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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1  การรวบรวมและคัดเลือกเชื้อจุลินทรีย 

4.1.1 การเก็บตัวอยางดิน 
จากเก็บตัวอยางดินจากแหลงปลูก ขาว ขาวโพด และออย บริเวณภาคเหนือ ภาคกลาง   

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เพื่อนํามาแยกหาเชื้อจุลินทรียในกลุมจุลินทรียตรึงไนโตรเจน  
พบวา 

 4.1.1.1  แหลงเก็บตัวอยางดนิ 
4.1.1.1.1 ภาคเหนือ ทําการเก็บตัวอยางดินจํานวน 44 ตัวอยาง จากจังหวัด
เชียงใหม เชียงราย ลําพูน ลําปาง ตาก กําแพงเพชร และนครสวรรค (ตารางที่ 5) 
4.1.1.1.2 ภาคกลาง ทําการเก็บตัวอยางดินจํานวน 39 ตัวอยาง จากจังหวัดชยันาท 
สิงหบุรี อางทอง พระนครศรีอยุธยา ปทุมธานี นครปฐม สุพรรณบุรี ราชบุรี และ
เพชรบุรี (ตารางที่  6) 
4.1.1.1.3  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ทําการเก็บตัวอยางดนิจํานวน 30 ตัวอยาง จาก
จังหวดัขอนแกน มหาสารคาม รอยเอ็ด สุรินทร ยโสธร บุรีรัมย ศรีษะเกษ 
นครราชสีมา และ อุบลราชธานี (ตารางที่ 7) 

 
ตารางที่ 5  สถานที่เก็บตัวอยางดินเพื่อแยกหาจุลินทรียตรึงไนโตรเจนใน ภาคเหนือ 
 

สถานที่ ตัวอยางดินท่ี 
จังหวัด หมูบาน, ตําบล, อําเภอ 

 พืชท่ีปลูก 

1 เชียงใหม ต. สันโปง อ. แมริม ขาวโพด 
2 เชียงใหม บ. หนองปาคา ต. สันโปง อ. แมริม ขาวโพด 
3 เชียงใหม บ. วังหมุน ต. สันโปง อ. แมริม ขาวโพด 
4 เชียงใหม บ. คงเหนือ ต. สันโปง อ. แมริม ขาวโพด 
5 เชียงใหม บ. คงใต ต. คงใต อ. แมริม ขาวโพด 
6 เชียงใหม บ. สันมหาพน ต. คงใต อ. แมริม ขาวโพด 
7 เชียงใหม ต. อินทขิล อ. แมแตง ขาว 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

สถานที่ ตัวอยางดินท่ี 
จังหวัด หมูบาน, ตําบล, อําเภอ 

พืชท่ีปลูก 

8 เชียงใหม บ. ปาจี้  ต. ทุงหลวง อ. พราว ขาวโพด 
9 เชียงใหม ต. โหลองขอด อ. พราว ขาวโพด 
10 เชียงใหม บ. ลองเกิด ต. สันโปง อ. แมริม ขาวโพด 
11 เชียงราย บ. สันสลี ต. สันสลี อ. เวยีงปาเปา ขาวโพด 
12 เชียงราย บ. ตนดอย ต. แมสรวย อ. แมสรวย ขาวโพด 
13 เชียงราย บ. สันตนปุย ต. หวยไคร อ. แมสรวย ขาว 
14 เชียงราย บ. แมขาวตมทาสุด ต. ทาสุด อ.เมือง ออย 
15 เชียงราย บ. แมขาวตมทาสุด ต. ทาสุด อ.เมือง ขาว 
16 เชียงราย บ. ปาสักนอย ต. ปาสักนอย อ. เชียงแสน ขาวโพด 
17 เชียงราย บ. แมคํา ต. แมคํา อ. แมจัน ขาวโพด 
18 เชียงราย บ. สันทรายบวกขอน ต. เวยีงซาย   อ. เวยีงซาย ขาวโพด 
19 ลําพูน ต. อุโมงค อ. เมือง ขาว 
20 ลําพูน ต. ศรีบัวบาน อ. เมือง ขาว 
21 ลําพูน ต. ทาสบแลง อ. แมทา ขาว 
22 ลําปาง ต. แมพริก อ. แมพริก ขาว 
23 ลําปาง ต. แมวะ  อ. เถิน ขาว 
24 ลําปาง ต. วังพราว อ. เกาะคา ขาว 
25 ลําปาง ต. -  อ. เกาะคา ออย 
26 ลําปาง ต. สบเติน อ. สบปราบ ขาว 
27 ลําปาง ต. สบปราบ อ. สบปราบ ขาว 
28 ลําปาง ต. แมกัว๊ อ. สบปราบ ขาว 
29 ลําปาง ต. ยางคก อ.หางฉัตร ขาว 
30 ตาก ต. เชียงทอง  กิ่ง อ.วังเจา ขาว 
31 ตาก ต. วังเจา กิ่งอ. วังเจา ขาว 
32 ตาก ต.ตากออก อ.บานตาก ขาว 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

สถานที่ ตัวอยางดินท่ี 
จังหวัด หมูบาน, ตําบล, อําเภอ 

พืชท่ีปลูก 

33 กําแพงเพชร ต. ลานดอกไมตก กิ่งอ. โกสมัพี ออย 
34 กําแพงเพชร ต. ลานดอกไมตก กิ่ง อ.โกสมัพี ขาวโพด 
35 กําแพงเพชร ต. เพชรชมภู กิ่ง อ. โกสัมพ ี ขาวโพด 
36 กําแพงเพชร ต. ทรงธรรม อ. เมือง ขาว 
37 กําแพงเพชร ต. นครชุม อ. เมือง ขาวโพด 
38 กําแพงเพชร ต. นครชุม อ.เมือง ขาว 
39 กําแพงเพชร ต. สลกบาตร อ. ขาณุวรลักษบุรี ขาว 
40 นครสวรรค ต. ยายมัทรี อ. พยุหะคีรี ขาว 
41 นครสวรรค ต. หนองกระโดน อ. เมือง ขาว 
42 นครสวรรค ต. บางแกว อ. บรรพตพิสัย ขาว 
43 นครสวรรค ต. อางทอง อ. บรรพตพิสัย ขาว 
44 นครสวรรค ต. บางศาล อ. โกรกพระ ขาวโพด 

 
ตารางที่ 6  สถานที่เก็บตัวอยางดินเพื่อแยกหาจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในภาคกลาง 
 

สถานที่ ตัวอยางดินท่ี 
จังหวัด หมูบาน, ตําบล, อําเภอ 

พืชท่ีปลูก 

1 ชัยนาท ต. หาดอาษา อ. สรรพยา ขาว 
2 ชัยนาท ต. ทาฉนวน อ. มโนรมย ขาว 
3 ชัยนาท ต. ชัยนาท อ. เมือง ขาว 
4 ชัยนาท ต. ชัยนาท อ. เมือง ขาวโพด 
5 ชัยนาท ต. แพรกศรีราชา อ. สรรคบุรี ออย 
6 สิงหบุรี ต. บานหมอ อ. พรมบุรี ขาว 
7 สิงหบุรี ต. หัวไผ อ. เมอืง ขาว 
8 สิงหบุรี ต. น้ําตาล อ. อินทบุรี ขาว 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

สถานที่ ตัวอยางดินท่ี 
จังหวัด หมูบาน, ตําบล, อําเภอ 

พืชท่ีปลูก 

9 อางทอง ต. ชัยฤทธิ์ อ. ไชโย ขาว 
10 อางทอง ต. ชัยภูมิ อ. ไชโย ขาว 
11 อางทอง ต.- อ. วิเศษไชยชาญ ขาว 
12 อยุธยา ต. บานหวา อ. บางปะอิน ขาว 
13 อยุธยา ต. - อ. บางปะอิน ขาว 
14 อยุธยา ต. ขยาย อ. บางปะอิน ขาว 
15 ปทุมธานี ต. คูบางหลวง อ. ลาดหลุมแกว ขาว 
16 ปทุมธานี อ. คลองหลวง ขาว 
17 นครปฐม ต. หวยขวาง อ. กําแพงแสน ออย 
18 นครปฐม ต. กระตีบ อ. กําแพงแสน ออย 
19 นครปฐม ต. หวยขวาง อ. กําแพงแสน ขาวโพด 
20 นครปฐม ต. หวยมวง อ. กําแพงแสน ออย 
21 สุพรรณบุรี ต. ทุงคอก อ. สองพี่นอง ขาว 
22 สุพรรณบุรี ต. ทุงคอก อ. สองพี่นอง ออย 
23 สุพรรณบุรี ต. บางพลับ อ. สองพี่นอง ขาว 
24 สุพรรณบุรี ต. ทุงคอก อ. สองพี่นอง ขาว 
25 สุพรรณบุรี ต. ปากน้ํา อ. เดิมบางนางบวช ขาว 
26 สุพรรณบุรี ต. มะขามลม อ. บางปลามา ขาว 
27 ราชบุรี ต. ลมไทร อ. โพธาราม ขาวโพด 
28 ราชบุรี ต. วังมะนาว อ. ปากทอ ขาว 
29 ราชบุรี ต. ดอนกระเบือ้ง อ. บานโปง ออย 
30 ราชบุรี ต. ดอนกระเบือ้ง อ. บานโปง ขาวโพด 
31 ราชบุรี ต. อางทอง อ. เมือง ออย 
32 ราชบุรี ต. อางทอง อ. เมือง ขาว 
33 ราชบุรี ต. บางแพ อ. บางแพ ออย 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

สถานที่ ตัวอยางดินท่ี 
จังหวัด หมูบาน, ตําบล, อําเภอ 

พืชท่ีปลูก 

34 ราชบุรี ต. บางแพ อ. บางแพ ขาวโพด 
35 เพชรบุรี ต. เขายอย อ. เขายอย ขาว 
36 เพชรบุรี ต. คลองขอย อ. ปากเก็ด ขาว 
37 เพชรบุรี ต. ทายาง อ. ทายาง ขาว 
38 เพชรบุรี ต. สมอพรือ อ. บานลาด ขาว 
39 เพชรบุรี ต. นายาง อ. ชะอํา ขาว 

 

ตารางที่ 7  สถานที่เก็บตวัอยางดินเพื่อแยกหาจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

สถานที่ 
ตัวอยางดินท่ี จังหวัด หมูบาน, ตําบล, อําเภอ 

พืชท่ีปลูก 

1 ขอนแกน บ. หอย ต. ไชยสอ  อ. ชุมแพ ขาว 
2 ขอนแกน ต. ทาพระ  อ.เมือง  ออย 
3 ขอนแกน ต. หญาแพรก อ. ดอนหัน ขาว 
4 ขอนแกน ต. หญาแพรก อ. ดอนหัน ขาว 
5 ขอนแกน บ. หนองบัว ต. บานฝาง อ. เมือง ออย 
6 ขอนแกน บ. ฝาง ต. ฝาง อ. เมือง ขาว 
7 รอยเอ็ด ต. กลาง อ. เสลภูมิ ขาว 
8 รอยเอ็ด บ. โคกพิลา ต. กนองใหญ อ. ศรีสมเด็จ ขาว 
9 รอยเอ็ด บ. หัวบอ ต. ไพศาล อ. ธวัชบุรี ขาว 
10 สุรินทร ต. บานไทร อ. สังขระบุรี ขาว 
11 สุรินทร บ. ตาเดียว  อ. ปราสาท ขาว 
12 สุรินทร บ. ตานี   อ. ปราสาท ขาว 
13 ยโสธร ต. เวียง อ. เมือง ขาว 
14 ยโสธร ต. ดงแคนใหญ อ. เขื่อนคําแกว ขาว 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

สถานที่ 
ตัวอยางดินท่ี จังหวัด หมูบาน, ตําบล, อําเภอ 

พืชท่ีปลูก 

15 บุรีรัมย ต. นางรอง อ. นางรอง ขาว 
16 บุรีรัมย บ. หนองมัน  อ. หนองถี่ ขาว 
17 บุรีรัมย บ. ดงหนองแหน  อ. เฉลิมพระเกยีรต ิ ขาว 
18 อุบลราชธานี บ. โนนใหญ   อ. เบญจลักษณ ขาว 
19 อุบลราชธานี บ. ดอนสาย  อ. วารินชําราบ ขาว 
20 อุบลราชธานี ต. ตะแซง อ. กันทรลักษณ ขาว 
21 อุบลราชธานี บ. หนองสามเขา  อ. โนนคุณ ขาว 
22 นครราชสีมา บ. คลองสารเพ็ชร ต. หนองหัวแรด    อ. หนอง

บุญนาค ขาวโพด 

23 นครราชสีมา ต. ดานเกวยีน อ. โชคชัย ออย 
24 นครราชสีมา ต. ทาเยี่ยม อ. โชคชัย ขาว 
25 มหาสารคาม  บ. โนนตาล ต. ทาสองคอน อ. เมือง ขาว 
26 มหาสารคาม บ. หนองทุงเตา ต. ทาสองคอน อ.เมือง ออย 
27 มหาสารคาม  บ. หมี่ ต. เขวา อ. เมือง ขาว 
28 มหาสารคาม  บ. แพง ต. แพง อ. โกสุมพิสัย ขาว 
29 ศรีสะเกษ  ต. ไพร อ. ขุนหาญ ขาวโพด 
30 ศรีสะเกษ  ต. โสน อ. ขุขัณฑ ขาว 
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4.1.2 การแยกเชื้อและศึกษาปริมาณเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจน 
4.1.2.1  จุลินทรียในกลุม Azotobacter  
สามารถแยกและรวบรวมเชือ้จุลินทรียกลุมที่สามารถเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชือ้

สําหรับเชื้อ Azotobacter ไดดังนี้ ตวัอยางดินภาคเหนือรวบรวมได 93 isolate มีขนาด และ
ลักษณะของโคโลนีแตกตางกัน และพบวาจุลินทรียในกลุมนี้มีปริมาณ ตั้งแต 6.3 x 104 cfu ถึง 
1.9 x 107 cfu / g dry soil (ตารางที่ 8)  ในตวัอยางดินจากภาคกลางสามารถรวบรวม
เชื้อจุลินทรียได 60 isolate มีปริมาณตั้งแต 2.5 x 104 ถึง 1.1 x 107  cfu / g dry soil (ตารางที่ 9)  
สําหรับดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือสามารถรวบรวมเชื้อจุลินทรียได 58 isolate มีปริมาณ
เชื้อตั้งแต 1.9 x 104 ถึง 1.4 x 106 cfu / g dry soil (ตารางที่ 10)  

 
ตารางที่ 8  ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชือ้ Azotobacter  sp. ที่แยกไดจากตัวอยางดนิ
ในภาคเหนือ 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry 

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

1 2.15 x 106 NAB 001 
NAB 002 
NAB 003 
NAB 004 

0.40 
0.30 
0.50 
0.80 

 สีขาวขุน นูนตรงกลาง   
กลม สีขาวขุน นูนเล็กนอย   
คอนขางกลม สีขาว นูนเล็กนอย  
คอนขางกลม ใส 

2 1.67 x 106 NAB 005  
NAB 006 
NAB 007 

0.50 
0.50 
0.60 

กลม  สีขาวขุน เรียบ  
กลม สีขาวขุน นูนตรงกลาง  
กลม สีขาวขุน  เรียบ 

3 2.10 x 106 NAB 008 
NAB 009 
NAB 010 

 
NAB 011 

0.50 
0.40 
0.80 

 
0.60 

คอนขางกลม สีขาวใส ยืดเล็กนอย  
กลม ใส นูน  
คอนขางกลม มีสีน้ําตาลดําตรงกลาง รอบ ๆ มีสี
ขาวน้ํานม  
คอนขางกลม มีสีเหลืองตรงกลาง รอบๆ มีสีขาว  
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry 

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

4 1.78 x 106 NAB 012 
NAB 013 
NAB 014 
NAB 015 

0.50 
0.50 
0.70 
0.50 

คอนขางกลม มีสีน้ําตาลดําตรงกลาง รอบ ๆ มีสีขาว  
คอนขางกลม มีสีน้ําตาลดําตรงกลาง รอบ ๆ มีสีขาว  
คอนขางกลม มีสีน้ําตาลตรงกลาง รอบ ๆ มีสีขาว  
กลม ใส เรียบ ยืดมาก  

5 1.38 x 106 NAB 016 
NAB 017 

0.60 
0.40 

คอนขางกลม มีสีเหลืองตรงกลาง รอบๆ มีสีขาว  
คอนขางกลม มีสีเหลืองออน ๆ  

8 8.76 x 105 NAB 018 0.20 กลม ใส ยืดเลก็นอย  
9 1.24 x 106 NAB 019  

NAB 020 
0.30 
0.40 

กลม สีขาวขุน  
กลม สีขาวขุน  

10 1.45 x 106 NAB 021 
NAB 022 

0.50 
0.80 

กลม ใส  ยืดเลก็นอย  
กลม ใส ยืด 

11 1.51 x 106 NAB 023 
NAB 024 

0.80 
0.90 

คอนขางกลม ใส 
กลม ใส  

12 1.27 x 106 NAB 025 0.80 กลม ใส  
14 2.04 x 106 NAB 026 

NAB 027 
0.80 
0.40 

กลม ใส  
กลม ใส นูน  

16 1.03 x 106 NAB 028 
NAB 029 
NAB 030 

0.30 
0.50 
0.50 

กลม นูน สีขาวขุน    
กลม นูน ใส  
กลม นูน สีขาวขุน  

17 1.92 x 107 NAB 031 
NAB 032 
NAB 033 

0.70 
0.80 
0.80 

กลม นูน สีขาวน้ํานม  
กลม ใส  
กลม สีขาวขุน  

18 1.62 x 106 NAB 034 
NAB 035 
NAB 036 

0.60 
0.40 
0.90 

กลม ใส เรียบ  
กลม ใส เรียบ  
กลม นูน ใส  

19 2.97 x 106 NAB 037 0.30 กลม สีขาวขุน  
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry 

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

20 1.80 x 106 NAB 038 
NAB 039 
NAB 040 

0.30 
0.50 
0.50 

กลม สีขาวขุน  
กลม สีขาวขุน  
กลม ใส  

21 3.59 x 106 NAB 041 
NAB 042 
NAB 043 
NAB 044 
NAB 045 

0.20 
0.30 
0.30 
0.30 
0.30 

กลม นูน สีขาวขุน  
กลม นูน ใส  
กลม สีขาวขุน  
กลม สีขาวขุน เรียบ  
กลม สีขาวขุนเล็กนอย เรียบ  

22 1.62 x 106 NAB 046 
NAB 047 
NAB 048 
NAB 049 

0.80 
1.00 
0.80 
0.50 

กลม ใส  
กลม ใส  
กลม ใส เรียบ  
กลม ใส เรียบ  

23 5.80 x 105 NAB 050 
NAB 051 
NAB 052 

0.50 
0.40 
0.50 

กลม นูน ใส ยดื  
กลม นูน ใส  
กลมกลม นูน ใส  

24 1.96 x 106 NAB 053 
NAB 054 
NAB 055 
NAB 056 
NAB 057 

0.50 
0.40 
0.50 
0.40 
0.80 

กลม นูน ใส  
กลม นูน สีขาวขุนเล็กนอย  
กลม ใส คอนขางนูน 
กลม ใส  
คอนขางกลม ใส  

25 6.84 x 106 NAB 058 
NAB 059 
NAB 060 
NAB 061 

0.80 
0.80 
1.00 
0.50 

คอนขางกลม ใส  
กลม ใส  
กลม ใส  
กลม ใส เรียบ  
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry 

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

26 1.07 x 106 NAB 062 
NAB 063 
NAB 064 
NAB 065 

0.30 
0.70 
0.80 
0.10 

กลม สีขาวขุน  
กลม ใส  
กลม ใส เรียบ  
กลม สีขาวขุน ขนาดเล็กมาก  

27 5.46 x 106 NAB 066 
NAB 067 

0.30 
0.90 

กลม ใส  
กลม นูน ใส  

30 1.39 x 105 NAB 068 0.20 โคโลนีกลม ใส เล็ก ๆ 
32 3.81 x 106 NAB 069 

NAB 070 
0.80 
0.40 

กลม สีขาวขุน  
กลม ใส  

33 5.50 x 105 NAB 071 
NAB 072 

0.30 
0.70 

กลม ใส นูน  
กลม ใส เรียบแบน  

34 3.62 x 105 NAB 073 
NAB 074 

0.80 
0.90 

กลม ใส นูน. 
กลม ใส เรียบ  

35 4.18 x 106 NAB 075 
NAB 076 
NAB 077 

0.40 
0.50 
0.80 

กลม สีขาวขุนเล็กนอย 
กลม ใส 
กลม ใส เรียบแบน  

36 1.14 x 106 NAB 078 
NAB 079 

0.40 
0.80 

กลม สีขาวขุน  
กลม ใส  

37 3.97 x 105 NAB 080 0.60 กลม  นูน ใส  
38 6.33 x 104 NAB 081 0.30 กลม ใส นูนเล็กนอย  
39 1.01 x 106 NAB 082 0.60 กลม ใส คอนขางนูน  
40 7.26 x 105 NAB 083 

NAB 084 
NAB 085 

0.80 
0.80 
1.30 

กลม ใส คอนขางนูน 
คอนขางกลม นูน มีสีเหลืองตรงกลาง รอบๆ สีขาว  
คอนขางกลม นูน มีสีเหลืองตรงกลาง รอบๆ สีขาว  
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry 

