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สารบาญ 
       หนา 

กิตติกรรมประกาศ         ค 
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ฉ 
สารบาญตาราง          ญ 
สารบาญภาพ          ฑ 
สารบาญตารางภาคผนวก         ณ 
 
บทที่ 1 บทนํา          1 
 วัตถุประสงคของการวิจยั        3 
 
บทที่ 2 ตรวจเอกสาร          
 ปุยอินทรีย         4 
 ปุยอินทรียมาตรฐาน        9 
 ธาตุไนโตรเจน         11 
 การตรึงไนโตรเจน        12 
 
บทที่ 3 อุปกรณและวธีิการทดลอง 
 3.1 การรวบรวมและคดัเลือกเชื้อจุลินทรีย      23 

3.2 ทดสอบประสิทธิภาพและการเจริญเติบโตของจุลินทรียตรึงไนโตรเจน  25 
       ในกระบวนการผลิตปุย 
3.3 ทดสอบประสิทธิภาพและการเจริญเตบิโตของจุลินทรียตรึงไนโตรเจน  26 
      รวมกับเชือ้จุลินทรียยอยสลายฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม  
      ในกระบวนการผลิตปุย 
3.4 ทดสอบประสิทธิภาพของปุยตอการเจริญเติบโตของพืชเศรษฐกิจไดแก   28 

ขาว ขาวโพด และออยในกระถาง 
3.5 เปรียบเทียบการอยูรอดของเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในปุยหมกั 2 ชนิด คือ  31 

ชนิดผงและชนิดอัดเมด็ 
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บทที่ 4 ผลการทดลองและวิจารณ 
 4.1 การรวบรวมและคดัเลือกเชื้อจุลินทรีย      32 

4.2 ทดสอบประสิทธิภาพและการเจริญเติบโตของจุลินทรียตรึงไนโตรเจน  69 
       ในกระบวนการผลิตปุย 
4.3 ทดสอบประสิทธิภาพและการเจริญเตบิโตของจุลินทรียตรึงไนโตรเจน  79 
      รวมกับเชือ้จุลินทรียยอยสลายฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม  
      ในกระบวนการผลิตปุย 
4.4 ทดสอบประสิทธิภาพของปุยตอการเจริญเติบโตของพืชเศรษฐกิจไดแก   90 

ขาว ขาวโพด และออยในกระถาง 
4.5 เปรียบเทียบการอยูรอดของเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในปุยหมกั 2 ชนิด คือ  119 

ชนิดผงและชนิดอัดเมด็ 

 
บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง        127 
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ภาคผนวก ก การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร      132 
ภาคผนวก ข การหาปริมาณเชื้อในดินและตัวอยางปุยหมัก     139 
ภาคผนวก ค คาวิเคราะห Analysis of Variance      142 
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1 ปริมาณธาตุอาหารพืชของปุยอินทรียจากวสัดุอินทรียและพืชตางๆ   5 
2 เปรียบเทียบขอดีและขอเสียระหวางปุยอินทรียกับปุยเคมี    8 
3 จุลินทรียบางชนิดที่สามารถตรึงไนโตรเจนได     13 
4 ปริมาณการตรงึไนโตรเจนในบริเวณรากพชืชนิดตาง ๆ    14 
5 สถานที่เก็บตัวอยางดินเพื่อแยกหาจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในภาคเหนือ  32 
6 สถานที่เก็บตัวอยางดินเพื่อแยกหาจุลอนทรียตรึงไนโตรเจนในภาคกลาง  34 
7 สถานที่เก็บตัวอยางดินเพื่อแยกหาจุลอนทรียตรึงไนโตรเจน    36 

 ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื 
8 ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ Azotobacter  sp.    38 

ที่แยกไดจากตวัอยางดนิในภาคเหนือ 
9 ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ Azotobacter  sp.    42 

ที่แยกไดจากตวัอยางดนิในภาคกลาง 
10 ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ Azotobacter  sp.    45 

ท่ีแยกไดจากตวัอยางดนิในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
11 ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ Beijerinckia  sp.    48 

ที่แยกไดจากตวัอยางดนิในภาคเหนือ 
12 ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ Beijerinckia  sp.    49 

ที่แยกไดจากตวัอยางดนิในภาคกลาง      
13 ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ Beijerinckia  sp.    50 

ที่แยกไดจากตวัอยางดนิในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
14 การคัดแยกเชือ้ Azospirillum และความสามารถในการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ  52 

