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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด 
-------------------- 

1.  แผนงานวิจัย 

2.  โครงการวิจัย  ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อจุลินทรีย์ดินที่มีประโยชน์เพื่อเพ่ิม 

    ศักยภาพการผลิตพืชในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปาย 

 กิจกรรม  การใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ดินเพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการผลิตพืชในพื้นที่ได้รับผลกระทบ

    จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบริเวณลุ่มน้้าปาย 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  การใช้แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชเพ่ือเพ่ิมผลผลิตข้าวในพ้ืนที่

      ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบริเวณลุ่มน้้าปาย 

 ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) Utilization of plant growth promoting bacteria to increase  

      rice yield in areas affected by climate change in Pai River Basin 

4.  คณะผู้ด าเนินงาน 

 หัวหน้าการทดลอง นางสาวกัลยกร  โปร่งจันทึก กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 ผู้ร่วมงาน  นายอ้านาจ  เอ่ียมวิจารณ์  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

    นายสุริยนต์  ดีดเหล็ก  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแม่ฮ่องสอน 

5. บทคัดย่อ 

 ภาคการเกษตรเป็นส่วนหนึ่งที่ได้รับผลกระทบโดยตรงจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ เนื่องจาก
สภาพภูมิอากาศเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อกระบวนการทางสรีระวิทยาของพืชท้าให้ศักยภาพในการผลิตลดลง  
นอกจากนีย้ังส่งผลต่อจ้านวนประชากรจุลินทรีย์ในดินท้าให้จุลินทรีย์ดินที่มีประโยชน์ทางการเกษตรหลายชนิดอาจ
สูญพันธุ์ไปจากแหล่งที่อยู่อาศัยเดิม การทดลองนี้มุ่งเน้นศึกษากระบวนการการใช้แบคทีเรียส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชในการเพ่ิมผลผลิตข้าวในพ้ืนที่ชุมชนที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
บริเวณลุ่มน้้าปาย จังหวัดแม่ฮ่องสอน ระหว่างปี พ.ศ. 2562–2563 โดยใช้แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
สองสกุลที่แยกได้จากพ้ืนที่บริเวณลุ่มน้้าปาย คือ Azospirillum sp. ไอโซเลท AP1 และ Azotobacter sp. ไอโซ
เลท AT1 เปรียบเทียบกับแบคทีเรียอ้างอิง Azospirillum brasilense ไอโซเลท DASF04005 ที่ใช้ในการผลิต 
ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-ทู ส้าหรับข้าว ของกรมวิชาการเกษตร ด้าเนินการศึกษาในพื้นที่ต้นน้้า (อ้าเภอปาย) และปลาย
น้้า (อ้าเภอเมือง) จังหวัดแม่ฮ่องสอน ผลการทดลอง พบว่า การใช้แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชทั้งสอง
สกุลที่แยกได้จากพ้ืนที่บริเวณลุ่มน้้าปาย (AP1 และ AT1) ในการปลูกข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองให้ผลไม่แตกต่างกันและ
ไม่แตกต่างกับแบคทีเรียอ้างอิงของกรมวิชาการเกษตร (DASF04005) นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้แบคทีเรียส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืชทั้งสองสกุล คือ Azospirillum sp. และ Azotobacter sp. ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา
แนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดินสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองได้ ทั้งนีค้วรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในระยะ
ยาวเพ่ือให้ได้ผลที่ชัดเจนมากขึ้น 
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ค าส าคัญ : ลุ่มน้้าปาย, แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช, ข้าว, การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 
 The agricultural sector is one of the most directly affected by climate change. Since 
climate is a factor influencing plant physiological processes, production potential decreases. It 
also affects soil microbial populations, causing many of the useful agricultural soil microbes to 
be extinct from their original habitats. This experiment focuses on the process of using bacteria 
to promote plant growth to increase rice yields in communities affected by climate change in the 
Pai River basin, Mae Hong Son Province during the year 2019–2020. Plant growth promoting 
bacteria of two genus isolated from the Pai River basin area, Azospirillum sp. (AP1) and 
Azotobacter sp. (AT1) were used in this study and compared with reference bacteria, Azospirillum 
brasilense (DASF04005) used in production of PGPR-II bio fertilizers for rice from the Department 
of Agriculture. The study was conducted in upstream (Pai District) and downstream (Muang 
District), Mae Hong Son Province. The results showed that the use of plant growth promoting 
bacteria of both genera isolated from the Pai River Basin (AP1 and AT1) in the cultivation of native 
rice cultivars gave no significant difference and not different from the reference bacteria of 
Department of Agriculture (DASF04005). Also, found that the use of bacteria to promote growth 
in both genera together with the application of chemical fertilizer can increase the productivity 
of native rice varieties. Further studies should be undertaken over the long term to provide more 
definite results. 
 
