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บทคดัย่อ 
 

 โครงการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ 4 ประการได้แก่ 1) วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของแหนแดง       
2) ศึกษาสัดส่วนองคป์ระกอบท่ีเหมาะสมของคาร์บอนและไนโตรเจน 3) ศึกษาอตัราการรอดชีวิตของ
ไซยาโนแบคทีเรียในปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดงและ 4) เพื่อผลิตปุ๋ยชีวภาพท่ีมี
คุณภาพตามประกาศมาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย ์ แหนแดงท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี คือ แหนแดง ชนิด 
Azolla pinnata var. imbricata การวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในแหนแดงพบวา่ปริมาณธาตุอาหารหลกั 
คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม เท่ากบั 4.58%, 0.40% และ 2.00% ตามล าดบั การศึกษาใน
คร้ังน้ีไดท้ดลองใชว้สัดุผสมท่ีเป็นมูลสัตวท่ี์แตกต่างกนัโดยใชส้ัดส่วนของมูลสัตวแ์ละแหนแดงสดใน
อตัราส่วน 1 : 10 โดยปุ๋ยอินทรียชี์วภาพสูตรท่ี 1 จะใชมู้ลไก่เป็นวสัดุผสม (T1) สูตรท่ี 2 ใชมู้ลสุกร (T2) 
และสูตรท่ี 3 ใชมู้ลโค (T3) ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพทั้ง 3 สูตร 
พบว่า T3 มีปริมาณของไนโตรเจนรวมเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด (1.00%) รองลงมาคือ T2 (0.67%) และ T1 
(0.27%) ตามล าดับ แต่เม่ือเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มข้ึนของปริมาณฟอสฟอรัสรวม  (TP) และ
โพแทสเซียมรวม (TK) พบว่าปุ๋ยสูตรท่ี T1 มีอตัราการเพิ่มข้ึนของสารอาหารทั้งสองชนิดสูงท่ีสุด 
(TP=6.69% และ TK=3.07%) รองลงมา คือ T2 (TP=1.82% และ TK=1.39%) และT3 (TP=0.61% และ
TK=1.15%) ตามล าดบั อตัราการรอดตายของไซยาโนแบคทีเรียในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพทุกสูตร พบว่า   
ไซยาโนแบคทีเรียมีชีวิตรอดไดน้านท่ีสุด 30 วนั เม่ือพิจารณาคุณภาพของปุ๋ยตามมาตรฐานพบว่าปุ๋ย
สูตรท่ี 3 มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย ์ดงันั้นในการผลิตปุ๋ยอินทรียชี์วภาพท่ีให้ปริมาณ
ไนโตรเจนไดดี้และมีมาตรฐาน คือ การผลิตปุ๋ยอินทรียจ์ากมูลโค 
 
ค าส าคญั: ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง, สารอาหารหลกั, มูลสัตว ์
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Abstract 
 

 The objectives of this research were 1) to analyzed nutrients in azolla 2) to investigate the 
suitable carbon/nitrogen ratio 3) to monitor survival rate of cyanobacteria in bio-organic fertilizers 
and 4) to produce bio-organic fertilizer with quality base on standard criteria.  
 Results on azolla identification found that is the study sample is A. pinnata var imbricata. 
The main macro-nutrient concentrations; nitrogen, phosphorus and potassium in azolla biomass were 
4.58%, 0.40% and 2.00%, respectively. The use of different animal manures as mixture in azolla 
organic bio-fertilizer was tested. The organic bio-fertilizer composed with animal manure and fresh 
azolla in a ratio 1 : 10. The three different mixtures; chicken manure (T1), swine manure (T2) and 
cow manure (T3) were added to the bio-fertilizer. The result on total nitrogen (TN) analysis found that 
T3 had the highest increasing rate of TN (1.00%) followed by T2 (0.67%) and T1 (0.27%), 
respectively. However, the results on the increasing rate of total phosphorus (TP) and total potassium 
(TK) revealed that T1 had the highest percentage of increasing rate both in TP and TK (TP=6.69% 
and TK=3.07%) followed by T2 (TP=1.82% and TK=1.39%) and T3 (TP=0.61% and TK=1.15%), 
respectively. In consideration to the survival rate of cyanobacteria, we found that this species could 
survive only 30 days in all treatments. When considering on standard criteria of organic fertilizer we 
found that T3 had a good quality base on organic fertilizer standard criteria. Our study concluded that 
organic fertilizer from cow manure was produced amount of nitrogen and has a good quality. 
 

Keywords: Azolla organic bio-fertilizer, macro-nutrients, manures 
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บทที ่1 

บทน า 

 

1. ความส าคัญและทีม่าของปัญหา 

ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกขา้วประมาณ 79.109 

ลา้นไร่หรือคิดเป็นร้อยละ 12.71 ของพื้นท่ีทั้งหมด (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์, 2557) ไดผ้ลผลิต 36.629 ลา้นตนัขา้วเปลือก เป็นการผลิตในฤดูนาปี 28.443 ลา้นตนั และฤดู

นาปรัง 8.186 ลา้นตนั น าไปแปรสภาพเป็นขา้วสารใชบ้ริโภคภายในประเทศ 7 ลา้นตนั และส่งออก

จ าหน่ายต่างประเทศอีก 6 ลา้นตนั น ารายไดเ้ขา้ประเทศมากกวา่ปีละ 70,000 ลา้นบาท ผลพลอยไดจ้าก

การแปรสภาพข้าวเปลือก นอกจากน าไปเป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมสกัดน ้ ามันพืชและใช้ใน

อุตสาหกรรมอาหารสัตวแ์ลว้ ยงัสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ไดห้ลากชนิด ปัญหาท่ีพบในการ

ผลิตขา้วนอกเหนือไปจากการระบาดของโรคแมลงศตัรูพืชแลว้ ยงัพบวา่ขณะน้ีเกษตรกรประสบปัญหา

วกิฤตการขาดแคลนปุ๋ยเคมีและราคาปุ๋ยเคมีท่ีสูงข้ึน 1-2 เท่าตวั รวมทั้งการระบาดของปุ๋ยเคมีปลอม การ

ขาดการปรับปรุงบ ารุงดินและการจดัการดินไม่เหมาะสม เน่ืองจากการปลูกขา้วติดต่อกนัเป็นเวลา และ

ขา้วจะมีการตอบสนองต่อการใชธ้าตุอาหาร ธาตุอาหารจากดินจะสูญเสียโดยสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ 

ของพืชปริมาณสูง การท าการเกษตรท่ีไม่มีการปรับปรุงบ ารุงดินเป็นผลท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

และมีผลต่อผลผลิตทางการเกษตรลดลงอยา่งมาก นอกจากน้ีจะมีผลกระทบต่ออินทรียวตัถุในดิน ท าให้

ระดบัอินทรียวตัถุในดินค่อนขา้งต ่า ผลกระทบจากการท าการเกษตรท่ีไม่ค  านึงถึงสภาพความอุดม

สมบูรณ์ของดิน ซ่ึงการใช้พืชเป็นปุ๋ยพืชสดโดยเฉพาะแหนแดงซ่ึงมีความเหมาะสมในการปลูกขา้ว  

เน่ืองจากแหนแดงเปรียบเสมือนโรงงานผลิตปุ๋ยไนโตรเจนขนาดเล็ก  ภายในโพรงใบของแหนแดงมีไซ

ยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) ท าหนา้ท่ีตรึงไนโตรเจนจากอากาศให้เปล่ียนมาอยูใ่นรูปสารประกอบ

แอมโมเนียท่ีพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ ท าให้แหนแดงกลายเป็นปุ๋ยพืชสดท่ีส าคญั และมีศกัยภาพ

สูงท่ีสามารถน ามาใชใ้นระบบเกษตรพอเพียง เพื่อร่วมกบัการปลูกขา้วทดแทนการใชปุ๋้ยเคมีไนโตรเจน 

นอกจากน้ียงัสามารถลดการเจริญเติบโตของวชัพืชในนาขา้วเป็นอยา่งดี เป็นวิธีการปฏิบติัไดง่้ายและ

เหมาะกบัวธีิการปลูกขา้วของเกษตรกรไทยในปัจจุบนั แต่ขณะน้ียงัมีขอ้มูลทางวชิาการดา้นน้ีอยูจ่  ากดั 
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ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นการน าแหนแดงมาผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรีย์

ชีวภาพ ท าใหส้ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากข้ึน และยงัเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการลดการใชปุ๋้ยเคมี

จ าพวกไนโตรเจนให้แก่เกษตรกร นัน่หมายถึงการลดตน้ทุนการผลิตของเกษตรกรอีกดว้ย  ดว้ยเหตุผล

ดงักล่าวน้ีจึงสมควรศึกษาการน าแหนแดงมาผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพและ

ทดสอบถึงอตัราการรอดชีวติของไซยาโนแบคทีเรียในผลิตภณัฑด์งักล่าวเพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. เพื่อวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของแหนแดงท่ีพบในทอ้งถ่ิน จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

2. เพื่อศึกษาสัดส่วนองค์ประกอบท่ี เหมาะสมของคาร์บอนและไนโตรเจนใน

กระบวนการหมกัปุ๋ยเป็นการหมกัในสภาวะท่ีมีอากาศ (Aerobic  digestion) 

3. เพื่อศึกษาอตัราการรอดชีวิตของไซยาโนแบคทีเรียในปุ๋ย 

4. เพื่อผลิตปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรียชี์วภาพท่ีมีคุณภาพตามประกาศมาตรฐานปุ๋ย

อินทรียก์รมวชิาการเกษตร พ.ศ.2548 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 

วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร (N-P-K) ของแหนแดงท่ีพบในทอ้งถ่ิน จ.เพชรบูรณ์ พร้อมทั้ง

บอกสัดส่วนองค์ประกอบท่ีเหมาะสมของคาร์บอนและไนโตรเจน  ในกระบวนการหมกัปุ๋ยเป็นการ

หมกัในสภาวะท่ีมีอากาศ (Aerobic digestion)  เพื่อการผลิตปุ๋ยชีวภาพท่ีมีคุณภาพตามประกาศมาตรฐาน

ปุ๋ยอินทรียก์รมวิชาการเกษตร พ.ศ.2548 โดยมีการควบคุมองค์ประกอบทางส่ิงแวดลอ้มให้เหมาะสม  

ไดแ้ก่  ความช้ืน  อุณหภูมิในคอกหมกั  การถ่ายเทอากาศ  ขนาดและชนิดของวสัดุรองรับ  โดยมุ่งเน้น

ความปลอดภยัต่อผูใ้ชแ้ละผูบ้ริโภค เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 
1.4 กรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย 

โครงการวิจยัเร่ือง การพฒันาปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดงมี

กรอบแนวความคิด ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1  
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รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดของโครงการวิจยั 

วสัดุรองรับท่ีพบไดใ้นทอ้งถ่ิน 
- มูลโค 
- มูลไก่ 
- มูลสุกร 

 

แหนแดง (Azolla sp.) 
- symbiosis 
- ทดแทนการใชปุ๋้ยเคมีไนโตรเจนได ้ 
- พบไดท้ัว่ไปในแหล่งน ้ าของชุมชน 
- เป็นไดท้ั้งปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยชีวภาพ 

ฯลฯ 
 

 

    วเิคราะห์ธาตุอาหาร 
- ไนโตรเจน 
- ฟอสฟอรัส 
- โพแทสเซียส 

ปุ๋ยชีวภาพ 

1. ปริมาณธาตุอาหาร 
-  ไนโตรเจน 
-  ฟอสฟอรัส 
-  โพแทสเซียส 
2. อตัราการรอดของ 
ไซยาโนแบคทีเรีย 
  
 

ผลิต 

วเิคราะห์ 

ปุ๋ ยชีวภาพทีม่คุีณภาพ 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 
 โครงการวิจยัเร่ือง การพฒันาปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง มีการศึกษาคน้ควา้วจิยัเอกสารและ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีส าคญัดงัมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
 2.1 ความหมายปุ๋ยและชนิดของปุ๋ย 
 2.2 ปุ๋ยชีวภาพ 
 2.3 ขอ้มูลทัว่ไปของแหนแดง 
 2.4 ขอ้มูลทัว่ไปของไซยาโนแบคทีเรีย 
 2.5 การวดัการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย 
 2.6 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 ความหมายปุ๋ยและชนิดของปุ๋ย 
 2.1.1 ความหมายของค าว่า “ปุ๋ย” 
 ปุ๋ย  หมายถึง วสัดุหรือสารท่ีใส่ลงไปในดิน ใส่ในวสัดุปลูกพืช พ่นบนส่วนเหนือดินของพืช
หรือใส่ในตน้พืช โดยมีความประสงคท่ี์จะท าใหพ้ืชไดรั้บธาตุอาหาร  เช่น  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียมเพิ่มข้ึน เพื่อให้พืชได้รับธาตุอาหารดงักล่าวเป็นปริมาณท่ีเพียงพอและสมดุลตามท่ีพืช
ตอ้งการและให้ไดผ้ลผลิตสูงข้ึนหรือมีคุณภาพตามท่ีตอ้งการ ในพระราชบญัญติัปุ๋ย พ.ศ.2518 ไดใ้ห ้  
ค  าจ  ากดัความไวว้่า  “ปุ๋ย” หมายถึง สารอินทรียห์รือสารอนินทรียไ์ม่วา่จะเกิดข้ึนโดยธรรมชาติหรือท า
ข้ึน ก็ตาม  ส าหรับใชเ้ป็นธาตุอาหารแก่พืชไดไ้ม่วา่โดยวธีิใดหรือท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีเพื่อ
บ ารุงความเติบโตของพืช 
 2.1.2 ความหมายของค าว่า “ปุ๋ย” 
 ปุ๋ย อาจแบ่งไดเ้ป็น  3  ชนิด  คือ  ปุ๋ยอนินทรีย ์ ปุ๋ยอินทรีย ์ และปุ๋ยชีวภาพ 
 ปุ๋ยอนินทรีย์ (Inorganic fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยท่ีเป็นสารอนินทรีย ์แบ่งออกไดเ้ป็น  2 พวก
ใหญ่ ๆ คือ ปุ๋ยอนินทรียธ์รรมชาติและปุ๋ยอนินทรียส์ังเคราะห์ ปุ๋ยอนินทรียธ์รรมชาติ หมายถึง ปุ๋ยท่ีมี
ส่วนประกอบเป็นสารอนินทรีย ์ เช่น  หินฟอสเฟตบดและแร่ซิลไวทห์รือปุ๋ยโพแทสเซียม เป็นตน้ ส่วน
ปุ๋ยอนินทรียส์ังเคราะห์  หมายถึง ปุ๋ยอนินทรียท่ี์มนุษยท์  าข้ึนจากวิธีทางเคมี เช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต
และปุ๋ยทริเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต เป็นตน้ เน่ืองจากปุ๋ยอนินทรียส์ังเคราะห์ไดม้าจากการผลิตโดยวิธีเคมีจึง
ถูกจดัวา่เป็นปุ๋ยเคมี  ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ปุ๋ยอนินทรียอ์าจเป็นปุ๋ยเคมีสังเคราะห์หรือปุ๋ยธรรมชาติก็ได ้
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 ปุ๋ยอนิทรีย์ (Organic fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยท่ีมีส่วนประกอบเป็นสารอินทรีย ์แบ่งออกไดเ้ป็น
สองพวกใหญ่ ๆ คือ ปุ๋ยอินทรียธ์รรมชาติ หมายถึง ปุ๋ยท่ีมีส่วนประกอบเป็นสารอินทรียท่ี์ได้มาจาก
ส่ิงมีชีวิต  ท่ีรู้จกักนัดีมีอยู่ 3 ชนิด คือ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั และปุ๋ยพืชสด นอกจากน้ียงัรวมไปถึงซากพืช 
ซากสัตว ์ของเหลือทิ้งและผลพลอยไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม ตะกอนน ้ าทิ้งและของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและจากครัวเรือน  ซ่ึงหากน ามาใช้เป็นปุ๋ยก็ถูกจดัว่าเป็นปุ๋ยอินทรีย ์เพราะมีสารอินทรีย์
เป็นส่วนประกอบในสัดส่วนท่ีสูง  ส่วนปุ๋ยอินทรีย์สังเคราะห์  หมายถึง  ปุ๋ยท่ีมีส่วนประกอบเป็น
สารอินทรีย ์ ซ่ึงไดม้าจากการสังเคราะห์โดยวธีิทางเคมี คือ ปุ๋ยยเูรีย ซ่ึงถูกจดัวา่เป็นปุ๋ยเคมีชนิดหน่ึง 
 ปุ๋ยชีวภาพ (Biofertilizer) หมายถึง วสัดุท่ีมีจุลินทรียเ์ป็นตวัออกฤทธ์ิ (Active  ingredient)      
ในการก่อให้เกิดปฏิกิริยาท่ีท าให้พืชไดรั้บธาตุอาหารมากข้ึน ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบท่ีแนะน าให้ใช้กนัอยู ่ 
ในปัจจุบนั ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีมีเช้ือแบคทีเรียบางชนิด เช้ือราบางชนิด และสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินบางชนิด
เป็นตวัออกฤทธ์ิ 
 