ในภาคเหนือ 
15 การคัดแยกเชือ้ Azospirillum และความสามารถในการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ  54 

ในภาคกลาง 
16 การคัดแยกเชือ้ Azospirillum และความสามารถในการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ  56 

ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
17 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อ 58   

Azotobacter sp. (คา  optical density) 
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18 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนที่เจริญ   63 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Beijerinckia  sp. (คา  optical density) 

19 แสดงปริมาณการตรึงไนโตรเจนของเชื้อจลิุนทรีย  Azotobacter sp.    66 
(lognmole C2H4 / tube / hr ) ที่คัดเลือกจากตัวอยางดินภาคละ  10 ตัวอยาง 

20 แสดงปริมาณการตรึงไนโตรเจนของเชื้อจลิุนทรีย Beijerinckia  sp.    67 
(lognmole C2H4 / tube / hr ) ที่คัดเลือกจากตัวอยางดินภาคละ  10 ตัวอยาง 

21 แสดงปริมาณการตรึงไนโตรเจนของเชื้อจลิุนทรีย Azospirillum  sp.    68 
(nmole C2H4/ tube / hr) ที่คัดเลือกไดจากตวัอยางดนิ 

22 เปรียบเทียบระดับความชืน้ที่เหมาะสมตอการบมเชื้อจุลินทรียในปุยหมักที่มีผลตอ 71 
คา pH  ,  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  และปริมาณการตรงึไนโตรเจนของจุลินทรีย  
ในปุยหมักที่ได จากการเก็บตัวอยางทกุๆ 2 สัปดาหเปนเวลาทั้งหมด 8 สัปดาห 

23 แสดงคาเฉลี่ยทั้งหมดของ  pH, ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และ   72 
ปริมาณการตรงึไนโตรเจนของจุลินทรีย ในปุยหมกัหลังจากใสเชื้อจุลินทรีย 
เปนเวลา 8 สัปดาห 

24 ปฏิสัมพันธระหวางระดบัความชื้นและการใสเชื้อจุลินทรียในปุยหมกัที่มผีลตอคา pH  ,   73 
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด  และปริมาณการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรียในระยะตางๆ 

25 รียบเทียบระดบัความชื้นที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ในปุยหมัก 75 
ที่ไดจากการเกบ็ตัวอยางทกุๆ 2 สัปดาหเปนเวลาทั้งหมด 8 สัปดาห 

26 แสดงคาเฉลี่ยทั้งหมดของปริมาณเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในปุยหมกั  76 
หลังจากบมเชือ้จุลินทรียเปนเวลา 8 สัปดาห 

27 ปฏิสัมพันธระหวางระดับความชื้นและการใสเชื้อจุลินทรียในปุยหมกั  77 
ที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระยะตางๆ 

28 ปริมาณการตรงึไนโตรเจน, ไนโตรเจนทั้งหมด, ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน , pH   82 
และโพแทสเซยีมที่เปนประโยชน ในปุยหมกัที่นึ่งฆาเชื้อหลังจากบมเชื้อ 

29 ปริมาณการตรงึไนโตรเจน, ไนโตรเจนทั้งหมด, ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน , pH   83 
และโพแทสเซยีมที่เปนประโยชน ในปุยหมกัที่ไมนึ่งฆาเชือ้ หลังจากบมเชื้อ 

30 เปรียบเทียบผลการบมเชื้อระหวางในปุยหมักที่นึ่งฆาเชื้อและไมนึ่งฆาเชื้อ  84 
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31 เปรียบเทียบผลการบมเชื้อระหวางในปุยหมักที่นึ่งฆาเชื้อและไมนึ่งฆาเชื้อ  85 
ตอปริมาณเชื้อจุลินทรีย  

32 เปรียบเทียบผลการบมเชื้อระหวางในปุยหมักที่ใส molass และไมใส molass  86 
33 เปรียบเทียบผลการบมเชื้อระหวางในปุยหมักที่ใส molass และไมใส molass   87 

ตอปริมาณเชื้อจุลินทรีย (log cell/gdw) 
34 ระดับน้ําตาลทีเ่หมาะสมตอปริมาณการตรึงไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 88 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และคา pH ในปุยหมักหลังบม 4 สัปดาห 
35 ระดับน้ําตาลทีเ่หมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียในปุยหมกั  89 

หลังบม 4 สัปดาห 
36 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตราตางๆ ตอความสูงของตนขาวที่อายุ 30, 60   92 

