
 

 

บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
การพัฒนาการผลิตถั่วเหลืองฝกสดของประเทศไทย 
  
 การสงออกถั่วเหลืองฝกสดไปจําหนายตางประเทศ จําเปนตองศึกษากระบวนการผลิต
เพื่อใหไดถ่ัวเหลืองฝกสดมีคุณภาพและมาตรฐานตรงตามความตองการของประเทศผูนําเขา 
นอกจากนั้น ในขั้นตอนการผลิตจําเปนตองรักษาคุณภาพของสินคาใหสม่ําเสมอ เพื่อใหประเทศ
ไทยจําหนายถ่ัวเหลืองฝกสดไดอยางตอเนื่องและมีมูลคาเพิ่มขึ้นในอนาคต 

พันธุและแหลงเมล็ดพันธุ 
เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุ นัมเบอร 75 และ พันธุ AGS 292 ของบริษัทเชียงใหม

โฟรเซนสฟูดส จํากัด (มหาชน) นําเขามาจากประเทศไตหวัน เปนถ่ัวเหลืองฝกสดที่ยังไมผานการ
รับรองพันธุจากกรมวิชาการเกษตร (สิทธิ์, 2551) ลักษณะพันธุนัมเบอร 75 มีดอกสีขาว ขนสีขาว 
อายุออกดอก 28-32 วัน เก็บเกี่ยวฝกสด 65-68 วัน ฝกสดมีสีเขียว ผลผลิตฝกสดมาตรฐานเฉลี่ย 
750 กก.ตอไร สวนพันธุเอจีเอส 292 มีดอกสีมวง ขนสีขาวพันธุอายุออกดอก 26-30 วัน เก็บเกี่ยว
ฝกสด 62-65 วัน ฝกสดมีสีเขียวออน ผลผลิตฝกสดมาตรฐานเฉลี่ย 800 กก.ตอไร ทั้งสองพันธุ
เหมาะสําหรับปลูกในภาคเหนือและภาคกลาง ทั้งฤดูแลงและฤดูฝน สวนพันธุถ่ัวเหลืองฝกสดที่ได
รับรองของกรมวิชาการเกษตร คือ พันธุเชียงใหม 1 ไดรับการรับรองพันธุ ป 2536 ซ่ึงเปนพันธุเพื่อ
การบริโภคในประเทศ มีสีดอกเปนสีมวง มีสีขั้วเมล็ดเปนสีน้ําตาลออน (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 
 การจัดการผลิตถั่วเหลืองฝกสด 
 การใหปุยถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุสําหรับสงออก กรมวิชาการเกษตรไดแนะนําใหใชปุยเคมี 3 
คร้ังไดแก รองกนหลุมกอนปลูกใชปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 30-50 กก./ไร คร้ังที่สอง ใสหลังปลูก
ประมาณ 25 วัน หวานปุยสูตร 13-13-21 อัตรา 25 กก.ตอไรแลวพรวนดินกลบ และครั้งที่สาม ใส
หลังปลูกประมาณ 45 วัน หวานปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กก./ไร ระหวางแถวบนสันรองหลังให
น้ํา (กรมวิชาการเกษตร, 2545) จากรายงานของสมศักดิ์ (2549) ไดมีการทดสอบชุดเทคโนโลยี
การผลิตถ่ัวเหลืองฝกสดเพื่อการสงออกแบบบูรณาการระหวางภาครัฐ ภาคเอกชน และเกษตรกรใน 
3 จังหวัดภาคเหนือตอนบน คือ เชียงใหม เชียงราย และลําปาง ในฤดูแลง ตนฤดูฝน และปลายฤดู
ฝน ชวงป 2546 - 2547 ผลของการทดสอบ เกษตรกรผลิตถ่ัวเหลืองฝกสดได ผลผลิตฝกสด
มาตรฐานเฉลี่ย 955 กก.ตอไร วิธีการทดสอบเทคโนโลยีเนนการคลุกเชื้อแบรดี้ไรโซเบียม การ
วิเคราะหดินกอนปลูกถ่ัวเหลืองฝกสด การใสปุยตามผลการวิเคราะหดิน การพนสารปองกันกําจัด
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โรคและแมลงศัตรูตามชนิดของศัตรูพืชดวยอัตราที่เหมาะสม ทําใหไดผลผลิต 1,095 กก./ไร 
เพิ่มขึ้น 15 เปอรเซ็นต ราคาคุมทุนการผลิตอยูที่ 7.36 บาท/กก. ผลผลิตคุมทุนที่ 620 กก./ไร และ
พบความสัมพันธระหวางรายไดตอรายจาย กับผลผลิตฝกสด ผลผลิตคุมทุนเริ่มที่ 653 กก./ไร   
 มาตรฐานการสงออกถั่วเหลืองฝกสด (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 

 ถ่ัวเหลืองฝกสดเปนพืชที่ตลาดตางประเทศตองการปริมาณมาก  ประกอบกับเปนพืช
บริโภคสด ดังนั้นตลาดจึงกําหนดมาตรฐานการสงออกถั่วเหลืองฝกสดไดดังนี ้

• ฝกสีเขียวสด ไมมีรอยตําหนิจากการทําลายของโรคและแมลงบนฝก 

• ฝกสด 2-3 เมล็ดตอฝก ความยาวไมนอยกวา 4.5 เซนติเมตร และความกวางไม
นอยกวา 1.4 เซนติเมตร 

• จํานวนฝกไมเกิน 350 ฝกตอกก. 
• รสชาติหวานเล็กนอย 

• ไมมีสารพิษตกคางเกิดคาความปลอดภัยที่กําหนดไว 
• แชแข็งแลวเปลือกฝกไมแตก 
 

การใชปุยเคมีในอัตราสงูและตอเนื่องในพื้นท่ีปลูกถั่วเหลือง 
 

ถ่ัวเหลืองมีศักยภาพในการนําไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงมาใชตามความตองการได (Gan 

et al., 1997) ความอุดมสมบูรณของดินและการเขตกรรม จะมีผลตอผลผลิตและคุณภาพของถั่ว
เหลืองฝกสด ดังนั้นในการปรับปรุงคุณภาพของถั่วเหลืองฝกสด จึงจําเปนตองมีการปรับปรุงการ
เขตกรรมควบคูไปกับการปรับปรุงพันธุ (Iwamida and Ohmi, 1991) ในประเทศไทยการผลิตถ่ัว
เหลืองฝกสดเพื่อสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ  ได รับการสงเสริมการเพาะปลูกจาก
บริษัทเอกชน โดยบริษัทเขามาดูแลจัดระบบในการเพาะปลูก ตลอดจนกําหนดอัตราการใชปุยและ
สารเคมีที่ใชควบคุมศัตรูพืชใหกับเกษตรกร สําหรับอัตราปุยเคมีที่บริษัทลานนาเกษตรอุตสาหกรรม 
จํากัด กําหนดใหเกษตรกรในอัตรา 34.7 กก.N/ไร 14 กก.P2O5/ไร และ 18 กก.K2O/ไร ตลอดฤดู
ปลูก ซ่ึงเปนอัตราที่คอนขางสูงในการผลิตพืช เรวดี (2549) ไดศึกษาสมบัติของดินในแปลงพื้นที่
ของเกษตรกรผูปลูกถ่ัวเหลืองฝกสดอยางตอเนื่อง ภายใตการดูแลของ บริษัท ลานนาเกษตร
อุตสาหกรรม จํากัด จากการวิเคราะหดินที่เก็บมาจากแปลงเกษตรกร อําเภอวังโปง จังหวัด
เพชรบูรณ พบวา ดินสวนใหญที่นํามาวิเคราะหมีสภาพความเปนกรดดางอยูในระดับที่เหมาะสม 
(pH 6 -7) สําหรับฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดสวนใหญอยูในระดับสูง (40 มก.P/กก.ดิน) สวน
ปริมาณโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนไดประมาณรอยละ 50 ของจํานวนตัวอยางทั้งหมดอยูใน
ระดับสูง (>100 มก.K/กก.ดิน) ถึงสูงมาก (>300 มก.K/กก.ดิน) และไดทําการทดลองการใชปุย
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ในพื้นที่ดังกลาวที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนได และโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยน
ไดในระดับสูง พบวา การตอบสนองของผลผลิตฝกสดมาตรฐานของถั่วเหลืองฝกสด ไมแปรผัน
ตามปริมาณการใสปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม สําหรับการใชปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
ในชวง 30-40 ปที่ผานมา ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่พบในการวิเคราะหดิน
เพิ่มขึ้น จากรายงานของ Randall et al. (1997) ไดศึกษาการใสปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
อยางตอเนื่องเปนเวลา 12 ป ในพื้นที่ปลูกขาวโพดและถั่วเหลือง พบวา ในแตละปมีการเพิ่ม
ฟอสฟอรัสจากการวิเคราะหดินWebster ปริมาณ 0.42 และ 1.92 ppm/ป เมื่อใสปุยในอัตรา 50 

และ 100 lb P2O5/acre สวนดิน Aastad มีปริมาณฟอสฟอรัสจากการวิเคราะห 0.69 และ 2.49 
ppm/ป เมื่อพิจารณาผลผลิตของขาวโพดและถั่วเหลือง พบวาผลผลิตไมเพิ่มขึ้น เมื่อใสปุย
ฟอสฟอรัสลงไปดินที่มีฟอสฟอรัส >13 ppm ในดิน Webster และ >19 ppm ในดิน Aastad จาก
การทดลองนี้ไดมีการแนะนําการผลิตพืชในพื้นที่ที่มีระดับฟอสฟอรัสจากการวิเคราะหดินสูง 
สามารถลดการใสปุยฟอสฟอรัสลงได และ แนะนําใหใชปุยฟอสฟอรัสเปนครั้งคราวเมื่อตรวจสอบ
พบวาฟอสฟอรัสจากวิเคราะหดินมีระดับลดต่ําลง  
  
 ปญหาในการใชปุยเคมีอัตราสูงในการปลูกพืชอยางตอเนื่อง 

การปลูกพืชติดตอกันนานๆ โดยเฉพาะในกลุมดิน Alfisols Ultisols และ Oxisols ใน
เขตรอนชื้น (humid tropics) มีผลทําใหปฏิกิริยาของดิน และธาตุอาหารพืชพวกแคลเซียม (Ca) 

และ แมกนีเซียม (Mg) บริเวณชั้นไถพรวนลดลง และจะเห็นไดชัดหรือเร็วข้ึนหากมีการใชปุยเคมีที่
ออกฤทธิ์เปนกรดรวมดวย (Bache et al., 1969, Adepetu et al., 1979, Juo et al., 1995 อาง
โดย สุวพันธ และคณะ ,2548) การทดลองในดิน Kaolinitic Alfisol ในประเทศไนจีเรีย พบวา 
หากปลูกพืชและใชปุยเคมีติดตอกันโดยไมมีซากพืชคลุมดินรวมดวย จะทําใหดินเปนกรดเพิ่มขึ้น
โดยปฏิกิริยาของดิน (pH) ลดลงจาก 6.0 เปน 4.5 และธาตุอาหารพืช Mg ลดลงจาก 1.0 เปน 0.2 
meq./100 กรัม ภายใน 10 ป (Juo et al., 1995) Chapman (1966) พบวา ดินที่มีธาตุฟอสฟอรัส 

(P) สูงหรือใสปุย P มากจะลดการดูดใชธาตุสังกะสี (Zn) หรืออาจทําใหเกิดการขาดสังกะสีในพืช 
สําหรับธาตุโพแทสเซียม (K) ในรายงานของ Ulrich and Ohki (1966) รายงานวาการใชปุย K 

ในปริมาณที่มาก สามารถชักนําใหการดูดใชธาตุอาหารอื่นๆนอยลง ไดแก ธาตุแมงกานีส (Mn) 

ธาตุสังกะสี (Zn) และธาตุเหล็ก (Fe) ถามีการสะสม Kในดินมากจะทําใหเกิดการขาดแมงกานีสได 
วิวัฒน และสุรพล (2548) ศึกษาผลกระทบจากอิทธิพลของปุยแอมโมเนียมซัลเฟตในนาขาวพันธุ
สุพรรณบุรี 1 ที่ใสตอเนื่องนาน 34 ป ตอสมบัติทางเคมีของดิน พบวา การใสปุยแอมโมเนียม
ซัลเฟตในอัตราสูงขึ้น pH ของดินจะลดลง และจะเห็นไดชัดเจนเมื่อใสในอัตราสูง การใสปุย
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แอมโมเนียมซัลเฟตในอัตราสูงขึ้น ทําใหดินมีอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น แตปริมาณของ P2O5 ที่เปน
ประโยชนไดในดินจะนอยลง สวนปริมาณของ K2O ที่สกัดไดไมเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกรรมวธีิ
ที่ไมใสปุย สุวพันธและคณะ (2548) ไดทดลองในดินรวนทรายกรดจัดชุดหุบกะพง จ.เพชรบุรี  
ในป พ.ศ. 2543 -2545 พบวาปุยเคมีอัตรา 3-9-6 (N-P2O5-K2O) กก./ไร เพิ่มผลผลิตถ่ัวลิสง 
ได 46-52% ในปแรก และยังมีผลตกคางตอการเพิ่มผลผลิตในปถัดไปไดอีก 2 ป โดยใหผลผลิต
เพิ่มขึ้น 27% และ 24% ตามลําดับ การใสปุยเคมีซํ้าในปตอมา ไมทําใหผลผลิตแตกตางกันกับการ
ใสปุยเพียงครั้งเดียวในปแรก การใสปุยเคมีติดตอกันทําใหดินเปนกรดเพิ่มขึ้น 
 