Key words : Pai river basin, Plant growth promoting bacteria, rice, climate change 
 
6. ค าน า 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change) เป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มีความส้าคัญ ในระดับ
ภูมิภาคของโลก หลายภาคส่วนได้ตระหนักถึงความรุนแรงของปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและเตรียม
ความพร้อมในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  สาเหตุหลักเกิดมาจากสภาวะโลกร้อน 
(Global warming) ซึ่งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อม เกิดภัยธรรมชาติที่รุนแรงมากขึ้น เช่น น้้า
ท่วม ฝนแล้ง พายุที่รุนแรง (IPCC, 2014) ส่งผลกระทบถึงการด้ารงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ภาคการเกษตร
เป็นส่วนหนึ่งที่ได้รับผลกระทบโดยตรงจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ท้าให้ศักยภาพในการผลิตลดลง
เนื่องจากสภาพภูมิอากาศเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อกระบวนการทางสรีระวิทยาของพืช ในประเทศไทยมีการศึกษา
วิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการปลูกพืชเศรษฐกิจหลายชนิดด้วยกัน โดยเฉพาะ
ข้าว ดังรายงานของ Wassmann and Dobermann (2007) ที่พบว่า ในช่วงกลางของการปลูกข้าวนาปีจะพบเห็น
ข้าวยืนต้นตาย และช่วงปลายของการเพาะปลูกมักจะเกิดภาวะน้้าท่วมซึ่งผลกระทบต่อผลผลิตข้าวของไทย ทั้งนี้
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เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  โดยการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ หรือการอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นในช่วง
กลางคืน ส่งผลต่อการออกรวงของข้าว ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท้าให้ผลผลิตข้าวลดลง  สอดคล้องกับรายงานของ Agarwal 
(2008) ที่รายงานว่า ผลผลิตข้าวของไทยมีแนวโน้มลดลง 18% ภายในปี 2020 เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิที่ส่งผลกระทบต่อวัฏจักรน้้าฝนซึ่งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดิน ปริมาณโรคและแมลง และ
รายงานของ ดนัยและอ้านาจ (2559) เรื่องผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อระบบการผลิตข้าวที่
พบว่า ข้าวมีความอ่อนไหวต่อการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ ส่งผลให้การงอกของเมล็ดล่าช้า อัตราการงอกต่้า การเจริญ
ของต้นกล้าไม่ดี แตกกอน้อยลง ลดจ้านวนละอองเกสร ดอกข้าวแตกเป็นหมัน และผลผลิตลดลง ซึ่งอุณหภูมิของ
น้้าที่เย็นลงจะท้าให้อัตราการแตกกอ ใบข้าวไม่ยืด และลดจ้านวนดอกข้าวที่สมบูรณ์ลดลง  

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนอกจากจะส่งผลกระทบต่อการด้ารงชีวิตของมนุษย์แล้ว ยังส่งผลต่อ
จ้านวนประชากรจุลินทรีย์ในดิน สาเหตุเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบโดยตรงกับปริมาณ
หยาดน้้าฟ้า (precipitation) และอุณหภูมิ ซึ่งการที่อุณหภูมิของโลกสูงขึ้นส่งผลต่อการขาดดุลของปริมาณ 
หมายความว่า บางพ้ืนที่จะเกิดสภาวะแห้งแล้งและบางพ้ืนที่จะเกิดอุทกภัยในอนาคต สอดคล้องกับรายงานของ 
Chinvanno  (2010)  ที่พบว่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นส่งผลต่อปริมาณโรคและแมลงที่จะเกิดการระบาด
อีกด้วย นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศยังมีผลต่อเชื้อจุลินทรีย์กลุ่มที่เจริญอยู่บริเวณ
รอบรากพืช (rhizosphere) เช่น เชื้อ Burkholderia phytofirmans ที่แยกได้จากดินแปลงปลูกมะเขือเทศจะ
เจริญเติบโตได้ช้าลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (Pillay and Nowak, 1997) สอดคล้องกับรายงานของ สมชาย (2558) ที่
รายงานว่าการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศอาจท้าให้จุลินทรีย์ดินที่มีประโยชน์ทางการเกษตรบางชนิด ไม่
สามารถปรับตัวได้ ท้าให้เกิดแรงกดดันในการเคลื่อนย้ายเพ่ือหาที่อยู่อาศัยใหม่ที่เหมาะสม ซึ่งปัจจุบันมีอุปสรรค
จากการท้าการเกษตรที่มีการใช้สารเคมี และการบุกรุกพ้ืนที่ป่าเพ่ือท้าการเกษตร ท้าให้จุลินทรีย์ดินที่มีประโยชน์
ทางการเกษตรหลายชนิดอาจสูญพันธุ์ไปจากแหล่งที่อยู่อาศัยเดิม  

ดังนั้นจึงมีการศึกษาการใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ดินที่แยกได้จากพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งผ่านการปรับตัวให้มีชีวิตอยู่รอดในสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปมาพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่สามารถน้ามาใช้ในการเพ่ิมศักยภาพการผลิตพืชในพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศเพ่ิมมากขึ้น ดังรายงานของ Kaur et al. (2018) ที่ใช้เชื้อจุลินทรีย์กลุ่มตรึงไนโตรเจนอิสระในการ
ผลิตข้าวสาลีเพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยปลูกข้าวสาลีต่างระยะเวลากันร่วมกับการ
ใช้เชื้อ Azotobacter sp. และพบว่า ความสูง จ้านวนเมล็ด น้้าหนักเมล็ด และความยาวของเมล็ดมากกว่าไม่ได้ใส่
เชื้อ ซึ่งเป็นผลมาจากการผลิตออกซิน จิบเบอเรลลิน ความสามารถละลายฟอสเฟต และประสิทธิภาพการตรึง
ไนโตรเจนของเชื้อ การทดลองนี้มุ่งเน้นเพ่ือศึกษากระบวนการในการใช้แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชใน
การเพ่ิมผลผลิตข้าวในพื้นที่ชุมชนทีไ่ด้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศบริเวณลุ่มน้้าปาย จังหวัด
แม่ฮ่องสอน ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ศักยภาพของแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชที่แยกได้จากพ้ืนที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศบริเวณลุ่มน้้าปายและคัดเลือกสายพันธุ์ที่มีศักยภาพสูงสุดเพ่ือน้าไปพัฒนาปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ที่มี
ประสิทธิภาพสูงและเหมาะกับทุกพ้ืนที่ นอกจากนี้ยังสามารถน้าผลการศึกษาที่ได้ไปใช้เป็นแนวทางในการผลิตพืช
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ส้าหรับพื้นที่อ่ืน ๆ ที่ก้าลังจะได้รับผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงเพ่ือบรรเทาหรือหยุดยั้งผลกระทบ
และความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนได้อย่างเป็นรูปธรรมและทันต่อเหตุการณ์  
 