และ 90 วัน 
37 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอตัราตางๆ ตอจํานวนตนตอกระถางของขาวที่อายุ 30, 60  93 

และ 90 วัน 
38 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอตัราตางๆ ตอการเจริญเติบโตของขาวในกระถาง  94 

ที่ระยะเก็บเกี่ยว (120 วัน)  
      39 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตราตางๆ ตอน้ําหนักแหงตน น้ําหนักแหงเมล็ด   95 

และน้ําหนักแหงรวมของตนและเมล็ดขาว  หลังเก็บเกี่ยว 
      40 การสะสมธาตุอาหารพืชในตนขาวในกระถางโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตราตางๆ  97 

      41 สมบัติบางประการของดินหลังปลูกขาวในกระถางทดลองโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพ 98 
อัตราตางๆ 

42 ปริมาณเชื้อจุลินทรียตางๆในดินปลูกขาวทีใ่สปุยอินทรีย-ชีวภาพ   100 
43 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆตอความสูงของตนขาวโพดที่อายุ 30, 60 และ 75 วัน 102 
44 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอตัราตางๆ  ตอคาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของขาวโพด  103 
45 การสะสมธาตุอาหารพืชในขาวโพดที่ปลูกโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ  105 

ในกระถาง 
46 สมบัติบางประการของดินหลังปลูกขาวโพดในกระถางทดลอง   106 

โดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอตัราตางๆ 
47 ปริมาณเชื้อจุลินทรียตางๆในดินปลูกขาวโพดที่ใสปุยอินทรีย-ชีวภาพ   108 
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48 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอตัราตางๆ ตอความสูงของตนออยที่อายุ 30, 60 และ 90 วัน 111 
       49 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอจํานวนตนตอกอของออยที่อายุ 30, 60 และ  112 

90 วัน  
      50 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอความสูงของออยที่อายุ 4 , 5 , 6 , 7 และ 8 เดือน 113 

51 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอตัราตางๆ ตอจํานวนตนตอกระถางของออย  114 
ที่อายุ 4 , 5 , 6 , 7 และ 8 เดือน 

      52 ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอผลผลิต และ %ความหวาน (%Brix)ของออย 115 
      53 การสะสมธาตุอาหารพืชในออยที่ปลูกโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ  116 

ในกระถาง  
54 สมบัติบางประการของดินหลังปลูกออยในกระถางทดลองโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพ 117 

อัตราตางๆ 
       55 ปริมาณเชื้อจุลินทรียตางๆในดินปลูกออยปุยอินทรีย-ชีวภาพอตัราตางๆ  118 
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สารบาญภาพ 
รูป                                                                                                                                          หนา 
1 จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) 

 120 
จุลินทรียยอยสลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหินฟอสเฟต 
(Phosphate solubilizer)ในปุยอินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับ 
ปริมาณเชื้อทันที 

2 จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) 
 121 
จุลินทรียยอยสลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหินฟอสเฟต 
(Phosphate solubilizer)ในปุยอินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับ 
ปริมาณเชื้อในระยะเวลา 1 สัปดาห 

3 จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) 
 121 

จุลินทรียยอยสลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหินฟอสเฟต 
(Phosphate solubilizer)ในปุยอินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับ 
ปริมาณเชื้อในระยะเวลา 2 สัปดาห 

4 จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) 
 122 

จุลินทรียยอยสลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหินฟอสเฟต 
(Phosphate solubilizer)ในปุยอินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับ 
ปริมาณเชื้อในระยะเวลา 3 สัปดาห 

5 จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) 
 122 

จุลินทรียยอยสลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหินฟอสเฟต 
(Phosphate solubilizer)ในปุยอินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับ 
ปริมาณเชื้อในระยะเวลา 4 สัปดาห 

6 จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) 
 123 

จุลินทรียยอยสลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหินฟอสเฟต 
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(Phosphate solubilizer)ในปุยอินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับ 
ปริมาณเชื้อในระยะเวลา 6 สัปดาห 

7 จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) 
 123 

จุลินทรียยอยสลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหินฟอสเฟต 
(Phosphate solubilizer)ในปุยอินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับ 
ปริมาณเชื้อในระยะเวลา 8 สัปดาห 

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

รูป                                                                                                                                          หนา 
8 การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Azotobacter ในปุยอินรีย-ชีวภาพ    124 