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

41 5.60 x 106 NAB 086 
NAB 087 
NAB 088 
NAB 089 

1.20 
1.00 
0.80 
0.50 

ขางกลม นูน มีสีน้ําตาลตรงกลาง รอบๆ สีขาว 
คอนขางกลม นูน มีสีน้ําตาลตรงกลาง รอบๆ สีขาว  
คอนขางกลม นูน มีสีน้ําตาลตรงกลาง รอบๆ สีขาว  
กลม นูน ใส  

42 1.73 x 107 NAB 090 
NAB 091 

0.50 
0.40 

กลม นูน ใส  
คอนขางกลม นูน ใส  

43 1.86 x 105 NAB 092 0.30 กลม สีขาวขุน  
44 5.32 x 106 NAB 093 0.30 กลม นูน ใส  

หมายเหต:ุ  ตัวอยางดินที่  6, 7, 13, 15, 28, 29 และ 31 ไมพบเชื้อ 
 
ตารางที่ 9  ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชือ้ Azotobacter  sp. ที่แยกไดจากตัวอยางดนิ
ในภาคกลาง 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry  

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

1 1.06 x 107 CAB 001 
CAB 002 

0.80 
0.30 

กลม ใส เรียบ 
กลม  นูน ใส 

2 8.78 x 106 CAB 003 
CAB 004 

0.70 
0.20 

กลม นูน ใส  
กลม สีขาว เรียบแบน  

3 1.12 x 106 CAB 005 0.50 กลม ใส  
4 6.52 x 105 CAB 006 

CAB 007 
0.30 
0.50 

กลม ใส 
กลม ใส  

5 1.58 x 105 CAB 008 
CAB 009 
CAB 010 

0.80 
0.40 
0.80 

กลม ใส เรียบ  
คอนขางกลม สีขาว  
กลม นูน ใส  

6 6.62 x 105 CAB 011 1.00 กลม นูน ใส 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 

ตัวอยาง 
cfu/g. dry 

soil code No. 
ขนาด 
colony 
(cm) 

ลักษณะโคโลนี 

7 5.09 x 105 CAB 012 0.20 กลม นูน ใส  
8 5.49 x 105 CAB 013 0.80 กลม นูน สีขาวขุนเล็กนอย  
9 3.32 x 105 CAB 014 0.60 คอนขางกลม สีน้ําตาลปนสีขาว  
10 1.40 x 106 CAB 015 

CAB 016 
0.30 
0.80 

กลม สีขาวขุน  
กลม ใส เรียบ  

15 1.23 x 106 CAB 017 
CAB 018 

0.50 
0.20 

คอนขางกลม ตรงกลางมีสีดํา รอบๆ สีขาวขุน 
กลม สีขาวขุน แบน  

16 3.00 x 106 CAB 019 
CAB 020 
CAB 021 
CAB 022 

0.60 
1.50 
1.00 
0.50 

คอนขางกลม ตรงกลางมีสีเหลือง รอบ ๆ สีขาวขุน 
คอนขางกลมใหญ ตรงกลางมีสีดํา รอบๆ สีขาวขุน 
คอนขางกลม ตรงกลางมีสีดํา รอบๆ สีขาวขุน  
กลม นูน ใส  

17 2.30 x 105 CAB 023 
CAB 024 
CAB 025 

0.60 
0.50 
0.40 

กลม นูน ใส  
กลม นูน สีขาว 
คอนขางกลม สีขาว  

18 7.96 x 106 CAB 026 0.40 คอนขางกลม สีขาวขุน  
19 2.98 x 104 CAB 027 

CAB 028 
CAB 029 

0.50 
0.70 
0.40 

กลม ใส นูน เตง  
คอนขางกลม ขอบหยัก สีขาวใส  
กลม ใส แบน  

21 6.99 x 105 CAB 030 
CAB 031 
CAB 032 

0.50 
0.30 
0.30 

กลม ใส แบน 
กลม สีขาว 
กลม สีขาวใส ขุนเล็กนอย  

22 3.20 x 105 CAB 033 
CAB 034 

0.70 
0.40 

คอนขางกลม ตรงกลางมีสีเหลือง รอบ ๆ สีขาวขุน  
กลม ใส  

23 2.51 x 104 CAB 035 0.50 กลม นูน ใส 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 

ตัวอยาง cfu/g dry soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

24 5.27 x 105 CAB 036 
CAB 037 

0.50 
0.60 

กลม นูน คอนขางขุน  
กลม นูน ใส  

25 1.94 x 105 CAB 038 
CAB 039 
CAB040 

1.00 
1.00 
0.80 

กลมใหญ สีเหลืองออน ๆ  
คอนขางกลม ตรงกลางมีสีดํา รอบๆ สีขาวขุน  
กลม ใส นูน  

26 6.19 x 105 CAB 041 
CAB 042 

0.80 
0.60 

คอนขางกลม ใส  
กลม ใส  

27 4.32 x 105 CAB 043 
CAB 044 
CAB 045 
CAB 046 

0.70 
0.20 
0.40 
0.60 

กลม นูน ใส  
กลม ใส เล็ก 
กลม นูน ใส  
คอนขางกลม สีขาวขุน  

28 1.77 x 106 CAB 047 0.80 คอนขางกลม ตรงกลางมีสีน้ําตาล รอบๆ สีขาว 
29 3.63 x 106 CAB 048 0.80 กลม ใส  
30 8.12 x 105 CAB 049 

CAB 050 
CAB 051 

0.70 
1.00 
0.60 

กลม ใส นูน 
 คอนขางกลม ตรงกลางสีน้ําตาล รอบ ๆ สีขาว  
คอนขางกลม ตรงกลางสีน้ําตาล รอบ ๆ สีขาว  

31 6.35 x 105 CAB 052 0.50 กลม นูน สีขาวขุน  
32 5.36 x 104 CAB 053 0.50 กลม นูน สีขาวขุนมาก  
33 2.26 x 105 CAB 054 0.70 กลม ใส นูน  
34 3.12 x 105 CAB 055 

CAB 056 
0.50 
0.50 

กลม นูน สีขาวขุน  
กลม นูน สีขาวขุน ยดืมาก  

35 7.08 x 105 CAB 057 0.50 กลม ใส นูน  
36 1.62 x 106 CAB 058 0.70 คอนขางกลม ใส เรียบ  
39 1.08 x 105 CAB 059 

CAB 060 
0.80 
0.50 

กลม ใส เรียบ 
กลม ใส  

หมายเหต:ุ  ตัวอยางดินที่ 11, 12, 13, 14, 20,37 และ 38 ไมพบเชื้อ 
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ตารางที่ 10  ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชือ้ Azotobacter  sp. ที่แยกไดจากตัวอยาง
ดินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry  

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

1 7.58 x 104 NEAB 001 
NEAB 002 
NEAB 003 

0.60 
1.00 
0.30 

คอนขางกลม ขอบหยัก ใส  
กลมใหญ นูน ใส 
กลม สีขาวขุน 

2 1.42 x 105 NEAB 004 
NEAB 005 
NEAB 006 

0.50 
0.50 
1.00 

กลม ใส นูนเลก็นอย  
กลม ใส นูนเตง  
คอนขางกลมใหญ ใส เรียบ  

3 5.22 x 105 NEAB 007 
NEAB 008 
NEAB 009 

0.50 
0.80 
0.30 

กลม ใส 
กลมใหญ ใส 
กลม สีขาว ขุน 

4 2.07 x 105 NEAB 010 
 

NEAB 011 

1.00 
 

1.00 

คอนขางกลม นูน ตรงกลางสีเหลือง รอบ ๆ ขาว
น้ํานม 
คอนขางกลม นูน ตรงกลางสีน้ําตาล รอบ ๆ ขาว 

5 6.54 x 105 NEAB 012 
NEAB 013 

0.60 
0.50 

กลม สีขาวขุน  
กลม ใส  

6 3.97 x 105 NEAB 014 
NEAB 015 

0.60 
0.70 

กลม ใส เรียบ 
กลม ใส 

7 2.36 x 104 NEAB 016 1.00 กลมใหญ ใส 
8 2.68 x 105 NEAB 017 

NEAB 018 
NEAB 019 

0.50 
0.20 
0.30 

กลม ใส  
กลม ใส นูน เล็ก  
กลม ใส  นูน  

11 1.92 x 104 NEAB 020 0.30 กลมใส  
13 1.59 x 105 NEAB 021 0.40 คอนขางกลม สีขาว ขุน  
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
  

ตัวอยาง 
cfu/g dry 

 soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

15 9.43 x 104 NEAB 022 0.50 กลม ใส  
16 1.80 x 105 NEAB 023 

NEAB 024 
NEAB 025 
NEAB 026 

0.60 
0.30 
0.90 
0.80 

กลมใหญ ใส เรียบแบน 
กลมเล็ก ใส นนู   
กลมใหญ ใส นูน  
กลมใหญ ใส นูน  

17 2.78 x 105 NEAB 027 0.30  กลม ใส 
18 6.87 x 104 NEAB 028 

NEAB 029 
0.80  
0.30 

กลมใหญ ใส 
กลม ใส นูน   

19 2.06 x 105 NEAB 030 
NEAB 031 
NEAB 032 
NEAB 033 

0.30 
0.60 
0.60 
0.50 

กลม ใส นูน   
กลม ใส นูนเล็กนอย  
คอนขางกลม ขุน  
คอนขางกลม ขุน  

20 2.49 x 104 NEAB 034 
NEAB 035 
NEAB 036 

0.40 
0.70 
0.30 

กลม นูนเตง สีขาวขุน  
กลม ใส 
กลม ใส นูน  

21 4.57 x 104 NEAB 037 0.40 กลม เรียบแบน สีขาวขุน  
22 6.98 x 104 NEAB 038 

NEAB 039 
NEAB 040 

0.30 
0.50 
0.50 

กลม ใส   
กลม ใส  นูน  
กลม ใส  

23 3.67 x 104 NEAB 041 0.10 กลม เล็ก   
24 1.38 x 106 NEAB 042 

NEAB 043 
NEAB 044 

0.50 
0.40 
0.40 

คอนขางกลม ใส  
กลม สีขาวขุน 
กลม ใส นูน 

25 1.18 x 105 NEAB 045 
NEAB 046 

0.50 
0.50 

กลม นูน ใส ขุนกลาง  
กลม ใส  
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
  

ตัวอยาง cfu/g dry soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

26 1.92 x 104 NEAB 047 
NEAB 048 

0.30 
0.50 

กลม ใส  
คอนขางกลม ใส  

27 4.75 x 104 NEAB 049 0.30 กลม ใส  
28 2.63 x 105 NEAB 050 

NEAB 051 
0.30 
0.50 

กลม ใส   
กลม สีขาวขุน แบน  

29 5.18 x 104 NEAB 052 
NEAB 053 

0.30 
0.50 

กลม นูน ขุน 
กลม ใส ขุน  

30 4.69 x 104 NEAB 054 
NEAB 055 
NEAB 056 
NEAB 057 
NEAB 058 

0.70 
0.50 
0.50 
0.40 
0.50 

กลมใส  
กลม ขุน  
กลม ใส ขุนตรงกลางเล็กนอย 
คอนขางกลม ใส 
กลม ใส นูน ยดืเล็กนอย 

หมายเหต:ุ  ตัวอยางดินที่ 9, 10, 12 และ 14 ไมพบเชื้อ 
 

4.1.2.2  จุลินทรียในกลุม Beijerinckia 
 สามารถแยกและรวบรวมเชือ้จุลินทรียที่สามารถเจริญเติบโตบนอาหารสําหรับเชื้อ 

Beijerinckia ไดดังนี้ ในดินที่เก็บจากภาคเหนือ รวบรวมได 20 isolate มีปริมาณเชื้อตัง้แต 7.5 x 104 
ถึง 2.1 x 106 cfu / g dry soil (ตารางที่ 11) ในตัวอยางดินที่เก็บจากภาคกลางสามารถรวบรวมได      
17 isolate มีปริมาณตั้งแต 3.1 x 104 ถึง 1.0 x 107cfu / g dry soil (ตารางที่ 12) สําหรับดินที่เก็บมา
จากภาคตะวนัออกเฉียงเหนอืรวบรวมเชื้อได 32 isolate มีปริมาณ ตั้งแต 2.1 x 103 ถึง 1.4 x 105 cfu /     
g. dry soil (ตารางที่ 13) 
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ตารางที่ 11  ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชือ้ Beijrinckia  sp. ที่แยกไดจากตัวอยางดิน
ในภาคเหนือ 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry 

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

1 8.16 x 105 NBJ001 0.50 กลม สีขาวขุน 
4 1.06 x 106 NBJ002 0.60 กลม ใส เรียบ 
8 1.89 x 105 NBJ003 

NBJ004 
0.60 
0.30 

กลม ใส เรียบ แบน 
กลม สีขาวขุน 

10 5.79 x 105 NBJ005 0.50 กลม ใส 
12 7.62 x 105 NBJ006 0.50 กลม ใส 
14 4.91 x 105 NBJ007 0.80 กลม สีขาวขุน 
16 1.15 x 105 NBJ008 0.80 กลมใหญ ใส นูน 
17 2.07 x 106 NBJ009 

NBJ010 
NBJ011 

0.70 
0.50 
0.30 

กลม ใหญ ใส นูน 
กลม ใส  
กลม ใส 

18 1.82 x 106 NBJ 012 
NBJ013 

1.00 
0.50 

คอนขางกลม ใหญ ขอบหยกั ใส 
กลม นูน สีขาวขุน 

35 6.72 x 105 NBJ014 0.50 กลม ใส นูน 
39 7.55 x 104 NBJ015 0.60 กลม ใส นูนมาก 
40 2.66 x 105 NBJ016 0.50 กลม ใส นูน 
41 1.10 x 106 NBJ017 0.50 กลม ใส นูน 
42 6.10 x 105 NBJ018 

NBJ019 
0.80 
1.00 

กลม ใหญ นูน ใส 
กลม ใหญ นูน ใส 

44 7.32 x 105 NBJ020 0.20 กลมเล็ก ใส 
หมายเหต:ุ  ตัวอยางดินที่ 2, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 13, 15, 19-34, 36, 37,38 และ 43 ไมพบเชื้อ 
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ตารางที่ 12  ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชือ้ Beijrinckia sp. ที่แยกไดจากตัวอยางดิน
ในภาคกลาง 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry  

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

1 1.52 x 105 CBJ001 0.50 ใส แบน ยดืมาก  
2 1.03 x 107 CBJ002 0.30 กลม สีขาวขุน แบน  
4 1.88 x 105 CBJ003 0.60 กลม สีขาว แบน  
5 1.18 x 105 CBJ004 

CBJ005 
0.50 
0.50 

กลม ใส  
กลม ใส นูน  

6 7.95 x 104 CBJ006 0.50 กลม เล็ก ใส นูน  
8 6.59 x 104 CBJ007 

CBJ008 
0.60 
0.50 

คอนขางกลม ใส  
กลม ใส นูน  

24 1.82 x 105 CBJ009 
CBJ010 

0.30 
0.30 

กลม สีขาวขุน  
กลม ใส นูน  

27 3.06 x 104 CBJ011 0.30 กลม เล็ก ใส นูน  
30 4.45 x 104 CBJ012 0.30 กลม ใส นูน  
31 1.59 x 105 CBJ013 

CBJ014 
0.50 
0.50 

กลม ใส นูน  
กลม ใส ขุนเล็กนอย  

33 1.23 x 105 CBJ015 
CBJ016 

0.50 
0.60 

กลม ใส นูน  
กลม นูน สีขาวขุน  

34 5.50 x 104 CBJ017 0.50 กลม นูน สีขาวขุนเล็กนอย  
หมายเหต:ุ  ตัวอยางดินที่ 3, 7, 9-23, 25, 26, 28, 29, 32 และ35-39 ไมพบเชื้อ 
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ตารางที่ 13  ปริมาณเชื้อจุลินทรียที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชือ้ Beijrinckia sp. ที่แยกไดจากตัวอยางดิน
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

ตัวอยาง 
cfu/g dry  

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

1 1.33 x 104 NEBJ001 
NEBJ002 

0.50 
0.20 

กลม ใส 
กลม ใส เล็ก  

2 1.04 x 105 NEBJ003 
NEBJ004 

0.40 
0.30 

กลม ใส นูน 
กลม นูน มีสีขาวตรงกลาง 

3 1.33 x 105 NEBJ005 
NEBJ006 
NEBJ007 

0.50 
0.30 
0.30 

กลม นูน ใส 
กลม นูน ขุนกลาง 
กลม สีขาวขุน 

4 3.62 x 104 NEB 008 0.50 กลม สีขาวขุน 
8 2.46 x 104 NEBJ009 0.30 กลม สีขาวขุน 
9 1.29 x 104 NEBJ010 

NEBJ011 
0.40 
0.50 

กลม ใส 
กลม ขุน 

13 1.41 x 105 NEBJ012 
NEBJ013 

0.50 
0.50 

กลม ใส 
กลม ขุน 

14 2.50 x 103 NEBJ014 0.60 คอนขางกลม ใส 
16 4.50 x 104 NEBJ015 

NEBJ016 
NEBJ017 

0.60 
0.50 
0.60 

กลม ใส เรียบ 
กลม ขุน 
กลม ใส นูน 

17 6.26 x 104 NEBJ018 
NEBJ019 

0.30 
0.50 

กลม ขุน 
กลม ขุน 

18 8.84 x 103 NEBJ020 0.50 คอนขางกลม สีขาวขุน 
19 1.14 x 104 NEBJ021 0.30 กลม ขุน 
21 9.12 x 103 NEBJ022 0.50 กลม นูน ใส 
22 1.93 x 104 NEBJ023 

NEBJ024 
0.30 
0.40 

กลม ใส 
กลม ใส 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
  

ตัวอยาง 
cfu/g dry  

soil code No. ขนาด colony 
(cm) ลักษณะโคโลนี 

23 7.70 x 103 NEBJ025 0.10 กลม ใส เล็ก  
24 1.48 x 104 NEBJ026 

NEBJ027 
0.30 
0.60 

คอนขางกลม ใส 
กลม นูน ใส ยดื 

26 0 NEBJ028 
NEBJ029 
NEBJ030 

0.80 
0.50 
0.10 

กลม ใส 
กลม ใส นูน 
กลม ใส เล็ก ๆ 

29 3.86 x 103 NEBJ031 0.40 กลม นูน ขุน 
30 2.11 x 103 NEBJ032 0.30 กลม สีขาวขุน 

หมายเหต:ุ  ตัวอยางดินที่  5, 6, 7, 10, 11, 12, 15, 20, 25, 27 และ 28 ไมพบเชื้อ 
 

4.1.2.3  จุลินทรียในกลุม Azospirillum 
ทําการแยกเชือ้ในอาหารเลีย้งเชื้อ semi-sold medium จากตวัอยางดินที่เก็บ

รวบรวมมาจาก ภาคเหนือ 47 ตัวอยาง ภาคกลาง 39 ตัวอยาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
31 ตัวอยาง สามารถรวบรวมเชื้อไดดังนี้ ภาคเหนือ 18 isolates  มีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนไดระหวาง 0.030 ถึง 17.76 nmoleC2H4/tube/hr โดย isolate NAZS 004 ตรึง
ไนโตรเจนไดสูงสุด (ตารางที่ 14)  ภาคกลางรวบรวมเชือ้ได 6 isolates มีความสามารถใน
การตรึงไนโตรเจนไดระหวาง 0.021 ถึง 17.88 nmoleC2H4/tube/hr โดย isolate CAZS 022 
ตรึงไนโตรเจนไดสูงสุด (ตารางที่ 15) และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือรวบรวมเชือ้ได 26 
isolateมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนไดระหวาง 0.012 ถึง 16.21 nmoleC2H4/tube/hr 
โดย isolate NEAZS 027 ตรึงไนโตรเจนไดสูงสุด  (ตารางที่ 16) 
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ตารางที่ 14  การคัดแยกเชื้อ Azospirillum และความสามารถในการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ 
ในภาคเหนือ 

 
เชื้อ Azospirillum 

ตัวอยางดินท่ี 
พบ ไมพบ 

Code No. 
ความสามารถในการตรงึ

ไนโตรเจน 
(nmoleC2H4/tube/hr) 

1  /  - 
2 /  NAZS 001 1.35 
3 /  NAZS 002 0.07 
4  /  - 
5  /  - 
6  /  - 
7 /  NAZS 003 0.06 
8 /  NAZS 004 17.76 
9 /  NAZS 005 0.02 
10 /  NAZS 006 

NAZS 007 
0.03 
0.05 

11  /  - 
12  /  - 
13  /  - 
14  /  - 
15  /  - 
16  /  - 
17  /  - 
18  /  - 
19  /  - 
20  /  - 
21  /  - 
22  /  - 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

เชื้อ Azospirillum 
ตัวอยางดินท่ี 

พบ ไมพบ 
Code No. 

ความสามารถในการ 
ตรึงไนโตรเจน

(nmoleC2H4/tube/hr) 
23  /  - 
24  /  - 
25  /  - 
26 /  NAZS 008 0.03 
27  /  - 
28 /  NAZS 009 0.16 
29 /  NAZS 010 

NAZS 011 
16.60 
0.03 

30  /  - 
31  /  - 
32  /  - 
33 /  NAZS 012 0.11 
34 /  NAZS 013 0.17 
35 /  NAZS 014 0.08 
36 /  NAZS 015 0.10 
37 /  NAZS 016 0.13 
38  /  - 
39 /  NAZS 017 4.31 
40  /  - 
41  /  - 
42  /  - 
43 /  NAZS 018 0.14 
44  /  - 
45  /  - 
46  /  - 
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ตารางที่ 15  การคัดแยกเชื้อ Azospirillum และความสามารถในการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ  
ในภาคกลาง 

 
เชื้อ Azospirillum 

ตัวอยางดินท่ี 
พบ ไมพบ 

Code No. 
ความสามารถในการ 
ตรึงไนโตรเจน 

(nmoleC2H4/tube/hr) 
1 /  CAZS 019 0.05 
2  /  - 
3  /  - 
4  /  - 
5  /  - 
6  /  - 
7  /  - 
8 /  CAZS 020 0.02 
9 /  CAZS 021 0.80 
10  /  - 
11  /  - 
12  /  - 
13  /  - 
14  /  - 
15  /  - 
16  /  - 
17  /  - 
18  /  - 
19  /  - 
20  /  - 
21  /  - 
22  /  - 
23  /  - 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 

เชื้อ Azospirillum 
ตัวอยางดินท่ี 

พบ ไมพบ 
Code No. 