2.2 ปุ๋ยชีวภาพ  
 ปุ๋ยชีวภาพ หรือ ปุ๋ยจุลินทรีย์ หมายถึง การน าจุลินทรียม์าใช้ปรับปรุงดินทางชีวภาพ กายภาพ    
ทางเคมี ชีวภาพ เพื่อให้เกิดการย่อยสลายอินทรียวตัถุ ตลอดทั้งการปลดปล่อยธาตุอาหารจากพืช        
จากอินทรียวตัถุ  หรือจากอนินทรียวตัถุ  จุลินทรียท่ี์กรมวิชาการเกษตรแนะน าให้เกษตรกรน ามาใชเ้พื่อ
ผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพ ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน แหนแดง ไรโซเบียม เช้ือไมคอร์ไรซา   
 2.2.1 ประเภทของปุ๋ยชีวภาพ 
 ปุ๋ยชีวภาพมีหลายชนิดและหลายประเภท สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ ไดต้ามกิจกรรมของ
จุลินทรีย ์หรือตามประเภทของธาตุอาหารหลกัท่ีเป็นประโยชน์กบัพืช คือ ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม 

1. จุลินทรียท่ี์ใหธ้าตุไนโตรเจน  
ดินทัว่ไปมกัจะขาดธาตุไนโตรเจนซ่ึงเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัต่อพืช เน่ืองจากธาตุ

ไนโตรเจนท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติสามารถสูญเสียจากดินไดง่้าย โดยสลายไปในสรูปท่ีเป็นก๊าซ จึงควรเติม
จุลินทรียท่ี์มีคุณสมบติัตรึงธาตุไนโตรเจนทางชีวภาพในดิน เพื่อช่วยดึงธาตุไนโตรเจนกลบัลงมาในดิน 
จุลินทรียใ์นดินท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ มาผลิตเป็นธาตุไนโตรเจนในเซลล์พืช แบ่งไดเ้ป็น  
2 ลกัษณะ คือ 

1.1 จุลินทรียท่ี์ดูดซบัธาตุไนโตรเจนไดเ้อง ไดแ้ก่  
- เช้ือไรโซเบียม โดยจะอาศยัอยู่ร่วมกับพืชตระกูลถั่วทั้ งพืชล้มลุกและ     

ไม้ยืนต้น เช่น ถั่วเขียว ถั่วเหลือง ถั่วลิสง ต้นแค กระถินณรงค์ ก้ามปู    
เป็นตน้ 
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- แฟรงเคีย จะอาศยัอยู่กบัพืชสกุลแคสเซอเรียนา (Genus Cassuriana) 
ไดแ้ก่ สนทะเล และสนประดิพทัธ์ 

- สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินบางชนิด เช่น Anabaena sp. เป็นสาหร่ายสีเขียว
แกมน ้ าเงิน สกุลไซยาโนแบคทีเรีย (Genus Cyanobacteria) จะพบอาศยั
อยู่ในโพรงของแหนแดง หรือ Nostoc sp. เป็นสาหร่ายมีอยู่ร่วมกบัราก
ของตน้ปรง   

1.2 ปลดปล่อยในรูปไนเตรทเพื่อใหพ้ืชน าไปใชไ้ดห้รืออยูใ่นดิน 
จุลินทรียก์ลุ่มน้ีจะมีเอนไซม์ไนโตรจีเนสสามารถเปล่ียนก๊าซไนโตรเจนให้

กลายเป็นกรดอะมิโน และสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ ให้พืชน าไปใชป้ระโยชน์ได ้จุลินทรียพ์วกน้ี
ไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัอยูร่่วมกบัพืชเป็นจุลินทรียท่ี์ด ารงชีพอิสระ ไดแ้ก่ Azotobacter หรือ Azospililium 
เป็นตน้ จุลินทรียอิ์สระเหล่าน้ีสามารถตรึงไนโตรเจนใหก้บัพืชกลุ่มขา้ว และพืชไร่ต่างๆ  

2. จุลินทรียท่ี์ใหธ้าตุฟอสฟอรัส 
หินฟอสเฟตเป็นหินท่ีมีแคลเซียมฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในธรรมชาติ 

ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของแร่อะพาไทต ์ช่วยลดความเปร้ียวของดินและเพิ่มแร่ธาตุอาหารให้แก่พืช ถึงแม้
จะมีธาตุฟอสฟอรัสอยูใ่นดินตามธรรมชาติเป็นจ านวนมาก แต่พืชก็มกัจะไดรั้บฟอสฟอรัสในปริมาณท่ี
นอ้ยอยูดี่ เน่ืองจากธาตุฟอสฟอรัสมีการละลายท่ีไม่ดีนกั และมกัจะอยูใ่นรูปท่ีไม่เป็นประโยชน์แก่พืช 
นอกจากน้ี ธาตุฟอสฟอรัสมีการเคล่ือนท่ีในดินได้น้อยมาก รากพืชชนิดใดท่ีมีความสามารถชอนไช   
ไปยงัแหล่งท่ีมีธาตุฟอสฟอรัสละลายก็จะไดรั้บประโยชน์จากธาตุอาหารชนิดน้ีไป แต่พืชท่ีมีระบบราก
ไม่ดีก็จะไดรั้บธาตุฟอสฟอรัสไม่เพียงพอ 

ดงันั้น การใช้จุลินทรีย ์จึงเป็นอีกทางหน่ึงท่ีจะช่วยเพิ่มธาตุฟอสฟอรัสแก่พืชได ้
กลุ่มจุลินทรียท่ี์ช่วยดูดซบัธาตุฟอสฟอรัสให้กบัพืช ไดแ้ก่ เช้ือไมคอร์ไรซา ซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์อาศยัอยู่
ในรากพืชในระบบพึ่งพาซ่ึงกนัและกนั แบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ วี-เอไมคอร์ไรซา (Vesicular-
arbuscular mycorrhiza) จะพบอยู่ในพวกพืชไร่ พืชสวน พืชผกั ไมด้อกและไมป้ระดบั และเอคโตไม
คอร์ไรซา (Ectomycorrhiza) จะพบอยูใ่นพืชพวกไมย้นืตน้ ไมป้ลูกป่า เช่น สน  

ปัจจุบนัมีการน าจุลินทรียดิ์นหลายชนิด ทั้งแบคทีเรีย และเช้ือราท่ีสามารถท าให้
หินฟอสเฟตละลายเป็นประโยชน์แก่พืชได ้เช่น Bacillus, Psudomonas, Thiobacillus, Aspergillus และ 
Penicillium การละลายฟอสฟอรัสจะไดม้ากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดของจุลินทรีย ์ 

3. จุลินทรียท่ี์ใหธ้าตุโพแทสเซียม 
หากพืชขาดโพแทสเซียม ก็จะเกิดอาการอ่อนแอ เพราะธาตุชนิดน้ี มีบทบาทส าคญั

ท่ีช่วยในการสังเคราะห์อาหารโปรตีน แป้ง และไขมนัของพืช ธาตุโพแทสเซียมเป็นแร่ธาตุท่ีสามารถ
พบไดใ้นดิน  
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การน าโพแทสเซียมไปใชป้ระโยชน์สามารถท าได ้3 วธีิ คือ 
3.1 สลายทางกายภาพ 
3.2 สลายทางเคมี 
3.3 สลายทางอินทรีย ์เป็นวธีิท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด เพราะให้ผลเร็วและประหยดัท่ีสุด 

โดยใช้จุลินทรียพ์วกแบคทีเรียเขา้ช่วยย่อยธาตุโพแทสเซียม วิธีน้ีนิยมน าไปใช้กบัพืชไร่ และพืชสวน 
โดยเฉพาะไมผ้ลซ่ึงจะท าใหคุ้ณภาพผลผลิตดีข้ึน 

 จุลินทรียท่ี์ได้รับความสนใจท าการวิจยัเพื่อหาทางน ามาใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพแยกตาม
กิจกรรมท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช  สรุปไวใ้นตารางท่ี  2.1  อธิบายไดด้งัน้ี 
  1) จุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจนร่วมกับพืชตระกูลถั่ว ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดจ าเป็นต้องใช้
ไนโตรเจนเพื่อการด ารงชีวิตเพราะไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโนซ่ึงเป็นสารพื้นฐาน
ส าหรับส่ิงมีชีวิต ไนโตรเจนท่ีส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่จะน าไปสร้างกรดอะมิโนจะตอ้งเป็นไนโตรเจนท่ีอยู่
ในรูปท่ีรวมกบัอะตอมของธาตุอ่ืนเกิดเป็นอิออน  เช่น  แอมโมเนียม (NH4

+) และไนเตรต (NO3
-) เท่านั้น  

แหล่งใหญ่ท่ีสุดของไนโตรเจนในโลกน้ี  คือ  ก๊าซไนโตรเจน (N2) ในบรรยากาศ  ซ่ึงมีปริมาณทั้งหมด
คิดเป็นร้อยละ 80 ของปริมาณก๊าซในบรรยากาศ ก๊าซไนโตรเจนเป็นแหล่งส าคญัของไนโตรเจนส าหรับ
ส่ิงมีชีวติท่ีสามารถใชไ้นโตรเจนท่ีอยูใ่นรูปก๊าซไนโตรเจนไดโ้ดยอาศยักระบวนการตรึงไนโตรเจน 
  การตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixation) หมายถึง  กระบวนการเปล่ียนก๊าซไนโตรเจน
(N2) ในบรรยากาศเป็นไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย ดังนั้ น กระบวนการตรึงไนโตรเจนจึงเป็น
กระบวนการท่ีเปล่ียนก๊าซไนโตรเจนซ่ึงพืชใช้ประโยชน์โดยตรงไม่ได้ ให้ไปอยู่ในรูปท่ีส่ิงมีชีวิต
น าไปใชใ้นการสร้างกรดอะมิโนได ้กระบวนการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนอาจจะเกิดข้ึนไดโ้ดยปฏิกิริยา
เคมีหรือโดยการกระท าของส่ิงมีชีวติบางชนิด 

แบคทีเรียในกลุ่มท่ีรวมเรียกว่า ไรโซเบียม (Rhizobium) เท่านั้ นท่ีสามารถตรึง
ไนโตรเจนร่วมกบัพืชตระกูลถัว่  แบคทีเรียพวกน้ีสามารถเขา้ไปอยูใ่นรากถัว่แลว้ท าให้เกิดปมท่ีรากถัว่ 
ยกเวน้กรณีโสนแอฟริกนัและถัว่ในสกุลแอชีโนมีน (Aechynomene spp.)  ซ่ึงสร้างปมไดท้ั้งท่ีรากและ 
ล าตน้ ในปมน้ีไรโซเบียมท าการตรึงไนโตรเจนร่วมกบัถัว่  การตรึงไนโตรเจนเกิดข้ึนโดยไรโซเบียมใน
ปมรากถัว่เปล่ียนก๊าซไนโตรเจนไปเป็นแอมโมเนีย แลว้แอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนรวมตวักบัสารประกอบ
คาร์โบไฮเดรตท่ีถัว่สร้างข้ึนท าใหไ้ดก้รดอะมิโน  ส่วนหน่ึงของกรดอะมิโนท่ีเกิดข้ึนไรโซเบียมใชไ้ปใน
การเจริญเติบโตของมนัเอง  ส่วนท่ีเหลือถัว่ใชไ้ปในการเจริญเติบโต  ดงันั้นการตรึงไนโตรเจนแบบน้ีจึง
เป็นการตรึงไนโตรเจนแบบท่ีส่ิงมีชีวิตท าร่วมกันแบบพึ่ งพาอาศัยกัน โดยไรโซเบียมได้รับสาร
คาร์โบไฮเดรตซ่ึงใหพ้ลงังานและไดธ้าตุอาหารอ่ืน ๆ จากถัว่ ส่วนถัว่ไดรั้บกรดอะมิโนท่ีเกิดข้ึนจึงเรียก
การตรึงไนโตรเจนแบบน้ีวา่ “การตรึงไนโตรเจนโดยส่ิงมีชีวิตท่ีพึ่งพาอาศยักนั” (Symbiotic nitrogen 
fixation) 
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2) จุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจนร่วมกับพืชที่ไม่ใช่พืชตระกูลถั่ว  จุลินทรียท่ี์มีกิจกรรม
ประเภทน้ี  คือ สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินท่ีอาศยัอยูก่บัแหนแดงและแอคติโนมยัสีท 

สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินท่ีอาศยัอยู่กบัแหนแดง  สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน (Blue-
green algae) หรือไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) มีทั้งท่ีเป็นเซลล์เด่ียว ๆ และหลายเซลล์ต่อกนัเป็น
เส้นสามารถจ าแนกได ้ 26  สกุล  ดงัแสดงในตารางท่ี  2.1  สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินชนิด Anabaena  
azollae มกัอาศยัอยูใ่นโพรงใตใ้บของแหนแดง (Azolla spp.) ซ่ึงเป็นเฟิร์นชนิดหน่ึงท่ีมกัลอยอยา่งอิสระ
อยูบ่นผวิน ้า  การตรึงไนโตรเจนร่วมกนัระหวา่งแหนแดงกบั A. azollae เกิดข้ึนโดย A. azollae ท าหนา้ท่ี
เปล่ียนก๊าซไนโตรเจนเป็นแอมโมเนีย  แลว้แอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนรวมตวักบัสารประกอบคาร์โบไฮเดรตท่ี
แหนแดงสร้างข้ึนท าให้ไดก้รดอะมิโน  ส่วนหน่ึงของกรดอะมิโนท่ีเกิดข้ึน A. azollae น าไปใชใ้นการ
เจริญเติบโตของมนัเอง  ส่วนท่ีเหลือของกรดอะมิโนแหนแดงใชไ้ปในการเจริญเติบโต  ดงันั้นการตรึง
ไนโตรเจนแบบน้ีจึงเป็นการตรึงไนโตรเจนโดยส่ิงมีชีวติท่ีพึ่งพาอาศยักนั   
 
ตารางท่ี  2.1  จุลินทรียท่ี์ไดรั้บความสนใจท าการวจิยัเพื่อน ามาใชเ้ป็นปุ๋ยชีวภาพ  แยกตามกิจกรรมท่ี
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช  
1. จุลนิทรีย์ทีต่รึงไนโตรเจน 

