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Production Technology of Bio-fertilizer 
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บทคดัย่อ 
 

 กำรพฒันำเทคโนโลยีกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพเพื่อประโยชน์ทำงกำรเกษตร เพื่อพฒันำวิธีกำรผลิตปุ๋ย
ชีวภำพท่ีมีประสิทธิภำพส ำหรับพืช ประกอบดว้ย 2 กำรทดลอง ไดแ้ก่ 

กำรทดลองท่ี 1 ศึกษำวิธีกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ด โดยใช้ยิปซัมและดินเหนียวเป็น
วสัดุดูดซบั ป้ันเป็นเม็ด เพื่อน ำไปใชก้บักำรปลูกแบบหลุมปลูกหรือปลูกเป็นแถว และใชไ้ดโ้ดยไม่จ  ำกดั
ระยะเวลำ แลว้ทดสอบประสิทธิภำพของปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมท่ีผลิตไดก้บัถัว่เหลือง 

กำรทดลองท่ี 2 กำรศึกษำวิธีกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตพร้อมใช ้โดยทดลองวิธีกำรผลิต
เช้ือรำละลำยฟอสเฟตให้อยู่ในรูปแบบปุ๋ยชีวภำพ โดยศึกษำวิธีกำรเล้ียงขยำยปริมำณสปอร์ของเช้ือรำ 
ศึกษำวิธีกำรท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรผลิตเช้ือรำ ทดลองผลิตปุ๋ยชีวภำพแบบพร้อมใช้ และทดสอบ
ประสิทธิภำพของปุ๋ยชีวภำพกบัพืช 

ผลกำรศึกษำ พบวำ่ สำมำรถผลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมให้อยู่ในรูปแบบท่ีน ำไปใชไ้ดง่้ำย โดยมี
ปริมำณไรโซเบียมต่อเม็ดปุ๋ยชีวภำพไม่ต ่ำกวำ่มำตรฐำนคือมีไม่นอ้ยกวำ่ 1x104 เซลล์/เม็ด และมีอำยุเก็บ
รักษำไวไ้ด้นำน ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดท่ีใช้ยิปซัมและดินเหนียวมีปริมำณไรโซเบียมมำกกว่ำ 
1x104 เซลล์ใน 1 เม็ด และเก็บไวไ้ดน้ำน 1 ปี เม่ือเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ ในขณะท่ีเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ปุ๋ย
ชีวภำพไรโซเบียมชนิดเมด็ยปิซมัจะเก็บไวไ้ดน้ำน 8 เดือน ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดดินเหนียวจะเก็บ
ไวไ้ดน้ำนเพียง 2 เดือน โดยปริมำณไรโซเบียมมำกกวำ่ 1x104 เซลล์/เม็ด นอกจำกน้ี กำรใช้ยิปซัมจะมี
ปริมำณไรโซเบียมต่อเม็ดมำกกว่ำกำรใช้ดินเหนียว ไม่ว่ำเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องหรือเก็บในตูเ้ย็น เม่ือ
ทดสอบประสิทธิภำพของปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดท่ีผลิตได้ในสภำพกระถำง พบว่ำ กำรใช้ปุ๋ย
ชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดยิปซัมให้น ้ ำหนกัเมล็ดไม่แตกต่ำงทำงสถิติจำกปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมเหลวซ่ึง
ให้น ้ ำหนกัเมล็ดสูงท่ีสุด แต่แตกต่ำงทำงสถิติจำกกำรใชปุ๋้ยไนโตรเจน ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดผงและ
ชนิดเม็ดดินเหนียว กำรทดลองในสภำพไร่ พบวำ่ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมเม็ดยิปซัมให้ผลผลิตไม่แตกต่ำง
จำกปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมรูปแบบอ่ืน  

                                                           
1 ส ำนกัวจิยัพฒันำปัจจยักำรผลิตทำงกำรเกษตร 
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ส่วนกำรศึกษำวิธีกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟต ชนิดเช้ือรำ Penicillium pinophilum พบว่ำ 
ใชว้ธีิกำรเพำะเล้ียงบนอำหำรแข็ง (Solid substrate cultivation) โดยใชซ้บัสเตรทเป็นขำ้วฟ่ำงและร ำหยำบ 
ส่วนวสัดุพำท่ีเหมำะสม คือ ปุ๋ยหมกัมูลโคบดละเอียดร่วมกบัซีโอไลท์ ซ่ึงท ำให้เช้ือรำมีชีวิตได้นำน มี
ประสิทธิภำพในกำรละลำยฟอสเฟตสูง  

 

ค าน า 
 

 ปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับวำ่ไรโซเบียมมีบทบำทเก่ียวขอ้งกบัธำตุอำหำรไนโตรเจนและส ำคญัมำกต่อ
กำรเพิ่มผลผลิตของพืชตระกูลถัว่ โดยเฉพำะพืชถัว่เศรษฐกิจท่ีส ำคญั เช่น ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ถัว่ลิสง เป็น
ตน้ ทั้งน้ีเพรำะไรโซเบียมใชท้ดแทนปุ๋ยไนโตรเจน และดว้ยเทคโนโลยีชีวภำพท่ีทนัสมยั สำมำรถผลิตไร
โซเบียมท่ีเหมำะสมกบัพืชถัว่ชนิดต่ำง ๆ หรือถัว่พนัธ์ุต่ำง ๆ เพิ่มมำกข้ึน เกษตรกรน ำไรโซเบียมไปใชใ้น
รูปแบบปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียม โดยเล้ียงขยำยไรโซเบียมให้มีปริมำณไรโซเบียมสูง ในรูปแบบของเช้ือ
บริสุทธ์ิในอำหำรเฉพำะ แลว้น ำไปผสมกบัวสัดุพำ (Carrier) เพื่อให้ไรโซเบียมอำศยัและมีชีวิตอยูร่อดได้
นำน (นนัทกร, 2529) ทั้งน้ีวสัดุพำท่ีน ำมำผสมกบัไรโซเบียม จะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติัท่ีไม่เป็น
อนัตรำยต่อไรโซเบียมทุกชนิด สำมำรถให้ไรโซเบียมอำศยัอยู่รอดไดน้ำนและเพิ่มปริมำณไดดี้ (Burton 
1984; Somasegaran and Hoben, 1985) วสัดุพำท่ีสำมำรถน ำมำใชผ้สมกบั ไรโซเบียมมีหลำยชนิดไดแ้ก่ 
ดินพีท ลิกไนท์ ผงถ่ำน ปุ๋ยหมกัท่ีย่อยสลำยดีแล้ว ดินเหนียว ถ่ำนหิน อะพำไทท์ เวอร์มิคิวไลท์ และ ผง
เซลลูโลส เป็นตน้ โดยคุณสมบติัของวสัดุแต่ละชนิดจะแตกต่ำงกนัไปทั้งทำงฟิสิกส์และเคมี วสัดุพำแต่ละ
ชนิดท ำใหไ้รโซเบียมมีชีวิตอยูร่อดไดย้ำวนำนและมีปริมำณในวสัดุชนิดนั้น ๆ มำกนอ้ยแตกต่ำงกนั วสัดุ
พำบำงชนิดเม่ือน ำไปใชผ้สมกบัไรโซเบียมแลว้จะช่วยให้ไรโซเบียมมีชีวิตอยู่รอดไดเ้ป็นระยะเวลำนำน 
บำงชนิดท ำให้ไรโซเบียมมีชีวิตอยู่รอดในระยะเวลำสั้ น เช่น ถำ้ใช้ดินพีทไรโซเบียมสำมำรถเจริญเพิ่ม
ปริมำณและมีชีวิตรอดไดน้ำนกวำ่ผงถ่ำนหรือดินเหนียว เป็นตน้ (Kandasamy and Prasad, 1971; Pugashetti, 
1971; Khatri, 1973; Dube, 1973; Philpotts, 1976; Paczkowski and Berryhill, 1979; William and Mallorca, 1980; 
Hafeez, 1985) จำกกำรศึกษำพบวำ่ดินพีทเป็นวสัดุพำท่ีดีส ำหรับกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียม (Somasegaran, 
1991) แมจ้ะพบว่ำมีแหล่งดินพีทมำกมำยในหลำยๆประเทศ แต่มีแหล่งดินพีทท่ีมีคุณภำพเหมำะสมเป็นวสัดุ
พำในกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมไดเ้พียงไม่ก่ีแหล่งเท่ำนั้น เช่นในประเทศโคลมัเบีย มีแหล่งดินพีทมำกมำย 
แต่จำกกำรตรวจสอบพบวำ่มีเพียง 1-2 แหล่งเท่ำนั้นท่ีสำมำรถน ำไปใช้เป็นวสัดุพำส ำหรับกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพ
ไรโซเบียมได ้เน่ืองจำกแหล่งดินพีทของประเทศไทยส่วนใหญ่อยูใ่นเขตป่ำสงวนและพื้นท่ีอนุรักษ ์จึงท ำให้มี
ปัญหำและยำกแก่กำรน ำมำใช้เป็นวสัดุพำ  แมว้่ำสำมำรถน ำวสัดุอ่ืน เช่น ปุ๋ยหมกัมูลโคมำใชแ้ทนดินพีทได ้
แต่มีปัญหำเร่ืองควำมช้ืนท่ีเม่ือผลิตเป็นปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมแลว้ คุณภำพต ่ำกวำ่มำตรฐำน เก็บไวไ้ม่ไดน้ำน 
ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเหลวท่ีผลิตก็มีขอ้จ ำกดั จ  ำเป็นตอ้งใชส้ำรเคมีและวิธีกำรผลิตท่ีค่อนขำ้งยุง่ยำกกว่ำ 
แต่มีขอ้ดีคือสำมำรถเก็บไดเ้ป็นระยะเวลำถึง 1 ปี (วทิยำและวเิชียร, 2538)  
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 ปัจจุบนักำรผลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมภำยในประเทศไทยส่วนมำกจะผลิตใน 2 รูปแบบคือชนิด
ผงและชนิดเหลว ดงันั้นกำรทดลองผลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมในรูปแบบเม็ด จึงเป็นอีกทำงเลือกของกำร
ผลิตและกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียม โดยกำรน ำวสัดุท่ีหำไดง่้ำยในทอ้งตลำดหรือในพื้นท่ีท่ีมีรำคำถูก 
เช่น ปูนซีเมนต ์ซีเมนตข์ำว ยปิซมั เป็นตน้ มำใช ้ 

