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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยันีÊมวีตัถุประสงคเ์พืÉอประเมนิความสามารถในการตรงึไนโตรเจนของแบคทเีรยีเอนโดไฟท์สายพนัธุ ์

CMU-NRU #1 ในออ้ยอู่ทอง 3 ดว้ยวธิสีมดุลไนโตรเจน และศกึษาผลการปลูกเชืÊอแบคทเีรยีเอนโดไฟทต์รงึไนโตรเจน

ในออ้ย รวมไปถงึวธิกีารทีÉเหมาะสมในการปลูกออ้ย/ใส่เชืÊอแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนในออ้ย ดําเนินการปลูกในกระถาง

บรรจุทราย รดด้วยสารละลายอาหารทีÉปราศจากไนโตรเจน วางแผนการทดลองแฟคทอเรยีล ปลูกดว้ยท่อนพนัธุ์อ้อย 

มรีะดบัไนโตรเจนทีÉแตกต่างกนั 2 ระดบั คอืตํÉา (C30) และสงู (C40) และไดแ้บ่งเกบ็ตวัอย่างเพืÉอวดัปรมิาณไนโตรเจน

ในท่อนทีÉจะใช้ปลูกไว้แล้ว ปลูกอ้อยโดยเพาะท่อนพนัธุ์ก่อนปลูกอ้อยและปลูกเชืÊอ 1 สปัดาห์ (P+) และไม่เพาะ 

ท่อนพนัธุ์ก่อนปลูก (P0) เก็บข้อมูลคลอโรฟิลล์สปัดาห์ละครั Êง ด้วยเครืÉองวดัคลอโรฟิลล์ทีÉใบอ่อนทีÉแผ่ขยายเต็มทีÉ

ตําแหน่งบนสุดทุกสปัดาห์ ทีÉ 4 - 8 สปัดาห์ เก็บตัวอย่างต้น ราก ใบ วดัความเข้มข้นธาตุไนโตรเจน และปริมาณ  

ธาตุไนโตรเจน ในสว่นต่างๆ ของตน้ออ้ย และประเมนิการตรงึไนโตรเจนดว้ยสมดุลไนโตรเจน (ปรมิาณไนโตรเจนในตน้

หลงัปลูก - ปรมิาณไนโตรเจนในท่อนก่อนปลูก) พบว่า การปลูกเชืÊอแบคทเีรยีเอนโดไฟทต์รงึไนโตรเจน  มผีลในการ

เพิÉมปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบ เพิÉมนํÊาหนกัแหง้ เพิÉมความเขม้ขน้และปรมิาณไนโตรเจนในตน้ออ้ย ในขณะทีÉวธิกีารเพาะ

ท่อนพันธุ์ก่อนปลูกและไนโตรเจนในท่อนพันธุ์ทีÉใช้ปลูกมีผลเพียงเล็กน้อย การปลูกเชืÊอมีผลในการเพิÉมการ  

ตรงึไนโตรเจนจากอากาศอย่างชดัเจน  โดยทําให้สมดุลไนโตรเจนในอ้อยเพิÉมขึÊนมากกว่าหนึÉงเท่าตวั การปลูกด้วย 

ท่อนพนัธุท์ีÉมไีนโตรเจนตํÉา จะใหส้มดุลไนโตรเจนสงูกว่าเมืÉอปลูกดว้ยท่อนพนัธุท์ีÉมไีนโตรเจนสงูถงึ 24% และการเพาะ

ท่อนพนัธุก์่อนปลกูใหส้มดุลไนโตรเจนสงูกว่าไม่เพาะ 28% 

สรุปไดว้่า  การปลกูเชืÊอแบคทเีรยีเอน็โดไฟทต์รงึไนโตรเจน CMU-NRU #1 มผีลในการเพิÉมการตรงึไนโตรเจน 

ในอ้อย นอกจากนีÊวิธีการปลูกอ้อย /ใส่เชืÊอโดยการเพาะท่อนพนัธุ์ก่อนปลูกอ้อยเป็นวิธีทีÉเหมาะสมและมีผลในการ 

เพิÉมการตรึงไนโตรเจน และอ้อยทีÉปลูกจากท่อนพนัธุ์ทีÉมไีนโตรเจนสูง จะทําให้ตรึงไนโตรเจนได้ตํÉากว่าอ้อยทีÉปลูก  

จากท่อนพนัธุท์ีÉมไีนโตรเจนตํÉา 
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Abstract 
 

The objectives of this experiment were to evaluate nitrogen (N) fixation by endophytic bacteria 

