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Abstract  

 The objective of this research was to select and evaluate the properties of plant growth-

promoting bacteria. Preliminary safety, phosphate solubilization, nitrogen fixation, enzyme 

production, phytohormone production, and antagonistic activity against plant pathogens were 

evaluated. The results revealed that 17 bacterial isolates demonstrated preliminary safety with 

no hemolytic activity. Most isolates were capable of solubilizing phosphate, with the exception 

of isolate L2-9, whereas nitrogen fixation was not detected in any of the isolates. Regarding 

enzyme production, almost all isolates produced protease and amylase, except for H2-2 and 

L2-9, which lacked amylase production. Lipase activity was detected in four isolates, namely 

C4-2, C6-2, E2-1, and L2-9, while cellulase activity was observed in various isolates. For plant 

pathogen inhibition, isolates G4-1 and K2-5 exhibited effective antagonistic activity against 

several fungal pathogens as well as the bacterial pathogen Xanthomonas axonopodis. In 

addition, isolate J2-3 demonstrated the highest production of gibberellic acid (GA₃) at 19.49 

µ g/ml, and B2-2.2 produced the highest concentration of indole-3-acetic acid (IAA) at 8.83 

µ g/ml. Based on the comprehensive evaluation, eight high-potential isolates were selected, 

including B2-2.2, C6-2, E2-1, G4-1, I2-3.1, J2-3, K2-5, and P2-2.2, which were identified as 

Priestia aryabhattai, Bacillus licheniformis, B. haynesii, B. subtilis, B. licheniformis,                    

B. sonorensis, B. velezensis, and B. licheniformis, respectively. These findings suggest that 

these bacterial isolates hold strong potential for development as bio-inoculants to promote plant 

growth and control plant diseases, thereby contributing to sustainable agricultural systems in 

the future. 
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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกและประเมินคุณสมบัติของแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยทดสอบ
ความปลอดภัยเบื้องต้น ความสามารถในการละลายฟอสเฟต การตรึงไนโตรเจน การสร้างเอนไซม์ การผลิตฮอร์โมนพืช และ
การยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรคพืช ผลการทดลองพบแบคทีเรียจำนวน 17 ไอโซเลต มีความปลอดภัยเบื้องต้นเนื่องจากไม่มีกิจกรรม
การย่อยสลายเม็ดเลือดแดง โดยแบคทีเรียส่วนใหญ่สามารถละลายฟอสเฟตได้ ยกเว้นไอโซเลต L2-9 และไม่พบความสามารถ
ในการตรึงไนโตรเจนในทุกไอโซเลต สำหรับการสร้างเอนไซม์ พบว่าเกือบทุกไอโซเลตสามารถผลิตโปรตีเอส ( protease) 
และอะไมเลส (amylase) ยกเว้น H2-2 และ L2-9 ที่ไม่สร้างอะไมเลส ส่วนไลเปส (lipase) ตรวจพบใน 4 ไอโซเลต ได้แก่  
C4-2, C6-2, E2-1 และ L2-9 ในขณะที่เซลลูเลส (cellulase) พบได้ในหลายไอโซเลต ด้านการยับยั้งเชื้อก่อโรคพืช พบว่า    
ไอโซเลต G4-1 และ K2-5 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราได้หลายชนิด รวมถึงแบคทีเรีย Xanthomonas axonopodis 
นอกจากนี้ ไอโซเลต J2-3 มีความสามารถในการผลิตกรดจิบเบอเรลลิก (GA₃) สูงสุด (19.49 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และ 
B2-2.2 ผลิตอินโดล-3-อะซีติกแอซิด (IAA) ได้สูงสุด (8.83 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ) จากผลการทดสอบทั้งหมด สามารถ
คัดเลือกไอโซเลตที่มีศักยภาพสูงได้ 8 ไอโซเลต ได้แก่ B2-2.2  C6-2  E2-1  G4-1  I2-3.1  J2-3 K2-5 และ P2-2.2 ซึ่งจัด
จำแนกสายพ ันธ ุ ์ ได ้ เป ็น  Priestia aryabhattai,  Bacillus licheniformis, B. haynesii, B. subtilis, B. licheniformis,                                            
B. sonorensis, B. velezensis และ B. licheniformis ตามลำดับ ผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าแบคทีเรียไอโซเลตดังกล่าวมี
ศักยภาพสูงในการนำไปพัฒนาเป็น ชีวภัณฑ์เพื ่อส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคพืช ซึ ่งจะช่วยส่งเสริมระบบ
เกษตรกรรมยั่งยืนต่อไป 
 
คำสำคัญ: บาซิลลสั; แบคทีเรียส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพืช; การละลายฟอสเฟต; เอนไซม์; กิจกรรมการยับยั้ง 
 
