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บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 
 

ปุยอินทรีย 
ปุยอินทรีย (Organic Fertilizer) คือ ปุยที่ไดจากอินทรียสารซึ่งผลิตขึ้นโดยกรรมวิธีตางๆ และ

ธาตุอาหารพืชจากปุยอินทรียจะเปนประโยชนตอพืช เมื่อผานขบวนการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ทางชีวภาพ
เสียกอน ซ่ึงการยอยและการแปรสภาพทางชีวภาพของเศษพืชหรือวัสดุอินทรียเกิดขึ้นเนื่องจาก              
ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กๆ ที่เรียกวา "จุลินทรีย" ซ่ึงอาศัยอยูในกองปุย  ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กเหลานี้มีอยูมากมาย
หลายชนิดปะปนกันอยู   จุลินทรียมีบทบาทสําคัญที่สุดในการยอยสลายสารประกอบอินทรียเหลานี้ 
จนไดเปนอินทรียวัตถุที่สามารถใชประโยชนได     กระบวนการยอยสลายเกิดจากเอ็นไซมที่ปลดปลอย
ออกมาจากจุลินทรียหลายชนิดรวมกัน  เชน cellulase  และ  ligninase  เปนตน จุลินทรียเหลานี้      
ประกอบดวย bacteria, actinomycete และเชื้อรา ซ่ึงมีบทบาทและหนาที่แตกตางกันออกไปในแตละกลุม
ของจุลินทรีย  โดยมีสภาพแวดลอมและชนิดของวัสดุเปนตัวกําหนด     ซ่ึงจุลินทรียที่ติดมากับวัสดุที่ใช
หมักก็จะเริ่มเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนขึ้นมาโดยการเขายอยสลายวัสดุที่นํามาหมักเพื่อใชเปนอาหาร        
ในชวงแรกๆนี้ภายในกองวัสดุจะมีอาหารชนิดที่จุลินทรียสามารถใชไดงายๆอยูเปนจํานวนมาก                
จุลินทรียเหลานั้นจึงเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนขึ้นมาอยางรวดเร็วเปนเหตุใหเกิดความรอนขึ้นมาใน   
กองปุย ดังนั้นนับตั้งแต เร่ิมตั้งกองปุยข้ึนมา กองปุยจะเริ่มมีความรอนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ถาทําการกองปุย
ไดถูกวิธีภายในระยะเวลาเพียง 3-5 วัน กองปุยอาจรอนถึง 55-70 องศาเซลเซียส ความรอนที่เกิดขึ้นนี้มี
ความสําคัญมาก เพราะจะทําใหเศษพืชยอยสลายไดรวดเร็วและชวยกําจัดจุลินทรียหลายชนิดที่ไม
ตองการ โดยเฉพาะอยางยิ่งพวกที่ทําใหเกิดโรคกับคนหรือกับพืช ชวยทําลายเมล็ดวัชพืชที่ติดมากับเศษ
พืช รวมทั้งไขของแมลงที่มีอยูภายในกองปุยได กองปุยจะรอนระอุอยูชวงระยะเวลาหนึ่ง อาจกินเวลา
ประมาณ 15- 20 วัน แลวความรอนจะคอยๆ ลดลงไปเรื่อยๆ ขณะเดียวกันเนื้อของเศษพืชที่ใชหมักก็
เปอยยุยลงและมีสีคลํ้าขึ้น จนในที่สุดกองปุยก็จะเย็นลง เศษพืชกลายเปนวัสดุที่มีลักษณะเปนขุย รวน
ซุย มีสีดําหรือน้ําตาลเขม ยุบตัวลงเหลือประมาณ 1/3 - 1/4 สวน ของกองเดิมก็จัดเปนปุยหมักที่สลายตัว
ไดที่ดีแลว สามารถเอาไปใชโดยไมเกิดอันตรายใดๆ ตอพืช ระยะเวลาตั้งแตตั้งกองจนมาถึงชวงนี้ใช
เวลาประมาณสองเดือนครึ่งถึงสามเดือนครึ่ง อาจจะเร็วหรือชากวานี้ไปบาง ก็แลวแตชนิดของวัสดุที่ใช 
วิธีการตั้งกองปุย การปฎิบัติ   ดูแลรักษา การใหความชื้น ตลอดจนการกลับกองปุย (ดําริและสุทิน,2541)  
อยางไรก็ตามปุยอินทรียที่ไดนั้นจะมีคุณภาพแตกตางกันไป ๆ ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุที่ผลิตเปนปุย
อินทรีย (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่  1  ปริมาณธาตุอาหารพืชของปุยอินทรียจากวัสดอิุนทรียและพชืตางๆ  
 

ชนิดของปุย ไนโตรเจน  (%N) ฟอสฟอรัส (%P) โพแทสเซียม (%K) 
แหนแดง 3.30  0.57 1.23 
กากสาเหลา 2.06  0.17 1.03 
Filter cake จากโรงงานน้ําตาล 1.01  2.41 0.44 
Sludge  จากโรงงานสุรา 5.94  0.56 0.50 
กากละหุงจากโรงงานน้ํามัน 5.26  1.12 0.58 
มูลวัว 1.10  0.40 1.60 
มูลควาย 0.97  0.60 1.66 
มูลสุกร 1.30  2.40 1.00 
มูลไก 2.42  6.29 2.11 
มูลเปด 1.02  1.84 0.52 
มูลคางคาว 1.54 14.28 0.60 
ปุยหมักฟางขาว 1.34  0.53 0.97 
กากออย 0.62  0.99 0.46 
กากเมล็ดนุน 4.69  2.28 1.45 
กากเมล็ดฝาย 6.92  2.96 1.12 
ฟางขาว 0.59 0.08 1.72 
แกลบ (15% SiO2) 0.46 0.26 0.70 
ละอองขาว 2.71 0.68 0.56 
ขี้เถาแกลบ (85-90% SiO2) 0.00 0.15 0.81 
ใบเสียว 1.64 0.14 0.43 
ใบกระถินณรงค 1.58 0.10 0.40 
ใบกระถินเทพา 1.09 0.03 0.06 
ใบยูคาลิปตัส 0.68 0.07 0.03 
ผักตบชวา 1.55 0.46 0.49 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
  

ชนิดของปุย ไนโตรเจน  (%N) ฟอสฟอรัส (%P) โพแทสเซียม (%K) 
ใบฉําฉา 2.10 0.09 0.40 
โสนแอฟริกัน 1.68 0.15 2.40 
โสนอินเดีย 2.25 0.35 3.03 
โสนแดง 2.25 0.34 2.34 
ไมยราพไรหนาม 1.04 0.04 1.03 
ปอเทือง 1.98 0.30 2.41 
ถ่ัวมะแฮะ 1.42 0.26 0.90 
ถ่ัวพรา 3.03 0.37 3.12 
ถ่ัวพุม 2.05 0.22 3.20 
ถ่ัวเหลือง 2.71 0.56 2.47 
ถ่ัวเขียว 1.85 0.23 3.00 
กระถินยกัษ 3.70 0.24 1.88 
ถ่ัวฮามาตา 1.06 0.02 0.97 
ถ่ัวลาย 1.60 0.04 1.32 
คุดซู 1.94 0.02 0.97 
คาลาโปโกเนียม 
ซังขาวโพด 
ตนขาวโพด 
ตนมันสําปะหลัง 

1.11 
1.78 
0.71 
1.23 

0.03 
0.25 
0.11 
0.24 

0.82 
1.53 
1.38 
1.23 

ที่มา : ดําริ และ สุทิน (2541) 
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ปุยอินทรียมีอยูหลายกลุม สามารถจําแนกชนิดของปุยอินทรียไดดังนี้  
 