(strain CMU-NRU #1) on sugarcane (cv. U-Thong 3) with nitrogen balance method and the effect of N status 

of the sugarcane cutting and method of inoculation. A pot experiment was conducted in sand culture supplied 

with N-free nutrient solution. Sugarcane plants were grown with a factorial combination of two levels of N in 

the cutting (low, C30 and high, C40) that were (P+) and were not (P0) pre-planted, inoculated (I+) and 

uninoculated (I0) with the endophytic N fixing bacteria. Nitrogen content of the planting material was 

determined before planting. Chlorophyll content in YEB (youngest emerged leaf blade) was recorded by a 

chlorophyll meter every week from 4 to 8 weeks after planting. At 8 weeks plants were harvested to measure 

shoot dry weight, root dry weight, nitrogen concentration and nitrogen content in plant parts.  Nitrogen fixation 

was determined with N balance method (N contentbefore planting – N contentafter planting). Inoculation  with 

endophytic bacteria CMU-NRU #1 increased N content in YEB, plant dry weight, nitrogen concentration and 

nitrogen content in sugarcane, with some slight effects of pre-planting and nitrogen status of the sugarcane 

cuttings.  Nitrogen balance was more than doubled by inoculation with the N fixing endophyte, while it was 

24% higher when planted with cuttings from low N than high N plants, and 28% higher when the cuttings 

were preplanted compared with not preplanted.  

It is concluded that inoculation with endophytic bacteria (strain CMU-NRU #1) increased nitrogen 

fixation in sugarcane. Moreover, pre-planting sugarcane cuttings before inoculation had a stimulatory effect 

on N fixation and planting with cuttings from low N plants was more beneficial to N fixation than cuttings from 

high N plants. 
 

Keywords : Sugarcane, nitrogen fixation, sugarcane, endophytic bacteria, nitrogen balance 

 

บทนํา 
 

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจหลักชนิดหนึÉงของ

ประเทศไทยทีÉเกษตรกรนิยมปลูกกนัมาก เพืÉอใช้เป็น

วตัถุดิบในการผลตินํÊาตาลและพลงังานทดแทนในรูป

ของเอทานอลการปลูกอ้อยในประเทศไทยนั Êนยัง

ประสบปญัหาในเรืÉองต้นทุนการผลติทีÉสูง โดยเฉพาะ

ต้นทุนของปุ๋ ยไนโตรเจน  โดยพบว่า จะใส่ปุ๋ ยในอ้อย

ปลกู 50-100kg N/ha และ ในออ้ยตอ 75-150kg N/ha 

ซึÉงเป็นปรมิาณทีÉสงูเทยีบกบัในประเทศบราซลิจะไม่ใส่

ปุ๋ ย N ให้แก่อ้อยปลูกเลย และอ้อยตอจะใส่ปุ๋ ยเพียง 

40-60 kg N/ha เท่านั Êน  เนืÉองมาจากนักวิจัยชาว

บราซลิไดบุ้กเบกิการวจิยัเรืÉองการตรงึไนโตรเจน  โดย

วิธีชีวภาพมาตั Êงแต่ก่อน พ.ศ. 2500 [6] และได้พบ

แบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนทีÉอยู่ในออ้ย (nitrogen fixing 

endophytic bacteria หรอื endophyticdiazotroph) ทีÉ

สามารถเปลีÉยน dinitrogen (N2) จากบรรยากาศไป

เป็นแอมโมเนีย (NH3) ทีÉพืชสามารถนําไปใช้ได้ด้วย

กจิกรรมของระบบเอนไซม ์nitrogenase ของแบคทเีรยี

ตรึงไนโตรเจน [10] สอดคล้องกบัการวดัไนโตรเจน 

(N2) ทีÉตรงึไดจ้ากอากาศดว้ยวธิ ีřŝN ทีÉแยกไนโตรเจน

ในตน้ออ้ยทีÉตรงึไดจ้ากอากาศและไนโตรเจนจากในดนิ 

ในแปลงออ้ยใน 4 รฐัของบราซลิ (São Paulo, Minas 

Gerais, Rio de Janeiro, and Pernambuco) พบว่า 

ไนโตรเจนในต้นออ้ยถงึ 70% เป็นไนโตรเจนทีÉตรงึได้

จากอากาศ ดงันั Êน จึงสามารถอธบิายว่าเหตุใดระบบ

การปลูกอ้อยในบราซิลจึงยั Éงยืนอยู่ได้นับหลายสิบปี 

ถึงแม้จะได้รับไนโตรเจนในปุ๋ ยน้อยกว่าทีÉเก็บเกีÉยว

ออกไป [4] 

การจดัการระบบปลูกออ้ยทีÉมปีระสทิธภิาพทีÉ

ใชป้ระโยชน์สงูสุดการตรงึไนโตรเจนโดยวธิชีวีภาพจงึ

มโีอกาสสูงในการทีÉจะช่วยเพิÉมประสทิธภิาพการปลูก

152วารสารนเรศวรพะเยา ปีที ่7 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2557



 
 

 
  

ออ้ย ผลตินํÊาตาล และเอทานอลในประเทศไทย ทีÉน่าจะ

มีโอกาสใช้ประโยชน์จากทรัพยากรพันธุกรรมของ 

ระบบการตรึงไนโตรเจนซิมไบโอซิส  Saccharum –
endophyticdiazotrophs นีÊได้ดีกว่าบราซิล เนืÉองจาก

ประเทศไทยอยู่ในศูนย์กลางความหลากหลายทาง

พันธุกรรมของอ้อย มีทั Êงอ้อยพืÊนเมือง อ้อยป่า (S. 
spontaneum) อกีทั Êงยงัมพีนัธุอ์อ้ยจากแหล่งอืÉนๆ ทั Éวโลก