บทนำ  

แนวโน้มการผลิตทางการเกษตรที่ไม่พึ่งพาสารเคมีเริ่มได้รับความสนใจจากผู้บริโภคมากขึ้น การทำเกษตรอินทรีย์จึง
ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย โดยมีหลักการสำคัญคือการหลีกเลี่ยงการใช้ปุ๋ยเคมี สารกำจัดศัตรูพืช และสารป้องกันโรคพืช 
พร้อมทั้งหันมาใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติที่ปลอดภัยต่อมนุษย์และไม่ก่อให้เกิดสารพิษตกค้างในผลผลิต ดิน และน้ำ  แนวทาง
ดังกล่าวไม่เพียงช่วยสร้างผลผลิตที่มีคุณภาพและปลอดภัยต่อผู้บริโภค แต่ยังมีส่วนสำคัญในการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ
และสิ่งแวดล้อมอีกด้วย หนึ่งในวิธีการที่ได้รับความสนใจในการลดการใช้สารเคมี คือการนำจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติพิเศษมาใช้
ในกระบวนการผลิตทางการเกษตร เช่น การใช้จุลินทรีย์เพื่อควบคุมโรคพืช และการใช้จุลินทรีย์เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืช ปัจจุบันจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ตามธรรมชาติในสิ่งแวดล้อมได้รับการยอมรับว่ามีบทบาทสำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ทั้งในเชิงตรงและเชิงอ้อม ผ่านกลไกที่หลากหลาย เช่น การตรึงไนโตรเจน การละลายฟอสเฟต การผลิตฮอร์โมนพืช และการ
สร้างสารยับยั้งเชื ้อก่อโรค โดยเฉพาะแบคทีเรียที่จัดอยู่ในกลุ่ม  plant growth-promoting bacteria (PGPB) ซึ่งถือเป็น
จุลินทรีย์ที่มีคุณค่าต่อการเกษตรอย่างยิ่ง (Andy et al., 2020) นอกจากการจัดการธาตุอาหารแล้ว PGPB ยังโดดเด่นในดา้น
การผลิตไฟโตฮอร์โมน (Phytohormones) ที่สำคัญ เช่น ออกซิน (Auxin/IAA) ซึ่งกระตุ้นการขยายตัวของเซลล์และการ
พัฒนาของรากฝอย รวมถึง จิบเบอเรลลิน (Gibberellin/GA3) ที ่ส ่งผลต่อการยืดตัวของลำต้นและการงอกของเมล็ด 
(Dobrzynski et al., 2022) นอกจากนี ้  PGPB ย ังม ีกลไกการป ้องก ันพ ืชทางอ ้อมผ่านการผลิตสาร ส ิ เดอโรฟอร์ 
(Siderophores) เพื่อแก่งแย่งธาตุเหล็กจากเชื้อก่อโรค และการสร้างสารปฏิชีวนะหรือเอนไซม์ย่อยผนังเซลล์ เช่น โปรตีเอส 
เพื ่อยับยั ้งจ ุล ินทรีย ์ก ่อโรคพืชในดิน (Bianco, 2024; Fanai et al, 2024; Poria et al., 2022) PGPB ที ่สำคัญ ได้แก่ 
Azospirillum, Azotobacter, Rhizobium, Pseudomonas และ Bacillus (Ajijah et al., 2023; Kong et al., 2025) 

แบคทีเรียในสกุล Bacillus เป็นกลุ่มที่น่าสนใจอย่างมากในการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เนื่องจาก
ความสามารถในการสร้างสปอร์ (Endospore) ทำให้ทนทานต่อสภาวะแวดล้อมท่ีแปรปรวน ทั้งความร้อน ความแห้งแล้ง และ
สารเคมี งานวิจ ัยที ่ผ ่านมาพบว่า Bacillus หลายสายพันธ ุ ์  เช ่น B. subtilis B. amyloliquefaciens, B. velezensis,           
B. pumilus และ B. licheniformis รวมถึง B. thuringiensis ไม่เพียงแต่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต แต่ยังสามารถกระตุ้น
ระบบภูมิคุ้มกันในพืช มีการผลิตสารเมตาโบไลต์ทุติยภูมิและสารระเหย การสร้างไบโอฟิล์ม การเข้ายึดครองไรโซสเฟียร์ และ
การกระตุ้นการตอบสนองด้านการป้องกันของพืชที่เป็นประโยชน์ (Delkus et al., 2026; Nandana & Anith, 2025) อย่างไร
ก็ตาม การจัดจำแนกอนุกรมวิธานของ Bacillus ได้รับการปรับปรุงใหม่โดย Gupta et al. (2020) ผ่านการวิเคราะห์ 
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phylogenomics และ comparative genomics ซึ ่งนำไปสู ่การแยกออกเป็น 17 สกุลใหม่ ได้แก่ Alkalihalobacillus, 
Viridibacillus, Robertmurraya, Metabacillus, Solibacillus, Ectobacillus, Neobacillus, Priestia, Mesobacillus, 
Peribacillus, Cytobacillus, Lysinibacillus, Simibacillus, Fictibacillus, Rossellomorea, Bhargavaea แ ล ะ 
Sutcliffiella การเปลี่ยนแปลงนี้สะท้อนให้เห็นถึงความซับซ้อนและความหลากหลายของจุลินทรีย์กลุ่มนี้ที่ต้องการการศึกษา
เชิงลึกเพื่อใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม ในเชิงการประยุกต์การพัฒนาสารชีวภัณฑ์จากสายพันธุ์เดียวที่มีคุณสมบัติหลายด้าน 
(multifunctional traits) ถือเป็นแนวทางสำคัญ เนื่องจากช่วยลดต้นทุน เพิ่มประสิทธิภาพ และลดปัญหาการแข่งขันกันเอง
ระหว่างสายพันธุ์ในผลิตภัณฑ์ผสม อีกทั้งยังเพิ่มความเสถียรและความทนทานต่อสภาพแวดล้อมจริงในแปลงเกษตร ส่งผลให้
เกษตรกรได้รับความสะดวกและคุ้มค่าในการใช้ผลิตภัณฑ์เดียวท่ีสามารถบำรุงและป้องกันโรคพืชได้พร้อมกัน 

ดังนั้น เพื่อสนับสนุนการพัฒนาเกษตรกรรมที่ยั่งยืน ปลอดภัยต่อผู้บริโภค และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม คณะวิจัยจึงมี
แนวคิดในการคัดเลือกและประเมินจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์จากธรรมชาติ โดยมุ่งเน้นไปที่แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus ที่มีศักยภาพ
สูง ผ่านการประเมินความปลอดภัยเบื้องต้น การคัดกรองคุณสมบัติ  PGPB และ antagonism ในหลอดทดลอง การผลิต
ฮอร์โมนพืช IAA และ GA₃ รวมถึงการจำแนกสายพันธ์ุด้วยเทคนิค 16S rRNA sequencing เพื่อคัดเลือกสายพันธ์ุที่เหมาะสม
สำหรับการต่อยอดเป็นนวัตกรรมชีวภัณฑ์ทางการเกษตรของไทยในอนาคต 
 