ความสามารถในการ             
ตรึงไนโตรเจน 

 (nmoleC2H4/tube/hr) 
24  /  - 
25  /  - 
26  /  - 
27  /  - 
28  /  - 
29  /  - 
30 /  CAZS 022 17.88 
31  /  - 
32  /  - 
33  /  - 
34  /  - 
35 /  CAZS 023 0.02 
36  /  - 
37  /  - 
38  /  - 
39 /  CAZS 024 0.05 
24  /  - 
25  /  - 
26  /  - 
27  /  - 
28  /  - 
29  /  - 
30  /  - 
31  /  - 
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ตารางที่ 16  การคัดแยกเชื้อ Azospirillum และความสามารถในการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ 
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
เชื้อ Azospirillum 

ตัวอยางดินท่ี 
พบ ไมพบ 

Code No. 
ความสามารถในการ
ตรึงไนโตรเจน 

(nmoleC2H4/tube/hr) 
1 /  NEAZS 025 

NEAZS 026 
0.05 
0.04 

2  /  - 
3  /  - 
4  /  - 
5  /  - 
6 /  NEAZS 027 16.21 
7  /  - 
8 /  NEAZS 028 

NEAZS 029 
0.02 
0.01 

9  /  - 
10  /  - 
11 /  NEAZS 030 

NEAZS 031 
0.07 
0.02 

12  /  - 
13 /  NEAZS 032 

NEAZS 033 
0.24 
0.09 

14 /  NEAZS 034 - 
15  /  - 
16 /  NEAZS 035 

NEAZS 036 
0.14 
0.07 

17  /  - 
18 /  NEAZS 037 0.03 
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ตารางที่ 16  (ตอ) 
 

เชื้อ Azospirillum 
ตัวอยางดินท่ี 

พบ ไมพบ 
Code No. 

ความสามารถในการ
ตรึงไนโตรเจน 

(nmoleC2H4/tube/hr) 
19 /  NEAZS 038 0.61 
20 /  NEAZS 039 0.23 
21 /  NEAZS 040 

NEAZS 041 
NEAZS 042 

0.07 
0.18 
0.01 

22 /  NEAZS 043 
NEAZS 044 
NEAZS 045 

0.06 
0.12 
0.12 

23  /  - 
24  /  - 
25 /  NEAZS 046 0.24 
26 /  NEAZS 047 

NEAZS 048 
0.13 
0.06 

27 /  NEAZS 049 0.08 
28 /  NEAZS 050 0.03 
29  /  - 
30  /  - 
31 /  NEAZS 051 0.09 
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4.1.3 การคัดเลือกเชื้อจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพในการตรงึไนโตรเจน 
4.1.3.1 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของจุลินทรีย โดยวิธีวัดความขุน (optical density)  

เนื่องจากจุลินทรียที่แยกไดในแตละภาคมีจํานวน isolate ที่มากจึงไดทําการ
คัดเลือกเบื้องตนดวยการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อ โดยเลี้ยงเชื้อจุลินทรียตรึง
ไนโตรเจน 2 ชนิดคือ Azotobacter และ Beijerinckia  ใหไดความเขมขน 108 cfu/ml. ใน
อาหารเหลวที่ปราศจากไนโตรเจนเปนสวนประกอบ  ซ่ึงจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดใน
อาหารชนิดนี้จะไดไนโตรเจนจากการตรึงไนโตรเจนเทานั้น  การเปรียบเทียบใชวิธีวัด
ความขุน (optical density) โดยเครื่อง  spectrophotometer ที่ wave length 550 nm  เมื่อเล้ียง
เชื้อนาน 7 วัน ไดผลการทดลองดังตารางที่ 17 และ ตารางที่ 18 

 
ตารางที่ 17  เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนที่เจริญในอาหาร
เล้ียงเชื้อ   Azotobacter sp. (คา  optical density) 

 
ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ

ในภาคเหนือ 
ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 

ภาคกลาง 
ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

NAB 001 
NAB 002 
NAB 003 
NAB 004 
NAB 005 
NAB 006 
NAB 007 
NAB 008 
NAB 009 
NAB 010 
NAB 011 
NAB 012 

nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 

0.41 e-n 
nd 

0.51 d-i 
1.45 a 

0.23 l-q 
1.18 b 

CAB 001 
CAB 002 
CAB 003 
CAB 004 
CAB 005 
CAB 006 
CAB 007 
CAB 008 
CAB 009 
CAB 010 
CAB 011 
CAB 012 

nd 
0.39 c-h 

nd 
0.16 n-s 
0.39 b-h 

nd 
0.16 m-s 
0.11 p-s 
0.53 ab 
0.32 f-l 

nd 
nd 

NEAB 001 
NEAB 002 
NEAB 003 
NEAB 004 
NEAB 005 
NEAB 006 
NEAB 007 
NEAB 008 
NEAB 009 
NEAB 010 
NEAB 011 
NEAB 012 

0.09  rs 
0.20 k-s 
0.29 g-l 
0.26 h-o 
0.19 k-s 
0.16 m-s 
0.20 k-s 
0.27 g-n 
0.31 g-k 
0.25 i-q 
0.18 l-s 
0.93 b 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ
ในภาคเหนือ 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคกลาง 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

NAB 013 
NAB 014 
NAB 015 
NAB 016 
NAB 017 
NAB 018 
NAB 019 
NAB 020 
NAB 021 
NAB 022 
NAB 023 
NAB 024 
NAB 025 
NAB 026 
NAB 027 
NAB 028 
NAB 029 
NAB 030 
NAB 031 
NAB 032 
NAB 033 
NAB 034 
NAB 035 

0.24 l-q 
nd 

0.54 d-h 
0.22 m-q 

nd 
0.62 de 

nd 
0.31 i-q 

nd 
0.31 i-q 

nd 
0.42 e-m 

nd 
0.20 n-q 
0.23 l-q 
0.88 c 
0.64 d 
1.39 a 
1.03 bc 

nd 
nd 
nd 

0.47 d-j 

CAB 013 
CAB 014 
CAB 015 
CAB 016 
CAB 017 
CAB 018 
CAB 019 
CAB 020 
CAB 021 
CAB 022 
CAB 023 
CAB 024 
CAB 025 
CAB 026 
CAB 027 
CAB 028 
CAB 029 
CAB 030 
CAB 031 
CAB 032 
CAB 033 
CAB 034 
CAB 035 

0.10 q-s 
0.21 l-s 

nd 
nd 

0.24 j-q 
nd 
nd 

0.09 r-s 
0.17 m-s 
0.29 g-m 
0.16 m-s 
0.20 l-s 

nd 
0.37 d-j 
0.22 l-r 
0.08 s 

0.50 a-d 
0.46 a-f 

nd 
nd 

0.36 e-k 
nd 
nd 

NEAB 013 
NEAB 014 
NEAB 015 
NEAB 016 
NEAB 017 
NEAB 018 
NEAB 019 
NEAB 020 
NEAB 021 
NEAB 022 
NEAB 023 
NEAB 024 
NEAB 025 
NEAB 026 
NEAB 027 
NEAB 028 
NEAB 029 
NEAB 030 
NEAB 031 
NEAB 032 
NEAB 033 
NEAB 034 
NEAB 035 

1.18 a 
0.21 k-s 
0.28 g-m 
0.20 k-s 
0.56 d 

nd 
nd 

0.22 j-r 
0.14 o-s 
0.13 o-s 
0.27 g-m 
0.15 n-s 
0.13 p-s 

nd 
nd 
nd 

0.20 k-s 
0.17m-s 
0.48 d-f 
0.39 e-g 
0.60 cd 

nd 
0.16 m-s 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ
ในภาคเหนือ 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคกลาง 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

NAB 036 
NAB 037 
NAB 038 
NAB 039 
NAB 040 
NAB 041 
NAB 042 
NAB 043 
NAB 044 
NAB 045 
NAB 046 
NAB 047 
NAB 048 
NAB 049 
NAB 050 
NAB 051 
NAB 052 
NAB 053 
NAB 054 
NAB 055 
NAB 056 
NAB 057 
NAB 058 
NAB 059 

nd 
nd 

0.20 n-q 
nd 

0.26 l-q 
0.22 m-q 
0.40 f-o 
0.25 l-q 

nd 
nd 

0.40 f-o 
0.23 l-q 
0.46 d-k 
0.15 g 

nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 

0.18 pq 
0.36h-p 
0.43 e-l 

CAB 036 
CAB 037 
CAB 038 
CAB 039 
CAB 040 
CAB 041 
CAB 042 
CAB 043 
CAB 044 
CAB 045 
CAB 046 
CAB 047 
CAB 048 
CAB 049 
CAB 050 
CAB 051 
CAB 052 
CAB 053 
CAB 054 
CAB 055 
CAB 056 
CAB 057 
CAB 058 
CAB 059 

0.58 a 
0.24 i-p 
0.13 p-s 
0.22 l-r 

nd 
0.22 k-r 
0.57 a 

0.37 d-j 
0.15 n-s 
0.47 a-e 
0.38 d-i 
0.23 k-q 

nd 
0.26 h-o 

nd 
0.14 o-s 
0.33 f-l 

nd 
0.16 m-s 
0.43 b-g 
0.52 a-c 
0.28 h-n 
0.45 a-f 

nd 

NEAB 036 
NEAB 037 
NEAB 038 
NEAB 039 
NEAB 040 
NEAB 041 
NEAB 042 
NEAB 043 
NEAB 044 
NEAB 045 
NEAB 046 
NEAB 047 
NEAB 048 
NEAB 049 
NEAB 050 
NEAB 051 
NEAB 052 
NEAB 053 
NEAB 054 
NEAB 055 
NEAB 056 
NEAB 057 
NEAB 058 

- 

0.16 m-s 
0.98 b 

0.19 k-s 
0.15 m-s 
0.12 q-s 
0.14 n-s 
0.38 e-h 
0.70 c 

0.50 de 
0.34 g-j 

nd 
0.09 s 

nd 
nd 
nd 
nd 

0.14 o-s 
nd 

0.19 k-s 
nd 

0.35 g-I 
0.25 i-p 
0.37 f-I 

- 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ
ในภาคเหนือ 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคกลาง 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

NAB 060 
NAB 061 
NAB 062 
NAB 063 
NAB 064 
NAB 065 
NAB 066 
NAB 067 
NAB 068 
NAB 069 
NAB 070 
NAB 071 
NAB 072 
NAB 073 
NAB 074 
NAB 075 
NAB 076 
NAB 077 
NAB 078 
NAB 079 
NAB 080 
NAB 081 
NAB 082 
NAB 083 

nd 
0.28 j-q 

nd 
0.36 g-p 
0.33 i-q 

nd 
0.23 l-q 

nd 
nd 
nd 
nd 

0.35 h-q 
0.29 j-q 

nd 
0.64 d 

0.26 k-q 
0.30 i-q 

nd 
0.59 d-f 
0.57 d-g 

nd 
0.20 o-q 
0.28 j-q 
0.29 j-q 

CAB 060 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

nd 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ
ในภาคเหนือ 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคกลาง 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

NAB 084 
NAB 085 
NAB 086 
NAB 087 
NAB 088 
NAB 089 
NAB 090 
NAB 091 
NAB 092 
NAB 093 

nd 
0.35 h-q 

nd 
0.26 k-q 

nd 
0.40 f-o 
0.21 n-q 

nd 
0.22m-q 

nd 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

CV(%) 0.45  0.55  0.42 
หมายเหตุ :   ตัวเลขในสดมภเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่          
                     p < 0.01 

      1 nd = not determined 
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ตารางที่ 18   เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนที่เจริญในอาหาร 
เล้ียงเชื้อ  Beijerinckia  sp. (คา  optical density) 

 
ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ

ในภาคเหนือ 
ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 

ภาคกลาง 
ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

No. of 
sample 

Optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

Optical 
density* 

NBJ 001 
NBJ 002 
NBJ 003 
NBJ 004 
NBJ 005 
NBJ 006 
NBJ 007 
NBJ 008 
NBJ 009 
NBJ 010 
NBJ 011 
NBJ 012 
NBJ 013 
NBJ 014 
NBJ 015 
NBJ 016 
NBJ 017 
NBJ 018 
NBJ 019 
NBJ 020 

- 
- 

nd 
0.22 b 

nd 
0.14 b 

nd 
nd 

1.39 a 
nd 
nd 

0.14 b 
0.11 b 

nd 
0.20 b 
0.18 b 

nd 
nd 
nd 

0.19 b 
0.16 b 
0.34 b 

- 
- 

CBJ 001 
CBJ 002 
CBJ 003 
CBJ 004 
CBJ 005 
CBJ 006 
CBJ 007 
CBJ 008 
CBJ 009 
CBJ 010 
CBJ 011 
CBJ 012 
CBJ 013 
CBJ 014 
CBJ 015 
CBJ 016 
CBJ 017 

- 
- 
- 
- 
- 

nd 
1.01 a 

nd 
nd 

0.16 c 
nd 
nd 
nd 
nd 

0.15 c 
0.30 bc 
0.15 c 
0.12 c 

0.22 bc 
0.19 c 
0.09 c 
0.43 b 

- 
- 
- 
- 
- 

NEBJ 001 
NEBJ 002 
NEBJ 003 
NEBJ 004 
NEBJ 005 
NEBJ 006 
NEBJ 007 
NEBJ 008 
NEBJ 009 
NEBJ 010 
NEBJ 011 
NEBJ 012 
NEBJ 013 
NEBJ 014 
NEBJ 015 
NEBJ 016 
NEBJ 017 
NEBJ 018 
NEBJ 019 
NEBJ 020 
NEBJ 021 
NEBJ 022 

nd 
nd 

0.08 f 
nd 

0.11 ef 
0.28 b-e 
0.37 bc 

nd 
0.66 a 

0.25 b-f 
0.13 d-f 
0.23 b-f 
0.40 b 

nd 
0.20 c-f 
0.26 b-f 
0.19 c-f 
0.29 b-d 
0.33 bc 
0.41 b 

0.29 b-d 
nd 
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ตารางที่ 18  (ตอ)  
 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ
ในภาคเหนือ 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคกลาง 

ตัวอยางเชื้อท่ีแยกไดจากดนิ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

No. of 
sample 

Optical 
density* 

No. of 
sample 

optical 
density* 

No. of 
sample 

Optical 
density* 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

NEBJ 023 
NEBJ 024 
NEBJ 025 
NEBJ 026 
NEBJ 027 
NEBJ 028 
NEBJ 029 
NEBJ 030 
NEBJ 031 
NEBJ 032 

nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 

CV(%) 17.08  3.39  1.83 
หมายเหตุ :  ตัวเลขในสดมภเดียวกันตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่  

    p < 0.01 
      1 nd = not determined 
 
จากนั้นทําการเลือก isolate ที่มีการเจริญเติบโตสูง (มีคาความขุนมาก) ใน 10 อับ

ดับแรกของเชื้อในแตละภาค  โดยกลุมที่เจริญในอาหารสําหรับ Azotobacter  ไดผลดังนี้คือ 
ในภาคเหนือประกอบดวยเช้ือจุลินทรีย NAB012,  NAB010,  NAB030, NAB031,  
NAB028,  NAB029,  NAB074,  NAB018,  NAB078,  และNAB079 ภาคกลาง 
ประกอบดวย CAB036, CAB042, CAB009, CAB056, CAB029, CAB045, CAB058, 
CAB030, CAB055 และCAB005 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือประกอบดวย NEAB013, 
NEAB037, NEAB012, NEAB043, NEAB033, NEAB017, NEAB044, NEAB031, 
NEAB032 และ NEAB042  
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สําหรับจุลินทรียในกลุม Beijerinckia  มีดังนี้คือ ภาคเหนือประกอบดวย NBJ007, 
NBJ020,NBJ002, NBJ013, NBJ018, NBJ004, NBJ010, NBJ011, NBJ014, และNBJ019 
ภาคกลางประกอบดวย CBJ002, CBJ017, CBJ011, CBJ015, CBJ005, CBJ010, CBJ012, 
CBJ013, และCBJ016 และภาคตะวันออกเฉียงเหนือประกอบดวย NEBJ009, NEBJ020, 
NEBJ013, NEBJ007, NEBJ019, NEBJ021, NEBJ018, NEBJ006, NEBJ010 และ
NEBJ016  
 
4.1.3.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของเชื้อแบคทีเรีย โดยวิธี Acetylene 

Reduction Assay (ARA) 
เมื่อไดเชื้อที่มีความสามารถในการเจริญเติบโตสูงที่สุด 10 อันดับแรกในแตละภาค

โดยเปรียบเทียบดวยวิธีวัดความขุนในการทดลองขางตนแลว   จึงทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนอีกครั้งโดยทําการวัดการตรึงไนโตรเจนของเชื้อโดยวิธี 
Acetylene Reduction Assay (ARA) ตามวิธีของ Weaver and Danso (1994) โดยทําการ
เล้ียงเชื้อจุลินทรียบน slant agar ในหลอดทดลองแลวบมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลานาน 9 
วันพบวา  จุลินทรียที่เจริญในอาหารสําหรับ Azotobacter  ทุก isolate มีประสิทธิภาพการ
ตรึงไนโตรเจนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งเชื้อจุลินทรียที่รวบรวมไดจากดินใน
ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยในภาคเหนือเชื้อจุลินทรียมี
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนอยูระหวาง 0.95 ถึง 2.10 lognmoleC2H4/tube/hr ซ่ึง 
isolate NAB 012 มีแนวโนมในการตรึงไนโตรเจนไดสูงสุดคือ 2.10 lognmoleC2H4/tube/hr  
สวนในภาคกลาง มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนอยูระหวาง 0.21 ถึง 0.92 lognmoleC2H4/tube/hr 
และในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนระหวาง 1.01 ถึง 1.47 
lognmoleC2H4/tube/hr (ตารางที่ 19) 

สําหรับจุลินทรยีในกลุมที่เจรญิในอาหารสําหรับ Beijerinckia มีแนวโนมเชนเดยีวกับ 
Azotobacter กลาวคือประสทิธิภาพการตรงึไนโตรเจนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ทั้งเชื้อจุลินทรียที่รวบรวมไดจากดินในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยในภาคเหนอืเชื้อจุลินทรียมีประสิทธภิาพการตรึงไนโตรเจนอยูระหวาง 0.34 ถึง 2.48 
lognmoleC2H4/tube/hr ซ่ึง isolate NBJ007 มีแนวโนมในการตรึงไนโตรเจนไดสูงสุดคือ 2.48 
lognmoleC2H4/tube/hr  สวนในภาคกลางมีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนอยูระหวาง 
0.02 ถึง 1.50 lognmoleC2H4/tube/hr และในภาคตะวันออกเฉียงเหนอืมีประสิทธิภาพการ
ตรึงไนโตรเจนระหวาง 0.07 ถึง 1.14  lognmoleC2H4/tube/hr  (ตารางที ่20)  สวนเชื้อ Azospirillum 
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ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพดวยวิธี ARA ไปแลวในการทดลองที่ 4.1.2.3 โดยมีปริมาณ
การตรึงไนโตรเจนของเชื้อในแตละภาคโดยสรุปดังตารางที่ 21 

 
ตารางที่ 19  แสดงปริมาณการตรึงไนโตรเจนของเชื้อจุลินทรีย  Azotobacter sp.  
(lognmole C2H4 / tube / hr ) ที่คัดเลือกจากตัวอยางดินภาคละ  10 ตัวอยาง 
 

Code No. ภาคเหนือ Code No. ภาคกลาง Code No. ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

NAB 012 
NAB 010 
NAB 030 
NAB 031 
NAB 028 
NAB 029 
NAB 074 
NAB 018 
NAB 078 
NAB 079 

2.10 
1.67 
1.15 
1.19 
1.23 
1.18 
1.39 
1.35 
1.27 
0.95 

CAB 036 
CAB 042 
CAB 009 
CAB 056 
CAB 029 
CAB 045 
CAB 058 
CAB 030 
CAB 055 
CAB 005 

0.21 
0.71 
1.06 
1.18 
1.49 
1.06 
1.15 
1.38 
0.94 
0.94 

NEAB 013 
NEAB 037 
NEAB 012 
NEAB 043 
NEAB 033 
NEAB 017 
NEAB 044 
NEAB 031 
NEAB 032 
NEAB 042 

0.54 
0.72 
0.89 
0.90 
1.44 
0.65 
1.47 
1.01 
1.03 
0.57 

Mean 
F-test 
%CV 

1.36 
ns 

46.66 

 1.01 
ns 

67.99 

 0.90 
ns 

66.46 
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ตารางที่ 20  แสดงปริมาณการตรึงไนโตรเจนของเชื้อจุลินทรีย  Beijerinckia sp. 
 ( lognmole C2H4 / tube / hr )  ที่คัดเลือกจากตัวอยางดินภาคละ  10 ตัวอยาง 

 