 1.  ปุยหมัก คอื การหมกัสลายตัวของซากพืชแปรสภาพเปนชิ้นสวนขนาดเล็กและมรูีปราง
เปล่ียนแปลงสภาพจากเดิมอยางสิ้นเชิงโดยกิจกรรมของจลิุนทรียดิน ตามหลักวิชาการแลวปุยหมัก
ที่สมบูรณจะมสีมบัติคลายกับอินทรียวัตถุซ่ึงจะเปนสิ่งทีม่ีคุณคาในการบํารุงดินมากทีสุ่ด ตาม
ธรรมชาติการผุพังสลายตัวของเศษซากพืชก็คือการแปรสภาพเปนปุยหมักนั่นเอง ปจจุบันนี้ไดมีการ
ผลิตปุยหมักในเชิงอุตสาหกรรมมาใชในการปลูกพืชสวนปุยหมกัที่เกษตรกรผลิตขึ้นใชเองนัน้มี
ปริมาณนอย ปจจุบันราคาปุยหมักคอนขางสูงจึงเหมาะที่จะใชกับพืชไรเศรษฐกิจทีม่ีผลตอบแทนสูง 
ไมผล พืชผัก ไมดอกและไมประดับ ตามหลักการแลวปุยหมักทีแ่ปรสภาพสมบูรณแลวควรจะใส
คลุกกับดิน สวนปุยหมักทีย่งัไมแปรสภาพอยางสมบูรณควรจะใชเปนวัสดุคลุมดิน แลวปลอยใหผุ
พังสลายตัวไปเอง วัตถุดิบทีน่ํามาใชในการผลิตปุยหมักในเชิงอุตสาหกรรม เชน กากออย ขี้ตะกรนั
จากหมอตมและแกลบ ปุยหมักทีด่ีควรมี C/N ต่ํากวา 20:1 มีไนโตรเจนฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม 1, 1 และ 0.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนธาตุอาหารอื่น ๆ นั้นจะมีอยางพอเพยีง  
ความชื้นในกองปุยหมักประมาณ 30 เปอรเซ็นต  
 2.  ปุยพืชสด คือ ปุยอินทรียที่ไดจากการปลูกพืชตระกูลถ่ัวที่มีความสามารถปรับตัวขึ้นได
ในสภาพแวดลอมตาง ๆ  พืชที่ใชเปนปุยพืชสดที่ดีควรจะเติบโตรวดเร็ว มีศัตรูพืชรบกวนนอยที่สุด 
เก็บเมล็ดพันธุไดงาย ในสภาพดินไร  พบวา ถ่ัวพรา  ถ่ัวพุม ถ่ัวแปบ ปอเทือง เหมาะสมที่จะนํามาใช
เปนปุยพืชสด เวลาที่เหมาะสมที่สุดในการปลูกปุยพืชสดไดแก ตนฤดูฝน โดยปลอยใหขึน้คลุมดิน
จนมีอายุได 45-60 วัน จึงไถกลบ ทิ้งไวประมาณ 15 วัน จึงปลูกพชืหลักตาม เพือ่ปลอยใหมีการ
สลายตัว และปลดปลอยไนโตรเจนใหออกมาเปนประโยชน พืชที่ปลูกตามควรเปนขาวโพด ขาว
ฟาง มันสําปะหลัง หรือฝาย ไมควรปลูกพืชตระกูลถ่ัวเปนพืชหลักเพราะจะเปนการสะสมศัตรูพืช
และอาจจะเฝอใบได การใชปุยพืชสดจะเห็นผลในระยะยาว ขอดี ของปุยพืชสด คือผลิตไดเองใน
ปริมาณมากในพื้นที่ โดยไมตองขนยายมาจากแหลงอื่น แตมีขอดอยก็คือ ตองมีการเตรียมดินมาก
คร้ังขึ้น และเสียเวลาในตนฤดูปลูกประมาณ 2 เดือน 
 3. ปุยคอก เปนปุยอินทรยีที่ไดจากการขับถายในรูปมลูและปสสาวะ ตลอดจนสิง่ปฏิกูลที่
ไดจากพื้นคอกสัตว ปจจุบนัไดมีการเลีย้งสัตวในเชิงเศรษฐกิจในรูปฟารมขนาดใหญ เชน ฟารมไก 
หมู วัว ซ่ึงสามารถรวบรวมมูลไดเปนจาํนวนมากเพยีงพอที่จะนาํไปขายในเชิงธรุกิจได มูลสัตว
เหลานี้เปนทีน่ยิมของเกษตรกรเมื่อนําไปใชในแปลงไมผล พืชผัก ไมดอกไมประดับ หรือใชเปน
ตัวเรงในการผลิตปุยหมักเพราะมีจุลินทรียที่ชวยยอยสลายเซลลูโลสปะปนอยู นอกจากนีย้ังมีมูล
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สัตวอีกชนิดหนึ่งที่มีธาตุอาหารสูงเปนพิเศษซึ่งไดแก มูลคางคาว ซ่ึงปจจุบนัไดมีการบรรจุถุง
ออกมาจําหนายในราคาคอนขางสูงเพื่อใชกับพืชไมดอกไมประดับหรือไมผลที่มีกล่ินและรสชาติ
เฉพาะ เชน ทเุรียน และลองกอง  เปนตน 

กลาวโดยรวมคือ ปุยอินทรียมีธาตุอาหารคอนขางต่ํา เมื่อเทียบกับปุยเคมี การใชปุยอินทรีย 
เพื่อใหธาตุอาหารเพียงพอและสมดุลสําหรับพืชหรือทดแทนการใชปุยเคมี จะตองใสในอัตราที่สูง
มาก โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา ซ่ึงปุยอินทรียที่ไดจะชวยปรับปรุงดิน
ใหดีขึ้น โดยเฉพาะคุณสมบตัิทางกายภาพของดิน เชน ความโปรง ความรวนซยุ ความสามารถใน
การอุมน้ํา และการปรับสภาพความเปนกรดเปนดางของดิน  ซ่ึงปุยอินทรียสามารถอยูในดินไดนาน
และคอยๆปลดปลอยธาตุอาหารพืชอยางชาๆ จึงมีโอกาสสูญเสียนอยกวาปุยเคมีสงเสริมใหจุลนทรยี
ในดินโดยเฉพาะอยางยิ่งพวกที่มีประโยชนตอการบํารุงดินใหทํางานอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
นอกจากนี้เมื่อใสรวมกับปุยเคมีจะสงเสริมปุยเคมีใหเปนประโยชนแกพืชอยางมีประสิทธิภาพ และ
มีธาตุอาหารเสริมอยูเกือบครบถวนตามความตองการของพืช อยางไรก็ตามทั้งปุยอินทรียและ
ปุยเคมีมีทั้งขอดีและขอเสียอยูรวมกนั (ตารางที่ 2) ถานํามาใชไมถูกตองตามหลักการ จะทําให
เกิดผลเสียตอระบบการผลิตพืชได 
 
ตารางที่  2  เปรียบเทียบขอดแีละขอเสียระหวางปุยอินทรียกับปุยเคมี 
 

ปุยอินทรีย ปุยเคมี 
- เปนปุยที่ไดจากการเกษตร 
- มีธาตุอาหารพืชครบถวนในปริมาณนอย 
- จุดประสงคทีจ่ะใชเพื่ออนุรักษหรือปรับปรุง   

สมบัติทางกายภาพของดินเปนหลัก 
- เปนแหลงอาหารของสิ่งมีชีวิตในดิน 
- บางชนิดจะทยอยปลดปลอยธาตุอาหารพืช   

ออกมา 
- ตองใชในปริมาณมาก 
- ไมมีขอจํากัดในการใชที่เครงครัด 
 
- ยุงยากในการรวบรวม และบางชนิดมีกล่ิน

รบกวนและมรีาคาสูง เชน มูลคางคาว 

-  เปนปุยทีไ่ดจากกรรมวิธีผลิตทางเคมี 
-  มีธาตุอาหารพืชมากนอยตามชนิดของปุยเคม ี
-  มีจุดประสงคที่จะเพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน 
 
-  ใหธาตุอาหารพืชโดยตรง 
-  ใหธาตุอาหารพืชไดรวดเร็วตามที่พืชตองการ 
 
-  ใชในปริมาณที่แนะนํา 
-  ใชใหตรงกบัพืช ดินและวิธีการใช  มฉิะนั้นจะมี
ผลเสียตอพืช 
-  จัดหาปุยสูตรทั่ว ๆ ไปไดงาย 
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ปุยอินทรียมาตรฐาน 