ส่วนจุลินทรียก์บัธำตุอำหำรพืชฟอสฟอรัสนั้น พบว่ำจุลินทรียดิ์นหลำยชนิดสำมำรถละลำยไอออน
ฟอสเฟตจำกสำรประกอบอนินทรีย์ฟอสฟอรัส ท ำให้ฟอสฟอรัสเป็นประโยชน์เพิ่มข้ึนซ่ึงส่งผลต่อกำร
เจริญเติบโตของพืช  ส ำนักวิจยัพฒันำปัจจยักำรผลิตทำงกำรเกษตร ศึกษำเช้ือรำท่ีมีประสิทธิภำพละลำย
ฟอสเฟตท่ียึดตรึงอยู่ในดินชุดต่ำงๆได ้และ ใช้เช้ือรำนั้นเพื่อกำรผลิตพืช โดยในขั้นตน้ทดลองผลิตเช้ือรำนั้น
ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟต ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีสำมำรถใชป้ระโยชน์ไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ 
กวำ้งขวำงและสะดวก แต่ปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตท่ีผลิตยงัมีขอ้ควรปรับปรุง เน่ืองจำกมีปริมำณเช้ือรำมีชีวิต
นอ้ย และเม่ืออยูใ่นถุงบรรจุเป็นผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตแลว้ บำงคร้ังเกิดกล่ินไม่พึงประสงคจ์ำก
ผลิตภณัฑ์ซ่ึงเกิดจำกสภำพไร้อำกำศภำยในถุงเม่ือเก็บทบัซ้อนกนั จึงพฒันำวิธีกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพละลำย
ฟอสเฟตชนิดเช้ือรำ เพื่อใหไ้ดปุ๋้ยชีวภำพคุณภำพใหเ้กษตรกรไดใ้ช ้ 

 

วตัถุประสงค์ 
  

 เพื่อเป็นแนวทำงในกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพ ทั้งปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียม และปุ๋ยชีวภำพละลำย
ฟอสเฟต และเพื่อลดตน้ทุนกำรผลิตของเกษตรกร ขณะเดียวกนัยงัเป็นกำรสนบัสนุนกำรท ำเกษตรอินทรีย์
อยำ่งย ัง่ยนื 

 

การทดลองที ่1 การผลติปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมชนิดเม็ด 
วธีิด าเนินงาน 
อุปกรณ์ 

ไรโซเบียมท่ีใชส้ ำหรับถัว่เหลืองสำยพนัธ์ุ THA 7 และ สำยพนัธ์ุ USDA 110  วสัดุส ำหรับป้ันเม็ด 
เช่นปูนซีเมนต ์ซีเมนตข์ำว ปูนยิปซมั ดินเหนียว ปุ๋ยหมกัมูลโค และหินฟอสเฟต แผน่อะคริลิกขนำดหนำ 
0.5 เซนติเมตร  สำรเคมีท่ีใชเ้ตรียมอำหำรเล้ียงไรโซเบียม เคร่ืองแกว้  เคร่ืองเขยำ่เล้ียงเช้ือ  ตูเ้ข่ียเช้ือ เคร่ืองชัง่ 
ตูอ้บควำมร้อนสูง ชุดดินร่วนทรำยและชุดดินร่วนเหนียว กระถำงทดลอง ปุ๋ยยูเรีย  ปุ๋ยทริปเป้ิลซูปเปอร์
ฟอสเฟต ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ 
วธีิการ  
1. สภาพห้องปฏิบัติการ  

ด ำเนินกำรทดลอง ปี 2549-2550 โดยปฏิบติักำรทดลองดงัน้ี 
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 1.1 เลือกวสัดุเพื่อใชใ้นกำรป้ันเม็ด โดยใช้ ปูนซีเมนต์ ปูนซีเมนต์ขำว ปูนยิปซมั ดินเหนียว  ปุ๋ย
หมกั และ หินฟอสเฟต 
 1.2 ผสมวสัดุป้ันเมด็ชนิดต่ำงๆท่ีเลือกไว ้กบั ปุ๋ยหมกัและหินฟอสเฟต 
 1.3 ป้ันเม็ดโดยอดัส่วนผสมแต่ละชนิดลงในเบำ้แผน่อะคริลิกท่ีมีขนำด 0.5x0.5x0.5 เซนติเมตร 
โดยกำรปำดและอดัลงในรูเบำ้ใหแ้น่น น ำไปผึ่งแดดใหแ้หง้ แลว้แกะออกจำกเบำ้ 
 1.4 ทดสอบควำมแขง็ของเมด็ท่ีผลิตจำกวสัดุแต่ละชนิด โดยบีบกดดว้ยน้ิวช้ีและน้ิวหวัแม่มือตอ้ง
ไม่แตกยุย่ไดง่้ำย 
 1.5 เล้ียงขยำยปริมำณไรโซเบียมสำยพนัธ์ุ THA 7 และ USDA 110 ดว้ยอำหำรเหลว YMB เป็น
ระยะเวลำ 5 วนั ตรวจสอบกำรปนเป้ือนของจุลินทรียอ่ื์น เม่ือไม่พบกำรปนเป้ือนของเช้ือท่ีไม่ตอ้งกำรแลว้ 
เทไรโซเบียมทั้ง 2 สำยพนัธ์ุผสมกนั แบ่งเป็นส่วนเท่ำกนัตำมชนิดเม็ดวสัดุ  เทไรโซเบียมท่ีผสมแลว้ ให้
ท่วมเม็ดวสัดุนั้นๆ ทิ้งให้เม็ดวสัดุดูดซบัไรโซเบียมไวน้ำนประมำณ  3 นำที เทไรโซเบียมท่ีเหลือทิ้ง แลว้ผึ่ง
เม็ดวสัดุท่ีผลิตเป็น ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมแลว้ในท่ีร่ม เม่ือแห้งแบ่งเม็ดปุ๋ยชีวภำพแต่ละชนิดเป็น 2 ส่วน เก็บ
ท่ีอุณหภูมิหอ้งและเก็บในตูเ้ยน็ 
 1.6 สุ่มตวัอยำ่งตรวจนบัจ ำนวนกำรมีชีวิตอยูร่อดของไรโซเบียม โดยกำรท ำ Serial dilution และ 
Viable count ตำมระยะเวลำทุกเดือนจนถึง 12 เดือน  
2. สภาพเรือนทดลอง 

  ด ำเนินกำรทดลองปี 2550 ท่ีเรือนทดลอง กลุ่มงำนวจิยัจุลินทรียดิ์น กลุ่มวิจยัปฐพีวิทยำ ส ำนกัวิจยั
พฒันำปัจจยักำรผลิตทำงกำรเกษตร วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely randomized design มี 5 กรรมวิธี 
4 ซ ้ ำ คือ 

