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ABSTRACT 
 This study was aimed to determine the influence of pelleted organic fertilizer and Azotobacter 

on the growth and yield of head lettuce. The experimental design was split plot in randomized 

complete block with 4 replications. The main plots were those inoculate and not inoculate with 

Azotobacter, while, the sub plots, each of 2×1.5 m2, were 1) not fertilized, the control and fertilized with 

2) urea, 6.5 kg / rai;  3) urea, 13 kg / rai; 4) pelleted organic fertilizer 181.57 kg / rai; 5) pelleted organic 

fertilizer 363.13 kg / rai; and 6) pelleted organic fertilizer 726.26 kg / rai. The head lettuce was 

cultivated from seedlings of 30 days old and was harvested for yields and certain analyses when the 

plants were 42 days old and of marketable size. The following results were obtained. 

 Azotobacter inoculation stimulated better growth and yield of head lettuce in all plots. The 

slightly different yields (as wet weights) of marketable size lettuce of 3,831.75; 3,995.55 and 4,081.50 

kg /  rai were obtained, respectively from plots fertilized with pelleted organic fertilizer of 181.57, 

363.13  and 726.26 kg / rai. These yields were comparable to that, 3,847.50 kg / rai obtained from 6.5  

kg / rai urea fertilization. The total nitrogen content in plants growing under Azotobacter inoculation was 

higher than that under non inoculation. While, total nitrogen contents of head lettuce supported by 

organic fertilizer at the rates of 363.13 and 726.26 kg / rai were not significantly different (p=0.5) from 

those supported by 6.5 kg / rai urea. The number of soil Azotobacter increased throughout 6 weeks of 

experiment in inoculated soil. There were more number of in soil supplemented with pelleted organic 

fertilizer than in unfertilized and urea fertilized soils. Under Azotobacter inoculation, there was more N 
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fixation, measured by acetylene reduction, in soil and in head lettuce rhizosphere. The effects of 

different fertilizers on N fixation in soil and lettuce rhizosphere were significantly different. The 

application  to soil of 363.13  and 726.26 kg / rai pelleted organic fertilizer was as effective as the 

application of of 6.5  kg / rai urea to soil. 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี ้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด และเชือ้อะโซโตแบคเตอร์  ต่อการ

เจริญเติบโตของผกักาดหอมห่อ โดยวางแผนการทดลองแบบ split plot in randomized complete block จํานวน 

4 ซํา้ ประกอบด้วย ปัจจยัหลัก 2 ปัจจยัได้แก่ 1) การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ และ 2) การไม่ใส่เชือ้อะโซโตแบค

เตอร์ และ ปัจจยัรอง 6 ปัจจยั ได้แก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ ย (control) 2) การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 6.5 กก./ไร่ 3) การใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนในอตัรา 13 กก./ไร่ 4) การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ดในอตัรา 181.57 กก./ไร่ 5) การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ดใน

อตัรา 363.13 กก./ไร่ และ 6) การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ดในอตัรา 726.26 กก./ไร่ ผลการทดลองพบว่า การใส่เชือ้   

อะโซโตแบคเตอร์ทําให้ผกักาดหอมห่อเจริญเติบโตได้ดีกว่าการไม่ใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ สําหรับการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์

ชนิดเม็ดทัง้ 3 อตัรา คือ 181.57, 363.13 และ 726.26  กก./ไร่ ให้ผลผลิตของผกักาดหอมห่อในรูปของนํา้หนกัสด

ของหวัเฉล่ียเท่ากบั  3,831.75, 3,995.55 และ 4,081.50 กก./ไร่ ตามลําดบั  ใกล้เคียงกบัการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 6.5 

กก./ไร่  ท่ีมีนํา้หนกัสดของหวัเฉล่ีย  3,847.50 กก./ไร่การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ทําให้ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดใน

พืชมากกว่าการไม่ใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด 363.13 และ 726.26 กก./ไร่ ทําให้ปริมาณ

ไนโตรเจนทัง้หมดในผกักาดหอมห่อเฉล่ีย 475.15 และ 510.6 มก./ต้น เทียบเท่ากบัการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 6.5 กก./ไร่ 

ท่ีมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในพืชโดยเฉล่ีย 444.23 มก./ต้น การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ ทําให้มีปริมาณเชือ้      

อะโซโตแบคเตอร์ในดินในสปัดาห์ท่ี 2, 4 และ 6 เพิ่มขึน้มากกว่าการไม่ใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์  โดยตํารับท่ีมีการ

ใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด มีปริมาณเชือ้อะโซโตแบคเตอร์มากกว่าตํารับท่ีใส่ปุ๋ ยเคมี และตํารับควบคมุ ปริมาณการตรึง

ไนโตรเจนในดินและบริเวณรากพืช พบว่าการใส่เชือ้มีปริมาณการตรึงไนโตรเจนของจลุินทรีย์อิสระในดินและราก

มากกว่าการไม่ใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ ทัง้ในสปัดาห์ท่ี 3 และ 6  โดยเฉพาะสปัดาห์ท่ี 6 การใส่ปุ๋ ยท่ีแตกต่างกัน 

ทําให้ปริมาณการตรึงไนโตรเจนในดินและบริเวณรากพืชแตกต่างกนัทางสถิติ  ซึง่พบว่าการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด

ในอตัรา 363.13 และ 726.26  กก./ไร่ มีค่าเท่ากบั 0.449 และ 0.458 กรัมไนโตรเจน/ชม./ไร่ และใกล้เคียงกบัการ

ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 6.5 กก./ไร่ ซึง่มีค่าเท่ากบั  0.445 กรัมไนโตรเจน/ชม./ไร่ 

คาํสาํคัญ: ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด ผกักาดหอมห่อ และอะโซโตแบคเตอร์ 
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คาํนํา 

ปุ๋ ยเป็นปัจจัยการผลิตท่ีมีความสําคัญและมี

ความจําเป็นต้องใช้ในการผลิตพืช แต่ปุ๋ ยมีราคาแพง 

เน่ืองจากนํา้มันเชือ้เพลิงมีราคาสูง จึงทําให้ปุ๋ ยเคมีมี

ราคาสูงตามไปด้วย การเลือกใช้ปุ๋ ยอินทรีย์จึงเป็นอีก

ทางเลือกหนึ่งของเกษตรกร ดังนัน้เพ่ือเป็นการแก้ไข

ปัญหานีจ้ึงได้มีการนําวัสดุอินทรียวัสดุเหลือใช้จาก

โรงงานผลิตกระดาษมาผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรีย์กากเย่ือ

กระดาษชนิดเม็ด ซึ่งเป็นการนํากากตะกอนนํา้เสียมา

ใช้ประโยชน์ทางการเกษตรมีความน่าสนใจ เน่ืองจากมี

ส่วนของกากตะกอนนํา้เสียยงัมีสารอินทรีย์ ท่ีสามารถ

ช่วยปรับปรุงลักษณะทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ

ของดิน ช่วยเพิ่มผลผลิตของพืชได้ (Hasit, 1986) 

นอกจากนีก้ารนํากากตะกอนนํา้เสียมาใช้ประโยชน์

ทางการเกษตร เช่น ใช้เป็นปุ๋ ย วัสดุปรับปรุงดิน และ

วัสดุปลูก  เ ป็น ต้น  ถือ เ ป็นวิ ธี ท่ีส่ งผลกระทบต่อ

สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม น้ อ ย  แ ล ะ มี ค ว า ม คุ้ ม ค่ า ท า ง ด้ า น

