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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1 ลักษณะของหัวเชื้อท่ีไดจากการพนแหง 
 
        เม่ือนําเช้ือไรโซเบียมท่ีผสมกับวัสดุพาหะผานเขาเคร่ืองพนแหง พบวาหัวเช้ือท่ีไดมีลักษณะ
เปนผง คาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูระหวาง 7-8 มีความช้ืนประมาณ 1-3%   ซ่ึงความช้ืนในหัว
เช้ือท่ีไดไมคงที่ในแตละคร้ังท่ีทําการพนแหง เนื่องจากความช้ืนของผงแปงในขณะท่ีพนแหงนั้น
ข้ึนอยูกับความชื้นสัมพัทของอากาศภายนอกดวย โดยเฉพาะหากความชื้นสัมพัทในอากาศต่ํา เชน
ชวงเวลาท่ีฝนตกจะไมสามารถทําการพนแหงได  ดังนั้นเพื่อใหตัวอยางผงเช้ือมีความชื้นสมํ่าเสมอ
และเทากันในการทดลอง จึงทําการปรับความช้ืนของเช้ือท่ีไดเปน 2 ระดับ คือ 3% และ 5%  
 
4.2 ศึกษาปริมาณการมีชีวิตรอดของเชื้อไรโซเบียม 
 

เล้ียงเช้ือไรโซเบียมในอาหารเหลวใหมีปริมาณเช้ือถึง 109 เซลล/มล. นําเช้ือท่ีไดไปพนแหง 
ตรวจนับปริมาณเช้ือทันทีท่ี 0 วัน หลังจากการพนแหงโดยวิธีการเขาสรางปมในพืช (plant infection 
method) พบวาเช้ือไรโซเบียมมีจํานวนลดลงประมาณ 103-108  เซลล/กรัม   ซ่ึงมีปริมาณลดลงเม่ือ
เทียบกับเช้ือต้ังตน การลดลงของจํานวนเช้ืออาจเนื่องมาจากสองสาเหตุหลักคือ การเพิ่มข้ึนของ
เซลลในสวนท่ีไมสามารถซอมแซมตัวเองไดเปนสาเหตุใหมีการตายเปนจํานวนมากของเซลลภาย
หลังจากการพนแหง และปริมาณ moisture content  ท่ีตํ่ามากซ่ึงมีผลตอการเหลือรอดของเซลล 
(Boza, 2004) และจากการทดลองของ Champagne et al. (1991) พบวาการเอาน้ําออกอยางรวดเร็ว
และการทําใหเซลลแหงสงผลใหเกดิการแตกของเซลล และทําใหอนภุาคที่ไดภายหลังจากการทําให
แหงแลวนั้นเปนหลุมซ่ึงเปนสาเหตุมาจากการเกิด oxidative degeneration ของโปรตีนและ 
องคประกอบภายในเซลลสงผลใหเซลลจุลินทรียตาย 

ซ่ึงจากการนับจํานวนเช้ือหลังจากการพนแหงทันที (ท่ี 0 วัน) พบวาจํานวนเช้ือในแตละ
ตํารับมีจํานวนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) (ตารางที่ 9) โดยตํารับท่ี 8 (เช้ือ 
NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ใช ทาลคัม เปนวัสดุพาหะ ความช้ืน 5%)  มีจํานวนเช้ือสูงสุด
คือ  6.31×105 เซลล/กรัม รองลงมา คือหัวเช้ือ ในตํารับท่ี 3 (เช้ือ GSY012 เคลือบเซลลดวยแปง
เปยกใชทาลคัมเปนวัสดุพาหะ ความช้ืน 3%)  มีจํานวน 2.51×105 เซลล/กรัม  และจํานวนเช้ือตํ่าสุด
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พบในตํารับท่ี 2 (เช้ือ GSY012 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ใช ทาลคัม เปนวัสดุพาหะ ความช้ืน 3%) 
โดยมีจํานวนเช้ือเทากับ 21.38 เซลล/กรัม  (ตาราง 9) 
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รูปท่ี 3 จํานวนเช้ือไรโซเบียมในตํารับการทดลองตาง ๆ ในระยะเวลา 150 วัน 
 