2.1 ปุ๋ยไนโตรเจน อตัรำ 12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 
2.2 ใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซบียมชนิดผง 
2.3 ใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซบียมชนิดเหลว 
2.4 ใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซบียมชนิดเมด็ดินเหนียว 
2.5 ใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซบียมชนิดเมด็ยปิซมั 

ทุกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยอตัรำ 0-9-6 N-P2O5-K2O กิโลกรัม/ไร่ บรรจุดินกระถำงละ 30 กิโลกรัม ใชดิ้นทดสอบ       2 
ชนิด คือ ดินร่วนทรำยและดินร่วนเหนียว ใชถ้ัว่เหลืองจ ำนวน 2 พนัธ์ุ คือ เชียงใหม่ 60 และ สจ. 5 โดย       ถัว่
เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ปลูกในดินร่วนทรำย และพนัธ์ุ ส.จ. 5 ปลูกในดินร่วนเหนียว 
3. สภาพไร่  
 ด ำเนินกำรทดลอง ปี 2551-2553 ท่ีศูนยว์จิยัและพฒันำกำรเกษตร จงัหวดัขอนแก่นวำงแผนกำรทดลอง
แบบ Randomized complete block design มี 6 กรรมวธีิ ท ำ 4 ซ ้ ำ คือ 

3.1 ไม่ใชไ้รโซเบียมและปุ๋ยไนโตรเจน 
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3.2 ใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซบียมชนิดเมด็ยปิซมั 
3.3 ใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซบียมชนิดเมด็ดินเหนียว 
3.4 ใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซบียมชนิดผง 
3.5 ใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซบียมชนิดเหลว 
3.6 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรำ 12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 

  ทุกกรรมวธีิใส่ปุ๋ยอตัรำ 0-9-6  N-P2O5-K2O กิโลกรัม/ไร่ ขนำดแปลงยอ่ย 3x5 เมตร พื้นท่ีเก็บเก่ียว 2x4 
เมตร ชุดดินร่วนทรำย ใชถ้ัว่เหลืองทดสอบ 3 พนัธ์ุคือ เชียงใหม่ 60  สจ. 5 และเชียงใหม่ 5 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
1. สภาพห้องปฏิบัติการ 
 จำกกำรทดลองพบวำ่ กำรใชปู้นซีเมนตแ์ละปูนซีเมนตข์ำวร่วมกบักำรใชปุ๋้ยหมกัและหินฟอสเฟตผลิตเป็น
เมด็ เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้งและในตูเ้ยน็ ท ำใหไ้รโซเบียมไม่มีชีวติอยูร่อดไดใ้นเมด็วสัดุท่ีผลิต ในทุกๆระยะเวลำ
ท่ีเก็บรักษำ สำเหตุเป็นเพรำะ วสัดุป้ันเม็ดทั้งปูนซีเมนต์และปูนซีเมนต์ขำว มีค่ำควำมเป็นด่ำงสูง โดยมีค่ำควำม
เป็นกรด-ด่ำงสูงกว่ำ 10 ซ่ึงค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงท่ีเหมำะสมส ำหรับไรโซเบียมอยู่ท่ีช่วงประมำณ 6-7.5 
(Somasegaran and Hoben, 1985) ส ำหรับวสัดุป้ันเม็ดอีก 2 ชนิดคือ ปูนยิปซัมและดินเหนียว เม่ือผลิตเป็นปุ๋ย
ชีวภำพไรโซเบียมแลว้พบวำ่วสัดุปูนยิปซมัและวสัดุดินเหนียวมีค่ำควำมเป็น กรด-ด่ำงประมำณ 7-7.5 และ 6-6.5 
ตำมล ำดบั ซ่ึงเป็นช่วงควำมเป็นกรด-ด่ำงท่ีเหมำะกบักำรอยูร่อดของ ไรโซเบียม ตำรำงท่ี 1  แสดงปริมำณเซลล์มี
ชีวิตรอดของไรโซเบียมในปุ๋ยชีวภำพไรโซบียมชนิดเม็ด เม่ือเก็บในตูเ้ยน็ ปุ๋ยชีวภำพไรโซบียมชนิดเม็ดยิปซัม
และปุ๋ยชีวภำพไรโซบียมชนิดเม็ดดินเหนียวมีปริมำณ ไรโซเบียมอยู่รอดสูงโดยมีมำกกวำ่ 1x104 เซลล์/เม็ด ท่ี
ระยะเวลำ 1 จนถึง 12 เดือน ซ่ึงเป็นค่ำท่ีไม่นอ้ยกวำ่ค่ำมำตรฐำนท่ีปริมำณไรโซเบียมตอ้งไม่นอ้ยกวำ่ 1x104 เซลล์
ต่อเมด็ (Date and Roughley, 1977;   Skipper et al., 1980) ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดยิปซมัมีปริมำณไรโซเบียม
โดยเฉล่ียมำกกว่ำปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดดินเหนียว ในทุกๆระยะเวลำท่ีเก็บรักษำ แต่เม่ือเก็บใน
อุณหภูมิหอ้ง พบวำ่ไรโซเบียมในปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเมด็ดินเหนียวมีชีวติอยูร่อดไดใ้นปริมำณไม่นอ้ยกวำ่ 
1x104 เซลล์/เม็ด ในระยะเวลำเก็บรักษำเพียง 2 เดือน หลงัจำกนั้นมีปริมำณลดต ่ำลงมำก ในขณะท่ีปริมำณของ     
ไรโซเบียมในปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเมด็ยิปซมั อยูร่อดไดไ้ม่นอ้ยกวำ่ 1x104 เซลล์/เม็ด ในระยะเวลำเก็บรักษำ  
1-8 เดือน หลงัจำกนั้นปริมำณลดต ่ำลงกวำ่ 1x104 เซลล/์เมด็  
2. สภาพเรือนทดลอง 
 ผลกำรใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดต่ำงๆ (ตำรำงท่ี 2) คือ ชนิดเม็ดดินเหนียว ชนิดเม็ดยิปซมั ชนิด
ผง ชนิดเหลว และกำรใชปุ๋้ยไนโตรเจนอตัรำ 12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ กบัถัว่เหลืองเชียงใหม่ 60 ในดิน
ร่วนทรำยและถัว่เหลืองส.จ. 5 ในดินร่วนเหนียว พบวำ่ ถัว่เหลืองเชียงใหม่ 60 ปุ๋ยชีวภำพ ไรโซเบียมชนิด
เหลวให้จ  ำนวนฝักสูงสุด ไม่แตกต่ำงทำงสถิติจำกกำรใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดยิปซมัแต่แตกต่ำง
ทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคญัจำกวิธีกำรอ่ืนๆ กำรใช้ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดยิปซัมและปุ๋ยชีวภำพ       
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ไรโซเบียมชนิดเม็ดดินเหนียวให้จ  ำนวนฝักไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ  และกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิด
เม็ดดินเหนียว ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดผง และกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรำ 12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ให้
จ  ำนวนฝักไม่แตกต่ำงกัน ส่วนน ้ ำหนักเมล็ดถั่วเหลืองต่อต้นเป็นไปในท ำนองเดียวกับจ ำนวนฝักพบว่ำ
กรรมวธีิใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเหลวใหน้ ้ำหนกัเมล็ดถัว่เหลืองสูงสุด รองลงมำคือกำรใชปุ๋้ยชีวภำพชนิด
เมด็ยปิซมั กำรใชปุ๋้ยชีวภำพชนิดเม็ดดินเหนียว กำรใชปุ๋้ยชีวภำพชนิดผงและกำรใชปุ๋้ยไนโตรเจน 12 กิโลกรัม
ไนโตรเจน/ไร่ ซ่ึงเท่ำกบั 8.85  8.07  6.58  6.38 และ 5.89 กรัม/ตน้ ตำมล ำดบั 
 ส ำหรับถัว่เหลืองส.จ.5 พบว่ำกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดยิปซัมไม่แตกต่ำงกบักำรใช้ปุ๋ย
ชีวภำพไรโซเบียมชนิดเหลวท่ีใหผ้ลผลิตถัว่เหลืองสูงสุด โดยให้น ้ ำหนกัเมล็ดถัว่เหลืองต่อตน้เท่ำกบั 5.55 และ 
7.24 กรัม ตำมล ำดบั แตกต่ำงทำงสถิติจำกกรรมวิธีอ่ืนๆอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่ง กำรใช้ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมทุก
ชนิด ให้ผลผลิตสูงกว่ำและแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่งจำกกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน   12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 
โดยกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดผง กำรใช้ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ดดินเหนียวและกำรใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจน 12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ใหผ้ลผลิตถัว่เหลืองเท่ำกบั 5.19   4.34 และ 2.43 กรัม/ตน้ ตำมล ำดบั 
3. สภาพไร่ 
 ผลกำรทดลองในปี 2551 กบัถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ในดินร่วนทรำย ท่ีศูนยว์ิจยัและพฒันำกำร
เกษตรขอนแก่นแสดงในตำรำงท่ี 3 กำรใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซเบียมทุกชนิดให้ผลผลิตถัว่เหลืองแตกต่ำงอยำ่งมี
นยัส ำคญัยิ่งจำกกำรไม่ใช้ไรโซเบียมและไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน  กำรใช้ปุ๋ยชีวภำพชนิดผงให้ผลผลิตสูงสุด 
รองลงมำเป็นกำรใชปุ๋้ยชีวภำพชนิดเหลว ปุ๋ยชีวภำพชนิดเมด็ยปิซัม่ ปุ๋ยไนโตรเจน 12  กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 
ปุ๋ยชีวภำพชนิดเม็ดดินเหนียว และกำรไม่ใชไ้รโซเบียมและไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ซ่ึงให้น ้ ำหนกัผลผลิตเท่ำกบั 
550  442  361  254  251 และ 90 กิโลกรัม/ไร่ ตำมล ำดบั 
 ผลกำรทดลองในปี 2552 กบัถัว่เหลืองพนัธ์ุ ส.จ. 5 ในดินร่วนทรำย (ตำรำงท่ี 3) ช้ีให้เห็นวำ่ กำรใชปุ๋้ย
ชีวภำพไรโซเบียมทุกชนิดและกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ให้ผลผลิตถัว่เหลืองพนัธ์ุ    
ส.จ.5 ไม่แตกต่ำงกนั แต่แตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัจำกกำรไม่ใชไ้รโซเบียมและไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน โดยกำรใช้
ปุ๋ยชีวภำพชนิดเหลวมีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงสุด รองลงมำเป็นกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพชนิดเม็ดยิปซั่ม ปุ๋ยชีวภำพ
ชนิดผง ปุ๋ยไนโตรเจน 12  กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ปุ๋ยชีวภำพชนิดเม็ดดินเหนียว และ กำรไม่ใชไ้รโซเบียมและ
ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ซ่ึงใหผ้ลผลิตเท่ำกบั 309   287   268   266   258 และ 128 กิโลกรัม/ไร่ ตำมล ำดบั  
 ผลกำรทดลองในปี 2553 กบัถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 5 ในดินร่วนทรำย (ตำรำงท่ี 3) ช้ีให้เห็นวำ่ กำร
ใชปุ๋้ยชีวภำพชนิดเหลวและกำรใชปุ๋้ยชีวภำพชนิดเม็ดยิปซัม่ ให้ผลผลิตถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 5 ไม่แตกต่ำง
กนั แต่แตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติจำกวิธีกำรอ่ืนๆ กำรใชปุ๋้ยชีวภำพชนิดเม็ดยิปซัม่ กำรใชปุ๋้ยชีวภำพ
ชนิดผง กำรใชปุ๋้ยชีวภำพชนิดเมด็ดินเหนียวและกำรใชปุ๋้ยไนโตรเจน 12  กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ให้ผลผลิตถัว่
เหลืองไม่แตกต่ำงกนั โดยกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพชนิดเหลวให้ผลผลิตสูงสุด รองลงมำเป็นกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพชนิด
เม็ดยิปซั่ม ปุ๋ยชีวภำพชนิดผง ปุ๋ยชีวภำพชนิดเม็ดดินเหนียวปุ๋ยไนโตรเจนอตัรำ 12  กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 



