ขาวใชปุยเคมี ขาวใชปุยอินทรีย 

และขาวใชปุยอนิทรยีรวมกบัจลุนิทรยี PGPR มคีวามสูงเทากบั 142.47, 152.13, 145.33 และ 

154.33 เซนติเมตร ตามลําดับ ดังรูปท่ี 1 (ก)

 ผลของปุยอินทรียรวมกับ PGPR ตอจํานวนตนตอกอของขาวขาวดอกมะลิ 105 

พบวา จํานวนกอขาวเพ่ิมขึ้นตามจํานวนวันที่เพาะปลูก เชนเดียวกับความสูงของตนขาว 

เมือ่เปรยีบเทยีบการแตกกอกอนการเกบ็เกีย่ว พบวาขาวกลุมควบคมุ ขาวใชปุยเคม ีขาวใชปุยอนิทรยี 

และขาวใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR มีการแตกกอเทากับ 34.70, 42.10, 39.47 และ 

42.33 จํานวนตนตอกอ ตามลําดับ ดังรูปท่ี 1 (ข)

 ปริมาณองคประกอบของผลผลิตขาวแสดงในตารางท่ี 3 จํานวนรวงตอกอของ

ขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา การใชปุยอินทรียรวมกับการใชจุลินทรีย PGPR ใหคาจํานวนรวง

ตอกอทากับ 18.73 รวงตอกอ จาํนวนเมลด็ตอรวงเทากบั 150.38 เมลด็ตอรวง จาํนวนเมล็ดดี

ตอรวงเทากับ 131.20 เมล็ดตอรวง นํ้าหนักเมล็ดของขาวตอ 1,000 เมล็ด เทากับ 27.92 กรัม 

ซึง่เปนคาทีด่ทีีส่ดุในกลุมทดลอง กลุมท่ีแสดงคานอยทีส่ดุคอื กลุมควบคมุ เนือ่งจากไมไดใสปจจยั

การผลิตใดในระหวางการเพาะปลูก สวนกลุมของการใชปุ ยเคมีและปุยอนิทรียเพียงอยางเดียว

มีคาใกลเคียงกัน

รูปที่ 1 แสดงความสูงของตนขาวขาวดอกมะลิ 105 (ก) 

และจํานวนการแตกกอของตนขาวขาวดอกมะลิ 105 (ข)
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ผลของปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย Bacillus megaterium
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ปที่ 15 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2563)



 ผลการหาเปอรเซน็ตเมลด็ลบี พบวา ขาวกลุมควบคุม ขาวใชปุยเคมี ขาวใชปุยอนิทรีย 

และขาวใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เทากับ 15.47, 12.71, 

11.92 และ 11.21 เปอรเซน็ต ตามลําดับ

 เมื่อวิเคราะหปริมาณผลผลิตตอไรในทุกกลุมการทดลอง พบวา ขาวกลุมควบคุม 

ขาวใชปุยเคมี ขาวใชปุยอินทรีย และขาวใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR มีผลผลิตตอไร 

เทากับ 320.00, 485.33, 469.33 และ 496.00 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ มากกวากลุมควบคุม 

การใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย PGPR เปนปจจัยการผลิตสงเสริมการเจริญของขาวขาว

ดอกมะลิ 105 ทั้งในดานกายภาพ ความสูง จํานวนการแตกกอ จํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ด

ตอรวง จาํนวนเมลด็ดตีอรวง เปอรเซน็ตเมลด็ลบี นํา้หนกั 1,000 เมลด็ ผลผลติตอไร เปนเทยีบเทา

การใชปุยเคมี อกีท้ังยงัสงผลดีในระยะยาวดานส่ิงแวดลอมและการพัฒนาชุมชนอยางย่ังยนือกีดวย 

(Sapsirisopa, Chookietwattana, Maneewan, & Khaengkhan, 2009)

ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณผลผลิตขาวในแตละการทดลอง

5. การวิเคราะหปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและการตานอนุมูลอิสระ
 เพือ่ใหเกดิจดุแขง็ดานคณุภาพ การทดลองนีจ้งึไดทาํการวเิคราะหปรมิาณสารฟโนลคิ