    1.1  แบคทเีรียทีต่รึงไนโตรเจนร่วมกบัพชืตระกูลถั่ว 
          แบคทีเรียสกุลไรโซเบียม (Genus Rhizobium)  ซ่ึงสร้างปมเพื่อตรึงไนโตรเจนท่ีรากพืชตระกลูถัว่ 
          แบคทีเรียอโซไรโซเบียม คอลิโนแดนส์ (Azorhizobium  caulinodans) ซ่ึงสร้างปมตรึงไนโตรเจน
บนล าตน้โสนแอฟริกนั (Sesbania  rostrata) 
    1.2  จุลนิทรีย์ทีต่รึงไนโตรเจนร่วมกบัพชืทีไ่ม่ใช่พชืตระกูลถั่ว 
          แบคทีเรียบางสกุลในสกุลแฟรงเกีย (Genus Frankia) ซ่ึงเป็นแบคทีเรียในกลุ่มแอคติโนมยัสีท 
(Actinomycete) ท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนร่วมกบัพืชชั้นสูงบางชนิดท่ีไม่ใช่พืชตระกูลถัว่  ไดแ้ก่  พืช
บางชนิดในสกุลอลันสั (Genus Alnus)ไมริกา (Genus Myrica) อลัโลแคชวัริน (Genus Allocasuarina) 
และแคชวัรินา (Genus Casuarinas) เช่น  สนประดิพทัธ์ (Casuarina junghuhniana) เป็นตน้ 
          ไซยาโนแบคทีเรีย อนาบินา อโซลลี (Anabaena azollae) ซ่ึงเป็นสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน (Blue-
green  algae) หรือไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) ท่ีตรึงไนโตรเจนร่วมกบัแหนแดง 
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ตารางท่ี  2.1  (ต่อ) 
1. จุลนิทรีย์ทีต่รึงไนโตรเจน (ต่อ) 

    1.3  จุลนิทรีย์ทีต่รึงไนโตรเจนอย่างอสิระ (Free-living N2–fixing microorganisms) 
           สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินหรือไซยาโนแบคทีเรีย เช่น  สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินบางชนิดใน
สกุลอนาบีนานอพสีส (Genus Anabaenopsis) อฟาโนธีส (Genus Aphanothece) ออโลสิรา (Genus 
Aulosira) คาโลธริค (Genus Calothrix) ไซลินโดรสเปอร์นมั (Genus Cylindrospermum) ฟิสเชอเรลลา 
(Genus Fischerella) โกลอีโอธีส (Genus Gloeothece) โกลอีโอทริเซีย (Genus Gloeotrichia) แฮสซาเลีย 
(Genus Hassalia) นอสตอค (Genus Nostoc) ริวูลาเรีย (Genus Rivularia) ซีสโตเนมา (Genus 
Scytonema) สติโกเนมา (Genus Stigonema) โตลีโปธริกส์ (Genus Tolypothrix) และเวสทิเอลลอพสีส 
(Genus Westiellopsis)  
           โฟโตซินเทติกแบคทีเรีย (Photosynthetic  bacteria) เช่น  แบคทีเรียบางชนิดในสกุลโรโดซูโด
โมแนส (Genus Rhodopseudomonas) โรโดสไปริลลมั (Genus Rhodospirillum) โรโดไซคลสั (Genus 
Rhodocyclus) และโรโดไมโครเบียม (Genus Rhodomicrobium)   
           แบคทีเรียในกลุ่มอ่ืน ๆ เช่น  แบคทีเรียบางชนิดในสกุลอโซโตแบคเตอร์ (Genus Azotobacter)  
ไบเจอริงเกีย (Genus Beijerinchia) คลอสทริเดียม (Genus Clostridium) และเดอร์เซีย (Genus Derxia) 
    1.4  จุลนิทรีย์ทีม่ีความสัมพนัธ์กบัพชื (associative N2–fixing microorganisms) 
          แบคทีเรีย เช่น แบคทีเรียบางชนิดในสกุลอโซสไปริลลมั (Genus Azospirillum) อซิโตแบคเตอร์ 
(Genus Acetobacter)  ซูโดโมแนส (Genus Pseudomonas) อลัคาลิจีเนส (Genus Alcaligenes) และเคลบ
เซลลา (Genus Klebsiella) 
2. จุลนิทรีย์ทีช่่วยละลายฟอสเฟต (phosphate-solubilizing  microorganisms) 
    แบคทีเรีย  เช่น แบคทีเรียบางสกุลในสกุลบาซิลลสั (Genus Bacillus) เบอร์โคลเดอเรีย (Genus 
Burkhoderia) เออร์วิเนีย (Genus Ervinia) ชูโดโมแนส (Genus Pseudomonas) ไธโอบาซลัลสั (Genus 
Thiobacillus) และสเตร็บโตไมซีส (Genus Streptomyces)  
    รา เช่น  Aspergillus  niger เป็นตน้ 
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ตารางท่ี  2.1  (ต่อ) 
3. จุลนิทรีย์ทีช่่วยรากพชืดูดธาตุอาหาร 
    ราไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza fungi)  ซ่ึงท าใหเ้กิดไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza) ไมคอร์ไรซาท่ีรู้จกักนัใน
ปัจจุบนัมี  7  แบบ  คือ  อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา (Arbuscular  mycorrhiza) หรือราเอไมคอร์ไรซา       
เอคโตไมคอร์ไรซา (Ectomycorrhiza) เอคเทนโดไมคอร์ไรซา (Ectendomycorrhiza) อาร์บูตอยดไ์มคอร์
ไรซา (Arbutoid mycorrhiza) โมโนปอยดไ์มคอร์ไรซา (Monopoid  mycorrhiza) อีริคอยดไ์มคอร์ไรซา 
(Ericoid mycorrhiza) และออร์คิดไมคอร์ไรซา (Orchid mycorrhiza) ไมคอร์ไรซาชนิดหนงัน้ีพบแลว้มี
อยู ่ 150  ชนิดในสกุลอคอโลสเปอรา (Acaulospora spp.) เอนโทรโปสปอรา (Entrophospora spp.)           
ไกกาสเปอรา (Gigaspora spp.) โกลมสั (Glomus spp.) สเคลอโรซีสตีส (Sclerocystis spp.)               
และสคูเทลโสสเปอรา (Scutellospora spp.)  
ท่ีมา: อ านาจ สุวรรณฤทธ์ิ (2548) 
 

3) จุลนิทรีย์ทีต่รึงไนโตรเจนอย่างอสิระ จุลินทรียท่ี์มีกิจกรรมประเภทน้ี  คือ  สาหร่าย  
สีเขียวแกมน ้าเงินหรือไซยาโนแบคทีเรียและแบคทีเรียท่ีอยูอ่ยา่งอิสระ (Free-living  bacteria) 

สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินท่ีอยูอ่ยา่งอิสระ  สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินมีคลอโรฟิลล์และ
ท าการสังเคราะห์แสงไดจึ้งสามารถเจริญเติบโตไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัส่ิงมีชีวิตอ่ืน สาหร่ายสีเขียวแกม   
น ้ าเงิน  บางชนิดในสกุลต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี  2.1  สามารถตรึงไนโตรเจนได ้ มกัพบในนาน ้ าขงั    
แต่อาจพบเป็นจ านวนมากในดินดอนเพราะสาหร่ายพวกน้ีทนความแห้งแลง้และอุณหภูมิสูง  ปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีตรึงไดโ้ดยสาหร่ายพวกน้ีเฉล่ียประมาณ  4.3  กิโลกรัมต่อไร่  และอาจสูงถึง  12.8  กิโลกรัม
ต่อไร่  ในการปลูกขา้วหน่ึงคร้ัง 

แบคทีเรียท่ีอยูอ่ยา่งอิสระ  แบคทีเรียท่ีอยูอ่ยา่งอิสระหลายสกุลสามารถตรึงไนโตรเจน
ได ้ เช่น  แบคทีเรียในสกุลอโซสไปริลลมั (Genus Azospirillum) อโซโตแบคเตอร์ (Genus Azotobacter) 
บาซิลลสั (Genus Bacillus) ไบเจอริงเกีย (Genus Beijerinckia) เดอร์เซีย (Genus Derxia) เป็นตน้ 
แบคทีเรียพวกน้ีเม่ืออยูอ่ยา่งอิสระสามารถตรึงไนโตรเจนไดน้อ้ยมาก  จึงมกัถือกนัวา่ไม่มีความส าคญัใน
แง่การเพิ่มไนโตรเจนไดใ้นปริมาณท่ีควรค่าแก่การให้ความสนใจเม่ืออยูใ่นดินแบบมีความสัมพนัธ์กบั
พืช  

4) จุลินทรี ย์ที่ต รึงไนโตรเจนแบบสัมพันธ์กับพืช  (Associative N2-fixing 
microorganisms) ปกติดินในบริเวณท่ีมีอิทธิพลของรากพืช (Rhizosphere) จะมีจุลินทรียม์ากกวา่ดินท่ี
อยู่ห่างไกลจากรากพืช  ทั้งน้ีเพราะดินในบริเวณท่ีมีอิทธิพลของรากพืชมีปริมาณคาร์บอน ท่ีจุลินทรีย ์ 
จะใช้ประโยชน์ได้มากกว่าดินในบริเวณท่ีห่างไกลจากรากพืช  จึงท าให้จุลินทรียช์นิดต่าง ๆ แก่งแย่ง
ไนโตรเจนซ่ึงเป็นอีกธาตุหน่ึงซ่ึงจ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ ดงันั้นจุลินทรียท่ี์สามารถ
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ตรึงไนโตรเจนได้อยา่งอิสระจึงสามารถแข่งกบัจุลินทรียอ่ื์น ๆ ไดดี้  แบคทีเรียท่ีอยูอ่ย่างอิสระและตรึง
ไนโตรเจนไดบ้างชนิดชอบอาสัยอยู่ในดินบริเวณท่ีมีอิทธิพลของราก (Rhizosphere) ธญัพืช (Cereals) 
และพืชตระกูลหญา้ (Grasses) มากกวา่ท่ีจะอยูใ่นดินท่ีห่างไกลจากรากพืชและการอยูใ่นสภาพน้ีท าให้
มนัสามารถตรึงไนโตรเจนไดม้ากกวา่เม่ืออยูใ่นดินบริเวณท่ีไม่มีอิทธิพลของรากพืช  ปริมาณไนโตรเจน
ท่ีตรึงไดอ้าจสูงถึง  384  กรัมต่อไร่ต่อวนั 
  5) จุลนิทรีย์ทีช่่วยละลายฟอสเฟต  แบคทีเรียบางชนิด และราบางชนิดช่วยให้ฟอสเฟต
ในดินในรูปท่ีไม่ละลายน ้ าละลายออกมาให้กบัพืชใชไ้ดม้ากข้ึน  จุลินทรียเ์หล่าน้ีท าให้ฟอสเฟตในดิน
ละลายน ้ าไดม้ากข้ึนโดยการปลดปล่อยกรดโปรตอนหรือสารประกอบคีเลต (Chelating  compounds) 
ท าปฏิกิริยากบัสารประกอบฟอสเฟตในดินท าใหฟ้อสเฟตถูกเปล่ียนเป็นรูปท่ีละลายน ้าไดม้ากข้ึน 
  6) จุลินทรีย์ที่ช่วยรากพืชดูดธาตุอาหาร  จุลินทรียป์ระเภทน้ีมีเพียงรา (Fungi) เท่านั้น  
ราบางชนิดอาศยัอยูก่บัรากพืชโดยบางส่วนของเส้นใยของราอยูใ่นรากพืชและบางส่วนอยูน่อกรากพืช  
ส่วนท่ีอยูน่อกรากพืชเป็นเสมือนรากขนอ่อนของรากพืช  ท าให้รากพืชดูดธาตุอาหารและน ้ าไดม้ากข้ึน 
ส่วนราท่ีข้ึนอยูก่บัรากพืชนั้นก็ไดรั้บสารประกอบคาร์บอนจากการสังเคราะห์แสงของพืชเป็นอาหาร  รา
และรากพืชดงักล่าวจึงอยู่ดว้ยกนัแบบพึ่งพาอาศยักนั  รากพืชท่ีราอาศยัอยูแ่บบพึ่งพาอาศยักนัน้ีเรียกว่า  
ไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza) และราพวกน้ีถูกเรียกวา่ ราไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza fungi)  
 2.2.2 การผลติปุ๋ยชีวภาพ  
 หลักการผลิตปุ๋ยชีวภาพ คือ การผลิตเช้ือจุลินทรีย์ประเภทต่าง ๆ ในปริมาณท่ีมากพอท่ีจะ
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้จุลินทรียท่ี์สามารถน ามาใชเ้ป็นปุ๋ยชีวภาพมีมากมายหลายชนิด ซ่ึงแต่ละชนิดจะมี
วิธีการเล้ียงขยายเพื่อเพิ่มจ านวนแตกต่างกนัไป จุลินทรียท่ี์สามารถเล้ียงให้เจริญเติบโตไดเ้ร็วในอาหาร
เล้ียงเช้ือ จะสามารถผลิตไดใ้นปริมาณมากในระยะเวลาอนัสั้นและยุง่ยากนอ้ยกวา่พวกท่ีไม่สามารถเล้ียง
ให้เจริญเติบโตในอาหารเล้ียงเช้ือ การผลิตให้ได้เช้ือจุลินทรีย์แต่ละชนิด จะมีวิธีการและขั้นตอน
แตกต่างกนัไป 

ส่ิงท่ีตอ้งค านึงในการผลิตปุ๋ยชีวภาพ คือ 
1. ใชห้วัเช้ือท่ีจะน ามาผลิตท่ีบริสุทธ์ิ ปราศจากการปนเป้ือน 
2. เช้ือจุลินทรียท่ี์น ามาผลิตไดผ้า่นการทดสอบแลว้วา่เป็นเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพ 
3. เลือกใชช้นิดอาหารท่ีเหมาะสมกบัจุลินทรียแ์ต่ละชนิด 
4. ก าจดัสารปนเป้ือนท่ีจะเกิดข้ึนในทุกขั้นตอนของการผลิต 
5. ผลิตใหไ้ดป้ริมาณท่ีเพียงพอในการท่ีจะน าไปใชต่้อไป  
ปุ๋ยชีวภาพรูปแบบท่ีมีการผลิตเพื่อจ าหน่าย ได้แก่ เช้ือไมคอร์ไรซา จุลินทรียอิ์สระ   

เช้ือยอ่ยละลายหินฟอสเฟต และหัวเช้ือจุลินทรียเ์พื่อท าปุ๋ยหมกั ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพสามารถผลิตได้
จากส่ิงมีชีวติ ดงัต่อไปน้ี 
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 1.  สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน (Blue green algae) 
 สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน  เป็นจุลินทรียอี์กชนิดหน่ึงท่ีอยูอ่ยา่งอิสระซ่ึงมีทั้งคลอโรฟิลล์  และ
ไนโตรเจนเอนไซม์  ท าให้จุลินทรียช์นิดน้ีสามารถสังเคราะห์แสง  และตรึงไนโตรเจนได ้ จึงนบัว่า
สาหร่าย  สีเขียวแกมน ้ าเงินมีประโยชน์อย่างมาก  โดยสามารถเปล่ียนวตัถุดิบท่ีมีอยู่ในอากาศมาเป็น
สารอินทรีย ์ และเม่ือสลายตวัลงก็จะปลดปล่อยสารประกอบน้ีให้กบัพืชท่ีปลูกตามมาได ้ นบัว่าเป็น
แหล่งผลิตปุ๋ยท่ีมีราคาถูกมาก 
 การใช้สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงินในนาข้าว 
  1) ปรับแต่งดินนาอย่าให้น ้ าร่ัวไหลไดเ้พื่อป้องกนัการสูญหายของปุ๋ยท่ีไหลตามน ้ า        
เม่ือมีฝนตก 
  2) ใส่ปุ๋ยเคมี อตัรา 20-25 กิโลกรัมต่อไร่ในนาดินเหนียว  ใชปุ๋้ยเคมีสูตร 16-20-0 และ  
ในนาดินทราย ใชปุ๋้ยเคมีสูตร 16-16-8 โดยหวา่นให้ทัว่พื้นท่ี ในนาด าใส่ก่อนปักด าขา้ว 1 วนัหรือหลงั
ปักด า 7-10 วนั ในนาหวา่นใส่ปุ๋ยเคมีหลงัขา้วงอก 20-25 วนั 
  3) ใส่ปุ๋ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน  อตัรา 20 กิโลกรัมต่อไร่  โดยหวา่นให้
ทัว่แปลงนา  ในนาด าช่วง 1-30 วนั  หลงัปักด าขา้ว  และในนาหวา่นหลงัจากขา้วงอกแลว้ 7-30 วนั 
  4) ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อตัรา 3-7 กิโลกรัม/ไร่หรือปุ๋ยเคมีสูตร  21-0-0 อตัรา 7-15 
กิโลกรัม/ไร่  โดยหว่านให้ทัว่แปลงในระยะขา้วเร่ิมสร้างรวงอ่อนหรือก่อนขา้วตั้งทอ้ง หรือก่อนเก็บ
เก่ียวขา้ว 60 วนั 
 ข้อควรระวงั 
  1) ไม่ควรหวา่นปุ๋ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินในขณะท่ีฝนตก  เพราะน ้ าฝน
จะไหลบ่าท่วมคนันาจะพาปุ๋ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินไปดว้ย 
  2) เก็บรักษาปุ๋ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินไวใ้นท่ีร่ม  และไม่ควรเปิดถุงปุ๋ย
ทิ้งไวน้าน ๆ เพราะจะท าใหปุ๋้ยแหง้เกินไป 
  3) ควรใชปุ๋้ยชีวภาพจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินก่อนการหมดอายุจุลินทรียท่ี์ช่วยให้
พืชไดรั้บธาตุอาหารอ่ืน ๆ  
 