          ปจจุบันมีผูผลิตปุยอินทรียวางจําหนายในทองตลาดมากมาย มทีั้งแบบเม็ด ผงและน้ํา ซ่ึง
พบวาสวนหนึง่เปนปุยอินทรยีซ่ึงมีคุณภาพต่ํา ทั้งปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
เหตุผลที่ทําใหมีการผลิตและจําหนายปุยอินทรียในทองตลาดมาก เพราะการขายปุยอินทรยีจะมี
กําไรตอหนวยสูงกวาการขายปุยเคมีโดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาวะที่น้ํามันมีราคาแพง เกษตรกรที่ซ้ือ
ปุยอินทรียเหลานี้หรือปุยที่โฆษณาวาเปนปุยธรรมชาติตางๆ จะไมทราบถึงความคุมคาของราคากับ
หนวยธาตุอาหารพืชในปุยอินทรีย หรือแมกระทัง่ประโยชนที่จะไดจากปุยอินทรียที่ซ้ือมาใช       
ปุยอินทรียเหลานี้จะมีราคาใกลเคียงหรือต่าํกวาปุยเคมีเล็กนอย แตจะมีคุณสมบัตใินเรื่องปริมาณ
ธาตุอาหารต่ํากวาหรือนอยกวาปุยเคมีมาก แมวาจํานวนชนิดของธาตุอาหารจะมีมากกวาในปุยเคมี 
ดังนี้ เพื่อเปนการกําหนดเกณฑมาตรฐานของปุยอินทรีย กรมวิชาการเกษตรจึงออกประกาศกรม
วิชาการเกษตร เร่ือง “ ประกาศมาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548” ประกาศฉบับนี้
มีวัตถุประสงค 2 เร่ืองคือ เพื่อควบคุมมาตรฐานปุยอินทรียและเพื่อรักษาผลประโยชนของเกษตรกร 
มาตรฐานปุยอินทรียดังกลาว มีการกําหนดรายละเอียดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 11 รายการ ดังนี ้
               1. ขนาดของปุย : เกณฑกําหนดไมเกิน 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร ขนาดปุยอินทรียที่กําหนด
ไวนี้เพื่อใหขนาดของปุยเหมาะสมในการนาํไปใช 
               2.  ปริมาณความชื้นและสิ่งที่ระเหยได : เกณฑกําหนดไมเกิน 35 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
ปุยอินทรียที่มคีวามชื้นสูงมากเกินไป จะเสียคาใชจายมากในการขนสงโดยเฉพาะในภาวะน้ํามัน
แพง ที่สําคัญปุยอินทรียความชื้นสูงเกษตรกรไดประโยชนนอยไมสะดวกในการใช 
               3.  ปริมาณหินและกรวด : เกณฑกําหนดใหมีปริมาณหนิ และกรวดขนาดใหญกวา 5 
มิลลิเมตร ไมเกิน 5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เหตุผลในเกณฑขอนี้ชดัเจนเพราะวาปริมาณหินและ
กรวดไมมีประโยชน และเปนการเพิ่มน้ําหนักปุยอินทรียไมเปนธรรมแกเกษตรกร 
               4.  พลาสติก แกว วสัดุมีคม และโลหะอื่น ๆ : เกณฑกําหนดใหตองไมมีอยูในปุยอินทรยี 
               5.  ปริมาณอินทรยีวัตถุ : เกณฑกําหนดใหมไีมนอยกวา 30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ปุย
อินทรียที่ดีควรมีปริมาณอินทรียวัตถุไมต่ํากวา 30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก อินทรียวตัถุที่ต่ําหรือสูง 
เปนผลโดยตรงจากวัตถุดิบทีใ่ชในกระบวนการผลิตปุยอินทรีย ปุยอินทรียที่ผลิตจากพืช เชน ฟาง
ขาว จะพบวามีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวา 30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนกั แตปุยอินทรียที่ผลิตจากมลู
สัตว เชน มูลไก จะมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํากวา 30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
              
 

ที่มา : ดําริ และ สุทิน (2541) 
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  6.  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) : เกณฑกําหนดให มีคาความเปนกรดเปนดาง ระหวาง 
5.5 – 8.5 ปุยอินทรียที่มีคา pH ต่ํากวา 5.5 จุลินทรียดินทีเ่ปนประโยชนจะหยุดกิจกรรม แตจุลินทรีย
ที่เปนสาเหตุของโรคจะทํางานไดดีขึน้ แตถาปุยอินทรียมี pH มากกวา 8.5 ไนโตรเจนในปุยจะ
กลายเปนแกสแลวสูญหายไปในอากาศ ทาํใหสูญเสียธาตุอาหารซึ่งแตเดิมมีนอยอยูแลว 
               7.  อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) : เกณฑกาํหนดไวไมเกนิ 20 : 1 ปุย
อินทรียที่ดีควรมีอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนต่ํากวาหรือเทากบั 20 : 1 ปุยอินทรียม(ีC/N 
ratio) มากกวา 20 : 1 จะเกดิการยอยสลายใหมเมื่อใสในดิน ถาใชในพืน้ที่ที่มีการระบายน้ําไมดีอาจ
เปนอันตรายตอพืช 
               8.  คาการนําไฟฟา (EC) : เกณฑกําหนดไมเกนิ 6 เดซิซีเมน/เมตร (dS/m) คาการนําไฟฟา 
หรือเปนคาที่วดัความเค็มของปุย โดยปกตพิบวาคาความเค็มที่ 6 เดซิซีเมน/เมตร จะมีปริมาณเกลือ
มากกวา 0.175% คาการนําไฟฟาสามารถบงบอกไดวาปุยอินทรียนั้นมกีารเติมปุยเคมลีงไปหรือไม  
ซ่ึงปุยอินทรียที่เติมปุยเคมีลงไปเพื่อเพิ่มธาตุอาหารถือวาเปนปุยเคมีตามพระราชบัญญัติปุย 
พ.ศ.2518  
               9.  ปริมาณธาตุอาหารหลัก : เกณฑกําหนดใหม ี
                         (1)  ไนโตรเจน (Total N) ไมนอยกวา 1 % โดยน้ําหนกั 
                         (2)  ฟอสฟอรัส (Total P2O5) ไมนอยกวา 0.5 % โดยน้ําหนัก 
                         (3)  โพแทสเซียม (Total K2O) ไมนอยกวา 0.5 % โดยน้าํหนัก 
             10.  การยอยสลายทีส่มบูรณ : เกณฑกําหนดใหมกีารยอยสลายมากกวา 80 เปอรเซ็นต 
             11.  ปริมาณโลหะหนัก : เกณฑกําหนดใหม ี
                         สารหนู (Arsenic) ไมเกนิ 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
                         แคดเมียม ( Cadmiun) ไมเกิน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
                         โครเมียม ( Cromiun) ไมเกนิ 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
                         ทองแดง (Copper) ไมเกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
                         ตะกัว่ (Lead) ไมเกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
                         ปรอท (Mercury) ไมเกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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ธาตุไนโตรเจน 
ไนโตรเจนเปนธาตุหนึ่งที่มีความจําเปนและสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการสังเคราะห      

ชีวโมเลกุลโดยเฉพาะอยางยิ่งพืช  เปนธาตุที่ชวยใหพืชทุกชนิดสรางโปรตีน เพื่อเปนสวนประกอบ
ของ protoplasm ไนโตรเจนยังเปนสวนประกอบของเอนไซมซ่ึงมีหนาที่ชวยเรงปฏิกิริยาตางๆ ใน
เซลลเปนสวนประกอบของ nucleoprotein ซ่ึงเปนสารประกอบที่อยูในโครโมโซม ทําหนาที่เปน
แมพิมพในระบบการถายทอดทางพันธุกรรม (heredity) เปนธาตุที่เปนสวนประกอบของ 
chlorophyll ที่ทําใหใบพืชเปนสีเขียวและมีความสําคัญในกระบวนการสังเคราะหแสง แตพืชจะ
สามารถใชธาตุไนโตรเจนไดก็ตอเมื่อผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงใหเปนสารประกอบเสียกอน
เชน การเปลี่ยนเปนปุยแอมโมเนียที่ไดจากการรวมตัวกันของกาซไนโตรเจน (N2) และไฮโดรเจน 
(H2) ทั้งจากกระบวนการทางเคมี ฟสิกส และกระบวนชีววิทยา โดยธาตุไนโตรเจนในพืชประมาณ 
70% อยูใน chloroplast รากพืชดูดไนโตรเจนจากดินมาใชในรูปของเกลือไนเตรต (NO3