ทัง้หมดและการตานอนุมลูอสิระเพ่ือแสดงประโยชนในดานสุขภาพของผลผลิตขาวหลังการทดลอง 

พบวากลุมการใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรีย ใหปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและการตาน

อนุมูลอิสระ เทากับ 20.73 มิลลิกรัม GAE/100 กรัม และ 0.25 มิลลิกรัม Trolox/กรัม 

ตามลําดับ ดังตารางที่ 4

กลุมการทดลอง

องคประกอบผลผลิตขาว
จํานวน

รวงตอกอ 
(รวงตอกอ)

จํานวน
เมล็ดตอรวง 

(เมล็ด)

จํานวน
เมล็ดดี
ตอรวง 
(เมล็ด)

เปอรเซ็นต
เมล็ดลีบ 

(เปอรเซ็นต)

นํ้าหนัก 
1,000 เมล็ด

กอนอบ 
(กรัม)

ผลผลิต
ตอไร 

(กิโลกรัม)

กลุมควบคุม 12.13c 105.25a 88.89a 15.47 26.33b 320.00b

ปุยเคมี 14.90b 146.05b 127.17b 12.71 27.16ab 485.33a

ปุยอินทรีย 14.20b 143.12b 128.68b 11.92 27.21ab 469.33a

ปุยอนิทรยี + PGPR 18.73a 150.38b 131.20b 11.21 27.92a 496.00a
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ตารางที่ 4  แสดงปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและปริมาณการตานอนุมูลอิสระในผลผลิตขาว

อภิปรายผลการวิจัย

จากการวิจยัในคร้ังนีพ้บวาการเจริญของจุลนิทรยี Bacillus megaterium มผีลสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Santos, Neto, Machado, Soares, & Soares (2014) ซึ่งแสดงใหเห็น

เช้ือจุลินทรีย Bacillus megaterium เจริญมากท่ีสุดที่เวลา 20–24 ชั่วโมง โดยมีปริมาณ

เชื้อทั้งหมด เทากับ 4 x 108 CFU/ml และเมื่อนําไปผลิตปุยอินทรีย พบวาปุยอินทรียที่ผลิตได

มีคุณภาพตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร ในดานการเจริญเติบโตของตนขาว การใชปุยเคมี

ทําใหความสูงของขาวมากกวาการใชปุยอินทรียเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีการใชปุยอินทรีย

รวมกับจุลินทรีย สงผลใหความสูงของขาวสูงกวาขาวที่ใสปุยเคมี ผลการแตกกอมีแนวโนม

เชนเดียวกันกับผลของความสูง การใชปุ ยทั้งเคมีและอินทรียสงผลตอการแตกกอดีกวา

กลุมควบคมุทีไ่มใสปจจยัใดๆ การใชปุยอนิทรยีรวมกบัจุลนิทรยี มผีลของการแตกกอเทยีบเคยีง
กับการใชปุยเคมี และสงผลตอการแตกกอดีกวาการใชปุยอินทรียเพียงอยางเดียว ดังนั้น 

การใชปุยอินทรียรวมกับจุลินทรียสงผลดีในเชิงของปริมาณผลผลิตในทุกๆ ดาน เมื่อเทียบกับ

กลุมควบคุมและการใชปุยเคมีเพียงอยางเดียว จากผลการทดลองพบวา ขาวที่ใชปุยอินทรีย
รวมกับจุลินทรีย PGPR มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบต่ําที่สุด แสดงใหเห็นวาการใชปุยอินทรียรวมกับ
จลุนิทรยี PGPR สงผลดตีอการเพาะปลกูขาวขาวดอกมะล ิ105 เนือ่งจาก Bacillus megaterium 

ไมเพยีงแตจะสงเสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื ยงัปองกนัการเกดิโรคในพชืไดอกีดวย โดยเฉพาะ

อยางยิง่การควบคมุโรคทีเ่กีย่วของกบัเชือ้ราในแปลงขาวในภาคเหนอืของประเทศไทย ทีเ่กดิจาก