Code No. ภาคเหนือ Code No. ภาคกลาง Code No. ภาคตะวันออกเฉียง 
เหนือ 

NBJ 007 
NBJ 020 
NBJ 002 
NBJ 013 
NBJ 018 
NBJ 004 
NBJ 010 
NBJ 011 
NBJ 014 
NBJ 019 

2.48 a 
1.07 b 
0.85 b 
0.26 b 
0.41 b 
0.18 b 
0.34 b 
0.34 b 
0.64 b 
0.36 b 

CBJ 002   
CBJ 017 
CBJ 011  
CBJ 014 
CBJ 015 
CBJ 005 
CBJ 010 
CBJ 012 
CBJ 013 
CBJ 016 

0.92 
0.85 
0.78 
0.72 
0.71 
0.73 
0.79 
0.02 
1.02 
1.50 

NEBJ 009 
NEBJ 020 
NEBJ 013 
NEBJ 007 
NEBJ 019 
NEBJ 021 
NEBJ 018 
NEBJ 006 
NEBJ 010 
NEBJ 016 

1.27 
0.01 
0.61 
0.99 
1.05 
0.77 
0.01 
1.14 
0.07 
1.05 

Mean 
F-test 
%CV 

0.72 
* 

45.15 

 0.80 
ns 

72.22 

 0.69 
ns 

80.38 
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ตารางที่  21   แสดงปริมาณการตรึงไนโตรเจนของเชื้อจุลินทรีย Azospirillum  sp.  
(nmole C2H4/ tube / hr) ที่คัดเลือกไดจากตวัอยางดนิ 
 

Code No. ภาคเหนือ Code No. ภาคกลาง Code No. ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

NAZS001 
NAZS002 
NAZS003 
NAZS004 
NAZS005 
NAZS006 
NAZS007 
NAZS008 
NAZS009 
NAZS010 
NAZS011 
NAZS012 
NAZS013 
NAZS014 
NAZS015 
NAZS016 
NAZS017 
NAZS018 

1.35 
0.07 
0.06 
17.76 
0.02 
0.03 
0.05 
0.03 
0.16 
16.60 
0.03 
0.11 
0.17 
0.08 
0.10 
0.13 
4.31 
0.14 

CAZS 019 
CAZS 020 
CAZS 021 
CAZS 022 
CAZS 023 
CAZS 024 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.05 
0.02 
0.80 

17.88 
0.02 
0.05 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

NEAZS 025 
NEAZS 026 
NEAZS 027 
NEAZS 028 
NEAZS 029 
NEAZS 030 
NEAZS 031 
NEAZS 032 
NEAZS 033 
NEAZS 035 
NEAZS 036 
NEAZS 037 
NEAZS 038 
NEAZS 039 
NEAZS 040 
NEAZS 041 
NEAZS 042 
NEAZS 043 

0.05 
0.04 

16.21 
0.03 
0.01 
0.07 
0.02 
0.24 
0.10 
0.14 
0.07 
0.03 
0.61 
0.23 
0.07 
0.18 
0.01 
0.06 
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ตารางที่  21   (ตอ) 
 

Code No. ภาคเหนือ Code No. ภาคกลาง Code No. ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

NEAZS 044 
NEAZS 045 
NEAZS 046 
NEAZS 047 
NEAZS 048 
NEAZS 049 
NEAZS 050 
NEAZS 051 

0.12 
0.12 
0.24 
0.13 
0.06 
0.08 
0.03 
0.10 

 
 
4.2   ทดสอบประสิทธิภาพและการเจริญเติบโตของจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในกระบวนการผลิตปุย 

ทดสอบประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรียที่คัดเลือกไดในปุยหมัก โดยทํา
การคัดเลือกจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนดีที่สุดในกลุมจุลินทรียที่เจริญเติบโต
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ Azotobacter, Beijeinnckia และ Azospirillum กลุมละ 1 isolate สําหรับปลูก
เชื้อ (inoculate) ลงในปุยหมักที่ปรับความชื้นเปน 2 ระดับ คือ 60% และ 80% WHC ใสเชื้อ
เร่ิมตนที่ประมาณ 108 cfu / g dry compost   แบงออกเปน ใสเชื้อเดี่ยว ใสรวมกัน 2 เชื้อ และใส
รวมกัน 3 เชื้อ บมทิ้งไว แลวเก็บตัวอยางมาวิเคราะหหา ไนโตรเจน การเปลี่ยนแปลง pH และ
ปริมาณการตรึงไนโตรเจนทุก 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห พบวาการบมเชื้อท่ีความชื้น 80% ทําให
ปริมาณไนโตรเจนโดยเฉลี่ยสูงกวาที่ 60% โดยปริมาณไนโตรเจนมีคาเฉลี่ยประมาณ 0.4% ใน
สวนของประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนพบวา ปุยหมักที่ความชื้น 60% มีแนวโนมสูงกวา 
80% โดยเฉพาะในสัปดาหที่ 8 ที่ตรึงไนโตรเจนได 12.43 nmoleC2H4 / g dw /hr โดยคา pH 
เปลี่ยนแปลงไมมากนักถึงแมวาจะบมเชื้อไวนานก็ตาม (ตารางที่ 22) เมื่อแยกดูในแตละ
ความชื้นการบมปุยหมักรวมกับจุลินทรียตรึงไนโตรเจนทั้ง 3 กลุม ทั้งเชื้อเดี่ยวและเชื้อผสม ทํา
ใหปุยหมักมีปริมาณไนโตรเจน และการตรึงไนโตรเจนไมตางกันมากนัก ทั้งนี้เนื่องจาก
ปริมาณเชื้อจุลินทรียมีปริมาณลดลงเมื่อบมนานขึ้น ทั้ง Azotobacter , Beijerinckia ยกเวน 
Azospirillum ที่พบในปริมาณที่มากกวา รวมทั้งยังพบเชื้อนี้ในปุยหมักที่ไมไดใสเชื้อดวย ทั้งนี้
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เพราะเชื้อ Azospirillum เปนเชื้อ endophyte ที่ตองการออกซิเจนนอยในการเจริญเติบโต ซ่ึง
สามารถเจริญเติบโตไดในเนื้อเยื่อพืชติดมากับซากพืชที่ใชทําปุยหมัก จึงทําใหพบการตรึง
ไนโตรเจนดวย อยางไรก็ตามปริมาณเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในปุยหมักที่บมในความชื้น 
60% WHC มีแนวโนมสูงกวาที่ความชื้น 80%WHC  (ตารางที่ 25) 
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ตารางที่ 22  เปรียบเทียบระดับความชื้นที่เหมาะสมตอการบมเชื้อจุลินทรียในปุยหมกั  ที่มีผลตอคา pH  ,  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด   
และปริมาณการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรีย ในปุยหมกัที่ได จากการเก็บตัวอยางทุกๆ 2 สัปดาหเปนเวลาทั้งหมด 8 สัปดาห 

 

คา pH ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) ปริมาณการตรงึไนโตรเจน   
(nmoleC2H4/gdwt/hr ) 

ระดับความชืน้ 
(%) 

2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 
6.26 a 6.18 a 6.08 a 6.01 b 0.37 b 0.36 b 0.37 b 0.43 a 6.53 a  9.20 6.43  12.43 a 60 % 

80 % 6.04 b 5.97 b 5.89 b 6.19 a 0.41 a 0.39 a 0.40 a 0.38 b 2.99 b 8.56 6.72  10.67 b 
Mean 
F-test 

C.V. (%) 

6.15 
** 
0.7 

6.07 
** 
0.3 

5.98 
** 
0.3 

6.10 
** 
0.5 

0.39 
** 
5.5 

0.38 
** 
8.3 

0.39 
* 

10.5 

0.40 
** 
7.0 

4.76 
** 

81.0 

8.88 
ns 

15.9 

6.58 
ns 

22.9 

11.55 
* 

25.9 
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ตารางที่ 23 แสดงคาเฉลี่ยทั้งหมดของ  pH  ,  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  และปริมาณการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรีย  
ในปุยหมักหลังจากใสเชื้อจุลินทรียเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

คา pH ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) ปริมาณการตรึงไนโตรเจน                 
(n moleC2H4/gdwt/hr ) ตํารับการทดลอง 

2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 
6.16 a 6.08 b 6.02 a 6.14 a 0.38 ab 0.38 ab 0.39  0.42 8.98 ab 9.33 6.76 9.64 
6.16 a 6.11 abc 6.00 a 6.13 a  0.38 ab 0.41 a 0.39  0.40 11.37 a 9.40 6.67 11.17 
6.20 a 6.12 a 6.02 a 6.10 a 0.39ab 0.40 a 0.38  0.40 2.93 b 9.30 7.19 12.87 
6.15 ab 6.10 abc 6.01 a 6.12 a 0.39 ab 0.39 a 0.38  0.39 2.93 b 7.89 6.42 12.19 
6.19 a 6.11 abc 6.01 a 6.13 a 0.36 c 0.37 ab 0.38  0.40 3.41 b 8.74 5.40 12.02 
6.19 a 6.11 abc 6.01 a 6.13 a 0.39ab 0.37 ab 0.39  0.40 2.80 b 9.11 5.66 11.07 
6.07 b 5.99 c 5.90 b 6.03 b 0.41 a 0.38 ab 0.38  0.40 2.41 b 8.14 7.97 12.95 

1. ปุยหมัก + NAB012 
2. ปุยหมัก + NBJ007 
3. ปุยหมัก + CAZS022 
4. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 
5. ปุยหมัก + NAB012 + CAZS022 
6. ปุยหมัก + NBJ007 + CAZS022 
7. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 + 
CAZS022 
8. ปุยหมัก 

 
6.06 b 

 
5.98 c 

 
5.89 b 

 
6.03 b 

 
0.40ab 

 
0.35 b 

 
0.40  

 
0.39 

 
3.26 b 

 
9.15 

 
6.55 

 
10.51 

Mean 
F-test 

C.V. (%) 

6.15 
* 

0.7 

6.07 
** 
0.3 

5.98 
** 
0.3 

6.10 
** 
0.5 

0.39 
* 

5.5 

0.38 
* 

8.3 

0.39 
ns 

10.5 

0.40 
ns 
7.0 

4.76 
* 

81.0 

8.88 
ns 

15.9 

6.58 
ns 

22.9 

11.55 
ns 

25.9 
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ตารางที่ 24  ปฏิสัมพันธระหวางระดับความชื้นและการใสเชื้อจุลินทรยีในปุยหมักที่มผีลตอคา pH  ,  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด   
และปริมาณการตรึงไนโตรเจนของจุลินทรยีในระยะตางๆ 
 

คา pH ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) ปริมาณการตรึงไนโตรเจน   
(n moleC2H4/gdwt/hr ) ระดับ

ความชื้น ตํารับการทดลอง 
2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 

60 % 1. ปุยหมัก + NAB012 
2. ปุยหมัก + NBJ007 
3. ปุยหมัก + CAZS022 
4. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 
5. ปุยหมัก + NAB012 + CAZS022 
6. ปุยหมัก + NBJ007 + CAZS022 
7. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 + 
CAZS022 
8. ปุยหมัก 

6.32 a 
6.33 a 
6.36 a 
6.30 a 
6.32 a 
6.29 a 
6.08 b 

 
6.04 b 

6.21 b 
6.23 ab 
6.25 a 

6.24 ab 
6.24 a 
6.24 a 
5.99 c 

 
5.99 c 

6.16 a 
6.12 a 
6.13 a 
6.14 a 
6.13 a 
6.13 a 
5.91 b 

 
5.90 b 

6.00  
6.02  
5.98  
6.01  
6.02  
6.02  
6.02  

 
6.01  

0.36  
0.34  
0.37  
0.36  
0.35  
0.38  
0.40 

 
0.37  

0.35  
0.38  
0.37  
0.39  
0.35  
0.36  
0.38  

 
0.34  

0.41  
0.39  
0.37  
0.36  
0.32   
0.41  
0.37  

 
0.38  

0.40 b 
0.43 ab 
0.46 a 

0.44 ab 
0.43 ab 
0.44 ab 
0.41 ab 

 
0.40 b 

13.85 a 
18.58 a 
4.10 b 
3.60 b 
4.14 b 
2.87 b 
1.44 b 

 
3.67 b 

9.94 
9.27 
9.45 
7.51 
9.05 
9.67 
8.84 

 
9.89 

6.27 
5.94 
6.93 
6.29 
6.51 
4.98 
8.16 

 
6.40 

9.09 
10.42 
13.47 
15.20 
14.85 
10.45 
14.71 

 
11.29 

 Mean 
F-test 
C.V. (%) 

6.26 
** 
0.7 

6.18 
** 
0.3 

6.08 
** 
0.3 

6.01  
ns 
0.5 

0.37 
ns 
5.5 

0.36  
ns 
8.3 

0.37 
ns 

10.5 

0.43 
** 
7.0 

6.53 
* 

81.0 

9.20 
ns 

15.9 

6.43 
ns 

22.9 

12.43 
ns 

25.9 
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ตารางที่ 24  (ตอ) 
 

คา pH ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) ปริมาณการตรึงไนโตรเจน   
(n moleC2H4/gdwt/hr ) ระดับ

ความชื้น ตํารับการทดลอง 
2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 

80 % 1. ปุยหมัก + NAB012 
2. ปุยหมัก + NBJ007 
3. ปุยหมัก + CAZS022 
4. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 
5. ปุยหมัก + NAB012 + CAZS022 
6. ปุยหมัก + NBJ007 + CAZS022 
7. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 + 
CAZS022 
8. ปุยหมัก 
 
Mean 
F-test 
C.V. (%) 

6.00 b 
5.99 b 
6.04 ab 
6.00 b 
6.07 ab 
6.03 ab 
6.07 ab 

 
6.08 a 

 
6.04 
** 
0.7 

5.96 b 
5.98 ab 
5.99 a 

5.96 ab 
5.97 ab 
5.98 ab 
5.98 ab 

 
5.98 ab 

 
5.97 
** 
0.3 

5.88  
5.88  
5.90  
5.88  
5.89  
5.89  
5.89  

 
5.88 

 
5.89 
ns 
0.3 

6.27 a 
6.24 a 
6.22 a 
6.23 a 
6.25 a 
6.25 a 
6.04 b 

 
6.04 b 

 
6.19 
**  
0.5 

0.39  
0.43  
0.41  
0.42  
0.37  
0.40  
0.42  

 
0.42 

 
0.41 
ns 
5.5 

0.42  
0.43  
0.43  
0.40  
0.38  
0.37  
0.38  

 
0.35 

 
0.39 
ns 
8.3 

0.38  
0.39 
0.40  
0.39  
0.43  
0.38  
0.40  

 
0.42 

 
0.40 
ns 

10.5 

0.43 a 
0.37 bc 
0.34 c 

0.35 bc 
0.38 bc 
0.36 bc 
0.40 ab 

 
0.38 abc 

 
0.38 
** 
7.0 

4.10 
4.16 
1.77 
2.25 
2.67 
2.73 
3.38 

 
2.86 

 
2.99 
ns 

81.0 

8.71 
9.53 
9.15 
8.26 
8.44 
8.54 
7.44 

 
8.40 

 
8.56 
ns 

15.9 

7.25 
7.41 
7.46 
6.54 
4.30 
6.34 
7.78 

 
6.70 

 
6.72 
ns 

22.9 

10.19 
11.93 
12.27 
9.18 
9.18 

11.69 
11.19 

 
9.73 

 
10.67 

ns 
25.9 
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ตารางที่ 25  เปรียบเทียบระดับความชื้นที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ในปุยหมักที่ไดจากการเก็บตัวอยาง 
ทุกๆ 2 สัปดาหเปนเวลาทั้งหมด 8 สัปดาห 

 
Azotobacter  sp. 

(log cfu.g dry compost-1) 
Beijerinckia  sp. 

(log cfu.g dry compost-1) 
Azospirillum sp. 

(log cfu.g dry compost-1) 
ระดับความชืน้ 

(%) 
2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 
3.29 a 2.93  1.42  1.01  3.61 a 0.44 0.94 0 1.55 b 2.78 a 4.19 a 1.79 a 60 % 

80 % 0.72 b 2.31  1.27  0.90  2.01 b 0.47 0.50 0 1.94 a 2.01 b 2.69 b 1.08 b 
Mean 
F-test 

C.V. (%) 

2.01 
** 

56.0 

2.62 
ns 

41.1 

1.34 
ns 

115.5 

0.95 
ns 

157.4 

2.81 
* 

54.9 

0.46 
ns 

242.0 

0.72 
ns 

146.2 

0 
- 
- 

1.75 
** 
6.3 

2.40 
** 

12.8 

3.44 
** 
3.1 

1.43 
** 
5.1 
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ตารางที่ 26  แสดงคาเฉลี่ยทั้งหมดของปริมาณเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในปุยหมกัหลังจากบมเชื้อจุลินทรียเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

Azotobacter  sp. 
(log cfu.g dry compost-1) 

Beijerinckia  sp. 
(log cfu.g dry compost-1) 

Azospirillum sp. 
(log cfu.g dry compost-1) ตํารับการทดลอง 

2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 2 week 4 week 6 week 8 week 
2.93 a 3.24 ab 3.16 a 1.36 - - - - - - - - 

- - - - 2.01 1.12 1.49 a 0 - - - - 
- - - - - - - - 1.90 a 2.54 ab 4.34 a 2.23 a 

3.04 a 3.40 ab 2.13 ab 0.84 4.02 0.42 0.42 ab 0 - - - - 
1.19 ab 4.04 a 1.06 bc 1.38 - - - - 2.13 a 3.03 a 2.80 b 2.18 a 

- - - - 3.65 0.74 1.70 a 0 1.99 a 2.63 ab 2.80 b 1.23 b 
2.88 a 2.42 b 0.37 bc 1.20 2.67 0.00 0.00 b 0 1.73 b 2.22 b 2.94 b 0.79 c 

1. ปุยหมัก + NAB012 
2. ปุยหมัก + NBJ007 
3. ปุยหมัก + CAZS022 
4. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 
5. ปุยหมัก + NAB012 + CAZS022 
6. ปุยหมัก + NBJ007 + CAZS022 
7. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 + 
CAZS022 
8. ปุยหมัก 

 
0.00 b 

 
0.00 c 

 
0.00 c 

 
0.00 

 
1.73 

 
0.00 

 
0.00 b 

 
0 

 
0.98 c 

 
1.56 c 

 
4.34 a 

 
0.73 c 

Mean 
F-test 

C.V. (%) 

2.01 
* 

56.0 

2.62 
** 

41.1 

1.34 
* 

115.5 

0.95 
ns 

157.4 

2.81 
ns 

54.9 

0.46 
ns 

242.0 

0.72 
* 

146.2 

0 
- 
- 

1.75 
** 
6.3 

2.40 
** 

12.8 

3.44 
** 
3.1 

1.43 
** 
5.1 
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ตารางที่ 27  ปฏิสัมพันธระหวางระดับความชื้นและการใสเชื้อจุลินทรียในปุยหมักที่มผีลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในระยะตางๆ 
 

Azotobacter  sp. 
(log cfu.g dry compost-1) 

Beijerinckia  sp. 
(log cfu.g dry compost-1) 

Azospirillum sp. 
(log cfu.g dry compost-1) ระดับ

ความชื้น ตํารับการทดลอง 
2  

week 
4 

 week 
6  

week 
8 

 week 
2  

week 
4 

week 
6 

week 
8 

week 
2  

week 
4 

week 
6  

week 
8 

week 
60 % 1. ปุยหมัก + NAB012 

2. ปุยหมัก + NBJ007 
3. ปุยหมัก + CAZS022 
4. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 
5. ปุยหมัก + NAB012 + CAZS022 
6. ปุยหมัก + NBJ007 + CAZS022 
7. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 + 
CAZS022 
8. ปุยหมัก 

5.03 a 
- 
- 

  4.29ab 
2.38 b 

- 
4.76 a 

 
0.00 c 

3.80 
- 
- 

3.15 
4.15 

- 
3.56 

 
0.00 

3.05 
- 
- 

2.25 
1.07 

- 
0.74 

 
0.00 

 2.71 
- 
- 

0.84 
0.74 

- 
0.74 

 
0.00 

- 
2.95 

- 
3.85 

- 
3.55 
4.26 

 
3.46 

- 
0.74 

- 
0.00 

- 
1.48 
0.00 

 
0.00 

- 
2.15 

- 
0.00 

- 
2.55 
0.00 

 
0.00 

- 
0 
- 
0 
- 
0 
0 
 

0 

- 
- 

1.91 a 
- 

1.58 b 
1.58 b 
1.58 b 

 
1.09 c 

- 
- 

2.68 
- 

3.39 
3.39 
2.76 

 
1.71 

- 
- 

4.19  
- 

4.19  
4.19  
4.19  

 
4.19  

- 
- 

3.58 a 
- 

2.48 a 
1.58 c 
0.71 d 

 
0.58 d 

 Mean 
F-test 
C.V. (%) 

3.29 
* 

56.0 

2.93 
ns 

41.1 

1.42 
ns 

115.5 

1.01 
ns 

157.4 

3.61 
ns 

54.9 

0.44 
ns 

242.0 

0.94 
ns 

146.2 

0 
- 
- 

1.55 
** 
6.3 

2.78 
ns 

12.8 

4.19 
ns 
3.1 

1.79 
** 
5.1 
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ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

Azotobacter  sp. 
(log cfu.g dry compost-1) 

Beijerinckia  sp. 
(log cfu.g dry compost-1) 

Azospirillum sp. 
(log cfu.g dry compost-1) ระดับ

ความชื้น ตํารับการทดลอง 
2  

week 
4 

 week 
6  

week 
8 

 week 
2  

week 
4 

week 
6 

week 
8 

week 
2  

week 
4 

week 
6  

week 
8 

week 
80 % 

 
 
 
 
 

 