ซ่ึงในระยะน้ีชนิดของเช้ือไรโซเบียม ความช้ืนของหัวเช้ือ และการเคลือบเซลลมีความ
แตกตางกันในทางสถิติ (ตารางภาคผนวก ข) โดยการเคลือบเซลลของเช้ือ GSY012 และเช้ือ 
NA6080 ดวยแปงเปยก ท่ีระดับความช้ืน 3% และ 5% ทําใหมีการเหลือรอดของเช้ือสูงกวาในตํารับ
ท่ีไมมีการเคลือบเซลล (ตาราง 10) และเม่ือเปรียบเทียบระหวางความช้ืน 3% และ 5% พบวาท่ีระยะ 
0 วันท่ีระดับความช้ืน 3% มีการเหลือรอดของเช้ือไรโซเบียมมากกวาท่ี 5%  ระหวางเช้ือไรโซเบียม
พบวา เช้ือ NA6080 มีการเหลือรอดของเชื้อสูงกวาเช้ือ GSY012 จากการทดลองพบวาสารเคลือบ
เซลลก็มีสวนสําคัญท่ีทําใหเช้ือมีชีวิตรอดได ดังเชนการทดลองของ Lian  (2002) ท่ีทําการพนแหง
เช้ือ Bifidobacteria โดยการใชสารเคลือบเซลลตางชนิดกัน คือ เจลาติน  กัมอาราบิก และ  แปงเปยก 
โดยเปรียบเทียบกับการไมใชสารเคลือบเซลลผลการทดลองพบวาการเคลือบเซลลดวยเจลาติน  กัม
อาราบิก และ  แปงเปยกมีเปอรเซ็นตเหลือรอดสูงกวาการไมเคลือบเซลล ดังนั้นในการเลือกใชสาร
เคลือบเซลลจึงควรทดสอบความเหมาะสมของเช้ือกับสารเคลือบเซลลกอนท่ีจะนํามาใชในการ
เคลือบเซลล 

ในการตรวจนับจํานวนเช้ือคร้ังท่ี 2 ท่ีระยะ 30 วันพบวาเช้ือไรโซเบียมในแตละตํารับการ
ทดลองมีความแตกตางกันในทางสถิติ (P≤0.05) (ตารางท่ี 9) โดยตํารับท่ีมีจํานวนเชื้อสูงสุดคือ
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ตํารับท่ี 8 คือหัวเช้ือจากการพนแหงโดยใช ทาลคัม เปนวัสดุพาหะท่ีมีเช้ือ NA6080 เคลือบเซลล
ดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%โดยมีจํานวนเช้ือเทากับ 2.57 ×105 เซลล/กรัม  และตํารับท่ีมีจํานวนเช้ือ
ตํ่าสุดคือตํารับท่ี 5 คือหัวเช้ือจากการพนแหงโดยใช ทาลคัม เปนวัสดุพาหะท่ีมีเช้ือ NA6080 
ความช้ืน 3% มีจํานวนเชื้อเทากับ 1.00×103 เซลล/กรัม  ในระยะนี้พบวาสวนมากแลวจะมีการ
เพิ่มข้ึนของจํานวนเช้ือจากระยะ 0 วัน  ดังแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงในระยะแรกท่ี 0 วันอาจเกิดการพักตัว
ของเช้ือทําใหจํานวนเชื้อท่ี 0 วันมีนอยกวาท่ีระยะ 30 วัน สอดคลองกับการทดลองของ Materon 
and Weaver (1985) ท่ีใชเช้ือ R. trifolii 162Y10 โดยใชพีท ถาน และเวอรมิคิวไลทเปนวัสดุพาหะ
แลวทําการตรวจนับเช้ือในระยะ 0 ถึง15 สัปดาห พบวาปริมาณเช้ือจะเพิ่มข้ึนสูงสุดในสัปดาหท่ี 4 
หลังจากการใสเช้ือลงในวัสดุพาหะและหลังจากนั้นจะลดปริมาณลงอยางตอเนื่อง    

