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ABSTRACT 

 This study aimed to investigate the effect activities of seed inoculation of 4 Azosprillum 

lipoferum strains; LB5, LB8, LB9 and LB10 on sweet corn growth promotion in Kanphaengsaem soil 

series. The experimental design was 4x5 Factorial in Randomized Complete Block Design with 4 

replications. The first factor was the rate of nitrogen fertilizer which consisted of 4 levels; 0, 25, 50 and 

100 percent of recommendation rates based on soil analysis. The second factor was the variation of 

the 4 Azosprillum lipoferum strains and control. The test plant was Insee 2 sweet corn. The inoculation 

into the soil (in a field) of the bacterial inocula by seed transfer at the rate of about 1x108 CFU/plant. 

The increase of rhizosphere azosprilli in terms of tue log number of CFU/g of soil and nitrogenase 

activities in both corn rhizosphere and corn root during the plant growth were determined. The results 

showed that seed inoculation of the 4 Azosprilli increased the population of soil Azosprilli and 

nitrogenase activities in soil and corn roots. Strain LB9 and LB10 best increased the number of 

rhizosphere azosprilli; the log numbers of CFU/g of soil were 8.99 and 8.68, respectively. LB9 also best 

stimulated soil and root nitrogenase activities of, respectively, 0.60 μmol C2H4/100 g soil/hr 101.49 

μmol C2H4/plant/hr. In addition, azosprillum inoculation in combination with nitrogen fertilizer of 25-50 

% of recommended rate stimulated the sweet corn to produce complete ear weight complete ear 

percentage of the same levels as those produced by nitrogen fertilizer of 100 % of recommended rate. 

Seed inoculation of LB9 in combination with nitrogen fertilizer of 50 % nitrogen fertilizer created the 

complete ear weight of 1,570.20 kg/rai. Also, seed inoculation of LB9 in combination with nitrogen 

fertilizer of 25 and 50 % of recommended rate rendered the highest complete ear percentage of 72.75 

and 86.67 percent, respectively.  
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของอะโซสไปรลิลัมที่มีต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

ขา้วโพดหวานในชดุดนิกาํแพงแสน วางแผนการทดลองแบบ 4x5 Factorial in Randomized Completely Block 

Design จํานวน 4 ซํ้า ปจัจยัแรกเป็นอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน ม ี4 ระดบั ไดแ้ก ่0, 25, 50 และ 100 เปอรเ์ซน็ต์ ตาม

คาํแนะนําของผลค่าวเิคราะหด์นิ ของกรมวชิาการเกษตร ปจัจยัทีส่องเป็นสายพนัธุ์ของ Azosprillum lipoferum  

สีส่ายพนัธุค์อื LB
5
, LB

8
, LB

9
, LB

10
และไมใ่สเ่ชือ้ การใสเ่ชือ้กระทาํโดยวธิคีลุกเมลด็ ใชข้า้วโพดหวานพนัธุอ์นิทร ี

2 เป็นพชืทดสอบ ผลการทดลองพบว่า การใชอ้ะโซสไปรลิลมั ทําใหป้รมิาณประชากรอะโซสไปรลิลมัในดนิ

เพิม่ขึน้ โดยสายพนัธุ์ LB
9 

มปีรมิาณประชากรอะโซสไปรลิลมัสงูสุด รองลงมาเป็น LB10 โดยมคี่า log จํานวน

ประชากรเฉลีย่ 8.99 และ 8.68 ตามลําดบั สายพนัธุ์ LB9 สามารถส่งเสรมิใหม้กีจิกรรมไนโตรจเีนสในดนิ (0.60 

μmo lC2H4/100gsoil/hr) และในราก (101.49 μmol C2H4/plant/hr) มากทีสุ่ด การใชอ้ะโซสไปรลิลมัร่วมกบั

อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 25-50 เปอร์เซน็ต์ของค่าวเิคราะหด์นิ ทําใหน้ํ้าหนักฝกัดแีละเปอรเ์ซ็นตฝ์กัดใีกลเ้คยีงกบั

อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 100 เปอร์เซ็นต์ โดยสายพนัธุ์ LB9 ร่วมกบัอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 50 เปอร์เซ็นต์ของค่า

วเิคราะหด์นิ ใหน้ํ้าหนักฝกัด ี 1,570.20 กโิลกรมัต่อไร่ และการใชส้ายพนัธุ์ LB9 ร่วมกบัอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 25 

และ 50 เปอรเ์ซน็ตข์องคา่วเิคราะหด์นิ ใหเ้ปอรเ์ซน็ตฝ์กัด ี72.75 และ 86.67 เปอรเ์ซน็ต ์ ตามลาํดบั 

คาํสาํคญั: การตรงึไนโตรเจน ขา้วโพด อะโซสไปรลิลมั  

คาํนํา 
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่มคีวามสําคญั

ต่อพชืและพชืตอ้งการในปรมิาณมาก เมื่อพชืไดร้บั

อย่างเพยีงพอจะทาํใหส้ามารถเจรญิเตบิโตไดอ้ย่าง

รวดเร็วรวมถึงช่วยส่งเสรมิคุณภาพ และปรมิาณ

ของผลผลิตด้ วย โดยทัว่ ไปดินมักมีป ริม าณ

ไนโตรเจนไม่เพียงพอกับความต้องการของพืช 

ประกอบกบัการทําการเกษตรส่วนใหญ่ในปจัจุบนั

เป็นแบบเขม้ขน้ที่ต้องการผลผลติสูง จึงต้องมกีาร

เพิม่ไนโตรเจนแก่ดนิในรูปของปุ๋ ยชนิดต่างๆ ส่วน

ใหญ่มกัใชปุ้๋ ยเคมเีพราะมปีรมิาณไนโตรเจนสูง แต่

พบปญัหาหลายประการ เช่น  ไนโตรเจนในปุ๋ ยมกั

อยู่ในรูปที่สูญเสียจากดินได้ง่าย ทัง้การชะล้าง

ไนโตรเจนบริเ วณหน้าดิน  และการระ เหยสู่

บรรยากาศในรปูของก๊าซ ปญัหาอกีประการหนึ่งคอื

มรีาคาแพงและส่วนใหญ่นําเขา้จากต่างประเทศ ใน

ปี พ.ศ. 2554 มปีรมิาณการนําเขา้ปุ๋ ยไนโตรเจน  

2,180,517 ตนั คดิเป็นมูลค่า 27,132 ล้านบาท 

(สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2554) การใช้

ปุ๋ ยเคมทีีม่ากเกนิไปจงึส่งผลโดยตรงต่อต้นทุนการ

ผลิตให้สูงขึ้น ไนโตรเจนจากการตรึงทางชีวภาพ 

(biological nitrogen fixation) เป็นทางเลอืกหนึ่งที่

ช่วยลดต้นทุนการผลติ โดยไนโตรเจนทีต่รงึได้นัน้

สามารถช่วยลดการใชปุ้๋ ยเคมลีงได ้ (ธงชยั, 2550) 