 

[84] 
 

 

และกำรไม่ใช ้ไรโซเบียมและไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนซ่ึงให้ผลผลิตเท่ำกบั 298   279   260   251   248  และ          
110 กิโลกรัม/ไร่ ตำมล ำดบั 
สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

1. กำรผลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ด โดยใชปู้นยิปซมัและดินเหนียวเป็นอีกทำงเลือกหน่ึงท่ี
ด ำเนินกำรได ้โดยไรโซเบียมสำมำรถมีชีวิตอยูร่อดได ้ 1 ปี แต่ตอ้งเก็บไวใ้นท่ีเยน็หรือตูเ้ยน็ หำกเก็บไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งควรใชปู้นยปิซัม่เป็นวสัดุผลิต ซ่ึงเก็บไวไ้ดเ้ป็นระยะเวลำประมำณ 6-8 เดือน 

2. ปุ๋ยชีวภำพชนิดเม็ดทั้ง 2 ชนิดใช้ไดผ้ลดีในกำรเพิ่มผลผลิตพืชถัว่ได ้เช่นเดียวกบั ปุ๋ยชีวภำพ
ชนิดเหลว ปุ๋ยชีวภำพชนิดผง และกำรใชปุ๋้ยไนโตรเจนอตัรำ 12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 

3. น ำเทคโนโลยกีำรผลิตท่ีไดจ้ำกกำรทดลองไปใชผ้ลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียม เพื่อให้เกษตรกรใช้
กบัพืชถัว่ชนิดต่ำงๆไดโ้ดยเฉพำะพืชถัว่เศรษฐกิจเช่น ถัว่เหลือง ถัว่เขียวและถัว่ลิสง 

4. ผลิตภณัฑ์ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมทุกชนิด จ ำหน่ำยในรำคำ 20 บำท/ถุงเท่ำกนั ใช้ไดก้บัพื้นท่ีปลูก     
1 ไร่ ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดผง สำมำรถผลิตได้ในปริมำณมำก ผลิตได้ง่ำย แต่อำยุกำรเก็บรักษำสั้ น 
ประมำณ 5 เดือน กำรใช้ตอ้งมีสำรเหนียว เช่น น ้ ำเช่ือม น ้ ำมนัพืช คลุกกบัเมล็ดถัว่ก่อน แลว้คลุกเช้ือผง ปุ๋ย
ชีวภำพไรโซเบียมชนิดเหลว ผลิตได้ในจ ำนวนน้อยกว่ำแบบผง กำรผลิตยุ่งยำกกว่ำ ตอ้งใช้วิธีกำรปลอดเช้ือ
เกือบทุกขั้นตอนกำรผลิต แต่เก็บรักษำไดน้ำน 1 ปี กำรใช้คลุกกบัเมล็ดถัว่ไดเ้ลย ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิด
เมด็ ผลิตไดใ้นจ ำนวนนอ้ย กำรผลิตยุง่ยำกกวำ่ แต่เก็บรักษำไดน้ำน 1 ปี ใชง่้ำย หยอดพร้อมเมล็ดปลูก 
การทดลองที ่2 การศึกษาวธีิการผลติปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตแบบพร้อมใช้ 
วธีิด าเนินงาน 
1. ศึกษาวธีิการเลีย้งขยายปริมาณจุลนิทรีย์ละลายฟอสเฟตในสภาพห้องปฏิบัติการ 
 กำรเล้ียงขยำยปริมำณเช้ือรำ Penicillium pinophilum ด ำเนินกำรโดยเลือกส่วนขยำยพนัธ์ุของเช้ือรำท่ี
เหมำะสมท่ีจะน ำมำผลิต คือ ส่วนท่ีเป็นสปอร์ท่ีเรียกว่ำโคนิดิโอสปอร์ (Conidiospore) จึงท ำกำรทดลอง
หำซบัสเตรท (Substrate) และส่วนค ้ำจุน (Supporter) ท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรขยำยปริมำณโคนิดิโอสปอร์ โดย
ก ำหนดวธีิกำรเล้ียงเช้ือเป็นแบบกำรเพำะเล้ียงบนอำหำรแขง็ (Solid substrate) 
อุปกรณ์ 

เช้ือรำละลำยฟอสเฟต Penicillium pinophilum วสัดุอินทรียท่ี์ทดลองใชเ้ป็นซบัสเตรท และ ส่วน
ค ้ำจุน ส ำหรับเล้ียงขยำยปริมำณเช้ือรำคือ ขำ้วฟ่ำง ร ำหยำบ และ ขำ้วโพดบดหยำบ อุปกรณ์เคร่ืองแกว้  
หมอ้น่ึงฆ่ำเช้ือ ตูเ้ข่ียเช้ือ เคร่ืองเขยำ่ กลอ้งจุลทรรศน์ อำหำรเล้ียงเช้ือ สำรปฏิชีวนะ ส ำหรับกำรนบัปริมำณ
เช้ือรำคือ Potato dextrose agar และ Cycloheximide และสำรเคมีต่ำงๆ ถุงพลำสติกทนร้อน พร้อมคอขวด
พลำสติก  อุปกรณ์เล้ียงเช้ือแบบกำรเพำะเล้ียงบนอำหำรแขง็ เคร่ืองนบัสปอร์   
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วธีิการ  
1.2.1 วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely randomized design ท ำ 3 ซ ้ ำ โดยกรรมวิธี คือ ขำ้วฟ่ำง ร ำ