 
ตาราง 9 จํานวนเช้ือไรโซเบียม (log no. of cells/กรัม)ในระยะเวลา  0, 30, 60, 90, 120 และ150 วนั 
จากตํารับการทดลองท่ี 1 ถึง 8จากการเตรียมหัวเช้ือในลักษณะตางๆ 
 
ตํารับ 0วัน 30วัน 60วัน 90วัน      120 วัน 150 วัน  

1 
 

2.09   cd 
 

3.25   cd 
 

2.99 
 

2.66 
 

1.91 
 

0.41 
2 1.33   d 3.99   bc 3.41 2.65 2.16 1.75 
3 5.40   a 3.84   bcd 2.41 2.40 1.59 1.33 
4 2.83   c 4.25   b 4.08 3.33 2.57 2.07  
5 

 
4.07   b 

 
3.00   d 

 
2.66 

 
1.49 

 
1.33 

 
1.42 

6 1.82   d 3.67   bcd 3.08 2.40 1.67 2.24 
7 2.08   cd 3.57   bcd 2.83 1.85 1.26 0.91 
8 5.58   a 5.41   a 4.08 3.16 1.74 1.41 

 
mean 

 
3.15 

 
3.88 

 
3.19 

 
2.45 

 
1.78 

 
1.44 

F-test ** ** NS NS NS NS 
c.v.(%) 17.14 14.19 29.23 31.03 39.18 82.59 

หมายเหตุ  1= ทาลคัม + เช้ือ GSY012 ความช้ืน 3%  2= ทาลคัม + เช้ือ GSY012 ความช้ืน 5% 3 = ทาลคัม + เช้ือ 
GSY012 + แปงเปยก ความช้ืน 3%   4 = ทาลคัม + เช้ือ GSY012 +แปงเปยก ความช้ืน 5% 5 = ทาลคัม + เช้ือ 
NA6080 ความช้ืน 3%   6 = ทาลคัม + เช้ือ NA6080  ความช้ืน 5% 7 = ทาลคัม + เช้ือ NA6080 + แปงเปยก 
ความช้ืน 3% 8 = ทาลคัม + เช้ือ NA6080 + แปงเปยก ความช้ืน 5% 
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ตาราง 10 ความสัมพันธของคาเฉล่ียจํานวนเช้ือในหัวเช้ือระหวางชนิดของเช้ือ ความช้ืน และการ
เคลือบเซลลท่ีระยะ 0 วัน 
 

เช้ือ ไมเคลือบเซลล  เคลือบเซลล   คาเฉล่ีย  DIFF 
ความช้ืน = 3%     

GSY012 2.09 5.40 3.75 -3.31** 
NA6080 4.07 2.08 3.74 1.99** 

ความช้ืน = 5%     
GSY012 1.33 2.83 2.08 -1.50NS 
NA6080 1.82 5.58 3.70 -3.76** 
คาเฉล่ีย  2.32 3.97 3.15 -1.65 

LSD(5%) = 0.94 , LSD (1%) = 1.29 
 
ในระยะน้ีนอกจากจะมีความแตกตางกันในทางสถิติระหวางตํารับการทดลองแลว พบวา

ความช้ืน และสายพันธุของเช้ือไรโซเบียมก็มีความแตกตางกันในทางสถิติ สวนการเคลือบเซลล
และไมเคลือบเซลลไมมีความแตกตางกัน (ตารางภาคผนวก ข) โดยเช้ือ NA6080 มีจํานวนเช้ือสูง
กวาเช้ือ GSY012 ในท้ังสองระดับความช้ืน และท ี่ความช้ืน 5%  มีจํานวนเช้ือสูงกวาท่ี 3% ดังแสดง
ในตาราง 11 
 
ตาราง 11 ความสัมพันธของคาเฉล่ียจํานวนเช้ือในหัวเช้ือระหวางชนิดของเช้ือ ความช้ืน และการ
เคลือบเซลลท่ีระยะ 30 วัน 
 