การตอบสนองตอการใชปุยของถั่วเหลืองฝกสด 
 
 ผลผลิตของถั่วเหลืองฝกสดที่สามารถสงตลาดไดจะตองมีจํานวนเมล็ดตอฝกไมต่ํากวา 2-3 

เมล็ด และฝกไมมีการถูกทําลายโดยแมลงและโรค จากผลการวิจัยของ AVRDC พบวา ผลผลิต
ของถ่ัวเหลืองฝกสดที่สามารถสงตลาดได ตอบสนองตอการใสปุยไนโตรเจนมากกวาผลผลิตฝก
ทั้งหมด  Lal et al. (2008) ไดแนะนําการแบงใสปุยคร้ังแรก ที่อัตรา 20 กก. N /เฮคตาร รวมกับ 
25 กก. K2O/เฮคตาร ที่ระยะออกดอกเพื่อสงเสริมการติดฝกในปริมาณที่สูง และการแบงใสคร้ังที่
สอง ใสปุยอัตรา 20 กก.N/เฮคตาร ที่ระยะเริ่มติดเมล็ดสงเสริมการเพิ่มขนาดของเมล็ดถ่ัวเหลืองฝก
สด Liang (1990) พบวาการใสปุยไนโตรเจนในอัตรา 100 กก./เฮกตาร โดยการแบงใส 2 คร้ัง 
คร้ังละเทาๆกัน ที่ระยะปลูกและที่ระยะออกดอก ทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองฝกสด จํานวน 5 พันธุ ที่
สามารถสงตลาดไดเพิ่มขึ้น 25% ในขณะที่ผลผลิตฝกสดทั้งหมดเพิ่มขึ้นเปน 5 % และเปรียบเทียบ
ตํารับควบคุมและจากงานทดลองของ (Maneechote, 1991) พบวา การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 

ในอัตรา 320 กก./เฮกตาร จํานวน 2 คร้ัง ทั้งที่ระยะปลูกรองกนหลุม และที่ระยะ 10 วันหลังงอก 
และใสปุยแตงหนาครั้งที่สอง ที่ระยะ 20 วันหลังงอกโดยใชปุย 13-13-21 ในอัตรา 320 กก./
เฮกตาร สวนที่ระยะ 45 วันหลังงอก ใสปุย 46-0-0 ในอัตรา 320 กก./เฮกตาร ทําใหผลผลิตถ่ัว
เหลืองฝกสดที่สามารถสงตลาดเพิ่มขึ้น 44% สวนปริมาณผลผลิตทั้งหมดเพิ่มขึ้น 38% เมื่อ
เปรียบเทียบกับตํารับการทดลองที่ไมไดใสปุยเลย และการทดลองของ Ying (1990) ศึกษาการตรึง
ไนโตรเจนในถั่วเหลืองที่ปลูกในระบบตามหลังขาว พบการใสปุยไนโตรเจนใหแกขาวหรือถ่ัว
เหลืองจะทําใหตนถ่ัวตรึงไนโตรเจนไดมากขึ้น เมื่อไมไดใสปุยไนโตรเจนเลย ถ่ัวเหลืองตรึง
ไนโตรเจนได 122 กก/เฮคตาร การใสปุยไนโตรเจน 25 -50 กก./เฮคตาร ใหกับถ่ัวเหลืองที่ปลูก
ตามหลังขาวโดยไมไดใสปุย ใหผลใกลเคียงกับผลตกคางของไนโตรเจน 100 -300 กก./เฮคตาร ที่
ใสใหกับขาว ทําใหถ่ัวเหลืองตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเปน 132 – 140 กก./เฮคตาร การใหปุย
ไนโตรเจน 25-50  กก/เฮคตาร แกถ่ัวเหลืองที่ปลูกตามหลังขาวที่ไดรับปุยแลว 100 กก./เฮคตาร จะ
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ไมมีผลตอการตรึงไนโตรเจน แตในกรณีที่ขาวไดรับปุยไนโตรเจนแลว 300 กก./เฮคตาร การใหปุย
ไนโตรเจนแกถ่ัวเหลืองอีกจะทําใหการตรึงไนโตรเจนลดลง เนื่องจากการใสปุยไนโตรเจนใน
ปริมาณมากทําใหการเกิดปมในถั่วเหลืองลดลง  
 
ความตองการไนโตรเจนของถั่วเหลือง 
 

Gan et al. (1997) รายงานผลของการใสปุยไนโตรเจนตอการตรึงไนโตรเจนของถั่ว
เหลืองฝกสด เมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตรา 25 กก. N /เฮกตาร สําหรับรองพื้นปลูกเพียงครั้งเดียว 
สงผลใหถ่ัวเหลืองฝกสดมีสัดสวนไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงสูงสุด การจัดการแบงใสปุย
ไนโตรเจนครั้งแรกที่ระยะV2 (12 วันหลังปลูก) ซ่ึงเปนระยะเวลาที่ดีที่สุดสําหรับการเจริญเติบโต
ทางลําตนและใบ (Gan et al., 2002) และสงผลดีตอน้ําหนักแหงของปมถั่ว (Gan et al., 2003) 

เมื่อพิจารณาตลอดฤดูกาลปลูกถ่ัวเหลืองสามารถตรึงไนโตรเจนโดยเฉลี่ย 84% ในชวงที่ถ่ัวเหลืองมี
การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ เปนชวงที่ตนถ่ัวมีการตอบสนองตอการใสปุยไนโตรเจน 
(DeMooy and Suthetland, 1979) การใสปุยไนโตรเจนในปริมาณเล็กนอยในชวง 2 สัปดาห
หลังงอก จะกระตุนใหเกิดการสรางปม (Hatfield et al., 1974 ; Tran,1997) ระยะกอนออกดอก 
เปนอีกระยะหนึ่งที่ถ่ัวเหลืองตองการไนโตรเจนในปริมาณที่มากกวาที่ไดรับจากดินหรือจากการ
ตรึงไนโตรเจน จากการศึกษาของ DeMooy et al. (1973) พบวา การขาดไนโตรเจนในชวง 2-4 

สัปดาหกอนการออกดอก ทําใหถ่ัวเหลืองที่ปลูกในทราย มีผลผลิตลดลงมากกวาการขาดไนโตรเจน
ในระยะอื่น สําหรับการขาดไนโตรเจนในชวง 2 สัปดาหหลังการออกดอก ไมมีผลทําใหผลผลิต
ลดลง สอดคลองกับการทดลองของ Gan (1993) พบวา ในพื้นที่ปลูกถ่ัวเหลืองฝกสดในจังหวัด
เชียงใหม การใสปุยไนโตรเจนในอัตรา 25 กก.N/เฮกตาร กอนปลูกใหผลผลิตฝกต่ําสุด การเพิ่มปุย
แตงหนา 50 กก./เฮกตาร ในระยะดอกบานจะเพิ่มผลผลิตเพียงเล็กนอย แตการเพิ่มปุยแตงใน
ปริมาณเดียวกันที่ระยะ V1.5 ทําใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดมาตรฐานเพิ่มขึ้นมากกวา 40% สวนการ
ใสปุยแตงหนาครั้งที่ 2 คือ 25 กก./เฮกตาร ที่ระยะดอกเริ่มบาน ทําใหผลผลิตฝกสดเพิ่มขึ้นไปอีก 
สําหรับระยะเวลาในการใหปุย การใหปุยไนโตรเจนในระยะระหวางการเจริญเติบโตทางการ
สืบพันธุ (Reproductive stage) ซ่ึงเปนชวงที่ถ่ัวเหลืองฝกสดมีความตองการไนโตรเจนในปริมาณ
สูงที่สุด เพื่อนําไปสรางโปรตีนในเมล็ด เปนชวงที่มีผลกระทบตอกระบวนการตรึงไนโตรเจนมาก
ที่สุด(Gan et al.,1997)  รายงานของ Brevendan et al.(1978) พบวาการใสปุยไนโตรเจน ชวย
ลดการที่ดอกผสมไมติดไดถึง 55 และ 45 % การใสปุยไนโตรเจนในชวงออกดอกในอัตรา 168 