-)และเกลือ
แอมโมเนียม (NH4

+) เพื่อสงเสริมการเจริญเติบโตของยอดออน ใบ และกิ่งกาน ถาพืชขาดธาตุ
ไนโตรเจนจะมีอาการปราศจากสีเขียว โดยเฉพาะที่ใบพืชจะมีสีเหลืองปนสม ปลายใบและขอบใบ
จะคอยๆแหงและลุกลามเขาไปเรื่อยๆ จนในที่สุดใบจะรวงหลนจากตนกอนกําหนด ลําตนผอมสูง 
กิ่งกานลีบเล็ก และมีจํานวนนอย พืชจะเจริญเติบโตชา ทําใหไดผลผลิตต่ําและคุณภาพไมพึง
ปรารถนา  

ธาตุไนโตรเจนทั้งหมดที่มีอยูในโลก เปนสวนประกอบของชั้นหินประมาณรอยละ 98 ไม
สามารถนํามาใชประโยชนได สวนที่เหลืออีกรอยละ 2 เปนสวนที่ใชประโยชนไดแบงออกเปน    
อยูในรูปกาซรอยละ 99.96 เปนสวนประกอบของฮิวมัสรอยละ 0.20 สวนประกอบของสารอินทรีย
ในกนทะเลรอยละ 0.01 และอยูในสิ่งมีชีวิตประมาณรอยละ 0.005 ในบรรดากาซตางๆ ใน
บรรยากาศที่หอหุมโลก มีกาซไนโตรเจนอยูถึงประมาณรอยละ 78 โมเลกุลไนโตรเจนที่ปะปนอยู
ในอากาศนี้ พืชจะสามารถใชไดก็ตอเมื่อผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงใหเปนสารประกอบเสียกอน
เชน การเปลี่ยนเปนปุยแอมโมเนียที่ไดจากการรวมตัวกันของกาซไนโตรเจน (N2) และไฮโดรเจน 
(H2) ภายใตอุณหภูมิ 400-500oC และความดัน 100-200 บรรยากาศ จะเห็นไดวาไนโตรเจนซึ่งเปน 
กาซเฉื่อยโมเลกุลจับกันดวยพันธะตรีคูณ (triple bond) จึงยากแกการทําใหอยูในรูปของอิออนหรือสาร
ประกอบซึ่งจําเปนตองใชพลังงานจํานวนมาก ทําใหตนทุนในการผลิตปุยไนโตรเจนสูง       นอกจากนี้
การใชปุยไนโตรเจนในปริมาณมากอยางตอเน่ืองยังอาจจะทําใหคุณภาพของดินเสื่อมโทรมลงอีกดวย  
ซ่ึงทางเลือกหนึ่งที่สามารถทดแทนการใชปุยเคมีไดคือ  การใชจุลิน ทรียที่สามารถสังเคราะหธาตุ
ไนโตรเจนจากวัตถุดิบที่มีอยูในรูปที่ไมเปนประโยชนใหอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชโดย
กระบวนการทางชีววิทยา  ซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําใหเกิดปฏิกริยาการรวมตัวกันระหวาง
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ไนโตรเจนกับไฮโดรเจน เพื่อใหเกิดสารประกอบแอมโมเนีย โดยอาศัยเอนไซม  nitrogenase  จาก  
จุลินทรียและพลังงานในรูปของ ATP ที่มีอยูในสิ่งมีชีวิตเหลานั้นในสภาวะที่อุณหภูมิและความดัน
ปรกติเรียกกระบวนการนี้วาการตรึงไนโตรเจนทางชีวภาพ (Biological Nitrogen Fixation หรือ 
BNF) จุลินทรียเหลานี้มีหลายชนิดดวยกันคือแบคทีเรีย (bacteria) สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
(cyanobacteria) และแอคติโนมัยซีท (actinomycete) จุลินทรียเหลานี้ทําใหเกิดการไหลเวียนของ
ไนโตรเจนในวัฎจักรทําใหมีความสมดุลยในระบบนิเวศ   จุลินทรียในกลุมดังกลาวมีทั้งพวกที่สาม
รถอยูในดินไดโดยอิสระ  และตองอยูรวมกับพืช  พวกที่อยูในดินโดยอิสระนั้นไดแก   Bacteria 
และ  Cyanobacteria  สวนพวกที่อยูรวมกับพืชมีทั้ง Bacteria  ไดแก  ไรโซเบียม  Cyanobacteria  
เชน  Azolla-Anabaena  และ  Actinomycete  เชน  Frankia  เปนตน  ซ่ึงจุลินทรียสามารถตรึง
ไนโตรเจนไดประมาณ 170 ลานตันตอป ซ่ึงมากกวาการผลิตปุยจากโรงงานอุตสาหกรรมถึง  3  เทา 
และการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรียที่อยูอยางอิสระในดินมีปริมาณพอๆ กับพวกที่ตองอยูรวมกับ
พืชอ่ืน  (Burns and Hardy,1993 อางโดยสมพร,2541)   
 
การตรึงไนโตรเจนทางชีวภาพ 
 ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดตองการแรธาตุตางๆ ในการเจริญเติบโตและดํารงชวีติ ไนโตรเจนเปนธาตุ
หนึ่งที่มีความจาํเปนและสําคญัอยางยิ่งในกระบวนการสงัเคราะหชีวโมเลกุลในการสรางเซลใหม สัตว
และพืชช้ันสูงสวนใหญไดรับไนโตรเจนจากการกินและดดูซับสารประกอบสําเร็จรูป ไมสามารถใช
โมเลกุลไนโตรเจนโดยตรงได แตส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กโดยเฉพาะอยางยิ่งจลิุนทรียพวก prokaryote บาง
ชนิดมีเอ็นไซมที่ตรึงโมเลกุลไนโตรเจนมาใชได 
  
การจัดแบงจุลินทรียตรึงไนโตรเจนตามลักษณะการดํารงชีวิต แบงออกเปน 3 พวกดวยกันคือ 
 1.  พวกที่อยูอยางอิสระ (Free living nitrogen-fixing microorganisms) ไดแก แบคทีเรีย 
และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิด 
 2.  พวกที่อยูแบบพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน (Symbiosis) มีทั้ง แบคทีเรีย สาหรายสีเขียวแกม
น้ําเงิน และแอคติโนมัยซีท  โดยอาศัยอยูที่ ราก ใบ และสวนของยอดออน 
 3.  พวกที่อยูแบบเกื้อกูลกัน (mutualism)    เปนการดํารงชีวิตที่ใหประโยชนซ่ึงกันและกัน 
เมื่ออยูดวยกันแตก็สามารถดํารงชีวิตอยูไดตามปรกติเมื่อแยกกันอยู ไดแก แบคทีเรียบางชนิด เชน 
Azospirillum ที่อยูกับพืชตระกูลหญา และ Lichens เปนการอยูรวมกันของราและสาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงิน เปนตน 
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ตารางที่  3  จุลินทรียบางชนิดที่สามารถตรึงไนโตรเจนได 
 
1.  Free-living (non-symbiotic) nitrogen fixation 
 1.1  Bacteria 

 Aerobic             Azotobacter , Azotomonas , Bacillus , Beijerinckia 
   Anaerobe             Clostridium , Desulfovibrio 
  Photosynthetic                  Chlorobium , Chromatium , Rhodopsrudomonas , 
                                            Rhodospirillum 
2.  Symbiotic nitrogen fixation 
  Plant   Microorganism 

2.1 Root Nodule 
 Legume   Rhizobium (bacteria) 
 Nonlegume 
  Casuarina  Frankia (Actinomycetes) 
  Alnus   Frankia (Actinomycetes) 
  Macrozamia  Nostoc or Anabaena (blue green algae) 
  Cycas   Nostoc  (blue green algae) 
2.2 Stemnodule 
 Aeschynomena  Azorhizobium (bacteria) 
 Neptunia   Azorhizobium (bacteria) 
 Sesbania   Azorhizobium (bacteria) 
2.3 Leaf nodule 
 Psychotria   Krebsiella (bacteria) 
 Ardisia   Bacteria 

3.   Associative nitrogen fixation 
  Azolla   Anabaena (blue green algae) 
  Sugar cane , Grasses Azospirillum (bacteria) 