 ข้อแนะน าในการใช้สาหร่ายในนาข้าว 
  1) ถา้ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน  การใชส้าหร่ายจะไดไ้นโตรเจนประมาณ  3.2-4.8  กก./ไร่ 
  2) หวา่นสาหร่ายแหง้ลงในน ้าในนาขา้วอตัรา  1.6-2.4 กก./ไร่ หลงัจากปักด าขา้วไปได้
ประมาณ 1 สัปดาห์ 
  3) การใชส้าหร่ายจ านวนมากไม่เป็นอนัตรายและช่วยเพิ่มใหมี้ปริมาณสาหร่ายมากข้ึน 
  4) เล้ียงสาหร่ายไวก่้อนปักด าขา้วก็ได ้
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  5) เม่ือมีการใชปุ๋้ยไนโตรเจนใหล้ดการใชล้ง 4 กก./ไร่ และใชส้าหร่ายแทน 
  6) สาหร่ายสามารถใชร่้วมกบัการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอตัราสูง ๆ ได ้
  7) สาหร่ายแหง้สามารถเก็บไวใ้ชไ้ดโ้ดยไม่เสียคุณภาพ 
  8) ไม่ควรเก็บสาหร่ายไวใ้หถู้กกบัปุ๋ยหรือสารเคมีอ่ืนโดยตรง 
  9) ใชส้าหร่ายอยา่งนอ้ย 3 ฤดูการปลูกติดต่อกนั 
  10) ใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช ตามค าแนะน าเพื่อไม่ให้คุณสมบติัของสาหร่ายเสียไป 
 2.  ไมคอร์ไรซา (Mycrorhiza) 
 ไมคอร์ไรซาเป็นเช้ือรากลุ่มหน่ึงท่ีอยูใ่นดินอาศยัอยูร่วมกนักบัรากพืชโดยไม่ท าอนัตรายต่อพืช
โดยทัว่ไป  เช้ือไมคอร์ไรซามีอยู ่2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
  1) เช้ือเอ็นโตไมคอร์ไรซา 
  2) เช้ือเอ็นโคไมคอร์ไรซา 
 การผลติเช้ือไมคอร์ไรซา 
 วิธีการผลิตโดยวิธีการปลูกพืชทั้งในกระถาง  เรียกวา่  พอท คลัเชอ (Pot culture) หรือปลูกใน
แปลงนา การจะผลิตในแปลงจะตอ้งผลิตในพื้นท่ีขนาดเล็กเพื่อจะสามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
ไม่ใหเ้กิดการปนเป้ือนต่อเช้ือท่ีจะผลิตข้ึนได ้ วิธีการผลิตสามารถท าไดไ้ม่ยากนกั  แต่จะตอ้งมีการดูแล
อยา่งใกลชิ้ดตลอดระยะเวลาท่ีปลูกในการขยายปริมาณเช้ือจะตอ้งใชพ้ืชอาศยัต่างชนิดกบัพืชท่ีจะปลูก
ในไร่  ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัการติดเช้ือบางชนิดท่ีจะต่อเน่ืองได ้ เช่น  ถา้จะใช้เช้ือ วี-เอ ไมคอร์ไรซากบัพืช
ตระกลูถัว่  จะตอ้งใชพ้ืชอาศยัเป็นพืชชนิดอ่ืนท่ีไม่ใช่พืชตระกลูถัว่ 
 ประโยชน์ 
 เช้ือไมคอร์ไรซา  มีประโยชน์ต่อการมีชีวติอยูแ่ละการเจริญเติบโตของตน้ไม ้ คือ 
  1) สามารถเพิ่มความเจริญเติบโตใหก้บัตน้พืช 
  2) เพิ่มพื้นท่ีผวิรากท่ีจะสัมผสักบัดินท าใหก้ารดูดธาตุอาหารของรากมากข้ึน 
  3) ช่วยพืชดูดและสะสมธาตุอาหารต่าง ๆ ไว ้ เช่น  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม 
แคลเซียม และธาตุอ่ืน ๆ อีก  ซ่ึงเช้ือไมคอร์ไรซาจะดูดไวแ้ละสะสมไวม้าก 
  4) ช่วยดูดธาตุอาหารจากหินแร่ท่ีสลายตวัยาก  พวกอินทรียวตัถุต่าง ๆ ท่ียงัสลายตวัไม่
หมดใหพ้ืชน าไปใชไ้ด ้
  5) รากพืชท่ีมีเช้ือไมคอร์ไรซามีความตา้นทานโรคพืชท่ีเกิดกบัรากได ้
    3.  ไรโซเบียม (Rhizobium) 
 เช้ือไรโซเบียมเป็นหน่ึงในกลุ่มจุลินทรียส์ าหรับผลิตปุ๋ยชีวภาพ  นิยมน าเช้ือไรโซเบียมมาใช้
คลุกเมล็ดถั่วก่อนปลูก  ทั้ งน้ีได้มีการคัดเลือกเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเหมาะสมกับถั่วเขียวหรือถั่วเหลือง
โดยเฉพาะ  เม่ือเมล็ดถัว่เร่ิมงอกต่อมาจะสร้างรากและล าตน้  เช้ือไรโซเบียมจะเขา้อาศยัอยูใ่นรากของ
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ต้นถั่ว  โดยต่างพึ่ งพาซ่ึงกันและกัน  ไรโซเบียมได้น ้ าเล้ียงจากรากพืชเป็นอาหาร  ขณะเดียวกัน            
ไรโซเบียมก็ท าหนา้ท่ีตรึงก๊าซไนโตรเจนจากอากาศเปล่ียนให้อยูใ่นสถานะท่ีตน้พืชน าไปเป็นอาหารได ้
 ไรโซเบียมมีขนาดเล็กมากมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น มีรูปร่างเป็นแท่งยาว  เม่ือเจริญเติบโตใน
อาหารเล้ียงเช้ือ  แต่รูปจะเปล่ียนแปลงไปบา้งเม่ืออาศยัอยู่ในปมถัว่ ไรโซเบียมตอ้งการอากาศและ
สามารถเคล่ือนไหวไดด้ว้ยตวัของมนัเอง  การจ าแนกไรโซเบียมอาศยัการจ าแนกตามความสัมพนัธ์กบั
พืชตระกลูถัว่ชนิดต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 2.2 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี  2.2 การจ าแนกไรโซเบียมอาศยัการจ าแนกตามความสัมพนัธ์กบัพืชตระกลูถัว่ชนิดต่าง ๆ 

ชนิดไรโซเบียม ชนิดของถั่วทีต้่องอาศัยอยู่ 
1. Rhizobium Caponicum ถัว่เหลือง 
2. R. lyuminosarum ถัว่ลนัเตา  ถัว่ปากอา้ 
3. R. phaseoli ถัว่แดงหลวง  ถัว่แขก(ฝัก) 
4. R. mepiloti ถัว่ซลัฟัลฟา 
5. R. triflii ถัว่โคลเวอร์ 
6. R. lupine ถัว่ลูปิเนียม ถัว่ออนิโทพสั 
7. Cowpea miscellanous group ถัว่เขียว ถัว่ลิสง ถัว่แปบ ถัว่ฝักยาว ฯลฯ 
ท่ีมา: สุรางครั์ตน์ พนัแสง และคณะ (2553) 
 
 หลกัการเพาะเช้ือไรโซเบียมเพือ่เพิม่ผลผลิตให้แก่พชืตระกูลถั่ว 
  1) ควรท าการเพาะเช้ือไรโซเบียมเม่ือจะท าการปลูกถัว่ชนิดใดชนิดหน่ึงเป็นคร้ังแรก
เฉพาะในดินท่ีเปิดใหม่ 
  2) ควรท าการเพาะเช้ือไรโซเบียม เม่ือจะปลูกถัว่ในท่ีท่ีเลิกร้างจากการปลูกถัว่ชนิดนั้น 
มาเป็นเวลา 4-5 ปีแลว้  เพราะเช้ือไรโซเบียมในดินจะลดนอ้ยลง 
  3) ควรท าการเพาะเช้ือไรโซเบียม  เม่ือดินมีสภาพไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
พืช เช่น ดินท่ีค่อนขา้งเลว ดินทราย ดินเปร้ียว ดินในเขตแห้งแล้ง หรือมีฝนตกชุก  เพราะในสภาพ
ดังกล่าวแม้จะได้ปลูกพืชตระกูลถั่วติดต่อกันมาเป็นเวลาหลาย ๆ ปีแล้วก็ตาม  เช้ือไรโซเบียมท่ี
เจริญเติบโตอยู่ในดินจะถูกลดปริมาณลงอยู่เสมอ  จึงควรเพิ่มปริมาณโดยการเพาะเช้ือไรโซเบียมอยู่
เสมอ  
  4) ควรท าการเพาะเช้ือ  เม่ือพบว่าถัว่ท่ีปลูกไวติ้ดปมน้อย  ขนาดปมเล็กและกระจดั
กระจายอยูต่ามรากฝอย  แต่เม่ือผา่ปมดูแลว้ไม่มีสีชมพูเรือ ๆ เน้ือเยื่อภายในมีสีเขียว  เพราะลกัษณะปม
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ดงักล่าวน้ีแสดงถึงความเส่ือมประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนของเช้ือไรโซเบียมท่ีอยูใ่นปมเหล่าน้ี  
ลกัษณะปมอนัพึงประสงคจ์ะตอ้งมีขนาดใหญ่  ปมมีจ านวนมากและเกิดอยูร่อบ ๆ รากแกว้หรือโคนราก
แขนง  เม่ือผา่หรือบีบดูสีของเน้ือเยือ่ภายในปมจะมีสีชมพถึูงแดง 
 วธีิการใช้เช้ือไรโซเบียม 
 ตน้ถัว่จะไดรั้บประโยชน์จากเช้ือไรโซเบียมไดสู้งสุดจะตอ้งท าให้เช้ือไรโซเบียมท่ีใส่ลงไปเขา้
สู่รากเพื่อสร้างปมให้มากท่ีสุด  และการท่ีจะให้ประสบผลส าเร็จข้ึนอยูก่บัวิธีการใชเ้ช้ือท่ีถูกตอ้ง  ซ่ึงมี
ขั้นตอนดงัน้ี 
  1) น าเมล็ดถัว่ท่ีตอ้งการปลูกใส่ลงในภาชนะ 
  2) ใส่สารท่ีช่วยใหเ้ช้ือติดเมล็ด  เช่น  น ้ ามนัพืชการสังเคราะห์ 40% น ้ าตาลทราย  30% 
และน ้าลงไปในเมล็ดในอตัราท่ีก าหนด เช่น ใชก้บัถัว่เหลือง 10  ก.ก. หรือถัว่ลิสง 15 ก.ก. หรือ ถัว่เขียว 
5 ก.ก.และเช้ือไรโซเบียม 200 กรัม คือ 300 ลบ.ซม. เท่ากนัหมดแลว้กวนเบา ๆ ใหเ้มล็ดเปียกทัว่กนัหมด
โดยไม่มีน ้าหรือสารนั้น ๆ เหลืออยูท่ี่กน้ถงั ถา้มีแสดงวา่ใส่มากเกินไปก็เติมเมล็ดลงไปอีกหรือรินทิ้ง 
  3) ใส่เช้ือไรโซเบียมลงไปในอตัราท่ีก าหนด เช่น ถัว่เหลือง 10 กิโลกรัม หรือถัว่ลิสง 
15 กิโลกรัมหรือถัว่เขียว 5 กิโลกรัม คือ ใส่เช้ือไรโซเบียม 200 กรัม 
  4) คนเบา ๆ จนกระทัง่เมล็ดทุกเมล็ดมีผงเช้ือติดอยา่งสม ่าเสมอ 
 4.  แหนแดง (Azolla) 
 แหนแดงเป็นเฟิร์นท่ีเจริญเติบโตลอยอยู่บนผิวน ้ า สามารถตรึงไนโตรเจนได้โดยการตรึง
ร่วมกนักบัสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินท่ีอยูใ่นโพรงใตใ้บของแหนแดง  จึงไดมี้การน าใบของแหนแดงมา
ใช้เป็นปุ๋ยพืชสดให้กบัขา้วท่ีปลูกในนาน ้ าขงัเพื่อเพิ่มไนโตรเจนให้กบัดิน  โดยปลูกแหนแดงก่อนการ
ปลูกขา้วแลว้ไถกลบแหนแดงในช่วงเตรียมดินเพื่อปลูกขา้ว เม่ือแหนแดงเน่าเป่ือยลงก็จะปลดปล่อย
ไนโตรเจนและธาตุอาหารอ่ืน ๆ ออกมาในรูปอนินทรียส์ารให้แก่ขา้ว เปรียบเทียบไดก้บัการปลูกพืช
ตระกลูถัว่เป็นปุ๋ยพืชสดส าหรับดินดอน 
 การปลูกแหนแดงจะช่วยเพิ่มผลผลิตของขา้วท่ีปลูกตามหลงัไดม้ากน้อยเพียงใด นอกจากจะ
ข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุแหนแดงแล้ว ยงัข้ึนอยู่กบัส่ิงแวดล้อมท่ีปลูกแหนแดง ส่ิงแวดล้อมท่ีเก่ียวกบัดินท่ี
ส าคญั คือ ปริมาณไนโตรเจนและธาตุอาหารอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากไนโตรเจนในดินบริเวณท่ีปลูกแหน
แดง  หากดินมีไนโตรเจนมากดินก็จะปลดปล่อยไนโตรเจนสู่น ้ ามากข้ึน แหนแดงท่ีข้ึนอยูบ่นผิวน ้ าก็จะ
ใช้ไนโตรเจนจากน ้ าแทนท่ีจะตรึงไนโตรเจนจากอากาศ  ซ่ึงจะมีผลท าให้การปลูกแหนแดงช่วยเพิ่ม
ปริมาณไนโตรเจนใหแ้ก่พื้นท่ีนั้นไดน้อ้ย  การปลูกแหนแดงก็จะช่วยเพิ่มผลผลิตของขา้วท่ีปลูกตามหลงั
มา  แต่หากดินมีธาตุอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากไนโตรเจนมากก็จะส่งเสริมให้แหนแดงเจริญเติบโตและตรึง
ไนโตรเจนไดเ้ตม็ท่ี  ซ่ึงจะส่งผลใหแ้หนแดงเพิ่มผลผลิตขา้วท่ีปลูกตามหลงัไดม้าก 
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2.2.3 แนวทางการใช้ปุ๋ยชีวภาพในอนาคต 
การพฒันาการท าเกษตรกรรมโดยใช้ปุ๋ยชีวภาพเข้ามาร่วมด้วย จะสามารถท าให้