7. วิธีด าเนินการ 
 - อุปกรณ์ 
 1. เมล็ดข้าวไร่พันธุ์พื้นเมือง 
 2. เชื้อแบคทีเรียสกุล Azospirillum brasilense (DASF04005) ที่ใช้ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์–ทู
และเชื้อ Azospirillum (AP1) และ Azotobacter (AT1) ที่คัดเลือกได้จากพ้ืนที่ 
 3. ปุ๋ยเคมี 
  4. สารเคมีและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเลี้ยงเชื้อ 
 - วิธีการ 
 ก่อนด้าเนินการทดลองได้ท้าการเก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลองซึ่งเป็นแปลงเกษตรกร ณ อ้าเภอปาย และ
อ้าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ที่ระดับ 0–20 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะห์สมบัติทางเคมีบางประการ ได้แก่ ความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (ตารางที่ 1) เพ่ือ
ค้านวณอัตราปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินของกรมวิชาการเกษตร (2552) โดยในปี พ.ศ. 2562 ท้าการปลูกข้าวไร่
พันธุ์ พ้ืนเมืองในแปลงทดลองขนาด 6X5 เมตร แบบหยอดเป็นหลุม (drilling) ระยะห่างระหว่างหลุม 25 
เซนติเมตร แล้วหยอดเมล็ดข้าวลงไปในหลุมๆ ละ 5–8 เมล็ดและใส่จุลินทรีย์* ตามกรรมวิธีพร้อมปลูก 1 ครั้งโดย
การคลุกเมล็ด พร้อมใส่ปุ๋ยรองพ้ืนและใส่ปุ๋ยแต่งหน้าเมื่ออายุ 30 วัน ท้าการเก็บเกี่ยวเมื่ออายุประมาณ 115–130 
วัน ในพ้ืนที่ 4X3 เมตรหลังเก็บเกี่ยวหาน้้าหนักผลผลิต และอัตราการตรึงไนโตรเจน โดยวางแผนการทดลองแบบ 
RCB จ้านวน 5 กรรมวิธี 4 ซ้้า ส่วนการทดลองในปี พ.ศ. 2563 ท้าการปลูกข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองในแปลงทดลอง
ขนาด 3X4 เมตร แบบหยอดเป็นหลุม (drilling) ระยะห่างระหว่างหลุม 25 เซนติเมตร แล้วหยอดเมล็ดข้าวลงไป
ในหลุมๆ ละ 5–8 เมล็ดและใส่จุลินทรีย์* ตามกรรมวิธีพร้อมปลูก 1 ครั้งโดยการคลุกเมล็ด พร้อมใส่ปุ๋ยรองพ้ืนและ
ใส่ปุ๋ยแต่งหน้าเมื่ออายุ 30 วัน ท้าการเก็บเกี่ยวเมื่ออายุประมาณ 115–130 วัน ในพ้ืนที่ 2X3 เมตรหลังเก็บเกี่ยว
หาน้้าหนักผลผลิต และอัตราการตรึงไนโตรเจน โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB จ้านวน 5 กรรมวิธี 3 ซ้้า ดังนี้ 
 แปลงที่ 1 แปลงเกษตรกรอ้าเภอปาย จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 กรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (control)  
 กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมี 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (อัตราแนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดิน) 
 กรรมวิธีที่ 3 แบคทีเรียที่ใช้ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ Azospirillum brasilense (DASF04005) 
+ ปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
 กรรมวิธีที่ 4 แบคทีเรีย Azospirillum (AP1) + ปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
 กรรมวิธีที่ 5 แบคทีเรีย Azotobacter (AT1) + ปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
 ปี พ.ศ. 2562 ท้าการปลูกและใส่ปุ๋ยรองพ้ืน เมื่อวันที่ 2 สิงหาคม 2562ใส่ปุ๋ยยูเรียเป็นปุ๋ยแต่งหน้า เมื่อ
อายุ 30 วัน และท้าการเก็บเกี่ยวเมื่อวันที่ 25 พฤศจิกายน 2562 รวมอายุ 113 วัน และป ีพ.ศ. 2563 ท้าการปลูก
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และใส่ปุ๋ยรองพ้ืน เมื่อวันที่ 1 กรกฎาคม 2563 ใส่ปุ๋ยยูเรียเป็นปุ๋ยแต่งหน้า เมื่ออายุ 30 วัน และท้าการเก็บเกี่ยว
เมื่อวันที่ 12 พฤศจิกายน 2563 รวมอายุ 133 วัน  
 แปลงที่ 2 แปลงเกษตรกรอ้าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 กรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (control)  
 กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมี 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (อัตราแนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดิน) 
 กรรมวิธีที่ 3 แบคทีเรียที่ใช้ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ Azospirillum brasilense (DASF04005) 
+ ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
 กรรมวิธีที่ 4 แบคทีเรีย Azospirillum (AP1) + ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
 กรรมวิธีที่ 5 แบคทีเรีย Azotobacter (AT1) + ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
 ปี พ.ศ. 2562 ท้าการปลูกและใส่ปุ๋ยรองพ้ืน เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2562 ใส่ปุ๋ยยูเรียเป็นปุ๋ยแต่งหน้า เมื่อ
อายุ 30 วันและท้าการเก็บเกี่ยวเมื่อวันที่ 25 พฤศจิกายน 2562 รวมอายุ 134 วัน และปี พ.ศ. 2563 ท้าการปลูก
และใส่ปุ๋ยรองพ้ืน เมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม 2563 ใส่ปุ๋ยยูเรียเป็นปุ๋ยแต่งหน้า เมื่ออายุ 30 วัน และท้าการเก็บเกี่ยวเมื่อ
วันที่ 10 พฤศจิกายน 2563 รวมอายุ 131 วัน 
 * การเตรียมตัวอย่างเชื้อแบคทีเรียในการทดลองในแปลง ปี พ.ศ. 2562 ท้าการเลี้ยงเชื้อเหลวในอาหาร
เฉพาะของแต่ละสกุล โดยบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมงและฉีดลงบนวัสดุพานึ่งฆ่าเชื้อ โดย 
DASF04005 มีปริมาณ 6.73 Log10CFU/ml แบคทีเรีย Azospirillum (AP1) มีปริมาณ 6.43 Log10CFU/ml และ
แบคทีเรีย Azotobacter (AT1) มีปริมาณ 6.11 Log10CFU/ml และปี พ.ศ. 2563 ท้าการเลี้ยงเชื้อเหลวในอาหาร
เฉพาะของแต่ละสกุล โดยบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมงและฉีดลงบนวัสดุพานึ่งฆ่าเชื้อ โดย 
DASF04005 มีปริมาณ 6.72 Log10CFU/ml แบคทีเรีย Azospirillum (AP1) มีปริมาณ 6.56 Log10CFU/ml และ
แบคทีเรีย Azotobacter (AT1) มีปริมาณ 6.32 Log10CFU/ml 
 ** ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ จากกรมอุตุนิยมวิทยารายสัปดาห์ช่วงเดือนมิถุนายน–ตุลาคม ปี พ.ศ. 2562 
พบว่า อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 30.31–35.67 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่้าสุดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 22.08–25.34 
องศาเซลเซียส และปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.2–19.08 มิลลิเมตร ขณะที่ปี พ.ศ. 2563 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
อยู่ระหว่าง 30.28–38.72 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่้าสุดเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 22.05–25.23 องศาเซลเซียส และ
ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0–20.48 มิลลิเมตร  
 - วิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลด้วยวิธีการของ 

Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

 - เวลาและสถานที่ 
  ระยะเวลา ตุลาคม 2561 – กันยายน 2563 

  สถานทีท่้าการทดลอง กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  

กรมวิชาการเกษตร และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแม่ฮ่องสอนจังหวัดแม่ฮ่องสอน 
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8.  ผลการทดลองและวิจารณ์ 

   1. ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
 ผลวิเคราะห์ดินที่ระดับ 0–20 เซนติเมตรปี 2562 ในแปลงเกษตรกร อ้าเภอปาย เนื้อดินเป็นดินร่วนปน
ทราย (sandy loam) มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า ประกอบด้วย อินทรียวัตถุ 1 เปอร์เซ็นต์  ความเป็นกรด-ด่าง 7.21 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray-II) 60มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 210 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม(ตารางที่ 1) อัตราปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ที่ใช้ในการทดลองนี้ อัตรา 6-3-3 กิโลกรัมN-P2O5-K2O/ไร่ (กรม
วิชาการเกษตร, 2552) และในแปลงเกษตรกร อ้าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย 
(sandy clay loam) มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ประกอบด้วย อินทรียวัตถุ 2.20 เปอร์เซ็นต์ ความเป็นกรด-
ด่าง 6.81 ฟอสฟอรัส (Bray-II) 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียม 285 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 1) อัตรา
ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ที่ใช้ในการทดลองนี้ อัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O/ไร่ (กรมวิชาการเกษตร, 2552) 
 ปี 2563 ผลวิเคราะห์ดินที่ระดับ 0–20 เซนติเมตร ในแปลงเกษตรกร อ้าเภอปาย เนื้อดินเป็นดินร่วนปน
ทราย (sandy loam) มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า ประกอบด้วย อินทรียวัตถุ 1.20 เปอร์เซ็นต์ ความเป็นกรด-ด่าง 
7.15 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray-II) 65 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 201 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ตารางที่ 1) และในแปลงเกษตรกร อ้าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย 
(sandy clay loam) มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ประกอบด้วย อินทรียวัตถุ 2.10 เปอร์เซ็นต์ ความเป็นกรด-
ด่าง 6.78 ฟอสฟอรัส (Bray-II) 35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียม 258 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อัตราปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดินของทั้งสองแปลงใช้อัตราเดียวกับปี 2562 (กรมวิชาการเกษตร, 2552) ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์ดินแปลงทดลองข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมือง ปี 2562–2563 ของ แปลงเกษตรกร อ้าเภอปายและ
อ้าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 