กก/เฮกตาร ในชวงตนของการออกดอก และชวงสิ้นสุดดอกบาน และการใสปุยทั้ง 2 ระยะ  เพิ่ม
ผลผลิตถ่ัวเหลืองที่ปลูกในสภาพไรนาไดถึง 28% และถ่ัวเหลืองที่ปลูกในเรือนทดลองเพิ่มผลผลิต
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ได 33 % โดยการเพิ่มผลผลิตเปนผลมากจากการเพิ่มจํานวนเมล็ดตอตน และบางครั้งเพิ่มขนาดของ
เมล็ดดวย ที่ระยะติดเมล็ด (R4) เปนระยะที่สําคัญสําหรับการใหผลผลิตเมล็ด โดยเฉพาะระยะ 
R4.5 หรือระยะเกิดฝก ระยะสุดทายรวมทั้งระยะระยะ R5.5 หากระยะนี้มีการขาดธาตุอาหาร จะทํา
ใหจํานวนฝกตอตน จํานวนเมล็ดตอฝก ตลอดจนขนาดเมล็ดลดลง 

 
กระบวนการตรึงและการลําเลียงไนโตรเจนของพืชตระกูลถั่ว 
 

พืชตระกูลถ่ัวมีความสามารถที่จะใชประโยชนจากกาซไนโตรเจนที่มีอยูในบรรยากาศเพื่อ
สรางการเจริญเติบโตไดเชนเดียวกับการใชปุยไนโตรเจน ดวยการทํางานรวมกับแบคทีเรียไร
โซเบียมที่อาศัยอยูในปมรากถั่ว ตําแหนงของการตรึงไนโตรเจนอยูบริเวณแบคทีรอยด (bacteroid 

fraction) มีเอนไซมไนโตรจีเนส (nitrogenase) ที่มีความสามารถกระตุนการลดออกซิเจนของ
กาซไนโตรเจน (N2) และเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียม(NH4)ได (Zhang and Smith, 2002) 

เอนไซมไนโตรจีเนสภายในแบคทีรอยดมีความไวตอกาซออกซิเจนเปนอยางมาก ปมรากถั่ว
ปองกันการซึมผานของออกซิเจนจาก rhizosphere เขาไปยังปมรากถั่วโดยมีอาศัยน้ําอยูระหวาง
เซลลและภายในเซลลผิวของปมรากถั่ว เปนตัวปองกันกาซออกซิเจนในการยับยั้งการทํางานของ
เอ็นไซมไนโตรจีเนส (Kuzma et al., 1999) นอกจากนี้ ปมรากถั่วมีเม็ดสีแดงที่เรียกวา 
Leghemoglobin มีหนาที่ใหกาซออกซิเจนแกแบคทีเรียที่อยูในปมของรากถั่ว และชวยรักษาระดบั
ของกาซออกซิเจน ใหมีอยูในแบคทีเรียในปริมาณที่เหมาะสม เพราะหากมีระดับของออกซิเจนอยู
ในปริมาณที่ สูงเกินไปแลวจะมีผลกระทบตอการทํางานของเอนไซมไนโตรจี เนสจะลด
ประสิทธิภาพลงไป (จักรี, 2539) การทํางานของโรโซเบียมในการตรึงไนโตรเจน เปน
กระบวนการที่ตองใชพลังงานโดยมีเอนไซมไนโตรจีเนสเปนตัวสําคัญที่ชวยในการเปลี่ยนแปลง
พลังงานที่ใช ไดแก สารคารโบไฮเดรทที่ไดจากการสังเคราะหแสง ซ่ึงจะสงผานทางทออาหารเขาสู
ปมรากถั่ว Shanmugam et al. (1978) อางโดย พงษพันธุ (2538) พบวาการเปลี่ยนแปลง
ไนโตรเจน 1 โมเลกุลไปเปนแอมโมเสียตองใชพลังงานจากสาร ATP 15-30 หนวย แอมโมเนียจะ
ถูกปลดปลอยเขาสูไซโตโซลของพืชเกิดการเปลี่ยนแปลงตอไปเปน เอไมด กรดอะมิโน และยูรีไอด 
ซ่ึงสารเหลานี้จะถูกขับสูทอ xylem ของราก และเคลื่อนสูสวนตางๆของพืชตอไป การอยูรวมกัน
ระหวางพืชตระกูลถ่ัวกับไรโซเบียมจึงเปนการอยูแบบพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน คือ ตนถ่ัวใหคาร
โบไฮเดรทแกไรโซเบียมแลกเปลี่ยนกับไนโตรเจนที่ไดจากการตรึง ถึงแมแอมโมเนียม เปนผลิตผล
แรกที่เกิดจากกิจกรรมเอนไชมไนโตรจีเนส โดยการพึ่งพาของแบคทีรอยด แตผลผลิตที่เกิดจาก
แบคทีเรีย Bradtrhizobium japonicum ไนโตรเจนสวนใหญที่เกิดขึ้นคือ alanine มีจํานวน
คอนขางมากกวาแอมโมเนียม (Göttfert et al.,2000) ในน้ําหลอเล้ียงลําตนที่อยูในระบบทอ 
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Xylem ของถ่ัวที่ไดไนโตรเจนโดยการตรึงจากอากาศเพียงแหลงเดียว จะมีสารประกอบไนโตรเจน
หลายชนิดที่พบ แตมีอยู 2 ชนิดที่มีความสําคัญเดนชัดในการลําเลียงไนโตรเจนจากปมสูตนและใบ
ในถ่ัวเมืองรอนสวนใหญ เชน ถ่ัวเหลือง ไนโตรเจนที่ตรึงไดจะถูกลําเลียงขนสงออกจากปมในรูปยู
รีไอด (Ureide) อันประกอบดวย Allantoin และ Allantoic acid (People et al.,1989 , Millor 

and Werner,1990) สําหรับถ่ัวบางกลุมไนโตรเจนที่ตรึงไดจะถูกลําเลียงออกจากปมในรูปเอไมด
(Amides) อัสปาระจิน (Asparagine) และกลูตามิน (Glutamine) ดังเชน ถ่ัวลิสง เปนตน 
(People et al.,1989)  

 
วิธีการประเมินคาการตรึงไนโตรเจน (People et al.,1989) 
 
  การวัดปริมาณไนโตรเจนที่ตรึงไดเปนวิธีที่บงชี้ระดับประสิทธิภาพระบบการตรึง
ไนโตรเจนในเชิงปริมาณ วิธีการประเมินการตรึงไนโตรเจนของพืชตระกูลถ่ัวมีหลายวิธี  ไดแก  

1. วิธี Acetylene reduction assay (ARA) เปนวิธีที่มีประโยชนในการวินิจฉัยการ
ทํางานของระบบเอนไซมไนโตรจีเนส  เนื่องจากเปนเอนไซมซ่ึงทําหนาที่ตรึง
ไนโตรเจน อาศัยหลักการจากระบวนการทํางานของเอนไซมไนโตรจีเนส ซ่ึงมีการ
สงผานอิเล็กตรอน โดยมี N2  เปนตัวรับอิเล็กตรอน N2จึงถูกรีดิวซเปลี่ยนเปน NH3 