การเกษตรของประเทศเขา้สู่ระบบเกษตรย ัง่ยนืได ้เพราะนอกจากปุ๋ยชีวภาพจะมีส่วนช่วยเพิ่มธาตุอาหาร
ให้กบัพืชและดินแลว้ ปุ๋ยชีวภาพยงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใชปุ๋้ยเคมี ท าให้เกษตรกรลดปริมาณการ
ใชปุ๋้ยเคมีลงได ้โดยการใชปุ๋้ยแบบผสมผสานระหวา่งการใชปุ๋้ยเคมี ปุ๋ยชีวภาพ และปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึงเป็น
แนวทางในการพฒันาความอุดมสมบูรณ์ของดินท่ีสมบูรณ์แบบ 

การใช้ปุ๋ยชีวภาพนอกจากจะช่วยเพิ่มผลผลิตพืชไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพแล้ว ยงัเป็น
ปัจจยัท่ีส าคญัในการช่วยลดมลภาวะ สามารถปรับสภาพแวดลอ้ม รักษาทรัพยากรธรรมชาติให้อยู่ใน
สมดุล เพิ่มศกัยภาพในการผลิต ลดความเส่ือมโทรมของดินท่ีท าการเพาะปลูกต่อเน่ืองกนัอยูต่ลอดเวลา
และเป็นการเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกรในการปลูกพืชผลต่าง ๆ  

 
2.3 ข้อมูลทัว่ไปของแหนแดง 
 2.3.1 ข้อมูลทางพฤษศาสตร์ของแหนแดง 
 แหนแดง (Azolla sp.)  เป็นเฟิร์นน ้าเล็กๆ ชนิดหน่ึงเจริญเติบโตลอยอยูใ่ตผ้วิน ้ าในเขตร้อนและ
เขตอบอุ่น โดยจะด ารงชีวติแบบพึ่งพาอาศยักนักบัสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนได ้   
แหนแดงถูกใชเ้ป็นปุ๋ยในนาขา้ว และใชเ้ป็นอาหารสัตวเ์ล้ียง เช่น สุกร เป็ด และห่าน เน่ืองจากแหนแดง
มีโปรตีน ไขมนั และแร่ธาตุต่างๆ เป็นองคป์ระกอบอยูม่าก และมีกรดอะมิโนจ าเป็น (Essential amino 
acid ) ในปริมาณท่ีสูงพอเพียงต่อการเจริญเติบโตของปลา จึงเหมาะท่ีจะเล้ียงปลาในนาขา้วท่ีมีแหนแดง
อยูด่ว้ย 

แหนแดงท่ีพบอยู่มีหลายชนิด เช่น Azolla caroliniana, A. pinnata, A. filiculoides,  A. 
microphylla, A. mexicana, A. nilotica และ A. Rubra ส่วนใหญ่มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นเขตร้อนของทวีป
อเมริกา แอฟริกา และเอเชีย  แหนแดงชนิดท่ีพบแพร่หลายในประเทศไทยคือ A.pinnata โดยทัว่ไป 
แหนแดงจะอาศยัอยู่ในน ้ าน่ิงและนาขา้วทัว่ไป เจริญไดดี้ในน ้ าท่ีมีความเป็นกรดเป็นด่างระหว่าง 4.0-
5.5  อุณหภูมิ 18-25 ºC  ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศอยู่ระหว่าง 85-90 เปอร์เซ็นต์  แสง 50-75 
เปอร์เซ็นตข์องแสงแดดปกติ (1700 uE /M-2.S-1) และในสภาพน ้ าท่ีความเค็มต ่ากวา่ 0.1 เปอร์เซ็นตข์อง
เกลือ 
           แหนแดงมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีค่อนขา้งรวดเร็วและแตกต่างกนัไปตามชนิด เช่น แหนแดง
พนัธ์ุ A. pinnata  สามารถเจริญเติบโตให้น ้ าหนกัเป็น 2 เท่า ไดภ้ายใน 2-6 วนั ข้ึนกบัสภาพแวดลอ้ม   
ในฤดูแลง้แหนแดงจะเจริญไดช้า้กวา่ในฤดูหนาว มีอตัราการเพิ่มน ้ าหนกัแห้งประมาณ 0.308 กรัม/กรัม
น ้ าหนักแห้ง/ว ัน ตรึงไนโตรเจนได้ประมาณ 9.86 มิลลิกรัมไนโตรเจน/กรัมน ้ าหนักแห้ง/ว ัน           
A.mexicana ให้น ้ าหนักเป็น 2 เท่า ในเวลาสั้ นท่ีสุดประมาณ 2.8 วนั ซ่ึงสั้ นเป็นสองเท่าของ                
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A.filiculoides ทั้งน้ีเพราะ A.mexicana สามารถใช้แสงไดดี้กว่า และสามารถตรึงไนโตรเจนไดสู้งกว่า      
A.filiculoides   ส าหรับ A.caroliniana เป็นแหนแดงท่ีสามารถเจริญเติบโตไดต้ลอดปีโดยไม่ตาย   ซ่ึง
แหนแดงส่วนใหญ่เม่ือเจริญเติบโตเต็มท่ีแล้วจะโทรมและตายไปพักหน่ึง แล้วจึงเกิดใหม่เม่ือ
สภาพแวดลอ้มเหมาะสม 

ธาตุฟอสฟอรัสมีผลต่อการเจริญเติบโตของแหนแดงมากท่ีสุด ถา้มีระดบัฟอสฟอรัสต ่ากวา่ 
0.23 เปอร์เซ็นตใ์นเน้ือเยือ่ การเจริญเติบโตและการตรึงไนโตรเจนของแหนแดงจะหยุดชะงกั  อาการซ่ึง
อาจสังเกตได ้คือ ใบมีสีแดงเขม้ การเจริญเติบโตลดลง และปลายรากคดงอ การเล้ียงแหนแดงใหไ้ดผ้ลดี
จึงควรใส่ปุ๋ยฟอสเฟตในนาบา้ง 

 

 
 

รูปท่ี  2.1  ลกัษณะของแหนแดง 
 

แหนแดงสามารถขยายพนัธ์ุได ้2 วธีิ คือ 
 การขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ หรือการแตกหน่อ เม่ือตน้มีการเจริญเติบโตเตม็ท่ีแลว้ 
 การขยายพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ โดยการสร้างสปอร์ เป็นการขยายพนัธ์ุท่ีเกิดจากการผสม

กนัของเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผู ้และเพศเมีย 
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 2.3.2 ประโยชน์ของแหนแดง    
แหนแดงมีคุณสมบติัเป็นทั้งปุ๋ยพืชสด    และปุ๋ยชีวภาพเน่ืองจากในใบของแหนแดงมี

สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน (Blue green algae) คือ Anabaena azollae อาศยัอยูโ่ดยด ารงชีวิตอยูร่่วมกนั
กบัแหนแดงแบบพึ่งพาอาศยักนั สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดค้วามสัมพนัธ์น้ี ท าให้แหนแดง
กลายเป็นปุ๋ยพืชสดท่ีส าคญั และมีศกัยภาพสูงท่ีสามารถน ามาใชใ้นระบบเกษตรพอเพียง เพื่อร่วมกบัการ
ปลูกขา้วทดแทนการใชปุ๋้ยเคมีไนโตรเจน นอกจากน้ียงัสามารถลดการเจริญเติบโตของวชัพืชในนาขา้ว
เป็นอยา่งดี 

แหนแดงตอ้งการธาตุอาหารหลกัเหมือนพืชสีเขียวชนิดอ่ืนๆ ยกเวน้ไนโตรเจน รวมทั้ง
ตอ้งการธาตุอาหารรองในการเจริญเติบโตดว้ย   ในดินนาทัว่ไปฟอสฟอรัสมีความจ าเป็นต่อแหนแดง
มาก   ถา้ปริมาณฟอสฟอรัสในดินต ่าเกินไป จะส่งผลใหก้ารเจริญเติบโต และปริมาณการตรึงไนโตรเจน
ลดลง 

 
ผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของแหนแดง ( % ต่อกรัมของน า้หนักแห้ง ) 

ไนโตรเจน ( % ) ฟอสฟอรัส ( % ) โปแตสเซียม ( % ) 
3.71 0.25 1.25 

 
ปริมาณไนโตรเจนทีไ่ด้จากแหนแดงแต่ละช่วงอายุ 

ลกัษณะการใชแ้หนแดง ปริมาณไนโตรเจน( กิโลกรัม/ไร่) 
1. เล้ียงก่อนปักด าขา้ว 20 วนั แลว้ท าการไถ่กลบ 
2. เล้ียงก่อนปักด าขา้ว 30 วนั แลว้ท าการไถ่กลบ 
3. เล้ียงพร้อมการปักด าขา้ว ใหเ้จริญในแปลงขา้ว 20 วนั 
4. เล้ียงพร้อมการปักด าขา้ว ใหเ้จริญในแปลงขา้ว 20 วนั 
 

9 – 17 
12 – 25 
7 – 15 
12 – 20 

 
ข้อสังเกต : 
1. น ้ าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในการเล้ียงแหนแดง ระดบัน ้ าท่ีใชใ้นการเล้ียงไม่ควรสูง

เกินไป ระดับท่ีเหมาะสมคือ 10- 30 เซนติเมตร และแหนแดงจะตายเม่ือในนาขาดน ้ า 
  2. แหนแดงจะเจริญเติบโตไดดี้น ้ าน่ิง หรือมีกระแสน ้ าไหลเป็นเวลาอยา่งชา้ๆ บริเวณ
คล่ืนลมจดัจะท าให้แหนแดงแตกกระจายออกจากกัน ท าให้การเจริญเติบโต และการตรึง
ไนโตรเจนลดลงอยา่งมาก 
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3. การตรึงไนโตรเจนของ A. azollae สามารถท าไดดี้ในสภาพแวดลอ้มท่ีมีปริมาณของ
ไนโตรเจนต ่า 

4. การตรึงไนโตรเจนของ A. azollae จะมีค่าสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และจะ
หยดุกระบวนการตรึงไนโตรเจนในสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ 45 องศาเซลเซียส 

สายพนัธ์ุของแหนแดง : ท่ีใชใ้นนาขา้ว 
 1. Azolla  filiculoides 
 2. A. pinnata 
 3. A. critata 
 4. A. rubra 
 5. A. nilotica 

  
2.4 ข้อมูลเกีย่วกบัไซยาโนแบคทเีรีย 
 นกัพฤกษศาสตร์ไดจ้ดัไซยาโนแบคทีเรียอยู่ในดิวิชนั (Division) Cyanophyta และชั้น 
(Class) Myxophyceae ตามการจดัจ าแนกของ International Code of Botanical Nomenclature       
แต่ภายหลงัมีการจดัว่าไซยาโนแบคทีเรียเป็นโพรคาริโอตแลว้ก็ไดม้ีการจดัจ าแนกโดยใช้หลกัของ  
International Code of  Nomenclature of Bacteria ซ่ึงนกัแบคทีเรียวิทยาไดจ้ดัจ าแนกไซยาโน
แบคทีเรีย  ดงัน้ี 
 
 Kingdom Prokaryote 
   Division Gracilicutes (Gram-negative bacteria) 
   Class Photobacteria 
    Subclass Oxyphotobacteria 
     Order Cyanobacteriales 
 

สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน (Blue-green  algae)  หรือไซยาโนแบคทีเรีย  จดัเป็นโพร         
คาริโอต (Prokaryote) มีรูปร่างเป็นเซลล์เดียวและเป็นเส้นสาย  ซ่ึงประกอบดว้ยเซลล์แถวเดียวหรือ
หลายแถว  มีทั้งที่ไม่สร้างกิ่งแขนงและสร้างกิ่งแขนง ในสภาพธรรมชาติอาศยัอยู่อย่างอิสระเป็น
เซลล์เด่ียว  หรืออยู่รวมกนัเป็นโคโลนี  หรืออยู่รวมกนักบัส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ (Singleton  and Sainsbury, 
1987) และต่างจากแบคทีเรียชนิดอ่ืน ๆ คือ  สามารถสังเคราะห์แสงไดเ้พราะภายในมีคลอโรฟิลล์ เอ  
และสามารถปลดปล่อยก๊าซออกซิเจนได ้(Lewin, 1977) แต่อย่างไรก็ตาม  คลอโรพลาสต์และรงค
วตัถุก็ยงัไม่มีการพฒันาเหมือนกบัส่ิงที่มีสีเขียวโดยทัว่ไปคงมีแต่ไทลาคอยด์ที่ขดไปมาภายในท่ี    
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ผิวภายนอกมีไฟโคบิลลิโซม (Phycobilisomes) ซ่ึงเป็นรงควตัถุที่ค่อนขา้งซับซ้อนเกาะติดอยู่            
Sze (1986) รายงานว่าไฟโคบิลลิโปรตีนในไซยาโนแบคทีเรีย  มีอยู่  4  ชนิด คือ ไฟโคอิริทริน 
(Phycoerythrin) ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) อลัโลไฟโคไซยานิน (Allophycocyanin) และไฟโค  
อิริโทรไซยานิน (Phycoerythrocyanin) โดยไฟโคไซยานินและอลัโลไฟโคไซยานิน  พบในไซยาโน
แบคทีเรียทุกชนิด  และไฟโคไซยานินท าให้เซลล์มีสีน ้าเงินแกมเขียว  หน้าท่ีของไฟโคบิลลิโซม  คือ  
รับแสงที่ความเขม้แตกต่างกนั  และส่งผ่านไปเพื ่อใช้ในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ จดัเป็นขอ้
แตกต่างระหว่างพืชชั้นสูงและไซยาโนแบคทีเรียรวมถึงไทลาคอยด์ซ่ึงขดไปมาภายในเซลล์           
ท  าหน้าที่คลา้ยกบัคลอโรพลาสต์ในพืชที่มีสีเขียว  ซ่ึงท าหน้าที่เป็นคล่ืนลูกโซ่อิเลคตรอนเพื่อสร้าง
พลงังาน (Singleton  and Sainsbury, 1987) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  2.2  เซลลส์าหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียว (Anabaena azollae) ในช่องใบของแหนแดง 
ท่ีมา :  วราภรณ์ วงศบุ์ญ (2551) 

 



~ 21 ~ 
 

 
 

รูปท่ี  2.3  ลกัษณะโครงสร้างของเซลล์ไซยาโนแบคทีเรีย 
ท่ีมา: สุรางค์รัตน์ พนัแสง และคณะ (2554) 