1. ปุยหมัก + NAB012 
2. ปุยหมัก + NBJ007 
3. ปุยหมัก + CAZS022 
4. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 
5. ปุยหมัก + NAB012 + CAZS022 
6. ปุยหมัก + NBJ007 + CAZS022 
7. ปุยหมัก + NAB012 + NBJ007 + 
CAZS022 
8. ปุยหมัก 

0.84 
- 
- 

1.78 
0.00 

- 
1.00 

 
0.00 

2.68 
- 
- 

3.65 
3.94 

- 
1.27 

 
0.00 

3.27 
- 
- 

2.01 
1.04 

- 
0.00 

 
0.00 

0.00 
- 
- 

0.84 
2.01 

- 
1.66 

 
0.00 

- 
1.07  

- 
4.18 

- 
3.75  
1.07  

 
0.00  

- 
1.51 

- 
0.84 

- 
0.00 
0.00 

 
0.00 

 

- 
0.84 

- 
0.84 

- 
0.84 
0.00 

 
0.00 

 

- 
0 
- 
0 
- 
0 
0 
 

0 

- 
- 

1.88 c 
2.68 a 

- 
2.40 b 
1.88 c 

 
0.88 d 

- 
- 

2.40 
2.68 

- 
1.88 
1.68 

 
1.41 

- 
- 

4.49 a 
1.41 c 

- 
1.40 c 
1.68 b 

 
4.49 a 

- 
- 

0.88 b 
1.88 a 

- 
0.88 b 
0.88 b 

 
0.88 b 

 Mean 
F-test 
C.V. (%) 

0.72  
ns 

56.0 

2.31 
ns 

41.1 

1.27 
ns 

115.5 

0.90 
ns 

157.4 

2.01 
ns 

54.9 

0.47 
ns 

242.0 

0.50 
ns 

146.2 

0 
- 
- 

1.94 
** 
6.3 

2.01 
ns 

12.8 

2.69 
** 
3.1 

1.08 
** 
5.1 
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 4.3     ทดสอบประสิทธิภาพและการเจริญเติบโตของจลิุนทรียตรึงไนโตรเจนรวมกับ 
เชื้อจุลินทรียยอยสลายฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ในกระบวนการผลติปุย 

จากผลการศึกษาพบวาความอยูรอดของจุลินทรียโดยเฉพาะจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในปุย
หมักมีปริมาณนอย  ซ่ึงคาดวาอาจเกิดจากปริมาณสารประกอบคารบอนที่เปนประโยชนในปุยหมัก
ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  จึงไดทําการทดลองเพิ่มเติมโดยการเพิ่มกากน้ําตาล 
(molasses) ลงไปในปุยหมัก  เพื่อใหจุลินทรียใชเปนแหลงคารบอนในการเจริญเติบโต แลว
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของปุยหมักและการเจริญเติบโตของจุลินทรียหลังบมเปน
ระยะๆ  และไดทําการทดสอบความเปนประโยชนของปุยหมักโดยการบมเชื้อจุลินทรียที่สามารถ
ยอยสลายโพแทสเซียม   โดยใชแร เฟลดสปารและจุ ลินทรียยอยละลายแร เพื่อปลดปลอย
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนรวมดวย โดยการทดลองประกอบดวยการทดสอบผลของน้ําตาลใน
ปุยหมักที่ผานการนึ่งฆาเชื้อและไมผานการนึ่งฆาเชื้อจากการบมจุลินทรียทั้ง 3 กลุม คือ จุลินทรีย
ตรึงไนโตรเจนประกอบดวย Azotobacter , Azospirillum และ Beijerinckia    จุลินทรียยอยสลายหิน
ฟอสเฟต  และจุลินทรียยอยสลายแรเฟลดสปาร  โดยมีตํารับการทดลองประกอบดวย 14 ตํารับการ
ทดลอง ดังนี้ 

ตํารับที่ 1. ปุยหมัก+molass+NAB012+NBJ007+CAZS022 
   ตํารับที่ 2. ปุยหมัก+molass+NEPS033+NEPS065 

ตํารับที่ 3. ปุยหมัก+molass+NAB012+NBJ007+CAZS022 +NEPS033+NEPS065 
ตํารับที่ 4. ปุยหมัก+molass+bacillus 
ตํารับที่ 5. ปุยหมัก+molass+bacillus+NaNO3 
ตํารับที่ 6. ปุยหมัก+molass+NaNO3 
ตํารับที่ 7. ปุยหมัก+ molass 
ตํารับที่ 8. ปุยหมัก+NAB012+NBJ007+CAZS022 
ตํารับที่ 9. ปุยหมัก+NEPS033+NEPS065 
ตํารับที่ 10. ปุยหมัก+NAB012+NBJ007+CAZS022 +NEPS033+NEPS065 
ตํารับที่ 11. ปุยหมัก+bacillus 
ตํารับที่ 12. ปุยหมัก+bacillus+NaNO3 
ตํารับที่ 13. ปุยหมัก+NaNO3 
ตํารับที่ 14. ปุยหมัก 

โดย NAB012, NBJ007 และ CAZS022 เปนเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจน , NEPS033 และ NEPS065 
เปนเชื้อรายอยหินฟอสเฟต 
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ทําการเก็บตวัอยางหลังจากบมนาน 2 และ 4 สัปดาห  เพื่อวิเคราะหหาอัตราการตรึง
ไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  และปริมาณ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชน  พรอมทั้งตรวจนับปริมาณจุลินทรียทั้ง 3 กลุม ผลการทดลองปรากฏ
ดังนี้คือ 

4.3.1  ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน 
การประเมินการตรึงไนโตรเจนโดยวิธี Acetylene Reduction Assay (ARA) พบวามีเอทิลีน

เกิดขึ้นทุกตํารับการทดลองแตอยูในปริมาณที่นอยมากโดยตํารับที่ใสจุลินทรียตรึงไนโตรเจนในปุย
อินทรียรวมกับกากน้ําตาลแลวนึ่งฆาเชื้อกอนใสเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจน มีการตรึงไนโตรเจน
ไดสูงกวาตํารับอื่นๆ คือ 0.67 nmoleC2H4/กรัมปุยแหง/ชั่วโมง ในสัปดาหที่ 2 สวนในสัปดาหที่ 4 
อัตราการตรึงไนโตรเจนไมแตกตางกันโดยอยูระหวาง 0.22 ถึง 0.30 nmoleC2H4/กรัมปุยแหง/ 
ช่ัวโมง (ตารางที่ 28) สําหรับในปุยอินทรียที่ไมมีการนึ่งฆาเชื้อ พบวามีอัตราการตรึงไนโตรเจนโดย
เฉล่ียสูงกวาในตํารับที่นึ่งฆาเชื้อ  (ตารางที่ 29 และ 30)  ในสวนของจํานวนประชากรของจุลินทรีย
ตรึงไนโตรเจน  พบวาในวัสดุที่นึ่งฆาเชื้อมีปริมาณจุลินทรียมากกวาไมนึ่งฆาเชื้อโดยมี Azospirilum 
มากที่สุดอยูที่ประมาณ 103 เซลลตอกรัมปุยแหง (ตารางที่ 31) 

4.3.2  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
จากการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุยอินทรีย-ชีวภาพทีน่ึ่งฆาเชื้อและไมนึ่ง

ฆาเชื้อหลังจากหมัก 2 และ 4 สัปดาห พบวาปริมาณไนโตรเจนไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก ยกเวน
ในตํารับที่ใสเชื้อจุลินทรียยอยสลายแรเฟลดสปารที่ปริมาณไนโตรเจนลดลงคอนขางมาก (ตารางที่ 
28 และ 29) แตอยางไรกต็ามโดยเฉลี่ยแลวปุยหมักทีไ่มนึ่งฆาเชื้อมอัีตราการตรึงไนโตรเจนและ
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมากกวาปุยหมกัที่นึ่งฆาเชื้อ (ตารางที่ 30) สวนการใสกากน้ําตาลนั้นไม
ทําใหอัตราการตรึงไนโตรเจนและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดแตกตางกันมากนัก (ตารางที่ 32) 

4.3.3  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
การยอยสลายหินฟอสเฟตหลังจากบมปุยหมักดวยหนิฟอสเฟตกับจุลินทรียพบวามฟีอสฟอรัส

ที่เปนประโยชนปลดปลอยออกมาแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ กลาวคือในปุยหมักที่บมดวย
เชื้อจุลินทรียยอยสลายหินฟอสเฟตและจุลินทรียยอยสลายแรเฟลดสปาร ทําใหมีฟอสฟอรัสละลาย
ออกมามากกวาที่ไมใสเชื้อทัง้ 2 ชนิด (ตารางที่ 28) โดยที่ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนจะเพิม่
มากขึ้นเมื่อบมปุยไวนาน 4 สัปดาห แตโดยเฉลีย่แลวการนึ่งและไมนึ่งฆาเชื้อวสัดุกอนบมดวย        
จุลินทรียไมทาํใหปริมาณฟอสฟอรัสแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 30) และยังพบ
อีกวาการบมปุยโดยไมใสกากน้ําตาลมีปริมาณฟอสฟอรสัที่เปนประโยชนมากกวาในตํารับที่ใส
น้ําตาล (ตารางที่ 32) ในสวนของจุลินทรียยอยสลายหินฟอสเฟตนั้นพบวา ใน 2 สัปดาหแรกในวัสดุ
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ที่ไมนึ่งฆาเชื้อมีมากกวาวัสดทุี่นึ่งฆาเชื้อ  แตในสัปดาหที่ 4 ปริมาณจุลินทรียในวัสดุทีไ่มนึ่งฆาเชื้อมี
ปริมาณลดลง  สวนในวัสดุทีน่ึ่งฆาเชื้อมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก  โดยอยูที่ประมาณ 102 เซลลตอ
กรัมปุยแหง (ตารางที่ 31)  และการใสน้ําตาลทําใหมีปริมาณเชื้อมากกวาไมใสน้ําตาล (ตารางที่ 33) 

4.3.4  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีความแปรปรวนแตกตางกนัคอนขางมากทั้งในปุย

หมักนึ่งฆาเชื้อและไมนึ่งฆาเชื้อ (ตารางที่ 28 และ 29) แตอยางไรก็ตามปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได โดยเฉลี่ยจะมีสูงสุดประมาณ 6.43% จากโพแทสเซยีมทั้งหมด(TotalK) (แร
เฟลดสปารมี Total K ประมาณ 8% K2O) โดยเฉพาะในตํารับการทดลองที่ใสกากน้ําตาล (ตาราง
ที่ 32) ซ่ึงนับวามีการปลดปลอยไมมากนัก  

โดยสรุปแลวการนึ่งฆาเชื้อและไมนึ่งฆาเชื้อปุยหมักพบวาการนึ่งฆาเชือ้ไมชวยทําใหมี
อัตราการตรึงไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และ
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดดีกวาการไมนึ่งฆาเชื้อ (ตารางที่ 30) แตการนึ่งฆาเชื้อวัสดุ
จะทําใหจุลินทรียที่ใสลงไปสวนใหญมีมากกวาวัสดุที่ไมนึ่งฆาเชื้อ (ตารางที่ 31)  

ในการทดลองใสกากน้ําตาล (molasses) เพื่อเพิ่มปริมาณแหลงคารบอน (carbon source) 
ใหกับจุลินทรียพบวา การใสกากน้ําตาลไมทําใหปริมาณการตรึงไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีมากกวาไมใสน้ําตาล แตทําใหปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด (ตารางที่ 32) สําหรับผลของกากน้ําตาลตอ
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย พบวามีผลตอจุลินทรียยอยสลายหนิฟอสเฟต แตไมมีผลตอจลิุนทรียตรึง
ไนโตรเจน (ตารางที่ 33) 
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ตารางที่ 28  ปริมาณการตรึงไนโตรเจน, ไนโตรเจนทั้งหมด, ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน , pH  และโพแทสเซียมที่เปนประโยชน ในปุยหมักที่นึ่งฆาเชื้อหลังจากบมเชื้อ 
 

การตรึงไนโตรเจน 
(n moleC2H4/ gdwt / hr) 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
 (%) 

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน  
(mg.kg-1) pH โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 

( mg.kg-1) ตํารับการ
ทดลอง 

2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 
1    0.67 a 0.30   0.56 ab    0.44 cd    3406.79 c   4760.65 c    7.14 e     7.17 c   1503.92 d     1698.99 de 
2    0.34 b 0.26   0.54 abc    0.41  cde    4192.98 b   4832.10 c     7.15 e       7.55 a   1971.56 c     2128.31 abc 
3    0.27 bcd 0.31   0.44 cd     0.49 abc    4265.27 b   4930.35 bc    7.73 a     7.22 c   2136.14 bc     2002.90  bcd 
4    0.29 bc 0.27   0.35 de    0.35 ef    4337.56 b   4805.31 c    7.76 bc     7.54 a   2021.19 c     1972.43 cd 
5    0.22 b-e 0.27   0.36 de    0.38 de    4265.27 b   4805.31 c    7.62 e     7.41 b   2163.14 bc     2291.15 abc 
6    0.16 b-e 0.27   0.62 a    0.48 abc    3560.41 c   3474.49 e    7.08 d     7.13 c   2239.77 b     2523.66 a  
7    0.06 de  0.29   0.52 abc    0.56 a    2819.40 d   3804.96 de    7.35 g     6.80 d   2456.61 a      2422.65 ab 
8    0.05 de 0.22   0.52 abc    0.47 bc    4084.54 b   3796.03 de    6.48 f     6.44 ef   764.58 e      1433.38 e 
9    0.07 cde 0.29   0.51 bc    0.48 abc    5033.39 a   3804.96 de    6.71 f     6.36 fg   660.08 ef     901.60 f 

10    0.02 e 0.28   0.52 abc    0.42 cde    5042.42 a   5269.76 ab    6.61 f     6.48 e   720.17 e     702.75 f  
11    0.02 e 0.22   0.31 e    0.28 f    5205.08 a   5251.89 ab    6.66 f     6.28 g   480.69 f     576.48 f 
12    0.04 de 0.24   0.36 de    0.37 de    5196.05 a   5439.45 a    6.66 f     6.45 ef   518.13 f     618.28 f 
13    0.03 e 0.26   0.56 ab    0.55 a    3560.41 c   4037.18 d    6.44 g     6.29 g   826.41 e     812.47 f 
14    0.06 de 0.25   0.55 ab    0.53 ab    3515.23 c   4046.12 d    6.45 g     6.27 g   841.21 e     845.57 f 

Mean 0.19 0.27     0.48       0.44    4177.49     4504.18      7.01 6.81 1378.83      1495.02 
F-test * ns ** ** ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 49.5 17.1 12.3 9.2 5.5 5.2 1.0 0.9 7.6 16.1 
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         ตารางที่ 29  ปริมาณการตรึงไนโตรเจน, ไนโตรเจนทั้งหมด, ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน , pH  และโพแทสเซียมที่เปนประโยชน ในปุยหมักที่ไมนึ่งฆาเชื้อ หลังจากบมเชื้อ 
 

การตรึงไนโตรเจน 
(n moleC2H4/ gdwt / hr) 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
 (%) 

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(mg.kg-1) pH โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 

(mg.kg-1) ตํารับการ
ทดลอง 

2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 
1  0.42 a-d    0.78 cd   0.49 bc 0.61 ab 3672.34 de 3631.97 f 7.21 d  6.45 e  2385.83 bc 2293.96 a 
2  0.43 a-d  0.74 d    0.43 cde    0.55 bc 3937.93 cd 4629.86 c   7.49 bc 6.93 a   2433.84 ab 2235.42 a 
3     0.51 ab  0.00 f    0.44 b-e    0.52 c 4240.15 bc 4647.84 c 7.38 c 6.77 c   2345.14 bc 2286.80 a 
4  0.45 abc   0.76 d      0.36 ef    0.38 d 3888.98 cd   4486.02 cd 7.53 b   6.82 ab    2293.76 bc  2024.67 a 
5     0.48 ab  0.00 f 0.36 ef    0.38 d   4020.35 bcd   4486.04 cd 7.78 a   6.91 ab 2184.91  c 2167.59 a 
6  0.45 abc   0.62 e    0.37 def    0.64 a 3956.24 cd 3667.93 f 7.87 a 6.54 d 2228.45 c 2471.47 a 
7     0.54 a  0.00 f   0.50 bc    0.57 abc     3324.32 e 3573.69 f 7.53 b 6.61 d 2598.56 a 2068.22 a 
8     0.18 e  0.62 e    0.54 abc    0.52 c   3855.50 cd   3802.78 ef 5.75 g 5.84 h      852.54 d     809.86 b 
9     0.18 e  0.92 b    0.46 b-e    0.51 c 5275.05 a   4782.69 bc 6.04 e 6.00 g 712.33 d     737.58 b 
10  0.28 b-e  0.00 f     0.47 bcd    0.52 c 5256.73 a 5277.14 a 6.08 e 6.10 f 706.24 d     735.85 b 
11     0.16 e  0.98 b      0.28 f    0.31 d 5339.15 a   5151.28 ab 6.15 e 6.16 f 484.17 e     552.97 b 
12     0.19 e  1.55 a 0.60 a    0.37 d   3988.72 cd 5313.10 a   5.83 fg 6.41 e 807.25 d     537.29 b 
13   0.23 cde    0.89 bc   0.50 bc    0.56 abc 4414.16 b   4162.38 de 5.89 f 5.83 h 698.40 d     817.70 b 
14 0.21 de 0.00 f   0.54 ab 0.55 bc    3589.91 de   4189.35 de   5.79 fg 5.81 h 722.78 d     739.33 b 

Mean 0.34 0.56 0.45 0.50 4196.75 4413.15 6.74 6.37  1532.51 1462.75 
F-test * ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 49.5 17.1 12.3 9.2 5.5 5.2 1.0 0.9 7.6 16.1 
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ตารางที่ 30  เปรียบเทียบผลการบมเชื้อระหวางในปุยหมักที่นึ่งฆาเชื้อและไมนึ่งฆาเชื้อ 
 

การตรึงไนโตรเจน 
(n moleC2H4/ gdwt / hr) 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
(%) 

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยนช 
(mg.kg-1) pH โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 

(mg.kg-1) ปุยหมัก 
2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 

ไมนึ่งฆาเชื้อ 0.34 a 0.56 a 0.45 a 0.54 a 4196.76 4413.15 7.01 a 6.81 a  1532.51 a 1462.75 
นึ่งฆาเชื้อ 0.16 b 0.27 b 0.48 b 0.44 b 4177.49 4505.18 6.74 b 6.37 b 1378.83 b 1495.02 
คาเฉลี่ย 0.25 0.41 0.47 0.47 4187.49 4458.67 6.88 6.59 1455.67 1478.89 
F-Test ** ** ** ** ns ns ** ** ** ns 
C.V.(%) 49.5 17.1 12.3 9.2 5.5 5.2 1.0 0.9 7.6 16.1 

หมายเหตุ  :  ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
                     **  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่ 31  เปรียบเทียบผลการบมเชื้อระหวางในปุยหมักที่นึ่งฆาเชื้อและไมนึ่งฆาเชื้อตอปริมาณเชื้อจุลินทรีย  
 

Azotobacter 
(log cfu.g dry compost-1) 

Azospiriilum 
(log cfu.g dry compost-1) 

Beijerinckia 
(log cfu.g dry compost-1) 

phosphate 
solubilizer 

(log cfu.g dry compost-1) 

Bacillus 
(log cfu.g dry compost-1) ปุยหมัก 

2 
สัปดาห 

4 
สัปดาห 

2 
สัปดาห 

4 
สัปดาห 

2 
สัปดาห 

4 
สัปดาห 

2 
สัปดาห 

4 
สัปดาห 

2 
สัปดาห 

4 
สัปดาห 

ไมนึ่งฆาเชื้อ 0.56 a 0.43 b 1.84 b 2.42 b 0.00 b 0.42 4.33 a 1.06 b 0.00 b 0.00 b 
นึ่งฆาเชื้อ 0.46 b 1.95a 3.85 a 3.48 a 0.67 a 0.51 2.32 b 2.73 a 2.98 a 4.29 a 
คาเฉลี่ย 0.51 1.19 2.85  2.95 0.34  0.46 3.33 1.90 1.44 2.14 
F-Test ns ** ** ** ** ns ** ** ** ** 

C.V.(%) 144.8 20.0 64.4 81.1 130.7 93.3 58.3 107.2 75 15.5 
หมายเหตุ  :  ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
      **  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่ 32  เปรียบเทียบผลการบมเชื้อระหวางในปุยหมักที่ใส molass และไมใส molass 
 

การตรึงไนโตรเจน      
(n moleC2H4/ gdwt / hr) 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
 (%) 

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(mg.kg-1) 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
 (mg.kg-1) pH 

ปุยหมัก 
2  

สัปดาห 
4  

สัปดาห 
2  

สัปดาห 
4  

สัปดาห 
2  

สัปดาห      
4  

สัปดาห 
2  

สัปดาห      
4  

สัปดาห 
2  

สัปดาห 
4 

สัปดาห 
ใส molass 0.379 0.348 b 0.45 b 0.48 a 3849.14 4322.75 b 2211.70 a 2184.86 a 7.50 a 6.99 a 
ไมใส molass 0.123 0.479 a 0.48 a 0.46 b 4525.10 4594.58 a 699.64 b 772.92 b 6.25 b 6.19 b 
คาเฉลี่ย 0.251 0.414 0.46 0.47 4187.12  4458.66 1455.67 1478.89 6.88 6.59 
F-Test ns ** ** * ns ** ** * ** ** 
C.V.(%) 46.5 17.1 12.3 9.2 5.5 5.2 7.6 16.1 1.0 0.9 
หมายเหตุ  :  ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
      *  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
                     **  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่ 33  เปรียบเทียบผลการบมเชื้อระหวางในปุยหมักที่ใส molass และไมใส molass ตอปริมาณเชื้อจุลินทรยี (log cell/gdw) 
 