ทีÉนําเขา้มาปลูกเป็นเวลาหลายรอ้ยปีแลว้ในการศกึษา

ทางจุลชีววิทยาได้มีการพบแบคทีเรียเอ็นโดไฟท์

มากมายอยู่ภายในส่วนต่างๆ ของออ้ยในประเทศไทย 

ทั Êงตน้ ใบ และราก และพบหลายสายพนัธุท์ีÉมปีฏกิริยิา

ตรึงไนโตรเจนสูงเมืÉอเลีÊยงในสูตรอาหารปราศจาก

ไนโตรเจนและวดัดว้ย acetylene reduction assay [1] 

การศกึษานีÊจงึมุ่งประเมนิความสามารถในการตรึง

ไนโตรเจนของแบคทเีรยีเอนโดไฟทใ์นออ้ยดว้ยวธิสีมดุล

ไนโตรเจน (nitrogen balance) [10] และศกึษาผลการ

ปลูกเชืÊอแบคทีเรียเอนโดไฟท์ตรึงไนโตรเจนในอ้อย 

รวมไปถึงศกึษาวธิีการทีÉเหมาะสมในการวิธกีารปลูก

ออ้ย/ใสเ่ชืÊอแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจนในออ้ย 
 

อปุกรณ์และวิธีดาํเนินการ 
 

ทาํการทดลองโดยวางแผนแบบแฟคทอเรยีล

สามปจัจยั ประกอบด้วย 1) ชนิดของท่อนพนัธุ์อ้อย 

โดยคดัเลอืกจากต้นทีÉมรีะดบัไนโตรเจนทีÉแตกต่างกนั 

ซึÉงวัดค่าจากใบอ่อนสุดทีÉแผ่ขยายเต็มทีÉ (youngest 

emerged blade, YEB) ด้วยเครืÉองวดัคลอโรฟิลล์ 

(Minolta 502 มีหน่วยเป็นค่า SPAD) ทีÉ 30 และ 40 

หน่วย (C30, C40) 2) การปลูกเชืÊอแบคทเีรยีเอนโดไฟท ์

สายพนัธุ ์CMU-NRU #1(I+) และไม่ปลูกเชืÊอ (I0) และ  

3) วธิกีารปลูกออ้ย/ใส่เชืÊอโดยเพาะท่อนพนัธุก์่อนปลูก

อ้อย/ใส่เชืÊอ 1 สปัดาห์ เพืÉอเพิÉมโอกาสติดเชืÊอในราก

งอกใหม่ (P+) และไม่เพาะท่อนพนัธุก์่อนปลูก (P0) วาง

แผนการทดลองสุ่มตลอด (Factorial in Completely 

Randomized Design) ทวนซํÊา 10 ครั Êง นําท่อนพนัธุ์

ออ้ยทีÉม ี2 ขอ้มาผ่าครึÉงตามทางยาวใหม้ตีาขา้งละ 1 ตา 

ท่อนพนัธุค์รึÉงหนึÉงนําไปวเิคราะหห์าปรมิาณไนโตรเจน

ในท่อนพนัธุท์ีÉใชป้ลูก นําท่อนพนัธุอ์กีครึÉงหนึÉงไปปลูก

ในกระถางดินเผา ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 30 ซม.     

ลกึ 30 ซม. บรรจุทรายทีÉผ่านการลา้งสะอาดและอบฆ่า

เชืÊอทีÉอุณหภูม ิ121oC เป็นเวลา 1 ชั Éวโมง กระถางละ 1 

ท่อนพนัธุ ์ รดดว้ยสารละลายอาหารปราศจากไนโตรเจน 

(N-free sand culture) ทีÉประกอบดว้ย Ca2+1.0 mM; P 

0.05 mM; Fe-citrate 0.01 mM; Mg2+0.25 mM; 

K+0.25 mM; Mn 1 μM; Zn, 0.05 μM; Cu0.02μM; Co 

0.01 μM; Mo 0.01 μM และ B0.2 μM (สตูรปรบัปรุง

จาก Broughton and Dillworth1970) ทีÉ 8 สปัดาหห์ลงัปลกู 

วดัปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบ YEB (youngest emerged 

blade) ด้วยคลอโรฟิลล์มเิตอร์ และเกบ็เกีÉยวเพืÉอหา

นํÊาหนักแห้ง วิเคราะห์แยกส่วนใบ ต้น รากด้วยวิธี 

Kjeldahl เพืÉอหาปริมาณธาตุไนโตรเจน และสมดุล

ไนโตรเจน (N สุดท้าย – N เริÉมต้น) [10] ข้อมูลทีÉได้

นํามาวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถติิ (analysis of 

variance) ตามแผนการทดลองแบบ CRD และเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีÉย โดยใช้ LSD ทีÉระดบั

ความเชืÉอมั ÉนทีÉ 95% (p, 0.05) 
 

ผลการทดลอง 
 

ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบอายุน้อยทีÉสุดทีÉแผ่ขยาย
เตม็ทีÉ (YEB) 