 
 Singleton and Sainsbury (1987) ไดแ้บ่งไซยาโนแบคทีเรียเป็น  5  กลุ่ม  ดงัน้ี 
 กลุ่มที่ 1 เป็นเซลล์เด่ียว (Unicellular) มกัอยู่เด่ียว ๆ หรือเป็นกลุ่ม  ขยายพนัธุ์โดยการแบ่ง
เซลล์ออกเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กนัท่ีเรียกว่า Binary fission เช่น Gloeobacter, Gloeocapsa, Gloeothece, 
Synechococcus, Synechocystis หรือโดยการแตกหน่อ เช่น  Chamaesiphon  
 กลุ่มที่  2  เป็นเซลล์เด่ียว  เซลล์ปกคลุมดว้ย Fibrous layer บางสกุลขยายพนัธุ์โดยวิธี  
Multiple  fission  เพียงอย่างเดียว เช่น Dermocarpa, Xenococcus บางสายพนัธุ์ขยายพนัธุ์โดยวิธี  
Multiple fission และ Binary fission เช่น Chroococcidiopsis, Dermocarpella, Myxosarcina, 
Pleurocapsa  ซ่ึง  Multiple fission เป็นการขยายพนัธุ์โดยวิธี  Binary fission  ที่เกิดข้ึนติดต่อกนั
หลาย ๆ คร้ังอย่างรวดเร็ว  และมีการสร้าง  Fibrous  layer  บางคร้ังก็เรียกว่า Baeocytes ซ่ึงมีการ
ปลดปล่อยออกมาภายนอกเมื่อมีรอยแยกของ  Fibrous  layer  หลายสายพนัธุ์มีการแบ่งเซลล์และ
รวมกนัเป็นกลุ่มภายใน  Fibrous  layer  บางสายพนัธุ์ท  า  Multiple  fission และสร้าง  Bacocyte  ท่ี
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สามารถเคล่ือนที่ได ้ โดยมีการเปลี่ยนสภาพของ Fibrous  layer  กลุ่มน้ีรวม Chamaesiphonales  
และ  Pleurocapsales  ไวด้ว้ย 
 กลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มท่ีเป็นเส้นสาย เจริญเติบโตโดยการแบ่งเซลล์ตรงกลางสายเซลล์ โดยเจริญ
ไปในแนวระนาบ  สายเซลล์หลกัหรือท่ีเรียกว่า  ทรัยโคม (Trichomes) มีเพียงแถวเดียว ไม่มีการแตก
แขนง  บางสกุลมีเฉพาะเซลล์ธรรมดา  ไม่มีการสร้างเฮเทอโรซีสท์และอะคีนีต บางคร้ังทรัยโคมมี
การขดกนัเป็นเกลียว เช่น สกุล Spirulina หรือทรัยโคมอาจมีสายตรง เช่น สกุล Oscillatoria, 
Pseudoanabaena 
 กลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มท่ีเป็นเส้นสาย เจริญเติบโตโดยการแบ่งเซลล์ตรงกลางสายเซลล์  โดยเจริญ
ไปในแนวระนาบ  สายเซลล์มีเพียงแถวเดียว  ไม่สร้างกิ่งแขนง สร้างเฮเทอโรซีสท์ในสรูปที่ไม่มี
ออกซิเจน  และบางสกุลสร้างอะคีนีต  ขยายพนัธุ์โดยการขาดท่อนของทรัยโคม  หรือโดยการงอก
ของอะคีนีตเป็นโฮโมโกน  โดยสกุล  Calothrix, Nostoc และ Scytonema  แต่จะไม่สร้างในสกุล  
Anabaena, Cylindrospermum และ Nodularia 
 กลุ่มที่ 5 เป็นกลุ่มที่เป็นเส้นสาย เจริญเติบโตโดยการแบ่งเซลล์ตรงกลางสายเซลล์ ซ่ึง
เจริญเติบโตไดห้ลายระบบ  บางเซลล์มีการแบ่งตวัในแนวระนาบ  ในทรัยโคมที่โตเต็มที่มีเซลล์
หลายแถว  มีการแตกก่ิงแขนงแบบแขนงแท ้(True  branching) และแขนงประกอบดว้ยเซลล์แถว
เดียว มีการสร้างอะคีนีต ขยายพนัธุ์โดยการขาดท่อน สร้างฮอร์โมนในบางสกุล มีการงอกของ       
อะคีนีต เช่น  Fischerella 

 
2.5 การวัดการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย 
 โดยทัว่ไปมกัจะใช้วิธีการวดัการเพิ่มปริมาณของเซลล์ ปริมาณโปรตีน หรือปริมาณของ   
รงควตัถุ  เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละวิธีมีรายละเอียด ดงัน้ี 

(1) การนับเซลล์ 
1.1  การนบัเซลล์โดยตรง (Direct  microscopic  counting) เป็นวิธีที่ใช้กนัทัว่ไปใน

การศึกษาการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย วิธี น้ีเหมาะกบัการนบัไซยาโนแบคทีเรียจาก
ธรรมชาติ  ตอ้งคดัเลือกภาชนะบรรจุที่เหมาะสม  สารละลายที่เจือจางที่เหมาะพอที่จะนบัเซลล์ดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์   ก่อนที่จะน าภาชนะบรรจุใช้ตอ้งท าความสะอาดและท าให้แห้งก่อนทุกคร้ัง        
ใส่ตวัอย่างไซยาโนแบคทีเรียที่จะนบัก่อนประมาณ  4-6  นาที  โดยเฉพาะถา้ไซยาโนแบคทีเรียที่มี
ขนาดเล็กท่ีบรรจุในภาชนะลึก 

1.2  การนบัโคโลนี (Total plate counts) วิธีน้ีโดยทัว่ไปใช้กบัแบคทีเรีย ถา้น ามาใช้
กบัไซยาโนแบคทีเรียเหมาะกบัการศึกษาในระยะ Stationary  ท่ีปฏิบติักนัทัว่ไปโดยวิธีเล้ียงเช้ือไซยา
โนแบคทีเรียให้ทัว่ทั้งจานเล้ียงเช้ือ (Spread plate) โดยใช้ปริมาตร  0.1 ml  หลงัจากท าการเจือจาง
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แลว้ และ Layered  plate  ใช้อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเจือจาง  2-3 ml  ใส่ลงในหลอดท่ีบรรจุวุน้เขม้ขน้  0.6-
0.8%  ผสมกนัและเทลงในจานเพาะเช้ือ  เก็บไว ้ 3-4 วนั  ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมก่อนจะน ามานบั
โคโลนี 

1.3  เคร่ืองนบัจุลินทรีย ์(Electronic  counting)  เหมาะกบัไซยาโนแบคทีเรียทรง
กลมท่ีไม่ใช่พวกท่ีเป็นเส้นสาย  โดยการเจือจางตวัอย่างให้เหมาะสม  หลงัจากนั้นบงัคบัให้ผ่านช่อง
ที่เล็กมาก  Electrode ก็จะเป็นตวัวดั  ซ่ึง  Orifice  ถึงแมเ้ล็กมากแต่ก็ทนกระแสไฟฟ้าไดสู้ง เมื่อ
อนุภาคไซยาโนแบคทีเรียผ่าน  Orifice  ค่าความตา้นทานเหน่ียวน าให้มีความตา้นทานน้อยกว่า
อาหาร  เราสามารถค านวณกลบัได ้ ปัญหาท่ีพบ  คือยากที่จะควบคุมปริมาณของเซลล์ใหม่ที่เกิดข้ึน  
และสารละลายท่ีใช้ความบริสุทธ์ิมาก  และยากท่ีจะท าความสะอาด 

(2) การวัดความขุ่น  
เป็นวิธีวดัความเขม้ขน้โดยใช้การเทียบสี (Colorimeter) หรือสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

(Spectrophotometer) เป็นวิธีการวดัความเขม้ขน้ของมวลไซยาโนแบคทีเรียโดยการใช้  Optical  
density  ท่ีแตกต่างกนั  วิธีน้ีง่ายและนิยมใชก้นัโดยทัว่ไป  แต่มกัมีความคลาดเคล่ือนจากการซ้อนทบั
กนัของเซลล์ขนาดของเซลล์ที่ไม่เท่ากนั  รูปร่างและปริมาณสารต่าง ๆ  ในไซยาโนแบคทีเรีย  และ
ยงัข้ึนกบัการแพร่กระจายของไซยาโนแบคทีเรียในสารละลายดว้ย  วิธีน้ีอาจหลีกเล่ียงการดูดกลืน
แสงของรงควตัถุในไซยาโนแบคทีเรีย (Photosynthetic  pigments) ที่ใช้อยู่ที่  550  nm  แลว้เขียน
กราฟมาตรฐานระหว่างค่าการดูดกลืนของแสงกบัน ้ าหนกัแห้งที่ความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั  ก็สามารถ
ค านวณค่าประมาณของมวลไซยาโนแบคทีเรียไดโ้ดยประมาณ     

(3) การหาค่าน า้หนักแห้ง 
เป็นวิธีการหาค่ามวลไซยาโนแบคทีเรียที่เพิ่มข้ึนโดยตรง  บางคร้ังก็อาจผิดพลาด  

เพราะของแข็งท่ีเกิดข้ึนอาจไม่ใช่เช้ือไซยาโนแบคทีเรีย  แต่อาจเป็นแร่ธาตุที่แขวนลอยอยู่ในน ้ าและ
รวมเขา้กบัน ้าหนกัของสารดว้ย  จึงตอ้งใช้แผ่นกรองแยกไซยาโนแบคทีเรียออกจากอาหารเล้ียงเช้ือ
ก่อน  หรือใช้วิธีการตกตะกอนตวัอย่างไซยาโนแบคทีเรีย  หรืออาจใช้วิธีการกรองผ่านแผ่นกรองที่มี
ขนาดแตกต่างกนั  

วิธีที่ให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุด  คือ  ลา้งเซลล์ในบฟัเฟอร์หรือน ้ ากลัน่เพื่อเอา
เกลือออก  ควรระวงัในเร่ืองของเซลล์แตกและสารที่ปนเป้ือน  อาจจะท า  2  ซ ้ าและตอ้งไม่มีเซลล์
สูญหายระหว่างท่ีแยกส่วน 

(4) ปริมาตรของเซลล์ที่อัด  
วิธีน้ีรวดเร็วแต่หยาบ  โดยการประมาณส่วนของของแข็งที่มีอยู่  ในตวัอย่างการวดั

เซลล์ท่ีถูกอดั  ให้หลอดหมุนเหวี่ยงชนิดพิเศษซ่ึงมีปริมาตร  5-10  ml  ที่ขา้งหลอดมีสเกลบอกความ
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สูง  หลงัจากตกตะกอนตวัอย่าง (10 นาที  ท่ี  1,000 x g) มวลของไซยาโนแบคทีเรียบางส่วนอยู่ที่กน้
หลอด  ประมาณไดว้่าเซลล์อยู่สูงเท่าใด  คิดเป็นก่ีเปอร์เซ็นต์ของปริมาตรตวัอย่างทั้งหมด 

(5) ปริมาณของคลอโรฟิลล์  
วิธีน้ีจะใช้เม่ือการหาน ้าหนกัแห้งไม่ไดผ้ล  เพราะมีเซลล์ของแบคทีเรียหรือแพลงค์

ตอนเขา้ไปปะปนในมวลของสาร  ปริมาณของคลอโรฟิลล์ข้ึนอยู่กบัแต่ละสายพนัธุ์ของไซยาโน
แบคทีเรีย  โดยทัว่ไปใช้อะซิโตน (Acetone) เมทานอล (Methanol) เอทานอล (Ethanol) หรือ        
ไดเอททิลอีเทอร์ (Diethylether) ในการสกดัรงควตัถุจากเซลล์  บางคร้ังอาจตอ้งใช้ความร้อนบา้ง  
เพื่อให้การสกดัท่ีสมบูรณ์ 

(6) ปริมาณของรงควัตถุที่ละลายได้ในน า้ 
รงควตัถุที่ละลายในน ้ ามีไฟโคไซยานิน และไฟโคอิริทิน ซ่ึงอาจจะพบในบางสาย

พนัธุ์ของไซยาโนแบคทีเรีย  ส่วนใหญ่พบในไซยาโนแบคทีเรียเท่านั้น  หาไดท้ั้งวดัปริมาณและ
คุณภาพรงควตัถุที่พบมีไฟโคอิริโทรไซยานิน (Phycoerythocyanin, PE) อลัโลไฟโคไซยานิน 
(Allophycocyanin, APC) และซีไฟโคไซยานิน (C-phycocyanins, PC) โดยการท าให้เซลล์แตกดว้ย
โซเดียมคลอไรด์  และหมุนเหวี่ยงเซลล์ให้ตกตะกอน  น าสารละลายที่ไดไ้ปวดัค่าความขุ่นที่ความ
ยาวคล่ืน  565 , 620  และ  650 nm ตามล าดบั 

(7) วิธีวิเคราะห์โปรตีน 
มีหลายวิธีที ่แตกต่างกนัแต่ที่ใช ้อย ่างกวา้งขวางในการหาโปรตีนของไซยาโน

แบคทีเรียมี 3 วิธีดว้ยกนั คือ Biuret reaction วิธีของ Lowry และคณะ วิธีของ Bradford ซ่ึงทุกวิธีตอ้ง
มีกราฟมาตรฐานความเขม้ขน้ของโปรตีนโดยใช้ซีร่ัมอลับูมิน (Serum  albumin) 

 
2.6 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

ยุทธพล ทองปรีชา และ ดุษฏี ณ ล าปาง (2554) ท าการศึกษาวิจยั เร่ือง ความรู้ ทศันคติ และ
การปฏิบติัในการใช้ปุ๋ยอินทรียใ์นการปลูกขา้วของเกษตรกร อ าเภอแม่สรวย จงัหวดัเชียงราย พบว่า
การสอบถามดา้นรูปแบบ ปริมาณการใช้ปุ๋ยอินทรีย ์และตน้ทุนการผลิตขา้วนั้น ประชาชนในพื้นที่มี
รูปแบบการใช้ปุ๋ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรียที์่ใช้ในการปลูกขา้วมากที่สุด คือ ปุ๋ยคอก ปุ๋ย
หมกั และปุ๋ยพืชสด ตามล าดบั โดยมีตน้ทุนการผลิตขา้วนาปี เฉล่ียไร่ละ 3,577.10 บาท และตน้ทุน
การผลิตขา้วนาปรัง เฉลี่ยไร่ละ 4,010.50 บาท โดยพบว่าปัญหาในดา้นการใช้ปุ๋ยเป็นปัญหาท่ี
เกษตรกรในพื้นที่พบปัญหามากที่สุด ซ่ึงควรมีแนวทางการแกไ้ข คือ จดัอบรมให้ความรู้กา้นการ
ผลิต การใช้ประโยชน์จากปุ๋ยอินทรีย ์และการใช้ปุ๋ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมีอย่างถูกตอ้ง 
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Khan (1988) ไดท้  าการศึกษาเกี่ยวกบัวิธีการเพาะเล้ียงแหนแดง เพื่อผลิตปุ๋ยพืชสดใน
ประเทศฟิลิปปินส์ พบว่าแหนแดงสามารถผลิตไนโตรเจนไดม้ากถึง 450-600 กก.ไนโตรเจนต่อ  
แฮกแตร์ต่อปี 

Wang  et  al., (1991)  ไดศ้ึกษาประสิทธิภาพของ  Anabaena  sp. หลายสกุลในแปลงนา
ขนาดใหญ่ในประเทศจีน (5,170  ตารางเมตร)  เป็นเวลา  3  ปี  เม่ือท าการทดสอบในเรือนทดลองได้
น ้ าหนกั  7-11  กรัม  น ้ าหนกัแห้ง/ตารางเมตร  และทดสอบในไร่นาได ้ 22  กรัมต่อตารางเมตรใน
กลางฤดูร้อน  เม่ือเปรียบเทียบแต่ละสกุลของ  Anabaena  พบว่าไม่แตกต่างกนัการให้อากาศและการ
ให้สารเร่งการเจริญเติบโต (Growth  regulator) เช่น  2,4-D  NaHSO3 และสารสกดัจากเห็ดนางรม
ช่วยให้ผลผลิตสูงข้ึนและมีค่าใช้จ่ายประมาณ  0.75-1.0  ดอลลาร์ต่อกิโลกรัม 