Azotobacter 
(log cfu.g dry compost-1) 

Azospiriilum 
(log cfu.g dry compost-1) 

Beijerinckia 
(log cfu.g dry compost-1) 

Phosphate 
solubilizer 

(log cfu.g dry compost-1) 
Bacillus 

(log cfu.g dry compost-1) ปุยหมัก 
2 

สัปดาห 
4 

สัปดาห 
2 

สัปดาห 
4 

สัปดาห 
2 

สัปดาห 
4 

สัปดาห 
2 

สัปดาห 
4 

สัปดาห 
2 

สัปดาห 
4 

สัปดาห 
ใส molass 0.00 1.42 b 3.08 2.91 0.15 b 0.07 3.12 2.14 a 0.99 1.46 

ไมใส molass 1.34 1.68 a 3.12 2.94 0.75 a 1.25 1.68 0.97 b 0.85 1.49 
คาเฉลี่ย 0.37 1.55 3.10 2.92 0.45 0.66 2.45 1.56 0.92 1.48 
F-Test ns ** ns ns ** ns ns ** ns ns 

C.V.(%) 144.8 20.0 64.4 81.1 130.7 93.3 58.3 107.2 75.0 15.5 
  หมายเหตุ  :  ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 

          **  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่ 34  ระดับน้ําตาลที่เหมาะสมตอปริมาณการตรึงไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และคา pH ในปุยหมักหลังบม 4 สัปดาห 

 
ตํารับการ
ทดลอง 

การตรึงไนโตรเจน 
(n moleC2H4/ gdwt / hr) 

ไนโตรเจนทั้งหมด 
 (%) 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
(mg.kg-1) pH 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0.066 c 
   0.071 abc 
   0.071 abc 
 0.074 ab 
 0.070 bc 

   0.071 abc 
0.079 a 
0.078 a 

0.40 bc 
0.40 bc 

         0.36 c 
0.43 ab 
0.39 bc 
0.43 ab 

         0.46 a 
0.43 ab 

4999.56 a 
4534.64 c 

  4626.19 bc 
  4826.53 ab 
  4861.13 ab 
  4844.75 ab 
4562.44 c 
4944.92 a 

5.92 c 
6.15 b 
6.18 b 
6.38 a 
5.92 c 
5.96 c 
6.16 b 
6.28 ab 

Mean 
F-test 

C.V. (%) 

0.07 
* 

8.5 

0.41  
* 

7.1 

4775.27 
** 
3.0 

6.12 
** 
1.0 

หมายเหตุ   
1. ปุยหมัก+molass 0%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065 
2. ปุยหมัก+molass 25%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065 
3. ปุยหมัก+molass 50%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065 
4. ปุยหมัก+molass 75%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065 
5. ปุยหมัก+molass 0%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065+NaNO3 
6. ปุยหมัก+molass 25%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065+NaNO3 
7. ปุยหมัก+molass 50%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065+NaNO3 
8. ปุยหมัก+molass 75%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065+NaNO3 

โดย  NAB012, NBJ007 และ CAZS022 เปนเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจน  NEPS033 และ NEPS065 
เปนเชื้อรายอยหินฟอสเฟต 
*  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่ 35  ระดับน้ําตาลที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย 
ในปุยหมักหลังบม 4 สัปดาห 

 

ตํารับการ
ทดลอง 

Azotobacter sp. 
(log cfu.g dry compost-1) 

Beijerinckia sp. 
(log cfu.g dry compost-1) 

Azospirillum sp. 
(log cfu.g dry compost-1) 

Phosphate 
solubilizer 

(log cfu.g dry compost-1) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

  3.31 ab 
  3.20 ab 
  3.15 ab 
3.37 a 
1.61 c 
2.08 c 

  3.09 bc 
  3.17 ab 

1.43 
1.94 
1.39 
1.82 
1.55 
1.94 
1.70 
1.78 

2.68 
3.68 
3.38 
2.81 
3.81 
2.69 
3.59 
2.91 

3.08 
3.08 
5.41 
5.41 
4.85 
4.85 
4.85 
3.90 

Mean 
F-test 

C.V. (%) 

3.10 
** 

48.1 

1.69 
ns 

22.5 

3.19 
ns 

23.1 

4.43 
ns 

26.1 
หมายเหตุ   
1. ปุยหมัก+molass 0%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065 
2. ปุยหมัก+molass 25%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065 
3. ปุยหมัก+molass 50%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065 
4. ปุยหมัก+molass 75%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065 
5. ปุยหมัก+molass 0%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065+NaNO3 
6. ปุยหมัก+molass 25%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065+NaNO3 
7. ปุยหมัก+molass 50%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065+NaNO3 
8. ปุยหมัก+molass 75%+NAB012+NBJ007+CAZS022+NEPS033+NEPS065+NaNO3 

โดย  NAB012, NBJ007 และ CAZS022 เปนเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจน  NEPS033 และ NEPS065 
เปนเชื้อรายอยหินฟอสเฟต 
ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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4.4 ทดสอบประสิทธิภาพของปุยตอการเจริญเติบโตของพืชเศรษฐกิจไดแก ขาว ขาวโพด และออย 
 เปนการทดลองที่ใชปุยอินทรีย-ชีวภาพทีผ่ลิตโดยใชกากหมอกรองจากโรงงานน้ําตาล 

(filter cake) ผสมหินฟอสเฟต แรเฟลดสปาร และเชื้อจุลินทรียทั้ง 3 กลุม อัตราของปุยอินทรีย-     
ชีวภาพที่ใชม ี 3 ระดับ คือ 500, 1,000 และ 1,500 กโิลกรัมตอไร รวมกับการใสปุยเคมีในอัตรา    
แนะนําของแตละพืช โดยปุยเคมีที่ใสคํานวณรวมกับปุยอินทรียใหมี N-P-K รวมกนัเทากับปุยเคมี
อัตราแนะนําโดยปุยอินทรีย-ชีวภาพ มีคณุสมบัติดังนี้ คือ total N 0.53 %, total P 24,922.68 mg.kg-1,  
available P 6776.35 mg.kg-1, total K 4186.72 mg.kg-1 และ exchangeable K 749.17 mg.kg-1 
 4.4.1   ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพ ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว 

แตละกระถางปกดําขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 ที่มีอายุกลา 25 วัน ผลการทดลอง พบวา ความ
สูงของตนขาว (ตารางที่ 36) ในระยะ 30 วันหลังปกดํา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
แตไมตอบสนองตามอัตราปุยที่ใสเมื่อเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองที่ปลูกขาวโดยไมใสปุย แตที่
อายุ 60 วัน ความสูงของตนขาวในตํารับการทดลองที่มีการใสปุยอินทรีย-ชีวภาพรวมกับกับปุยเคมี
มีความสูงมากกวาการใสปุยอินทรีย-ชีวภาพอยางเดียว ในทุกอัตราที่ใชในการทดลองครั้งนี้ สวน
การใสแหนแดงแหงเปนแหลงของไนโตรเจน และการใสปุยอินทรีย AG1 ทําใหความสูงของขาว
ไมแตกตางจากการใชปุยอินทรีย-ชีวภาพรวมกับปุยเคมี สวนในระยะ 90 วัน ซ่ึงเปนระยะขาวออก
รวงแลว ความสูงของตนขาวไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีความสูงอยูระหวางประมาณ 89 ถึง 95 
เซนติเมตร 

สําหรับจํานวนตนตอกอ (ตารางที่ 37) ทั้ง 3 ระยะที่เก็บขอมูล คือ 30, 60 และ 90 วัน           
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกตํารับการทดลอง โดยจํานวนตนตอกระถาง     
เมื่อขาวอายุ 60 วัน มีคาเฉลี่ยมากกวาขาว อายุ 30 และ 90 วัน โดยสาเหตุที่ตนขาวอายุ 90 วัน          
มีจํานวนนอยกวาที่อายุ 60 วัน เนื่องจากลูกขาวที่แตกออกมาจากกอไมเจริญเติบโต และตายไป      
ในที่สุด เมื่อพิจารณาถึงจํานวนตนตอกระถางในระยะ 90 วัน ซ่ึงมีความแตกตางกันคอนขางชัดเจน 
พบวา การใสปุยอินทรีย-ชีวภาพ รวมกับปุยเคมี ทําใหขาวมีจํานวนตนมากกวาการใชปุยอินทรีย-  
ชีวภาพอยางเดียว และอยูในระดับเดียวกันกับการใชปุยเคมีอยางเดียว ยกเวนเมื่อใสปุยอินทรีย-    
ชีวภาพในอัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไรที่ทําใหจํานวนตนตอกระถางมากที่สุด แตในระยะเก็บเกี่ยว 
ความสูงและจํานวนตนตอระถางไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ยกเวน
จํานวนรวงที่พบวาตองใสปุยอินทรีย-ชีวภาพรวมกับปุยเคมีจึงจะทําใหขาวมีจํานวนรวงในระดับ
เดียวกันกับการใสปุยเคมีตามอัตราแนะนําอยางเดียว (ตารางที่ 38)  ในสวนของน้ําหนักของตนขาว
ในระยะเก็บเกี่ยว (ตารางที่ 39) นั้นพบวา น้ําหนักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมี  
แนวโนมวาการใสปุยอินทรีย-ชีวภาพในระดับต่ํา (500 และ 1,000 กิโลกรัมตอไร) รวมกับปุยเคมี   



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

  
91 

 

มีน้ําหนักสดสูงกวาใสปุยอินทรียอยางเดียว  และน้ําหนักตนเพิ่มสูงขึ้นเมื่อใสปุยอินทรีย-ชีวภาพ
อยางเดียวตั้งแตอัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไรขึ้นไป เชนเดียวกันกับน้ําหนักตนแหงที่ผลวิเคราะหทาง
สถิติมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  กลาวคือ  การใสปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตรา 1,500 กิโลกรัมตอ
ไร มีน้ําหนักตนแหงอยูในระดับเดียวกับการใชปุยเคมีอัตราแนะนํา ทั้งนี้อาจเปนเพราะมีจุลินทรีย
ตรึงไนโตรเจนชวยใหพืชมีไนโตรเจนใชในการเจริญเติบโตมากขึ้น ซ่ึงผลการทดลองเปนไปใน
ทํานองเดียวกันกับการทดลองของ Mirza et  al. (2000)   ที่พบวา การใชเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจน  
Azospirillum lipoferum ในการปลูกขาวในสภาพควบคุม ทําใหน้ําหนักแหงของขาวเพิ่มขึ้น 6.7 
กรัมตอกระถาง และทําใหน้ําหนัดสดของขาวเพิ่มขึ้น 0.9 ตันตอเฮกตาร เมื่อมีการใสเชื้อ 
Azotobacter sp. รวมกับการปลูกขาว (Yanni and El-Fattah,1999)  สําหรับผลผลิตนั้นไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงตางจากการทดลองของ  Mirza et  al. (2000) ที่พบวา การ
ใชเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจน Herbaspirillum spp. รวมกับการปลูกขาวในสภาพควบคุม ทําให  
ผลผลิตขาวเพิ่มขึ้น 7.5  กรัมตอกระถาง และทําใหผลผลิตรวมทั้งหมดของขาวเพิ่มขึ้น 22 มิลลิกรัม
ตอตน เมื่อมีการใชเชื้อ Burkholderia spp. รวมกับการปลูกขาวในสภาพปลอดเชื้อในหองปฎิบัติการ 
(Baldani  et  al., 2000) 

แตมีขอสังเกตตรงที่วาขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 ที่ปลูกในการทดลองครั้งนี้มีเมล็ดลีบสูงมาก 
ซ่ึงอาจเปนสาเหตุที่ทําใหผลการทดลองมีความแปรปรวนมาก 
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ตารางที่ 36  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตราตางๆ ตอความสูงของตนขาวที่อายุ 30, 60 และ 90 วัน 
 

ความสูง (เซนติเมตร) ตํารับท่ี 
30 วัน 60 วัน 90 วัน  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

  32.00 ab 
  32.67 ab 
  32.44 ab 
34.11 a 
34.78 a 
30.22 b 
30.22 b 
30.56 b 
34.89 a 

  33.11 ab 

  64.55   abc 
             62.44 bc 
             64.22  abc 
             61.56 c 

 65.00 abc 
             57.33 d 
             66.44 ab  

 65.78 abc 
             67.44 a  

 64.34 abc 

94.22  
93.78  
95.11  
93.00  
93.67  
89.00  
93.44  
91.22  
94.78  
92.44  

คาเฉลี่ย 
F-test 

C.V. (%) 

32.530 
** 
9.9 

63.91 
** 
6.4 

93.07 
ns 
5.4 

หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 5.44-4.65-3.65 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมีอัตรา 2.70-1.30-3.30 กก.N-P2O5- K2O/ไร 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 0-0-2.95 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 8-8-4  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 0-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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ตารางที่ 37  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอจํานวนตนตอกระถางของขาวที่อายุ 30, 60 
และ 90 วัน 
 

จํานวนตน (ตน/กระถาง) ตํารับท่ี 
30 วัน 60 วัน 90 วัน 

1 10.56  b 28.33 ab 22.56 ab 
2 11.56 b 25.33  b 18.00 c 
3 11.56 b 28.44  ab 22.56 ab 
4 11.56 b 27.33 ab 21.56 abc 
5 14.22 a 30.56 ab 23.89 ab 
6 11.78 b 29.67 ab 24.44 a 
7 10.44 b 28.67 ab 23.89 ab 
8 10.11b 32.11 a 23.78 ab 
9 11.89 b 30.56 ab 21.89 abc 
10 11.78 b 27.67 ab 19.56 bc 

คาเฉลี่ย 11.54 28.87  22.21 
F-test * * * 

C.V. (%) 20.2 17.4 18.7 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 5.44-4.65-3.65 กก. N-P2O5- K2O/ไร 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมีอัตรา 2.70-1.30-3.30 กก.N-P2O5- K2O/ไร 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 0-0-2.95 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 8-8-4  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 0-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
10.control 

*  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่ 38  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอการเจริญเติบโตของขาวในกระถางที่ระยะเกบ็
เกี่ยว (120 วัน) 

 
ตํารับท่ี ความสูง (เซนติเมตร) จํานวนตน(ตน/กระถาง) จํานวนรวง(รวง/กระถาง) 

1 88.56 19.89 19.44 ab 
2 94.00 18.78 18.00 b 
3 92.22 21.00 19.56 ab 
4 86.22 20.11 18.00 b 
5 88.67 21.00 21.33 ab 
6 87.44 21.00 18.00 b 
7 90.56 21.33 19.22 ab 
8 91.00 23.44 23.00 a 
9 90.44 21.33 21.56 ab 
10 87.22 17.89 17.56 b 

คาเฉลี่ย 89.63 20.58 19.57 
F-Test ns ns * 

C.V.(%) 6.19 17.79 18.83 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 5.44-4.65-3.65 กก. N-P2O5- K2O/ไร 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมีอัตรา 2.70-1.30-3.30 กก.N-P2O5- K2O/ไร 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 0-0-2.95 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 8-8-4  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 0-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
 *  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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ตารางที่ 39  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตราตางๆ ตอน้ําหนักแหงตน น้ําหนักแหงเมล็ด  
และน้ําหนักแหงรวมของตนและเมล็ดขาว  หลังเก็บเกี่ยว 
 

ตํารับท่ี 
น้ําหนักแหงตน 
(กรัม/กระถาง) 

น้ําหนักเมล็ดแหง 
(กรัม/กระถาง) 

น้ําหนักแหงรวม 
(กรัม/กระถาง) 

1 57.66 bc 25.45  83.11  
2 51.78 c 22.27  74.04  
3 56.75 bc 25.17  81.92  
4 51.99 c 20.93  72.92  
5 66.68 ab 20.52  87.01  
6 62.31 abc 17.63  79.93  
7 61.75 abc 22.37  84.12  
8 67.45 ab 19.66  87.11  
9 72.26 a  21.66  93.62  
10 57.12  bc 19.66  76.79  

คาเฉลี่ย 60.58 21.53 82.11 
F-test * ns ns 

c.v. (%) 24.2 24.79 19.95 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 5.44-4.65-3.65 กก. N-P2O5- K2O/ไร 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมีอัตรา 2.70-1.30-3.30 กก.N-P2O5- K2O/ไร 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 0-0-2.95 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 8-8-4  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 0-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
 *  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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เมื่อนําตนขาวมาวิเคราะหหาปริมาณการสะสมธาตุอาหารหลักของพืชตาม ตารางที่ 40     
พบวาการใสปุยอินทรียชวีภาพรวมกับปุยเคมีมีการสะสมไนโตรเจนในระดับเดยีวกับการใสปุย
อินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัม ตอไร ทั้งที่ใชอยางเดยีวและใสรวมกับปุยเคมี  และการใช
ปุยเคมีอยางเดยีวแสดงวาไนโตรเจนที่สะสมในตนขาวนัน้สวนหนึ่งไดมาจากปุยอินทรียชีวภาพซึ่ง
สอดคลองกับการทดลองของ Yanni and El-Fattah (1999) ที่พบวาการใสเชื้อ Azotobacter sp. 
รวมกับการปลกูขาวทําใหขาวมีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 15 kg ha-1  ในสวนของการสะสม
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในตนขาวนั้น พบวา การใสปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตรา 1500 กิโลกรัม/ไร 
ทั้งใสรวมและไมรวมกับปุยเคมีทําใหมีการสะสมธาตุทั้ง 2 ชนิดมากกวาตํารับการทดลองอื่นๆ 
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  และเมื่อนําดนิหลังจากเก็บเกี่ยวขาวแลวมาวิเคราะหสมบัติบางประการ 
(ตารางที่ 41) พบวา ดนิที่ใสปุยอินทรีย-ชีวภาพในอัตรา 1500 กิโลกรัม/ไร รวมกบัปุยเคมีและการ
ใสปุยเคมีอัตราแนะนํามีไนโตรเจนทั้งหมดมากกวาการใสปุยในอัตราอืน่ๆ อยางชัดเจน กลาวคือ มี
ไนโตรเจนทั้งหมด 0.67 และ 0.65% ตามลําดับ  

สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในตํารับที่ใสปุยอินทรียในอัตรา 1000 และ 1500 
กิโลกรัม/ไร ทั้งที่ใสรวมและไมใสรวมกบัปุยเคมี พบวา มีปริมาณฟอสฟอรัสมากกวาตาํรับการ
ทดลองอื่นๆ ในขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได (Bray II) ในตํารับที่ใสปุยอินทรยี-ชีวภาพ อัตรา 
1500 กิโลกรัม/ไร รวมกับปุยเคมีมีปริมาณสูงสุด สวนปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได พบวา
ไมแตกตางกันทางสถิติในทุกตํารับการทดลองแตมีแนวโนมวาการใสปุยทําใหปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนไดสูงกวาในดินที่ไมไดใสปุย เชนเดยีวกับคา pH และ ปริมาณอินทรยีวัตถุที่มีคาไม
แตกตางกันทางสถิติในทุกตาํรับการทดลอง 
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ตารางที่ 40  การสะสมธาตุอาหารพืชในตนขาวในกระถางโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตราตางๆ  

 
ปริมาณธาตุอาหารพืช (กรัม/กระถาง) ตํารับท่ี 

ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
1 0.2219 cd 0.029 c 0.836 de 
2 0.1794 d 0.026 c 0.649 e 
3 0.3234 b 0.029 c 0.734 e 
4 0.3028 bc 0.052 b 1.204 bc 
5 0.3959 ab 0.077 a 1.572 a 
6 0.4081 a 0.078 a 1.479 ab 
7 0.4129 a 0.054 b 1.111 cd 
8 0.4074 a 0.064 ab 0.770 e 
9 0.4119 a 0.069 a 0.828 de 
10 0.3321 b 0.050 b 0.778 e 

คาเฉลี่ย 
F-test 
C.V. 