เศรษฐศาสตร์มากกว่าการจัดการตะกอนด้วยวิธีอ่ืน 

(Webber et al., 1984; Manson, 1988)  เน่ืองจาก

กากตะกอนนํา้เสียสามารถปรับปรุงโครงสร้างของดิน

ได้ โดยการลดความหนาแน่นรวมของดิน เพิ่มความ

เสถียรของการเกิดเม็ดดิน ความพรุน และความอุ้มนํา้

ของดินได้ (Guidi and Hall, 1984) จากการศึกษาการ

ใช้วสัดุจากการบําบัดนํา้เสียโรงงานผลิตเย่ือกระดาษ

ร่วมกับปุ๋ ยไนโตรเจนในพืน้ท่ีการเกษตรต่อผลผลิต

ข้าวโพด พบว่าการใช้วัสดุจากการบําบัดนํา้เสีย 15 

และ 25 เมกะกรัมต่อเฮกตาร์ ช่วยให้ผลผลิตด้านเมล็ด

เพิ่มขึน้ คือ 377.60 และ 465.28 กก./ไร่ และเม่ือใช้

วัสดุร่วมกับปุ๋ ยไนโตรเจนทําให้ผลผลิตด้านเมล็ด

เพิม่ขึน้เป็น 544.96 กก./ไร่ (Curnoe et  al., 2006) ใน

การผลิตแต่ละขัน้ตอนของโรงงานมีวสัดเุหลือใช้ต่างๆมี

จํานวนมากขึน้เร่ือยๆ ดังเช่น โรงงานผลิตกระดาษ มี

วัสดุเหลือใช้จําพวกกากเย่ือกระดาษเป็นจํานวนมาก 

เกิดปัญหาเร่ืองการกําจัด อินทรียวัสดุเหลือใช้ต่างๆ 

เม่ือนํามาทําเป็นปุ๋ ยหมกั ทําปุ๋ ยอินทรีย์อดัเม็ด เพ่ือให้

กา ร ใ ช้ ปุ๋ ย มี ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพม า ก ขึ น้ จึ ง ใ ช้ ร่ ว ม กับ

เชือ้จุลินทรีย์ เชือ้จุลินทรีย์มีประโยชน์ในด้านการย่อย

สลายสารอินทรีย์ให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลง และ

เปล่ียนแปลงรูปของธาตุอาหารจากสารอินทรีย์ไปเป็น

สารอนินทรีย์ ทําให้มีความเป็นประโยชน์ต่อพืช รวมถึง

เชือ้จุลินทรีย์บางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนได้ โดย

เป็นการตรึงเอาแก๊สไนโตรเจนท่ีมีมากในอากาศแล้ว

เปล่ียนเป็นสารประกอบอินทรีย์โดยใช้เอนไซม์ไนโตร

จีเนส (nitrogenase)  เ ช่น การตรึงไนโตรเจนของ 

Azotobacter sp. ซึ่งการตรึงไนโตรเจนโดยจุลินทรีย์ท่ี

อยู่อย่างอิสระในดิน (Free living) โดยใช้แหล่ง

พลงังานจากปุ๋ ยอินทรีย์ (Esmaeil et al. 2008) พบว่า      

จลุินทรีย์อิสระในดินสามารถตรึงไนโตรเจนได้ 1.6 - 3.2 

กก.ไนโตรเจน/ไร่/ฤดปูลกู  ดงันัน้การทดลองนี ้จึงเลือก

เชือ้อะโซโตแบคเตอร์มาใช้ในรูปผงเชือ้ และทําการ

ทดลองร่วมกับปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ดผลิตจากกากเย่ือ

กระดาษ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานให้กับเชือ้อะโซโตแบค

เตอร์  โดยเ ลือกผักกาดหอมห่อ เ ป็นพืชทดสอบ 

เน่ืองจากผกักาดหอมเป็นพืชท่ีมีช่วงอายุเก็บเก่ียวสัน้ 

เจริญเติบโตได้เร็ว มีความต้องการแร่ธาตุจากดิน

ปริมาณมากในระยะเวลาสัน้ๆ และยงัสามารถปลกูได้

ตลอดปี การทดลองครัง้นี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือลด

ปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคมีลง โดยการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด 

และเชือ้อะโซโตแบคเตอร์แทนการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน ซึ่ง

เป็นทางออกทางหนึง่ท่ีอาจลดต้นทุนการผลิตจากการ

ใช้ปุ๋ ยเคมีลงส่วนหนึง่ได้ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

กา ร เต รี ยม วัส ดุ เพาะ ก ล้ า ท่ี ใ ช้ ใ นก าร ทดล อ ง นี ้

ประกอบด้วยส่วนผสมของขีเ้ถ้าแกลบ ขยุมะพร้าว และ

ปุ๋ ยคอก ท่ีผ่านการร่อนด้วยตะแกรงร่อนขนาด 2 

มิลลิเมตรในอตัราส่วนเท่ากบั 1:1:1 (ธัญวรัตน์, 2541) 

บรรจุวัสดุเพาะกล้าลงในกระบะเพาะกล้าขนาดหลุม 
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1.5 × 1.5 × 1 นิว้ เตรียมวัสดุเพาะกล้าและคลุกเชือ้ 

อะโซโตแบคเตอร์ โดยใช้ผงเชือ้อะโซโตแบคเตอร์ ซึ่ง

ผลิตโดยห้องปฏิบัติการ จุลชีววิทยาทางดิน ภาควิชา

ป ฐ พี วิ ท ย า  ค ณ ะ เ ก ษ ต ร  กํ า แ พ ง แ ส น 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ การคลุกเชือ้นีใ้ช้วิธีปลูก

เชือ้ลงในหลมุเพาะกล้า soil inoculation โดยกดแท่ง

แก้วขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 0.5 ซม.ท่ีสะอาดปราศจาก