ปรมิาณไนโตรเจนทีต่รงึได้อาจแตกต่างกนัไปตาม

ชนิดของจุลินทรีย์และสภาพแวดล้อมของดิน 

Esmaeil et al. (2008) พบว่า จุลนิทรยีอ์สิระในดนิ

สามารถตรึงไนโตรเจนได้ 10-20 กิโลกรัม

ไนโตรเจนต่อไร่ ไนโตรเจนทีไ่ด้จากจุลนิทรยี์เป็น

การลงทุนที่น้อยแต่ต้องจัดการดินให้เหมาะสมต่อ

การเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยี ์ ธงชยั (2550) กล่าว

ว่าจุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจนอิสระมีหลายสกุล ที่มี

บทบาทเด่นในการตรงึไนโตรเจนในดนิไร่ทีม่อีากาศ

ถ่ายเทดี ได้แก่ อะโซโตแบคเตอร์ และอะโซ

สไปรลิลมั 

 อะโซสไปรลิลมั เป็นแบคทเีรยีทีส่ามารถ

ตรงึไนโตรเจนไดอ้ย่างอสิระและส่งไนโตรเจนทีต่รงึ

ไดใ้หแ้ก่พชื มกัอาศยัอยู่อย่างใกลช้ดิกบัพชืตระกลู

หญา้ รวมทัง้สามารถสรา้งและปลดปล่อยฮอรโ์มน

พชืบางชนิดได ้ (ธงชยั, 2550;  Mala et al., 1997;  

Osmar et al., 2004)  Akbari et al. (2007) พบว่า

ฮอร์โมนออกซนิทีผ่ลติโดย  Azospirillum spp. 
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สามารถส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของรากขา้วสาลทีี่

ปลูกดว้ยเมลด็ โดยการใส่เชือ้ทาํใหม้คีวามยาวราก 

น้ําหนักแหง้ของราก และขนรากเพิม่ขึน้ ส่วนใหญ่

พบอะโซสไปรลิลัมในดินเขตร้อน (Baldani,1987) 

และในเขตอบอุ่น (Germida,1986) โดยอาศยัอยู่ใน

เขตอทิธิพลรากพืช (rhizosphere) จึงก่อให้เกิด

ศกัยภาพในการเพิ่มผลผลิตให้กบัธัญพชืที่สําคญั

และหญ้าภายใต้สภาพอากาศที่แตกต่างกันได ้

ธงชัย(2550) รายงานว่าอะโซไปริลลัมมี

ความสามารถในการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของ

พืชได้เป็นอย่างดี อาทิเช่น ข้าวโพด ข้าวฟ่าง  

โดยเฉพาะในช่วงระยะแรกของการเจริญเติบโต 

สว่นใหญ่จะตรงึไนโตรเจนไดใ้นปรมิาณน้อยในดนิที่

มปีรมิาณไนโตรเจนอนินทรยีอ์ยูม่าก ชนิดของพชื

และสภาพแวดล้อมในแต่ละพื้นทีก่ม็ผีลต่อการตรงึ

ไนโตรเจนของอะโซสไปริลลัม โดยทัว่ไปแล้วจะ

พบอะโซสไปรลิลมัในดินค่อนขา้งน้อยและมกัเป็น

สายพนัธุท์ีม่ปีระสทิธภิาพตํ่า รวมทัง้เอนไซมไ์นโตร

จีเนสถูกทําลายได้ง่าย โดยออกซิเจนบรเิวณรอบ

รากพชื Maria et al. (2002) พบว่าการใส่ A. 

brasilense ในขา้วสาล ีทาํใหม้วลชวีภาพ ผลผลติ 

และความเขม้ขน้ของไนโตรเจนสงูกว่าการไม่ใส่เชือ้ 

ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า  A. brasilense  ส่งเสรมิการ

เจริญเติบโตของข้าวสาลีโดยรากสามารถดูดใช้

ไนโตรเจนได้มากขึน้ ส่วน Fulchieri and Frion 

(1994) ศกึษาผลของการใชอ้ะโซสไปรลิลมัทีม่ต่ีอ

ผลผลติขา้วโพด โดยใช ้A. brasilense (AZ 39), A. 

lipoferum (AZ 30) และ A. brasilense  ATCC 

29745 strain Sp 7 พบว่า A. brasilense สามารถ

เพิ่มน้ําหนักแห้งของต้นขา้วโพดทีป่ลูกในภาชนะ

ปลูก จาก 380 มลิลกิรมั เป็น 523 มลิลกิรมัทีร่ะยะ 

50 วนั และสามารถเพิม่น้ําหนักเมลด็ขา้วโพดจาก 

2,792  กโิลกรมัต่อไร่ เป็น 4,447 กโิลกรมัต่อไร ่ซึง่

มคีา่เทยีบเทา่กบัผลผลติทีไ่ดจ้ากการใส่ปุ๋ ยยเูรยี 60 

กโิลกรมัไนโตรเจนต่อไร่ ทีม่ผีลผลติเท่ากบั 4,122 

กโิลกรมัต่อไร่ Osmar et al. (2004) ศกึษาผล

ของอะโซสไปรลิลมัทีม่ต่ีอขา้วโพดในแปลงทดลอง 

โดยใช ้Azospirillum sp. RAM-7 และ Azospirillum 

RAM-5 พบว่า เชือ้ดงักล่าวสามารถช่วยลดการใช้

ปุ๋ ยไนโตรเจนได ้ 40 เปอรเ์ซน็ต์ ส่วน Biari et al. 

(2008) ศกึษาผลของแบคทเีรยีทีส่ามารถส่งเสรมิ

การเจรญิเตบิโตของพชื ไดแ้ก ่ Azotobacter sp. 

strain 5, Azotobacter chroococcum strain DSM 

2286, Azospirillum sp. strain 21 และ A. 

lipoferum strain DSM 1691 ทีม่ต่ีอการสรา้งสาร

ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตและช่วยกระตุ้นการใชธ้าตุ

อาหารในขา้วโพด พบว่าการใชแ้บคทเีรยีดงักล่าว

ชว่ยเพิม่น้ําหนกัแหง้ฝกัได ้141เปอรเ์ซน็ต์ และเพิม่

ปรมิาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม ใน

เมลด็ ได ้130, 113 และ 100 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั 