หยำบ ขำ้วโพดบดหยำบ ในอตัรำส่วนต่ำง ๆ ดงัน้ี 1) ขำ้วฟ่ำงผสมร ำหยำบอตัรำส่วน 1:1  2) ขำ้วฟ่ำงผสมร ำ
หยำบอตัรำส่วน 2:1  3) ขำ้วฟ่ำงผสมร ำหยำบอตัรำส่วน 1:2  4) ขำ้วโพดบดหยำบ  5) ขำ้วโพดบดหยำบผสม
ร ำหยำบอตัรำส่วน 1:1   

1.2.2  กำรปฏิบติักำรทดลอง  
               เล้ียงเช้ือแบบกำรเพำะเล้ียงบนอำหำรแข็ง บรรจุวสัดุทดลองในถุงพลำสติกทนร้อนขนำด  6 x 9 น้ิว  
ถุงละ 150 กรัม สวมคอขวดพลำสติกทนร้อน อุดจุกดว้ยส ำลี น่ึงฆ่ำเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงควำมดนัไอโดยใช้
ควำมดนั 15 ปอนด์/ตำรำงน้ิวเป็นเวลำ 20 นำที ทิ้งไวใ้ห้เยน็ แลว้เพำะเช้ือรำ Penicillium pinophilum ลง
ในถุงในปริมำณเท่ำกนั เก็บบ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ท่ีระยะ 10 20 และ 30 วนั ท ำ Serial dilution ของ
ส่วนผสมและตรวจนบัปริมำณโคนิดิโอสปอร์ โดยตรงทำงกลอ้งจุลทรรศน์ก ำลงัขยำย 40 เท่ำ       
 1.2.3 กำรบนัทึกขอ้มูล 

1) ปริมำณโคนิดิโอสปอร์ ในวสัดุอินทรียท่ี์ใช ้ตำมระยะเวลำบ่ม 10  20 และ 30 วนั    
2 ศึกษาวสัดุพาทีเ่หมาะสมส าหรับเช้ือราละลายฟอสเฟต    
อุปกรณ์ 

เช้ือรำ  Penicillium pinophilum  วสัดุพำคือ ซีโอไลท ์ปุ๋ยหมกัมูลโคบดละเอียดและร ำละเอียด  จำน
แกว้เพำะเล้ียงเช้ือ อำหำรเล้ียงเช้ือ สำรปฏิชีวนะ ส ำหรับกำรนบัปริมำณเช้ือรำคือ Potato dextrose agar 
และ Cycloheximide และสำรเคมีอ่ืนๆ เคร่ืองนบัโคโลนี 
วธีิการ 

1) วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely randomized design ใชว้สัดุพำ 2 ชนิด คือ ซีโอไลทแ์ละ
ปุ๋ยหมกัมูลโคบดละเอียด จ ำนวน 6 กรรมวธีิคือ 1) ซีโอไลท ์100 เปอร์เซ็นต ์ 2) ซีโอไลท ์70 เปอร์เซ็นต ์+ 
ปุ๋ยหมกัมูลโค 30 เปอร์เซ็นต์  3) ซีโอไลท ์50 เปอร์เซ็นต ์+ ปุ๋ยหมกัมูลโค 50 เปอร์เซ็นต ์4) ซีโอไลท ์100 
เปอร์เซ็นต์ + ร ำ 5) ซีโอไลท ์70 เปอร์เซ็นต์ + ปุ๋ยหมกัมูลโค 30 เปอร์เซ็นต์ + ร ำ  6) ซีโอไลท ์50 
เปอร์เซ็นต ์+ ปุ๋ยหมกัมูลโค  50 เปอร์เซ็นต ์+ ร ำ 

2) กำรปฏิบัติกำรทดลองวดัค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของวสัดุพำก่อนทดลอง คลุกผสมเช้ือรำ  
Penicillium pinophilum  กบัวสัดุพำตำมกรรมวิธีท่ีก ำหนด ปรับปริมำณควำมช้ืนให้เท่ำกนัในทุกกรรมวิธีดว้ย
น ้ ำกลัน่ปลอดเช้ือ บรรจุในจำนแกว้  บ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ดูแลให้ปริมำณควำมช้ืนอยู่ในระดบัเดิม และทุก
ระยะเวลำ  7  30  90  120  180 และ 360 วนั ท ำกำรตรวจนบัปริมำณเช้ือรำมีชีวิตโดยวิธี Serial dilution plating 
บนอำหำรเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar ท่ีใส่ปฏิชีวนะสำรตำ้นเช้ือแบคทีเรียปนเป้ือน Cycloheximide 

3) กำรบนัทึกขอ้มูล ปริมำณเช้ือรำในวสัดุอินทรียท่ี์ใช ้ ท่ีระยะเวลำบ่ม 7  30  90  120 180 และ 
360 วนั 
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3 การทดลองผลติปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตในห้องปฏิบัติการ 
กำรผลิตปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตในห้องปฏิบติักำร โดยเล้ียงขยำยเช้ือรำ Penicillium  pinophilum ให้

ไดป้ริมำณโคนิดิโอสปอร์มำกบนขำ้วฟ่ำงและร ำหยำบ โดยวิธีกำรหมกัแบบกำรเพำะเล้ียงบนอำหำรแข็ง ใน
ถุงพลำสติกทนร้อน บ่มไว ้15 วนั แลว้ผลิตรูปแบบเมด็และแบบผง 
3.1 การผลติปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตแบบเม็ดพร้อมใช้   
อุปกรณ์ 

หวัเช้ือจุลินทรียล์ะลำยฟอสเฟตเช้ือรำ Penicillium pinophilum  ปุ๋ยหมกัมูลโคบดละเอียด         80 เมช  
หินฟอสเฟต  กำกน ้ ำตำล  ท่ีบดเน้ือหมูดว้ยมือ  อุปกรณ์เคร่ืองแกว้  อำหำรเล้ียงเช้ือ สำรปฏิชีวนะ ส ำหรับกำร
นบัปริมำณเช้ือรำคือ Potato dextrose agar , Cycloheximide และสำรเคมีอ่ืนๆ  ถงัพลำสติก  จำนเพำะเช้ือ 
วธีิการ 

1) กำรปฏิบติักำรทดลอง 
คลุกผสมหวัเช้ือจุลินทรียล์ะลำยฟอสเฟตเช้ือรำ Penicillium pinophilum ท่ีไดจ้ำกกำรทดลองท่ี 1 

เขำ้กบัวสัดุพำท่ีไดจ้ำกกำรศึกษำในขั้นตน้ซ่ึงไดแ้ก่ ปุ๋ยหมกัมูลโคบดละเอียด ในอตัรำส่วน 2:1 เก็บบ่มไว้
ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จำกนั้นเพื่อใหไ้ดปุ๋้ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตแบบพร้อมใชจึ้งท ำกำรผสมหินฟอสเฟตลงไป 
โดยใชอ้ตัรำส่วนหวัเช้ือจุลินทรียต่์อหินฟอสเฟตเท่ำกบั 5:1 โดยน ้ ำหนกั ให้ควำมช้ืนโดยใชน้ ้ ำกรองใน
ปริมำณท่ีเหมำะสมแก่ส่วนผสมดงักล่ำว แลว้อดัเม็ดดว้ยท่ีบดเน้ือหมูดว้ยมือ ใชก้ำกน ้ ำตำล 1 เปอร์เซ็นต์
เป็นสำรเช่ือมกำรอัดเม็ด บ่มในจำนเพำะเช้ือท่ีอุณหภูมิห้องและในตู้เย็น ตรวจนับปริมำณเช้ือรำ 
Penicillium pinophilum ทุกระยะ 0  7  30  60  90  120  150 และ 180 วนั  

2) กำรบนัทึกขอ้มูล 
   ปริมำณเช้ือรำ Penicillium pinophilum ท่ีระยะเวลำ 0  7  30  60  90  120  150 และ 180 วนั                                    