Aziz (2012) ศึกษาวิธีการเพิ่มผลผลิตของแหนแดงชนิด Azolla pinnata var. pinnata โดย
การใช้ปุ๋ยจากฟอสฟอรัสในรูปของ Tripple super phosphate (TSP) และปุ๋ยจากโพแทสเซียมใน    
รูปของ Murate of potash (MP) ในระดบัความเขม้ขน้ 3 ระดบั คือ 5 กก.ของ TSP + 2.5 กก. ของ 
MP ต่อแฮกแตร์ต่อวนั,  10 กก.ของ TSP + 5 กก. ของ MP ต่อแฮกแตร์ต่อวนั และ 20 กก.ของ TSP + 
10 กก. ของ MP ต่อแฮกแตร์ต่อวนั ตามล าดบั ผลการศึกษาพบว่าการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมสูตร 10 กก.ของ TSP + 5 กก. ของ MP ต่อแฮกแตร์ต่อวนั มีประสิทธิภาพที่สุดในดา้น
ตน้ทุนการเพาะพนัธุ์แหนแดง โดยพบว่าจะสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตแหนแดงไดสู้งถึง 820-1,220 
กก.แหนแดงสดต่อแฮกแตร์ต่อวนั ซ่ึงปริมาณผลผลิตของแหนแดงท่ีผลิตไดจ้ะผนัแปรไปตามฤดูกาล
ในรอบปี  
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บทที ่3 
วธิีการด าเนินการวจิัย 

 
 โครงการวิจยัเร่ือง การพฒันาปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง ได้มีวิธีการด าเนินการวิจยัเพื่อให้
การศึกษาและการพฒันาปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง บรรลุวตัถุประสงค์ของงานวิจยัโดยมีขั้นตอนการวิจยั
ทั้งหมด 3 ขั้นตอน คือ 

1. การผลิตและการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของแหนแดง 
2. การผลิตปุ๋ยชีวภาพและการศึกษาคุณภาพของปุ๋ย 
3. การทดสอบอตัราการรอดของไซยาโนแบคทีเรียในปุ๋ยชีวภาพ 

ซ่ึงรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนไดน้ าเสนอไวด้งัต่อไปน้ี 
 
3.1 การผลติและการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของแหนแดงทีพ่บในท้องถิ่น จ.เพชรบูรณ์                     
 มีรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัต่อไปน้ี 
 1.1 น าแหนแดงท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงจากโครงการวิจยั เร่ือง การศึกษาผลของปุ๋ยเคมี

สูตรต่าง ๆ ที่มีต่อการเจริญเติบโตของแหนแดงมาท าการเพาะเล้ียงในท่อซีเม็นซ์ใน
สถานท่ีเพาะเล้ียง (รูปท่ี 3.1)   

 1.2 สุ่มตวัอยา่งของแหนแดงน าวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกั (N-P-K)  ของแหนแดง 
 1.3  ท าการเพาะเล้ียงแหนแดงท่ีไดท้  าการคดัเลือกแลว้ เพื่อน ามาเพิ่มปริมาณของแหนแดง

ใหไ้ดป้ริมาณมากพอ เพื่อน าไปใชใ้นการผลิตปุ๋ยในขั้นตอนต่อไป   
 1.4  ท าการเก็บเก่ียวแหนแดง เพื่อน าไปใชใ้นการผลิตปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง  เม่ือ

ผลิตเป็นปุ๋ยอินทรียชี์วภาพแลว้จากนั้นน าแหนแดงท่ีผสมวสัดุรองรับแลว้มาท าการบรรจุ
ถุง  
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รูปท่ี 3.1 การเพาะเล้ียงแหนแดงในบ่อซีเมน็ซ์ 
 

3.2 การผลติปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพและการศึกษาคุณภาพของปุ๋ย  
การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ จะท าการผลิตโดยใช้วสัดุรองรับจ านวน 3 ชนิด คือ มูลไก่     

มูลสุกร และมูลโค โดยมีชุดทดลองทั้งหมด 3 ชุดทดลอง ดงัต่อไปน้ี 
ชุดทดลองท่ี 1 มูลไก่ + แหนแดง (T1) 
ชุดทดลองท่ี 2 มูลสุกร + แหนแดง (T2) 
ชุดทดลองท่ี 3 มูลโค + แหนแดง (T3) 
โดยแต่ละชุดทดลองจะน าเอาแหนแดงมาผสมคลุกเคลา้กบัวสัดุรองรับ ในอตัราส่วน 1 : 10  

(แหนแดง 10%) จากนั้นท าการหมกัปุ๋ยในสภาวะท่ีมีออกซิเจน เป็นเวลา 45 วนั จากนั้นจะ
ท าการศึกษาคุณภาพของปุ๋ย โดยท าการวเิคราะห์ 

3.2.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
3.2.2 ค่าการเหน่ียวน าไฟฟ้า (Electrical conductivity ; EC) 
3.2.3 ปริมาณอินทรียวตัถุ (Organic matter) 
3.2.4 ค่าคาร์บอน/ไนโตรเจน (C/N ratio)  
3.2.5 ธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K)  
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3.3 การทดสอบอตัราการรอด 
 การทดสอบอตัราการรอดของไซยาโนแบคทีเรีย มีวธีิด าเนินการดงัน้ี  
      1) แบ่งเน้ือปุ๋ยชีวภาพจ านวน 10 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร ท่ีมี

อาหารเหลวสูตร BG-110 ปริมาตร 90 มิลลิลิตรท่ีผา่นการ Autoclave ท่ีความดนั 15 ปอนด์นาน 20 นาที 
ซ่ึงจะไดค้วามเขม้ขน้เป็น 10-1 เท่า   

     2) ปฏิบติัลกัษณะน้ีเร่ือยไปจนได ้Dilution ครบทุก Dilution (10-1-10-7)  
     3) น าแต่ละ Dilution ไปประมาณจ านวนเซลล์ไซยาโนแบคทีเรียดว้ยวิธี MPN (Most 

Probable Number Method for Microbial Population)  
 
3.4 การวเิคราะห์ข้อมูลและจัดท ารายงายวจัิยฉบับสมบูรณ์ 

ขอ้มูลเชิงปริมาณทั้งหมดจะถูกน ามาวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว One-way analysis of variance (One-way ANOVA) โดยท าการ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s  Multiple Range Test (DMRT) แลว้จดัท ารายงายวิจยัฉบบั
สมบูรณ์  

 
 



บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 โครงการวิจยัเร่ือง การพฒันาปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง มีผลการศึกษาตามวตัถุประสงค์ของ
โครงการวจิยั 4 ขอ้ ดงัมีรายละเอียดต่อไปน้ี 
 1. วเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของแหนแดงท่ีพบในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 2. ศึกษาสัดส่วนองคป์ระกอบท่ีเหมาะสมของคาร์บอนและไนโตรเจนในกระบวนการหมกัปุ๋ย
เป็นการหมกัในสภาวะท่ีมีอากาศ (Aerobic  digestion) 
 3. ศึกษาอตัราการรอดชีวิตของไซยาโนแบคทีเรียในปุ๋ยชีวภาพ 
 4. ผลิตปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบปุ๋ยอินทรียชี์วภาพท่ีมีคุณภาพตามประกาศมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
กรมวชิาการเกษตร พ.ศ.2548 

 
4.1 การวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารของแหนแดงทีพ่บในจังหวดัเพชรบูรณ์ 
 แหนแดงท่ีส ารวจพบในพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ จากการตรวจสอบลกัษณะภายนอกของแหน
แดง พบวา่เป็นแหนแดงชนิด Azolla pinnata var. imbricate เม่ือน ามาวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารท่ี
ส าคญัท่ีพบในแหนแดง พบว่า แหนแดงมีปริมาณการสะสมธาตุไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen, 
TN) ไวใ้นมวลชีวภาพสูงถึง 4.58% ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เม่ือเทียบกบัน ้ าหนกัแห้งของมวลชีวภาพ
ทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total phosphorus, TP) และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total 
potassium, TK) ท่ีพบในมวลชีวภาพของแหนแดงมีค่าเท่ากบั 0.40% และ 2.00% ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารท่ีส าคญัท่ีพบในแหนแดง  

ชนิดธาตุอาหาร ปริมาณธาตุอาหาร (%) 
TN 4.58 
TP 0.40 
TK 2.00 

 
4.2 การหาสัดส่วนองค์ประกอบทีเ่หมาะสมของคาร์บอนและไนโตรเจนในกระบวนการหมักปุ๋ยเป็นการ
หมักในสภาวะทีม่ีอากาศ (Aerobic  digestion) 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพทั้ ง 3 ชุดทดลอง พบว่า            
ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพทั้ง 3 ชุดทดลองมีความแตกต่างของค่าเฉล่ียปริมาณอินทรียว์ตัถุอยา่งมีนยัส าคญัทาง
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สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยปุ๋ยอินทรียชี์วภาพชุดทดลอง T2 มีปริมาณอินทรียค์าร์บอนสูงท่ีสุด 
(21.52 0.81%) รองลงมาคือ ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพชุดทดลองท่ี T1 และ T3 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2) เม่ือ
พิจารณาค่าสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C : N ratio) พบวา่ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพสูตร T1 มีสัดส่วน
ของคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงท่ีสุด รองลงมาคือปุ๋ยสูตร  T2  และ T3 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการวเิคราะห์สัดส่วนของคาร์บอนและไนโตรเจนในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพ 
ชุดทดลองท่ี ปริมาณอินทรียค์าร์บอน (%) สัดส่วนของ C : N 

T1 20.15 0.57b 74.63 : 1 
T2 21.52 0.81c 32.12 : 1 
T3 18.07 0.49a 18.07 : 1 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 

 
4.3 อตัราการรอดชีวติของไซยาโนแบคทเีรียในปุ๋ย 
 ผลการวดัอตัราการรอดชีวติของไซยาโนแบคทีเรียในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง พบวา่จาก
ผลการทดลองจะเห็นได้ว่าปริมาณการลดลงของไซยาโนแบคทีเรียในทุกชุดทดลองมีลักษณะท่ี
คล้ายคลึงกนัตั้งแต่วนัท่ี 1-45 โดยในทุกชุดทดลองไซยาโนแบคทีเรียจะมีชีวิตอยู่รอดในปุ๋ยอินทรีย์
ชีวภาพไดเ้พียง 30 วนั โดยในวนัท่ี 15 ปริมาณของอตัราการรอดชีวิตของไซยาโนแบคทีเรียในทุกชุด
ทดลองจะมีอตัราการรอดชีวิตลดลงประมาณคร่ึงหน่ึงของไซยาโนแบคทีเรียท่ีรอดชีวิตในช่วงวนัแรก 
(ตารางท่ี 4.3)  
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการวเิคราะห์อตัราการรอดชีวิตของไซโนแบคทีเรียในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง 

หน่วย : Cell/ml 
                  ชุดทดลองท่ี 

จ านวนวนัท่ีเก็บ 
T1 T2 T3 

1 9.65x105 8.15x105 8.20x105 
7 7.12x105 7.00x105 6.85x105 

15 4.24x105 3.50x105 3.25x105 
30 1.08x105 1.10x105 1.15x105 
45 0 0 0 
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4.4 การผลติปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพทีม่ีคุณภาพตามประกาศมาตรฐานปุ๋ยอนิทรีย์กรมวชิาการเกษตร พ.ศ.
2548 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัพบว่าปุ๋ยอินทรียชี์วภาพในชุดทดลอง T3 มีปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด ส่วนปุ๋ยอินทรียชี์วภาพในชุดทดลอง T1 มีปริมาณของฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด โดยมีปริมาณของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเพิ่มข้ึน 6.69% และ 3.07% 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.4) 
 ด้านคุณสมบติัทางเคมีพบว่า ค่าความเป็นกรดด่างของปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพมีสภาพเป็นด่าง
เล็กน้อยถึงปานกลาง โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉล่ียอยูร่ะหว่าง 7.43-8.62 ค่าการเหน่ียวน าไฟฟ้าใน
ชุดทดลอง T1 มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 8.700.28 ms (ตารางท่ี 4.5) ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน
ในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพพบวา่ปุ๋ยทั้ง 3 สูตรมีค่าเฉล่ียปริมาณความช้ืนไม่แตกต่างกนัโดยมีปริมาณความช้ืน
เฉล่ียระหวา่ง 52.32-60.19 % ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีพบในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 31.15-
37.09 % โดยชุดทดลอง T2 มีค่าเฉล่ียของปริมาณอินทรียวตัถุสูงกวา่ชุดทดลอง T1 และ T3 อย่างมี
นยัส าคญั โดยมีค่าเฉล่ียของปริมาณอินทรียวตัถุเท่ากบั 37.091.40% (ตารางท่ี 4.6) 
 
ตารางท่ี 4.4 ปริมาณธาตุอาหารหลกัท่ีเพิ่มข้ึนในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง 
ชุดทดลองท่ี ปริมาณสารอาหารท่ีเพิ่มข้ึน (%) 

Total N Total P2O5 Total K2O 
T1 0.27 6.69 3.07 
T2 0.67 1.82 1.39 
T3 1.00 0.61 1.15 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมีในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง 
ชุดทดลองท่ี คุณสมบติัทางเคมี 

ความเป็นกรด-ด่าง ค่าการเหน่ียวน าไฟฟ้า (ms) 
T1 8.620.03c 8.700.28b 
T2 7.580.01b 3.330.13a 
T3 7.430.56a 3.060.03a 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการวเิคราะห์ปริมาณความช้ืนและอินทรียว์ตัถุในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดง 
ชุดทดลองท่ี ปริมาณอินทรียว์ตัถุ (%) ปริมาณความช้ืน (%) 

T1 34.740.97b 52.321.06ns 
T2 37.091.40c 58.525.50 ns 
T3 31.150.85a 60.195.52 ns 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านขา้งในแนวตั้งต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(P0.05) 
 

 ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดงท่ีพฒันาข้ึนจะใช้วสัดุรองรับท่ีแตกต่างกนั คือ มูลโค มูลสุกร 
และมูลไก่ โดยปุ๋ยอินทรียชี์วภาพทุกสูตรจะใชแ้หนแดงเพิ่มปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ซ่ึงไดม้าจาก
การย่อยสลายแหนแดงท่ีมีไซยาโนแบคทีเรียท่ีตรึงไนโตรเจนจากอากาศเก็บกกัไวใ้นมวลชีวภาพของ 
ไซยาโนแบคทีเรีย ลกัษณะทางกายภาพของปุ๋ยอินทรียชี์วภาพทั้ง 3 สูตร (รูปท่ี 4.1) มีลกัษณะคลา้ยคลึง
กนัโดยมีลกัษณะร่วนซุย  ไม่จบัตวัเป็นกอ้น สีน ้ าตาล หรือสีด า  ความช้ืนของปุ๋ยอินทรียมี์ค่าอยูร่ะหวา่ง 
52.32-60.19% (ตารางท่ี 4.6) 
 จากผลการเปรียบเทียบคุณสมบติัของปุ๋ยอินทรียชี์วภาพตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2558  
ในตารางท่ี 4.7  พบวา่ในทุกชุดทดลองปริมาณความช้ืนและส่ิงท่ีระเหยไดใ้นปุ๋ยอินทรียชี์วภาพมีค่าเกิน
มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ส่วนตวัช้ีวดัในดา้นอ่ืนๆ นั้นพบวา่ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพชุดทดลอง T3 มีคุณสมบติั
ตรงตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร ซ่ึงปุ๋ยอินทรียชี์วภาพในชุดทดลอง T2 มี
คุณสมบติัไม่ตรงตามเกณฑ์มาตรฐานนอกเหนือจากค่าปริมาณความช้ืนและส่ิงท่ีระเหยได ้คือ ค่า C : N 
ratio ท่ีพบวา่ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพในชุดทดลอง T2 มีค่า C : N ratio เกินมาตรฐานท่ีก าหนดไวซ่ึ้งจะตอ้งมี
ค่าไม่เกิน 20 : 1 แต่ค่า C : N ratio ของปุ๋ยในชุดทดลองท่ี T2 มีค่าเท่ากบั 32.12 : 1  
 ส่วนปุ๋ยชุดทดลอง T1 พบวา่มีตวัช้ีวดัหลายตวัช้ีวดัท่ีมีค่าท่ีเกินมาตรฐานของกรมวชิาการเกษตร 
ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืนและส่ิงท่ีระเหย ค่าการน าไฟฟ้า และค่า C : N ratio  ซ่ึงตวัช้ีวดัมีค่าท่ีสูงเกิน
มาตรฐานปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดก้ าหนดไว ้ดงันั้นปุ๋ยอินทรียชี์วรูปท่ีผลิตจากแหนแดงในชุดทดลอง T3 จึงมี
มาตรฐานตรงตามเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรียท่ี์กรมวิชาการเกษตรไดก้ าหนดไวใ้นประกาศกรมวิชาการ
เกษตร เร่ือง มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ.2548 มากท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.1 ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพจากแหนแดงท่ีใชมู้ลไก่ (T1) มูลสุกร (T2) และมูลโค (T3)  
 