ในขณะที ่ศวิาพร (2553) ใหข้อ้สรุปไวว้่าการใชอ้ะ

โซสไปริลลัมเป็นปุ๋ ยชีวภาพในการปลูกข้าวโพด

หวาน สง่ผลใหม้ปีระสทิธภิาพในการตรงึไนโตรเจน

บริเวณรากข้าวโพดหวานมากที่สุดและจะมี

ประสทิธิภาพในการตรงึไนโตรเจนบรเิวณรากสูง

ทีสุ่ดในสปัดาห์ที่ 4 เท่ากบั 0.20 มลิลกิรมั

ไนโตรเจนต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร 

การนําเชื้ออะโซสไปริลลัมมาใช้ร่วมกับ

ขา้วโพดเพื่อเป็นแหล่งสําคญัของไนโตรเจน โดย

ตอ้งการให ้อะโซสไปรลิลมัมปีรมิาณมากในบรเิวณ

ใกล้รากพืช และดําเนินกิจกรรมที่ส่งเสริมการ

เจรญิเติบโตให้แก่พชือย่างพอเพยีง ร่วมทัง้รกัษา

ระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินให้ยัง่ยืน จึงเป็น

ทางเลอืกหนึ่งทีส่ามารถลดตน้ทนุการผลติลงไดส้ว่น

หนึ่งและนําไปสูก่ารจดัการเกษตรแบบยัง่ยนืต่อไป 

อปุกรณ์และวิธีการ 
 วางแผนการทดลองแบบ 4x5 Factorial in 

Randomized Complete Block Design ม ี 4 ซํ้า 

ประกอบดว้ย ปจัจยัทีห่นึ่งคอือตัราปุ๋ ยไนโตรเจน ม ี

4 ระดบั ไดแ้ก่  0, 25, 50 และ 100 เปอรเ์ซน็ต ์

ตามคําแนะนําของผลค่าวิเคราะห์ดิน ของกรม

วชิาการเกษตร (0, 5, 10, 20 กโิลกรมัไนโตรเจนต่อ

ไร่) ปจัจยัที่สองคอืสายพนัธุ์ของ Azospirillum 

lipoferum ประกอบดว้ย LB
5
, LB

8
, LB

9
, LB

10
 และ
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ไม่ใส่เชื้อ ใช้ขา้วโพดหวานพนัธุ์อนิทร ี2 เป็นพชื

ทดสอบ ในชุดดินกําแพงแสน เตรยีมตัวอย่างดิน 

เพื่อนําไปวเิคราะหส์มบตัต่ิางๆ ของดนิ ดงัTable 1 

และคาํนวณการใสปุ่๋ ยตามคาํแนะนําใน Table 2 
 

 

Table 1 Some of characteristics of soil used in the Experiment 
 

Properties Analysis value interpretation* 

pH (soil:H2O; 1:1) 1/ 6.50 moderate 

Electrical conductivity  (dS/m)2/ 0.03 non saline 

Oraganic matter (%) 3/ 0.46 Very low 

Total nitrogen (%) 4/ 0.03 Very low 

Available phosphorus (mg/kg) 5/ 35.40 hight 

Exchangeable potassium (mg/kg)6/ 63.37 moderate 
 
1/ 1:1 water/soil measurement by pH meter; 2/saturation extract 3/ Walkley and Black method;  

4/ Kjeldahl method; 5/ Bray II extraction; 6/ extract with 1N ammonium acetate pH 7.0; *FAO (1973) 
 

Table 2 Recommendation rate based on soil analysis with corn 
 

Properties Rate fertilizer 

Oraganic matter (%) 

<1 

1-2 

>2 

 

N 20 kg/rai 

N 15-20 kg/rai 

N 5-10 kg/rai 

Available phosphorus (mg/kg) 

<10 

10-15 

>15 

 

P2O5 10 kg/rai 

P2O5 10-5 kg/rai 

P2O5 5-0 kg/rai 

Exchangeable potassium (mg/kg) 

<60 

60-100 

>100 

 

K2O 10 kg/rai 

K2O 10-5 kg/rai 

K2O 5-0 kg/rai 

 

Source: Department of Agriculture, 2548. 
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การผลิตผงเช้ือ 

ผลติผงเชือ้ 4 สายพนัธุ์ ชนิดผง ซึง่ไดร้บั

จาก ภาควชิาปฐพวีทิยามหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

วทิยาเขตกําแพงแสน โดยใช้พตีเป็นวสัดุรองรบั 

ตามวธิกีารทีร่ะบุไวใ้น ชรนิทร ์(2554) ผงเชือ้อะโซ

สไปริลลัมแต่ละสายพันธุ์มีปริมาณเชื้ออะโซ

สไปรลิลมัไมน้่อยกว่า 108 cfu/กรมั  

การเตรียมพื้นท่ีและการคลุกเมลด็ 

เตรยีมเมลด็พนัธุ์ขา้วโพดอนิทร ี2 โดยลา้ง

เมลด็ขา้วโพดดว้ยน้ํา แลว้แชใ่นสารละลาย HgCl2 5 

เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาท ีหลงัจากนัน้ล้างด้วย

น้ําประปาใหส้ะอาด ผึง่ใหแ้หง้ นําเมลด็ขา้วโพดที่

สะอาดคลุกกบัผงเชื้อที่เตรยีมไว้ โดยใช้วิธีการใส่

แบบการคลุกเมลด็ (seed inoculation) ตามวธิกีาร

ทีร่ะบุไวใ้น ธงชยั (2550) ใช ้gum acacia เป็นสาร

เหนียว แต่ละเมลด็จะมผีงเชื้อเฉลี่ย 0.05 กรมั = 

4x107 CFU/เมลด็ 

การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 

 ใสปุ่๋ ยไนโตรเจนตามตาํรบัการทดลองในรปู

ของยเูรยี (46-0-0) จํานวน 2 ครัง้ ครัง้ที ่1 ใส่เมื่อ

ตน้ขา้วโพดอายุได ้20 วนั และเมื่อขา้วโพดอายุ 40 

วนั ใส่ครัง้ที่ 2 โดยโรยปุ๋ ยเป็นเสน้ขา้งต้น (side 

dressing ) ห่างจากโคนตน้ 30 เซนตเิมตร และมี

การพรวนดนิกลบปุ๋ ยทกุครัง้ (ใสปุ่๋ ยฟอตเฟตและปุ๋ ย

โพแทช จากปุ๋ ย ทรปิเป้ิลซุปเปอร์ฟอสเฟตและปุ๋ ย

โพแทสเซยีมคลอไรด์ ในปรมิาณ P2O55 kg. และ 

K2O 5 kg. ตามลาํดบั เทา่กนัทกุตาํรบัการทดลอง) 