เชืÊอแบคทีเรียเอนโดไฟท์ฯ  ทําให้อ้อยมี

คลอโรฟิลลใ์นใบ YEB เพิÉมขึÊน (ภาพทีÉ 1) นอกจากนีÊ

ยงัพบปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผลของการเพาะท่อนพนัธุ์

ก่อนปลูก และไนโตรเจนในท่อนพนัธุ์ (PxC p<0.05) 

โดยออ้ย C30 (N ตํÉา) ทีÉไม่เพาะท่อนพนัธุ์ก่อนปลูกมี

คลอโรฟิลลใ์นใบสงูสดุ  

 

ความ

แปรปรวน 
P C I PxC PxI CxI PxCxI 

ผล *** ** * * ns ns ns 
 

ns  = ไมแ่ตกต่างทีÉ p<0.05  

*    = แตกต่างทีÉ p<0.05  
**   = แตกต่างทีÉ p<0.05  

***  = แตกต่างทีÉ p<0.001 
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p<0.01 



 
 

 
  

 
 

ภาพทีÉ 1 ผลการปลูกเชืÊอแบคทีเรียเอ็นโดไฟท์ตรึง

ไนโตรเจนต่อปรมิาณคลอโรฟิลล์ในใบ YEB ในอ้อย

พนัธุอ์ู่ทอง 3 ดว้ยท่อนพนัธุท์ีÉมไีนโตรเจนตํÉา (C30) และ

สงู (C40) ทีÉไม่เพาะท่อนพนัธุก์่อนปลูก (P0) และเพาะ

ท่อนพนัธุก์่อนปลกู 1 สปัดาห ์(P+) 

 

นํÊาหนักแห้งส่วนเหนือดิน 

อิทธิพลของเชืÊอแบคทีเรียเอนโดไฟท์ฯ ต่อ

นํÊาหนกัแหง้ในสว่นเหนือดนิ มปีฏสิมัพนัธก์บัการเพาะ

ท่อนก่อนปลูก (IxP p< 0.001) และสถานภาพไนโตรเจน

ในตน้ออ้ยทีÉใชท้าํท่อน (IxC p<0.05) (ตารางทีÉ 1) โดย

การปลกูเชืÊอฯ ทาํใหนํ้Êาหนกัแหง้สว่นเหนือดนิของออ้ย

ทีÉเพาะให้รากงอกเพิÉมขึÊนจาก 9.61 เพิÉมเป็น 11.03 

g/plant แต่ไม่มีผลในอ้อยทีÉไม่ได้เพาะท่อนก่อนปลูก 

นอกจากนีÊการปลูกเชืÊอฯ ในอ้อย C40 ทาํให้นํÊาหนัก

แหง้ส่วนเหนือดนิของออ้ยเพิÉมขึÊนจาก 9.33 เพิÉมเป็น 

10.19 g/plantแต่ไม่มผีลในออ้ย C30 
 

นํÊาหนักแห้งราก 

อิทธิพลของเชืÊอแบคทีเรียเอนโดไฟท์ฯ  ต่อ

นํÊาหนกัแหง้ราก มปีฏสิมัพนัธ ์3 ทาง กบัการเพาะท่อน

ก่อนปลูก และสถานภาพของไนโตรเจนในท่อนพนัธุ ์

(IxPxC p< 0.001) (ตารางทีÉ 2) โดยการปลูกเชืÊอฯทํา

ให้นํÊาหนักแห้งรากเพิÉมขึÊนมากทีÉสุด 55% จากท่อน 

C30 ทีÉไม่ไดเ้พาะใหร้ากงอกก่อน (P0C30) แต่ไม่มผีล

ในอ้อยทีÉปลูกจากท่อน C40 ทีÉไม่ได้เพาะให้รากงอก

ก่อน (P0C40) และการปลูกเชืÊอฯทําให้นํÊาหนักแห้ง

รากเพิÉมขึÊน 26% จากท่อน C30 ทีÉเพาะให้รากงอก

ก่อน (P+C30) และเพิÉมขึÊน 34% จากท่อน C40 ทีÉ

เพาะใหร้ากงอกก่อน (P+C40)  

 

ความเข้มข้นไนโตรเจนรวมทั Êงหมด 
อิทธิพลของเชืÊอแบคทีเรียเอนโดไฟท์ฯ  ต่อ

ความเข้มข้นไนโตรเจนโดยรวมในอ้อยมีปฏิสมัพนัธ ์   

3 ทางกบัการเพาะท่อนก่อนปลูก และสถานภาพของ

ไนโตรเจนในท่อนพนัธุ ์(IxPxC p< 0.05) (ตารางทีÉ 3)     

