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Research Article 

Effects of Bacillus megaterium Biological Agent in Combined with Nutrient Management 
on Growth, Yield, and Nutrient Uptake of Sisaket 1 chili 

ผลของสารชีวภัณฑ์ Bacillus megaterium ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และการดูดใช้ธาตุอาหารของพริกข้ีหนูผลใหญ่พันธ์ุศรีสะเกษ 1 
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Abstract 

Chili is an economically vital crop with high nutrient requirements, meaning its production relies 

heavily on large amounts of chemical fertilizers, which increases production costs and adversely affects 

long-term soil quality. Utilizing plant growth-promoting bacteria, such as Bacillus megaterium,  

in combination with integrated nutrient management serves as a sustainable alternative strategy to 

reduce production costs and enhance chili yields. This research aimed to investigate the effects of  

B.  megaterium NK12-1 biological agent in combination with nutrient management using organic and 

chemical fertilizers on the growth, yield, and nutrient uptake of 'Sisaket 1' chili. The experiment was 

conducted using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with four replications, comprising eight 

treatments: treatment 1 control,  treatment 2 organic fertilizer at 1,000 kg/rai,  treatment 3 organic 

fertilizer at 500 kg/rai combined with chemical fertilizer based on soil analysis,  treatment 4 chemical 

fertilizer based on soil analysis,  treatment 5 seed soaking with B. megaterium NK12-1 biological agent, 

treatment 6 seed soaking with B. megaterium NK12-1 biological agent  combined with organic fertilizer 

at 1,000 kg/rai,  treatment 7 seed soaking with B. megaterium NK12-1 biological agent combined with 

organic fertilizer at 500 kg/rai and chemical fertilizer based on soil analysis and treatment 8 seed soaking 

with B. megaterium NK12-1 biological agent combined with chemical fertilizer based on soil analysis. 

The results indicated that nutrient management (treatments 3, 4, 7, and 8) significantly influenced 

canopy width (p ≤ 0 .01) , chlorophyll content (p ≤ 0 .05 ) , and yield (p≤0.01). Specifically, treatment 3 

organic fertilizer at 500 kg/rai combined with chemical fertilizer based on soil analysis achieved the 

maximum canopy width of 60.44 cm, the highest chlorophyll content of 39.72 SPAD units, and the 

highest yield at 49.16 kg/rai compared to the control; however, nutrient management showed no 

significant effects on plant height or fruit size. Regarding nutrient uptake, nitrogen and potassium uptake 
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did not differ significantly among treatments. However, for phosphorus uptake, the treatment involving 

seed soaking with B. megaterium NK12-1 biological agent combined with organic fertilizer at 500 kg/rai 

and chemical fertilizer based on soil analysis resulted in the highly significantly highest (p ≤ 0 . 0 1) 

phosphorus uptake at 0.0191 g/dry plant (roots, stems, and leaves) compared to the control. 

Keywords: Bacillus megaterium, biological agent, chili, nutrient uptake 

บทคัดย่อ 

พริกเป็นพืชเศรษฐกิจสําคัญที่มีความต้องการธาตุอาหารสูง การผลิตพริกจึงต้องพึ่งพาปุ๋ยเคมีในปริมาณมาก  

ซึ่งเพิ่มต้นทุนการผลิตและส่งผลกระทบต่อคุณภาพของดินในระยะยาว การใช้แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus megaterium 

เพื่อช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสาน จึงเป็นแนวทางเลือกในการลดต้น

การผลิตและเพิ ่มผลผลิตพริกได้อย่างยั ่งยืน ซึ ่งการวิจัยครั ้งนี ้ม ีว ัตถุประสงค์ เพื ่อศึกษาผลของสารชีวภัณฑ์  

B. megaterium NK12-1 ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารจากปุ ๋ยอินทรีย์ และปุ ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 

และการดูดใช้ธาตุอาหารของพริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 

จํานวน 4 ซํ้า ประกอบด้วย 8 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 ควบคุม, กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1,000 กิโลกรัมต่อไร่, 

กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน, กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่า

วิเคราะห์ดิน, กรรมวิธีที่ 5 แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 เพียงอย่างเดียว, กรรมวิธีที่ 6 แช่เมล็ด

ด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1,000 กิโลกรัมต่อไร่, กรรมวิธีที่ 7 แช่เมล็ดด้วยสาร

ชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 500 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 

และกรรมว ิธ ีท ี ่  8 แช่เมล ็ดด ้วยสารช ีวภ ัณฑ์ B. megaterium NK12-1 และใส ่ป ุ ๋ ย เคมีตามค ่าว ิ เคราะห ์ ดิน 

ผลการศึกษาพบว่า การจัดการธาตุอาหาร (กรรมวิธีท่ี 3, 4, 7, 8) มีผลอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติต่อความกว้างทรงพุ่ม  

(p ≤ 0.01) ค่าความเขียว (p ≤ 0.05) และผลผลิต (p ≤ 0.01) โดยกรรมวิธีท่ี 3 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 

และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน มีความกว้างทรงพุ่มสูงสุด เท่ากับ 60.44 เซนติเมตร มีค่าความเขียวสูงสุด เท่ากับ 

39.72 SPAD และมีนํ ้าหนักผลผลิตต่อไร ่ส ูงที ่ส ุดเมื ่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม เท่ากับ 49.16 กิโลกรัมต่อไร่ 

แต่ไม่มีผลต่อความสูงลําต้นและขนาดผลพริก ด้านการดูดใช้ธาตุอาหาร พบว่า การดูดใช้ไนโตรเจนและโพแทสเซียมไม่มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับการดูดใช้ฟอสฟอรัสกรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium 

NK12-1 ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 500 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินมีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัส 

สูงที่สุด เท่ากับ 0.0191 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.01)  

เม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 

คําสําคัญ: บาซิลลัส เมกาเทอเรียม, สารชีวภัณฑ์, พริกข้ีหนูผลใหญ่, การดูดใช้ธาตุอาหาร 

บทนํา 

พริก (Capsicum spp.) เป็นพืชผักเศรษฐกิจที่มีความสําคัญทั้งในระดับโลกและระดับประเทศ เนื่องจากเป็นพืช

ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น แคปไซซิน วิตามินซีและแคโรทีนอยด์ ซึ่งมีประโยชน์ต่อ

สุขภาพของมนุษย์ (Olatunji & Afolayan, 2018) สําหรับประเทศไทย พริกถือเป็นพืชผักที่สําคัญลําดับต้น ๆ โดยมีพื้นท่ี

เพาะปลูกประมาณ 90,000 ไร่ สร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจหลายพันล้านบาทต่อปี (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) 
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พริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 เป็นพันธุ์แนะนําของกรมวิชาการเกษตรที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากมีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูง ทนต่อโรคแอนแทรคโนสในระดับต้านทาน สามารถในการ

ปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมได้ดี (กรมวิชาการเกษตร, 2559) และเกษตรกรสามารถเก็บเมล็ดพันธุ์ไว้ใช้เองได้ จึงเหมาะสม

ต่อการผลิตท้ังเพ่ือบริโภคสดและการแปรรูป (กรมวิชาการเกษตร, ม.ป.ป.) 

อย่างไรก็ตาม การผลิตพริกในปัจจุบันส่วนใหญ่ยังคงพ่ึงพาปุ๋ยเคมีเป็นหลักในการจัดการธาตุอาหารพืช ซ่ึงการใช้

ปุ๋ยเคมีอย่างต่อเนื่องในปริมาณมากส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและชีวภาพของดิน ทําให้ดินเสื่อมโทรม 

ลดความหลากหลายของจุลินทรีย์ในดิน รวมถึงเพิ่มต้นทุนการผลิตให้แก่เกษตรกร (Ye et al., 2020) และการสะสมของ

สารเคมีในระยะยาวยังนําไปสู่สภาวะดินเป็นกรด ดินอัดตัวแน่นและการลดลงของอินทรียวัตถุ (Pahalvi et al., 2021) 

นอกจากน้ี ปุ๋ยเคมีท่ีใส่ลงไปในดินมีประสิทธิภาพในการดูดใช้โดยพืชเพียง 30 – 50% ของปริมาณท่ีใส่เท่าน้ัน ส่วนท่ีเหลือ

สูญเสียไปในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การชะล้าง การระเหยและการตรึงในดิน (Bhardwaj et al., 2014) ดังนั้น การหาแนว

ทางการจัดการธาตุอาหารพืชท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมจึงเป็นส่ิงจําเป็นอย่างย่ิง 

สารชีวภัณฑ์จากแบคทีเร ียในกลุ ่ม Bacillus spp. จ ัดเป็นจุล ินทรีย ์ส ่งเสร ิมการเจร ิญเติบโตของพืช  

(Plant Growth-Promoting Rhizobacteria; PGPR) ที่ได้รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากมีกลไกหลาย

ประการในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ การตรึงไนโตรเจน การละลายฟอสเฟต การผลิตฮอร์โมนพืช เช่น 

กรดอินโดลแอซีติก (IAA) และการผลิตสารปฏิชีวนะยับยั้งเชื้อโรคพืช (Hashem et al., 2019) ผลการวิจัยจํานวนมาก

รายงานว่าการใช้ Bacillus spp. ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตราที่ลดลงสามารถเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และประสิทธิภาพ

การดูดใช้ธาตุอาหารของพืชได้หลายชนิด เช่น ข้าว มะเขือเทศ และถั่วเหลือง (Kumar et al., 2021; Saxena et al., 

2020) นอกจากนี้แล้วมีรายงานการนํา B. megaterium มาใช้ในพริก เช่น การศึกษาของ Zhao et al. (2019) ที่ใช้

เชื้อจุลินทรีย์ผสมซึ่งมี B. megaterium ร่วมกับ B. mucilaginous พบว่า ช่วยเพิ่มผลผลิตผลพริกได้ และยังมีรายงานว่า