เมื่อใสกาซอะเซททีลีน (C2H2) เขาไปเปนตัวรับอิเล็กตรอน ซ่ึง C2H2 จะถูกรีดิวซ
เปลี่ยนเปน C2H4 ซ่ึงการวิเคราะหกาซ C2H2 และ C2H4 ซ่ึงสามารถตรวจวัดไดดวย
เครื่องจําแนกกาซ (Gas Chromatograph) ปริมาณ C2H4 ที่เกิดขึ้นนํามาประเมินการ
ทํางานของไนโตรจีเนสหรือการตรึงไนโตรเจนได  

2. วิธีไอโซโธป 15N เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชประเมินคาการตรึงไนโตรเจนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ อาศัยหลักการที่เกี่ยวของการระดับ 15N กลาวคือ ถ่ัวที่ไมตรึงไนโตรเจน
เลยจะมีสัดสวน 15N เชนเดียวกับพืชอางอิงที่ไมตรึงไนโตรเจน เพราะไนโตรเจน
ทั้งหมดตองมาจากดิน ถาถ่ัวไดไนโตรเจนจากการตรึงมากขึ้นสัดสวน 15N ในถ่ัวก็จะ
ลดลง เนื่องจากถูดทําใหเจือจางลงดวยไนโตรเจนที่ตรึงจากอากาศซึ่งมี 15N ต่ํากวาใน
ดิน สัดสวน 15N จะลดลงเปนอัตราสวนโดยตรงกับสัดสวนไนโตรเจนที่ตรึงจาก
อากาศ   

3. การวิเคราะหยูรีไอด จากน้ําหลอเล้ียงลําตนที่ไดจากการซึมออกจากตอถั่ว (root-

bleeding xylem sap การสกัดจากเนื้อเยื่อ (Extraction from shoot axes) หรือการ
ดูดออกจากตนดวยปมลม (vacuum-extracted xylem sap) ถ่ัวที่ไดไนโตรเจนจาก
การตรึงไนโตรเจนในน้ําเลี้ยงจะอยูในรูปยูริไอดเปนสวนใหญ ในถั่วที่ดูดไนโตรเจน
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จากดินมากและไดไนโตรเจนจากการตรึงนอย ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนในรูปยู
ริไอดจะลดลง ในขณะที่ไนโตรเจนในรูปไนเตรทจะเพิ่มขึ้น (Neves et al., 1985; 
Patterson and La Rue 1983; Thomas et al., 1984; van Burkum et al., 1985 
อางโดย People et al.,1989) การวิเคราะหยูรีไอดเปนเพียงดัชนีที่บงถึงระดับการตรึง
ไนโตรเจนเทานั้น แตมิไดใชในการวัดปริมาณไนโตรเจนที่ถ่ัวตรึงได แตเมื่อนํามา
ความสัมพันธมาตรฐานระหวางองคประกอบน้ําหลอเล้ียงลําตนและการตรึง
ไนโตรเจน ที่ไดสรางขึ้นจากถั่วที่ปลูกในเรือนกระจกมาใชวัดปริมาณไนโตรเจนที่ตรึง
ไดตลอดฤดูปลูกในสภาพไรนา ก็พบวาไดคาใกลเคียงกับวิธี 15N (Herride et al., 
1990b) 

 วิธีการวัดการตรึงไนโตรเจนควรทําควบคูกันไปกับการวัดขอมูลเกี่ยวกับการเกิดปม การ
ประเมินการเกิดปม เปนลักษณะที่เกี่ยวของกับการตรึงไนโตรเจนวิธีหนึ่ง ที่สามารถวัดไดงายใน
การทดลองในแปลง และมีประโยชนเมื่อใชรวมกับการวัดปริมาณไนโตรเจนที่ตรึงได ขอมูล
เกี่ยวกับการเกิดปมอาจวัดไดจาก เวลาการเกิดปม จํานวนปม ขนาด น้ําหนัก สีของเนื้อเยื่อในปม 
การกระจายในระบบราก และอายุการทํางาน  (People et al., 1989) 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลือง 
 

พันธุถั่วเหลือง 
Peoples et al.(1995) พบวา การเพิ่มประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนสามารถทําได 2 

แนวทาง คือ การจัดการใหถ่ัวเหลืองมีการเจริญเติบโตสูงโดยการใหปจจัยการผลิตสมบูรณที่สุด 
และแนวทางการปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลืองใหมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนสูงขึ้น  Patterson 

and La Rue (1983) อางโดย มนกฤตย (2538) พบการสะสมไนโตรเจนของถั่วเหลืองพันธุอายุ
ยาวมีแนวโนมสะสมไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงมากกวาพันธุอายุส้ัน อีกทั้งมีโอกาสถายเท
สารประกอบไนโตรเจนที่ไดจากการสะสมในสวนของลําตนและใบไปสูเมล็ดไดมาก สงผลให
ไดผลผลิตที่มากกวา (Egli et al.,1987 อางโดย มนกฤตย, 2538) นอกจากนี้มีรายงานวา พันธุที่มี
การเจริญแบบทอดยอด สามารถไดรับไนโตรเจนจากการตรึงประมาณ 25-50% ของไนโตรเจน
สะสมทั้งหมด และการตรึงไนโตรเจนสวนใหญ จะอยูในชวงการเจริญทางแพรขยายพันธุ สําหรับ
พันธุที่มีการเจริญแบบไมทอดยอด ปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงมีประมาณ 75-90% ของ
ไนโตรเจนสะสมทั้งหมด และการตรึงไนโตรเจนสวนใหญ จะอยูในชวงการเจริญทางลําตนและใบ
จนถึงระยะออกดอก ถ่ัวเหลืองตางสายพันธุมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนไดแตกตางกัน 
Gan (1993) ศึกษาการจัดการปุยไนโตรเจนในถั่วเหลืองฝกสด การใสปุยไนโตรเจนมีผลตอ
ปริมาณไนโตรเจนที่ตรึงไดตางกันบางเล็กนอยในถั่วเหลืองฝกสดสองพันธุ เมื่อไดรับปุยไนโตรเจน
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เพียง 25 กก./เฮคตาร พันธุ 301 ตรึงไนโตรเจนได 125 กก./เฮคตาร และ พันธุ AGS292 ตรึง
ไนโตรเจนได 113 กก./เฮคตาร  มนกฤตย (2538) ศึกษาการตรึงและการสะสมไนโตรเจนในถั่ว
เหลือง เมื่อวัดปริมาณการตรึงไนโตรเจนที่ไดในระหวางการเจริญ V6 จนถึง R6 พบวาถ่ัวเหลืองสี่
พันธุมีปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงแตกตางกัน พันธุสข.1 และชม.60 มีปริมาณการตรึง
ไนโตรเจนเฉลี่ยไมตางกัน คิดเปนสัดสวน 59.3 และ 60.6% ตามลําดับ สวนพันธุสจ.5 และมช.
001 มีปริมาณการตรึงไนโตรเจน คิดเปน 48.3 และ 34.2% ตามลําดับ 