ตัวอย่าง 
pH1 อินทรียวัตถุ2 ฟอสฟอรัส3 โพแทสเซียมที่สกัดได้4 ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า 

(water 1:1) (%) (Bray II-P มก./กก.) (มก./กก.) (กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) 
แปลงที่ 1 อ าเภอปาย  

ปี 2562 7.21 1 60 210 6-3-3 

ปี 2563 7.15 1.2 65 201  6-3-3 

แปลงที่ 2อ าเภอเมือง  

ปี 2562 6.81 2.2 30 285 3-3-3 

ปี 2563 6.78 2.1 35 258  3-3-3 
หมายเหตุ : วิธีการวิเคราะห์ 
1Peech (1965)  
2 Walkley and Black (1934) 
3Bray and Kurtz (1945) 
4Thomas (1982) 
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   2. ความสูงของต้นทีวั่นเก็บเกี่ยว 
 ปี พ.ศ. 2562 ความสูงของต้น ณ วันเก็บเกี่ยวของข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองที่ปลูก ณ แปลงเกษตรกรอ้าเภอ
ปายและอ้าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอนด้วยกรรมวิธีทดลองต่าง ๆ พบว่า ทุกกรรมวิธีทดลองของแปลงทดลองที่ 1 
(อ้าเภอปาย) ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีความสูงสูงกว่าแปลงทดลองที่ 2 (อ้าเภอเมือง) และทุกกรรมวิธีทดลองมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2) นอกจากนี้ยังพบว่า ในแปลงทดลองท่ี 1 อ้าเภอปายกรรมวิธีที่ 5 
AT1 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีความสูงสูงที่สุด คือ 130.6 
เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมใีส่ปุ๋ยเคมี 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ (อัตราแนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดิน) และกรรมวิธีที่ 4 AP1 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีความสูง 128.7 และ 122.7 เซนติเมตร ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2  ส่วนใน
แปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมือง พบว่า ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองที่ปลูกด้วยกรรมวิธีที่ 3 DASF04005 + ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-
3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีความสูงวันเก็บเกี่ยวสูงที่สุด คือ 112.7 เซนติเมตร และแตกต่าง
กับกรรมวิธีทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 2) 
 ผลการทดลองในปี พ.ศ. 2563 พบว่า ความสูง ณ วันเก็บเกี่ยวของข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองทั้งสองแปลง ทุก
กรรมวิธีทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยในแปลงทดลองที่ 1 อ้าเภอปาย กรรมวิธีที่ 1 ไม่
ใส่ปุ๋ย ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีความสูงสูงที่สุด คือ 149.1 เซนติเมตร ส่วนในแปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมืองกรรมวิธีที่ 
4 AP1 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีความสูงสูงที่สุด คือ 115.8 
เซนติเมตรแต่ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ 2  3  และ 5 นอกจากนี้ยังพบว่า กรรมวิธีที่ใส่แบคทีเรียส่งเสริมการ
เจริญเติบโตทั้ง 3 กรรมวิธีร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตราแนะน้าช่วยส่งเสริมให้ข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองมีความสูงมากกว่ากรรมวิธีที่
ไม่ใส่ปุ๋ยอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
   3. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
 3.1 ผลผลิต 
  จากรายงานข้อมูลภาวการณ์ผลิตพืชระดับต้าบล (รต.) กรมส่งเสริมการเกษตร (2560) รายงานว่า ค่าเฉลี่ย
ข้าวนาปีการปลูกข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองอ่ืน ๆ ปี 2559/2560 ของจังหวัดแม่ฮ่องสอนมีผลผลิตเฉลี่ย/เนื้อที่ให้ผลผลิต 
เท่ากับ 392 กิโลกรัม และจากผลการทดลองในแปลงทดลองที่ 1 อ้าเภอปาย พบว่า กรรมวิธีที่ 5 AT1 ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ให้ผลผลิตข้าวสูงที่สุด คือ 395 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งสูงกว่าที่กรม
ส่งเสริมการเกษตร (2560) รายงาน แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีใส่ปุ๋ยเคมี 6-3-3 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ (อัตราแนะน้าตามค่าวิเคราะห์ดิน) ที่ให้ผลผลิต 337 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากนี้ทุกกรรมวิธีทดลอง
ยังแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 2)  ส่วนในแปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมือง พบว่า ทุกกรรมวิธี
ทดลองให้ผลผลิตข้าวต่้ากว่าแปลงทดลองที่ 1 และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  โดยกรรมวิธีที่ 
5 AT1 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตข้าวสูงที่สุด คือ 207 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วน
กรรมวิธีที่ 4 AP1 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีผลผลิตต่้าที่สุด 
คือ 75 กิโลกรัมต่อไร่ ดังแสดงในตารางที่ 2  ผลการทดลองในปี 2563 พบว่า ทุกกรรมวิธีทดลองข้าวไร่พันธุ์
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พ้ืนเมืองมีผลผลิตสูงกว่าปี พ.ศ. 2562 โดยในแปลงทดลองที่ 1 อ้าเภอปาย พบว่า ทุกกรรมวิธีทดลองข้าวพันธุ์
พ้ืนเมืองให้ผลผลิตข้าวไม่แตกต่างกันทางสถิติ และมีผลผลิตอยู่ระหว่าง 323–360 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งต่้ากว่าที่   
กรมส่งเสริมการเกษตร (2560) รายงาน ส่วนในแปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมือง ทุกกรรมวิธีทดลองท้าให้ข้าวไร่พันธุ์
พ้ืนเมืองมีผลผลิตข้าวแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยมีผลผลิตอยู่ระหว่าง 252–350 กิโลกรัมต่อไร่ และ
ต่้ากว่ารายงานของกรมส่งเสริมการเกษตร (2560) ดังแสดงในตารางที่ 2   
 