การคลุกเมล็ดพริกด้วย B. megaterium สายพันธุ์ CDK25 ช่วยเพิ่มปริมาณโปรตีน เส้นใยและธาตุอาหาร (แคลเซียม 

แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เหล็กและสังกะสี) (Bhatt & Maheshwari 2020) สอดคล้องกับงานของ  

Han et al. (2006) ที่พบว่า B. megaterium ส่งเสริมการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุอาหารในพริก ผลการศึกษา

เหล่านี้ชี้ให้เห็นศักยภาพของ B. megaterium ในการเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารโดยเฉพาะฟอสฟอรัสในการ

ผลิตพริก 

แม้ว่าจะมีรายงานการใช้แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus spp ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชอย่างกว้างขวาง  

แต่พบว่างานวิจัยที่ผ่านมายังมีช่องว่างขององค์ความรู้อยู่หลายประการ ประการแรก การศึกษาส่วนใหญ่ดําเนินการในพืช

ชนิดอื ่น เช่น ข้าว มะเขือเทศ และถั ่วเหลือง (Kumar et al., 2021; Saxena et al., 2020) มากกว่าที ่จะเป็นพริก 

ประการที่สอง งานวิจัยที่ใช้ B. megaterium ในพริกที่มีอยู่มักใช้เชื้อต่างสายพันธุ์ ดําเนินการในสภาพโรงเรือนหรือ

กระถางทดลอง โดยยังไม่ได้ศึกษาการใช้สารชีวภัณฑ์ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสานระหว่างปุ๋ยอินทรีย์และ

ปุ๋ยเคมีภายใต้สภาพแปลงปลูกจริง ประการที่สามการศึกษาการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสานในพริกที่ผ่านมามัก

พิจารณาเฉพาะการผสมผสานระหว่างปุ๋ยอินทรีย์กับปุ๋ยเคมี โดยไม่ได้รวมองค์ประกอบของสารชีวภัณฑ์เข้าไว้ด้วย  

และประการสุดท้าย สารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 ซึ่งมีความสามารถในการผลิตฮอร์โมน IAA (ธนกฤต, 2560) 

ยังไม่เคยมีการนํามาประเมินผลในพริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 ทั้งในด้านการเจริญเติบโต ผลผลิตและโดยเฉพาะ

ประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม) ภายใต้สภาพดินที่มีฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ต่ํา 
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ด้วยเหตุน้ี การวิจัยคร้ังน้ีจึงถูกออกแบบเพ่ือเติมเต็มช่องว่างขององค์ความรู้ดังกล่าว โดยการทดสอบสารชีวภัณฑ์ 

B. megaterium NK12-1 เพียงอย่างเดียว ใช้ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ และใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีในรูปแบบการจัดการ

ธาตุอาหารแบบผสมผสานภายใต้สภาพแปลงปลูกจริง โดยศึกษาครอบคลุมท้ังด้านการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใช้

ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของพริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 ไปพร้อมกัน เพื่อระบุแนว

ทางการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสม และสามารถลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมี เพิ่มประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหาร  

และสนับสนุนการผลิตพริกท่ีย่ังยืนและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 

สถานท่ีทําการทดลอง 

การทดลองดําเนินการในแปลงทดลองของศูนย์ขยายพันธุ์พืชที่ 6 จังหวัดพิษณุโลก ตําบลงิ้วงาม อําเภอเมือง

พิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก เป็นกลุ่มดินร่วนปนดินเหนียว ชุดดินตะพานหิน (กองวิจัยและพัฒนาการจัดการท่ีดิน, ม.ป.ป.) 

ตั้งอยู่ที่พิกัด UTM โซน 47 เหนือ ที่ตําแหน่ง X 634417 mE และ Y 1843733 mN ดําเนินการทดลองตั้งแต่ช่วงเดือน

พฤศจิกายน 2566 ถึง เมษายน 2567 ซึ่งครอบคลุมช่วงฤดูหนาวต่อเนื่องถึงฤดูร้อน จากข้อมูลสถานีอุตุนิยมวิทยา

พิษณุโลก (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2567) พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนอยู่ระหว่าง 25.9 – 32.3 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิ

มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อเข้าสู่ฤดูร้อน ด้านปริมาณนํ้าฝน พบว่า มีฝนตกน้อย รวมปริมาณนํ้าฝนตลอดช่วง

การทดลองเท่ากับ 107.4 มิลลิเมตร สภาพอากาศท่ีค่อนข้างร้อนและแห้ง 

การวางแผนการทดลอง 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการประเมินผลของสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 (ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดย

ชีวินทรีย์แห่งชาติ ภาคเหนือตอนล่าง, ม.ป.ป.) ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารของพริกข้ีหนูผลใหญ่พันธ์ุศรีสะเกษ 1 โดยทํา

การแช่เมล็ดพันธุ์พริกด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 จากนั้นนําเมล็ดพันธุ์พริกไปเพาะลงในถาดหลุมและอนุ

บาลต้นกล้าภายในโรงเรือนเพาะกล้า เป็นระยะเวลา 30 วัน จึงย้ายปลูกลงแปลงทดลอง ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์

เพื่อศึกษาผลของสารชีวภัณฑ์ Bacillus megaterium NK12-1 ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารจากปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี

ที่มีต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใช้ธาตุอาหารของพริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 ภายใต้สภาพแปลงปลูก 

การทดลองนี้วางแผนการทดลองตามแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: RCBD) จํานวน 

4 ซํ้า ประกอบด้วย 8 กรรมวิธี ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 ไม่แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ และไม่ใส่ปุ๋ย (ควบคุม), กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ย

อินทรีย์ (N=2.2%, P=6.7%, K=0.7%) อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่, กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ (N=2.2%, P=6.7%, 

K=0.7%) อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-0-12.5 ตามค่าวิเคราะห์ดิน, กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 24-

16-16 ต า ม ค ่ า ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ด ิ น ,  ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่  5 แ ช ่ เ ม ล ็ ด ด ้ ว ย ส า ร ช ี ว ภ ั ณ ฑ ์  B. megaterium NK12-1  

และไม่ใส่ปุ๋ย, กรรมวิธีที่ 6 แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 และใส่ปุ๋ยอินทรีย์ (N=2.2%, P=6.7%, 

K=0.7%) อ ัตรา 1,000 ก ิ โลกร ัมต ่อไร ่ ,  กรรมว ิธ ีท ี ่  7 แช ่ เมล ็ดด ้วยสารช ีวภ ัณฑ ์  B. megaterium NK12-1  

และใส่ปุ๋ยอินทรีย์ (N=2.2%, P=6.7%, K=0.7%) อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-0-12.5 ตามค่า

วิเคราะห์ดิน และกรรมวิธีที ่ 8 แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 และใส่ปุ ๋ยเคมีสูตร 24-16-16  

ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
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การใส่ปุ๋ย 

ดําเนินการใส่ปุ๋ยอินทรีย์รองพื้นตามกรรมวิธีที่กําหนด ได้แก่ กรรมวิธีที่ 2, 6 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ 

กรรมวิธีที่ 3, 7 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ปุ๋ยเคมีในกรรมวิธีที่กําหนด ได้แก่ กรรมวิธีที่ 3, 7 ใส่ปุ๋ยเคมี

สูตร 13-0-12.5 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ และกรรมวิธีที่ 4, 8 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 24-16-16 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่  

โดยแบ่งใส่ท้ังหมด 3 ครั้ง ดังน้ี ครั้งท่ี 1 ใส่ปุ๋ยเคมีหลังจากย้ายกล้าปลูกประมาณ 15 วัน หรือเมื่อต้นกล้าสามารถตั้งตัวได้ 

ครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีระยะเริ่มออกดอก และครั้งที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตครั้งแรก (กรมวิชาการเกษตร, 

2565) 

การดําเนินการทดลอง 

ก่อนดําเนินการทดลอง ทําการเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่ทดลองเพื่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน เพื่อใช้เป็น

ข้อมูลพ้ืนฐานในการประเมินสถานะความอุดมสมบูรณ์ของดิน และประกอบการคํานวณอัตราการใส่ปุ๋ยตามคําแนะนําของ

กรมพัฒนาที่ดิน (2566) นอกจากนี้ ปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองได้รับการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารโดยกรมวิชาการ

เกษตรก่อนนํามาใช้ สําหรับการเตรียมต้นกล้า ทําการเตรียมสารชีวภัณฑ์ 20 กรัมต่อนํ้าสะอาดต้มสุก 1 ลิตร เขย่าให้เข้า

กันวางไว้ในที ่ร ่ม 24 ชั ่วโมง ดําเนินการโดยนําเมล็ดพริกแช่ในสารแขวนลอยชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1  

(108 CFU/ml) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ ภาคเหนือตอนล่าง, ม.ป.ป.) จากน้ัน 

จึงเพาะเมล็ดลงในถาดหลุม 104 หลุม และอนุบาลต้นกล้าภายในโรงเรือนเพาะกล้า (seeding greenhouse) โดยให้นํ้า

วันละ 2 ครั้ง ในช่วงเช้าและเย็น เมื่อต้นกล้ามีอายุ 30 วัน จึงย้ายปลูกลงแปลงทดลอง ทําการเตรียมแปลงทดลองจํานวน 

32 แปลง แต่ละแปลงมีขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 14 เมตร ติดตั้งระบบให้นํ้าแบบเทปนํ้าหยด และย้ายปลูกต้นกล้าพริกลง

แปลงที ่ระยะปลูก 0.50 × 1.00 เมตร (ระหว่างต้น × ระหว่างแถว) แปลงละ 28 ต้น จากนั ้นเก็บข้อมูลด้านการ