เชือ้ลงบนวัสดุเพาะให้เป็นหลุมลึก 2 ซม. ในตํารับท่ีมี

การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ ทําการใส่เชือ้อะโซโตแบค

เตอร์ โดยโรยผงเชือ้จํานวน 0.5 กรัม ลงในหลุม ส่วน

ตํารับท่ีไม่ใส่ผงเชือ้อะโซโตแบคเตอร์ ใส่ผงเชือ้อะโซโต

แบคเตอร์ท่ีผ่านการอบฆ่าเชือ้แล้ว จํานวน 0.5 กรัม ลง

ในหลุม จากนัน้หยอดเมล็ดผักกาดหอมห่อพันธุ์ 

Ballade จํานวน 2 เมล็ด/หลุม ลงในกระบะเพาะแล้ว

กลบด้วยวสัดเุพาะ ให้นํา้ทกุวนัด้วยบวัรดนํา้ แล้วนําไป

วางไว้ในโรงเรือนทดลอง เตรียมแปลงโดยการไถดิน

และพกัดินไว้ 1 สปัดาห์ พรวนดินให้ดินแตกสม่ําเสมอ 

จากนัน้ยกร่องทําแปลงย่อยขนาด 2 × 1.5 ตร.ม. ยก

ร่องให้สูง 20 ซม. โดยแบ่งแปลงออกเป็นแปลงท่ีไม่มี

การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ 24 แปลงย่อย และแปลงท่ี

มีการใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ 24 แปลงย่อยรวมทัง้สิน้ 

48 แปลง ย้ายกล้าผักกาดหอมห่อท่ีเพาะไว้เม่ือกล้ามี

อาย ุ30 วนั 1 ต้นต่อ 1 หลมุ โดยใช้ระยะปลกู 40 X 40 

ตร.ซม. หลงัปลกูคลมุดินด้วยฟางข้าวให้เท่าๆ กนั  

วางแผนการทดลองแบบ split plot in 

randomized complete block design จํานวน 4 ซํา้ 

มีปัจจัยท่ีศึกษาดังนี ้คือ ปัจจัยหลัก (main plot) 

ประกอบด้วยวิธีการใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ 2 วิธี 

ได้แก่ 1) การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ (Inoculate : I) 

และ 2) การไม่ใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ (non 

inoculate: NI) และปัจจยัรอง (sub plot) ประกอบด้วย

การใส่ปุ๋ ยแบบต่างๆ 6 วิธี ได้แก่ 1) ตํารับควบคุม 

(control : C) 2) การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 6.5 กก./ไร่ (F1) 

3) การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 13 กก./ไร่ (F2) 4) การใส่ปุ๋ ย

อินทรีย์ชนิดเม็ด 181.57 กก./ไร่ (F3) 5) การใส่ปุ๋ ย

อินทรีย์ชนิดเม็ด 363.13 กก./ไร่ (F4) และ 6) การใส่ปุ๋ ย

อินทรีย์ชนิดเม็ด 726.26 กก./ไร่ (F5) ทําการใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจนในรูปของยูเรีย (46 - 0 - 0 ) ตามตํารับการ

ทดลอง โดยใส่ เป็นปุ๋ ยรองพืน้ก่อนปลูก 1 วัน ใน

ปริมาณ 1/2 ของอัตราท่ีใส่ปุ๋ ยทัง้หมด และหลังจาก

ปลกู 2 สปัดาห์ ใส่ส่วนท่ีเหลือของทัง้หมด ในขณะท่ีปุ๋ ย

อินทรีย์ใส่ร่วมกับปุ๋ ยฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เป็น