เช้ือ ไมเคลือบเซลล  เคลือบเซลล   คาเฉล่ีย  DIFF 
ความช้ืน = 3%     

GSY012 3.25 3.84 3.54 -0.59 NS 
NA6080 3.00 3.57 3.28   -0.57 NS 

ความช้ืน = 5%     
GSY012 3.99 4.25 4.12 -0.13 NS 
NA6080 3.67 5.41 4.54 -1.74 * 
คาเฉล่ีย  3.48 4.27 3.87 -0.97 NS 

LSD (5%) = 0.95, LSD (1%) = 1.31 
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ท่ีระยะ 60-90 วัน พบวาจํานวนเช้ือในแตละตํารับการทดลองไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ (P≤0.05) โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 257 - 1.20 ×104 เซลล/กรัม  และ 30 - 2.14 ×  104 เซลล/
กรัม  ตามลําดบั  และไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางเช้ือท้ังสองสายพันธุ และการเคลือบเซลล 
สวนความช้ืนของหัวเช้ือพบวามีความแตกตางทางสถิติระหวางความช้ืน 3% และ 5% (ตาราง
ภาคผนวก ข) โดยพบวาความช้ืน 5% ทําใหมีปริมาณเช้ือสูงกวาท่ี 3% (ตาราง 12 และตาราง 13) 

 
ตาราง 12 ความสัมพันธของคาเฉล่ียจํานวนเช้ือในหัวเช้ือระหวางชนิดของเช้ือ ความช้ืน และการ
เคลือบเซลลท่ีระยะ 60 วัน 
 

เช้ือ ไมเคลือบเซลล  เคลือบเซลล   คาเฉล่ีย  DIFF 
ความช้ืน = 3%     

GSY012 2.99 2.41 2.70 0.58 NS 
NA6080 2.66 2.83 2.75   -0.17 NS 

ความช้ืน = 5%     
GSY012 3.41 4.08 3.75 -0.67 NS 
NA6080 3.08 4.08 3.58 -0.50 NS 
คาเฉล่ีย  3.03 3.35 3.19 -0.32 NS 

LSD(5%) = 1.62, LSD(1%) = 2.23 
 

ในระยะ 120 และ 150 วันจํานวนเช้ือไรโซเบียมในผงหัวเช้ือท่ีไดจากการพนแหงมีการ
ลดลงอยางตอเนื่องและไมมีความแตกตางกันในทางสถิติในแตละตํารับการทดลอง (P≤0.05) โดยมี
คาเฉล่ียเทากับ 18 - 371 เซลล/กรัม  และ  2 - 173 เซลล/กรัม   ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 9  และ 
พบวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติระหวางเช้ือสองสายพันธุ ความช้ืนของหัวเช้ือ และ การ
เคลือบเซลล (ตารางภาคผนวก ข) โดยขอมูลท่ีไดเปนดังแสดงในตารางท่ี 14 และ15 