T2 

T1 

T3 
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ตารางท่ี 4.7  การเปรียบเทียบคุณสมบติัของปุ๋ยอินทรียชี์วภาพตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2558 
ล าดบัท่ี รายการ T1 T2 T3 เกณฑม์าตรฐาน 
1 ขนาดของปุ๋ย na na na ไม่เกิน 12.5x12.5 มม. 
2 ปริมาณความช้ืนและ

ส่ิงท่ีระเหยได ้
52.32 58.52 60.19 ไม่เกิน 35% โดยน ้าหนกั 

3 ปริมาณหิน และ
กรวด 

นอ้ยกวา่ 
5% 

นอ้ยกวา่ 
5% 

นอ้ยกวา่ 
5% 

ขนาดใหญ่กวา่ 5 มม. ไม่
เกิน 5% โดยน ้าหนกั 

4 พลาสติก แกว้ วสัดุมี
คม และโลหะอ่ืนๆ  

ไม่มี ไม่มี ไม่มี ไม่มี 

5 ปริมาณอินทรียวตัถุ 
(OM) 

34.74 37.09 31.15 
ไม่นอ้ยกวา่ 30% โดย

น ้าหนกั 
6 pH 8.62 7.58 7.43 5.5-8.5 
7 C : N ratio 74.63 : 1 32.12 : 1 18.07 : 1 ไม่เกิน 20 : 1 
8 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) 8.70 ds/m 3.33 ds/m 3.06 ds/m ไม่เกิน 6 ds/m 
9 ไนโตรเจนรวม 

(Total N) 
1.95% 1.32% 1.32% 

ไม่นอ้ยกวา่ 1% โดย
น ้าหนกั 

10 ฟอสฟอรัสรวม 
(Total P2O5) 

7.33% 2.15% 0.82% 
ไม่นอ้ยกวา่ 0.5% โดย

น ้าหนกั 
11 โพแทสเซียมรวม 

(Total K2O) 
3.99% 1.83% 1.31% 

ไม่นอ้ยกวา่ 0.5% โดย
น ้าหนกั 

12 การยอ่ยสลายท่ี
สมบูรณ์ 

มากกวา่ 
80% 

มากกวา่ 
80% 

มากกวา่ 
80% 

มากกวา่ 80% 

หมายเหตุ ไม่ท าการตรวจวดัปริมาณสารหนู แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกัว่ และปรอท 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
 ผลการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพทั้ง 3 สูตร พบวา่ ปุ๋ยชุดทดลอง 
T3 จะมีปริมาณของไนโตรเจนรวมเพิ่มสูงท่ีสุด ซ่ึงมีผลท าให้ค่าสัดส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจน
ต ่าท่ีสุด ล าดบัรองลงมาท่ีมีปริมาณการเพิ่มข้ึนของปริมาณไนโตรเจนสูงข้ึน คือ ปุ๋ยชุดทดลอง T2 และ 
T1 ตามล าดบั แต่เม่ือเปรียบเทียบอตัราการเพิ่มข้ึนของปริมาณฟอสฟอรัสรวมและโพแทสเซียมรวม 
พบวา่ปุ๋ยชุดทดลอง  T1 มีปริมาณการเพิ่มข้ึนของสารอาหารทั้งสองชนิดสูงท่ีสุด (6.69% และ 3.07%) 
รองลงมา คือ ปุ๋ยชุดทดลอง T2 (1.82% and 1.39%) และปุ๋ยชุดทดลอง T3 (0.61% and 1.15%) 
ตามล าดบั ดงันั้นจากผลการศึกษาสรุปไดว้า่เน่ืองจากแหนแดงซ่ึงมีไซยาโนแบคทีเรียท่ีอาศยัอยูร่่วมดว้ย
ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศได ้ดงันั้นการใส่แหนแดงในปุ๋ยชีวภาพท่ีใชมู้ลโค 
(T3) เป็นวสัดุรองรับจะท าให้มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการเพิ่มปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนไดดี้กว่า
การใชว้สัดุรองรับท่ีเป็นมูลสุกร (T2) และมูลไก่ (T1)  และปุ๋ยในชุดทดลอง T3 ยงัมีคุณสมบติัท่ีตรงตาม
เกณฑม์าตรฐานของกรมวชิาการเกษตรมากท่ีสุด 
 

5.2 อภิปรายผล 
 ความหลากชนิดของแหนแดงท่ีพบโดยทัว่ไปนั้น มีรายงานการกระจายพนัธ์ุของแหนแดงโดย
อาศยัขอบเขตดา้นภูมิศาสตร์ทั้งในแอฟริกา เกาะมาดากสักา อินเดีย จีน เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ญ่ีปุ่น 
มาเลเซีย และออสเตเลีย โดย Saunders and Fowler (1992) รายงานไวว้่า Azolla pinnata สามารถ
แบ่งแยกเป็นชนิดยอ่ย (Subspecies) โดยอา้งอิงตามเขตภูมิศาสตร์ ได ้3 ชนิดยอ่ย คือ  
 1. A. pinnata R.Br. subsp. pinnata พบในออสเตเลียและนิว คาเลโดเนีย (New Caledonia)  
 2. A. pinnata R.Br. subsp. asiatica Saund. & Fowl. พบในอินเดีย จีน เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
ญ่ีปุ่น  
 3. A. pinnata R.Br. subsp. africana (Desv.) Saund. & Fowl. พบในแอฟริกาและเกาะมาดากสั
กา  แต่ Pereira et al. (2011) อาศยัเกณฑ์ดา้นลกัษณะภายนอก (Morphological criteria) และเกณฑ์ดา้น
ชีววิทยาโมเลกุล (Molecular criteria) รายงานไวว้า่แหนแดงชนิด A. pinnata สามารถแบ่งแยกยอ่ยได ้2 
varieties  คือ A. pinnata R.Br. var. imbricate (Roxb.) พบในเอเชีย และ A. pinnata R.Br. var. pinnata 
พบในแอฟริกาและออสเตเลีย จากเอกสารรายงานท่ีกล่าวมาแลว้ สรุปไดว้า่ในการท าการวิจยัคร้ังน้ีได้
น าแหนแดงชนิด A. pinnata R.Br. var. imbricate (Roxb.) ซ่ึงเป็นแหนแดงท่ีมีการกระจายพนัธ์ุใน   
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ทวีปเอเชียมาใช้การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ ซ่ึงมีรายงานวิจัยท่ีระบุว่า แหนแดงนั้ นสามารถผลิต
ไนโตรเจนผา่นกระบวนการตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดป้ระมาณ 450-600 kg N2/ha/year (Khan, 1988) 
ซ่ึงถือไดว้่าเป็นปริมาณของไนโตรเจนท่ีค่อนขา้งสูงซ่ึงเพียงพอต่อการดูดซึมเพื่อใช้ประโยชน์ในการ
เจริญเติบโตของพืช เม่ือพิจารณาแหนแดงแต่ละชนิดนั้นมีความสามารถการผลิตไนโตรเจนไดแ้ตกต่าง
กนั ดงัรายงานวจิยัของ Datta (2011) รายงานไวว้า่แหนแดงแต่ละชนิดสามารถใหผ้ลิตผลของไนโตรเจน
แตกต่างกนั โดยพบวา่ A. microphylla ผลิตไนโตรเจนไดป้ระมาณ 0.3128 mg nitrogen day-1g-1 dry 
weight รองลงมา คือ A. pinnata, A. filiculoides, A. rubra, A. caroliniana และ A. maxicana สามารถ
ผลิตไนโตรเจนไดป้ระมาณ 0.3098, 0.3015, 0.2950, 0.2920 และ 0.2950 mg nitrogen day-1g-1 dry 
weight ตามล าดบั  
 นอกจากน้ีในการเพาะเล้ียงแหนแดงเพื่อน ามาใชป้ระโยชน์นั้นตอ้งค านึงถึงสภาพแวดลอ้มทาง
กายภาพต่าง ซ่ึงมีรายงานวิจยัของ Datta (2011) ท่ีระบุไวว้่าแหนแดงสามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
สภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิและความเป็นกรด-ด่างของน ้ าท่ีเหมาะสม คือ อุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง 24-30 oC 
และค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้า 5.4-5.9 ในขณะท่ี  Islam (1993) รายงานไวว้่าความเป็นกรด-ด่างของ
น ้ ามีผลต่อการเจริญเติบโตของแหนแดง โดยพบว่าเม่ือเพิ่มค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ าจะส่งผลให้
อตัราการเจริญเติบโตของแหนแดงลดลง เน่ืองจากแหนแดงจะสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาวะท่ี
ค่อนขา้งเป็นกรด 
 อตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพแต่ละสูตรสามารถอธิบายได้
ดงัต่อไปน้ี ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพสูตรท่ี T1 และ T2 มีอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง แสดงให้
เห็นวา่ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพน้ีมีอตัราการยอ่ยสลายไดต้ ่า เน่ืองจากมีปริมาณของไนโตรเจนท่ีจ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียต์  ่า จึงท าให้จุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยสลายจึงไม่สามารถเจริญเติบโตได้
ดีท าให้อตัราการยอ่ยสลายของปุ๋ยอินทรียชี์วภาพเกิดข้ึนไดน้้อย ธาตุอาหารท่ีสะสมไวใ้นมวลชีวาภาพ
ของสารอินทรียจึ์งถ่ายเทไปยงัดินไดน้อ้ย ส่วนปุ๋ยอินทรียชี์วภาพสูตรท่ี T3 มีอตัราส่วนของคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนต ่า สามารถอธิบายได้ว่า ปุ๋ยอินทรียชี์วภาพสูตรน้ีมีอตัราการย่อยสลายได้สูง เน่ืองจากมี
ปริมาณของไนโตรเจนมากพอส าหรับจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการย่อยสลาย อย่างไรก็ดีในการผลิตปุ๋ย
อินทรียชี์วภาพจากแหนแดงน่าจะมีส่วนในการเพิ่มข้ึนของปริมาณไนโตรเจน ดงันั้นท าให้อตัราการยอ่ย
สลายของปุ๋ยเกิดข้ึนไดดี้จึงส่งผลท าใหก้ารผลิตปุ๋ยอินทรียชี์วภาพมีคุณภาพท่ีดีข้ึน  
 ผลการศึกษาดา้นอตัราการรอดตายของไซยาโนแบคทีเรียท่ีผสมลงในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพ นั้น
พบวา่ไซยาโนแบคทีเรียในปุ๋ยมีอตัราการรอดตายลดลง และไม่พบไซยาโนแบคทีเรียรอดชีวิตอยูเ่ลยใน
วนัท่ี 30 สามารถอธิบายได้ดังน้ี ไซยาโนแบคทีเรียบางชนิดเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีการด ารงชีวิตแบบอยู่
ร่วมกบัพืชอ่ืน เช่น Anabaena azollae ดงันั้นเม่ือไม่มีพืชเจา้บา้นจึงท าใหไ้ซยาโนแบคทีเรียเหล่าน้ีตายลง 
ซ่ึงในทดลองคร้ังน้ีได้น าเอาแหนแดงท่ีมีไซยาโนแบคทีเรียอาศยัร่วมอยู่ด้วย ดงันั้นเม่ือแหนแดงถูก
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น ามาผลิตปุ๋ยอินทรียชี์วภาพ เม่ือผ่านกระบวนการหมกัจึงท าให้มวลชีวภาพแหนแดงถูกย่อยสลาย จึง
ส่งผลกระทบต่ออตัราการรอดตายของไซยาโนแบคทีเรียท่ีอยูร่่วมดว้ย ซ่ึงผลการทดลองแสดงให้เห็นได้
อย่างชดัเจนว่าไซยาโนแบคทีเรียในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพทั้งสามสูตรไม่สามารถรอดชีวิตไดเ้ลยภายหลงั
จาก 30 วนั ดงันั้นการผลิตปุ๋ยอินทรียชี์วภาพท่ีจะท าให้มีปริมาณของไซยาโนแบคทีเรียรอดชีวิตไดดี้นั้น 
ควรท าการผสมแหนแดงลงในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพภายหลงัจากกระบวนการหมกัเกิดข้ึนค่อนขา้งสมบูรณ์
แลว้ ซ่ึงจะท าใหไ้ซยาโนแบคทีเรียมีประสิทธิภาพสูงปลดปล่อยไนโตรเจนออกมา  

 
5.3 ข้อเสนอแนะ  
 1. ควรมีการหาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของน าไนโตรเจนท่ีไดจ้ากการตรึงจากอากาศของ
แหนแดงมาใชเ้พื่อผลิตปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบต่างๆ 
 2. ควรหาแนวทางการผลิตปุ๋ยชีวภาพในรูปของสารสกัดแบบเข้มข้น เพื่อน าไปใช้ในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วในรูปแบบอ่ืนๆ 
 3. ควรหาวิธีการเพิ่มอตัราการรอดชีวิตของไซยาโนแบคทีเรียท่ีอยูร่อดในปุ๋ยอินทรียชี์วภาพให้
ไดน้านมากข้ึนและมีอตัราการอยูร่อดท่ีสูงข้ึน  
 4. ควรหาแนวทางในการลดปริมาณความช้ืนของปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพเพื่อเป็นการปรับปรุง
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เพชรบูรณ์ งบประมาณแผน่ดิน ผา่นส านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ) 
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5. การประเมินคุณสมบติัดินและการจดัการในนาขา้วภายหลงัการเกิดปรากฏการณ์อุทกภยั) (2552, รับ
ทุนสนบัสนุนงานวิจยัจาก สกอ. ผา่น เครือข่ายการวจิยัภาคเหนือตอนล่าง ) 

6. การประเมินการสะสมคาร์บอน และการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดใ์นพื้นท่ีป่าไมแ้ละพื้นท่ี
เกษตรกรรมบริเวณล าห้วยน ้ ากอ้) (2551, รับทุนสนบัสนุนงานวจิยัจากส านกังานคณะกรรมการวจิยั
แห่งชาติ, วช) 
7.2 งานวิจยัท่ีท าเสร็จแล้ว : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน -  
การเผยแพร่ 
1. พวงผกา  แกว้กรม สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ ์ สุรางครั์ตน์  พนัแสง และสุวภา นอ้ยจาก. 2550. ความ
หลากหลายทางชีวภาพของพืชตระกลูปาลม์และความตอ้งการอนุรักษข์องชุมชนในอ าเภอเขาคอ้ 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ (Biological diversity of Palm Family and the necessary to conservation by local 
community in Khao Kho District, Phetchabun Province). วารสารวจัิยเพือ่ท้องถิ่นมหาวทิยาลยัราชภัฏ
ภาคเหนือ 1:  35-50.  
2. Puangpaka  Kaewkrom, Sureeporn  Thummikkaphong and Tussarin Somnoumtad. 2007. 
Population Ecology of Some  Important Palm Species in Phetchabun Province. Kasetsart Journal 
41(3): 407-413.  
3. พวงผกา แกว้กรม, กฤษมา มีศิริ และพรทินนั ปิติสม. 2550. เปรียบเทียบผลการใชส้ารเคมีและไม่ใช้
สารเคมีท่ีมีต่อคุณสมบติัของดินและประโยชน์ทางสังคมในระบบนิเวศเกษตรกรรม. วารสารวจัิยเพือ่
ท้องถิ่นมหาวทิยาลยัราชภัฏภาคเหนือ 1 (3) :  15-24. 
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