ปุ๋ ยรองพืน้ก่อนปลูก 1 วัน โดยการใส่รองพืน้ก้นหลุม

คลุกเคล้ากับดินให้ดีก่อนย้ายกล้า ในกรณีท่ีมีการเติม

ปุ๋ ยฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีการปรับปริมาณของ 

P2O5 และ K2O ให้ได้ 6.5 กก./ไร่ ปรับโดยการใส่ปุ๋ ย 

ทริ ป เ ปิ้ล ซู เป อ ร์ ฟอ ส เฟต  ( 0 -4 6 -0 )  แล ะ ใ ส่ ปุ๋ ย

โพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) โดยมีการให้นํา้ระบบ

สปริงเกอร์ทุกวนัเช้าเย็น ทําการตรวจและกําจดัวชัพืช

ด้วยการพรวนดิน การบันทึกข้อมูลทําโดยตรวจนับ

ปริมาณเชือ้อะโซโตแบคเตอร์ด้วยวิธี dilution plate 

count (ธงชยั, 2550) ก่อนปลกูพืช และหลงัปลกูพืช 2, 

4 และ   6 สัปดาห์  และวัดประสิทธิภาพการตรึง

ไนโตรเจนด้วยวิธีการ  acetylene reduction หลงัการ

ปลกู 3 และ  6 สปัดาห์ (Hardy et. al., 1968; Hardy 

et. al., 1973) ในขณะท่ีผลผลิตผกักาดหอมห่อ ทําการ

เก็บเก่ียวท่ีอายุ 42 วนัหลงัย้ายปลูก โดยตดัส่วนเหนือ

ดินมาทําการวิเคราะห์หาปริมาณธาตอุาหารหลกัในพืช 

ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

ทัง้หมดในผกักาดหอมห่อ (ทศันีย์ และจงรักษ์, 2542) 

หลงัเก็บเก่ียวผลผลิตเสร็จ ทําการเก็บตวัอย่างดินในแต่

ละแปลง เพ่ือหาปริมาณธาตุอาหารหลักในดิน ได้แก่ 

ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 

และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ (ทศันีย์ และจงรักษ์, 

2542) และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิเคราะห์ค่า

ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ข้อมลูด้วยวิธีการของ Duncan’s new multiple range 

test (DMRT) 
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ผลและวิจารณ์ 

1. ปริมาณเชือ้อะโซโตแบคเตอร์ในดินท่ีปลกู

ผกักาดหอมห่อ 

การปลูกแบบใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ทําให้

ปริมาณเชือ้อะโซโตแบคเตอร์ในดินแตกต่างกันทาง

สถิติ  การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ทําให้มีปริมาณเชือ้

เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในสัปดาห์ท่ี 2 และ 4 หลังปลูก  

และลดลงเล็กน้อยในสปัดาห์ท่ี 6  ซึง่มีปริมาณมากกว่า

ก่อนปลูก (Figure 1) สําหรับการใส่ปุ๋ ยพบว่า  การใส่

ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด 726.26  กก./ไร่ มีปริมาณเชือ้อะโซ

โตแบคเตอร์มากท่ีสดุ  โดยระยะก่อนปลกู หลงัปลกู 2, 

4 และ 6 สปัดาห์ มีปริมาณของเชือ้เฉล่ียเท่ากับ 4.63 

×104, 12.68 ×104, 18.05 ×104 และ 17.50 ×104  

โคโลนี/กรัม ตามลําดบั (Figure 2) ปริมาณเชือ้อะโซโต

แบคเตอร์มีปริมาณเพิ่มขึ น้ในระยะแรกของการ

เจ ริญเติ บ โตขอ งผักกา ดหอมห่อ   หลังจากนั น้

ผกักาดหอมห่อเจริญเติบโตเต็มท่ีประมาณสปัดาห์ท่ี 4 

ปริมาณเชือ้เ ร่ิมลดลง  สาเหตุอาจเน่ืองมาจากใน

ระยะแรกของการเจริญเติบโตของพืช พืชจะปลดปล่อย

สารออกมาทางราก (root exudates) หลายชนิด ซึ่ง

ประกอบด้วยไอออน สารประกอบคาร์บอน นํา้ เมือก 

และออกซเิจน (Bais et al., 2006) คือเป็นแหล่งอาหาร

และพลงังาน ดงันัน้จึงช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตและ

กิจกรรมของจลุินทรีย์ได้  ส่วนในสปัดาห์ท่ี  6 เป็นช่วง

ใกล้เก็บเก่ียวซึ่งเป็นระยะท่ีพืชแก่ การปลดปล่อยสาร

ออกมาทางรากเปล่ียนแปลงไปทัง้ชนิดและปริมาณ

อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเชือ้อะโซโตแบคเตอร์ 
 

2. ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของจลุินทรีย์อิสระ

ในดินและบริเวณรากพืชท่ีปลกูผกักาดหอมห่อ 

ปริมาณการตรึงไนโตรเจนในดินและบริเวณ

รากพืชแตกต่างกนัทางสถิติในการปลกูท่ีใส่เชือ้และไม่

ใส่เชือ้ อะโซโตแบคเตอร์ การใส่เชือ้มีปริมาณการตรึง

ไนโตรเจนของจุลินทรีย์อิสระในดินและรากมากกว่า

การไม่ใส่เชือ้ อะโซโตแบคเตอร์ในสัปดาห์ท่ี 3 แต่ใน

สปัดาห์ท่ี 6 พบว่าปริมาณการตรึงไนโตรเจนในดินและ

บริเวณรากพืชไม่แตกต่างกันทางสถิติทัง้การปลูกท่ีใส่

เชือ้และไม่ใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ (Table 1) ในกรณีท่ี