เจริญเติบโตและผลผลิต ในพื้นที่เก็บเกี่ยวตัวอย่างขนาด 10.5 ตารางเมตรต่อแปลงย่อย โดยเก็บเกี่ยวผลผลิตจากต้นพริก

ท้ังหมดภายในพ้ืนท่ีดังกล่าว เพ่ือนํามาคํานวณผลผลิตมีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อไร่ 

การดูแลรักษาและการจัดการศัตรูพืชในแปลงทดลอง 

การดูแลรักษาแปลงทดลองดําเนินการตามคําแนะนําการผลิตพริกของกรมวิชาการเกษตร ประกอบด้วย 

การให้นํ ้า การกําจัดวัชพืชและการป้องกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูพืชโดยปฏิบัติเหมือนกันทุกกรรมวิธีและทุกซํ้า  

การให้นํ้าภายหลังย้ายกล้าพริกลงแปลงทดลอง ให้นํ้าทุกวันในระยะแรก เพื่อให้ต้นกล้าตั้งตัว จากนั้นปรับความถี่ของการ

ให้นํ้าทุก 7 วัน หรือตามความชื้นของดิน โดยสังเกตความชื้นบริเวณโคนต้น หากดินยังมีความชื้นเพียงพออาจเว้นระยะ

การให้นํ้า ด้านการกําจัดวัชพืชในแปลงทดลอง เริ่มดําเนินการหลังจากต้นพริกตั้งตัวแล้วด้วยการถอนด้วยมือร่วมกับ 

การพรวน ดินกลบโคนต้นพร้อมการใส่ปุ๋ย ส่วนการป้องกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูพืชในแปลงทดลองแบบผสมผสาน  

เริ่มจากการสํารวจแปลงอย่างสมํ่าเสมอ การกําจัดวัชพืชที่เป็นพืชอาศัยของโรคและแมลง ร่วมกับการใช้สารป้องกันกําจัด

ศัตรูพืชเม่ือพบการระบาดตามคําแนะนําโรคและแมลงศัตรูท่ีสําคัญของพริก (กรมวิชาการเกษตร, 2565) 

การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 

ก่อนเร่ิมการทดลองได้เก็บตัวอย่างดินจากแปลงทดลองเพ่ือส่งวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน ณ กรมพัฒนาท่ีดิน 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูก แสดงดัง Table 1 

การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง 

ปุ ๋ยอินทรีย์ที ่ใช้ในการทดลองครั ้งนี ้ผู ้ว ิจัยได้สุ ่มเก็บตัวอย่างเพื ่อนําไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมีตามวิธี  
มาตรฐานการวิเคราะห์ปุ ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทั ้งหมด ฟอสฟอรัสทั ้งหมด 
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โพแทสเซียมทั้งหมดและค่าความเป็นกรด-ด่างเพื่อตรวจสอบคุณภาพและคํานวณปริมาณธาตุอาหารที่พืชจะได้รับ 
แสดงดัง Table 2 

Table 1. chemical property analysis of the soil in the experimental plot before planting 

Properties Analyzable value Level / Interpretation 

Organic matter  1.04 % Low 

Available phosphorus  5 Mg/Kg Very low 

Available potassium 40 Mg/Kg Moderate 

pH 5.89 Slightly acidic 

Recommended nutrient levels for chili peppers (N-P2O5-K2O) 24-16-16 Kg/Rai 

Sources: ผลการวิเคราะห์จากกรมพัฒนาท่ีดิน (2566) 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

เก็บรวบรวมข้อมูลการเจริญเติบโตของพริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 ประเมินจากความสูงลําต้น ความกว้าง

ทรงพุ่ม และค่าความเขียวของใบด้วยเครื่องวัดคลอโรฟิลล์ในใบพืช รุ่น SPAD-502 Plus ที่อายุ 4 เดือนหลังย้ายปลูก  

ตามแนวทางของกรมวิชาการเกษตร (2562) บันทึกข้อมูลผลผลิต ได้แก่ ความยาวผล ความกว้างผล และผลผลิตต่อไร่ 

ตามวิธีการประเมินผลผลิตพืชผักของกรมวิชาการเกษตร (2562) 

 
Table 2. Chemical property analysis of the organic fertilizer used in the experiment 

Properties  

Total nitrogen 2.2 % 

Total P2O5 6.7 % 

Total K2O 0.7 % 

pH 6.8 

C/N 7/1 

Sources: ผลการวิเคราะห์จากกรมวิชาการเกษตร (2566)  

การดูดใช้ธาตุอาหาร 

การดูดใช้ธาตุอาหารของพริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 ประเมินจากปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 

และโพแทสเซียม (K) ในราก ใบ และลําต้นพืชภายหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตครั้งสุดท้าย โดยทําการย่อยตัวอย่างพืชด้วย 

digestion mixture (H2SO4 -Na2SO4 -Se mixture) (Gallaher et al., 1976) จากนั้นวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดด้วย

วิธี Kjeldahl วิเคราะห์ฟอสฟอรัสด้วยวิธีการเทียบสี (Vanado-molybdate yellow color method) และวิเคราะห์

โพแทสเซียมด้วยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (จําเป็น และจักรกฤษณ์, 2565) แล้วนําค่าความ

เข้มข้นของธาตุอาหารท่ีได้มาคํานวณการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช โดยใช้สูตรดังน้ี 

การดูดใช้ธาตุอาหาร (กรัม/ต้น (ราก, ต้น และใบ)) = 
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น้ําหนักลําต้น	ราก	และใบแห้ง	(กรัม) × 	ความเข็มข้นธาตุอาหาร	(เปอร์เซ็นต์)
100

 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองนํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยด ้วยว ิธ ี  Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที ่ระดับความเชื ่อม ั ่น 95%  

โดยรายงานผลในรูปค่าเฉล่ียและค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (Coefficient of variation) 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ผลการเจริญเติบโตของพริกข้ีหนูผลใหญ่พันธ์ุศรีสะเกษ 1 

ผลการศึกษาผลของสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโต

ของพริกข้ีหนูผลใหญ่พันธ์ุศรีสะเกษ 1 ท่ีอายุ 4 เดือนหลังย้ายปลูก แสดงดัง Table 3 พบว่า ความสูงต้นของพริกในแต่ละ

กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) อย่างไรก็ตาม พริกท่ีได้รับปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีท้ัง

ที่แช่และไม่แช่สารชีวภัณฑ์ (T3, T4, T7 และ T8) มีแนวโน้มความสูงต้นมากกว่ากรรมวิธีควบคุม โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 

86.06 – 99.34 เซนติเมตร ขณะที่กรรมวิธีควบคุม (T1) มีความสูงเพียง 67.51 เซนติเมตร ผลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า

การจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสานระหว่างปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีมีแนวโน้มส่งเสริมการเจริญเติบโตทางความสูงของ

พริกได้ดีกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยหรือการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียว ท้ังน้ีเน่ืองจากปุ๋ยเคมีสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารในรูปท่ี

พืชนําไปใช้ได้ทันที ในขณะที่ปุ๋ยอินทรีย์ช่วยปรับปรุงโครงสร้างดินและเพิ่มความสามารถในการอุ้มนํ้าและธาตุอาหาร  

(Ye et al., 2020) การใช้ปุ๋ยทั้งสองประเภทร่วมกันจึงส่งผลให้พืชได้รับธาตุอาหารอย่างเพียงพอและต่อเนื่องตลอดช่วง

การเจริญเติบโต 

สําหรับความกว้างทรงพุ่ม พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.01) โดยกรรมวิธีที่ 3  

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) มีความกว้างทรงพุ่มสูงท่ีสุด เท่ากับ 60.44 

เซนติเมตร ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T4), กรรมวิธีท่ีแช่เมล็ด

ด้วยสารชีวภัณฑ์ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 500 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) และกรรมวิธี

ท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T8) มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 58.29 – 58.57 เซนติเมตร 

ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม (T1) มีความกว้างทรงพุ่มตํ่าที่สุด (32.41 เซนติเมตร) ความกว้างทรงพุ่มที่เพิ่มขึ้นอย่างมี

นัยสําคัญในกรรมวิธีที่ได้รับการจัดการธาตุอาหารแสดงถึงการพัฒนาของกิ่งก้านและใบที่ดี ซึ่งมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ

การสังเคราะห์แสงและศักยภาพในการให้ผลผลิตของพืช ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับรายงานของ Kumar et al. (2021)  

ที่พบว่าการใช้ Bacillus spp. ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตราที่เหมาะสมสามารถเพิ่มการเจริญเติบโตทางลําต้นและใบของพืชได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 

ในส่วนของค่าความเขียวใบ (SPAD value) พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  

โดยกรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) มีค่าความเขียวสูงที่สุด 

เท่ากับ 39.72 SPAD ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T4), กรรมวิธีท่ี

แช่ชีวภัณฑ์เพียงอย่างเดียว (T5), กรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 500 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับ

การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) และกรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T8)  

ซึ ่งมีค่าอยู ่ในช่วง 38.43 – 39.55 SPAD ในขณะที่กรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ร่วมกับใส่ปุ ๋ยอินทรีย์ 1,000 
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ก◌ิโลกรัมต่อไร่ (T6) มีค่าความเขียวตํ่าที่สุด (30.44 SPAD) ผลดังกล่าวอาจเกิดจากการที่ปุ๋ยอินทรีย์ต้องใช้เวลาในการ

ย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุอาหาร ทําให้ธาตุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชในช่วงการ

เจริญเติบโต และส่งผลต่อการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ (Bhardwaj et al., 2014) และเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (T1) 

ที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ย อาจเกิดจากการไม่เติมฟอสฟอรัสส่วนเกิน พืชจึงดูดซับจุลธาตุสังกะสีและเหล็กที่มีอยู่ในดินได้ตามปกติ 