โดยการปลกูเชืÊอฯ ทาํใหไ้นโตรเจนในออ้ยมคีวามเขม้ขน้

เพิÉมขึÊนอย่างมนีัยยะสาํคญัเฉพาะทีÉปลูกจากท่อน C40 

ทีÉมกีารเพาะใหร้ากงอกก่อนปลกู 
 

ปริมาณธาตไุนโตรเจนรวมทั Êงหมด 
อิทธิพลของเชืÊอแบคทีเรียเอนโดไฟท์ฯ ต่อ

ปรมิาณไนโตรเจนทีÉสะสมในออ้ย มปีฏสิมัพนัธ์ 3 ทางกบั

การเพาะท่อนก่อนปลูก และสถานภาพของไนโตรเจนใน

ท่อนพนัธุ์ (IxPxC p< 0.001) (ตารางทีÉ 4) โดยการ

ปลูกเชืÊอฯ ทาํให้อ้อยสะสมไนโตรเจนได้เพิÉมขึÊน 15% 

จากท่อน C30 ทีÉไม่ได้เพาะให้รากงอกก่อน (P0C30) 

และเพิÉมขึÊน 20% จากท่อน C30 ทีÉเพาะใหร้ากงอกก่อน 

(P+C30) และเพิÉมขึÊน 34% จากท่อน C40 ทีÉเพาะใหร้าก

งอกก่อน  (P+C40) แต่ไม่มผีลในอ้อยทีÉปลูกจากท่อน   

N สงู ทีÉไม่ไดเ้พาะใหร้ากงอกก่อน (P0C40) 
 

สมดลุไนโตรเจน 

ไม่พบปฏสิมัพนัธข์องเชืÊอแบคทเีรยีเอน็โดไฟทฯ์ 

ทีÉมีต่อสถานภาพไนโตรเจนในท่อนพันธุ์และวิธีการ

เพาะท่อนก่อนปลูก (IxPxC, IxP, IxC NS p< 0.05) 

(ตารางทีÉ 5)  แต่พบความแตกต่างของการปลกูเชืÊอ (I p< 

0.001), การเพาะท่อนก่อนปลูก (P p< 0.05) และ

สถานภาพไนโตรเจนในต้นออ้ย (C p< 0.05) กล่าวคอื 

การปลูกเชืÊอทําให้สมดุลไนโตรเจนเฉลีÉยเพิÉมขึÊนจาก 

11.4 mg N/plant (เมืÉอไม่ปลูกเชืÊอ) เป็น 26.6 mg 

N/plant (เมืÉอปลูกเชืÊอ) ส่วนการเพาะท่อนพนัธุ์ก่อน

ปลูกทําให้สมดุลไนโตรเจนสูงกว่าอ้อยทีÉไม่เพาะท่อน

พนัธุก์่อนปลูก 27% นอกจากนีÊ ท่อนพนัธุจ์ากต้นออ้ย

ไนโตรเจนตํÉา (C30) ให้สมดุลไนโตรเจนสูงกว่าท่อน

ทีÉมาจากตน้ออ้ยไนโตรเจนสงู (C40) 23% 
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ตารางทีÉ 1 ผลการปลกูเชืÊอแบคทเีรยีเอน็โดไฟทต์รงึไนโตรเจนต่อนํÊาหนักแหง้ส่วนเหนือดนิ ในออ้ยพนัธุอ์ู่ทอง 3 ดว้ย

ท่อนพนัธุท์ีÉมไีนโตรเจน 2 ระดบั และการเพาะท่อนพนัธุ/์ใสเ่ชืÊอ 2 วธิ ี

การเพาะท่อนพนัธุ ์/ใส่เชืÊอ (P) ชนิดท่อนพนัธุ ์(C)1 
การปลูกเชืÊอแบคทีเรียตรึง

ไนโตรเจน (I) เฉลีÉย 
ไม่ปลูกเชืÊอ ปลกูเชืÊอ 

  นํÊาหนักแห้งส่วนเหนือดิน (g/plant)   

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก (P0) C30 10.29 9.39 9.84 

 C40 9.28 9.16 9.22 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์( P+) 

 

         C30 9.85 10.85 10.35 

C40 9.38 11.22 10.30 

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก  9.78 Aa 9.27 Ba 9.53 B 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์  9.61 Ab 11.03 Aa 10.32 A 

 C30 10.07 Aa 10.12 Aa 10.09 

 C40 9.33 Bb 10.19 Aa 9.76 

เฉลีÉย  9.70 b 10.15 a  

F-test P*** Cns I* PxCns PxI*** CxI* PxCxIns 

LSD0.05 0.39  0.39  0.56 0.56  
 

ns = ไม่แตกต่างทีÉ p<0.05, * = แตกต่างทีÉ p<0.05, ** = แตกต่างทีÉ p<0.05, *** = แตกต่างทีÉ p<0.001 
1ท่อนพนัธุค์ดัเลอืกจากต้นทีÉมรีะดบัไนโตรเจนทีÉแตกต่างกนัวดัดว้ยเครืÉองวดัคลอโรฟิลลท์ีÉ 30 (C30) และ 40 (C40) SPAD unit

ตวัอกัษรพมิพใ์หญ่ต่างกนัแสดงความแตกต่างในคอลมัน์เดยีวกนัดว้ย LSD ทีÉ p<0.05 

ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ต่างกนัแสดงความแตกต่างในแถวเดยีวกนัดว้ย LSD ทีÉ p<0.05 

 
ตารางทีÉ 2 ผลการปลกูเชืÊอแบคทเีรยีเอน็โดไฟทต์รงึไนโตรเจนต่อนํÊาหนักแหง้ราก ในออ้ยพนัธุอ์ู่ทอง 3 ดว้ยท่อนพนัธุ์