  Wheat   Krebsiella (bacteria) 
ที่มา : สมบุญ (2544) 
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 จะเห็นไดวาจลิุนทรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนไดมเีปนจํานวนมากและตรึงไนโตรเจนได
ในปริมาณมหาศาล ซ่ึงในแตละปมีผูประเมินไววา จุลินทรียเหลานี้ผลิตสารประกอบไนโตรเจนได
ถึง 170 ลานตัน มากกวาการผลิตปุยไนโตรเจนในระบบอุตสาหกรรมถึง 3 เทา การตรึงไนโตรเจนที่
ประเมินไดนัน้แบงเปน เกดิจากการตรึงไนโตรเจนในทะเล 31 ลานตัน ที่เหลืออีก 139 ลานตันเกิด
บนพื้นดนิดังนี้คือ 
  1.  พื้นที่ทําการเกษตร 
     1.1  จากพืชตระกูลถ่ัวเศรษฐกิจ  35 ลานตัน 
       1.2  จากพชือ่ืน ๆ    9  ลานตัน 
          2.  พื้นที่ทุงหญาที่วางเปลา   45 ลานตัน 
  3.  พื้นที่ปา    40 ลานตัน 
  4.  พื้นที่ไมใชประโยชนอ่ืน ๆ   10 ลานตัน 
 
  จากตัวเลขดังกลาวชี้ใหเหน็วากระบวนการตรึงไนโตรเจนมีความสําคัญมาก 
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนโดยจุลินทรยีแตละชนิดนัน้ ขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางรวมทั้งลักษณะ
ทางสรีรวิทยาของจุลินทรีย และปจจยัแวดลอมตาง ๆ ดวย  เชน ชนดิของพืช มีผลตออัตราการตรึง
ไนโตรเจนแตกตางกันออกไป ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะสภาพแวดลอมไมเหมือนกนั (ตารางที่ 4 ) 
 
ตารางที่  4  ปริมาณการตรึงไนโตรเจนในบริเวณรากพืชชนิดตาง ๆ 
 

ชนิดพืช อัตราการตรงึ เอกสารอางอิง 
ออย 
ออย 
หญา Paspalum notatum 
ขาว 
ขาวโพด 
ทุงหญา 
Panicum maximum,  
Brachiaria sp. 
Leptochloa fusca 

5 nmole C2H4/hr./g root 
150 kg N/ha/y 
1-32 nmole C2H4/hr/g. root dwt. 
2,000-6,000 nmole C2H4/hr/g root dwt. 
2,780-4,880 nmole C2H4/hr/g frest wt. 
2 kg.N/ha/season 
30-40 kg.N/ha/y 

Dobereiner et al., 1972 
Boddy et al. 1995 
Dobreiner et al. 1972 
 
Li  et al., 1974 
Vlassak et al., 1973 
Chalk, 1991 

ที่มา : ฉัตรสุดา (2541) 
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การตรึงไนโตรเจนโดยจุลินทรียในกลุม Free-living nitrogen fixing bacteria 
 จุลินทรียพวกนี้สามารถตรึงไนโตรเจนไดในสภาพที่ไมตองอยูรวมกับส่ิงมีชีวิตอื่นหรือ
เจริญอยูบริเวณรอบรากพืชเทานั้น ซ่ึงแบงออกไดเปน 3 กลุมตามความตองการ oxygen ในการ
ดํารงชีวิต   
1.  Aerobic nitrogen-fixing bacteria 
 Bacteria พวกนี้สวนใหญอาศัยอยูในบริเวณรากพืชตระกูลหญา สามารถตรึงไนโตรเจนได
ในสภาพแวดลอมที่มี oxygen โดยที่ enzyme nitrogenase ซ่ึงเปนสารประกอบที่สําคัญใน
กระบวนการตรึงไนโตรเจน ไมถูก oxidize โดย oxygen จุลินทรียกลุมนี้มีอยู 4 Genus คือ 
Azotobacter, Azomonas, Beijerinckia และ Derxia 
 
Azotobacter 
    Azotobacter เปน Bacteria ที่เซลมีลักษณะเปนรูปกลมรี อยูเปนคูหรือกลุมกอน เปนพวก 
gram negative ไมสรางสปอร แตจะสรางผนังเซลใหหนาขึ้นถาสภาพแวดลอมไมเหมาะสม บาง
ชนิดมี flagella ทําใหสามารถเคลื่อนที่ได ใชสารประกอบอินทรีย คารโบไฮเดรตเปนแหลงอาหาร
และพลังงานมีอยูดวยกัน 4 species คือ A. beijerinkii,  A. chroococcum,  A. paspali และ                
A. vinelandii  จุลินทรียชนิดนี้มีอยูทั่วไปตั้งแตเขตหนาวจนถึงเขตรอนชื้น ประสิทธิภาพในการ  
ตรึงไนโตรเจนมีประมาณ 15 ถึง 93 กิโลกรัมไนโตรเจนตอเฮกตารตอปขึ้นอยูกับชนิดและ
สภาพแวดลอมในการเจริญเติบโต 
 
ปจจัยแวดลอมท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตและตรึงไนโตรเจนของ Azotobacter 
 1.  pH 
 Azotobacter สามารถเจริญเติบโตและตรึงไนโตรเจนไดดีที่ pH 5.5-7.2 แตก็สามารถ
เจริญเติบโตอยูไดเมื่อ pH ต่ําถึง 4.9 หรือสูงถึง 9.0 
 2.  Oxygen 
 Azotobacter เปนจุลินทรียที่ใช oxygen ในกระบวนการหายใจในขณะเดียวกันกิจกรรมการ
ตรึงไนโตรเจนก็เกิดขึ้นดวย ดังนั้นเพื่อปองกันไมให nitrogenase enzyme ถูก oxidize โดย oxygen 
จุลินทรียจึงสรางเมือก (slime) ที่เปนสารประกอบ polysaccharide ขึ้นมาหอหุมเซลเพื่อกรองให 
oxygen เขาไปถึงเซลไดในปริมาณที่พอดีกับการหายใจ และไมเปนอันตรายตอกระบวนการตรึง
ไนโตรเจน 
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  3.  ธาตุอาหาร 
 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตและตรึงไนโตรเจนของ Azotobacter มีทั้ง
อินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุ ซ่ึงอินทรียวัตถุเปนแหลงคารบอนของเชื้อจุลินทรียเพื่อใชเปนแหลง
พลังงานและอาหารในการเจริญเติบโตและสังเคราะหเซลใหม สวนอนินทรียวัตถุนั้น จลิุนทรียชนิด
นี้มีความตองการเชนเดียวกับจุลินทรียอ่ืน ๆ และที่ขาดไมไดคือ Fe และ Mo เพราะเปน
สวนประกอบของ nitrogenase enzyme  
 4.  สารประกอบไนโตรเจน 
 Azotobacter สามารถใชไนโตรเจนไดทั้งในรูปของสารประกอบและกาซ N2 จากการศึกษา
พบวา ในสภาพที่มีสารประกอบไนโตรเจนคือไนเตรตและแอมโมเนียมาก กิจกรรมการตรึง
ไนโตรเจนจะลดลงทั้งนี้สัณนิษฐานวาอาจจะเปนเพราะพลังงานในตัวจุลินทรีย ถูกแบงไปใชในการ
เปล่ียนสารประกอบไนโตรเจน โดยเฉพาะแอมโมเนียใหเปนกรดอะมิโน 
ความสัมพันธระหวาง Azotobacter กับพืช 
 ในธรรมชาติเชื้อ Azotobacter เจริญเติบโตอยูในบริเวณรากพืชเปนสวนใหญโดยเฉพาะพืช
ตระกูลหญา   เนื่องจากไดรับธาตุอาหารที่ปลดปลอยออกมาจากรากพืช  ในสวนของ  จุลินทรียจะ
ปลดปลอยสารประกอบที่เปน polysaccharide และสารประกอบคลาย hormone พืชออกมาชวยทํา
ใหพืชเจริญเติบโตไดดีขึ้น นอกจากนั้นเมื่อจุลินทรียตายลงจะปลดปลอยสารประกอบไนโตรเจนที่
เปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืชอีกทางหนึ่งดวย 
 