ถึงแม้ว่าดินจะมีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า แต่ก็ไม่มีปัจจัยรบกวนสมดุลจุลธาตุ ในทางตรงข้าม กรรมวิธีที่ท่ีแช่เมล็ดด้วยสาร

ชีวภัณฑ์ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1,000 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ (T6) มีการเติมฟอสฟอรัสปริมาณมากจากปุ๋ยอินทรีย์ที่มี P2O5 สูงจึง

เกิดภาวะฟอสฟอรัสสูงเกินและไปยับยั้งการดูดซับจุลธาตุ ทําให้คลอโรฟิลล์ตํ่ากว่ากรรมวิธีควบคุม มีรายงานว่าการสะสม

ฟอสฟอรัสจากการใส่ปุ ๋ยฟอสฟอรัสอย่างสมํ ่าเสมอเป็นปัจจัยสําคัญที่ทําให้เกิดการขาดสัสังกะสีในดินและในพืช  

(Khan et al., 2023) 

เมื่อพิจารณาบทบาทของสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 พบว่ากรรมวิธีที่แช่สารชีวภัณฑ์เพียงอย่าง

เดียว (T5) มีการเจริญเติบโตดีกว่ากรรมวิธีควบคุม (T1) โดยเฉพาะในด้านความสูงต้น (84.14 เทียบกับ 67.51เซนติเมตร) 

ความกว้างทรงพุ่ม (44.79 เทียบกับ 32.41 เซนติเมตร) และค่าความเขียวใบ (SPAD value) (38.43 เทียบกับ 33.73 

SPAD) ผลดังกล่าวอาจเกิดจากกลไกการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยแบคทีเรียกลุ่ม PGPR ซึ่ง B. megaterium 

NK12-1 มีความสามารถในการผลิตฮอร์โมนพืช indole-3-acetic acid (IAA) (ธนกฤต, 2560) โดย IAA เป็นฮอร์โมน 

ออกซินที ่มีบทบาทสําคัญในการกระตุ ้นการยืดตัวของเซลล์ การพัฒนาราก และการเจริญเติบโตของพืชโดยรวม 

(Hashem et al., 2019) 

สัณฐานวิทยาของผลพริกข้ีหนูผลใหญ่พันธ์ุศรีสะเกษ 1 

ผลการศึกษาผลของสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารต่อผลผลิตของพริก

ขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 (Table 4) พบว่า ความยาวผลและความกว้างผลของพริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1  

ในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p > 0.05) โดยความยาวผลมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.44 – 7.37 เซนติเมตร 

และความกว้างผลมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.99 – 1.16 เซนติเมตร ผลดังกล่าวบ่งชี้ว่าขนาดผลของพริกขี้หนูผลใหญ่พันธ์ุ 

ศรีสะเกษ 1 เป็นลักษณะที่ถูกควบคุมโดยพันธุกรรมเป็นหลัก และได้รับอิทธิพลจากปัจจัยด้านการจัดการธาตุอาหาร

ค่อนข้างน้อย ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Olatunji and Afolayan (2018) ที่ระบุว่าขนาดและรูปร่างของผลพริกขึ้นอยู่

กับลักษณะทางพันธุกรรมของแต่ละพันธ์ุ นอกจากน้ี ผลการศึกษายังสอดคล้องกับรายงานของกรมวิชาการเกษตร (2559) 

ท่ีระบุว่าพริกข้ีหนูผลใหญ่พันธ์ุศรีสะเกษ 1 มีลักษณะประจําพันธ์ุท่ีคงท่ีในด้านขนาดและรูปทรงของผล 

นํ้าหนักผลสดและผลผลิตต่อไร่ของพริกมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p ≤ 0.01) โดยกรรมวิธี

ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) มีนํ้าหนักผลผลิตต่อไร่สูงที่สุด เท่ากับ 

49.16 กิโลกรัมต่อไร่, กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T4) เท่ากับ 46.09 กิโลกรัมต่อไร่, กรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วย

สารชีวภัณฑ์ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 500 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) เท่ากับ 41.94 

กิโลกรัมต่อไร่ และกรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T8) เท่ากับ44.50 กิโลกรัมต่อไร่ 

ตามลําดับ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม (T1) มีนํ้าหนักผลผลิตตํ่าที่สุด เท่ากับ 9.57 กิโลกรัมต่อไร่ ผลการศึกษานี้แสดงให้

เห็นว่าการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมมีบทบาทสําคัญต่อการเพิ่มผลผลิตของพริก โดยเฉพาะการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ย

อินทรีย์สามารถเพิ่มผลผลิตได้สูงถึง 5 เท่า เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Ye et al. (2020)  

ที่พบว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตราที่ลดลงและสามารถเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของมะเขือเทศได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 
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Table 3. Effects of Bacillus megaterium NK12-1 biological agent in combined with nutrient management 
on growth of Sisaket 1 chili 

Treatment Plant height (cm) Canopy width (cm) SPAD value 
T1 67.51 32.41d 33.73ab 
T2 73.24 44.38cd 35.68ab 

T3 99.34 60.44a 39.72a 
T4 86.09 58.37ab 39.55a 
T5 84.14 44.79cd 38.43a 
T6 76.13 46.17bc 30.44b 
T7 86.88 58.57ab 38.48a 
T8 86.06 58.29ab 38.52a 

p-value 0.147 0.001 0.02 
F-test ns ** * 
CV % 18.0 16.3 10.1 

Remark: Means followed by different letters in the same column indicate significant differences at p ≤ 
0.05 according to Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
ns = not significant; *= significant at p ≤ 0.05; **= significant at p ≤ 0.01 
(T1 = control (no inoculation, no fertilizer); T2 = organic fertilizer 1,000 kg/rai; T3 = organic fertilizer at 
500 kg/rai combined with chemical fertilizer; T4 = chemical fertilizer based on soil analysis; T5 = seed 
soaking with the bio-agents; T6 = seed soaking combined with organic fertilizer at 1,000 kg/rai; T7 = seed 
soaking combined with organic fertilizer at 500 kg/rai and chemical fertilizer; T8 = seed soaking combined 
with chemical fertilizer based on soil analysis.) 

 
การที่กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) ให้ผลผลิตสูง

ที่สุดอาจเกิดจากการส่งเสริมกัน ระหว่างปุ๋ยทั้งสองประเภท โดยปุ๋ยอินทรีย์ช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน 

เพิ่มความสามารถในการอุ้มนํ้าและธาตุอาหาร เนื่องจากแปลงทดลองเป็นกลุ่มดินร่วนปนดินเหนียวชุดดินตะพานหินมี

ข้อจํากัดคือใต้ชั้นไถพรวนมักแน่นทึบ (ชั้นดินดาน) ส่งผลให้รากพืชชอนไชได้ยาก ดังนั้น จึงควรแก้ไขโดยการปรับปรุง

บํารุงดินด้วยอินทรียวัตถุ และใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตให้สูง (กองวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน, 

ม.ป.ป.) รวมถึงส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน (Zhang et al., 2023) กิจกรรมของจุลินทรีย์ท่ีเพ่ิมข้ึนน้ียังช่วยเร่งการ

ย่อยสลายอินทรียวัตถุและการปลดปล่อยธาตุอาหารให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Wu et al., 2024) ในขณะท่ี

ปุ๋ยเคมีช่วยเสริมธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณที่เพียงพอและทันต่อความต้องการในแต่ละระยะการเจริญเติบโต 

(Bhardwaj et al., 2014) การใช้ปุ ๋ยทั้งสองประเภทร่วมกันจึงเป็นการชดเชยข้อจํากัดของการใช้ปุ ๋ยเพียงชนิดเดียว 

กล่าวคือ การใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวแม้ให้ธาตุอาหารรวดเร็วแต่ไม่ช่วยปรับปรุงสมบัติดินและเกิดการสูญเสียได้ง่าย 

ขณะที่การใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียวปลดปล่อยธาตุอาหารช้าและมีความเข้มข้นของธาตุอาหารตํ่า การจัดการธาตุ

อาหารแบบผสมผสานจึงช่วยให้การปลดปล่อยและการดูดใช้ธาตุอาหารสอดคล้องกับความต้องการของพืชในแต่ละระยะ

การเจริญเติบโตได้ดีกว่า ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองที่กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่

ปุ ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) ให้ผลผลิตต่อไร่และนํ ้าหนักผลสดสูงกว่ากรรมวิธีที ่ใช้ปุ ๋ยเคมีหรือปุ ๋ยอินทรีย์ 

เพียงอย่างเดียว (Malik et al., 2011) เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และ
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ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินและกรรมวิธีท่ี 7 แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 500 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับ

การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) ซึ่งได้รับการจัดการธาตุอาหารเหมือนกันทุกประการ ต่างกันเพียงการแช่เมล็ดด้วย

สารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 ในกรรมวิธีที่ 7 พบว่า แม้ผลผลิตต่อไร่ของกรรมวิธีที่ 3 (49.16 กิโลกรัมต่อไร่)  

จะมีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากรรมวิธีที่ 7 (41.94 กิโลกรัมต่อไร่) ในเชิงตัวเลข แต่ทั้งสองกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ อาจเกิดจากการให้เชื้อในรูปแบบการแช่เมล็ดเพียงครั้งเดียวในระยะกล้า ทําให้ไม่เพียงพอต่อการต้ัง

รกรากของเชื้อในบริเวณรอบรากภายใต้สภาพแปลงจริง เนื่องจากต้องแข่งขันกับจุลินทรีย์ประจําถิ่นในดิน ส่งผลให้