0.3396 
** 

28.49 

0.053 
** 

27.78 

0.996 
** 

36.58 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 5.44-4.65-3.65 กก. N-P2O5- K2O/ไร 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมีอัตรา 2.70-1.30-3.30 กก.N-P2O5- K2O/ไร 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 0-0-2.95 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 8-8-4  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
10.control 

**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่ 41  สมบัติบางประการของดินหลังปลูกขาวในกระถางทดลองโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพ 
อัตราตางๆ 
 

ปริมาณธาตุอาหารพืช 
ตํารับท่ี Total N 

(%) 
Total P 

 (mg.kg-1) 
Available P  

(mg.kg-1) 
Exchangeable K 

(mg.kg-1) pH  %OM 

1 0.12 b 160.29 bc   7.51 c 35.54  6.25 2.57 
2 0.20 b 173.24 bc   6.02 d 24.65  5.97 2.47 
3 0.28 b 437.65 ab   7.67 abc 24.10  6.23 2.46 
4 0.30 b 430.64 ab   6.51 bc 29.50  6.12 2.50 
5 0.67 a 580.72 a   10.91 a 30.18  6.31 2.33 
6 0.26 b 294.70 abc   6.02 c 31.51  6.20 2.58 
7 0.65 a 44.42 c   8.96 ab 31.77  6.00 2.37 
8 0.41 b 25.01 c   6.25 bc 23.32  6.13 2.34 
9 0.27 b 37.30 c   6.67 abc 23.06  6.01 2.25 
10 0.26 b 130.26 bc   7.33 b 19.61  5.93 2.33 

คาเฉลี่ย 0.34 231.84 7.62 27.46 6.1 2.42 
F-test * * * ns ns ns 
C.V. 16.21 27.38 17.76 23.68 3.29 9.51 

หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 5.44-4.65-3.65 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมีอัตรา 2.70-1.30-3.30 กก.N-P2O5- K2O/ไร 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 0-0-2.95 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 8-8-4  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
 *  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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ในสวนของการเก็บตัวอยางดินหลังจากเก็บเกี่ยวขาว เพื่อนํามาตรวจสอบปริมาณเชื้อ         
จุลินทรียกลุมตางๆที่ใสลงไปในปุยอินทรีย-ชีวภาพ โดยวิธี Dilution Plating Technique ในกลุมของ 
Azotobacter, Beijerinckia,  Bacillus และ Phosphate Solubilizer ตรวจนับเชื้อจากการสังเกตุ
ลักษณะของ colony บนอาหารวุน สวน Azospirillum ใชวิธีประเมินปริมาณ โดยวิธี MPN ในอาหาร
กึ่งเหลวจําเพาะของ Azospirillum ตรวจนับ positive tube โดยดลัูกษณะการเปลี่ยนแปลงสีอาหาร 
และการเกิด pellicle ในหลอดทดลอง พบวาในดินที่ปลูกขาว (ตารางที่ 42) มีเชื้อจุลินทรียในกลุม 
Azotobacter มีปริมาณแตกตางกันตั้งแต 1.84  ถึง 2.92 log cfu g-1 dry soil แตบางตํารับไมมีเชื้อกลุม
นี้ เจริญขึ้นมาไดแกตํารับที่ใสปุยเคมีและตํารับปุยอินทรียที่ทําจากแกลบ  จุลินทรียในกลุม 
Beijerinckia  มีปริมาณแตกตางกันตั้งแต 0 ถึง 2.57 log cfu g-1 dry soil  และจุลินทรียในกลุม 
Azospirillum มีปริมาณแตกตางกันตั้งแต 3.96 ถึง 4.70 log cfu g-1 dry  สวนจุลินทรียกลุมอ่ืนไดแก  
Bacillus ซ่ึงเปนจุลินทรียชวยยอยสลายปลดปลอยโพแทสเซียมจากแรเฟลดสปาร ก็สามารถพบได
ในทุกตัวอยางดิน โดยมีปริมาณอยูระหวาง 1.40 ถึง 2.15 log cfu g-1 dry soil  เชนเดียวกับจุลินทรีย
ในกลุม Phosphate Solubilizer ก็สามารถพบไดในทุกตัวอยางดินโดยมีปริมาณอยูระหวาง 3.59 ถึง 
4.80 log cfu g-1 dry soil 
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ตารางที่ 42  ปริมาณเชื้อจุลินทรียตางๆในดนิปลูกขาวที่ใสปุยอินทรีย-ชีวภาพ 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย (log cfu. g-1 dry soil) 
ตํารับ 

Azotobacter Azospirillum Beijerinckia Bacillus Phosphate 
solubilizer 

1 2.80  4.19  2.57  a 1.45 4.25 
2 2.84  3.94  0.00  d 1.65 4.20 
3 2.19  4.61  2.29  a 1.50 4.35 
4 1.87  4.09  2.41  a 1.82 4.13 
5 0.00  4.21  2.09  ab 2.14 4.27 
6 2.92  3.96  2.22 a 1.89 4.75 
7 0.00  4.59  0.73  cd 2.15 4.80 
8 0.00  4.04  0.82  bcd 1.74 3.59 
9 2.43  4.70  1.71  abc 1.40 3.73 
10 1.84  4.58  2.34  a 2.08 3.98 

คาเฉลี่ย 2.35 4.29 1.72 1.78 4.20 
F-test ns ns ** ns ns 

C.V. (%) 16.22 13.04 42.12 49.70 22.81 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 5.44-4.65-3.65 กก. N-P2O5- K2O/ไร 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมีอัตรา 2.70-1.30-3.30 กก.N-P2O5- K2O/ไร 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมีอัตรา 0-0-2.95 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 8-8-4  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 8-8-4 กก. N-P2O5- K2O/ไร 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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4.4.2   ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพ ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวโพด 
ทําการทดลองโดยมีตํารับการทดลองเชนเดียวกันกับการทดลองในขาว แตอัตราการใส

ปุยเคมีใสใหเทากับอัตราแนะนําของการปลูกขาวโพดคือ 10-10-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ผล
การทดลองมีดังนี้ คือ การใสปุยอินทรีย-ชีวภาพทั้งที่ใสรวมกับปุยเคมีและใสปุยอินทรีย-ชีวภาพ
อยางเดียวทั้งอัตรา 500, 1,000 และ 1,500 กิโลกรัมตอไร ไมทําใหตนขาวโพดมีความสูงเทากับการ
ใสปุยเคมี ทั้งที่ระยะ 30, 60 และ 75 วัน (เก็บเกี่ยว) แตก็ยังมีความสูงมากกวาการปลูกขาวโพดโดย
ไมใสปุย (ตารางที่ 43) ในสวนของผลผลิตนั้นไมสามารถเก็บเกี่ยวไดเนื่องจากในชวงเวลาที่
ขาวโพดออกดอกเปนชวงที่มีอากาศรอนและแหงมากทําใหขาวโพดไมติดเมล็ด ตางจากการทดลอง
ของ Okan and Labandera-Gonzalez (1994) ที่พบวา การใชเช้ือจุลินทรียตรึงไนโตรเจน 
Azospirillum brasilanse ทําใหผลผลิตขาวโพดเพิ่มขึ้น 30% ในตํารับที่มีการใสเชื้อรวมกับปุย
ไนโตรเจนอัตรา 50-60 kgN ha-1 สวนในตํารับที่ใสปุยเคมีอัตราสูงกวาคือ 110-170 kgN ha-1  ทํา
ใหผลผลิตไม      แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Dobbelaera et al., 2001) นั่นแสดงใหเห็นวา
การใชเชื้อ Azospirillum รวมกับปุยเคมีอัตราต่ํา ทําใหขาวโพดมีผลผลิตเพิ่มขึ้น เปนการสงเสริมการ
ใชปุยเคมีดวยการใชเชื้อจุลินทรียตรึงไนโตรเจนทางชีวภาพ (Ivan et al., 2004) ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ Dobbelaera et al. (2001) ที่ศกึษาผลของเชื้อ A. brasilanse ตอผลผลิตขาวโพดที่ปลูก
ในเมือง Quintana Roo ประเทศ Maxico พบวาการใสเชื้อรวมดวยทําใหผลผลิตพืชเพิ่มขึ้น 24% 
และเมื่อใสเชื้อรวมกับการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 30 kg ha-1  ทําใหผลผลิตขาวโพดเพิ่มขึ้นถึง 78% 
เมื่อเทียบกับตํารับควบคุม ในสวนของการสะสมน้ําหนักทั้งตนและฝกพบวาการใสปุยอินทรีย-
ชีวภาพรวมกับการใสปุยเคมี ทั้งในระดับต่ํา ปานกลาง และสูง ตนขาวโพดมีการสะสมน้ําหนักสด
และน้ําหนักแหงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการใชปุยเคมีอยางเดียว การใสปุย
อินทรีย-ชีวภาพอยางเดียวนั้น การใสอัตรา 1,000 และ 1,500 กิโลกรัมตอไร ใหน้ําหนักสดรวมไม
ตางจากปุยเคมีเชนเดียวกัน แตน้ําหนักแหงรวมจะนอยกวาเมื่อใสปุยอินทรีย-ชีวภาพ 1,000 กโิลกรัม 
และเมื่อแยกพิจารณาในสวนของตน และฝก มีแนวโนมใหผลเชนเดียวกับน้ําหนักรวม  อยางไรก็
ตามน้ําหนักรวมของขาวโพดในตํารับที่มีการใสปุยอินทรีย-ชีวภาพในอัตราตางๆ มีปริมาณที่มากกวา
ตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 44)   สอดคลองกับการศึกษาของ Hegazi et al. 
1998 ที่พบวาการใสเชื้อ Azotobacter spp. ทําใหน้ําหนักรวมของขาวโพดเพิ่มขึ้น 0.65 กรัมตอตน 
(p≤0.05)   และการใสเชื้อ Bacillus spp. ทําใหน้ําหนักแหงของขาวโพดเพิ่มขึ้น 0.78 กรัมตอตน อีกดวย 
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ตารางที่ 43  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆตอความสูงของตนขาวโพดที่อายุ 30, 60 และ 75 วัน 
 

ความสูง (เซนติเมตร) ตํารับท่ี 
30 วัน 60 วัน 75 วัน 

1 90.33   ab 184.00     191.33     
2 76.67    bc 188.67     188.67     
3 91.67    ab 168.33    171.67    
4 78.67    bc 185.00    186.33    
5 91.00     ab 172.33    173.33    
6 92.67     ab 198.33    205.00      
7 107.00   a 225.00    228.33      
8 82.33     bc  170.00    175.33    
9 88.33     b  196.67    198.33    
10 70.00     c 166.67    166.67     

คาเฉลี่ย 86.83 185.50 188.39 
F-test ** ns ns 

C.V. (%) 10.5 8.9 9.4 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 10-10-5  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่ 44  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ  ตอคาน้ําหนกัสดและน้ําหนกัแหงของขาวโพด  
 

น้ําหนักตน + ฝก (กรัม) น้ําหนักตน (กรัม) น้ําหนักฝก (กรัม) ตํารับท่ี 
น.น.สด น.น.แหง น.น.สด น.น.แหง น.น.สด น.น.แหง 

1     488.84  a   153.31  a-d   356.60  ab   121.72  abc   132.24  abc   31.59  bcd 
2     340.76  bc   121.17  d   233.05  cd   91.77    cd   107.71  bc   29.40  bcd 
3     502.07  a   157.56  abc   296.58  abc   105.46  bc   205.49  a   52.10  ab 
4     417.80  ab   134.57  bcd   269.58  bcd   99.79   bcd   148.22  ab   34.78  abc 
5     472.22  ab   155.15  a-d   298.26  abc   110.79  abc   173.96  ab   44.35  abc 
6     427.64  ab   146.34  a-d   305.00  abc   117.25  abc   122.64  abc   29.09  bcd 
7     511.72  a   179.11  a   320.87  abc   123.49  ab   190.85  ab   55.61  a 
8     420.18  ab   128.61  cd   287.81  a-d   93.27  bcd   132.37  abc   35.35  abc 
9     501.30  a   164.54  ab   369.34  a   137.27  a   131.96  abc   27.28  cd 
10     255.71  c   86.43    e   201.37  d   75.16    d   54.34    c   11.27  d 

คาเฉลี่ย 434.03 142.55 293.46 107.26 140.57 35.29 
F-test ** ** ** ** * ** 

C.V.(%) 23.80 18.41 23.53 21.08 48.02 48.78 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 10-10-5  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

*  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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 ในสวนของการสะสมธาตุอาหารในตนขาวโพด (ตารางที่ 45) พบวา  การใสปุยอินทรีย- 
ชีวภาพอัตรา 500 , 1,000 และ 1,500 กิโลกรัมตอไร  รวมกับปุยเคมีทําใหตนขาวโพดสะสม
ไนโตรเจนอยูในระดับเดียวกับการใสปุยเคมีอัตราแนะนํา  สวนการใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอยางเดียว
มีการสะสมไนโตรเจนนอยกวาแตก็ยังมากกวาตํารับการทดลองควบคุม  สําหรับการสะสม
ฟอสฟอรัสพบวา การใสปุยอินทรีย-ชีวภาพในระดับต่ําคือ 500 และ 1,000 กิโลกรัมตอไร รวมกับ
ปุยเคมีทําใหตนขาวโพดมีการสะสมฟอสฟอรัสมากกวาการใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอยางเดียว และอยู
ในระดับเดียวกับการใสปุยเคมี และการใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร ในสวน
ของการสะสมโพแทสเซียมนั้นมีลักษณะคลายกับการสะสมฟอสฟอรัส  กลาวคือการใชปุยอินทรีย-
ชีวภาพรวมกับปุยเคมีทําใหการสะสมโพแทสเซียมมากกวาการใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอยางเดียว    
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเชื้อจุลินทรียในปุยอินทรียชีวภาพที่ทําใหขาวโพดสามารถดูดใชไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสไดเพิ่มขึ้น โดยสารประกอบที่ไดจากเชื้อจุลินทรียจะไปกระตุนการทํางานของ
ระบบรากทําใหพืชสามารถดูดใชธาตุอาหารไดดีขึ้น (Gala et al,2000 and Panwar and Singh, 2000)  
และจากการศึกษาของ El-Komy et al. (2001)  พบวาการใสเชื้อ A.  lipoferum รวมกับการปลูก
ขาวโพดทําใหขาวโพดมีปริมาณรากเพิ่มขึ้น 0.17 กรัมตอกระถาง และพืชมีการสะสมธาตุ
ไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 19 ไมโครกรัมตอกระถาง 

เมื่อทําการเก็บตัวอยางดินหลังเก็บเกี่ยงขาวโพดมาวิเคราะหหาสมบัติทางเคมี (ตารางที่ 46) 
พบวา  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในทุกตํารับการทดลองไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  คือมี
ปริมาณไนโตรเจนอยูระหวาง 0.04 ถึง 0.64%  สวนปริมาณฟอสฟอรัสนั้นขึ้นอยูกับการใสปุย
อินทรีย-ชีวภาพในอัตราตั้งแต 1,000 กิโลกรัมตอไร  ทั้งที่ใสรวมกับปุยเคมีและการใสปุยอินทรีย-
ชีวภาพอยางเดียวทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัสในดินมากกวาตํารับการทดลองอื่นๆ  และการวิเคราะห
หาปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดพบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกตํารับการ
ทดลอง  สําหรับคา pH และปริมาณอินทรียวัตถุในดินไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

  
105 

 

ตารางที่ 45  การสะสมธาตุอาหารพืชในขาวโพดที่ปลูกโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ  
ในกระถาง 
 

ปริมาณธาตุอาหาร (กรัมตอกระถาง) ตํารับท่ี 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

               1.58 a 
               0.84 bc 
               1.69 a 
               1.16 abc 
               1.46 a 
               0.77 bc 
               1.55 a 
               1.47 a 
               1.25 ab 
               0.61 c 

                0.64 a 
   0.49 bc 
   0.52 ab 
   0.46 bc 
   0.44 bc 
   0.53 ab 
   0.53 ab 
   0.55 ab 
   0.47 bc 

                0.08 d 

             2.66 b 
             1.63 e 
             2.65 b 
             1.97 cde 
             2.28 bcd 
             1.92 de 
             2.47 bc 
             3.17 a 
             2.27 bcd 
             1.81 de 

คาเฉลี่ย 
F-test 

C.V (%) 

1.24 
** 

24.74 

0.47 
** 

16.54 

2.32 
** 

10.64 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 10-10-5  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่ 46  สมบัติบางประการของดินหลังปลูกขาวโพดในกระถางทดลองโดยใชปุยอินทรีย-
ชีวภาพอัตราตางๆ 
 

ปริมาณธาตุอาหาร 
ตํารับท่ี Total N 

 (%) 
Available P  

(mg.kg-1) 
Exchangeable K 

(mg.kg-1) pH % OM 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0.27 
0.64 
0.40 
0.20 
0.16 
0.20 
0.04 
0.10 
0.10 
0.06 

180.17 c 
134.91 c 

  399.55 ab 
470.55 a 
428.11 a 
407.61 a 

      28.01 d 
      25.86 d 

309.04 b 
      7.48 d 

73.92 
70.41 
63.06 
71.06 
64.38 
69.96 
68.34 
92.75 
81.35 
82.31 

6.52 ab 
  6.32 abc 
6.55 ab 
6.69 ab 
6.64 ab 
6.61 ab 

     6.14 c 
     6.14 c 

6.61 ab 
     6.28 b 

2.08 
2.16 
2.18 
2.43 
2.25 
2.35 
2.35 
2.50 
2.18 
2.35 

คาเฉลี่ย 
F-test 

C.V (%) 

0.25 
ns 

21.83 

233.32 
** 

22.41 

73.88 
ns 

15.90 

6.45 
* 

3.00 

2.28 
ns 

7.35 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 10-10-5  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
*  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ในสวนของการติดตามปริมาณเชื้อในตัวอยางดิน  ทําการเก็บตัวอยางดินหลังจากเก็บเกี่ยว
ขาวโพดเพื่อนํามาตรวจสอบปริมาณเชื้อจุลินทรียกลุมตางๆที่ใสลงไปในปุยอินทรีย-ชีวภาพ โดยวิธี 
Dilution Plating Technique ในกลุมของ Azotobacter, Beijerinckia,  Bacillus และ Phosphate 
Solubilizer ตรวจนับเชื้อจากการสังเกตลักษณะของ colony บนอาหารวุน สวน Azospirillum ใชวธีิ
ประเมินปริมาณ โดยวิธี MPN ในอาหารกึ่งเหลวจําเพาะของ Azospirillum ตรวจนับ positive tube 
โดยดูลักษณะการเปลี่ยนแปลงสีอาหารในหลอดทดลอง ผลการทดลองพบวา เช้ือจุลินทรียในกลุม 
Azotobacter มีปริมาณแตกตางกันตั้งแต 1.70  ถึง 4.12 log cfu. g-1 dry soil และ Beijerinckia           
มีปริมาณแตกตางกันตั้งแต 0.73 ถึง 2.57 log cfu. g-1 dry soil ในตัวอยางดินปลูกขาวโพด สวน        
จุลินทรียกลุมอื่นไดแก จุลินทรียคลาย Azospirillum พบในทุกตัวอยางดินมีปริมาณแตกตางกัน     
ตั้งแต 2.08 ถึง 4.46 log cfu. g-1dry soil และจุลินทรียอีกกลุมที่ตรวจพบคือ Bacillus ซ่ึงเปนจุลินทรีย
ชวยยอยสลายปลดปลอยโพแทสเซียมจากแรเฟลดสปาร ก็สามารถพบไดในทุกตัวอยางงดิน โดยมี
ปริมาณอยูระหวาง 1.03 ถึง 3.78 log cfu. g-1 dry soil เชนเดียวกับจุลินทรียในกลุม Phosphate 
Solubilizer ก็สามารถพบไดในทุกตัวอยางดินและมีปริมาณอยูระหวาง 0.70 ถึง 3.23 log cfu. g-1 dry 
soil (ตารางที่ 47) 
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ตารางที่ 47   ปริมาณเชื้อจุลินทรียตางๆในดินปลูกขาวโพดที่ใสปุยอินทรีย-ชีวภาพ 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย (log cfu. g-1 dry soil) 
ตํารับท่ี 

Azotobacter Azospirillum Beijerinckia Bacillus Phosphate 
solubilizer 

1 2.02 ef   2.69   cd         2.57 ab  3.56   a       3.12   a 
2    2.66 cde   3.29   bc    1.53 bcd  3.58   a 1.95 abc 
3    2.57 def   2.58   cd    1.63 bcd  3.78   a 1.83  bc 
4    3.20 bcd   3.38   bc    1.49 bcd  3.67   a 2.77  ab 
5 3.81 ab   3.92   ab         2.84 a    2.06   ab        3.23   a 
6    3.08 bcd       2.08   d    2.25 abc 1.13   b 0.75   c 
7    2.78 cde  3.26   bc         1.02 d 1.36   b 0.70   c 
8    3.56 abc      4.46   a         1.25 cd    2.73   ab 0.80   c 
9       4.12 a  3.42   bc         2.78 a 1.03   b 2.25  ab 
10       1.70 f  2.60   cd         0.73 d   2.11   ab 2.81  ab 

คาเฉลี่ย 2.95 3.17 1.81 2.02 2.50 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. 
(%) 

24.82 25.1 49.91 48.3 59.3 

หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 10-10-5  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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4.4.3  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพตอการเจริญเติบโตของออย 
ปลูกออยในกระถางที่มีดิน 40 กิโลกรัม ใสปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500, 1,000 และ 1,500 

กิโลกรัมตอไร รวมกับปุยเคมี โดยคํานวณใหเทากับอัตราแนะนํา คือ 12-12-12 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ตอไร เปรียบเทียบกับปุยเคมี และวัสดุอินทรียที่ไดจากแหนแดงแหง และปุยอินทรียAG1     
ผลการทดลองพบวา ความสูงของออยไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุกตํารับการทดลอง ทั้งที่
อายุ 30, 60 และ 90 วัน (ตารางที่ 48) ในสวนของการแตกกอ พบวาที่อายุ 90 วนั การใสปุยอินทรีย-
ชีวภาพ รวมกับปุยเคมี และการใชปุยอินทรีย-ชีวภาพ อยางเดียว อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร ทําให
จํานวนตนตอกอของออยอยูในระดับที่ไมแตกตางกันทางสถิติ รองลงมา ไดแก การใสปุยอินทรีย-
ชีวภาพ อยางเดียว อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร (ตารางที่ 49) 

ผลของปุยอินทรียตอความสูงของออยที่อายุ 4 ถึง 8 เดือน (ตารางที่ 50) พบวา ตนออยมี
ความสูงในแตละเดือนไมแตกตางกันทางสถิติในทุกตํารับการทดลอง เชนเดียวกับจํานวนตนตอ
กระถาง (ตารางที่ 51) แตอยางไรก็ตามการปลูกออยในตํารับที่ไมไดใสปุยมีจํานวนตนตอกระถาง
นอยที่สุด  สําหรับผลผลิตและความหวานของออยเมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 8 เดือน (ตารางที่ 52) พบวา 
ผลผลิตในสวนของน้ําหนักสดในตํารับที่ใสปุยอินทรีย-ชีวภาพรวมกับปุยเคมีทําใหผลผลิตมีระดับ
เดียวกับการใชปุยเคมีตามอัตราแนะนํา  รองลงมาไดแก  การใสปุยอินทรียอยางเดียวในอัตรา 1,000 
และ 1,500 กิโลกรัมตอไร สวนการใสปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมตอไรอยางเดียวให
ผลผลิตใกลเคียงกับตํารับที่ไมใสปุย  และในสวนของน้ําหนักแหงก็ใหผลใกลเคียงกับน้ําหนักสด     
ยกเวนในตํารับที่ใสปุยอินทรีย-ชีวภาพอยางเดียวอัตรา 1,00 กิโลกรัมตอไร ที่ใหผลระดับเดียวกับ
การใสปุยเคมี  เมื่อนําออยมาวิเคราะหหาความหวานพบวา ความหวานของออยในตํารับที่ใสปุย
อินทรีย-ชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมตอไรอยางเดียว และตํารับที่ไมใสปุยเลยมีคานอยกวาในตํารับ
อ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 52) 