วิธดีำเนินการวิจัย 
 การแยก Bacillus จากตัวอย่างดิน  
 เก็บตัวอย่างดินจากบริเวณที่นา และสวนผลไม้ในพื้นทีจ่ังหวัดปทุมธานี ได้ตัวอย่างดินท้ังหมด 20 ตัวอย่าง นำตัวอย่าง
ดินที่ชั่งได้ 5 กรัม มาละลายในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ (น้ำหนักต่อปริมาตร) ปริมาตร 45 
มิลลิลิตร ทำลายเซลล์ (vegetative cell) ด้วยวิธี heat shock โดยแช่ในน้ำร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา15 
นาที หลังจากนั้นแช่ในน้ำเย็นจัดเป็นเวลา 1 นาที นำสารละลายดินที่ได้มาเจือจางด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ที่ระดับ
ความเจืองจางที่เหมาะสม  เพาะเลี้ยงเชื้อลงบนอาหารแข็ง Nutrient agar (NA) นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24-48 ชั่วโมง คัดเลือกโคโลนีเดี่ยว มาแยกเชื้อให้บริสุทธิ์ยิ่งขึ้นโดยเพาะเลี้ยงบนอาหาร NA อย่างน้อย 2-3 ครั้ง เพื่อให้
ได้เชื้อที่บริสุทธ์ิ ศึกษาลักษณะของเซลล์โดยการย้อมแกรม และสร้างสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ลักษณะเซลล์ของ Bacillus 
spp. จะมีรูปร่างเป็นท่อน (rod) แกรมบวกติดสีน้ำเงินอมม่วงและสร้างเอนโดสปอร์ 

การทดสอบการย่อยสลายเม็ดเลือดแดง (Hemolytic activity) 
 นำเชื้อทีแ่ยกได้มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง NA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง จากนั้นนำมา
เพาะเชื้อบนอาหารแข็ง Blood Agar Base ที่เติมเลือดแกะ 5 เปอร์เซ็นต์ บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 
ช่ัวโมง การเกิด hemolysis มี 3 ลักษณะ คือ ß-hemolysis (ยอยสลายแบบสมบูรณซึ่งจะพบบริเวณใส (clear zone) รอบๆ
รอยขีดเช้ือ α-hemolysis (ย่อยสลายบางส่วน) และ ɣ-hemolysis (ไมยอยสลายเม็ดเลือดแดง) หากเกิดบริเวณใสให้ผลเป็น
บวก (+) หากไม่เกิดบริเวณใสให้ผลเป็นลบ (-) โดยคัดเลือกเฉพาะเชื้อที่ไม่ย่อยเม็ดเลือดแดง (Mogrovejo et al., 2020)  

การทดสอบการย่อยสลายฟอสเฟต   
 นำเชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกได้มาเลี้ยงในอาหาร NA ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง ถ่ายเช้ือลง
บนอาหาร Institute's phosphate growth medium (NBRIP) ที่มีการเติม Bromocresol purple 0.5% นำไปบ่มที่อุณหภมูิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-72 ชั่วโมง ตรวจผลการย่อยฟอสเฟตโดยสังเกตบริเวณใส (Clear zone) รอบ ๆ โคโลนี 
(Nautiyal, 1999) 
 การทดสอบการตรึงไนโตรเจนอิสระ 

นำเชื้อแบคทีเรียมาเพาะเลี้ยงในอาหาร N-free bromothymol blue medium แล้วนำไปบ่มเชื้อที่อุณหภูมิที่ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วัน สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสีอาหาร N-free bromothymol blue medium โดยเชื้อที่มี
การตรึงไนโตรเจนอิสระ จะเปลี่ยนสีอาหารเลี้ยงเช้ือจากสีเขียวเป็นสีน้ำเงิน (Latt et al., 2018) 

การทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์ 
นำเชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกได้เลี้ยงในอาหาร NA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง เพื่อเตรียม

เป็นหัวเชื้อสำหรับทดสอบการสร้างเอนไซม์ ดังนี ้
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 การทดสอบการสร้างโปรตีเอส (protease) 
  นำเชื้อแบคทีเรียเลี้ยงในอาหาร Skim milk agar ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจผลโดย
การดูบริเวณใสรอบ ๆ ของโคโลนี (Sebastian et al., 2025) 
 การทดสอบการสร้างอะไมเลส (amylase) 
 นำเชื้อแบคทีเรียเลี้ยงในอาหาร Starch agar ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจผลโดยหยด
สารละลายไอโอดีน 10 เปอร์เซ็นต์ ลงบนโคโลนีแบคทีเรีย ทิ้งไว้ 10 นาที จากนั้นสังเกตการณ์เกิดบริเวณใสรอบ ๆ โคโลนี 
(Rawat et al., 2025) 
 การทดสอบการสร้างเซลลูเลส (cellulase)  
 นำเชื้อแบคทีเรียเลี้ยงในอาหาร CMC agar (carboxymethyl cellulose agar) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 7 วัน ตรวจผลโดยหยดสารละลาย Congo red และ 1M NaCl สังเกตุการเกิดสีเหลืองรอบ ๆ โคโลนีของ            
เชื้อแบคทีเรีย (Roy et al., 2024) 
 การทดสอบการสร้างไลเปส (Lipase)  
 นำเชื้อแบคทีเรียเลี้ยงในอาหาร Tween 80 agar ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน ตรวจผลโดย
สังเกตจากตะกอนขุ่นขาวรอบ ๆ โคโลนี (Gurjar et al., 2025) 