มีการใส่ปุ๋ ยพบว่าในสัปดาห์ท่ี 3 ปริมาณการตรึง

ไนโตรเจนในดินและบริเวณรากพืชของการใส่ปุ๋ ยใน

อัตราต่างกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ใน

สปัดาห์ท่ี 6 การใส่ปุ๋ ยท่ีแตกต่างกันทําให้ปริมาณการ

ตรึงไนโตรเจนในดินและบริเวณรากพืชแตกต่างกนัทาง

สถิติ  โดยพบว่าการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด 363.13 

และ 726.26  กก./ไร่ มีค่าเท่ากับ 0.449 และ 0.458 

กรัมไนโตรเจน/ชม./ไร่ ใกล้เคียงกบัการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 

6.5 กก./ไร่ มีค่าเท่ากับ  0.445 กรัมไนโตรเจน/ชม./ไร่ 

(Figure 3) เน่ืองจากการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์นัน้มีสารอินทรีย์

เป็นแหล่งอาหารหรือพลังงานท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับ

จลุินทรีย์ เช่น พวกเฮเทอโรโทรป  โดยปกติแล้วดินท่ีทํา

การเพาะปลูกทั่วไปมีอินทรียวัตถุท่ีเป็นอาหารหรือให้

พลังงานแก่จุลินทรีย์มีอยู่จํากัดไม่เพียงพอกับความ

ต้องการจุลินทรีย์ การใส่อินทรียวัตถุให้กับดิน ทําให้

ประชากรและกิจกรรมของจุลินทรีย์เพิ่มมากขึน้อย่าง

รวดเร็ว (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ส่งผล

ให้มีการตรึงไนโตรเจนมากกว่าการใส่ปุ๋ ยเคมี 
 

3. ผลผลิตของผกักาดหอมห่อ 

นํา้หนกัสดของหวัผักกาดหอมห่อไม่แตกต่าง

กันทางสถิติทัง้ในการใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ และไม่

ใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์  (Figure 4) แต่มีแนวโน้มว่า

การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์  ทําให้ผักกาดหอมห่อมี

นํา้หนักสดของหัวเฉล่ียมากกว่าการไม่ใส่เชือ้อะโซโต

แบคเตอร์  และเม่ือเปรียบเทียบผลผลิตระหว่างการใส่
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ปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั พบว่าการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ดทัง้ 3 

ระดับ คือ 181.57, 363.13 และ 726.26  กก./ไร่ ให้

ผลผลิตของผกักาดหอมห่อในรูปของนํา้หนกัสดของหวั

เฉล่ียเพิ่มขึน้ คือ  3,831.75, 3,995.55 และ 4,081.50 

กก./ไร่ ตามลําดบั ใกล้เคียงกบัการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 13 

กก./ไร่  ท่ีมีนํา้หนกัสดของหัวเฉล่ีย  3,847.50 กก./ไร่ 

(Figure 4) สาเหตุท่ีทําให้นํา้หนักสดของหัว

ผักกาดหอมห่อแตกต่างกันอาจเน่ืองมาจากปริมาณ

ไนโตรเจนท่ีผักกาดหอมห่อได้รับในปริมาณท่ีต่างกัน  

ซึง่การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีแตกต่างกนัทําให้ได้นํา้หนกัสด

แตกต่างกัน  และนํา้หนักสดของหัวผักกาดหอมห่อ

เพิม่ขึน้ตามอตัราปุ๋ ยท่ีใส่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   
Figure 1 Number of Azotobacter in soils with (I) and without                        Figure 2 Number of Azotobacter in soils of various fertilization 

            (NI) Inoculation during 6 weeks.                                                            C, not fertilized; F3, pelleted organic fertilizer 181.57 kg / rai 