การปลูกและการดแูลรกัษา 

 เตรยีมพื้นที่โดยแบ่งแปลงออกเป็นแปลง

ย่อยขนาด 3×4 ตารางเมตร ปลูกขา้วโพดหวาน

พนัธุ์อนิทร ี2 โดยใชร้ะยะปลูก 0.75×0.25 ตาราง

เมตร หยอดเมล็ดขา้วโพด 3 เมล็ดต่อหลุม  แล้ว

ถอนแยกใหเ้หลอื 1 ตน้  หลงัปลูกได ้14 วนั ใหน้ํ้า

ดว้ย วธิใีหไ้ปตามรอ่ง สปัดาห ์ละ 1 ครัง้ 

การเกบ็ข้อมลู 

 1. ปริมาณอะโซสไปริลลัมในดินเมื่อ

ขา้วโพดมอีายุ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์โดยวธิ ีdilution 

plate count ตามวธิทีีร่ะบุไว้ใน (ธงชยัและคณะ, 

2551) 

2. กจิกรรมไนโตรจเีนสในดนิและในราก

ขา้วโพด ทีร่ะยะ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์โดยใชว้ธิ ี

acetylene reduction (Hardy et al., 1973)  

3. ความสูงขา้วโพดอายุ 4, 6 และ 8 

สปัดาห ์ 

4. น้ําหนักแหง้ของตน้ ราก และผลผลติที่

ระยะเกบ็เกีย่ว (70 วนั หลงัการปลกู)  

วเิคราะหค์วามแปรปรวน และเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตามวิธีของ Duncan’s 

new Multiple Range Test  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ปริมาณอะโซสไปริลลมัในดินท่ีปลูกข้าวโพด

หวาน 

 สายพนัธุ์อะโซสไปรลิลมั (Figure 1) และ

อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน (Figure 2) ส่งผลให้ปรมิาณ

ประชากร อะโซสไปรลิลมัในดนิเแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสําคญัทางสถติทิีร่ะยะ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์

ปรมิาณประชากรอะโซสไปรลิลมัจะเพิม่ขึน้หลงัจาก

ปลูกขา้วโพด 4 ถึง 6 สปัดาห์ และลดลงอย่าง

รวดเรว็ในสปัดาหท์ี ่8 ทีร่ะยะ 4 สปัดาห ์สายพนัธุ ์

LB9 มคี่า log ปรมิาณประชากรอะโซสไปรลิลมั

เฉลี่ยสูงสุด (8.29) รองลงมาเป็น สายพนัธุ์ LB10, 

LB5 และ LB8 ซึง่มคีา่ log ปรมิาณเชือ้เท่ากบั 8.20, 

    
1*ภาควชิาปฐพวีทิยา คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตกาํแพงแสน จ. นครปฐม 73140  

Department of Soil Science, Faculty of  Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, 

Nakhon Pathom 73140, Thailand.  

*Corresponding author: Tel.08-9928-3123, E-mail address: jane_zt@hotmail.com 
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6.95 และ 5.33 ตามลําดบั การไม่ใส่เชือ้มคี่า log 

ปรมิาณอะโซสไปรลิลมัเฉลีย่ตํ่าสุด (4.48) สายพนัธุ ์

LB9 ส่งผลใหค้่า log ปรมิาณของประชากรอะโซ

สไปรลิลมั ในสปัดาห์ที ่6 มคี่าสูงสุด (8.99) ส่วน

การใชส้ายพนัธุ์ LB10, LB8  และ LB5 ทําให้มี

ปรมิาณอะโซสไปรลิลมัใกล้เคยีงกนั แต่สูงกว่าการ

ไมใ่สเ่ชือ้ทีม่ปีรมิาณน้อยทีส่ดุ (4.67) เมือ่ถงึสปัดาห์

ที ่8 ปรมิาณประชากร อะโซสไปรลิลมัจะลดลงจาก

เดมิ โดยสายพนัธุ์ LB9 มคี่า log ปรมิาณเชือ้เฉลีย่

สงูสุด (7.93) ส่วนสายพนัธุ์ LB10, LB5, LB8 และ

การไม่ใส่เชื้อ มคี่า log ปรมิาณเชื้อ 6.85, 5.69, 

4.19 และ 3.16 ตามลาํดบั  

อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน  50 เปอรเ์ซน็ต์ของค่า

วิเคราะห์ดิน ที่ระยะ 4 สปัดาห์ ทําให้ปริมาณ

ประชากร  อะโซสไปรลิลมัเฉลี่ยสูงที่สุด โดยมคี่า 

log ปรมิาณเชือ้เฉลีย่เท่ากบั 7.19 ขณะทีอ่ตัราปุ๋ ย

ไนโตรเจน 100 และ 25 เปอรเ์ซน็ต์ของค่าวเิคราะห์

ดนิ มปีระชากรตํ่ากว่านี้ (6.68 และ 6.37) แต่กส็งู

กว่าการไม่ใส่ปุ๋ ยซึ่งมคี่า log ปรมิาณประชากร     

อะโซสไปริลลัมเฉลี่ย 6.38 อย่างไรก็ตาม

ประชากรอะโซสไปรลิลมัในสปัดาหท์ี ่6 เมื่อใส่ปุ๋ ย

อตัราต่างๆ กนันัน้ พบว่าอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน  50 

และ 100 เปอรเ์ซน็ตข์องคา่วเิคราะหด์นิ มปีระชากร

เฉลีย่สงูสดุ โดยมคีา่ log ของจาํนวนประชากร 8.57 

และ 7.82 ส่วนอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน  25 เปอรเ์ซน็ต์

ของคา่วเิคราะหด์นิ มคีา่ log ของประชากรน้อยกว่า 

(7.74) แต่มากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ ย (5.86) อย่างไรก็