 การทดสอบความสามารถในการยับย้ังเชื้อก่อโรคในพืช (Antimicrobial activity)  
 การยับย้ังเชื้อราก่อโรคในพืช 
  ทำการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อราโดยวิธี Dual culture  (Shirke et al., 2025) โดยทดสอบกับ   
เชื้อราก่อโรคพืชจำนวน 6 สายพันธ์ุ ได้แก่ Rhizoctonia solani,  Colletotrichum gloeosporioides, Aspergillus flavus, 
Fusarium moniliforme, F. oxysporum และ F. Solani นำเชื้อราเลี้ยงบนอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA) โดย
บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน นำ Cork borer no.2 มาเจาะแผ่นวุ้นที่เลี้ยงเชื้อราแล้วนำไปวางตรงกลาง
บนจานอาหาร PDA บ่มเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำแบคทีเรียมาขีดบนจานเพาะเชื้อข้างละไอโซเลตทั้งสองข้าง โดยมี
ระยะห่างจากรา 2.5 เซนติเมตร ทำการทดสอบ 3 ซ้ำ บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ตรวจวัดโซนการยับยั้ง
ทุกวันจนครบ 7 วัน  

  การยับย้ังเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในพืช 
  ทำการทดสอบด้วยวิธี Agar diffusion method (Balouiri et al., 2016) โดยทดสอบกับเชื้อแบคทีเรียที่ก่อโรคใน
พืชจำนวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่ Ralstonia solanacearum TISTR 2069, Xanthomonas axonopodis TISTR 2066 และ 
Erwinia carotovora  นำเชื้อก่อโรคมาเลี้ยงในอาหารเหลว Nutrient broth (NB) เป็นเวลา 24 ชม. จากนั้นถ่ายเช้ือทดสอบ
แต่ละเช้ือลงบนอาหาร NA ให้ท่ัวผิวหน้าอาหาร เจาะหลุมโดยใช้ Cork borer no.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร เพื่อ
เตรียมทำการทดสอบ นำเชื้อแบคทีเรียที่คัดเลือกได้มาเลี้ยงในอาหาร NB บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 
ชั่วโมง นำหัวเชื้อที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เพื่อแยกเอาส่วนน้ำใส จากนั้นกรอง
สารละลายน้ำเลี้ยงเชื้อที่ได้ด้วยแผ่นกรองขนาด 0.45 ไมครอน นำส่วนใสของน้ำเลี้ยงเชื้อปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใส่ลงใน    
จานเพาะเชื้อก่อโรคแต่ละชนิดที่เจาะหลุมไว้ รอให้สารละลายแพร่เข้าสู่เนื้ออาหารแข็งจนหมด แล้วนำไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตรวจผลโดยดูความสามารถในการยับยั้งเชื้อก่อโรค โดยสังเกตบริเวณใส ( inhibition 
zone) รอบๆ หลุมที่เจาะ   