ปุยไนโตรเจนและไนโตรเจนที่อยูในดิน 

ถ่ัวเหลืองสามารถตรึงไนโตรเจนในปริมาณมาก ในกรณีที่ดินนั้นมีไนโตรเจนปริมาณต่ํา
ภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสมดวย (Herridge and Bergersen 1988) ในทางตรงกันขาม การ
ใสปุยไนโตรเจนในปริมาณมากมีผลตอการพัฒนาของปมและการตรึงไนโตรเจนลดลงจนทําใหผล
ผลิตในแปลงพืชนอยลงในที่สุด อยางไรก็ตาม ดินที่มีความอุดมสมบูรณสูงอาจจะไมเกิดประโยชน
ตอการตรึงไนโตรเจนได (Ganeshamurthy and Reddy, 2000 ; Gan, 1993 ; Tran,1997) 

สอดคลองกับรายงานของ Gibson and Harper (1985) ที่ไดรายงานผลของดินที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนอยูในระดับสูงจะมีผลยับยั้งการเกิดปมของพืชตระกูลถ่ัว และทําใหปริมาณไนโตรเจนที่
ไดจากการตรึงไนโตรเจนมีคานอยลง จากสภาพการเกิดปมและการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ
แบคทีเรียในปมรากถั่วเปนกระบวนการที่ไว(sensitive)ตอปริมาณไนโตรเจนที่มีอยูในดิน และการ
ใสปุยไนโตรเจนในอัตราสูง มีผลทําใหการเกิดปมและการตรึงไนโตรเจนลดลง กรณีถามีไนเตรต
อยูในดินมาก จะไปขัดขวางไรโซเบียมในการเขาสูรากถ่ัว โดยทําใหโมเลกุล IAA สลายตัวไป ทํา
ใหกระบวนการสรางหรือการสังเคราะหสารประกอบตางๆที่จําเปนตอการเขาสูรากถ่ัวของไร
โซเบียมไมเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นนอย (ธงชัย, 2546) จากรายงานของ Harridge and Peoples 

(1990) พบวาการตรึงไนโตรเจนจะมีเพียง 6% หรือประมาณ 16 กก.Nตอเฮกตาร ในกรณีที่ดินมี
ไนโตรเจนอยูประมาณ 260 กก.Nตอเฮกตาร และการตรึงจะเพิ่มขึ้นเปน 34% หรือ 78 กก.Nตอ
เฮกตาร ถาหากดินมีไนโตรเจนอยูประมาณ 70 กก.N/เฮกตาร  Tran (1997) รายงานวาผลของการ
ใสปุยไนโตรเจนตอความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจะขึ้นอยูกับปริมาณและชวงเวลาการใสปุย 
ถ่ัวเหลืองที่ไมใสปุยไนโตรเจนสามารถตรึงไนโตรเจน 62 กก./เฮกตาร  การใสปุยรองพื้นระยะกอน
ปลูก 25 กก./เฮกตาร สามารถเพิ่มปริมาณการตรึงไนโตรเจน 15% แตถาใสปุยรองพื้นดวยปุย
ไนโตรเจน 50 กก./เฮกตาร ปริมาณการตรึงไนโตรเจนจะลดลง 15%  การใสปุยอัตรา 50 กก./
เฮกตาร โดยแบงใสคร้ังละ 25 กก./เฮกตาร ใสรองพื้นในระยะกอนปลูก และระยะ R1 หรือ R4.5 
พบวาปริมาณการตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้นประมาณ 53% อยางไรก็ตามถามีการใสปุยแตงหนาใน
ระยะกอน R1 ปริมาณการตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเพียง 15 % ซ่ึงมากกวาปริมาณการตรึงไนโตรเจน 
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เมื่อใสปุยรองพื้นกอนปลูกในอัตราเดียวกัน การใสปุยแตงหนาอัตรา 50 กก./เฮกตาร ที่ระยะ R1 

หลังจากที่ใสปุยรองพื้น 25 กก./เฮกตาร ในระยะกอนปลูก ปริมาณการตรึงไนโตรเจนจะเทากับ 
9% ซ่ึงจะต่ํากวาการใสปุยแตงหนา 25 กก./เฮกตาร ในระยะ R1 สวนการชะลอการใสปุยแตงหนา 
25 กก./เฮกตาร หรือ 50 กก./เฮกตาร ในระยะ R4.5 การตรึงไนโตรเจนจะใหผลเหมือนกัน สําหรับ
งานทดลองของ Gan et al., 2003 รายงานการศึกษาถั่วเหลืองฝกสดพันธุ You 91-90 ตอกรรมวิธี
การใสปุยที่มีผลตอน้ําหนักแหงปมรากถั่ว พบวา กรรมวิธีใสปุยที่ระยะ V2 อัตรา 8.0 กิโลกรัมN/

ไร สงผลใหน้ําหนักปมที่ระยะออกดอกมีคา 0.15 กรัมตอตน มีคาดัชนียูรีไอดสัมพัทธเทากับ 35.3 

% การใสปุยไนโตรเจนมีผลทั้งตอการเพิ่มขึ้นและลดลงของปริมาณการตรึงไนโตรเจน ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับปริมาณและชวงเวลาการใสปุย กลาวคือไมทั้งหมดของการใสปุยไนโตรเจน จะมีผลกระทบตอ
การตรึงไนโตรเจน ในดินที่มีปริมาณไนโตรเจนต่ํา การใสปุยเร่ิมตนเพียง 5-10 กก. N/เฮกตาร 
สามารถกระตุนการงอกของเมล็ดและการพัฒนาปมถั่วไดในระยะแรก จนกระทั่งการตรึง
ไนโตรเจนสงผลใหผลผลิตสูงขึ้นในที่สุด (Atkins, 1986) 

ความเปนกรดดางของดิน 

 ความเปนกรดเปนดางของดินจะมีผลตอการเจริญของไรโซเบียมอิสระในดินและการตรึง
ไนโตรเจน พบวา การตรึงไนโตรเจนจะเกิดขึ้นไดสูงถาหากดินมี pH อยูในชวง 5-8 ถาหาก pH ต่ํา
กวา 5  จะมีผลทําใหความเขมขนของธาตุแคลเซียมมีอยูนอยมากซึ่งการเขาสูรากของไรโซเบียมนั้น
ตองการธาตุแคลเซียมที่มีความเขมขนที่สูงกวา 0.5 mM เพื่อใชในกิจกรรมของเอนไซม 
Pectinase ในการยอยสลายผนังเซลลรากขนออน (สมศักดิ์, 2525) ถาหากดินเปนกรดมากเกินไป
จะมีผลทําใหธาตุอาหารบางชนิด เชน เหล็ก อลูมิเนียม ละลายออกมาจนถึงขั้นที่เปนพิษตอไร
โซเบียมและพืชปลูกได กลาวคือสภาพความเปนกรดของดินอาจจะมีผลกระทบตอการเพิ่มปริมาณ
และการเขาสรางปมของไรโซเบียม แตอยางไรก็ตามถาดินที่เปนกรดไดมีการปรับสภาพ ความเปน
กรดดางของดิน (pH) ใหอยูประมาณ 6.5  ดวยปูนขาวก็จะชวยใหไรโซเบียมสรางปมไดดีขึ้น และ
ทําใหพืชไดรับธาตุอาหารที่จําเปนมากขึ้น (นันทกร , 2529)  

เชื้อแบรดี้ไรโซเบียม 
แบรดี้ไรโซเบียม (Bradyrhizobium)สามารถสรางปมรากในถั่วเหลืองอยางเฉพาะเจาะจง 