ตามจํานวนประชากรอะโซสไปรลิลมัในสปัดาหท์ี ่8 

คลา้ยกนักบัในสปัดาหท์ี ่4 และ 6 กล่าวคอื อตัรา

ปุ๋ ยไนโตรเจน 50 และ100 เปอร์เซ็นต์ของค่า

วเิคราะหด์นิ มผีลทาํใหค้่า log ปรมิาณประชากรอะ

โซสไปรลิลมัเฉลีย่ใกลเ้คยีงกนั (6.29 และ 5.80) แต่

กส็งูกว่าคา่ log ปรมิาณประชากรทีใ่ชปุ้๋ ยไนโตรเจน 

25 เปอรเ์ซน็ต์ของค่าวเิคราะหด์นิ และการไม่ใส่ปุ๋ ย 

(5.18 และ 4.98) สายพนัธุอ์ะโซสไปรลิลมัและอตัรา

ปุ๋ ยไนโตรเจนไม่มีปฎิสัมพันธ์กันทุกระยะของ

การศกึษา  

ปรมิาณประชากรอะโซสไปรลิลมั เพิม่ขึ้น

ในระยะแรกของการเจรญิเตบิโตของขา้วโพด และ

เริม่ลดลงในชว่งสปัดาหท์ี ่8 ซึง่เป็นระยะทีข่า้วโพด

มกีารเจรญิเตบิโตทางลําต้นเต็มที ่จนถึงระยะเก็บ

เกีย่ว ระยะนี้พชืจะปลดปล่อยสารออกมาทางราก 

(root exudates) ซึ่งประกอบด้วย สารประกอบ

คารบ์อนหลายชนิด (Bais et al., 2006) สารอนิทรยี์

ที่ปลดปล่อยออกมานี้ อะโซสไปรลิลัมสามารถใช้

เป็นแหล่งอาหารได ้อกีทัง้ยงัชว่ยกระตุน้การ 

เจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรีย์ได้อีกด้วย 

(Liste and Alexander, 2000) ในสปัดาหท์ี ่8 เป็น

ระยะที่พืชเริ่มแก่และใกล้ถึงระยะเก็บเกี่ยว การ

ปลดปล่อยสารออกมาทางรากจะเปลีย่นแปลงไปทัง้

ชนิดและปริมาณ โดยมีการปลดปล่อยสารใน

ปรมิาณที่ลดลง เนื่องจากอะโซสไปรลิลมัมกัอาศยั

อยูใ่กลช้ดิกบัรากขา้วโพด (Osmar et al., 2004) จงึ

ได้รบัอิทธิพลจากสารที่พชืปลดปล่อยออกมาและ

เนื้อเยือ้พชืทีต่ายรวมถงึคราบรากพชื ดงันัน้เมื่อพชื

แก่ตัวลงปริมาณอะโซสไปริลลัมจึงลดลงอย่าง

รวดเรว็ 
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Figure 1 Soil populations of A. lipoferum on affected by the inoculation of strain LB5, LB8, LB9 and LN10 

in Kamphaengsaen soil series during the growth of Insee 2 sweet corn (P ≤0.01). 

 

 
Figure 2 Soil populations of A. lipoferum on affected by the nitrogen fertilizer consisted 0, 25, 50 and 100 

percent in Kamphaengsaen soil series during the growth of Insee 2 sweet corn (P ≤0.01). 

 

กิจกรรมไนโตรจีเนสของอะโซสไปริลลมัในดิน

และรากข้าวโพดหวาน 

จากการศึกษานี้พบว่า สายพันธุ์อะโซ

สไปริลลัม (Figure 3) และอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 

(Figure 4) ไม่มผีลต่อกจิกรรมไนโตรจเีนสทุกระยะ

การศึกษา โดยสายพันธุ์อะโซสไปริลลัมทําให้

กจิกรรมไนโตรจีเนสเฉลี่ยอยู่ที ่0.48-0.62, 0.48-

0.58 และ 0.47-0.62 μ molC2H4/100 g soil/hr ที่

ระยะ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์ตามลําดบั ขณะทีอ่ตัรา

ปุ๋ ยไนโตรเจนมีผลทําให้ค่าเฉลี่ยกิจกรรมไนโตร

จเีนส 0.53-0.59, 0.52-0.57 และ 0.54-0.57 μmol 

C2H4/100 g soil/hr  ทีร่ะยะ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์
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ตามลําดบั สายพนัธุ์อะโซสไปรลิลมัและอตัราปุ๋ ย

ไนโตรเจน มปีฏิสมัพนัธ์ในสปัดาห์ที ่6 หลงัปลูก

ขา้วโพด ทําให้กจิกรรมไนโตรจเีนสแตกต่างกนั

อย่างมนีัยสาํคญัยิง่ทางสถติ ิ(Figure 5) การใส่เชือ้

ร่วมกบัปุ๋ ยมผีลทําใหก้จิกรรมไนโตรจเีนสมากกว่า

การใสปุ่๋ ยเพยีงอยา่งเดยีว โดยตาํรบัการทดลองทีใ่ช้

สายพนัธุ์ LB9 ร่วมกบัอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 100 

เปอร์เซ็นต์ มีผลทําให้กิจกรรมไนโตรจีเนสสูงสุด 

0.62 μmol C2H4/100 g soil/hr  รองลงมาเป็น

ตํารบัการทดลองทีใ่ชส้ายพนัธุ์ LB9 ร่วมกบัอตัรา

ปุ๋ ยไนโตรเจน 50 และ 100 เปอรเ์ซน็ต์ (0.61, 0.60 

μmol C2H4/100 g soil/hr) ขณะทีต่ํารบัควบคุมมี

กิ จ ก ร ร ม ไ น โ ต ร จี เ น ส น้ อ ย ที่ สุ ด  0.40 

μmolC2H4/100 g soil/hr  

 

 

 
Figure 3 Nitrogenase activities in Kamphaengsaen soil series during the growth of Insee 2 sweet corn as 

affected by various strains of A. lipoferum (P >0.05).  
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Figure 4 Nitrogenase activities in Kamphaengsaen soil series during the growth of Insee 2 sweet corn as 

affected by various rates of nitrogen fertilizer (P >0.05). 

 

 
Figure 5 Nitrogenase activities in week 6 in Kamphaengsaen Soil Series during the growth of Insee 2 

sweet corn as affected by interaction between strains of A. lipoferum and rates of nitrogen 

fertilizer (P ≤0.01). 

 

สายพนัธุ์อะโซสไปริลลมัมผีลต่อกจิกรรม

ไนโตรจเีนสในรากขา้วโพดหวาน (Figure 6) โดย

ทาํใหก้จิกรรมไนโตรจเีนสในรากแตกต่างกนัอย่างมี

นัยสาํคญัยิง่ทางสถติทิีร่ะยะ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์ที่

ระยะ 4 สปัดาห ์สายพนัธุ์ LB9, LB10 และ LB5 มี

กิจกรรมไนโตรจีเนสเฉลี่ยในรากใกล้เคียงกัน 

(33.36, 32.33 และ 30.89 μmolC2H4/plant/hr) ซึง่

สูงกว่ากจิกรรมไนโตรจีเนสเฉลี่ยในรากที่พบจาก 

LB8 (24.52 μmol C2H4/plant/hr) ขณะทีก่ารไมใ่ส ่

 

เชือ้ทาํใหม้กีจิกรรมไนโตรจเีนสเฉลีย่ในรากตํ่าทีสุ่ด 

(13.95 μmol C2H4/plant/hr) ในสปัดาห์ที ่6 

กจิกรรมไนโตรจีเนสในรากสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชดั

จากการใส่เชื้อ ส่วนการไม่ใส่เชื้อมกีจิกรรมไนโตร

จเีนสในรากไม่เพิม่ขึน้ โดยสายพนัธุ์ LB9 ทาํใหเ้กดิ

กิจกรรมไนโตรจีเนสเฉลี่ยในรากสูงสุด (101.49 

μmo lC2H4/plant/hr) รองลงมาเป็นสายพนัธุ์ LB10, 

LB8 และ LB5 ซึง่มกีจิกรรมไนโตรจเีนสเฉลีย่ในราก 

76.04, 67.73, 49.37 μmolC2H4/plant/hr ใน
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สปัดาห์ที ่8 กจิกรรมไนโตรจเีนสเฉลี่ยในรากของ