จากการทดลองนับจํานวนเชื้อไรโซเบียมในหัวเช้ือท่ีไดจากการพนแหงพบวามีการลดลง
ของจํานวนเช้ืออยางรวดเร็ว ซ่ึงการลดลงของปริมาณเช้ือท่ีเกิดข้ึนนี้อาจเนื่องมาจากสาเหตุทางดาน
สภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ ซ่ึงในการทดลองนี้ไดเก็บเช้ือไวท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C ซ่ึงอาจเปนสาเหตุท่ี
ทําใหปริมาณเช้ือลดลงได และนอกจากน้ียังพบวาความแตกตางของจํานวนเช้ือในแตละตํารับการ
ทดลองอาจเน่ืองมาจากปริมาณนํ้าหรือความช้ืนในวัสดุพาหะ ซ่ึงน้ําเปนตัวท่ีทําใหอุณหภูมิในหัว
เช้ือสูงข้ึน และสงผลใหวัสดุพาหะซ่ึงเปน ทาลคัม ละลายเอาความเปนดางออกมามากข้ึน ดังนั้นเม่ือ
เคลือบเซลลไรโซเบียมดวยแปงเปยกจึงทําใหเช้ือสามารถทนตอสภาวะท่ีไมเหมาะสมไดและพบวา
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ปริมาณการเหลือรอดของเช้ือข้ึนอยูกับความช้ืนสัมพัทของอากาศสังเกตจากในวันท่ี 0 ท่ีทําการ
ตรวจนับปริมาณเช้ือโดยวิธีการ plant infection method  ในตํารับท่ี 3 ตํารับท่ี 5 และตํารับท่ี 8 มี
ปริมาณการเหลือรอดของเช้ือสูงซ่ึงอาจเน่ืองมาจากเปอรเซ็นตความช้ืนท่ีไดจากการพนแหงกอนท่ี
จะนํามาปรับความช้ืนมีคาสูงประมาณ 12-15% จึงทําใหมีการเหลือรอดของเชื้อสูง โดยท่ีท้ังสาม
ตํารับการทดลองทําการพนแหงในวันท่ีมีความช้ืนสัมพัทคอนขางตํ่า (มีฝนตกและอากาศช้ืน) ทําให
อุณหภูมิภายในของเคร่ืองพนแหงไมคงท่ีสงผลใหเช้ือมีลักษณะช้ืนติดกันเปนกอน และไมไดรับ
ความรอนเทาท่ีควร แตเม่ือตรวจนับปริมาณเช้ือในทุกๆ 30 วันพบวาเช้ือจะมีการลดจํานวนลงอยาง
ตอเนื่องจนกระท่ังถึงวันท่ี 150  จากการทดลองของ Boumahdi (1999) พบวาเช้ือ Bradyrhizobium 
จะมีจํานวนเช้ือลดลงแบบเปนเสนเวา (concave survival curves) เม่ือความช้ืนสัมพัท (relative 
humidity;RH) RH ≤ 43.6% และจะลดลงแบบเปนเสนตรงเม่ือ RH ≤ 67.8 % ซ่ึงเขายังพบวา เช้ือท่ี
สามารถทนตอความแหงไดดีท่ีสุดคือเช้ือ B. japonicum รองลงมาคือเช้ือ B. elkanii และเช้ือ S. 
meliloti  ตามลําดับ 

 
ตาราง 13 ความสัมพันธของคาเฉล่ียจํานวนเช้ือในหัวเช้ือระหวางชนิดของเช้ือ ความช้ืน และการ
เคลือบเซลลท่ีระยะ 90 วัน 
 

เช้ือ ไมเคลือบเซลล  เคลือบเซลล   คาเฉล่ีย  DIFF 
ความช้ืน = 3%     

GSY012 2.66 2.40 2.53   0.20 NS 
NA6080 1.49 1.85 1.67   0.36 NS 

ความช้ืน = 5%     
GSY012 2.65 3.33 2.99 -0.68 NS 
NA6080 2.40 3.16 2.78   -0.76 NS 
คาเฉล่ีย  2.30 2.68 2.49 -0.38 NS 

LSD(5%) = 1.32, LSD(1%) = 1.81 
 

จากการทดลองของ Zamora (2005) ท่ีทําการเก็บเช้ือ Lactic acid bacteria ท่ีไดจากการพน
แหงไวท่ีอุณหภูมิ 5 และ 20๐C เปนระยะเวลา 60 วันพบวาเช้ือท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 5๐C มีปริมาณเหลือ
รอด 67-100% ซ่ึงสูงกวาเช้ือท่ีเก็บท่ี 20๐C ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเหลือรอดของเช้ือเพียงแค 30 %  เทานั้น
นอกจากนี้แลว ระยะการเจริญของเช้ือก็มีผลตอการเหลือรอดของเช้ือเชนกัน จากการทดลองของ 
Corcoran (2004) โดยใชเช้ือ Lactobacillus rhamnosus GG ในระยะ stationary phase , lag phase 
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และ early log phase มาทําการพนแหงพบวา เช้ือในระยะ stationary phase มีเปอรเซ็นตเหลือรอด
สูงท่ีสุดเทากับ 50% สวนในระยะ lag phase และ early log phase มีเปอรเซ็นตเหลือรอดเทากับ 2% 
และ 14% ตามลําดับ 
 