ประชากรเช้ือและการแสดงออกของประโยชน์มีความไม่สม่ําเสมอกัน 

เมื่อพิจารณาผลของสารชีวภัณฑ์ต่อผลผลิต พบว่า กรรมวิธีที่แช่สารชีวภัณฑ์เพียงอย่างเดียว (T5) มีนํ้าหนัก

ผลผลิต เท่ากับ 19.80 กิโลกรัมต่อไร่ แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของ B. megaterium NK12-1 ในการเพิ่มผลผลิตพริกแม้

ในสภาพที่ไม่มีการใส่ปุ๋ย ผลดังกล่าวอาจเกิดจากกลไกการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยแบคทีเรียกลุ่ม PGPR  

ซึ ่ง B. megaterium NK12-1 มีความสามารถในการผลิตฮอร์โมนพืช indole-3-acetic acid (IAA) (ธนกฤต, 2560) 

สอดคล้องกับ Kang et al. (2014) ที่รายงานว่า B. megaterium สายพันธุ์ mj1212 ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช  

การที่ระบบรากพัฒนาดีขึ้นจากการทํางานของ IAA ช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดนํ้าและธาตุอาหาร โดย IAA มีบทบาท

สําคัญในการกระตุ้นการยืดตัวของเซลล์ การพัฒนาราก และการเจริญเติบโตของพืชโดยรวม (Hashem et al., 2019) 

นอกจากน้ี Bacillus spp. ยังช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารและสุขภาพของพืช (Saxena et al., 2020) 

กรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1,000 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ (T6) ให้ผลผลิตเฉลี่ย เท่ากับ 

23.39 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียว (T2) เท่ากับ 19.05 กิโลกรัมต่อไร่ บ่งชี้ว่าการใช้

สารชีวภัณฑ์ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์สามารถเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ ้นได้ ผลการศึกษาครั ้งนี ้ชี ้ให้เห็นว่าการใช้สารชีวภัณฑ์  

B. Megaterium NK12-1 ร่วมกับใส่ปุ ๋ยอินทรีย์ 500 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) 

สามารถให้ผลผลิต เท่ากับ 41.94 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติจากกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T4) 

เท่ากับ 46.09 กิโลกรัมต่อไร่ แต่สามารถลดการใช้ปุ๋ยเคมีลงได้ เนื่องจากในกรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ร่วมกับ

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 500 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) มีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ทดแทนปุ๋ยเคมี

บางส่วน ประกอบกับสารชีวภัณฑ์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหารของพืช ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับรายงาน

ของ Kumar et al. (2021) ที่พบว่าการใช้ Bacillus spp. ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอัตราที่ลดลงสามารถให้ผลผลิตพืชได้ไม่

แตกต่างจากการใช้ปุ ๋ยเคมีอย่างเดียวในอัตราแนะนํา และสนับสนุนแนวทางการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสาน 

(Integrated Nutrient Management; INM) ที ่มุ ่งเน้นการลดการพึ ่งพาปุ ๋ยเคมี ลดต้นทุนการผลิตให้แก่เกษตรกร  

และเพ่ิมการใช้ปัจจัยการผลิตทางชีวภาพเพ่ือการเกษตรท่ีย่ังยืนและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม (Ye et al., 2020) 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาระดับผลผลิตตลอดฤดูกาล พบว่า แม้กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 

และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) จะให้ผลผลิตสูงที่สุดในการทดลองนี้ เท่ากับ 49.16 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ยังคงตํ่ากว่า

ศักยภาพการให้ผลผลิตของพริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 อยู่มาก ซึ่งมีรายงานผลผลิตสดรวมในพื้นที่ปลูกภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือในฤดูแล้งอยู่ในช่วง 1,030 – 1,870 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมวิชาการเกษตร, ม.ป.ป.) 

ความแตกต่างที่มากเช่นนี้บ่งชี้ว่าระดับผลผลิตที่ได้ในการทดลองถูกจํากัดโดยปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมและการจัดการ

ในช่วงฤดูปลูกเป็นสําคัญ มิได้สะท้อนศักยภาพทางพันธุกรรมของพันธ์ุหรือประสิทธิภาพของกรรมวิธีท่ีทดสอบแต่อย่างใด  

ปัจจัยจํากัดผลผลิตที่สําคัญประการแรก คือ ความเครียดจากสภาพอากาศร้อนและแห้งในระยะออกดอก 

และติดผล เนื่องจากการทดลองดําเนินการระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2566 ถึงเมษายน 2567 ซึ่งครอบคลุมช่วงปลายฤดู

หนาวต่อเน่ืองถึงฤดูร้อน โดยมีปริมาณน้ําฝนรวมตลอดการทดลองเพียง 107.4 มิลลิเมตร และอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนเพ่ิม
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สูงขึ้นถึง 32.3 องศาเซลเซียส สภาพอุณหภูมิสูงและความชื้นที่จํากัดในระยะสืบพันธุ์ส่งผลให้เกิดการร่วงของดอกและ

อัตราการติดผลลดลง ซ่ึงเป็นข้อจํากัดสําคัญต่อการให้ผลผลิตของพริก (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2567) ประการท่ีสอง ข้อจํากัด

ทางกายภาพของดิน โดยเฉพาะชั้นดินดานใต้ชั้นไถพรวนของชุดดินตะพานหินที่จํากัดการชอนไชของราก ทําให้พืชเข้าถึง

นํ้าและธาตุอาหารในชั้นดินล่างได้อย่างจํากัด (กองวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน, ม.ป.ป.) อย่างไรก็ดี เนื่องจากทุก

กรรมวิธีถูกปลูกและจัดการภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกันในแปลงเดียวกันตามแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ 

ปัจจัยจํากัดดังกล่าวจึงส่งผลกระทบต่อทุกกรรมวิธีในลักษณะใกล้เคียงกัน การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกรรมวิธี

จึงยังคงมีความหมายและสามารถสะท้อนอิทธิพลของการจัดการธาตุอาหารและสารชีวภัณฑ์ได้ แม้ว่าระดับผลผลิตจะตํ่า

กว่าศักยภาพของพันธ์ุก็ตาม 

Table 4. Effects of Bacillus megaterium NK12-1 biological agent in combined with nutrient management 
on fruit morphology of Sisaket 1 chili 

Treatment Fruit length (cm) Fruit width (cm) Yield (kg/rai) 

T1 6.62 0.99 9.57b 

T2 6.50 1.02 19.05b 

T3 6.68 1.05 49.16a 

T4 7.37 1.10 46.09a 

T5 6.44 1.08 19.80b 

T6 6.73 1.11 23.39b 

T7 7.15 0.99 41.94a 

T8 7.30 1.16 44.50a 

p-value 0.22 0.074 0.00008 

F-test ns ns ** 

CV % 8.8 7.4 34.0 

Remark: Means followed by different letters in the same column indicate significant differences at p ≤ 
0.05 according to Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
ns = not significant; *= significant at p ≤ 0.05; **= significant at p ≤ 0.01 
(T1 = control (no inoculation, no fertilizer); T2 = organic fertilizer 1,000 kg/rai; T3 = organic fertilizer at 
500 kg/rai combined with chemical fertilizer; T4 = chemical fertilizer based on soil analysis; T5 = seed 
soaking with the bio-agents; T6 = seed soaking combined with organic fertilizer at 1,000 kg/rai; T7 = seed 
soaking combined with organic fertilizer at 500 kg/rai and chemical fertilizer; T8 = seed soaking combined 
with chemical fertilizer based on soil analysis.) 
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ผลดูดใช้ธาตุอาหารของพริกข้ีหนูผลใหญ่พันธ์ุศรีสะเกษ 1 

การดูดใช้ไนโตรเจน (N) 
ผลการทดลอง พบว่า การดูดใช้ไนโตรเจนของพริกขี ้หนูผลใหญ่พันธุ ์ศรีสะเกษ1 ไม่พบความแตกต่าง 

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 5) อย่างไรก็ตาม พบว่า ค่าเฉลี ่ยของกรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. 

megaterium NK12-1 ร่วมกับใส่ปุ ๋ยอินทรีย์ 500 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) 

มีค่าการดูดใช้ ไนโตรเจนสูงที่สุด เท่ากับ 0.192 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) รองลงมาคือตํารับที่แช่เมล็ดด้วยสาร

ชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T8) เท่ากับ 0.163 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และ

ใบ) กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) เท่ากับ 0.128 กรัมต่อต้น

แห้ง (ราก, ต้น และใบ) และกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1,000 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ (T2) เท่ากับ 0.122 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น 

และใบ) ตามลําดับ ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุม (T1) มีค่าการดูดใช้ไนโตรเจนตํ่าที่สุด เท่ากับ 0.076 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, 

ต้น และใบ) 

แม้ว่าผลการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อวิเคราะห์แนวโน้มพบว่าประเด็นที่น่าสนใจ

ที่สุด คือ อิทธิพลของสารชีวภัณฑ์ต่อการดูดใช้ไนโตรเจนปรากฏเด่นชัดเฉพาะเมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี กล่าวคือ การเติมสาร

ชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1เข้าไปในกรรมวิธีท่ีมีปุ๋ยเคมีทําให้ค่าเฉล่ียการดูดใช้ไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนในทิศทางเดียวกัน

ทั้งสองคู่เปรียบเทียบ ได้แก่ กรรมวิธีที่ 7 เท่ากับ 0.192 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) เทียบกับกรรมวิธีที่ 3 ที่ไม่แช่

สารชีวภัณฑ์ เท่ากับ 0.128 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) และกรรมวิธีที่ 8 เท่ากับ 0.163 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น 

และใบ) เทียบกับกรรมวิธีที่ 4 ที่ไม่แช่สารชีวภัณฑ์ เท่ากับ 0.112 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) ในทางตรงกันข้าม 

เมื่อใช้สารชีวภัณฑ์เพียงอย่างเดียว กรรมวิธีที่ 5 เท่ากับ 0.105 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) หรือใช้สารชีวภัณฑ์กับ