ขา้วโพดหวานลดลงจากสปัดาห์ที ่6 โดยสายพนัธุ ์

LB9 มกีจิกรรมไนโตรจเีนสเฉลีย่สงูสุด 44.87 μmo 

lC2H4/plant/hr  รองลงมาเป็นสายพนัธุ์ LB8, LB10 

และ LB5 มกีจิกรรมไนโตรจเีนสเฉลีย่ 42.10, 41.72, 

39.81 และ 34.05 μmol C2H4/plant/hr ตามลําดบั 

การไม่ใส่เชื้อมีกิจกรรมไนโตรจีเนสเฉลี่ยตํ่าที่สุด 

(34.05 μmo lC2H4/plant/hr) สายพันธุ์ LB9 มี

กจิกรรมเอนไซม์ไนโตรจเีนสสูงทัง้ที ่4, 6 และ 8 

สปัดาห ์อยา่งไรกต็ามอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน (figure 7) 

ไมม่ผีลทาํใหก้จิกรรมไนโตรจเีนสในรากแตกต่างกนั

ทางสถิติทุกระยะการศึกษา มีค่าเฉลี่ยอยู่ 23.80-

32.51,42.85-62.83 และ 36.85-37.69 μmol 

C2H4/plant/hr ตามลําดบั สายพนัธุ์อะโซสไปรลิลมั

และอัตราปุ๋ ยไนโตรเจน ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันที่

ระยะ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์ โดยทาํใหก้จิกรรมไน

โตรจเีนสไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิอยู่ระหว่าง 6.01-

40.60, 10.41-130.89 และ14.16-45.74 μmol 

C2H4/plant/hr ทีร่ะยะ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์

ตามลาํดบั (Figure 8)     

ในรากมปีรมิาณการตรงึไนโตรเจนสูงกว่า

ในดนิ เนื่องจากอะโซสไปรลิลมัส่วนใหญ่มกัอาศยั

อยูใ่กลช้ดิกบัรากขา้วโพด โดยเขา้ไปอาศยัอยู่ในชัน้

คอรเ์ทก็ซ์ของรากพชื (Osmar et al., 2004) จงึทาํ

ใหอ้ตัราการตรงึไนโตรเจนในบรเิวณรากสูงกว่าใน

ดนิ และสอดคลอ้งกบั ศวิาพร (2553) พบว่าอะโซ

สไปริลลัมจะส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการตรึง

ไนโตรเจนบริเวณรากข้าวโพดหวานมากที่สุด 

ประสทิธภิาพการตรงึไนโตรเจนบรเิวณรากสงูทีสุ่ด

ในสปัดาหท์ี ่4 และลดลงในสปัดาหท์ี ่8 การใชอ้ะโซ

สไปรลิลมันัน้ส่งผลใหม้กีารตรงึไนโตรเจนทัง้ในดนิ

และบริเวณรากพืชเพิ่มมากขึ้น จึงทําให้ดินมี

ปรมิาณไนโตรเจนเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย (Shabaev et 

al., 1991) 

 

 

 

 
Figure 6 The effect of various strains of A. lipoferum on nitrogenase activities in the roots of Insee 2 

sweet corn (P ≤0.01). 
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Figure 7  The effect of the rates of nitrogen fertilizer on nitrogenase activities in the roots of Insee 2 

sweet corn (P  >0.05). 
 

 

 
Figure 8  Nitrogenase activities in roots of Insee 2 sweet corn as affected by interaction between 

strains of A. lipoferum and rates of nitrogen fertilizer (P >0.05). 

 

การเจริญเติบโตของพืช 

 สายพนัธุ์อะโซสไปรลิลมัไม่สามารถทําให้

ความสูงของต้นข้าวโพดแตกต่างกนัทางสถิติทุก

ระยะการศกึษา (Figure 9) โดยมคี่าเฉลี่ย 17.10-

20.82,89.90-100.40 และ 121.00-129.48 

เซนตเิมตร ทีร่ะยะ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์ตามลําดบั 

การใช้อะโซสไปรลิลมัเพยีงอย่างเดียวให้ความสูง

ใกลเ้คยีงกบัอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน  25 เปอรเ์ซน็ต์ของ

ค่าวิเคราะห์ดิน โดยทีใ่นสปัดาห์ที่ 8 หลงัปลูก

ขา้วโพด สายพนัธุ ์LB9 ทาํใหต้น้ขา้วโพดมคีวามสงู

ทีสุ่ดใกลเ้คยีงกบัอตัราปุ๋ ย 100 เปอรเ์ซน็ต์ (135.52 

เซนตเิมตร)  

อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนไม่มีผลทําให้ความสูง

แตกต่างกนัทางสถติใินสปัดาหท์ี ่4 โดยมคี่าเฉลี่ย 

17.20-19.98 เซนตเิมตร แต่มผีลต่อความสงูของตน้

ขา้วโพดอยา่งมนียัสาํคญัยิง่ทางสถติทิัง้ในสปัดาหท์ี ่
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6 และ 8 (Figure 10) โดยอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 25, 

50 และ 100 เปอรเ์ซน็ตข์องค่าวเิคราะหด์นิ มผีลให้

ความสงูเฉลีย่ของตน้ขา้วโพดในสปัดาหท์ี ่6 และ 8 

สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนทัง้ 3 ระดับ ที ่

97.69,104.19 และ 104.27 เซนตเิมตร ในสปัดาหท์ี ่

6 และ 128.33, 131.37 และ 135.52 เซนตเิมตร ใน

สปัดาห์ที ่8 ตามลําดบั แต่ไม่พบปฏสิมัพนัธ์ของ

สายพนัธุ์อะโซสไปริลลัมและอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 

(Figure 11) โดยมคีวามสงูเฉลีย่ที ่13.47-25.57, 

71.77-113.38 และ 94.79-137.79 เซนตเิมตร ที่

ระยะ 4, 6 และ 8 สปัดาห ์ตามลําดบั การใส่เชื้อ

ร่วมกบัการใส่ปุ๋ ยมผีลทําใหข้า้วโพดสูงกว่าการใส่

ปุ๋ ยเพียงอย่างเดียว อาจเนื่องมาจากปุ๋ ยเคมีนัน้

สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พชืได้รวดเร็ว

และมปีรมิาณธาตุอาหารสงู จงึเป็นผลใหข้า้วโพดสงู

กว่ าการใช้จุ ลินทรีย์  ส่วนธาตุอาหารพืชจาก

จุลินทรีย์นัน้ต้องใช้เวลา เพราะจุลินทรยี์จะค่อยๆ 

ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาอย่างช้า แต่เป็นไป

อยา่งต่อเนื่อง (ศวิาพร, 2553) 

 

 
Figure 9 The height of Insee 2 sweet corn as affected by various strains of A. lipoferum  (P >0.05). 
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Figure 10 The height of Insee 2 sweet corn as affected by various rates of nitrogen fertilizer (P ≤0.01). 