 3.2 น้ าหนัก 100 เมล็ด 
 จากการสุ่มนับเมล็ดข้าวจ้านวน 100 เมล็ด แล้วชั่งน้้าหนัก พบว่า น้้าหนัก 100 เมล็ดของทุกกรรมวิธี
ทดลองในแปลงทดลองที่ 1 อ้าเภอปาย ทั้ง 2 ปี ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีน้้าหนักเมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.9–3.2 กรัม 
และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 4 AP1 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ มีน้้าหนัก 100 เมล็ด สูงที่สุด คือ 3.2 กรัม ส่วนในแปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมือง ปี พ.ศ. 2562 ข้าวไร่
พันธุ์พ้ืนเมืองมีน้้าหนักเมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.2–2.6 กรัม และแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ ส่วนปี พ.ศ.
2563 ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีน้้าหนักเมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.8–3.4 กรัม ซึ่งสูงกว่าปี พ.ศ. 2562 แต่ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 2 
  
 3.3 จ านวนต้นต่อกอ 
 จ้านวนต้นต่อกอเป็นหนึ่งในองค์ประกอบผลผลิตที่จะชี้ให้เห็นถึงปัจจัยที่ใส่ลงไปในการทดลองว่ามีผลต่อ
ผลผลิตข้าวอย่างไร จากตารางที่ 2 ชี้ให้เห็นว่า ในแปลงทดลองที่ 1 อ้าเภอปาย ในปี พ.ศ. 2562 กรรมวิธีที่ 1  
ไม่ใส่ปุ๋ย (control) ท้าให้ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีจ้านวนต้นต่อกอสูงที่สุด คือ 14 ต้น แต่ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ 2 
ปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และกรรมวิธีที่ 3 DASF04005 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีจ้านวนต้นต่อกอ 12 และ 13 ต้น ตามล้าดับ นอกจากนี้ยัง
พบว่ากรรมวิธีที่ 3 DASF04005 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และกรรมวิธีที่ 4 AP1
ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ซึ่งใช้เชื้อสกุล Azospirillum เหมือนกัน มีจ้านวนต้นต่อ
กอเท่ากัน คือ 11 ต้น ส่วนในปี พ.ศ. 2563 พบว่าให้ผลการทดลองใกล้เคียงกับปี พ.ศ. 2562 และทุกกรรมวิธี
ทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2)   
 การทดลองแปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมือง ปี พ.ศ. 2562 พบว่า ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองที่ปลูกในทุกกรรมวิธีมี
จ้านวนต้นต่อกอสูงกว่าแปลงทดลองที่ 1 และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 4AP1 ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ท้าให้ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีจ้านวนต้นต่อกอสูงที่สุด คือ 35 ต้น 
รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 2 ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และกรรมวิธีที่ 3 DASF04005 ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่มีจ้านวนต้นต่อกอเท่ากัน คือ 28 ต้น ดังแสดงในตารางที่ 2 
นอกจากนี้ยังพบว่า การทดลองในปี พ.ศ. 2563 ทุกกรรมวิธีทดลองมีจ้านวนต้นต่อกอน้อยกว่าปี พ.ศ. 2562 โดย
กรรมวิธีที่ 4 AP1 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่มีจ้านวนต้นต่อกอสูงสุด คือ 7 ต้น 
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 3.4 จ านวนรวงต่อกอ 
  จากตารางที่ 2 พบว่า ข้าวไร่พันธุ์ พ้ืนเมืองที่ปลูกในแปลงทดลองที่ 1 อ้าเภอปาย ในปี พ.ศ. 2562  
ทุกกรรมวิธีมีปริมาณจ้านวนรวงต่อกอแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (control) 
มีจ้านวนรวงต่อกอสูงที่สุด คือ 14 รวงต่อกอ แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับกรรมวิธีที่ 2 ปุ๋ยเคมี
อัตรา 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และกรรมวิธีที่ 3 DASF04005 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 6-3-3 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่มีจ้านวนรวงต่อกอ เท่ากับ 12 และ 13 รวง ตามล้าดับ  ส่วนในแปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมือง 
พบว่า ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 4 AP1 ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีจ้านวนรวงต่อกอสูงที่สุด คือ 22 รวง รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 5 AT1 
ร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ที่มีจ้านวนรวงต่อกอ 20 รวง ดังแสดงในตารางที่ 2 
นอกจากนี้ยังพบว่าทุกกรรมวิธีทดลองของแปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมือง ข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองมีจ้านวนรวงต่อกอสูง
กว่าแปลงทดลองที่ 1 อ้าเภอปายดังแสดงในตารางที่ 2 
  การทดลองปี พ.ศ. 2563 พบว่า การทดลองในแปลงที่ 1 อ้าเภอปาย ให้ผลใกล้เคียงกับการทดลองในปี 
พ.ศ. 2562 โดยกรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (control) มีจ้านวนรวงต่อกอสูงที่สุด คือ 13 รวงต่อกอแต่ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติส่วนในแปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมือง ทุกกรรมวิธีทดลองไม่มีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 ความสูงวันเก็บเกี่ยว ผลผลิต น้้าหนัก 100 เมล็ด จ้านวนต้นต่อกอ จ้านวนรวงต่อกอ และจ้านวนเมล็ดต่อรวง ของข้าวพันธุ์พ้ืนเมืองที่ปลูก ณ แปลงเกษตรกร 
อ้าเภอปาย และอ้าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ปี พ.ศ. 2562–2563 
 