                    F1, urea, 6.5 kg / rai; F4, pelleted organic fertilizer 363.13 kg / rai 

                   F2, urea, 13 kg / rai; F5, pelleted organic fertilizer 726.26 kg / rai 

       

aa

a

b b b

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6

Week

C
FU

/g
 x

 1
04   o

f A
zo

to
ba

ct
er

I

NI

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 2 4 6

Week

CF
U/

g 
x 

10
4 

 of
 A

zo
to

ba
ct

er

C

F1

F2

F3

F4

F5

a

ab

bc
bcabc

c

0.420

0.425

0.430

0.435

0.440

0.445

0.450

0.455

0.460

C F1 F2 F3 F4 F5

Treatm ent

N
itr

og
en

 fi
xa

tio
n 

of
 

m
ic

ro
or

ga
ni

sm
s 

in
 s

oi
l f

ro
m

 r
oo

t 
of

 h
ea

d 
le

ttu
ce

 ( 
g 

N
/h

r/
ra

i )

6 week

0
500

1,000
1,500
2,000
2,500
3,000
3,500
4,000
4,500
5,000

C F1 F2 F3 F4 F5

Treatment

Y
ie

ld
 ( 

kg
/r

ai
 )

I
NI



 วิทยาสารกําแพงแสน ปีที ่8 ฉบบัที ่2 2553 41 

 

Figure 3 Nitrogen fixation with various fertilizers at 6 weeks                   Figure 4 Yield of head lettuce with various fertilizers                

after transplanting                                                                                  at harvesting time 

 

 

Table 1 Microbial nitrogen fixation in soil from rhizosphere root of head lettuce grown in various  

inoculations and fertilizers. 

Fertilizer 3 week  (g. N / h / rai) 6 week  (g. N / h / rai) 

I NI average I NI average 

C 0.456 0.418 0.437 0.449 0.422 0.435c1/ 

F1 0.435 0.427 0.431 0.448 0.443 0.445abc 

F2 0.454 0.435 0.445 0.451 0.435 0.443bc 

F3 0.449 0.454 0.451 0.437 0.445 0.441bc 

F4 0.442 0.416 0.429 0.457 0.441 0.449ab 

F5 0.420 0.422 0.421 0.456 0.460 0.458a 

average 0.443a 0.429b   0.450 0.441   

CV(%) 
  

Inoculation 1.26 2.40 

Fertilizer  5.03 2.87 

F-test   

Inoculation (I) ** ns 

Fertilizer (F) ns * 

I x F ns ns 

 
1/Means in a column followed by the same letter are not significantly different according to DMRT (p=0.05) 
 
 

                

 4. ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดิน 

การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ และการไม่ใส่

เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ ไม่มีผลทําให้ปริมาณธาตอุาหาร

หลกัในพืชแตกต่างกันทางสถิติ และไม่พบอิทธิพลร่วม

ระหว่างการใส่เชือ้กับการใส่ปุ๋ ยท่ีต่างกันทางสถิติ 

(Table 2)  แต่การใส่ปุ๋ ยท่ีต่างกันทําให้ปริมาณ

ฟอสฟอ รัส ท่ี เ ป็นประโยชน์  และโพแทสเ ซียม ท่ี

แลกเปล่ียนได้ในดินแตกต่างกันทางสถิติ  โดยตํารับ

ควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และ

โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินน้อยท่ีสุด (74.43 

และ 243.93 มก. / กก.)  การใส่ปุ๋ ยเคมี และปุ๋ ยอินทรีย์

ชนิดเม็ด มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และ

โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินไม่แตกต่างกันทาง

สถิติ  ในส่วนของปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินนัน้มี

ค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบระหว่างการ

ใส่ปุ๋ ยท่ีแตกต่างกนั (Table 2) 
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Table 2 Total nitrogen available phosphorus and exchangable potassium content of soil with various  

 inoculations and fertilizers. 

Fertilizer Total N (%)  Available P (mg / kg)  Exchangable K (mg / kg)  

I NI average I NI average I NI Average 

C 0.060 0.058 0.059 76.18 72.68 74.43b1/ 245.98 241.88 243.93b1/ 

F1 0.069 0.060 0.064 84.09 82.21 83.15a 251.32 250.08 250.70a 

F2 0.072 0.073 0.072 80.78 87.28 84.03a 252.20 249.44 250.82a 

F3 0.060 0.068 0.064 78.38 84.50 81.44a 250.53 252.68 251.61a 

F4 0.064 0.060 0.062 82.44 80.15 81.3a 248.11 253.43 250.77a 

F5 0.069 0.060 0.064 81.23 87.03 81.13a 249.24 250.01 249.62a 

average 0.066 0.063  80.517 82.309  249.56 249.59  

CV(%) 
   

Inoculation 10.97 12.01 1.69 

Fertilizer  12.47 5.31 1.47 

F-test    

Inoculation (I) ns ns Ns 

Fertilizer (F) ns ** ** 

I x F ns ns Ns 
 

1/Means in a column followed by the same letter are not significantly different according to DMRT (p=0.05) 
 