ทีÉมไีนโตรเจน 2 ระดบั และการเพาะท่อนพนัธุ/์ใสเ่ชืÊอ 2 วธิ ี

การเพาะท่อนพนัธุ ์/ใส่เชืÊอ (P) ชนิดท่อนพนัธุ ์(C)1 
การปลูกเชืÊอแบคทีเรียตรึง

ไนโตรเจน (I) เฉลีÉย 
ไม่ปลูกเชืÊอ ปลกูเชืÊอ 

  นํÊาหนักแห้งราก (g/plant)   

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก (P0) C30 4.94 Cb 7.65 Ca 6.29 

 C40 7.09 ABa 7.00 Ca  7.05 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์( P+) 

 

        C30 7.67 Ab 9.66 Aa 8.67 

C40 6.32 Bb 8.48 Ba 7.40 

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก  6.02 7.32 6.67 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์  7.00 9.07 8.03 

 C30 7.74 8.65 7.48 

 C40 6.31 6.70 7.22 

เฉลีÉย  6.51 8.20  

F-test P*** Cns I*** PxC*** PxIns CxI** PxCxI*** 

LSD0.05 0.39  0.39 0.56  0.56 0.79 
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ns = ไมแตกตางที่ p<0.05, * = แตกตางที่ p<0.05, ** = แตกตางที่ p<0.001



 
 

 
  

ตารางทีÉ 3 ผลการปลูกเชืÊอแบคทเีรยีเอน็โดไฟทต์รงึไนโตรเจนต่อความเขม้ขน้ไนโตรเจนทั Êงหมดในออ้ยพนัธุอ์ู่ทอง 3 

ดว้ยท่อนพนัธุท์ีÉมไีนโตรเจน 2 ระดบั และการเพาะท่อนพนัธุ/์ใสเ่ชืÊอ 2 วธิ ี

การเพาะท่อนพนัธุ ์/ใส่เชืÊอ (P) ชนิดท่อนพนัธุ ์(C)1 
การปลูกเชืÊอแบคทีเรีย 

ตรึงไนโตรเจน (I) เฉลีÉย 
ไม่ปลูกเชืÊอ ปลกูเชืÊอ 

  ความเข้มข้นไนโตรเจนทั Êงหมด (%)   

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก (P0) C30 0.449 Aa 0.458 Aa 0.454 

 C40 0.440 Aa 0.436 Ba 0.438 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์( P+) 

 

         C30 0.393 Ca 0.405 Ca 0.399 

C40 0.414 Bb 0.443 Ba 0.428 

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก  0.444 0.447 0.446 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์  0.404 0.424 0.414 

 C30 0.421 0.432 0.426 

 C40 0.427 0.439 0.433 

เฉลีÉย  0.424 0.435  

F-test P*** Cns I** PxC*** PxI* CxIns PxCxI* 

LSD0.05 0.007  0.007 0.010 0.010  0.014 

 
ตารางทีÉ 4 ผลการปลกูเชืÊอแบคทเีรยีเอน็โดไฟทต์รงึไนโตรเจนต่อปรมิาณไนโตรเจนทั Êงหมด ในออ้ยพนัธุอ์ู่ทอง 3 ดว้ย

ท่อนพนัธุท์ีÉมไีนโตรเจน 2 ระดบั และการเพาะท่อนพนัธุ/์ใสเ่ชืÊอ 2 วธิ ี

การเพาะท่อนพนัธุ ์/ใส่เชืÊอ (P) ชนิดท่อนพนัธุ ์(C)1 
การปลูกเชืÊอแบคทีเรีย 

ตรึงไนโตรเจน (I) เฉลีÉย 
ไม่ปลูกเชืÊอ ปลกูเชืÊอ 

  ปริมาณไนโตรเจนทั Êงหมด 
(mg N/plant) 

  

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก (P0)   C30 68.2 ABb 78.1 Ca 73.1 

   C40 71.8 Aa 70.1 Da 70.9 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์( P+) 

 

C30 68.8 Ab 82.9 Ba 75.9 

  C40 65.0 Bb 87.1Aa 76.0 

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก  70.0 74.1 72.0 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์  66.9 85.0 75.9 

 C30 68.5 80.5 74.5 

 C40 68.4 78.6 73.5 

เฉลีÉย  68.4 79.5  

F-test P*** Cns I*** PxC*** PxIns CxIns PxCxI*** 

LSD0.05 2.0  2.0 2.8   4.0 
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ตารางทีÉ 5 ผลการปลกูเชืÊอแบคทเีรยีเอน็โดไฟทต์รงึไนโตรเจนต่อสมดุลไนโตรเจน ในออ้ยพนัธุอ์ู่ทอง 3 ดว้ยท่อนพนัธุ์