ตาราง 14 ความสัมพันธของคาเฉล่ียจํานวนเช้ือในหัวเช้ือระหวางชนิดของเช้ือ ความช้ืน และการ
เคลือบเซลลท่ีระยะ 120 วัน 
 

เช้ือ ไมเคลือบเซลล  เคลือบเซลล   คาเฉล่ีย  DIFF 
ความช้ืน = 3%     

GSY012 1.96 1.59 1.75 0.32 NS 
NA6080 1.33 1.26 1.29   0.07 NS 

ความช้ืน = 5%     
GSY012 2.16 2.57 2.36 -0.41 NS 
NA6080 1.67 1.74 1.71   -0.07NS 
คาเฉล่ีย  1.77 1.82 1.79 -0.05 

 
ตาราง 15 ความสัมพันธของคาเฉล่ียจํานวนเช้ือในหัวเช้ือระหวางชนิดของเช้ือ ความช้ืน และการ
เคลือบเซลลท่ีระยะ 150 วัน 
 

เช้ือ ไมเคลือบเซลล  เคลือบเซลล   คาเฉล่ีย  DIFF 
ความช้ืน = 3%     

GSY012 0.71 1.33 1.02   -0.62NS 
NA6080 1.42 0.91 1.16   0.51 NS 

ความช้ืน = 5%     
GSY012 1.75 2.07 1.91   -0.32 NS 
NA6080 2.24 1.41 1.83   0.83 NS 
คาเฉล่ีย  1.53 1.43 1.48 0.10 

 
 

4.2.1 การคัดเลือกเชื้อเพื่อใชทดสอบประสิทธิภาพการเขาสรางปมในกระถางทดลอง 
 

ซ่ึงจากการทดลองนับจํานวนเช้ือในหัวเช้ือท่ีไดจาการพนแหงแลวพบวาในระยะเวลา 0 วัน
จํานวนเช้ือไรโซเบียมในตํารับการทดลองท่ี 3 คือ ทาลคัม ท่ีพนแหงโดยมีเช้ือ GSY012 ซ่ึงเคลือบ
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เซลลดวยแปงเปยกปรับความช้ืนเปน 3% และ ตํารับท่ี 8 คือ ทาลคัม ท่ีมีเช้ือ NA6080 ท่ีเคลือบเซลล
แปงเปยก ปรับความช้ืนเปน 5% มีจํานวนสูงสุดจึงถูกนําไปใชในการทดลองในข้ันตอนตอไป คือ
การทดสอบประสิทธิภาพการเขาสรางปมและการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองในกระถางทดลอง  
 
 4.3 ผลการทดลองทดสอบประสิทธิภาพการเขาสรางปมและการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองฝกสด
พันธุเชียงใหม 1 ในกระถางทดลอง  
 
4.3.1 จํานวนการเขาสรางปมของเชื้อไรโซเบยีมในระยะ R1 และR6 
 

จากการศึกษาจํานวนการเขาสรางปมของเช้ือไรโซเบียมในระยะ R1 พบวาลักษณะการติด
ปมมีการกระจายตัวติดอยูบริเวณรากแกว รากแขนง และ รากฝอย โดยพบวาสวนมากจะติดอยู
บริเวณรากแกว ซ่ึงการเขาสรางปมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) (ตาราง 16) พบการสราง
ปมสูงสุดในตํารับท่ี 3  คือตนถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุเชียงใหม 1 ท่ีใสหัวเช้ือไรโซเบียมจากผงพที
อัตรา 200 กรัม ตอเมล็ด 5 กิโลกรัม. มีจํานวนปมเทากบั 17.33 ปม และพบวาในตํารับท่ี 4 คือตนถ่ัว
เหลืองฝกสดพันธุเชียงใหม 1 ใสเช้ือ GSY012 ท่ีเคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความชืน้ 3% ท่ีไดจาก
การพนแหง จาํนวน 106 เซลล/เมล็ด ( 95.05 กรัม / เมล็ด 5 กรัม ) มีการสรางปมใกลเคียงกับการใช
หัวเช้ือจากผงพีท โดยมีจํานวนปมเทากับ 17 ปม สวนในตํารับท่ีไมใสเช้ือและปุยเคมี และตํารับท่ี
ใสปุยเคมี ไมพบการสรางปม 