3.2 ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตแบบผง 
    กำรผลิตปุ๋ยชีวภำพแบบผงเป็นรูปแบบท่ีสำมำรถผลิตได้ง่ำยไม่ยุ่งยำก เพื่อน ำไปใช้กับพื้นท่ี
เพำะปลูกท่ีมีกำรใส่ปุ๋ยฟอสเฟตอย่ำงต่อเน่ืองและมีปริมำณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินสูง นอกจำกน้ี เม่ือ
น ำไปใชใ้นพื้นท่ีเพำะปลูกอ่ืน ๆ  ใหใ้ชร่้วมกบัหินฟอสเฟตในอตัรำท่ีลดลงจำกปกติ  30 เปอร์เซ็นต ์
อุปกรณ์ 
 หวัเช้ือจุลินทรียล์ะลำยฟอสเฟตเช้ือรำ Penicillium pinophilum ปุ๋ยหมกัมูลโคบดละเอียด 80 เมช  
อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ อำหำรเล้ียงเช้ือ สำรปฏิชีวนะ ส ำหรับกำรนบัปริมำณเช้ือรำคือ Potato dextrose agar, 
Cycloheximide และสำรเคมีอ่ืนๆ ถงัพลำสติก ถุงพลำสติกทนร้อนขนำด 6 x 9 น้ิว 
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วธีิการ 
1) กำรปฏิบติักำรทดลอง 

คลุกผสมหวัเช้ือจุลินทรียล์ะลำยฟอสเฟตเช้ือรำ Penicillium pinophilum ท่ีไดจ้ำกกำรทดลองท่ี 1 (เล้ียง
ขยำยปริมำณโคนิดิโอสปอร์ บนขำ้วฟ่ำงและร ำหยำบ) เขำ้กบัวสัดุพำท่ีศึกษำไวข้ั้นตน้คือ ปุ๋ยหมกัมูลโค
บดละเอียดใชอ้ตัรำส่วน หวัเช้ือจุลินทรียต่์อปุ๋ยหมกัมูลโคเท่ำกบั 4:1 โดยน ้ำหนกั ใส่ในถุงพลำสติกใสทน
ร้อนขนำด 6 x 9 น้ิว ปริมำณ 200 กรัม เก็บบ่มไวท่ี้อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิตูเ้ยน็ ตรวจนบัปริมำณเช้ือรำ 
ทุกระยะเวลำ 0 7  30  60  90  120  150 และ 180 วนั 

2) กำรบนัทึกขอ้มูล 
ปริมำณเช้ือรำ Penicillium pinophilum ท่ีระยะเวลำ 0  7  30  60  90  120  150 และ 180 วนั 

4. ศึกษาประสิทธิภาพปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกบัพชื 
อุปกรณ์ 

เช้ือรำ Penicillium pinophilum  เมล็ดกวำงตุง้ เมล็ดผกับุง้ ขำ้วโพดพนัธ์ุนครสวรรค ์2    จำนแกว้
เพำะเช้ือขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 150 มิลลิเมตร  กระดำษเพำะเมล็ด ชุดดินก ำแพงแสน   ชุดดินหุบกะพง 
ปุ๋ยเคมี  ปุ๋ยหมกัมูลโค  หินฟอสเฟต กระถำงดินเผำขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง 12 น้ิว  ปุ๋ยชีวภำพละลำย
ฟอสเฟตเช้ือรำ Penicillium pinophilum แบบเมด็ 
วธีิการ 
1 ศึกษำผลกระทบของเช้ือรำต่อกำรงอกของเมล็ดพืช  
             โดยคลุกเช้ือรำ Penicillium pinophilum กบัเมล็ดพืชทั้ง 3 ขนำดในปริมำณมำกเกินพอ เพำะบน
กระดำษเพำะเมล็ด ในดินชุดดินก ำแพงแสนและชุดดินหุบกะพง ให้ควำมช้ืน และบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศำ
เซลเซียส ตรวจสอบกำรงอกท่ีระยะเวลำ 2  3 และ 7 วนั 
2 ศึกษำประสิทธิภำพปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตกบัพืช  

1) วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely randomized design มี 5 กรรมวิธี ท ำ 4 ซ ้ ำ กรรมวิธีคือ 1) 
ไม่ใส่ปุ๋ย  2) ปุ๋ยสูตร 20-10-10 ปริมำณ 40 กิโลกรัม/ไร่ 3) ปุ๋ยหมกัมูลโค + หินฟอสเฟต  4) ปุ๋ยหมกัมูลโค 
+ เช้ือรำละลำยฟอสเฟต  5) ปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตแบบเมด็ 

2) กำรปฏิบติักำรทดลอง 
              ปลูกขำ้วโพดในดินชุดดินก ำแพงแสน ซ่ึงมีปริมำณอินทรียวตัถุ 0.9 เปอร์เซ็นต ์ ควำมเป็นกรด-
ด่ำง  6.0 ใส่ปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟต และปุ๋ยเคมี ตำมกรรมวธีิท่ีก ำหนด 

3) กำรบนัทึกขอ้มูล 
 เปอร์เซ็นต์กำรงอกของเมล็ดพืช 3 ชนิด ท่ีระยะเวลำ 2  3 และ 7 วนั  ควำมสูงของขำ้วโพด และ

น ้ำหนกัฝักขำ้วโพด 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
1. ศึกษาวธีิการเลีย้งขยายปริมาณจุลนิทรีย์ละลายฟอสเฟตในสภาพห้องปฏิบัติการ 

ท่ีระยะเวลำ 30 วนั ขำ้วฟ่ำงผสมร ำหยำบอตัรำ 2:1 ให้ปริมำณสปอร์มำกท่ีสุดเท่ำกบั 5.0x108 สปอร์/กรัม 
แตกต่ำงทำงสถิติจำกขำ้วฟ่ำงผสมร ำหยำบอตัรำ 1:1 และ 1:2 และขำ้วโพดบดผสมร ำหยำบอตัรำ 1:1 ซ่ึง
ใหป้ริมำณสปอร์ 7.5x107 1.7x106 และ 1.8x107 สปอร์/กรัมตำมล ำดบั ขำ้วโพดบดหยำบมีปริมำณสปอร์รำ
ท่ีไม่แตกต่ำงทำงสถิติจำกปริมำณรำในขำ้วฟ่ำงผสมร ำหยำบอตัรำ 2:1  คือ 3.8 x 108  สปอร์/กรัม นอกจำกน้ี
พบว่ำขำ้วฟ่ำงผสมร ำหยำบอตัรำ 2:1 ท่ีเก็บบ่มเช้ือไวท่ี้อุณหภูมิห้องมีอำยุกำรเก็บรักษำนำนพอเพียงกบั
กำรน ำไปใชป้ระโยชน์ในเบ้ืองตน้ไดโ้ดยมีอำยกุำรเก็บรักษำประมำณ 60 วนั                      
2. การศึกษาหาวสัดุพาทีเ่หมาะสมกบัเช้ือรา Penicillium pinophilum  
    ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของซีโอไลท ์ปุ๋ยหมกัมูลโคบดละเอียด ซีโอไลท ์70 เปอร์เซ็นตผ์สมปุ๋ยหมกั
มูลโคบด 30 เปอร์เซ็นต ์และซีโอไลท ์50 เปอร์เซ็นต ์ผสมปุ๋ยหมกัมูลโค 50 เปอร์เซ็นต ์เท่ำกบั 6.03  6.64 
6.55 และ 6.58 ตำมล ำดบั ปริมำณเช้ือรำ  Penicillium pinophilum ท่ีมีชีวิตในวสัดุพำท่ีระยะเวลำต่ำงๆ 
(ตำรำงท่ี 4)  พบวำ่ท่ีระยะเวลำ 7  30  90  120 180 และ 360 วนั กำรใชซี้โอไลท ์70 เปอร์เซ็นต ์ผสมปุ๋ยหมกั
มูลโค 30 เปอร์เซ็นต ์และกำรใชซี้โอไลท ์50 เปอร์เซ็นต ์ผสมปุ๋ยหมกัมูลโค 50 เปอร์เซ็นต ์ทั้งท่ีมีกำรผสม
ร ำละเอียดและไม่ผสมอยูใ่นช่วง 106-108 เซลล/์กรัมของวสัดุพำ โดยมีพบวำ่กรรมวิธีกำรใส่ร ำละเอียดท ำให้
มีเช้ือปนเป้ือนมำกกว่ำกำรไม่ใส่ เม่ือเก็บเช้ือรำไวจ้นครบ 360 วนัพบว่ำ ปริมำณเช้ือรำลดต ่ำลงในทุก
กรรมวธีิ โดยเฉพำะกรรมวธีิท่ีใชซี้โอไลท ์100 เปอร์เซ็นต ์ไม่วำ่จะใส่ร ำหรือไม่ก็ตำม พบเช้ือรำในปริมำณ
นอ้ยท่ีสุด จนถึงตรวจไม่พบ และพบวำ่กำรใชซี้โอไลท ์50 เปอร์เซ็นต ์ผสมปุ๋ยหมกัมูลโคบด 50 เปอร์เซ็นต ์
ใหป้ริมำณเช้ือสูงถึง 107 เซลล/์กรัมของวสัดุพำ  