ปุ๋ยอินทรีย์ กรรมวิธีที่ 6 เท่ากับ 0.121 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) ซึ่งกรรมวิธีที่ 2 ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อย่างเดียว 

เท่ากับ 0.122 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) กลับไม่พบแนวโน้มการเพิ่มขึ้นที่ชัดเจน รูปแบบดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าสาร

ชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 มีบทบาทในการเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจนก็ต่อเม่ือมีไนโตรเจนในรูปท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อพืชอยู่อย่างเพียงพอในระบบ ซึ่งอธิบายได้จากคุณสมบัติของ B. megaterium NK12-1 ในการผลิตฮอร์โมน

ออกซิน (IAA) (ธนกฤต, 2560) 

การดูดใช้ฟอสฟอรัส (P) 
ผลการทดลอง พบว่า การดูดใช้ฟอสฟอรัสของพริกขี ้หนูผลใหญ่พันธุ ์ศรีสะเกษ 1 มีความแตกต่างอย่าง 

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.001) ระหว่างกรรมวิธีการทดลอง (Table 5) โดยกรรมวิธีที ่แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์  

B. megaterium NK12-1 ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 500 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) 

มีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงที่สุด เท่ากับ 0.0191 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 

อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) เท่ากับ 0.0140 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ)  

และกรรมว ิ ธี ท่ี ใ ส่ป ุ ๋ ย เคมีตามค ่าว ิ เคราะห ์ด ิน (T4) เท ่าก ับ 0.0119 กร ัมต ่อต ้นแห ้ง (ราก, ต ้น และใบ) 

ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 เพียงอย่างเดียว (T5) 

มีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสต่ําท่ีสุด เท่ากับ 0.0041 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) 

ผลการทดลอง พบว่า กรรมวิธีที ่แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 ร่วมกับใส่ปุ ๋ยอินทรีย์  

500 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 6.7 เปอร์เซ็นต์ (กรมวิชาการเกษตร, 2566)ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตาม

ค่าวิเคราะห์ดิน (T7) มีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงที่สุด สามารถอธิบายได้จากคุณสมบัติของ B. megaterium ในการ

ละลายฟอสเฟตที่ไม่ละลายนํ ้า สอดคล้องกับรายงานของ Kang et al. (2014) ที ่พบว่า B. megaterium mj1212  
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มีความสามารถในการผลิตกรดอินทรีย์ (organic acids) เช่น กรดมาลิก (malic acid) และกรดควินิก (quinic acid)  

ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการละลายฟอสเฟตให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถดูดใช้ได้ นอกจากนี้ Silva et al. (2024) รายงานว่า B. 

megaterium B119 สามารถผลิตเอนไซม์ phosphatase ที่ช่วยเปลี่ยนรูปฟอสฟอรัสจากรูปอินทรีย์เป็นรูปอนินทรีย์ท่ี

พืชดูดใช้ได้ง่ายข้ึน 

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการดูดใช้ฟอสฟอรัสของกรรมวิธีท่ีที่แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium 

NK12-1 และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T8) พบความผิดปกติที่ควรอภิปรายคือ มีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสเท่ากับ 

0.0056 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) ซ่ึงต่ํากว่ากรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T4) เท่ากับ 0.0119 กรัมต่อ

ต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งที่ทั้งสองกรรมวิธีได้รับปุ๋ยเคมีสูตร 24-16-16 ในอัตราเท่ากัน  

และ กรรมวิธ ีที ่  8 ยังได้ร ับสารชีวภัณฑ์เพิ ่มเข้าไปด้วย และสวนทางกับกรรมวิธีที ่แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์  

B. megaterium NK12-1 ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 500 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) ที่มี

ค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงกว่ากรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) 

อีกท้ังกรรมวิธีท่ีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T8) มีค่าการดูด

ใช้ฟอสฟอรัสตํ่าซึ่งใกล้เคียงหรือตํ่ากว่ากรรมวิธีควบคุม (T1) ที่ไม่ใส่ปุ๋ยเลย เท่ากับ 0.0066 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น  

และใบ) ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีผิดปกติอย่างชัดเจน 

ความผิดปกติดังกล่าวอาจอธิบายได้ในเชิงกลไกจากปรากฏการณ์การตรึงฟอสฟอรัสโดยจุลินทรีย์ (microbial 

immobilization) กล่าวคือ การเติมแบคทีเรียลงไปในดินอาจทําให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์บางส่วนถูกดึงเข้าไปสะสม

ในมวลชีวภาพของจุลินทรีย์แทนที่จะถูกพืชดูดใช้ ส่งผลให้ฟอสฟอรัสที่พืชนําไปใช้ได้ลดลง โดยทิศทางของผลขึ้นอยู่กับ

สมดุลระหว่างคาร์บอน ฟอสฟอรัส และกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน สอดคล้องกับรายงานของ Zhou et al. (2025)  

ที่พบว่าการเติมแบคทีเรียละลายฟอสเฟตสามารถลดการดูดใช้ฟอสฟอรัสของพืชได้ในบางเงื่อนไข และทําให้ฟอสฟอรัสท่ี

ละลายน้ําและฟอสฟอรัสในดินลดลงพร้อมกับการเพ่ิมข้ึนของฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพจุลินทรีย์ นอกจากน้ี ประสิทธิภาพ

ของสารชีวภัณฑ์กลุ่มนี้มักไม่สมํ่าเสมอและขึ้นกับสภาพแวดล้อมเมื่อใช้ในสภาพแปลงจริง (Bhardwaj et al., 2014)  

ทั้งนี้ ข้อสังเกตที่ว่าสารชีวภัณฑ์ให้ผลบวกต่อการดูดใช้ฟอสฟอรัสในกรรมวิธีที่ 7 ที่มีปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วย แต่ให้ผลลบใน

กรรมวิธีท่ี 8 ท่ีไม่มีปุ๋ยอินทรีย์ ช้ีให้เห็นว่าการมีอินทรียวัตถุร่วมด้วยอาจเป็นปัจจัยสําคัญท่ีทําให้สารชีวภัณฑ์แสดงบทบาท

เชิงบวกต่อฟอสฟอรัส เน่ืองจากปุ๋ยอินทรีย์เป็นทั้งแหล่งคาร์บอนที่ช่วยให้จุลินทรีย์ได้อยู่อาศัยและเป็นแหล่งฟอสฟอรัส

อินทรีย์ที่ถูกปลดปล่อยผ่านการทํางานของเอนไซม์ ในทางกลับกันกรรมวิธีที่ 8 ภายใต้สภาพที่มีเฉพาะปุ๋ยเคมี จุลินทรีย์ท่ี

เติมลงไปอาจต้ังอาศัยได้ไม่ดีและมีแนวโน้มตรึงฟอสฟอรัสมากกว่าปลดปล่อย 

เมื่อเปรียบเทียบการดูดใช้ฟอสฟอรัสระหว่างกรรมวิธีที่แช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 

ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ (T6) กับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่เพียงอย่างเดียว 

(T2) เนื่องจากสมมติฐานของการศึกษาคาดว่าการเติมสารชีวภัณฑ์ซึ่งควรช่วยเพิ่มการดูดใช้ฟอสฟอรัสของพืชให้สูงข้ึน  

แต่ผลการทดลองกลับพบว่ากรรมวิธีที่ 6 มีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสเท่ากับ 0.0053 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) ซ่ึง

ต่ํากว่ากรรมวิธีท่ี 2 มีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัส เท่ากับ 0.0093 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) ซ่ึงเป็นทิศทางตรงข้ามกับ

ที่สมมติฐานคาดไว้ อย่างไรก็ตามทั้งสองกรรมวิธีไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่ค่าเฉลี่ยดังกล่าวอาจ

บ่งชี้ว่าการเติมสารชีวภัณฑ์ในกรรมวิธีนี้ไม่ได้ช่วยเพิ่มการดูดใช้ฟอสฟอรัสตามที่สมมติฐานคาดไว้ มากกว่าจะเป็นการ

ยืนยันว่าสารชีวภัณฑ์ทําให้การดูดใช้ฟอสฟอรัสลดลงอย่างแท้จริง และเป็นที่น่าสังเกตว่าแม้กรรมวิธีที่ 6 จะได้รับปุ๋ย

อินทรีย์ในอัตราท่ีสูง (1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงมีฟอสฟอรัสท้ังหมด 6.7 เปอร์เซ็นต์) แต่กลับมีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสอยู่ใน

กลุ่มต่ําใกล้เคียงกรรมวิธีควบคุม แสดงว่าแนวโน้มท่ีขัดต่อสมมติฐานน้ีจําเพาะต่อฟอสฟอรัส 
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สาเหตุที่ผลไม่เป็นไปตามสมมติฐานอาจอธิบายได้จากปรากฏการณ์การตรึงฟอสฟอรัสโดยจุลินทรีย์ กล่าวคือ 

การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราสูงเป็นการเติมคาร์บอนปริมาณมากลงสู่ดิน ซึ่งกระตุ้นการเพิ่มจํานวนของมวลชีวภาพจุลินทรีย์

และความต้องการฟอสฟอรัสของจุลินทรีย์ ทําให้ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ถูกตรึงเข้าสู่มวลชีวภาพจุลินทรีย์มากขึ้นและ

เหลือให้พืชดูดใช้น้อยลง โดยการเติมสารชีวภัณฑ์เข้าไปอาจยิ่งเสริมกระบวนการตรึงนี้แทนที่จะเพิ่มการปลดปล่อย

ฟอสฟอรัสตามที่คาดไว้ ทั ้งนี ้ทิศทางว่าจุลินทรีย์จะตรึงหรือปลดปล่อยฟอสฟอรัสขึ ้นอยู่กับอัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ฟอสฟอรัส และกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน สอดคล้องกับรายงานของ Zhou et al. (2025) ที่พบว่าการเติมคาร์บอน