และมีประสิทธิภาพในการตรึ งไนโตรเจน  แบรดี้ ไรโซเบี ยม เปนพวกเจริญช า  ไดแก 
Bradyrhizobium japonicum และ Bradyrhizobium elkani (Zhang and Smith, 2002) การ
ทดลองในประเทศอินโดนีเชีย การปลูกถ่ัวเหลืองหลังจากปลูกขาวไมตอบสนองตอการคลุกเชื้อ
แบรดี้ไรโซเบียม ถึงแมวาพื้นที่ทดลองนี้ไมไดปลูกถ่ัวมามากกวา 5 ป ปมรากถั่วสามารถเกิดขึน้ไดดี
ในแปลงที่ไมไดคลุกเชื้อ (Pasaribu and Mclntosh, 1986) ปริมาณและประสิทธิภาพของเชื้อไร
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โซเบียมที่มีอยูในดินตามธรรมชาติในแตละพื้นที่แตกตางกัน การปลูกถ่ัวเหลืองฝกในพื้นที่เปดใหม
ตองมีการคลุกเชื้อไรโซเบียม ในอัตรา 10 กรัม/กก. เพื่อสงเสริมในเกิดปมรากถั่วและการตรึง
ไนโตรเจนในปมรากถั่ว แตโดยปกติการคลุกเชื้อไรโซเบียมไมมีความจําเปนตองใสในพื้นที่ที่เคย
ปลูกถ่ัวเหลืองฝกสดมากอน (Lal et al., 2008) การที่พืชตระกูลถ่ัวจะตอบสนองตอการคลุกเชื้อไร
โซเบียมหรือไมขึ้นกับประสิทธิภาพของเชื้อไรโซเบียมที่มีอยูเดิมในดิน และความสามารถของเชื้อ
ไรโซเบียมที่ใชคลุกเมล็ดในการแขงขันกับเชื้อที่มีอยูเดิมในดิน (Singleton and Tavares, 1986 

อางโดย ยุทธนา, 2538) จากผลการทดลองของ Theis et al.(1991) รายงานวาเมื่อดินที่ใชในการ
ทดลองมีปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มขึ้น และหากในดินเดิมมีปริมาณเชื้อไรโซเบียมเพิ่มขึ้นจะทําให
พืชตระกูลถ่ัวมีการตอบสนองตอการคลุกเชื้อไรโซเบียมลดลง จากการศึกษาถึงปริมาณของเชื้อไร
โซเบียมตอการตอบสนองตอการคลุกเชื้อไรโซเบียมโดยการทดลองในเรือนทดลอง พื้นที่ใดที่มีเชื้อ
ไรโซเบียมมากกวา 20 เซลลตอกรัม และเชื้อมีประสิทธิภาพดี พื้นที่นั้นจะไมตอบสนองตอการคลุก
เชื้อ จากการทดลองของ สมศักดิ์  (2549) ทดสอบเทคโนโลยีการคลุกเชื้อไรโซเบียม การวิเคราะห
ดินกอนปลูกถ่ัวเหลืองฝกสด การใสปุยตามผลการวิเคราะหดิน การพนสารปองกันกําจัดโรคและ
แมลงศัตรูตามชนิดของศัตรูพืชดวยอัตราที่เหมาะสม ทําใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้น 15 เปอรเซ็นต กรม
วิชาการเกษตรทําการทดลองประสิทธิภาพของปุยไนโตรเจนในสภาพที่คลุกไรโซเบียมและไมคลุก
ไรโซเบียมโดยเปนการใชปุยไนโตรเจนในอัตราระหวาง 0-56 กก.ตอไร ทําการวัดประสิทธิภาพ
การใสปุยไนโตรเจนและการตรึงไนโตรเจนโดยวิธีการ 15N ทําการทดลองจํานวน 2 แปลงใน
สภาพดินที่มีความอุดมสมบูรณสูงและต่ํา พบวาผลผลิตในแปลงที่มีความอุดมสมบูรณสูงการ
ตอบสนองของปุยจะหยุดลงเมื่อใสปุยในอัตรา 16 กก.ตอไร ในขณะที่แปลงที่มีความอุดมสมบูรณ
ต่ํามีการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนในอัตราที่สูงกวา สําหรับการตอบสนองตอการใชไรโซเบียม
ไมเห็นอยางชัดเจน อาจเนื่องจากในดินที่ทําการทดลองมีการปลูกถ่ัวเหลืองฝกสดมาเปนระยะ
เวลานาน  สมศักดิ์  (2549) รายงานผลการศึกษาของกรมวิชาการเกษตรทดสอบสายพันธุไร
โซเบียมที่เหมาะสมสําหรับการผลิตถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุ AGS292 การใชไรโซเบียมสายพันธุ 
DASA19014 และ DASA19017 ใหผลผลิตรวมใกลเคียงกันคือ 3,027 และ 2,920 กก./ไร 
ตามลําดับ และใหน้ําหนักฝกดีไปในทิศทางเดียวกัน คือ 725 และ 797 กก./ไร สําหรับ
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนใหคาสูงสุดเมื่อใชไรโซเบียมแบบผสม ซ่ึงตรึงไนโตรเจนได 519 
nmol/plant  
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การใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมรวมกับการใสปุยไนโตรเจน ตอการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลือง 
 
 ในพื้นที่ Yogyakarta ประเทศอินโดนีเชีย ทําการทดลองปลูกถ่ัวเหลือง มีการคลุกเชื้อ
รวมกับการใสปุยในอัตรา 60 กก.N/เฮคตาร สามารถเพิ่มผลผลิตได 12.3 % เมื่อเทียบกับถ่ัวเหลือง
ที่มีการคลุกเชื้อเพียงอยางเดียว (Pasaribu  and Mclntosh, 1986) การใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมใน
การปลูกถ่ัวเหลืองฝกสด Hung et al. (1991) รายงานจํานวนและสัดสวนของปมที่มีประสิทธิภาพ
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นและลดลงเมื่อเพิ่มอัตราการใสปุยไนโตรเจน จากการทดลองในชวง 30 วันหลัง
ปลูก ถ่ัวเหลืองที่ใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมไดรับปุยแตงหนาในอัตรา 20 กก.N/เฮคตาร มีสัดสวนของ
ปมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ 55.3% ซ่ึงสูงกวาถ่ัวเหลืองที่ปลูกโดยการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 60 

กก.N/เฮคตาร สวนในชวง 45 วันหลังปลูก จํานวนปมที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ถาถ่ัวเหลืองไดรับ
เชื้อแบรดี้ไรโซเบียมรวมกันการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 60 กก.N/เฮคตาร จากการทดลองสรุปไดวา
จํานวนปมที่มีประสิทธิภาพของถั่วเหลืองฝกสดจะลดลง หลังจากการใสปุยแตงหนา จากรายงาน
ของ Diep et al. (2002) ซ่ึงไดศึกษาการใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมรวมกับการใสปุยไนโตรเจนใน
อัตราตางๆ ในถ่ัวเหลืองฝกสด ในดิน Alluvial ประเทศเวียดนาม ผลการศึกษากรรมวิธีการใสเชื้อ
แบรดี้ไรโซเบียมรวมกับใสไนโตรเจนในอัตรา 25 กก.N/เฮคตาร หลังจากปลูก 10 วัน และ
กรรมวิธีเดียวกันแตใสปุยหลังปลูก 30 วัน และกรรมวิธีการใสปุยเพียงอยางเดียวที่อัตรา 100 และ 
150 กก.N/เฮคตาร พบวา การใสปุยไนโตรเจนทั้ง 4 ตํารับ ไมทําใหการตรึงไนโตรเจนของถั่ว
เหลืองตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมีผลทําใหการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลืองฝกสดนอยลงเมื่ออัตรา
การใสปุยไนโตรเจนเพิ่มขึ้น การตรึงไนโตรเจนกรรมวิธีการใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมรวมกับใส
ไนโตรเจนในอัตรา 25 กก.N/เฮคตาร หลังจากปลูก 10 วัน สามารถตรึงไนโตรเจนไดประมาณ 
106 กก.N/เฮคตาร  การใสปุยไนโตรเจนเพียงอยางเดียวที่อัตรา 100 และ 150 กก.N/เฮคตาร 
ไนโตรเจนที่ตรึงไดมีคาประมาณ 92 และ 72 กก.N/เฮคตาร  ตามลําดับ 
 