Beijerinckia 
 Beijerinckia  เปน Bacteria ที่มีรูปรางกลมรี หรือเปนแทงสั้น ๆ อยูเปนคูหรือเดี่ยว ๆ เปน
พวก gram negative มี fragellum สามารถเคลื่อนที่ได สรางเมือกที่เปนสารประกอบ polysaccharide 
ลักษณะของ colony ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อมีลักษณะขนเหนียวและยืดหยุน ทุกสายพันธุ
เจริญเติบโตไดในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี glucose, fructose และ sucrose เปนแหลงอาหารและพลังงาน 
 Beijerinckia พบในดินเขตรอนมากกวาเขตอบอุนและเขตหนาว มีอยูดวยกัน 4 species คือ 
Beijerinckia indica, B. mobilis, B. fluminesis และ B. derxii สามารถตรึงไนโตรเจนไดประมาณ    
1-50 nmoleC2H4/hr/g(soil) หรือประมาณ 5.5 nmoleC2H4/hr/g(root fwt) 
 Beijerinckia สามารถเจริญเติบโตและตรึงไนโตรเจนไดดีในสภาพที่เปนกรดมากกวาเชื้อ 
Azotobacter คือที่ pH ประมาณ 4.5 แตก็สามารถเจริญไดในที่ ๆ มี pH 3-10 ประชากรของเชื้อ         
จุลินทรียชนิดนี้จะพบไดมากบริเวณรากพืช โดยเฉพาะพืชตระกูลหญา เชน ออย เปนตน และ          
จุลินทรียจะมีจํานวนมากขณะที่พืชยังเจริญเติบโตอยูแตถาพืชตายลงปริมาณของเชื้อก็จะลดลงดวย  
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2.  Anaerobic nitrogen-fixing bacteria 
 Bacteria กลุมนี้อาศัยอยูในบริเวณลึกกวาผิวดินในระยะที่ O2 ไมแพรเขาไปถึง หรือใน
สภาพน้ําทวมขังและบริเวณนั้นมีสารอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียสะสมอยู  
อยางเพียงพอ ประกอบดวย Bacteria ใน Genus Clostridium, Desulfovibrio, Desulfotomaculum, 
Methanococcus และพวก Photosynthetic bacteria ไดแก Genus Rhodomicrobium, Rhodopseudomonas, 
Rhodospirillum, Chromatium และ Chlorobium 
 
Clostridium 
 Clostridium  เปนจุลินทรียที่เซลมีรูปรางเปนทอนสั้น (short-rod) ติดสี gram positive สราง
ผนังเซลใหหนาขึ้นเมื่อเซลมีอายุมากขึ้นหรืออยูในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมมีลักษณะคลาย
สปอรหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา Cyst สามารถยอย Starch ใหกรด Acetic และ Butyric เจริญเติบโต
ไดดีในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี pH 5-7 และไมมี Oxygen พบวาในสภาพน้ําขังสามารถตรึงไนโตรเจนได
ประมาณ 0.006-0.067 mgN/g soil จุลินทรียกลุมนี้มี 3 species คือ Clostridium pastuerianum,        
C. butyricum และ C. acetobutyricum 
 
Desulfovibrio และ Desulfotomaculum 
 จุลินทรียทั้งสอง genus นี้ สามารถเจริญเติบโตไดโดยใชสารประกอบกํามะถันเปนแหลง
พลังงานเรียกวาเปนพวก sulfate-reducing bacteria เมื่อเล้ียงเชื้อในอาหารที่มี sulfate จะเปลี่ยน 
sulfate ใหเปน sulfite ทําใหมีกล่ินเฉพาะตัว 
 Genus Desulfovibrio ประกอบดวย D. sulfuricans, D. vulgaris และ D. gigas สวนใน 
Genus Desulfotomaculum มี 2 species คือ D. orientis และ D. ruminis ทั้งสองชนิดตางกันตรงที่ 
Desulfovibrio ไมสรางสปอรแตใน Desulfotomaculum สรางสปอร  
 
3.  Facultative anaerobic nitrogen-fixing bacteria 
 จุลินทรียในกลุมนี้เปน Bacteria ที่สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพที่มี oxygen นอย และ
การตรึงไนโตรเจนจะเกิดขึ้นตอเมื่อในสภาพแวดลอมมี oxygen อยูนอยกวาบรรยากาศมาก ๆ  
หรือไมมีเลย มีดวยกัน 3 Family คือ Famuly Bacillaceae, Family Enterobacteriaceae และ Family 
Spirileaceae 
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Family Bacillaceae 
 จุลินทรียใน Family นี้ที่สามารถตรึงไนโตรเจนได ไดแก Bacteria ใน Genus Bacillus ซ่ึงมี
อยูดวยกัน 3 Species คือ Bacillus polymyxa, B. macerans และ B. circulans Bacteria ทั้งสามชนิดนี้
มีรูปรางเปนแทงสั้น เปนพวก gram negative มี flagellum สําหรับใชในการเคลื่อนที่จะปรับตัวให
เซลมีผนังหนาขึ้นมีลักษณะคลาย spore เมื่อสภาวะแวดลอมไมเหมาะสมหรือเซลแกแลว เรียกเซล
ลักษณะนี้วา endospore หรือ cyst ซ่ึงจะงอกเปนเซลใหมเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสม 
 
Family Spirillaceae 
 จุลินทรียใน Family นี้ที่สามารถตรึงไนโตรเจนได ไดแก Bacteria ใน Genus Azospirillum 
ซ่ึงมีบทบาทคอนขางมากในการตรึงไนโตรเจนใหกับพืชโดยเฉพาะอยางยิ่งพวกพืชตระกูลหญา 
โดยมีลักษณะการอยูรวมกันแบบใกลชิด (Association) และยังปรากฏวาบางชนิดสามารถเขาไปอยู
ระหวางเซลภายในรากไดดวย เซลมีรูปรางเปนแทงตรงหรือโคงเล็กนอย มี flagella ที่ปลายเซลดาน
ใดดานหนึ่ง เปนพวก gram-negative หรือ gram-variable สามารถเจริญเติบโตไดดีในอาหารที่มี 
กรดอินทรีย เชน malate, succinate, lactate หรือ pyruvate มี 4 ชนิดคือ 
 Azospirillum lipoferum (Beijerinck, 1925  อางโดย สมพร,2541) เซลมีรูปรางไดหลายแบบ
ถาเล้ียงในอาหารที่มีสวนประกอบของ malate จะมีรูปรางเปนตัว S และรูปไข ปะปนอยูกับลักษณะ
ที่เปนรูปแทงธรรมดา แตถาเลี้ยงในอาหารที่มี glucose เซลจะมีรูปรางเปนแทงอยางเดียว เปนพวก
ติดสี gram-negative ลักษณะ colony ใหญ สีขาว มีเมือก (slimy) ตองการ biotin ในการเจริญเติบโต 
 A. brasilense (Tarrand, Krieg and Dobereiner, 1979 อางโดย สมพร,2541) เซลมีรูปราง
เปนรูปตัว comma หรือ S (vibrioid) เซลจะมีรูปรางไมเปลี่ยนแปลงถึงแมวาจะอยูในอาหารที่
คอนขางเปนดางก็ตามซึ่งแตกตางจาก A. lipoferum ที่รูปรางจะเปลี่ยนไป จุลินทรียพวกนี้เปน 
Bacteria ในกลุม gram-negative แตเมื่อเจริญอยูบนผิวอาหารวุนเซลจะสรางผนังหนาเรียกวา 
encapsulated form ทําใหติดสี gram-positive ได ซ่ึงจัดเปนพวก gram-variable พบมากในรากพืช
ตระกูลหญาชนิดตาง ๆ ซ่ึงพบ bacteria ชนิดนี้มากกวา    A. lipoferum  
 A. amazonance เซลจะมีขนาดเล็กกวา A. lipoferum และ A. brasilense เจริญเติบโตไดดีใน
อาหารที่มีน้ําตาล glucose หรือ sucrose pH ประมาณ 5.8-6.8 เปนจุลินทรียพวก gram-negative 
ลักษณะ colony เรียบขอบ colony ยกสูงขึ้น มีสีขาวขุน 
 A. halopraeferans เซลมีขนาดเล็กกวา 3 ชนิดแรก ลักษณะโคงหรือรูปตัว S ขนาดของเซล
ประมาณ 0.7-1.2 ไมครอนเคลื่อนที่ไดโดยใช flagella ที่มีอยู 1 อัน เจริญไดดีในอาหารที่มี fructose 
pH ประมาณ 6.8-8.0  
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การตรึงไนโตรเจนของ  Azospirillum 
 การตรึงไนโตรเจนของ Azospirillum มีประสิทธิภาพแตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับชนิดและ
สภาพแวดลอม โดยเฉพาะแหลงคารบอน เชน ถาเลี้ยง A. lipoferum ในอาหารที่มีกลูโคสเปนแหลง
คารบอนจะตรึงไนโตรเจนไดประมาณ 20-50 มิลลิกรัมตอกรัมกลูโคส หรือถาเลี้ยงเชื้อ                  
A. brasilense ในอาหารที่มี lactose จะตรึงไนโตรเจนได 15-90 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอกรัมแลค   
โตส หรือตรึงได 262-1018 nmoleC2H4/mg เซล protein/วัน นอกจากนั้น การตรึงไนโตรเจนและ
การเจริญเติบโตของ Azospirillum จะมีประสิทธิภาพดีนั้นขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิ
ระหวาง 20-40 องศาเซลเซียส มี pH 5-7 มีปริมาณ O2 อยูที่ 0.005-0.007 ของความดันบรรยากาศ 
เปนตน   