ทีÉมไีนโตรเจน 2 ระดบั และการเพาะท่อนพนัธุ/์ใสเ่ชืÊอ 2 วธิ ี

การเพาะท่อนพนัธุ ์/ใส่เชืÊอ (P) ชนิดท่อนพนัธุ ์(C)1 
การปลูกเชืÊอแบคทีเรีย 

ตรึงไนโตรเจน (I) เฉลีÉย 
ไม่ปลูกเชืÊอ ปลกูเชืÊอ 

  สมดลุไนโตรเจน (mg N/plant)   

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก (P0)      C30 11.5 24.6 18.1 

 C40 9.7 21.0 15.3 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์( P+) 

 

         C30 16.7 31.0 23.9 

C40 7.5 29.9 18.7 

ไมเ่พาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก  10.6 22.8 16.7 B 

เพาะท่อนพนัธุก่์อนปลูก 1 สปัดาห ์  12.1 30.5 21.3 A 

 C30 14.1 27.8 21.0 A 

 C40 8.6 25.4 17.0 B 

เฉลีÉย  11.4 b 26.6 a  

F-test P* C* I*** PxCns PxIns CxIns PxCxIns 

LSD0.05 3.6 3.6 3.6     
 

ns = ไม่แตกต่างทีÉ p<0.05, * = แตกต่างทีÉ p<0.05, ** = แตกต่างทีÉ p<0.05, *** = แตกต่างทีÉ p<0.001 
1ท่อนพนัธุค์ดัเลอืกจากตน้ทีÉมรีะดบัไนโตรเจนทีÉแตกต่างกนัวดัดว้ยเครืÉองวดัคลอโรฟิลลท์ีÉ 30 (C30) และ 40 (C40) SPAD unit 

ตวัอกัษรพมิพใ์หญ่ต่างกนัแสดงความแตกต่างในคอลมัน์เดยีวกนัดว้ย LSD ทีÉ p<0.05 

ตวัอกัษรพมิพเ์ลก็ต่างกนัแสดงความแตกต่างในแถวเดยีวกนัดว้ย LSD ทีÉ p<0.05 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

การใช้ประโยชน์จากการตรึงไนโตรเจนโดย

วิธีชีวภาพ ก่อให้เกิดโอกาสสูงในการทีÉจะช่วยเพิÉม

ประสทิธภิาพการปลูกออ้ยอกีทั Êงความสามารถในการ

ตรึงไนโตรเจนของแบคทีเรียเอ็นโดไฟท์ทีÉอยู่ในอ้อย     

ทีÉสามารถเปลีÉยน dinitrogen (N2) จากบรรยากาศไป

เป็นแอมโมเนีย (NH3) มผีลต่อพชืสามารถนําไปใช้ได ้

[10] และมีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อย  ซึÉงจาการ

การประเมนิการตรงึไนโตรเจนในแบคทเีรยีเอน็โดไฟท์

ในอ้อยพบได้ว่าการปลูกเชืÊอแบคทีเรียเอ็นโดไฟท์ 

CMU-NRU #1 ลงไปในออ้ยน่าจะช่วยเพิÉมความสามารถ

ในการตรงึไนโตรเจนซึÉงส่งผลใหม้กีารเพิÉมขึÊนของการ

สะสมนํÊาหนักแห้งในส่วนต่างๆในอ้อย และการสะสม

ปรมิาณไนโตรเจนในออ้ย อกีทั Êง สมดุลไนโตรเจนดว้ย

ซึÉงสอดคลอ้งกบัอมัพกิา [1] ทีÉศกึษาการตรวจวดัความ 

สามารถการตรึงไนโตรเจนในแบคทีเรียเอ็นโดไฟท ์

จากสว่นใบ ลาํตน้ และรากของออ้ยเคีÊยวพนัธุม์าลชิาท 

ออ้ยปา่ และออ้ยพนัธุอ์ู่ทอง 3 ในอาหารเลีÊยงอย่างเป็น

อิสระจากต้นอ้อยด้วย Acetylene reduction assay 

พบว่า CMU-NRU #1 เป็นสายพนัธุท์ีÉมปีระสทิธภิาพ

การตรงึไนโตรเจนสงูสดุเมืÉอเทยีบกบัสายพนัธุอ์ืÉนๆ  

แต่การนําผลไปใช้ในการผลิตอ้อยในแปลง

จําเป็นต้องคํานึงถงึ 2 เงืÉอนไข ไดแ้ก่ (ก) การตดิเชืÊอ

เขา้สู่ส่วนต่างๆ ของต้นอ้อย และ (ข) สถานภาพของ

ไนโตรเจนในท่อนอ้อยและในดิน จากการศึกษา

กระบวนการตดิเชืÊอ ด้วยเชืÊอแบคทเีรยีตรงึไนโตรเจน 

Acetobacter diazotrophicus พบว่ารากโดยเฉพาะ

หมวกรากและรอยแยกตามโคนรากแขนง  เป็น

ตําแหน่งสาํคญัของการตดิเชืÊอในออ้ย [7] เช่นเดยีวกบั

การทดลองทีÉใชอ้อ้ยทีÉเพาะก่อน 1 สปัดาหซ์ึÉงมรีากงอก

จะส่งผลให้การสะสมนํÊาหนักแห้ง ปรมิาณไนโตรเจน

และสมดุลไนโตรเจนสงูกว่าทีÉไม่ไดเ้พาะ เนืÉองจากเกดิ

การตดิเชืÊอทีÉรวดเรว็กว่าของรากทีÉไดเ้ริÉมงอกแลว้ 
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ns = ไมแตกตางที่ p<0.05, * = แตกตางที่ p<0.05, ** = แตกตางที่ p<0.001