 การวิเคราะห์ปริมาณฮอร์โมนพืช (Plant hormones)  
 นำเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากดินมาเลี้ยงในอาหาร Tryptic soy broth (TSB) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง เพื่อใช้เป็นกล้าเช้ือ ถ่ายกล้าเช้ือลงในอาหาร TSB ที่มี tryptophan ความเข้มข้น 1 กรัมต่อลิตร บ่มบนเครื่องเขย่า
ที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นนำไปปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกเซลล์ เก็บ
ส่วนสารละลายใสไปวัดปริมาณฮอร์โมนออกซิน (Indole-3-Acetic Acid, IAA) และ จิบเบอเรลลิน (Gibberellic acid, GA3) 
ด้วยเครื่อง High performance liquid chromatography (LC 20A, Shimadzu, ญี่ปุ่น) (Keswani et al., 2022)  
 การวิเคราะห์ปริมาณออกซิน 
 นำสารละลายที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาณ IAA ด้วย HPLC โดยมีสภาวะในการวิเคราะห์ดังนี้ คือ ใช้คอลัมน์ C18 (4.6 
mm x 250 mm. I.D, 5 μm, ODS-3, GL Sciences) ที ่30 องศาเซลเซียส ใช้  UV detector ความยาวคลื่น 230 นาโนเมตร 
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สารละลายเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) ตัวทำละลายเคลื่อนที่อัตราส่วนระหว่าง 0.8 % acetic acid/acetonitrile เท่ากับ 
55:45 (v/v) อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาตรการฉีดสาร 20 ไมโครลิตร และมีระยะเวลาการฉีดแต่ละครั้ง (run 
time) เท่ากับ 12 min ซึ่งจะวิเคราะห์เทียบกับสารมาตรฐาน IAA ที่ช่วงความเข้มข้น 10 ถึง 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
 วิธีวิเคราะห์ปริมาณจิบเบอเรลลิน 
 นำสารละลายที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาณ GA3 ด้วยเครื ่อง HPLC เช่นเดียวกัน โดยใช้คอลัมน์ C18 ที่อุณหภูมิ 30     
องศาเซลเซียส  UV detector ความยาวคลื่น 210 นาโนเมตร ตัวทำละลายเคลื่อนที่อัตราส่วนระหว่าง น้ำกลั่น/30 mM 
phosphoric acid เท่ากับ 70:30 (v/v) อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอ่นาที ปริมาตรการฉีดสาร 20 ไมโครลิตร และมีระยะเวลา
การฉีดแต่ละครั้ง เท่ากับ 12 min ซึ่งจะวิเคราะห์เทียบกับสารมาตรฐาน GA3 ที่ช่วงความเข้มข้น 50 ถึง 250 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร 
 การจัดจำแนกสารพันธุ์แบคทีเรียโดยการวิเคราะห์ลำดับเบสบริเวณยีน 16S rDNA 
 เพาะเลี ้ยงเชื ้อแบคทีเรียที่ต้องการจำแนกในอาหารเหลว Tryptone soy broth (TSB) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส นาน 18-24 ชั่วโมง เก็บตะกอนเซลล์โดยปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที นำตะกอน
เซลล์ที่ได้มาสกัดดีเอ็นเอด้วยชุดสกัดสำเร็จรูป TIANamp Bacteria DNA kit (TIANGEN Biotech (Beijing) Co.,Ltd., China) 
เพิ่มปริมาณชิ้นส่วนดีเอ็นเอในบริเวณ 16S rRNA ด้วยเทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) ด้วยเครื่อง PCR Major 
cycler CYCLER-25 (Major Science, Co. Ltd, Taiwan) โดยใช ้  primer ค ือ 27F (5'-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3') 
หรือ 8F (5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3') และ 1492R (5'-AAGGAGGTGATCCRCCGC A-3') นำ PCR Product มาทำ
ให้บริสุทธ์ิด้วยชุด TIANquick Midi Purification Kit (TIANGEN Biotech( Beijing) Co.,Ltd., China) ตรวจสอบความบริสทุธิ์
ของผลิตภัณฑ์ PCR Product ด้วย Agarose gel electrophoresis หาลำดับเบสในส่วนของยีน 16S rRNA เปรียบเทียบกับ
ฐ า น ข ้ อ ม ู ล  โ ด ย ใ ช ้ โ ป ร แ ก ร ม  BLAST ข อ ง  The National Center for Biotechnology Information (NCBI) 
(http://www.ncbi.nlm.nlh.gov) เพื่อระบุสายพันธ์ุของเชื้อแบคทีเรีย  (Vásquez & Millones, 2023) 
 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 นำข้อมูลไปวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way Analysis 
of Variance: ANOVA) เพื ่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยในภาพรวมระหว่างชุดทดลอง (Treatments) จากนั้น
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ  
(P= 0.05) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 ผลการทดสอบคุณสมบัติของแบคทีเรีย Bacillus ที่แยกได้จากดิน  
 ได้ทำการแยก Bacillus spp. จากตัวอย่างดิน 20 ตัวอย่าง โดยเป็นดินที่เก็บจากพื้นที่นา และสวนผลไม้ในจังหวัด
ปทุมธานี สามารถแยกแบคทีเรียได้ทั้งหมด 149 ไอโซเลต ทำการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบื้องต้น โดยการศึกษา
ลักษณะของโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA และการตรวจดูลักษณะรูปร่างของเซลล์ การติดสีแกรมของเซลล์แบคทีเรีย
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จากนั้นจึงได้คัดเลือกแบคทีเรียที่เจริญได้ดีบนผิวหน้าอาหาร NA ติดสีแกรมเป็นแกรมบวก รูปร่างท่อน 
และ สร้างสปอร์ มาทำการทดสอบความปลอดภัยเบื้องต้นโดยการทดสอบการย่อยเม็ดเลือดแดง (Figure 1) การทดสอบการ
ย่อยสลายเม็ดเลือดนี้เป็นการบ่งชี้ความเป็นไปได้ในการที่จะเป็นเชื้อก่อโรคของแบคทีเรียที่แยกได้ ดังนั้นเพื่อความปลอดภัย  
จึงได้คัดเลือกเฉพาะแบคทีเรียที่ไม่ย่อยสลายเม็ดเลือดแดง (ɣ-hemolysis) จำนวน 17 ไอโซเลต ในการนำไปทดสอบ
คุณสมบัติของแบคทีเรีย PGPB 
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Figure 1 Determination of hemolytic activity 
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Figure 2 Enzyme production assay of the selected bacterial isolates 
(a) protese   (b) amylase   (c) lipase  (d) cellulase 



JSTAR. 2026; 7(3): 164-177                                                                                                                              170 
 

 

 

   
 
  
 
 
 
 
 
 
   
   
                                 (a)                     (b)  