 
ในปหนึ่งๆ ประเทศไทยมีวัสดเุหลือใชจากภาคเกษตรและภาคอุตสาหกรรมที่เปนวัสดุ

อินทรียปริมาณที่มากมายมหาศาล ดังนัน้การนําเอาวัสดเุหลือใชเหลานี้มาใชใหเกดิประโยชน    เชน
การนํามาผลิตเปนปุยหมกักจ็ะชวยลดการใชปุยเคมีของเกษตรกรลงได แตปุยหมักทีไ่ดมีธาตุอาหาร
พืชหลักเปนองคประกอบโดยเฉลี่ยจํานวนนอยโดยมี  N ประมาณ 0.9-1.2%  P2O5 ประมาณ 0.2-4%  
และ K2Oประมาณ  0.7-3.8%   ซ่ึงการใชปุยหมักเพื่อใหธาตุอาหารพชืเพียงพอและสมดุลสําหรับพืช
และทดแทนการใชปุยเคมีจะตองใชในอัตราที่สูงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อใชในดนิที่มีความอุดม
สมบูรณต่ํา อยางไรก็ตามสามารถทําใหปุยหมักมีธาตุอาหารเพิ่มขึ้นไดโดยใชจุลินทรยีและวัตถุดิบที่
เปนแหลงธาตอุาหารพืชผสมลงไป  ซ่ึงจุลินทรียกลุมนีไ้ดแกจุลินทรยีที่มีเอนไซม nitrogenase ทํา
ใหสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดโดยใชเอนไซมที่มีอยูและพลังงานที่ไดจากอินทรียวัตถุใน
ปุยหมักเรียกกระบวนการนี้วา  การตรึงไนโตรเจนทางชวีภาพ (Biological Nitrogen Fixation หรือ 
BNF) จุลินทรียที่เปนประโยชนโดยเฉพาะอยางยิ่งจุลินทรียตรึงไนโตรเจนแบบอิสระสามารถเจริญ
เพิ่มปริมาณขึน้และมีกจิกรรมได โดยอาศัยอินทรียวัตถุที่เปนองคประกอบของปุยหมักซึ่งมอียู
ประมาณ 25-50% เปนแหลงอาหารจุลินทรียตรึงไนโตรเจนอิสระเหลานี้จะอาศยัอยูบริเวณรอบราก
พืชโดยเฉพาะพืชพวก C3 และ C4 เชน ขาว ขาวโพด ขาวสาลี และออย เปนตน(Ivan et al.,2004)  
เมื่อจุลินทรียเหลานี้สะสมอยูในปุยหมกัแลวนําไปใสลงไปใหกับพืชจลิุนทรียชนิดนีจ้ะไปอาศยั
บริเวณรากพืช โดยใชสารประกอบที่พืชปลดปลอยออกมาเปนแหลงอาหารจุลินทรียเหลานีจ้ะ
สามารถเจริญเติบโตตอไปและตรึงไนโตรเจนใหพืชนําไปใชไดดวย อยางไรก็ตามการเจริญเติบโต
และการตรึงไนโตรเจนของ      จุลินทรียจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกบัปริมาณธาตุอาหารที่จุลินทรีย
ตองการโดยเฉพาะแหลงคารบอน  ทั้งนี้ปุยหมักเปนแหลงหนึ่งที่สามารถทําใหจุลินทรยีเจริญเติบโตได  
ปุยหมักสวนใหญไดมาจากวสัดุเหลือใชทั้งในภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมที่เปนวสัดุอินทรีย แต
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โดยท่ัวไปปุยหมักมีธาตุอาหารพืชหลักเปนองคประกอบอยูนอย แนวทางหนึ่งที่จะสามารถเพิ่มไนโตรเจน
ในปุยหมักไดคือ การเพิ่มธาตุไนโตรเจนโดยใชจุลินทรียที่มีศักยภาพในการยอยสลายวัสดุที่เปน
องคประกอบของปุยอินทรียและประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนเพื่อเก็บสะสมไวในปุยอินทรีย 
โดยจุลินทรียที่ใชเปนจุลินทรียกลุมที่ตรึงไนโตรเจนแบบอิสระโดยที่มีการศึกษากนัมากในกลุม  
Bacteria  ไดแก  Azotobacter , Azospirillum , Beijerinckia  และ Klebsiella  ซ่ึงมปีระสิทธิภาพใน
การตรึงไนโตรเจนไดแตกตางกันออกไปเมื่ออยูในบริเวณรากของพืชตาง ชนิดกัน  Wani et  al. (1989) 
(อางโดยสมพร, 2541)  พบวาจุลินทรียบริเวณรากของหญา  Kalla  ตรึงไนโตรเจนไดถึง  40-70%  
นอกจากจุลินทรียสามารถตรึงไนโตรเจนใหกับพืชแลว จลิุนทรียยังปลดปลอยสารเรงการเจริญเติบโต
ใหกับพืชทําใหพืชมีผลผลิตเพิ่มขึ้นดวย (Okon and Kapulnik,1986) ในการกระตุนใหจุลินทรียกลุมนี้
ตรึงไนโตรเจนไดมากขึ้นนั้นตองมีการจัดการสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการเจริญเตบิโตของ           
จุลินทรียโดยการเพิ่มสารอินทรียที่ไดจากการสลายตัวของพืชลงไปในดินดวย ซ่ึงทําใหจุลินทรยี
ทํางานไดดีขึน้และเปนการรักษาสภาพดินใหมีความอดุมสมบูรณอยู นอกจากนี้ปจจยัที่ชวยเพิ่ม
ปริมาณและประสิทธิภาพของการตรึงไนโตรเจนยังตองอาศัยสารประกอบที่ปลดปลอยออกมาจาก
รากพืชดวย (Okon and Kapuonik, 1986) จะเห็นไดวาอนิทรียวตัถุเปนปจจยัหนึ่งที่จําเปนตอ            
จุลินทรียตรึงไนโตรเจนเหลานี้โดยที่ Ishac et al. (1986)  สรุปวาการเพิ่มอินทรียวัตถุลงไป 2-4% จะ
ทําใหจุลินทรยีมีปริมาณเพิม่ขึ้นซึ่งสงผลใหกจิกรรมการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรียมีประสิทธิภาพ
เพิ่มมากขึ้น (Nishio and Kusano, 1980) จากการศึกษาของ Keeling et  al. (1998) พบวาการเพิม่
สารประกอบ carbohydrate เชน glucose ลงไปในปุยหมักจะทําใหประสิทธิภาพในการตรึง
ไนโตรเจนสูงขึ้น  นอกจากนี้  Garg  et  al. (2001) ไดศึกษาการมีชีวิตอยูและการปลดปลอยธาตุ
อาหารของเชื้อจุลินทรีย Azotobacter chroococcum สายพันธุ  Mac-27  ในวัสดกุึ่งเหลวที่
ประกอบดวย  มูลวัว  มูลไก  และของเสียจากคอกหมู  พบวา การใสเชื้อลงไปในวสัดุกึ่งเหลวทําให
มีปริมาณเชื้อจลิุนทรียเพิ่มขึน้เมื่อมีการคลุกเชื้อไวเปนเวลา 14 วัน และหลังจากนัน้ปริมาณเชื้อจะ
ลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณธาตุอาหารในวัสดุไมเพยีงพอตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย
ทําใหเชื้อมีปริมาณลดลง  นอกจากนีย้ังพบวามีการปลดปลอยธาตุอาหารมากกวาในตํารับที่ไมไดใส
เชื้ออีกดวย 
 Talukdar  et  al. (2002) ศึกษาการจัดการ integrated  nutrient  management  โดยใชปุย
อินทรียชีวภาพที่มีผลตอการปลูกพืชระบบ rice-legume rice  พบวาการใชประโยชนจากปุยอินทรีย
รวมกับเชื้อ  Azospirillum  สามารถเพิ่มปริมาณทั้งหมดของเมล็ดขาวไดถึง  35.8%  และ  14.5%  
เมื่อเทียบกับ  control  และการใสปุยเคมี NPK  ตามลําดับ  สวนการใสปุย N รวมกับปุยอินทรีย
พบวามีปริมาณผลผลิตใกลเคียงกัน  อยางไรก็ตามในสวนของคุณสมบัติของดินไมวาจะเปน  
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กิจกรรมของเอนไซม  dehydrognase  ปริมาณเชื้อ Azospirillum  ความเสถียรของเม็ดดิน และ
ปริมาณไส เดือนดิน   พบวามีปริมาณที่ เพิ่มขึ้นในการทดลองที่ใสปุย อินทรียรวมกับเชื้อ  
Azospirillum  นอกจากนั้นการวัดปริมาณ acetylene  (Acetylene Reduction  Assay : ASA) จาก 
treatment ดังกลาว       ช้ีใหเห็นวาปริมาณไนโตรเจนที่สามารถตรึงไดมีประมาณ  17  kgN ha-1  
การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาการใชประโยชนจากเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนรวมกับปุยอินทรีย
สามารถปรับปรุงผลผลิตพืชและคุณสมบัติของดินได  ประไพ (2540)  ทําการศึกษาผลของการยอย
สลายของตอซังขาวโพด    ตอมวลชีวภาพของดินชุดปากชองที่ใสเฉพาะตอซังขาวโพดเพียงอยาง
เดียวหรือใสรวมกับปุยไนโตรเจนในสภาพหองปฏิบัติการ   ผลของการศึกษาปรากฏวา 
องคประกอบของอินทรียคารบอนที่ถูกยอยสลายไดงายในตอซังขาวโพดจะถูกยอยสลายอยาง
รวดเร็วภายใน  2  สัปดาห   สวนที่เหลือเปนองคประกอบของอินทรียคารบอนที่จะถูกยอยสลายได
ยาก   การใสปุยไนโตรเจนรวมดวยทําใหตอซังขาวโพดถูกยอยสลายไดรวดเร็วยิ่งขึ้น ในขณะที่ตอ
ซังขาวโพดถูกยอยสลายมวลชีวภาพของดิน (จุลินทรียดิน) จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นและจุลินทรียที่
เพิ่มขึ้นจะเปนกลุมบัคเตรีที่ตองการออกซิเจนมากกวากลุมของแอคติโนมัยซีทและเชื้อราจากการ
เพิ่มจาํนวนหรือปริมาณของจุลินทรียดินทําให mineralizable N  (NH+