ร่วมกับแบคทีเรียละลายฟอสเฟตทําให้ฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพจุลินทรีย์เพิ่มขึ้น พร้อมกับการลดลงของฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ในดินและการดูดใช้ฟอสฟอรัสของพืช นอกจากน้ีประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์ในการส่งเสริมการดูดใช้ธาตุ

อาหารมักไม่สม่ําเสมอและข้ึนกับสภาพแวดล้อมและชนิดของปุ๋ยท่ีใช้ร่วม (Bhardwaj et al., 2014) ซ่ึงอาจเป็นเหตุให้ผล

ไม่เป็นไปตามสมมติฐานในกรรมวิธีนี้ ทั้งนี้ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ 7 ที่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัตราตํ่ากว่า (500 กิโลกรัมต่อไร่) 

ร่วมกับปุ๋ยเคมีซึ่งให้ฟอสฟอรัสในรูปที่พืชนําไปใช้ได้ทันที และมีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงที่สุด จะเห็นได้ว่าสารชีวภัณฑ์

สอดคล้องกับสมมติฐาน คือช่วยเพิ่มการดูดใช้ฟอสฟอรัสภายใต้การจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสานที่สมดุลมากกว่าการ

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตราสูงเพียงอย่างเดียว  

ความผิดปกติที่น่าสนใจอีกประการหนึ่งปรากฏในกรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 

และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T8) เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T4) กล่าวคือการเติมสาร 

ชีวภัณฑ์กลับให้ผลตรงข้ามกันระหว่างการดูดใช้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส โดยกรรมวิธีที่ 8 มีค่าการดูดใช้ไนโตรเจน 

เท่ากับ 0.165 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) สูงกว่ากรรมวิธีที่ 4 เท่ากับ 0.113 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ)  

แต่กลับกันกรรมวิธีที่ 8 มีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัส 0.0056 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) ตํ่ากว่ากรรมวิธีที่ 4 เท่ากับ 

0.0119 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ การที่สารชีวภัณฑ์ชนิดเดียวกันในกรรมวิธีเดียวกัน

ส่งผลต่อการดูดใช้ธาตุอาหารสองชนิดในทิศทางตรงข้ามกันเช่นนี้เป็นประเด็นที่ควรอภิปรายในความแตกต่างของทิศทาง

ดังกล่าวสามารถอธิบายได้จากการที่ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสถูกควบคุมด้วยกระบวนการที่ต่างกัน ในด้านไนโตรเจน  

สารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 มีคุณสมบัติผลิตฮอร์โมนออกซิน (IAA) ซึ่งกระตุ้นการแตกแขนงและการเจริญ

ของราก ทําให้พืชมีพื้นที่ผิวรากในการดูดซับไนโตรเจนที่อยู่ในรูปเป็นประโยชน์จากปุ๋ยเคมีได้มากขึ้น ประกอบกับ

ไนโตรเจนถูกจัดหาในปริมาณที่เพียงพอจากปุ๋ยเคมี การส่งเสริมระบบรากจึงแปรเป็นการดูดใช้ไนโตรเจนที่สูงข้ึน  

(Kang et al., 2014; Hashem et al., 2019) ในทางตรงกันข้าม สําหรับฟอสฟอรัส การเพิ่มจํานวนและกิจกรรมของ

จุลินทรีย์ในดินทําให้เกิดการแข่งขันระหว่างจุลินทรีย์กับพืชในการดูดออร์โธฟอสเฟตจากสารละลายดิน และมีการตรึง

ฟอสฟอรัสเข้าสู่มวลชีวภาพจุลินทรีย์ซึ่งพืชนําไปใช้ไม่ได้ชั่วคราว โดยจุลินทรีย์ในดินเป็นคู่แข่งที่มีประสิทธิภาพสูงในการ

ช่วงชิงฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยเฉพาะ (Richardson & Simpson, 2011; Zhou et al., 2025) ผลสุทธิต่อการดูด

ใช้ฟอสฟอรัสจึงเป็นลบ แม้ในขณะเดียวกันการดูดใช้ไนโตรเจนจะได้ประโยชน์จากการส่งเสริมระบบราก กล่าวคือ  

การเติมสารชีวภัณฑ์ช่วยเพิ่มการดูดใช้ไนโตรเจนผ่านการส่งเสริมราก แต่ขณะเดียวกันกลับตรึงฟอสฟอรัสไว้ในมวล

ชีวภาพจุลินทรีย์ จึงเกิดผลตรงข้ามกันในธาตุอาหารสองชนิด  

การดูดใช้โพแทสเซียม (K) 
ผลการทดลอง พบว่า การดูดใช้โพแทสเซียมของพริกขี้หนูผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 ไม่พบความแตกต่างอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ (Table 5) อย่างไรก็ตามพบว่าค่าเฉลี่ยของกรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดด้วยสารชีวภัณฑ์ B. megaterium 

NK12-1 ร่วมกับใส่ปุ ๋ยอินทรีย์ 500 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T7) มีค่าการดูดใช้

โพแทสเซียมสูงที่สุด เท่ากับ 0.226 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
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และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (T3) เท่ากับ 0.224 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่า

วิเคราะห์ดิน (T4) เท่ากับ 0.215 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) ตามลําดับ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม (T1) มีค่าตํ่า

ท่ีสุด เท่ากับ 0.121 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น และใบ) 

แม้ว่าผลการทดลองไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ พิจารณาแนวโน้มที่พบแสดงให้เห็นว่าการใช้

ปุ ๋ยเคมีและปุ ๋ยอินทรีย์มีบทบาทสําคัญในการเพิ ่มการดูดใช้โพแทสเซียมของพริก ซึ ่งสอดคล้องกับรายงานของ  

Malik et al. (2011) ที ่พบว่าการใช้ปุ ๋ยอนินทรีย์ร่วมกับปุ ๋ยคอกสามารถเพิ ่มการดูดใช้โพแทสเซียมในพริกหวาน 

นอกจากนี้บทบาทของ B. megaterium ในการผลิตกรดอินทรีย์อาจช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดิน

ด้วยเช่นกัน เนื ่องจากโพแทสเซียมส่วนใหญ่ในดินถูกตรึงอยู ่ในโครงสร้างผลึกของแร่ซิลิเกตที ่มีโพแทสเซียมเป็น

องค์ประกอบ ซึ่งอยู่ในรูปที่ไม่ละลายนํ้าและพืชนําไปใช้ได้ยาก โดยกรดอินทรีย์ที่ผลิตขึ้นช่วยปลดปล่อยโพแทสเซียมจาก

แร่ซิลิเกต ส่งผลให้โพแทสเซียมที่ถูกตรึงเปลี่ยนเป็นรูปที่ละลายนํ้าและแลกเปลี่ยนได้ ทําให้พืชสามารถดูดโพแทสเซียม

นําไปใช้ได้ สอดคล้องกับ Anjanadevi et al. (2016) ได้คัดแยก B. megaterium สายพันธุ์ ANctcri7 ที่สามารถละลาย

โพแทสเซียมจากแร่ท่ีมีโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบได้โดยตรง 

 

Table 5. Effects of Bacillus megaterium NK12-1 biological agent in combined with Nutrient Management 

on Nutrient Uptake of Sisaket 1 chili 

Treatment 
N Uptake 

[(g/plant )(roots, 
stems, and leaves)] 

P Uptake 
[(g/plant )(roots, stems, 

and leaves)] 

K Uptake 
[(g/plant )(roots, 

stems, and leaves)] 
T1 0.076 0.0066cd 0.121 
T2 0.122 0.0093bc 0.160 
T3 0.128 0.0140b 0.224 
T4 0.112 0.0119b 0.215 
T5 0.105 0.0041d 0.159 
T6 0.121 0.0053cd 0.141 
T7 0.192 0.0191a 0.226 
T8 0.163 0.0056cd 0.196 

p-value 0.08 0.001 0.105 
F-test ns ** ns 
CV % 38.4 30.2 31.6 

Remark: Means followed by different letters in the same column indicate significant differences at p ≤ 
0.05 according to Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). 
ns = not significant; *= significant at p ≤ 0.05; **= significant at p ≤ 0.01 
(T1 = control (no inoculation, no fertilizer); T2 = organic fertilizer 1,000 kg/rai; T3 = organic fertilizer at 
500 kg/rai combined with chemical fertilizer; T4 = chemical fertilizer based on soil analysis; T5 = seed 
soaking with the bio-agents; T6 = seed soaking combined with organic fertilizer at 1,000 kg/rai; T7 = seed 
soaking combined with organic fertilizer at 500 kg/rai and chemical fertilizer; T8 = seed soaking combined 
with chemical fertilizer based on soil analysis.) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างทรงพุ่ม ค่าความเขียวใบ และผลผลิตของพริกข้ีหนูผลใหญ่พันธ์ุศรีสะเกษ 1 

เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความกว้างทรงพุ่ม ค่าความเขียวใบ และผลผลิตต่อไร่ของพริกขี้หนูผลใหญ่

พันธุ์ศรีสะเกษ 1 ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Table 6) พบว่า ตัวแปรทั้งสามมีความสัมพันธ์ทางบวก

อย่างมีนัยสําคัญยิ ่งทางสถิติ (p ≤ 0.01) ทุกคู ่ โดยความกว้างทรงพุ ่มมีความสัมพันธ์กับผลผลิตในระดับสูงมาก  

(r = 0.935) ค่าความเขียวใบมีความสัมพันธ์กับผลผลิตในระดับปานกลาง (r = 0.617) และความกว้างทรงพุ ่มมี

ความสัมพันธ์กับค่าความเขียวใบในระดับปานกลาง (r = 0.611) ท้ังน้ีการแปลผลระดับความสัมพันธ์อ้างอิงตามเกณฑ์ของ 