เช้ือ Alternaria sp., Fusarium oxysporum, Sclerotium sp., Pyricularia oryzae 

(Chaiharn, Chunhaleuchanon, & Lumyong, 2009; Kanjanamaneesathian, 
Chumthong, Pengnoo, & Wiwattanapatapee, 2009; Wiwattanapatapee, 

Chumthong, Pengnoo, & Kanjanamaneesathian, 2013) เพื่อใหเกิดการพัฒนา

การเกษตรแบบย่ังยืน การใชจุลินทรีย PGPR ในแปลงเพาะปลูก สงเสริมการปรับปรุงคุณภาพ

กลุมการทดลอง สารฟโนลิคท้ังหมด 
(มิลลิกรัม GAE/100 กรัม)

ปริมาณการตานอนุมูลอิสระ 
(มิลลิกรัม Trolox/กรัม)

กลุมควบคุม 13.01b 0.12c

ปุยเคมี 17.91ab 0.15bc

ปุยอินทรีย 19.60a 0.17b

ปุยอินทรีย + PGPR 20.73a 0.25a
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ของดินในระยะยาวท้ังในดานการเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด (Song et al., 2015)

สาํหรบัการศกึษาเชงิคณุภาพ เมือ่เปรยีบเทียบกบักลุมควบคมุ พบวาการใชปุยอนิทรยี

รวมกับจุลินทรีย เพิ่มปริมาณสารฟโนลิคท้ังหมด 59 เปอรเซ็นต และเพ่ิมปริมาณการตาน

อนุมูลอิสระมากถึง 108 เปอรเซ็นต จากการทดลองพบวาจุลินทรีย PGPR สงผลกระทบ

ตอปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมดและปริมาณการตานอนุมูลอิสระในเชิงบวก ทั้งนี้ เนื่องจาก

เชื้อจุลินทรีย Bacillus megaterium มีความสามารถในการผลิตสาร กรดอินโดลอะซิติก 

(IAA) และกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) (Lenin & Jayanthi, 2012) ซึ่งทําใหเกิดการสราง

สารฟโนลิคทั้งหมดและปริมาณการตานอนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ้น สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Aires, Carvalho, Matos, Carnide, Silva, & Gonçalves (2017) แสดงใหเหน็ถงึการเพ่ิมขึน้

ปริมาณของสารฟโนลคิและการตานอนมุลูอสิระทีม่แีนวโนมไปในทศิทางเดยีวกนักบัการเพิม่ขึน้

ของกรดอินโดลอะซิติก (IAA) และกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ในผลเบอรรี

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

จากการทดสอบอิทธิพลของการใชปุ ยอินทรียรวมกับ Bacillus megaterium 

ตอการเจรญิเตบิโตของขาวขาวดอกมะล ิ105 พบวา มผีลทําใหการเจรญิเตบิโตของขาวในดาน

ความสูง จํานวนตนตอกอ องคประกอบผลผลิต ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตขาวตอไรมากข้ึน 

55 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม การศึกษาอิทธิพลของปุยอินทรียรวมกับ Bacillus 

megaterium ตอปริมาณสารสําคัญในขาวขาวดอกมะลิ 105 พบวา ขาวขาวดอกมะลิ 105 

ที่ปลูกโดยใชปุยอินทรียรวมกับ PGPR เพิ่มปริมาณสารฟโนลิคทั้งหมด 59 เปอรเซ็นต และ

เพิ่มปริมาณการตานอนุมูลอิสระมากถึง 108 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม

ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช และขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป
จากผลการวิจัยจะเห็นไดวาการใชปุยอินทรียรวมกับการใชเชื้อจุลินทรีย Bacillus 

megaterium ที่เปนเชื้อจุลินทรียที่พบไดบริเวณรากของพืชโดยท่ัวไปสามารถนํามาใชใน

ระบบการผลิตแบบอินทรียเพื่อสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชเพื่อลดการใชสารเคมีและ

มีความปลอดภัยตอสุขภาพของเกษตรกร ซึ่งควรมีการทําวิจัยตอไปถึงผลของการใชปุยเคมี

หรือจุลินทรีย PGPR ในการลดปริมาณสารพิษตกคางยาฆาแมลงที่มีอยูในดินที่ใชในทําการ

เพาะปลูกตอไป
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