 
Figure 3 Antimicrobial activity of the selected isolates against 

(a) Colletotrichum gloeosporioides; (b) Xanthomonas axonopodis 
  
 Table 1 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติต่างๆ เพื่อคัดเลือกแบคทีเรียที่มีประโยชน์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
พืช จากผลการทดสอบพบว่าแบคทีเรียจำนวน 17 ไอโซเลต ไม่แสดงกิจกรรมการย่อยเม็ดเลือดแดง ซึ่งบ่งชี้ถึงความปลอดภัย
เบื้องต้นในการนำไปใช้ทางการเกษตร กิจกรรมการละลายฟอสเฟตตรวจพบในเกือบทุกไอโซเลต ยกเว้น L2-9 โดยแบคทีเรียที่
สามารถละลายฟอสเฟตมีบทบาทสำคัญในการเปลี่ยนฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปไม่ละลายน้ำในดินให้กลายเป็นรูปที่พืชสามารถ    
ดูดใช้ได้ ส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตดีขึ้น (Wang et al., 2023) ขณะที่กิจกรรมการตรึงไนโตรเจนไม่พบในทุกไอโซเลตที่ทำ
การทดสอบ ในการทดสอบการสร้างเอนไซม์ (Figure 2) พบว่าทุกไอโซเลตสร้าง protease และ amylase ยกเว้นไอโซเลต 
H2-2 และ L2-9 ไม่สร้าง amylase ขณะที่มีเพียง 4 ไอโซเลตที่ผลิต lipase ได้แก่ C4-2  C6-2  E2-1 และ L2-9 ส่วนการ
สร้าง cellulase ตรวจพบได้หลายสายพันธุ์ ยกเว้นไอโซเลต A2-3 G4-1 H2-2 K2-5 N2-4  และ Q2-1 เอนไซม์ที่แบคทีเรีย
สร้างขึ้น นี ้มีบทบาทสำคัญในการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน การย่อยสลายสารอินทรีย์ และการป้องกันโรคพืชซึ่งช่วย
ให้พืช  ดูดซึมธาตุอาหารได้ดีขึ้นและมีการเจริญเติบโตที่แข็งแรง (Galani et al., 2024) จากการทดสอบความสามารถใน
การยั้บยั้งเชื้อก่อโรคในพืช (Figure 3)  พบว่าไอโซเลต C6-2  E2-1 และ J2-3 สามารถยั้บยั้งเชื้อราก่อโรคได้ 3 สายพันธุ์ ได้แก่  
A. flavus, F. moniliforme และ F. Solani  ส่วน  G4-1 K2-5 และ P2-2.2 สามารถยั้บยั้งเชื้อราก่อโรคได้ทั้ง 6 สายพันธุ์ 
ยกเว้น P2-2.2 ที่ไม่ยั้บยั้ง R. solani และสามารถยั้บยั้งแบคทีเรียก่อโรคพืชได้ 1 สายพันธุ์ คือ X. axonopodisi  ส่วน I2-3.1 
สามารถยั้บยั้งเชื้อราได้ 4 สายพันธุ์ ได้แก่ F. oxysporum  A. flavus F. moniliforme และ F. solani  ซึ่งความสามารถใน
การยั้บยั้งเชื้อราและแบคทีเรียก่อโรคได้หลายชนิด จะแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการป้องกันโรคพืชได้เป็นอย่างดี (Cao et al., 
2018)  
 คุณสมบัติในการสร้างฮอร์โมนพืชที่แสดงใน Table 1 พบว่าเชื้อ B2-2.2 มีการผลิต IAA สูงที่สุด (8.83 ± 0.33) และ
แตกต่างจากสายพันธุ์ A2-3 (0.77 ± 0.16) อย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) ขณะที่สายพันธุ์อื่นๆ ไม่ผลิต IAA สำหรับการผลิต 
GA₃ พบว่าเช้ือ J2-3 มีการผลิต GA₃ สูงที่สุด (19.49 ± 0.78) และแตกต่างจากทุกสายพันธุ์อย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) ส่วน
สายพันธุ์ C4-2 และ H2-2 มีค่า GA₃ ปานกลาง ขณะที่สายพันธุ์อื่น ๆ อยู่ในระดับต่ำ นอกจากนี้ การผลิต IAA และ GA₃ ที่
ปริมาณสูงในบางสายพันธ์ุ แสดงให้เห็นถึงถึงศักยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดย IAA มีบทบาทในการควบคุม
การเจริญเติบโตของเซลล์ การสร้างอวัยวะ การตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วง การพัฒนาของเมล็ด การคงอยู่ของเซลล์ต้นกำเนิด 
การพัฒนาราก การสร้างปากใบ และการพัฒนาดอกและผลไม้ (Singh et al., 2026) ส่วน GA₃ เป็นฮอร์โมนพืชที่ควบคุม
กระบวนการสำคัญหลายอย่าง เช่น การงอกของเมล็ด การยืดตัวของเซลล์ การออกดอก และการสร้างผลไม้ (Cano-Macías 
et al., 2025)  
 จากผลการทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ใน Table 1 สามารถคัดเลือกไอโซเลตที่มีศักยภาพเป็น PGPB ได้แก่  
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 B2-2.2 เนื่องจากความสามารถละลายฟอสเฟต ผลิตเอนไซม์หลายชนิด ผลิต IAA สูงสุด เท่ากับ 8.83 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร และผลิต GA₃ เท่ากบั 4.87 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
 C6-2 มีความสามารถละลายฟอสเฟต ผลิตเอนไซม์หลายชนิด สามารถยั้บยั้งเชื้อรา A. flavus F. moniliforme และ 
F. Solani และผลิต GA₃ เท่ากับ 4.85 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 E2-1 มีความสามารถละลายฟอสเฟต ผลิตเอนไซม์หลายชนิด สามารถยั้บยั้งเชื้อรา A. flavus F. moniliforme และ 
F. Solani และผลิต GA₃ เท่ากับ 3.03 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
 G4-1 มีความสามารถละลายฟอสเฟต ผลิตเอนไซม์หลายชนิด สามารถยั้บยั ้งเชื ้อรา R. solani F. oxysporum              
C. gloeosporioides A. flavus F. moniliforme F. Solani และแบคทีเรีย X. axonopodisi และผลิต GA₃ เท่ากับ 4.94 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
 I2-3.1 มีความสามารถละลายฟอสเฟต ผลิตเอนไซม์หลายชนิด สามารถยั ้บยั ้งเชื ้อราได้ 4 สายพันธุ ์ ได้แก่                           
F. Oxysporum, A. flavus, F. moniliforme และ F. solani และผลิต GA₃ เท่ากับ 4.22 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 J2-3 มีความสามารถละลายฟอสเฟต ผลิตเอนไซม์หลายชนิด สามารถยั้บยั้งเชื้อรา A. flavus, F. moniliforme และ 
F. Solani และผลิต GA₃ ได้สูงสุด เท่ากับ19.49 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 K2-5 มีความสามารถละลายฟอสเฟต ผลิตเอนไซม์หลายชนิด สามารถยั้บยั ้งเชื ้อรา R. solani, F. Oxysporum,              
C. gloeosporioides, A. flavus, F. moniliforme, F. Solani และแบคทีเรีย X. axonopodisi และผลิต GA₃ เท่ากับ 4.74 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 P2-2.2 ม ีความสามารถละลายฟอสเฟต  ผล ิตเอนไซม ์หลายชนิด  สามารถย ั ้บย ั ้ งเช ื ้อรา F. Oxysporum,                       
C. gloeosporioides, A. flavus, F. moniliforme, F. Solani และแบคทีเรีย X. axonopodisi และผลิต GA₃ เท่ากับ 2.48 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
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Table 1 Determination of Plant Growth-Promoting Bacteria  