4-N และ NO-
3-N) ในดินระยะ  

8  สัปดาหแรกมีปริมาณต่ํากวาในดินที่ไมใสตอซังขาวโพดเปนอยางมาก   ทั้งนี้เปนเพราะจุลินทรีย
ดินไดใชไนโตรเจนไปในการเจริญเติบโต 

จากผลการวิจัยของบรรหาร และคณะ (2541) ไดคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่สามารถตรึง
ไนโตรเจนอยางมีประสิทธิภาพใหกับขาว จํานวน 6 ตัวอยาง ขาวโพด 6 ตัวอยาง และขาวฟาง 5   
ตัวอยาง มาทําการทดสอบประสิทธิภาพรวมกับการใชปุยไนโตรเจน พบวา การใชจุลินทรีย
แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนชวยใหการเจริญเติบโตและผลิตของขาว ขาวโพด และขาวฟาง มากกวา
การใชปุยไนโตรเจนอยางเดียว  จะเห็นวาการใชจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในการทําการเกษตร 
สามารถลดการใชปุยไนโตรเจนได  สงผลใหลดตนทุนการผลิต ลดการใชพลังงานปโตรเลียมและ
เปนไปตามแนวทางที่สอดคลองกับธรรมชาติ Boddy et al. (1995)  รายงานการทดลองที่ประเทศ 
บราซิลไววา  ออยสามารถใหผลผลิตไดในปริมาณที่สูง แมวาจะใชปุยไนโตรเจนต่ํา  โดยในออย
สวนใหญไดรับไนโตรเจนจากจุลินทรียที่ตรึงไนโตรเจน ซ่ึงมีปริมาณที่มากกวา 60 % ( >150 
kg/ha/year )   Sompong et al. (2004)  ศึกษาความเปนประโยชนของปุยหมักที่ไดจากวัสดุเหลือใช
จากโรงงานผลิตน้ําตาล  โดยการทดลองประกอบดวย1.การหมักดวยกากน้ําตาลอยางเดียว 2. การ
หมักผสมระหวางกากน้ําตาลกับชานออย  โดยทําการหมักปุยเปนเวลาประมาณ 90 วันพบวาปุย
หมักทั้ง 2 ตํารับมีคา C/N ratio คงที่ , ปริมาณ NH4

+/NO3
- ต่ํา มีเปอรเซ็นตความงอกสูงถึง 80% จาก

ผลการทดลองพบวาปุยหมักผสมสามารถรักษาธาตุอาหาร N ไวไดดีระหวางการหมัก  เพราะ N ที่มี
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มากนั้นจะสูญเสียไปอยูในรูปของปุย  และจากการศึกษาของ  Chueysai et al. (1986)  ได
ประเมินผลของการใชวัสดุอินทรียปรับปรุงดินเปนเวลา 5 ป  เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของ
ดิน ซ่ึงสามารถแนะนําไดวาการใชวัสดุอินทรียติดตอกัน 5 ป ชวยใหสมบัติของดินเกี่ยวกับ Soil 
Tilth ดีขึ้น นอกจากนี้ซ่ึงยังมีแนวทางทําใหการยึดเหนี่ยวของน้ําและการซาบซึมของน้ํา 
(permearbility) ของดินดีขึ้น 

ดังนั้นในการพัฒนาภาคเกษตรกรรมโดยการใชปุยอินทรียเขามารวมดวย จะสามารถทําให
การเกษตรของประเทศเขาสูระบบเกษตรยั่งยืนได เพราะนอกจากปุยอินทรียจะมีสวนรวมเพิ่มธาตุ
อาหารใหกับพืชและดินแลว ปุยอินทรียยังสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุยเคมี ทําใหเกษตร
ลดปริมาณการใชปุยเคมีลงได โดยการใชปุยแบบผสมผสานระหวางการใชปุยเคมี ปุยชีวภาพ และ
ปุยอินทรีย ซ่ึงเปนแนวทางในการพัฒนาความอุดมสมบูรณของดินที่สมบูรณแบบ การใชปุยชีวภาพ
นอกจากจะชวยเพิ่มผลผลิตพืชไดอยางมีประสิทธิภาพแลว ยังเปนปจจัยที่สําคัญหนึ่งในการชวยลด
มลภาวะ สามารถปรับสภาพแวดลอม รักษาทรัพยากรธรรมชาติใหอยูในสมดุลเพิ่มศักยภาพในการ
ผลิต ลดความเสื่อมโทรมของดินที่ทําการเพาะปลูกตอเนื่องกันอยูตลอดเวลาและเปนการเพิ่มรายได
ใหกับเกษตรกรในการปลูกพืชผลตางๆ  อีกดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