 
 

5. ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

ทัง้หมดในพืช 

การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ ทําให้ปริมาณ

ไนโตรเจนทัง้หมดในพืชมากกว่าการไม่ใส่เชือ้อะโซโต

แบคเตอร์  การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด 363.13 และ 

726.26 กก./ไร่ ทําให้ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดใน

ผักกาดหอมห่อเฉล่ีย 475.15 และ 510.6 มก./ต้น 

ตามลําดบั เทียบเท่ากบัการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 6.5 กก./ไร่ 

ท่ีมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในพืชโดยเฉล่ีย 444.23 

มก./ต้น (Table 3)  สําหรับฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม

ทัง้หมดในพืช  การใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ ไม่มีผลทํา

ให้ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทัง้หมดในพืชมี

ความแตกต่างกันทางสถิติ  และไม่พบอิทธิพลร่วม

ระหว่างการใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์และการใส่ปุ๋ ยท่ี

แตกต่างกนั 
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Table 3 Total nitrogen phosphorus and potassium content of head lettuce grown with various  

inoculations and fertilizers. 

Fertilizer Nitrogen (mg / plant) Phosphorus (mg / plant) Potassium (mg / plant) 

I NI average I NI average I NI Average 

C 414.36f1/ 335.82h1/ 375.09f1/ 91.52 91.47 91.49 1135.95 1136.55 1136.24 

F1 477.71cd 410.76f 444.23d 92.03 92.37 92.20 1143.44 1135.78 1139.61 

F2 668.37a 550.39b 609.38a 91.42 91.53 91.47 1139.65 1141.35 1140.50 

F3 450.53e 383.02g 416.78e 91.20 91.97 91.59 1144.24 1145.95 1145.09 

F4 493.21c 457.08de 475.15c 92.48 91.75 92.12 1140.08 1142.66 1141.37 

F5 536.40b 484.81c 510.60b 92.47 91.35 91.91 1139.92 1143.74 1141.83 

average 417.36a 356.18b  91.85 91.74  1140.54 1141.00  

CV(%) 
   

Inoculation 2.33 1.13 1.18 

Fertilizer  3.60 1.44 1.70 

F-test    

Inoculation (I) ** ns Ns 

Fertilizer (F) ** ns Ns 

I x F ** ns Ns 
 
1/Means in a column followed by the same letter are not significantly different according to DMRT (p=0.05) 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 

เชือ้อะโซโตแบคเตอร์มีปริมาณเพิ่มขึน้ใน

ระยะแรกของการปลูกผักกาดหอมห่อและลดลงเม่ือ

ใกล้ถึงระยะเก็บเก่ียว  โดยการใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์

ร่วมกับการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ดทัง้  3 ระดับ ให้

ผลผลิตของผกักาดหอมห่อในรูปของนํา้หนกัสดของหวั

ใกล้เคียงกับการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 6.5 กก./ไร่  ท่ี มี

นํา้หนกัสดของหวัโดยเฉล่ีย 3847.50 กก./ไร่ และการ

ใส่ เ ชือ้อะโซโตแบคเตอร์ทําให้ปริมาณไนโตรเจน

ทัง้หมดในพืชมากกกว่าการไม่ใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ 

ในขณะท่ีการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด 363.13 และ 

726.26 กก./ไร่ มีผลทําให้มีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด

ในพืช มีค่าเทียบเท่ากบัการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 6.5 กก./ไร่ 

ส่วนการใส่ เ ชื อ้ มีป ริมาณการตรึงไนโตรเจนของ       

จลุินทรีย์อิสระในดินและบริเวณรากพืชมากกว่าการไม่

ใส่เชือ้อะโซโตแบคเตอร์ ทัง้ในสัปดาห์ท่ี 3 และ 6  

โดยเฉพาะสปัดาห์ท่ี 6 พบว่าการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดเม็ด 

363.13 และ  726.26  กก ./ไร่  มีปริมาณการตรึง

ไนโตรเจนในดินและบริเวณรากพืชเท่ากับ 0.449 และ 

0.458 กรัมไนโตรเจน/ชม./ไร่ และใกล้เคียงกับการใส่

ปุ๋ ยไนโตรเจน 6.5 กก./ไร่ มีค่าเท่ากับ  0.445 กรัม

ไนโตรเจน/ ชม./ไร่ 
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