ในสวนของการสะสมธาตุอาหารในตนออย (ตารางที่ 53)  พบวาการใชปุยอินทรีย-ชีวภาพ
อยางเดียว  การใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตรา 500, 1000 และ 1500 กิโลกรัมตอไร รวมกับปุยเคมทีาํให
ตนออยมีการสะสมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอยูในระดับเดียวกับการใสปุยเคมีอัตราแนะนํา  
สําหรับการสะสมโพแทสเซียมพบวา  การใสปุยหมักจากแกลบอัตรา 1000 กิโลกรัมตอไรรวมกับ
ปุยเมีทําใหตนออยมีการสะสมโพแทสเซียมมากที่สุดคือ  การสะสมโพแทสเซียมในตนพืชทั้งหมด 
1.05% ซ่ึงมากกวาตํารับที่มีการใสปุยเคมีอัตราแนะนําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อทําการเก็บ
ตัวอยางดินในระยะเก็บเกี่ยวมาวิเคราะหสมบัติทางเคมีในดิน (ตารางที่ 54)  พบวา ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในทุกตํารับการทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือมีปริมาณ
ไนโตรเจนเฉลี่ยอยูที่ 0.22%  สวนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดและฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนนั้น
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พบวาการใสปุยเคมีอัตราแนะนํามีการสะสมฟอสฟอรัสในดินมากที่สุด  สวนปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนไดพบวาการใสปุยเคมีอัตราแนะนํามีการสะสมโพแทสเซียมในดินมากที่สุด
เชนเดียวกับการสะสมฟอสฟอรัสในดิน  สําหรับคา pH  และปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีการ
เปล่ียนแปลงไมมากนัก  

เม่ือเก็บตัวอยางดินที่ปลูกออยมาหาปริมาณเชื้อจุลินทรีย (ตารางที่ 55) พบวาเชื้อจุลินทรีย
ในกลุม Azotobacter มีปริมาณแตกตางกันตั้งแต 0.68  ถึง 4.58 log cfu g-1 dry soil จุลินทรียในกลุม 
Beijerinckia  มีปริมาณแตกตางกันตั้งแต 1.98 ถึง 2.27 log cfu g-1 dry soil  และจุลินทรียในกลุม 
Azospirillum มีปริมาณแตกตางกันตั้งแต 4.31 ถึง 4.88 log cfu g-1 dry สวนจุลินทรียกลุมอ่ืนไดแก  
Bacillus ก็สามารถพบไดในทุกตัวอยางงดิน โดยมีปริมาณอยูระหวาง 4.93 ถึง 5.54 log cfu g-1 dry 
soil และจุลินทรียในกลุม Phosphate Solubilizer ก็สามารถพบไดในทุกตัวอยางดินโดยมีจํานวนอยู
ระหวาง 1.38 ถึง 4.65 log cfu g-1 dry soil 
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ตารางที่ 48  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอความสูงของตนออยที่อายุ 30, 60 และ 90 วัน 
 

ความสูง (เซนติเมตร) ตํารับท่ี 
30 วัน 60 วัน 90 วัน  

1 25.33  40.33  53.33  
2 23.00  40.33  59.00  
3 22.33  39.00  65.33  
4 25.67  41.67  70.00  
5 24.00  47.00  96.33  
6 21.00  42.67  79.67  
7 24.67  41.67  78.00  
8 24.67  43.27  61.66   
9 24.67  39.00  56.67  
10 21.33  43.00  71.67  

คาเฉลี่ย 23.67 41.80 69.17 
F-test ns ns ns 

C.V. (%) 8.0 6.7 15.2 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 12-12-12  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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ตารางที่ 49  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอจํานวนตนตอกอของออยที่อาย ุ30, 60 และ  
90 วัน  
 

จํานวนตน ตํารับท่ี 
30 วัน 60 วัน 90 วัน 

1                6.33 abc   11.00                11.33 a  
2                4.67 bc 7.67                6.67 bc 
3                7.00 a   11.67                9.33 ab 
4                5.67 abc 9.00                7.67 bc 
5                4.67 bc 8.33                8.33 abc 
6                5.00 abc 8.67                9.00 abc 
7                6.00 abc   11.00                8.00 abc 
8                6.00 abc 9.67                9.00 abc 
9                6.67ab   10.00                10.00 ab 
10                4.33 c 9.00                5.67 c 

คาเฉลี่ย 5.63 9.60 8.50 
F-test * ns * 

C.V. (%) 24.7 24.3 29.1 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 12-12-12  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
*  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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ตารางที่ 50   ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอความสูงของออยที่อายุ 4 , 5 , 6 , 7 และ 8 เดือน 
 

ความสูง (เซนติเมตร) ตํารับท่ี 
4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8เดือน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

86.00 
101.33 
103.33 
103.33 
129.00 
109.67 
108.67 
105.33 
90.00 
93.67 

128.33 
132.33 
136.00 
125.33 
155.67 
135.67 
132.33 
129.00 
117.67 
129.00 

157.67 
162.00 
165.67 
151.67 
176.00 
160.00 
163.67 
153.00 
147.33 
155.33 

186.67 
192.67 
189.00 
179.67 
198.33 
186.67 
197.67 
180.00 
169.00 
181.00 

200.33 
204.67 
207.33 
189.00 
208.67 
198.67 
215.33 
192.00 
183.00 
201.00 

คาเฉลี่ย 
F-test 

C.V. (%) 

103.03 
ns 

18.77 

132.13 
ns 

12.89 

159.23 
ns 

9.55 

186.07 
ns 

8.85 

200.00 
ns 

8.48 
  หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 12-12-12  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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ตารางที่ 51  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอจํานวนตนตอกระถางของออยที่อายุ 4 , 5 , 6 , 
7 และ 8 เดือน 
 

จํานวนตนตอกระถาง ตํารับท่ี 
4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

6.50 
7.33 
6.33 
8.00 
7.67 
7.33 
8.00 
6.67 
7.67 
5.67 

4.50 
6.67 
6.00 
7.00 
6.33 
6.33 
6.67 
7.00 
7.00 
4.00 

        4.50 bc 
        5.33 abc 
        5.67 ab 
        6.33 ab 
        5.67 abc 
        5.00 abc 
        7.00 ab 
        6.33 ab 
        7.33 a 
        3.33 c 

3.00 
5.00 
4.00 
5.33 
4.00 
4.00 
4.00 
4.67 
5.33 
2.00 

5.33 
2.33 
3.33 
4.33 
2.67 
3.67 
3.33 
3.67 
4.33 
2.33 

คาเฉลี่ย 
F-test 

C.V. (%) 

7.14 
ns 

22.99 

6.21 
ns 

23.13 

5.69 
* 

22.51 

4.17 
ns 

32.99 

3.53 
ns 

47.03 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 12-12-12  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
*  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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ตารางที่ 52  ผลของปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ตอผลผลิต และ % ความหวาน (%Brix) ของออย 
 

ตํารับท่ี น้ําหนักสด  
(กรัม/กระถาง) 

น้ําหนักแหง 
 (กรัม/กระถาง) %Brix 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

       2493.33 a 
       1518.00 bc 
       2443.33 a 
       2231.00 ab 
       2674.00 a 
       2174.67 abc 
       2725.67 a 
       1981.67 abc 
       2335.67 a 
       1444.33 c 

      1528.47 a 
      798.58 c 
      1532.13 a 
     1411.58 a 
     1644.45 a 
     1326.75 ab 
     1565.24 a 
     1196.39 abc 
     1429.68 a 
     871.62 bc 

19.24 ab 
     16.78 c 
     19.93 a 

18.55 ab 
18.89 ab 
18.93 ab 
19.40 ab 
19.31 ab 
19.13 ab 
17.56 bc 

คาเฉลี่ย 
F-test 

C.V.(%) 

2202.17 
* 

18.59 

1330.49 
* 

20.71 

18.77 
** 

5.26 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 12-12-12  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

*  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
* * ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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ตารางที่  53  การสะสมธาตุอาหารพืชในออยที่ปลูกโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ ในกระถาง 
 

ปริมาณธาตุอาหารพืช (%) ตํารับ 
Total N Total P Total K 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0.41 
0.41 
0.41 
0.37 
0.40 
0.34 
0.37 
0.39 
0.32 
0.45 

0.07 
0.06 
0.08 
0.05 
0.06 
0.06 
0.05 
0.03 
0.08 
0.06 

    0.76 bc 
    0.72 c 
    0.81 bc 
    0.82 bc 
    0.92 abc 
    0.82 bc 
    0.86 bc 
    0.78 bc 
    1.05 a 
    0.99 ab 

คาเฉลี่ย 
F-test 

CV.(%) 

0.39 
ns 

22.50 

0.06 
ns 

28.87 

0.86 
* 

14.24 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 12-12-12  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
*  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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ตารางที่  54  สมบัติบางประการของดินหลังปลูกออยในกระถางทดลองโดยใชปุยอินทรีย-ชีวภาพ
อัตราตางๆ 
 

ปริมาณธาตุอาหารในดิน 
ตํารับ Total N 

(%) 
Total P 

(mg.kg-1) 
Available P 

(mg.kg-1) 
Exchangeable K 

(mg.kg-1) pH %OM 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0.23 
0.21 
0.22 
0.24 
0.21 
0.23 
0.22 
0.22 
0.22 
0.25 

380.00de 
347.50def 
396.25de 
725.63 b 
579.22bc 
506.10cd 
266.04ef 
184.69f 
331.25ef 
1628.44a 

127.17 d 
66.88 ef 
148.50 d 
249.75 b 
198.50 c 
276.50 b 
33.25 fg 
6.96 g 
70.62 e 
487.50 a 

50.42 b 
66.92 a 
19.13 d 
11.95 de 
51.25 b 
5.33 ef 
39.13 c 

nd 
35.42 c 
6.55 ef 

5.56 
5.81 
5.71 
6.01 
5.92 
5.94 
5.18 
5.30 
5.61 
6.16 

3.15 
2.84 
3.03 
3.14 
2.87 
3.12 
2.99 
2.85 
3.01 
2.95 

คาเฉลี่ย 
F-test 
C.V. 

0.22 
ns 

8.50 

534.51 
** 

17.29 

166.56 
** 

12.38 

28.51 
** 

2.25 

5.72 
ns 

6.91 

3.00 
ns 

5.77 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 12-12-12  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
nd  not determined 
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ตารางที่ 55   ปริมาณเชื้อจุลินทรียตางๆในดินปลูกออยปุยอินทรีย-ชีวภาพอัตราตางๆ 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย (log cfu. g-1 dry soil) 
ตํารับที่ 

Azotobacter Azospirillum Beijerinckia Bacillus Phosphate 
solubilizer 

1 0.68 c 4.31  2.26 4.94  4.45 a 
2 2.09 b 4.53  2.11 4.93  4.14 a 
3 4.48 a 4.46  2.03 5.02  4.65 a 
4 4.44 a 4.70  2.14 5.05  2.46 bc 
5 4.20 a 4.86  2.27 5.14  4.64 a 
6 1.82 b 4.88  2.24 5.54  3.51 ab 
7 4.58 a 4.68  2.12 5.14  4.19 a 
8 4.48 a 4.85  2.03 5.05  1.38 c 
9 2.36 b 4.60  2.25 5.03  4.58 a 
10 2.66 b 4.86  1.98 5.15  4.34 a 

คาเฉลี่ย 3.18 4.67 2.14 5.10 3.83 
F-test ** ns ns ns ** 

C.V. (%) 18.32 35.71 25.48 31.96 96.88 
หมายเหตุ:      1.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 

2.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร  
3.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร+ปุยเคมี 
4.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร  
5.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
6.ปุยอินทรีย-ชีวภาพ อัตรา 1,500 กิโลกรัมตอไร  
7.ปุยเคมีเกรด 12-12-12  กก. N-P2O5- K2O/ไร 
8.แหนแดงแหงอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
9.ปุยหมักจากแกลบอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร + ปุยเคมี 
10.control 

ns  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
**  ตัวเลขในสดมภเดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.01 
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4.5 การเปล่ียนแปลงปริมาณประชากรของจุลินทรียในกระบวนการแปรรปูปุยอินทรีย-ชีวภาพ 
      เนื่องจากการอัดเม็ดปุยโดยใชเครื่องอดัเม็ดนัน้จะเกดิความรอนคอนขางสูง  ซ่ึงอาจจะมีผลตอ
การอยูรอดของเชื้อจุลินทรีย  จึงไดทําการทดสอบเพือ่หาปริมาณเชือ้ที่เหมาะสมสําหรับการคลุก
เชื้อจุลินทรียทีม่ีประสิทธิภาพลงในปุยอินทรีย-ชีวภาพในการอัดเม็ดปุยโดยทําการคลุกเชื้อจุลินทรีย
ทั้ง 5 ชนิดไดแก Azotobacter, Beijerinckia, Azospirillum, Bacillus และ Phosphate solubilizer  ลง
ในปุยอินทรีย-ชีวภาพในอัตราประมาณ 107 cfu g-1 dry compost  กอนอัดเม็ดและหลังอัดเมด็
เปรียบเทียบกบัปุยที่ไมไดอัดเม็ด  ผลการทดลองพบวา  หลังจากคลุกเชื้อแลวตรวจนับปริมาณ
เชื้อจุลินทรียทนัที  เชื้อจุลินทรียในกลุมจลิุนทรียตรึงไนโตรเจนไดแก Azotobacte และ Beijerinckia  
มีอยูในปริมาณ 104 cfu g-1 dry compost โดยไมมีความแตกตางระหวางปริมาณเชื้อในปุยไมอัดเมด็
และคลุกเชื้อกอนและหลังอดัเม็ด (p ≤ 0.05) และไมพบเชื้อทั้ง 2 ชนิดนี้ในปุยทีไ่มไดคลุกเชื้อทัง้
อัดเม็ดและไมไดอัดเม็ด สวน Azospirillum พบในปริมาณที่นอยกวา Azotobacter และ Beijerinckia 
คือพบปริมาณ 103 cfu g-1 dry compost ในปุยที่คลุกเชือ้โดยไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติระหวางคลุกเชื้อกอนและหลังอัดเมด็  นอกจากนี้ยังพบเชื้อในกลุม Azospirillum ในปุยทีไ่มได
คลุกเชื้ออีกดวยในปริมาณประมาณ 102 cfu g-1 dry compost ทั้งนี้อาจเนื่องจากเชือ้ Azospirillum 
เปนจุลินทรียที่จัดอยูในกลุม endophyte ที่อาจติดมากับซากพืชที่นาํมาทําปุยอินทรีย  โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในวัสดุพลอยไดจากโรงงานน้ําตาล สวนเชื้อ Bacillus ซ่ึงเปนจุลินทรียที่ชวยยอยสลาย
โพแทสเซียมพบอยูประมาณ 103 cfu g-1 dry compost ในปุยผงทีค่ลุกเชื้อและ 105 cfu g-1 dry 
compost ในปุยที่คลุกเชื้อทั้งกอนและหลังอัดเม็ด 
 สําหรับเชื้อรา Phosphate solubilizer ที่ชวยสลายหินฟอสเฟตปรากฏวา พบเชื้อในปริมาณ 
105 cfu g-1 dry compost โดยมีปริมาณใกลเคยีงกันในทุกตํารับการทดลอง  สาเหตุที่พบเชื้อใน
ลักษณะเดยีวกนัในตํารับที่ไมไดคลุกเชื้อดวยอาจเนื่องจากปุยอินทรยีทีใ่ชในการทดลองครั้งนี้ไมได
ทําใหปลอดเชือ้กอน จึงอาจทําใหมีเชือ้ราในลักษณะเดยีวกันหรือใกลเคียงกันกบัเชื้อที่ใชในการ
ทดลองปนเปอนทั้งในรูปของมปอรและเสนใยเจริญขึ้นมาไดดวย 
  ปริมาณจุลินทรียที่พบภายหลังจากคลุกเชือ้แลวทิ้งไวนาน 8 สัปดาห  โดยทําการตรวจนับ
ปริมาณเชื้อในสัปดาหที่ 1, 2 , 3 , 4, 6, และ 8 (รูปที่ 2-7) พบวา ปริมาณเชื้ออยูในระดับและลักษณะ
ใกลเคียงกับเมือ่คลุกเชื้อแลวตรวจนับทนัทกีลาวคือ  ไมพบความแตกตางระหวางการคลุกเชื้อกอน
และหลังอัดเมด็ปุย  นอกจากนีย้ังพบวาปริมาณเชื้อลดลงไมมากนักเมื่อเปรียบเทียบกันในสัปดาห
แรกและสัปดาหที่ 8  (รูปที่8-12)  ยกเวนเชื้อ Azotobacter และ Beijerinckia ที่ลดลงเล็กนอยใน
สัปดาหที่ 6 และ 8 (รูปที่8 และ 9) 
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 เมื่อพิจารณาโดยรวมพบวาปริมาณจุลินทรียทั้ง 5 ชนิดที่คลุกลงไปในปุยอินทรียมีรวมกัน
คอนขางสูงคือเริ่มตนที่ประมาณ 107 cfu g-1 dry compost ของแตละชนดิจุลินทรีย  และเมื่อคลุกเชื้อ
ลงไปในปุยแลวตรวจนับทันทีพบวาจุลินทรียลดลงมาอยูที่ประมาณ 104 cfu g-1 dry compost ของ   
จุลินทรียแตละชนิด  แสดงวาจุลินทรียสามารถปรับตัวใหอยูในปุยอินทรียไดประมาณชนิดละ 104 
cfu g-1 dry compost เทานั้น  แตอยางไรก็ตามปริมาณเชื้อทั้งในปุยผงที่ไมอัดเม็ดและอัดเมด็ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  แสดงวาการอัดเม็ดไมมีผลตอการอยูรอดของเชื้อจุลินทรีย
ถึงแมวาจะคลุกเชื้อกอนอดัเม็ดก็ตาม 
  
รูปท่ี 1  จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) จุลินทรียยอย
สลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหนิฟอสเฟต (Phosphate solubilizer) ในปุย
อินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับปริมาณเชื้อทันท ี
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

log 
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รูปท่ี 2  จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) จุลินทรียยอย
สลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหนิฟอสเฟต (Phosphate solubilizer) ในปุย
อินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับปริมาณเชื้อในระยะเวลา 1 สัปดาห 
 

 
 

รูปท่ี 3  จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) จุลินทรียยอย
สลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหนิฟอสเฟต (Phosphate solubilizer) ในปุย
อินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับปริมาณเชื้อในระยะเวลา 2 สัปดาห 
 

 

log 

log 
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รูปท่ี 4  จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) จุลินทรียยอย
สลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหนิฟอสเฟต (Phosphate solubilizer) ในปุย
อินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับปริมาณเชื้อในระยะเวลา 3 สัปดาห 
 

 
 
รูปท่ี 5  จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) จุลินทรียยอย
สลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหนิฟอสเฟต (Phosphate solubilizer) ในปุย
อินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับปริมาณเชื้อในระยะเวลา 4 สัปดาห 
 

 
 

log 

log 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

  
123 

 

รูปท่ี 6  จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) จุลินทรียยอย
สลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหนิฟอสเฟต (Phosphate solubilizer) ในปุย
อินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับปริมาณเชื้อในระยะเวลา 6 สัปดาห 
 

 
 
รูปท่ี 7  จํานวนประชากรจุลินทรียตรึงไนโตรเจน (Azotobacter,Beijerinckia,Azospirillum) จุลินทรียยอย
สลายโพแทสเซียม (Bacillus) และจุลินทรียยอยสลายหนิฟอสเฟต (Phosphate solubilizer) ในปุย
อินทรีย-ชีวภาพหลังจากใสเชื้อในปุยแลวตรวจนับปริมาณเชื้อในระยะเวลา 8 สัปดาห 
 

 
 

log 

log 
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รูปท่ี 8  การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Azotobacter ในปุยอินทรีย-ชีวภาพ หลังจากใสเชื้อนาน 1 ถึง 8 
สัปดาห 

 
 
รูปท่ี 9  การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Azospirillum ในปุยอินทรีย-ชีวภาพ หลังจากใสเชื้อนาน 1 ถึง 8 
สัปดาห 
 

 
 
 
 
 

log cfu/g 

log cfu/g 
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รูปท่ี 10  การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Beijerinckia ในปุยอินทรีย-ชีวภาพ หลังจากใสเชื้อนาน 1 ถึง 8 
สัปดาห 
 

 
 
 
รูปท่ี 11  การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Bacillus ในปุยอินทรีย-ชีวภาพ หลังจากใสเชื้อนาน 1 ถึง 8 
สัปดาห 
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รูปท่ี 12  การเปลี่ยนแปลงประชากรของ Phosphate solubilizer ในปุยอินทรยี-ชีวภาพ หลังจากใสเชื้อ
นาน  1 ถึง 8 สัปดาห 
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