 

 

 

 
Figure 11 The height of Insee 2 sweet corn as affected by interaction between strains of A. lipoferum  

and rates of nitrogen fertilizer (P >0.05). 

 

สายพนัธุ์อะโซสไปรลิลมัไม่สามารถทําให้

น้ําหนักแหง้ราก (Figure 12) และน้ําหนักแหง้ส่วน

เหนือดนิ (Figure 13) แตกต่างกนัทางสถติ ิตํารบัที่

มีการใช้อะโซสไปริลลัมส่งผลให้น้ําหนักแห้งราก 

และน้ําหนักแหง้ส่วนเหนือดนิใกลเ้คยีงกบัอตัราปุ๋ ย

ไนโตรเจน 25-50 เปอร์เซ็นต์ของค่าวเิคราะห์ดิน 

โดยสายพันธุ์ LB9 มีผลให้น้ําหนักแห้งราก และ

น้ําหนักแห้งส่วน เหนือดิน เฉลี่ย  188.50 และ 

1,020.17 กโิลกรมัต่อไร่ ตามลําดบั สอดคลอ้งกบั

ผลการทดลองของ Fulchieri and Frion (1994) 

สรุปไว้ว่า การใช้อะโซสไปริลลัม สามารถเพิ่ม

น้ําหนักของต้นข้าวโพด สาเหตุอาจเนื่องมาจาก 

สายพันธุ์ที่ตรึงไนโตรเจนได้มากก็ปลดปล่อย

ไนโตรเจนใหแ้กพ่ชืไดม้ากกว่า ทาํใหเ้จรญิเตบิโตได้

ดมีากทัง้สว่นเหนือดนิและราก  

อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนมผีลทําใหน้ํ้าหนักแหง้

ราก และน้ําหนักแหง้ส่วนเหนือดนิแตกต่างกนัทาง

สถติอิย่างมนีัยสําคญัยิง่ (Figure 14,15) โดยอตัรา
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ปุ๋ ยไนโตรเจน 100 เปอรเ์ซน็ต์ของค่าวเิคราะหด์นิ 

ทําให้น้ําหนักแห้งเฉลี่ยส่วนเหนือดินและรากมาก

ทีสุ่ด (1,065.10 และ 217.89 กโิลกรมัต่อไร่) ไม่

พบปฎสิมัพนัธร์ะหว่างสายพนัธุ์อะโซสไปรลิลมัและ

อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน มน้ํีาหนักแหง้ที ่55.96-277.25 

และ 375.89- 1,520.40 กโิลกรมัต่อไร ่จากน้ําหนัก

แหง้รากและน้ําหนกัแหง้สว่นเหนือดนิ ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 
Figure 12 Dried weight of root Insee 2 sweet corn as affected by various strains of A. lipoferum  

(P>0.05). 

 

 
Figure 13  Dried weight of shoot Insee 2 sweet corn as affected by various strains of A. lipoferum   

  (P>0.05). 
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Fi

Figure 14 Dried weight of root Insee 2 sweet corn as affected by various rates of nitrogen fertilizer  

     (P≤0.01). 
 

 
Figure 15 Dried weight of shoot Insee 2 sweet corn as affected by various rates of nitrogen fertilizer 

 (P≤0.01). 
 

 ผลผลิตของข้าวโพดหวาน 

น้ําหนักฝกัดีของข้าวโพดไม่แตกต่างกัน 

เมื่อใช้สายพันธุ์อะโซสไปริลรัลที่แตกต่างกัน 

(Figure 16) แต่อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนมผีลใหน้ํ้าหนัก

ฝกัดีขา้วโพดแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัยิง่ (Figure 

17) โดยอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 100 เปอรเ์ซน็ต์ของค่า

วเิคราะหด์นิ ใหน้ํ้าหนักฝกัดเีฉลีย่สงูทีสุ่ด 1,679.10 

กโิลกรมัต่อไร่ เมื่อพิจารณาถึงน้ําหนักฝกัดีเฉลี่ย 

เนื่องจากสายพนัธุ์อะโซสไปริลลมัแล้ว เห็นได้ว่า

น้ําหนกัฝกัดเีฉลีย่ใกลเ้คยีงกบัค่าเฉลีย่จากอตัราปุ๋ ย 

50 เปอรเ์ซน็ต์ อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนและสายพนัธุ์อะ

โซสไปริลลัมมีปฏิสมัพนัธ์ (Figure 18) การใช ้            

อะโซสไปริลลัมร่วมกับปุ๋ ยไนโตรเจน สามารถ

ส่งเสริมให้น้ําหนักฝกัดีสูงกว่าการใช้ปุ๋ ยแต่เพียง
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อย่างเดียว แม้ว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติก็

ตาม จาก Figure 16 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยของ

น้ําหนักฝกัดี เนื่องจากสายพนัธุ์ อะโซสไปริลลัม

สายพนัธุ์ต่างๆ อยู่ในระดบัที่ใกล้เคยีงกบัอตัราปุ๋ ย

ไนโตรเจน 50 เปอรเ์ซน็ต์ การใช ้A. lipoferum LB
9

รว่มกบัอตัราการใชปุ้๋ ยไนโตรเจน 25-50 เปอรเ์ซน็ต ์

ทาํใหน้ํ้าหนักฝกัดใีกลเ้คยีงกบัการใชปุ้๋ ยไนโตรเจน 

50-100 เปอรเ์ซน็ต ์ 

จํานวนฝกัทัง้หมด (Figure 19) และ

เปอร์เซ็นต์ฝกัดี (Figure 21) ไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติจากสายพันธุ์อะโซสไปริลลัม แต่อัตราปุ๋ ย

ไนโตรเจนทาํใหจ้าํนวนฝกัทัง้หมดแตกต่างกนัอย่าง

มนีัยสําคญัยิง่ทางสถติ ิ (Figure 20) โดยอตัราปุ๋ ย

ไนโตรเจน 100 เปอรเ์ซน็ต ์ทาํใหจ้ํานวนฝกัทัง้หมด

มปีรมิาณมากทีส่ดุ (9,216 กโิลกรมัต่อไร)่ รองลงมา

อตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 50 เปอรเ์ซน็ต์ (9,045 กโิลกรมั