เม่ือน ำตน้ทุนของซีโอไลทแ์ละปุ๋ยหมกัมูลโคซ่ึงเท่ำกบั 8,000 และ 4,800 บำท/ตนั มำประกอบกำร
พิจำรณำวสัดุพำท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรทดลองน้ีแล้ว กำรใช้ซีโอไลท์ 50 เปอร์เซ็นต์ ผสมกบัปุ๋ยหมกั    
มูลโค 50 เปอร์เซ็นต ์เหมำะสมเป็นวสัดุพำส ำหรับเช้ือรำ Penicillium pinophilum  
3. การทดลองการผลติปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตในห้องปฏิบัติการ 

ปริมำณเช้ือรำ Penicillium pinophilum ท่ีมีชีวิตในปุ๋ยชีวภำพรูปแบบผงและรูปแบบเม็ดพร้อมใช ้
ทั้งท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิตูเ้ยน็ปุ๋ยชีวภำพแบบผงมีปริมำณเช้ือรำ Penicillium pinophilum สูง
กว่ำปุ๋ยชีวภำพแบบเม็ดในทุกระยะเวลำท่ีตรวจนับ ท่ีระยะเวลำ 7 วนั ปุ๋ยชีวภำพแบบผงท่ีเก็บไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิตูเ้ยน็มีปริมำณเช้ือรำเท่ำกบั 1.7x108 และ 2.4x108 เซลล/์กรัม ตำมล ำดบั แตกต่ำง
ทำงสถิติจำกปริมำณเช้ือรำในปุ๋ยชีวภำพแบบเม็ดท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องซ่ึงเท่ำกบั 5.0x107 เซลล์/กรัม ปุ๋ย
ชีวภำพทั้งแบบผงและแบบเม็ดท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องและตูเ้ยน็มีปริมำณเช้ือรำ Penicillium pinophilum 
ลดลงตำมระยะเวลำ ท่ีระยะเวลำ 180 วนั ปุ๋ยชีวภำพแบบผงท่ีเก็บไวใ้นอุณหภูมิตูเ้ยน็มีปริมำณเท่ำกบั 
4.2x106 เซลล/์กรัม แตกต่ำงทำงสถิติจำกปริมำณเช้ือรำในกรรมวธีิอ่ืนๆทั้งหมด 
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4. ศึกษาประสิทธิภาพปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกบัพชื 
ศึกษำประสิทธิภำพปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตกบัพืชพบว่ำท่ีระยะเวลำ 60 วนั กรรมวิธีใส่ปุ๋ย

ชีวภำพละลำยฟอสเฟตแบบเม็ด ท ำให้ขำ้วโพดมีควำมสูงเท่ำกบั 113.75 เซนติเมตร ไม่แตกต่ำงทำงสถิติจำก
กรรมวธีิใส่ปุ๋ยหมกัมูลโคร่วมกบัเช้ือรำละลำยฟอสเฟตซ่ึงท ำให้ขำ้วโพดมีควำมสูงเท่ำกบั 106.8 เซนติเมตร แต่
แตกต่ำงทำงสถิติจำกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยหมกัมูลโคกบัหินฟอสเฟต ใส่ปุ๋ยเคมี และไม่ใส่ปุ๋ยซ่ึงมีควำมสูงเท่ำกบั 
95.3  85.9 และ 23.6 เซนติเมตร ตำมล ำดบั กำรใส่ปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตแบบเม็ด ท ำให้ไดน้ ้ ำหนกัฝัก
ขำ้วโพดมำกท่ีสุดเท่ำกบั 58.8 กรัม/ตน้ ไม่แตกต่ำงทำงสถิติจำกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีซ่ึงให้น ้ ำหนักฝักเท่ำกบั 
57.5 กรัม/ตน้ แต่แตกต่ำงทำงสถิติจำกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยหมกัมูลโคกบัเช้ือรำละลำยฟอสเฟต ใส่ปุ๋ยหมกัมูลโคกบั
หินฟอสเฟตและไม่ใส่ปุ๋ย ซ่ึงใหน้ ้ำหนกัฝักขำ้วโพดเท่ำกบั 48.4  43.4 และ 32.8 กรัม/ตน้ ตำมล ำดบั  

 

สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
 

 1. กำรเล้ียงขยำยปริมำณสปอร์ของเช้ือรำ Penicillium pinophilum โดยวธีิหมกัแบบใชซ้บั  สเตรท
ท่ีเป็นของแขง็ ในอำหำรเล้ียงเช้ือท่ีมีขำ้วฟ่ำงเป็นส่วนประกอบหลกัโดยใชข้ำ้วฟ่ำงผสมร ำหยำบอตัรำ 2:1 
ท ำใหไ้ดส้ปอร์ปริมำณมำกและมีอำยกุำรเก็บรักษำท่ีนำนเพียงพอ 

2. วสัดุพำท่ีเหมำะสมส ำหรับเช้ือรำ Penicillium pinophilum คือ ซีโอไลท ์50 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบั
ปุ๋ยหมกัมูลโคบดละเอียด 50 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงท ำใหเ้ช้ือรำมีชีวิตอยูร่อดไดน้ำนเป็นระยะเวลำไม่ต ่ำกวำ่  360 วนั
โดยยงัมีปริมำณถึง 107 เซลล/์กรัมของวสัดุพำ 
          3. ปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตแบบเม็ดพร้อมใชผ้ลิตโดยขยำยสปอร์ของเช้ือรำ Penicillium  pinophilum 
ในขำ้วฟ่ำงผสมร ำหยำบอตัรำ 2:1 เม่ือเช้ือรำขยำยสปอร์จนเต็มถุงเพำะ ผสมหัวเช้ือกบัปุ๋ยหมกัมูลโค
บดละเอียดในอตัรำ 2:1 ใส่หินฟอสเฟตลงในอตัรำ 1:5 โดยน ้ ำหนกัแลว้อดัหรือป้ันเม็ดโดยใชก้ำกน ้ ำตำล
เป็นสำรเช่ือมกำรอดัหรือป้ันเม็ด ปุ๋ยชีวภำพแบบผง ผลิตโดยขยำยปริมำณสปอร์ของเช้ือรำ ในขำ้วฟ่ำง
ผสมร ำหยำบอตัรำส่วน 2:1  เม่ือเช้ือรำขยำยปริมำณสปอร์จนเต็มถุงให้ผสมส่วนผสมกบัปุ๋ยหมกัมูลโค
บดละเอียด ในอตัรำหัวเช้ือจุลินทรียต่์อปุ๋ยหมกัเท่ำกบั 4:1 ปริมำณเช้ือรำในปุ๋ยชีวภำพชนิดผงสูงกวำ่ในปุ๋ย
ชีวภำพชนิดเมด็ 
 

การน าผลงานวจิัยไปใช้ประโยชน์ 
 

1. ใชเ้ป็นเอกสำรอำ้งอิงไดถึ้งประสิทธิภำพของปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมทั้ง ชนิดผง เหลว และ เม็ด 
ในกำรทดแทนปุ๋ยไนโตรเจนได ้100 เปอร์เซ็นต ์

2. สำมำรถต่อยอดงำนวจิยั โดยน ำเทคโนโลยกีำรผลิตท่ีไดจ้ำกกำรทดลอง ไปผลิตปุ๋ยชีวภำพชนิด
เม็ดส ำหรับพืชตระกูลถัว่ชนิดอ่ืน เพื่อทดแทนกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจน หรือ เพื่อกำรผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ปุ๋ย
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ชีวภำพละลำยฟอสเฟตและผลิตภณัฑ์จุลินทรียช์นิดอ่ืน ส ำหรับกบักำรผลิตพืชชนิดต่ำงๆ ทั้งไมผ้ล พืชไร่ 
พืชผกั ไมด้อกไมป้ระดบั 

3. สำมำรถใชผ้ลจำกกำรศึกษำวิธีกำรผลิตเช้ือรำ ให้อยูใ่นรูปแบบท่ีใชง้ำนง่ำย อำยุกำรเก็บรักษำ
นำน และยงัคงประสิทธิภำพไวไ้ด ้เพื่อกำรผลิตเช้ือรำสำยพนัธ์ุท่ีมีประโยชน์อ่ืนๆ            