การใสปุยไนโตรเจนในระดบัลึก ตอการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลือง  
 
 การใชปุยไนโตรเจนยังมีความจําเปนตอการผลิตถ่ัวเหลืองฝกสดในการสงออกเพื่อใหได
มาตรฐาน โดยเฉพาะการใสปุยในระยะแรกของการเจริญเติบโต หรือระยะกอนกระบวนการตรึง
ไนโตรเจนจะเริ่มขึ้น การใสปุยไนโตรเจนในระยะนี้จะชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตดีขึ้น แตพบวา
วิธีการใสปุยไนโตรเจนโดยการหวานลงบนผิวดินในปริมาณที่มาก สงผลใหจํานวนปม และ
กระบวนการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลืองลดลง(Ying, 1990) การศึกษาของ Gan (1993) พบวา 
ที่ระยะ V4 การใสปุยไนโตรเจนทําใหถ่ัวเหลืองมีน้ําหนักปมเพิ่มขึ้น แตหลังจากระยะนี้โดยเฉพาะ
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เมื่อดอกเริ่มบาน การใสปุยไนโตรเจนทําใหน้ําหนักปมลดลง การใสปุยไนโตรเจนมีผลตอปริมาณยู
ริไอดสัมพัทธ ซ่ึงบงถึงระดับการตรึงไนโตรเจนในทํานองเดียวกัน การจัดการอัตรา เวลาและระดับ
ความลึกของการใสปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมสามารถปรับปรุงปริมาณไนโตรเจนในดินโดยการ
ตรึงไนโตรเจนได (Takahashi et al., 1992) ระดับความลึกของรากที่ทําหนาที่ตลอดอายุการ
เจริญเติบโตมักเปนรากที่อยูในระดับความลึกประมาณ 15 เซนติเมตร การจัดการใสปุยไนโตรเจนที่
ระดับความลึกมากกวาระดับที่รากทํางาน เพื่อใหรากของพืชไมสัมผัสกับปุยโดยตรง นาจะทาํใหปม
รากถ่ัวสามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ จากการศึกษาเปรียบเทียบระดับความลึกของการใสปุย
ไนโตรเจน (lime nitrogen) 4 ระดับ คือ 20, 15, 10 เซนติเมตร จากผิวดิน และการหวานลงบน
ผิวดิน (กรรมวิธีควบคุม) พบวา เมื่อใสปุยไนโตรเจน (100 กก.N/เฮคตาร) ที่ระดับความลึก 20 
เซนติเมตรใหผลผลิตสูงสุด (69, 59, 57 และ48 กรัมตอตน ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาคุณภาพเมล็ด
พันธุจากน้ําหนักแหงพบวาที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรใหน้ําหนักแหงของเมล็ดพันธุสูงสุด
เชนกัน (45, 33, 37 และ 24 กรัมตอตน ตามลําดับ) ดวยเหตุนี้การใสปุยไนโตรเจนในระดับลึกจึงมี
ความสําคัญตอปริมาณผลผลิต และการปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง เมื่อพิจารณาอัตรา
การใสปุยไนโตรเจนจากการทดลองของ Tewari et al. (2006) ซ่ึงไดศึกษาผลของอัตราการใสปุย
ไนโตรเจนประเภทละลายชา (slow-release fertilizer) ไดแก calcium cyanamide ทดสอบ 3 

อัตรา คือ 50, 100 และ 200 กก.N/เฮคตาร ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร ที่มีผลตอตรึง
ไนโตรเจน การเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลือง พบวา ทุกอัตราสงผลตอการเพิ่มการ
เจริญเติบโต และการสะสมไนโตรเจนไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใสปุยที่ระดับความลึก 20 

เซนติเมตร ที่อัตราการใสปุย100 กก.N/เฮคตาร มีการเพิ่มกิจกรรมการตรึงไนโตรเจน และมีผลผลติ
รวมสูงสุด นอกจากนี้ยังพบวาคุณภาพเมล็ดพันธุของถั่วเหลืองหลังการเก็บเกี่ยวของการใชปุยใน
อัตราดังกลาวมีคุณภาพดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราอื่น อัตราปุยดังกลาวนาจะเปนอัตราที่
เหมาะสมสูงสุดตอการเจริญเติบโต การตรึงไนโตรเจนและการปรับปรุงผลผลิตของถั่วเหลือง
เชนเดียวกับ Tewari et al. (2004) ศึกษาการใสปุยไนโตรเจนในระดับลึก 20 เซนติเมตรจากผิว
ดิน ในอัตรา 100 กก.N/เฮคตาร ของปุยยูเรีย ปุยยูเรียที่ละลายชา (coated urea) และปุย calcium 

cyanamide ผลการศึกษาพบวา การใชปุยไนโตรเจนทั้ง 3 กรรมวิธี ทําใหถ่ัวเหลืองที่คลุกเชื้อ
แบคทีเรียในปมรากถั่ว และปลูกโดยการยายกลาที่เพาะในถวยกระดาษที่มีอายุ 10 วันลงปลูกใน
พื้นที่ มีการตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับควบคุมที่ไมไดใสปุยใน
ระดับลึก และยังทําใหเปอรเซ็นตของไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงไปสะสมในตนพืช มากกวาตํารับ
ควบคุม การใชปุยยูเรียละลายชา (coated urea) และปุยcalcium cyanamide ใหผลดีกวาปุยยูเรีย 
ในแงของผลผลิต จํานวนฝก เปอรเซ็นตไนโตรเจนในเมล็ด สวนยูเรียก็ใหผลผลิตเมล็ด และจํานวน
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ฝกดีกวาตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ ในประเทศไทยไดแนะนําการใสปุยไนโตรเจนใน
ระดับลึก เพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของปุยไนโตรเจนในนาขาว ซ่ึงพบวาการใสปุยยูเรียแบบลึก
ใตผิวดินในชั้นที่ขาดออกซิเจน (reduced layer) ลึกประมาณ 10 เซนติเมตร จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของปุยไนโตรเจนโดยลดการสูญเสียไนโตรเจนโดยกระบวนการ nitrification-

denitrification และสามารถลดการสูญเสียแอมโมเนียไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การใชปุยยูเรียเมล็ดโต (สาคร, 2530 อางโดย มุกดา, 2544)  
 