Isolates 
Hemolytic 

activity 
Phosphate 

solubilization 
activity 

Nitrogen 
fixation 

Enzyme production 
Antimicrobial activity   

Plant hormones production 
(ug/ml) 

protease amylase  Lipase  cellulase RS FO CG AF FM FS RaS XA EC IAA GA3 

A2-3 - + - + + - - - - - - - - - - - 0.77±0.16b 4.66±0.61cde 

B2-2.2 - + - + + - + - - - - - - - - - 8.83±0.33a 4.87±0.12cd 

C4-2 - + - + + + + - - - - - - - - - ND 9.51±0.64b 

C6-2 - + - + + + + - - - + + + - - - ND  4.85±0.20cd 

D2-2 - + - + + - + - - - - - - - - - ND ND 

E2-1 - + - + + + + - - - + + + - - - ND 3.03±0.58ef 

G4-1 - + - + + - - + + + + + + - + - ND 4.94±0.12cd 

H2-2 - + - + - - - - - - - - - - - - ND 6.83±0.11bc 

H4-4 - + - + + - + - - - - - - - - - ND  2.94±0.08ef 

I2-3.1 - + - + + - + - + - + + + - - - ND 4.22±0.04de 

J2-3 - + - + + - + - - - + + + - - - ND 19.49±0.78a 

K2-5 - + - + + - - + + + + + + - + - ND 4.74±0.50cd 

L2-9 - - - + - + + - - - - - - - - - ND ND 

N2-4 - + - + + - - - - - - - - - - - ND  ND 

P2-2.2 - + - + + - + - + + + + + - + - ND 2.48±0.14f 

Q2-1 - + - + + - - - - - - - - - - - ND 3.51±0.31ef 

R2-6 - + - + + - + - - - - - - - - - ND ND 
+= positive; - =  negative; ND = Not detected  
RS = R. solani, FO = F. oxysporum, CG = C. gloeosporioides, AF = A. flavus, FM = F. moniliforme, , FS = F. Solani, RaS = R. Solanacearum, XA = X. axonopodisi, EC = E. carotovora   
Mean values within a column sharing the same letter are not significantly different at the 0.05 probability level 
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 ผลการจัดจำแนกสายพันธุ์แบคทีเรีย  
 จากการนำแบคทีเรียที่คัดเลือกได้จำนวน 8 ไอโซเลต ได้แก่ B2-2.2, C6-2, E2-1, G4-1, I2-3.1, J2-3, K2-5 และ P2-
2.2  ไปจัดจำแนกสายพันธ์ุแบคทีเรียดว้ยการวิเคราะห์ลำดับเบสในส่วนของ 16S rDNA  ผลการจัดจำแนกแสดงใน Table 2  
 
Table 2 Molecular identification of isolates based on 16S rDNA gene sequencing 
 
Isolate Bacterial description Identities % Identities Primers 
B2-2.2 Priestia aryabhattai 763/768 99.35 27F/1492R 
C6-2 Bacillus licheniformis 779/787 98.98 8F/1492R 
E2-1 Bacillus haynesii 784/790 99.24 8F/1492R 
G4-1 Bacillus subtilis 778/783 99.36 8F/1492R 
I2-3.1 Bacillus licheniformis 778/787 98.86 8F/1492R 
J2-3 Bacillus sonorensis 777/785 98.98 8F/1492R 
K2-5 Bacillus velezensis 745/747 99.73 8F/1492R 
P2-2.2 Bacillus licheniformis 786/789 99.62 8F/1492R 