4. ลดตน้ทุนกำรผลิตดำ้นปุ๋ยไนโตรเจนของเกษตรกรลงได ้400-500 บำท/ไร่ 
5. เกษตรกรน ำปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเมด็ไปใชไ้ดง่้ำย สะดวก ลดขั้นตอนในกำรใช ้ 
6. ในพื้นท่ีท่ี มีปริมำณฟอสฟอรัสในดินสูง ลดต้นทุนกำรใช้ปุ๋ยฟอสเฟตของเกษตรกรได ้               

100 เปอร์เซ็นต ์ เพิ่มประสิทธิภำพกำรใช้หินฟอสเฟตหรือปุ๋ยฟอสเฟต ได ้25-30 เปอร์เซ็นต์ ปุ๋ยชีวภำพ
ละลำยฟอสเฟตสำมำรถใชเ้ป็นปัจจยักำรผลิตส ำหรับเกษตรอินทรีย ์
 7.สำมำรถถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรผลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ด และปุ๋ยชีวภำพละลำย
ฟอสเฟตสู่ภำคเอกชนผลิตสู่ภำคเกษตรกร 
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ภาคผนวก 
 

ตารางที ่1 กำรอยูร่อดของไรโซเบียมเม่ือเก็บไวใ้นระยะเวลำต่ำงๆ ปี 2549 
 

วสัดุป้ันเมด็ 
ปริมำณไรโซเบียม (เซลล/์เมด็) ท่ีระยะเวลำ (เดือน)  

0 1 2 4 6 8 12 
เม็ดดินเหนียวอบเก็บ
ในตูเ้ยน็ 

1.04x107 3.37x105 1.50x105 2.29x105 2.27x105 1.13x105 1.01x105 

เม็ดดินเหนียวเผำเก็บ
ในตูเ้ยน็ 

5.10x106 1.87x105 1.80x105 3.60x105 2.20x105 3.15x105 1.09x105 

เมด็ยปิซมัเก็บในตูเ้ยน็ 2.26x107 6.64x105 4.21x105 2.68x105 2.58x105 1.98x105 4.86x104 
เม็ดดินเหนียวอบเก็บ
อุณหภูมิหอ้ง 

1.04x107 2.25x104 < 104 < 104 < 104 < 104 < 104 

เม็ดดินเหนียวเผำเก็บ
อุณหภูมิหอ้ง 

5.10x106 7.43x103 < 104 < 104 < 104 < 104 < 104 

เมด็ยปิซมัเก็บ 
อุณหภูมิหอ้ง 

2.26x107 6.37x104 < 104 < 104 < 104 < 104 < 104 

ใชม้ำตรฐำนปริมำณไรโซเบียมไม่นอ้ยกวำ่ 1x104 เซลล/์เมด็ เป็นตวัก ำหนด 
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ตารางที ่2 จ ำนวนฝักและน ้ำหนกัเมล็ดของถัว่เหลือง สภำพเรือนทดลองในปี 2550    
 
 

กรรมวธีิ 

 กำรใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซเบียมกบัถัว่เหลือง 

ถัว่เหลืองพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ถัว่เหลืองพนัธ์ุ ส.จ.5                        

จ ำนวนฝัก 
(ฝัก/ตน้) 

น ้ำหนกัเมลด็ 
(กรัม/ตน้) 

น ้ำหนกัเมลด็ 
(กรัม/ตน้) 

ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรำ 12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 22 c 5.89 b 2.43 c 
ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดผง 23 c 6.38 b 5.19 b 
ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเหลว 33 a 8.85 a 7.24 a 
ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเมด็ดินเหนียว 25 bc 6.58 b 4.34 b 
ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเมด็ยปิซมั                                 32 ab 8.07 ab 5.55 ab 

F-test * * ** 
CV (เปอร์เซ็นต)์ 16.6 19.6 22.5 

ทุกกรรมวธีิใส่ปุ๋ย 0-9-6 N-P2O5-K2O กิโลกรัม/ไร่ 
  *  = แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั    ** =  แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่   
        จ ำนวนฝักและน ้ ำหนกัเมลด็ถัว่เหลืองท่ีตำมดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติท่ี
ระดบัควำมเช่ือมัน่ท่ี 95% โดยวธีิ DMRT 
 

ตารางที ่3 น ้ำหนกัผลผลิตของถัว่เหลืองสภำพไร่ ฤดูฝน ในปี 2551-2553  (กิโลกรัม/ไร่) 

กรรมวธีิ กำรใชปุ๋้ยชีวภำพไรโซเบียมกบัถัว่เหลือง 
ผลผลิตถัว่เหลือง    
เชียงใหม่ 60/2551 

ผลผลิตถัว่เหลือง  
ส.จ. 5/2552 

ผลผลิตถัว่เหลือง  
เชียงใหม่ 5/2553 

ไม่ใชไ้รโซเบียมและ ไม่ใชปุ๋้ยไนโตรเจน 90 e 128 b 110 c 
ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเมด็ยปิซมั                                 361 c 287 a 279 ab 
ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเมด็ดินเหนียว 251 d 258 a 251 b 
ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดผง 550  a 268 a 260 b 
ปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเหลว 442 b 309 a 298 a 
ปุ๋ยไนโตรเจน 12 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ 254 d 266 a 248 b 

F-test ** * * 
CV (เปอร์เซ็นต)์ 16.2 27.4 22.4 

ทุกกรรมวธีิใส่ปุ๋ย 0-9-6 N-P2O5-K2O กิโลกรัม/ไร่ 
  *  =  แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั   ** =  แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัยิง่   
        ผลผลิตถัว่เหลืองท่ีตำมดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมันเ์ดียวกนัไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ท่ี 
95% โดยวธีิ DMRT 
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ตารางที ่4 ปริมำณเช้ือรำ  Penicillium pinophilum ในวสัดุพำ ในหอ้งปฏิบติักำร ปี พ.ศ. 2551 

       ชนิดของวสัดุพำ ปริมำณเช้ือรำ (เซลล/์กรัม) ท่ีระยะเวลำบ่ม (วนั) 
7  30  90 120  180  360  

ซีโอไลท ์100 เปอร์เซ็นต ์ 2.9x107ab 1.0x108a 5.6x107a 4.3x107 9.4x107a 1.3x104b 
ซีโอไลท ์70 เปอร์เซ็นต ์
ปุ๋ยหมกัมูลโค 30 เปอร์เซ็นต ์

3.5x107ab 3.2x107ab 4.7x107a 1.8x107 1.7x108a 9.0x106a 

ซีโอไลท ์50 เปอร์เซ็นต ์
ปุ๋ยหมกัมูลโค 50 เปอร์เซ็นต ์

1.8x107bc 4.9x107ab 3.8x107ab 3.1x107 3.0x107a 1.6x107a 

ซีโอไลท ์100 เปอร์เซ็นต ์+ ร ำ 1.1x107c 1.9x108a 1.3x107c 3.4x107 9.0x106c - 
ซีโอไลท ์70 เปอร์เซ็นต ์

  ปุ๋ยหมกัมูลโค 30 เปอร์เซ็นต ์+ร ำ 
6.3x107a 1.5x107b 5.5x107a 2.1x107 5.3x107b 2.7x106a 

ซีโอไลท ์50 เปอร์เซ็นต ์
ปุ๋ยหมกัมูลโค 50 เปอร์เซ็นต ์+ร ำ 

3.3x107ab 1.7x107b 2.0x107bc 2.8x107 1.8x107a 9.0x105a 

F-test * * * ns * * 
CV. (เปอร์เซ็นต)์ 2.2 3.7 2.2 2.5 7.7 5.1 
ปริมำณเช้ือรำเร่ิมตน้ท่ี 0 วนั เท่ำกบั 7.0x107 เซลล/์กรัม ในทุกกรรมวธีิ 
ns  =  ไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ     *   =  แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั 
  ปริมำณเช้ือรำท่ีตำมดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ท่ี 
95% โดยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่1 กำรผลิคปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมแบบเมด็ 
(กำรทดลองท่ี 1กำรผลิตปุ๋ยชีวภำพไรโซเบียมชนิดเม็ด) 
 

        

ภาพที ่2  ปริมำณรำ  Penicillium pinophilum ในวสัดุพำหะชนิดต่ำง ๆ  ท่ีระยะเวลำบ่ม 360 วนั   
(กำรทดลองท่ี 2 กำรผลิตปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตแบบพร้อมใช้) 
 

    

ภาพที ่3 ปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตแบบเมด็และแบบผง                  
(กำรทดลองท่ี 2 กำรผลิตปุ๋ยชีวภำพละลำยฟอสเฟตแบบพร้อมใช)้ 
 