 
 

 
  

เมืÉอพจิารณาจากค่าสมดุลไนโตรเจนในการ

ทดลองทีÉปลกูออ้ยดว้ยท่อนพนัธุจ์ากตน้ออ้ยไนโตรเจน

สูง (C40) จะส่งผลให้มีสมดุลไนโตรเจนเฉลีÉยตํÉาคือ 

17.0 mg N/plant ซึÉงตํÉากว่าออ้ยทีÉปลูกดว้ยท่อนพนัธุ์

จากต้นทีÉมีไนโตรเจนตํÉา (C30) ทีÉมีสมดุลไนโตรเจน

เฉลีÉย 21.0 mg N/plant แสดงให้เห็นว่า สภาพทีÉ

ไนโตรเจนทีÉมีน้อยเกินไปในช่วงงอก และตั Êงตัวเป็น

ขอ้จํากดัในการสรา้งรากสร้างใบ อกีทั Êงการสงัเคราะห์

แสงทีÉผลติอาหารและพลงังานเลีÊยงทั Êงแบคทเีรยีฯและ

เพืÉอใช้ในการเติบโตของต้นพืชเอง ในขณะทีÉการมี

ไนโตรเจนในรปูไนเตรท หรอืแอมโมเนีย ทีÉพชืสามารถ

นําไปใช้ได้มากเกินไป จะมีผลในการยบัยั Êงกิจกรรม

เอ็นไซม์ตรงึไนโตรเจน (Nitrogenase) และการตรึง

ไนโตรเจนโดยวิธีชีวภาพของพืชและแบคทีเรียทีÉอยู่

ร่วมกันแบบพึÉงพา (Symbiosis) อาจถูกกระตุ้นหรือ

ยบัยั ÊงจากไนโตรเจนในรูปทีÉพชืสามารถใช้ได ้เช่นทีÉมี

อยู่ในดนิหรอืใสเ่ป็นปุ๋ ย [9]   

ในการปลูกอ้อยโดยอาศยัการตรงึไนโตรเจน

ดว้ยแบคทเีรยีเอน็โดไฟทแ์ทนปุ๋ ย จงึต้องมกีารควบคุม

ไนโตรเจนในท่อนอ้อย ในดิน และทีÉใส่ให้เป็นปุ๋ ย ให้

พอดไีม่มากไปหรอืน้อยไป เครืÉองวดัคลอโรฟิลล์ ทีÉวดั

ความเขม้ขน้คลอโรฟีลในพชื (เครืÉอง Minolta 502 มี

หน่วยเป็นค่า SPAD) ใชป้ระเมนิสถานภาพไนโตรเจน

ในพชืไดแ้ม่นยาํ สะดวกและรวดเรว็ ไดม้กีารนํามาใชใ้น

การจดัการปุ๋ยไนโตรเจนได้ผลเป็นอย่างดี ในข้าว [2] 

และไมผ้ล [8] สาํหรบัในออ้ยอู่ทอง 3 พบว่า ค่า SPAD 

มคีวามสมัพนัธอ์ย่างมนีัยยะสาํคญักบัความเขม้ขน้ของ

ไนโตรเจนในใบ (r = 0.48, p<0.001) ดงันั Êนจงึน่าจะ

นํามาใชใ้นการจดัการไนโตรเจนในออ้ยได ้
 

สรปุผลการทดลอง 
 

การปลูกเชืÊอแบคทีเรียเอ็นโดไฟท์ฯ CMU-

NRU #1 ทาํให้อ้อยมสีมดุลไนโตรเจนเพิÉมขึÊนภายใน

เวลา 8 สัปดาห์ ชีÊว่าเชืÊอแบคทีเรียฯ สามารถตรึง

ไนโตรเจนได้ดใีนสภาพการอยู่ร่วมแบบพึÉงพากบัออ้ย 

อู่ทอง 3 ซึÉงสง่ผลต่อการเพิÉมนํÊาหนกัแหง้และการสะสม

ไนโตรเจน การเพาะท่อนพนัธุก์่อนปลกูทําใหป้ระสทิธภิาพ

ในการตรึงไนโตรเจนโดยวธิีชีวภาพในอ้อยนีÊเพิÉมขึÊน 

แต่การใช้ท่อนพนัธุ์จากต้นทีÉมีไนโตรเจนสูงจะทําให้

การตรึงไนโตรเจนลดลง ระบบนีÊมีโอกาสช่วยเพิÉม

ประสิทธิภาพในการผลิตอ้อยและลดการใช้ปุ๋ ย

ไนโตรเจน จึงสมควรมีการทดสอบในระดับแปลง 

เพืÉอทีÉจะได้นําไปใช้ในการปลูกอ้อย เพืÉอการผลิต

นํÊาตาลและเอทานอลต่อไป  
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