Hinkle et al. (2003) 

ความสัมพันธ์ทางบวกในระดับสูงมากระหว่างความกว้างทรงพุ่มกับผลผลิต (r = 0.935) สะท้อนว่าขนาดของ

ทรงพุ่มเป็นตัวบ่งชี้ศักยภาพการให้ผลผลิตของพริกได้ดี เนื่องจากทรงพุ่มที่กว้างขึ้นสัมพันธ์กับพื้นที่ใบที่ทําหน้าท่ี

สังเคราะห์แสงที่มากขึ้น ส่งผลให้พืชสะสมสารอาหารและติดผลได้มากขึ้น (Kumar et al., 2021) ซึ่งสอดคล้องกับ 

Ganefianti et al. (2024) ที่รายงานว่าลักษณะการเจริญเติบโตทางลําต้นและใบ มีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลผลิต 

ของพริก เนื่องจากพริกติดผลบริเวณง่ามกิ่ง ทรงพุ่มที่ใหญ่จึงมีตําแหน่งติดผลมากขึ้น นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับผลการ

ทดลองใน Table 3 และ Table 4 ที่กรรมวิธีการจัดการธาตุอาหาร (T3, T4, T7 และ T8) มีความกว้างทรงพุ่มมากและ

จะให้ผลผลิตสูงตามไปด้วย 

ส่วนความสัมพันธ์ทางบวกในระดับปานกลางระหว่างความกว้างทรงพุ่มกับค่าความเขียวใบ (r = 0.611) อธิบาย

ได้จากการที่ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่เป็นตัวขับเคลื่อนร่วมของทั้งสองลักษณะ กล่าวคือ ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ

สําคัญของโมเลกุลคลอโรฟิลล์และมีบทบาทโดยตรงต่อการแบ่งเซลล์และการขยายพื้นที่ใบ กรรมวิธีที่ได้รับธาตุอาหาร

อย่างเพียงพอจึงมีแนวโน้มเพิ่มทั้งความกว้างทรงพุ่มและปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบไปพร้อมกัน (Bhardwaj et al., 2014) 

นอกจากนี้ ใบที่มีคลอโรฟิลล์สูงย่อมมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงดี ทําให้พืชสร้างคาร์โบไฮเดรตและนําไปใช้ในการ

เจริญเติบโตทางลําต้นและการขยายทรงพุ่มได้มากข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับ Muharam et al. (2014) ท่ีรายงานว่าค่าท่ีวัดจาก

เคร่ืองวัดความเขียวใบ (SPAD) มีความสัมพันธ์ทางบวกกับความกว้างทรงพุ่ม 

สําหรับค่าความเขียวใบซ่ึงมีความสัมพันธ์กับผลผลิตในระดับปานกลาง (r = 0.617) อธิบายได้ว่าค่าความเขียวใบ

สะท้อนปริมาณคลอโรฟิลล์และสถานะไนโตรเจนของพืช ซ่ึงเป็นปัจจัยพ้ืนฐานของกระบวนการสังเคราะห์แสง (Bhardwaj 

et al., 2014) แต่เนื่องจากผลผลิตเป็นลักษณะเชิงปริมาณที่ถูกกําหนดโดยหลายปัจจัยร่วมกัน ค่าความเขียวใบจึงมี

อิทธิพลต่อผลผลิตน้อยกว่าขนาดทรงพุ่มท่ีสะท้อนปริมาณแหล่งผลิตโดยรวมของพืช  

 
Table 6. Effects of Bacillus megaterium NK12-1 biological agent in combined with correlation 
coefficients among canopy width, SPAD value, and yield of Sisaket 1 chili  

Variable 1 2 3 

1. Canopy width 1   

2. SPAD value 0.611** 1  

3. Yield 0.935** 0.617** 1 

Remark: ** = Significant correlation at p≤ 0.01 (2-tailed); n = 32 (8 treatments × 4 replications). 
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สรุป 
การศึกษาผลของสารชีวภัณฑ์ Bacillus megaterium NK12-1 ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารต่อพริกขี้หนู 

ผลใหญ่พันธุ์ศรีสะเกษ 1 พบว่า การจัดการธาตุอาหารมีผลต่อความกว้างทรงพุ่ม ค่าความเขียวใบและผลผลิตอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ แต่ไม่มีผลต่อความสูงของลําต้นและขนาดผลพริก กรรมวิธีที ่ใส่ปุ ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี (T3)  

ให้ผลผลิตสูงสุด 49.16 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่ากรรมวิธีควบคุมถึง 5 เท่า ขณะท่ีกรรมวิธีท่ีแช่สารชีวภัณฑ์ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์

และปุ๋ยเคมี (T7) ให้ผลผลิต 41.94 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติจากกรรมวิธีที่การใช้ปุ๋ยเคมี 

เพียงอย่างเดียว (T4) เท่ากับ 46.09 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ใช้ปุ๋ยเคมีน้อยกว่า ด้านการดูดใช้ธาตุอาหาร ตํารับท่ีแช่สารชีวภัณฑ์

ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี (T7) มีค่าการดูดใช้ฟอสฟอรัสสูงที่สุดอย่างมีนัยสําคัญ (0.0191 กรัมต่อต้นแห้ง (ราก, ต้น 

และใบ)) แสดงถึงผลของการส่งเสริมกันระหว่างสารชีวภัณฑ์ ปุ ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยเคมี นอกจากนี้การแช่ชีวภัณฑ์ 

เพียงอย่างเดียว (T5) ก็ช่วยเพิ่มผลผลิตได้ประมาณ 2 เท่าเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ผลการศึกษาครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าการ

ใช้สารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสานเป็นแนวทางที่มีศักยภาพในการ

ลดการใช้ปุ๋ยเคมี เพ่ิมประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหาร และสนับสนุนการผลิตพริกอย่างย่ังยืนต่อไป 

ข้อเสนอแนะในการทดลอง 

การศึกษาครั้งนี้ดําเนินการในฤดูปลูกเพียงฤดูเดียว (ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2566 ถึงเมษายน 2567) และใน

พื้นที่ทดลองเพียงแห่งเดียว (ชุดดินตะพานหิน จังหวัดพิษณุโลก) ผลการทดลองที่ได้จึงอาจได้รับอิทธิพลจากสภาพ

ภูมิอากาศเฉพาะของฤดูปลูกนั้น ซึ่งค่อนข้างร้อนและแห้ง (ปริมาณนํ้าฝนรวมเพียง 107.4 มิลลิเมตร และอุณหภูมิสูงสุด

เฉลี่ยถึง 32.3 องศาเซลเซียส) ตลอดจนสมบัติเฉพาะของชุดดินในพื้นที่ ทําให้การนําผลไปประยุกต์ใช้กับสภาพแวดล้อม

หรือฤดูกาลอ่ืนอาจมีข้อจํากัด ดังน้ัน เพ่ือยืนยันความสม่ําเสมอและเพ่ิมความน่าเช่ือถือของผล ควรมีการศึกษาซ้ําในหลาย

ฤดูปลูกหรือหลายปี เพ่ือประเมินอิทธิพลของความแปรปรวนด้านสภาพภูมิอากาศระหว่างฤดูกาลท่ีมีต่อประสิทธิภาพของ

สารชีวภัณฑ์ B. megaterium NK12-1 ร่วมกับการจัดการธาตุอาหารแบบผสมผสาน นอกจากนี้ควรขยายการทดลองไป

ยังหลายพื้นที่ที่มีชนิดดินและสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน เพื่อประเมินหว่างกรรมวิธีกับสภาพแวดล้อม และให้ได้ข้อสรุปท่ี

นําไปใช้ได้อย่างกว้างขวางและเชื่อถือได้มากยิ่งขึ้น อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาคําแนะนําการใช้สารชีวภัณฑ์ร่วมกับ

การจัดการธาตุอาหารสําหรับการผลิตพริกในเชิงปฏิบัติต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณศูนย์ขยายพันธุ์พืชที่ 6 จังหวัดพิษณุโลก กรมส่งเสริมการเกษตรเป็นอย่างสูง ที่ให้ความอนุเคราะห์ 

ความสะดวก วัสดุอุปกรณ์ และสถานที่ ขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ที่ได้กรุณา

สนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย วัสดุอุปกรณ์ และห้องปฏิบัติการ และขอขอบคุณนางสาววรรณวิสา สพประสงค์ นักวิชาการ

ส่งเสริมการเกษตรชํานาญการ ท่ีได้ให้ข้อแนะนํา ช่วยเหลือและสนับสนุนให้งานวิจัยสําเร็จ ได้ด้วยดี 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผลประโยชน์ทับซ้อนผู้เขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อน 

การมีส่วนร่วมในบทความ 

ความคิดริเริ่ม และสมมุติฐาน: อาจินต์ สหะชาติ และวิภา หอมหวล. การปฏิบัติการวิจัย การมีส่วนร่วมในการ

ออกแบบ การทดลอง การทดสอบ เคร่ืองมือวัด วิธีการเก็บข้อมูล และ criteria: อาจินต์ สหะชาติ และวิภา หอมหวล การ
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จัดเก็บข้อมูลการวิเคราะห์ข้อมูล การแปรผล: อาจินต์ สหะชาติ และวิภา หอมหวล.การวิพากษ์วิจารณ์ผล การแสดง การ

เปรียบเทียบกับข้อสรุป: อาจินต์ สหะชาติ และวิภา หอมหวล. การมีส่วนร่วมในการเขียนต้นฉบับบทความ: อาจินต์ สหะ

ชาติ และวิภา หอมหวล. การให้การสนับสนุนเคร่ืองมือห้องปฏิบัติการ และ ครุภัณฑ์: วิภา หอมหวล. 
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