กรรมวิธีทดลอง 

ความสูงวันเก็บเกี่ยว ผลผลิต น้ าหนัก 100 เมล็ด 
จ านวนต้น/กอ จ านวนรวง/กอ 

เซนติเมตร กิโลกรัม/ไร่ กรัม 

2562 2563 2562 2563 2562 2563 2562 2563 2562 2563 

แปลงที่ 1 อ าเภอปาย          
 

1. ไม่ใสปุ่๋ย 119.3 b 149.1 a 241 b 332 3.1 3.1 14 a 14 14 a 13 

2. ใส่ปุ๋ยเคมี 6-3-3 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ 128.7 a 122.9 b 337 ab 360 3.0 3.2 12 ab 14 12 ab 11 

3. DASF04005 + 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 116.2 b 116.9 b 219 b 323 3.1 3.2 11 b 12 11 b 10 

4. AP1 + 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 122.7 ab 111.7 b 266 b 347 3.2 3.2 11 b 10 11 b 8 

5. AT1 + 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 130.6 a 112.7 b 395 a 339 2.9 3.0 13 a 12 13 a 10 

CV (%) 4.49* 9.40* 20.76** 9.00 6.79 10.37 9.73* 20.44 9.69** 19.24 

แปลงที่ 2 อ าเภอเมือง          
 

1. ไม่ใสปุ่๋ย 90.7 b 94.6 b 170 252 b 2.4 a 2.8 25 6 17 3 

2. ใส่ปุ๋ยเคมี 3-3-3 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ 91.4 b 113.1 a 128 343 a 2.4 a 3.4 28 6 17 5 

3. DASF04005 + 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 112.7 a 108.8 ab 205 309 ab 2.5 a 3.0 28 5 19 4 

4. AP1 + 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 89.6 b 115.8 a 75 350 a 2.2 b 3.3 35 7 22 5 

5. AT1 + 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 92.2 b 108.1 ab 207 346 a 2.6 a 3.3 26 5 20 4 

CV (%) 6.84** 4.77** 42.58 11.24* 4.27** 9.47 19.77 23.10 21.01 23.08 
 

หมายเหตุ :* ตัวอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%โดย DMRT 
    ** ตัวอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99%โดย DMRT 
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   4. ประชากรแบคทีเรีย 
 การทดลองนี้ก่อนเริ่มท้าการทดลองได้ท้าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินเพ่ือนับจ้านวนประชากรแบคทีเรียทั้งสอง
ชนิด คือ Azospirillum sp. และ Azotobacter sp. โดยในปี พ.ศ. 2562 ผลการทดลองการนับจ้านวนประชากร
ของ Azotobacter sp. ก่อนการทดลองของทั้งสองแปลงทดลองนั้นไม่สามารถตรวจนับได้ นอกจากนี้ยังพบว่า 
จ้านวนประชากรของ Azospirillum sp. ของทั้งสองแปลงทดลองมีปริมาณอยู่ระหว่าง 4.53–5.12 Log10CFU/ml 
ดังแสดงในตารางที่ 3  ซึ่งเมื่อตรวจนับจ้านวนประชากรของแบคทีเรียหลังการเก็บเกี่ยว พบว่า เกือบทุกกรรมวิธีมี
ปริมาณ Azospirillum sp. เพ่ิมขึ้นโดยมีปริมาณอยู่ระหว่าง 3.77–4.80 Log10CFU/ml และไม่สามารถตรวจนับ
จ้านวนประชากรของ Azotobacter sp. ได้ ส่วนประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของเชื้อแบคทีเรียในทุกกรรมวิธีมี
ค่าอยู่ระหว่าง 0.016–0.039 µmol C2H2/hr (ตารางที่ 3) การทดลองในปี พ.ศ. 2563 พบว่า จ้านวนประชากร
ของ Azospirillum sp. ก่อนการทดลองของทั้งสองแปลงทดลองมีปริมาณอยู่ระหว่าง 4.78–5.45 Log10CFU/ml 
และจ้านวนประชากรของ Azospirillum sp. หลังการเก็บเก่ียว พบว่า ในแปลงทดลองท่ี 1 อ้าเภอปาย ทุกกรรมวิธี
มีปริมาณ Azospirillum sp. ลดลงโดยมีปริมาณอยู่ระหว่าง 3.16–3.82 Log10CFU/ml และสามารถตรวจนับ
ปริมาณ Azotobacter sp. ได้ โดยมีปริมาณอยู่ระหว่าง 3.53–3.92 Log10CFU/ml และประสิทธิภาพการตรึง
ไนโตรเจนของเชื้อแบคทีเรียในทุกกรรมวิธีมีค่าอยู่ระหว่าง 0.022–0.047 µmol C2H2/hr (ตารางที่ 3) ซึ่งสูงกว่าปี 
พ.ศ. 2562  จากผลการทดลองข้างต้นสอดคล้องกับรายงานของ Bashan and Levanony, (1990), Meunchang 
et al., (2006a), Meunchang et al., (2006b) ที่รายงานว่า โดยทั่วไปหลังการใส่ปุ๋ยชีวภาพปริมาณประชากร
แบคทีเรียจะลดอย่างรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากความไม่สม่้าเสมอของสภาพแวดล้อมซึ่งไม่สามารถควบคุมได้ จึงมัก
พบว่าผลการทดลองในสภาพปลอดเชื้อกับในธรรมชาติมีความแตกต่างกันมากส่วนการทดลองในแปลงที่ 2 อ้าเภอ
เมือง พบว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณ Azospirillum sp. เพ่ิมขึ้นโดยมีปริมาณอยู่ระหว่าง 5.18–6.08 Log10CFU/ml 
และสามารถตรวจนับปริมาณ Azotobacter sp. ได้ โดยมีปริมาณอยู่ระหว่าง 4.62–5.03 Log10CFU/ml และ
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของเชื้อแบคทีเรียในทุกกรรมวิธีมีค่าอยู่ระหว่าง 0.018–0.038 µmol C2H2/hr 
(ตารางที่  3)  และจากผลการทดลองข้างต้นขัดแย้งกับรายงานของ Bashan and Levanony, (1990) , 
Meunchang et al., (2006a), Meunchang et al., (2006b) ที่รายงานว่า โดยทั่วไปหลังการใส่ปุ๋ยชีวภาพ
ปริมาณประชากรแบคทีเรียจะลดอย่างรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากความไม่สม่้าเสมอของสภาพแวดล้อมซึ่งไม่สามารถ
ควบคุมได้ จึงมักพบว่าผลการทดลองในสภาพปลอดเชื้อกับในธรรมชาติมีความแตกต่างกันมาก 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณประชากรแบคทีเรียและประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนณ แปลงเกษตรกร อ้าเภอปาย และอ้าเภอเมือง จังหวัดแม่ฮ่องสอน ปี พ.ศ. 2562–2563 
 