หลังจากใสเชือ้นาน 1 ถึง 8 สัปดาห 
9 การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Azospirillum ในปุยอินรีย-ชีวภาพ   124 

หลังจากใสเชื้อนาน 1 ถึง 8 สัปดาห 
10 การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Beijerinckia ในปุยอินรีย-ชีวภาพ   125 

หลังจากใสเชื้อนาน 1 ถึง 8 สัปดาห 
11 การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Bacillus ในปุยอินรีย-ชีวภาพ    125 

หลังจากใสเชื้อนาน 1 ถึง 8 สัปดาห 
12 การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Phosphate solubilizer ในปุยอินรีย-ชีวภาพ  126 

หลังจากใสเชื้อนาน 1 ถึง 8 สัปดาห 
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สารบาญตารางภาคผนวก 
 

     ตาราง                                                                                                                                      หนา 
1 Most probable number of 2, 3, 4, 5 and 10-fold dilution series with two replicate 140 

Units dilution level 
  2   คาวิเคราะห Analysis of Variance ของประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของ  142 

เชื้อจุลินทรียทีข่ึ้นบนอาหาร Azotobacter หลังจากเลี้ยงเชือ้เปนเวลา 7 วนั  
จากตัวอยางดนิแตละภาค  

  3   คาวิเคราะห Analysis of Variance ของประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของ  142 
เชื้อจุลินทรียทีข่ึ้นบนอาหาร Beijerinckiar หลังจากเลี้ยงเชื้อเปนเวลา 7 วัน  
จากตัวอยางดนิแตละภาค 

 4     คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปุยหมักทีไ่มนึ่งฆาเชื้อตอการเปลี่ยนแปลง 143 
ปริมาณจุลินทรียหลังบมเชื้อเปนเวลา 2 สัปดาห 

5 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปุยหมักที่ไมนึ่งฆาเชื้อตอการเปลี่ยนแปลง 143 
ปริมาณจุลินทรียหลังบมเชื้อเปนเวลา 4 สัปดาห 

6 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปุยหมักที่นึ่งฆาเชื้อและไมนึ่งฆาเชื้อ  144 
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการตรึงไนโตรเจน ไนโตรเจนทั้งหมด คา pH และ 
ปริมาณจุลินทรียหลังบมเชื้อเปนเวลา 2 สัปดาห 

7 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปุยหมักที่นึ่งฆาเชื้อและไมนึ่งฆาเชื้อ  145 
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณการตรึงไนโตรเจน ไนโตรเจนทั้งหมด คา pH และ 
ปริมาณจุลินทรียหลังบมเชื้อเปนเวลา 4 สัปดาห 

8 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปุยหมักที่ระดับน้าํตาลตางๆ ตอการ  146 
เปลี่ยนแปลงปริมาณการตรึงไนโตรเจน ไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณจุลินทรีย 
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หลังบมเชื้อเปนเวลา 4 สัปดาห 
9 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของการเจริญเติบโตของขาวระยะเกบ็เกี่ยว  147 
10 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปริมาณเชื้อ Azotobacter sp. ในกระบวนการ 148 

แปรรูปปุยอินทรีย-ชีวภาพ 
11 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปริมาณเชื้อ Beijerinckia sp. ในกระบวนการ 149 

แปรรูปปุยอินทรีย-ชีวภาพ 
 

สารบาญตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

     ตาราง                                                                                                                                      หนา 
 
12 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปริมาณเชื้อ Azospirillum sp. ในกระบวนการ 150 

แปรรูปปุยอินทรีย-ชีวภาพ 
13 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปริมาณเชื้อ Bacillus sp. ในกระบวนการ 151 

แปรรูปปุยอินทรีย-ชีวภาพ 
14 คาวิเคราะห Analysis of Variance ของปริมาณเชื้อ Phosphate solubilizer ใน  152 

กระบวนการแปรรูปปุยอินทรีย-ชีวภาพ 
 


	เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียระหว่างปุ๋ยอินทรีย์กับปุ๋ยเคมี    
	จุลินทรีย์บางชนิดที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้     13
	32 เปรียบเทียบผลการบ่มเชื้อระหว่างในปุ๋ยหมักที่ใส่ molass แล
	48 ผลของปุ๋ยอินทรีย์-ชีวภาพอัตราต่างๆ ต่อความสูงของต้นอ้อยที