ต่อไร่) แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิต ิส่วนกรณีของ

เปอร์เซน็ต์ฝกัดนีัน้พบว่าอตัราปุ๋ ยทําใหเ้ปอร์เซ็นต์

ฝกัดีแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัยิง่ทางสถติิ (Figure 

22)  อัตราปุ๋ ยที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ฝกัดี

เพิม่ขึน้อยา่งเหน็ไดช้ดัเจน 

เปอร์เซ็นต์ฝกัดีได้รบัผลจากปฏิสมัพนัธ์

ของสายพนัธุอ์ะโซสไปรลิลมัและอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 

(Figure 23) โดยการใส่เชื้อร่วมกบัการใส่ปุ๋ ยส่งผล

ให้เปอร์เซ็นต์ฝกัดีมากกว่าการใส่ปุ๋ ยเพียงอย่าง

เดยีว โดยสายพนัธุ ์LB9 รว่มกบัอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน

ทัง้ 3 ระดบั (25, 50 และ 100 เปอรเ์ซน็ต์ของค่า

วเิคราะหด์นิ) มเีปอรเ์ซน็ตฝ์กัด ี 75.50, 80.00 และ 

85.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั ขณะที่การใชปุ้๋ ย

ไนโตรเจนเพยีงอย่างเดยีวมเีปอรเ์ซน็ต์ฝกัด ี55.00, 

68.33 และ 79.17 เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั การใส่เชือ้

ทาํใหป้รมิาณฝกัดสีงูขึน้เมือ่ไมใ่สปุ่๋ ยไนโตรเจน โดย

สายพนัธุ์ LB9 และ LB10 มเีปอร์เซ็นต์ฝกัดสีูงสุด 

จาก 5.00 เปอร์เซ็นต์ เป็น 35.00 และ 31.25 

เปอรเ์ซน็ต ์ตามลาํดบั 

การเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิต ใน

ตํารับที่ใส่อะโซสไปริลลัมอยู่ในระดับค่อนข้างสูง 

หรอืแม้แต่ในตํารบัที่ใส่อะโซสไปริลลมัร่วมกบัปุ๋ ย

ไนโตรเจน  25-50 เปอรเ์ซน็ต์ กส็ามารถใหผ้ลผลติ

ได้ใกล้เคียงกับการใส่ปุ๋ ย เคมีอย่างเดียว 100 

เปอร์เซ็นต์ กรณีเช่นนี้เกดิขึน้ได้จากการสนับสนุน

การเจรญิเตบิโตของอะโซสไปรลิลมั ซึง่ส่งเสรมิการ

เจริญเติบโตของพืชตั ้งแ ต่ระยะแรกของการ

เจริญเติบโต โดยปลดปล่อยฮอร์โมนพืชออกมา

ส่งเสริมการแผ่ขยายของรากให้ สอดคล้องกับ 

Lambrecht et al. (2000) ทีส่รุปว่า อะโซสไปรลิลมั

สามารถสร้างสารส่งเสริมการเจริญเติบโต ได้แก ่

ออกซิน ไซโตไคนิน รวมถึงจิบเบอริลิน และ

ปลดปล่อยออกมาใหแ้ก่พชื จากนัน้กเ็ริม่มกีจิกรรม

ไนโตรจเีนส เพิม่ไนโตรเจนใหแ้ก่พชืตลอดช่วงอาย ุ

ซึง่พชืไดร้บัโดยตรงไมต่อ้งรอใหอ้ะโซสไปรลิลมัตาย

เสยีกอ่น เพราะสว่นใหญ่อะโซสไปรลิลมัเจรญิอยู่ใน

ชัน้คอรเ์ทก็ซ์ของรากพชื (Shabaev et al., 1991) 

นอกจากนี้ยงัพบว่าอะโซสไปรลิลมัช่วยให้รากพชื

สามารถหาน้ําและดูดธาตุอาหารได้ดีขึ้น รวมทัง้

สามารถรีดิวซ์ไนเตรต และละลายฟอตเฟตได ้

(Pandey,1998; Steenhoudt, 2000)  

 
 

 
 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่2 ฉบบัที ่2 2556 41 

 

 
Figure 16 The complete ear weight of Insee 2 sweet corn as affected by various strains of A. lipoferum   

(P>0.05). 

 
Figure 17 The complete ear weight of Insee 2 sweet corn as affected by various rates of nitrogen 

fertilizer (P ≤0.01). 

 
 

 

 
Figure 18 The complete ear weight as affected by interaction between strains of A. lipoferum and rates 

of nitrogen fertilizer (P ≤0.01). 
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Figure 19 The number of Insee 2 sweet corn ears as affected by various strains of A. lipoferum   

(P>0.05). 
 

 
Figure 20 The number of Insee 2 sweet corn ears as affected by various rates of nitrogen fertilizer  

(P≤0.01). 

 

 
Figure 21 The percentage of Insee 2 complete ears as affected by various strains of A. lipoferum  

  (P>0.05). 
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Figure 22 The percentage of Insee 2 complete ears as affected by various rates nitrogen fertilizer  

(P≤0.01). 

 
Figure 23 The percentage of Insee 2 complete ears as affected by interaction between strains of  

A. lipoferum  and rates nitrogen fertilizer (P ≤0.01). 

 

สรปุ 

  การใส่เชื้ออะโซสไปรลิลัมสามารถทําให้

ปรมิาณประชากรในดนิทีป่ลกูขา้วโพดหวานเพิม่ขึน้

ในระยะแรกของการเจรญิเตบิโต และลดลงเมื่อใกล้

ถงึระยะเกบ็เกีย่ว โดย Azosprillum lipoferum LB9 

มีป ริม า ณ เ ชื้ อ ใ น ดิ น สู ง ที่ สุ ด ร อ ง ล ง ม า เ ป็ น  

Azosprillum lipoferum LB10 และยงัส่งเสรมิใหม้ี

กจิกรรมไนโตรจีเนสทัง้ในดินและในรากข้าวโพด

สูงขึ้น โดยทําให้ในดินและในพืชได้รบัไนโตรเจน

มากขึน้ด้วย ซึ่งส่งผลใหพ้ชืเจรญิเตบิโตสงูขึน้ การ

ใช ้    อะโซสไปรลิลมัรว่มกบัปุ๋ ยไนโตรเจนทาํให ้

 

ข้า ว โพดหวานมีผลผลิตมากกว่ าการ ใช้ปุ๋ ย

ไนโตรเจนเพยีงอย่างเดยีว Azosprillum lipoferum 

LB9 รว่มกบัปุ๋ ยไนโตรเจน 25-50 เปอรเ์ซน็ต์ของค่า

วเิคราะหด์นิสามารถ ส่งเสรมิใหข้า้วโพดมปีรมิาณ

ผลผลิตใกล้เคียงกับอัตราไนโตรเจนอัตราปุ๋ ย

ไนโตรเจน 100 เปอรเ์ซน็ตข์องคา่วเิคราะหด์นิ 
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