กรรมวิธีทดลอง 

ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจน  ปริมาณประชากรแบคทีเรียในดิน (Log10CFU/ml) 

(µmol C2H2 /hr) 
Azospirillum sp. Azotobacter sp. 

ก่อนปลูก หลังปลูก ก่อนปลูก หลังปลูก 

2562 2563 2562 2563 2562 2563 2562 2563 2562 2563 

แปลงที่ 1 อ าเภอปาย  

1. ไม่ใสปุ่๋ย 0.022 ± 0.005 0.047 ± 0.008 5.12 4.80 4.04 3.16 - - - 3.53 

2. ใส่ปุ๋ยเคมี 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 0.027 ± 0.009 0.022 ± 0.005 4.82 5.19 3.87 3.79 - - - 3.77 

3. DASF04005 + 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 0.034 ± 0.007 0.024 ± 0.004 4.92 5.38 4.80 3.18 - - - 3.59 

4. AP1 + 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 0.032 ± 0.002 0.027 ± 0.007 4.79 5.51 4.51 3.82 - - - 3.77 

5. AT1 + 6-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 0.030 ± 0.020 0.028 ± 0.002 4.53 4.80 3.85 3.18 - - - 3.92 

แปลงที่ 2 อ าเภอเมือง  

1. ไม่ใสปุ่๋ย 0.023 ± 0.008 0.018 ± 0.004 4.91 4.78 3.85 5.65 - - - 4.62 

2. ใส่ปุ๋ยเคมี 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 0.034 ± 0.012 0.028 ± 0.012 4.75 5.41 3.77 5.47 - - - 4.89 

3. DASF04005 + 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 0.029 ± 0.019 0.038 ± 0.003 4.86 5.45 4.72 6.08 - - - 5.03 

4. AP1 + 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 0.039 ± 0.013 0.034 ± 0.011 4.76 5.44 4.48 5.55 - - - 4.59 

5. AT1 + 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 0.016 ± 0.013 0.032 ± 0.011 4.86 5.05 4.71 5.18 - - - 4.95 
 

หมายเหตุ:  -  ไม่สามารถตรวจนับได้ 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 การใช้แบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตทั้งสองสกุล คือ Azospirillum sp. และAzotobacter sp. ใน
การปลูกข้าวไร่พันธุ์พ้ืนเมืองในปี พ.ศ. 2562–2563 ให้ผลไม่แตกต่างกัน และยังพบว่าการใช้แบคทีเรียส่งเสริมการ
เจริญเติบโตทั้งสองสกุลร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมีสามารถช่วยเพ่ิมผลผลิตได้ จึงควรมีการศึกษาต่อในระยะยาวเพ่ือให้
ได้ผลที่ชัดเจนมากขึ้น 

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 1. น้าข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาต่อยอด เช่น การพัฒนาผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ที่มีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น 
 2. สามารถให้ค้าแนะน้าแก่เกษตรกรที่ปลูกข้าวในการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ร่วมกับปุ๋ยเคมีเพ่ือลดต้นทุน
การผลิต 
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