 
 B2-2.2 สามารถจัดจำแนกสายพันธุ ์ได้เป็น Priestia aryabhattai แบคทีเรียสายพันธุ์นี้จัดว่าเป็นแบคทีเรียที ่มี
ประโยชน์ต่อพืชเป็นอย่างมาก โดย Woo et al. (2026) รายงานว่า P. aryabhattai มีคุณสมบัติเด่นในการช่วยส่งเสริมการ
เจร ิญเต ิบโตของพืช โดยพบย ีนท ี ่ เก ี ่ยวข ้องก ับการผลิต exopolysaccharide การละลายฟอสเฟต  siderophore 
biosynthesis และการควบคุม Na⁺/K⁺ transport ที่ช่วยส่งเสริมการงอกของเมล็ดข้าวสาลีภายใต้สภาวะเค็ม โดยเพิ่มอัตรา
การงอก 13.1 เปอร์เซนต์ และน้ำหนักสด 53.2 เปอร์เซนต์ เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม  
 C6-2  I2-3.1 และ P2-2.2 สามารถจัดจำแนกสายพันธ์ุได้เป็น B. licheniformis  สายพันธ์ุนีม้ีรายงานว่าเป็นแบคทีเรยี
ส่งเสริมการเจริญเตบิโตของพืชที่มีศักยภาพ Bansal & Vyas (2026) รายงานว่า B. licheniformis  PRPSB10 สามารถทนต่อ
ความเข้มข้นที่แตกต่างกันของสารกำจัดศัตรูพืชที่ใช้ทั่วไปในมันฝรั่ง และสามารถละลายฟอสเฟตในสภาวะที่มีสารกำจัด
ศัตรูพืช นอกจากนี้ยังสามารถละลายสังกะสีและโพแทสเซียม สร้าง biofilm และผลิตสารกระตุน้การเจริญเติบโต เช่น auxins 
siderophores ammonia รวมถึงเอนไซม์ lipase amylase protease และ phytase 
 E2-1 จัดจำแนกสายพันธุ์ได้เป็น B. haynesii สายพันธุ์นี้มีรายงานว่าเป็นแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
โดยมีรายงานการศึกษายืนยันว่ามีการผลิต IAA exopolysaccharide  และ ACC deaminase ซึ่งช่วยลดระดับเอทิลีนและ
เพิ่มความทนทานต่อสภาวะเครียด เช่น ความแห้งแล้งและโลหะหนัก (Andy et al., 2023) 
 G4-1 สามารถจัดจำแนกสายพันธุ์ได้เป็น B. subtilis เป็นแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชที่มีบทบาทหลาย
ด้าน ทั้งการสร้าง biofilm การตรึงราก การผลิตสารกระตุ้นการเจริญเติบโต และการยับยั้งเชื้อโรคพืช จึงถูกใช้เป็นชีวภัณฑ์
ทางการเกษตรอย่างแพร่หลาย (Adjei et al., 2025) 
 J2-3 สามารถจัดจำแนกสายพันธุ ์ได้เป็น B. sonorensis  สายพันธุ ์นี้มีรายงานชัดเจนว่ามีคุณสมบัติส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช เช่น การละลายฟอสเฟต การผลิต IAA  siderophore  chitinase  hydrogen cyanide และการสร้าง 
biofilm ซึ่งช่วยเพิ่มผลผลิตและความทนทานของพืชต่อโรคและสภาวะเครียด (Thilagar et al., 2018) 
 K2-5 สามารถจัดจำแนกสายพันธุ ์ได้เป็น B. velezensis โดย Borriss et al. (2026) ได้รายงานว่า B. velezensis 
จัดเป็นแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชที่ด ีมีความโดดเด่นด้านการผลิตสารต้านเชื้อโรคและการสร้างความสัมพันธ์
แบบภาวะพึ่งพากับพืช ทำให้มีบทบาททั้งในเชิงชีวภัณฑ์ควบคุมโรคพืช และการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
 B. velezensis และ B. subtilis สามารถยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืชได้กว้างขวาง (Broad-spectrum) เนื่องจากมีกลไก
การทำงานร่วมกันแบบทวีคูณ โดยหลั่งสารลิโพเพปไทด์สำคัญ 3 ชนิดหลัก ได้แก่ Surfactin, Iturin และ Fengycin ที่ช่วย
เจาะทำลายเสถียรภาพ และสร้างรูรั่วบนเยื่อหุ้มเซลล์เชื้อราจนเซลล์แตกตาย (Ongena & Jacques, 2008; Rabbee et al., 
2019) ควบคู่กับการปล่อยสารระเหยง่าย (VOCs) ยับยั้งสปอร์ระยะไกล (Rabbee et al., 2019) อีกทั้งยังสร้างเอนไซม์ย่อย
สลายผนังเซลล์เชื้อราโดยตรงอย่าง Chitinase และ β-1,3-Glucanase (Fira et al., 2018) ร่วมกับการแย่งชิงพื้นที่และธาตุ
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เหล็กด้วยการสร้างไบโอฟิล์มและสาร Bacillibactin (Fan et al., 2018; Fira et al., 2018) รวมถึงช่วยส่งสารสัญญาณ
กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันต้านทานโรคแบบ ISR ให้แก่ต้นพืชไปพร้อมกัน (Ongena & Jacques, 2008; Rabbee et al., 2019) 
 แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus  ส่วนใหญ่ไม่ตรึงไนโตรเจน (Table 1) เนื่องจากขาดกลุ่มยีน nif (เช่น nifH, nifD, nifK) ที่ใช้
ควบคุมการสร้างเอนไซม์ Nitrogenase สำหรับเปลี่ยนก๊าซไนโตรเจนเป็นแอมโมเนีย (Kim & Rees, 1992; Ding et al., 
2005) อีกทั้งเอนไซม์ Nitrogenase ยังถูกทำลายได้ง่ายด้วยออกซิเจน ซึ่งขัดกับธรรมชาติของ  Bacillus ที่เป็นแบคทีเรีย
ต้องการออกซิเจน แม้จะมีข้อยกเว้นในบางสายพันธุ์จำเพาะที่ตรึงไนโตรเจนได้ในสภาวะออกซิเจนต่ำ เช่น  Paenibacillus 
polymyxa แต่โดยทั่วไปบทบาทหลักของ Bacillus ในการส่งเสริมพืชคือการละลายฟอสเฟต การยึดจับธาตุเหล็ก และการ
สร้างฮอร์โมนพืช ไม่ใช่การตรึงไนโตรเจน (Ding et al., 2005) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการคัดเลือกและประเมินคุณสมบัติของแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช พบแบคทีเรียที่มีความปลอดภัย
เบื้องต้นจำนวน 17 ไอโซเลต โดยแบคทีเรียส่วนใหญ่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตและสร้างเอนไซม์โปรตีเอส  และ   
อะไมเลสได้ดี แต่ไม่มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน สำหรับคุณสมบัติเด่นเฉพาะด้าน พบว่าไอโซเลต G4-1 และ K2-5    
มีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งเชื้อราก่อโรค R. solani,  F. Oxysporum, C. gloeosporioides, A. flavus,  F. moniliforme,    
F. Solani และแบคทีเรีย X. axonopodis ขณะที่ไอโซเลต J2-3 สามารถผลิตกรดจิบเบอเรลลิกได้สูงสุดเท่ากับ 19.49 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ B2-2.2 ผลิตอินโดล-3-อะซีติกแอซิดได้สูงสุด เท่ากับ 8.33 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากคุณสมบัติ
ทั้งหมด สามารถคัดเลือกแบคทีเรียที่มีศักยภาพสูงได้จำนวน 8 ไอโซเลต ได้แก่ B2-2.2  C6-2  E2-1  G4-1  I2-3.1  J2-3 K2-
5 และ P2-2.2 ซึ่งจัดจำแนกสายพันธุ์ด้วยการวิเคราะห์ลำดับเบสในส่วนของ 16S rDNA ตาม % Identity ได้เป็น Priestia 
aryabhattai (99.35%),  Bacillus licheniformis (99.98%),  B. haynesii (98.24%),  B. subtilis (99.36%),                     
B. licheniformis (99.86%),  B. sonorensis (99.98%),   B. velezensis (99.73%)   แ ล ะ  B. licheniformis (99.62%)   
ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียทั้ง 8 ไอโซเลต มีศักยภาพสูงในการนำไปพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์เพื่อส่งเสริมการ
เจริญเติบโตและควบคุมโรคพืช  โดยควรนำไปทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการควบคุมโรคในพืชใน
แปลงทดลองจริง รวมถึงทดสอบความเป็นไปได้ในการผสมรวมเป็นสูตรผสม (Consortium bio-inoculant) ต่อไป 
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