ในระยะ R6 พบวาจํานวนปมมีมากข้ึนจากระยะ R1 ซ่ึงตามความเปนจริงแลวในระยะน้ีจะ
พบวาปมมีการสลายตัวและเส่ือมสภาพไป แตกลับพบวามีจํานวนปมมากกวาในระยะออกดอก  
อาจเนื่องมาจากระยะหางของการเก็บขอมูล กลาวคือการสรางปมอาจเกิดข้ึนสูงสุดในชวงถัดจาก
ระยะ R1  คือในชวงระยะ R2 ถึง R5 และหลังจากนั้น  จึงเร่ิมสลายตัวเม่ือฝกแกในระยะ R6     
ดังนั้นในระยะน้ีอาจเปนจํานวนปมท่ีเหลืออยู หลังจากการสลายตัวของปมไปแลวในบางสวน  
พบวาในตํารับท่ี 4 ซ่ึงเปนตนถ่ัวท่ีใสหัวเช้ือ GSY012 ท่ีเคลือบเซลลดวยแปงเปยก  ความช้ืน 3% 
จํานวน 106 เซลล/เมล็ด (95.05กรัม / เมล็ด 5 กรัม) มีจํานวนปมสูงสุดเทากับ 172 ปม ซ่ึงมีการสราง
ปมสูงกวาในตํารับท่ี 3 ท่ีใสหัวเช้ือไรโซเบียมจากผงพีทอัตรา 200 กรัม ตอเมล็ด 15 กก. ซ่ึงมีจํานวน
ปมเทากับ 128 ปม สวนใน ตํารับท่ี 1 ซ่ึงไมใสเช้ือไรโซเบียม และปุยอินทรียไนโตรเจน  และ  
ตํารับท่ี 2 ท่ีมีการใสปุยเคมีไนโตรเจนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ(ตาราง19)เม่ือทําการ
เปรียบเทียบจํานวนปมของเช้ือสองสายพันธุกับการใชหัวเช้ือจากผงพีท พบวาไมมีความแตกตางกัน 
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ทางสถิติโดยมีคาเฉล่ียการเขาสรางปมของเช้ือเทากับ  10 ปม ในระยะ R1 และ 112.67 ปม ในระยะ 
R6 (ตาราง 17 และ 18) 
 

 

 
 
รูปท่ี 4 การตดิปมของตนถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุเชียงใหม 1 จากการใชเช้ือไรโซเบียม GSY012 (A) 
และ NA6080 (B)ในอัตราตางๆ (106-103 cells/เมล็ด) เปรียบเทียบกบัการใชเช้ือจากผงพีทในอัตรา
แนะนํา (P) การใสปุย (F) และ control (C) ในระยะ R6 
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ตาราง  16  แสดงจํานวนปมและนํ้าหนักแหงของตนถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุ เชียงใหม 1 จากทดสอบ
ประสิทธิภาพการเขาสรางปมและการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุเชียงใหม 1 ในกระถาง
ทดลอง ระยะ 34 วันหลังจากการปลูก (R1:ระยะออกดอก)  
 

ตํารับ จํานวน
ปม(ปม/
ตน) 

น้ําหนกัแหง
ปม(กรัม/ตน) 

น้ําหนกัแหงสวนท่ีอยู
เหนือดนิ(กรัม/ตน) 

น้ําหนกัแหง
ราก(กรัม/

ตน) 

ปริมาณเอทิลีน 
(μmole/ตน/hr) 

 
1 

 
0.00  d 

 
0.000  c 

 
4.79   bc 

 
1.43    b 

 
0.00  b 

2 0.00  d 0.000  c 6.92   a 0.56    c 0.00  b 
3   17.33  a 0.093  a 5.17    bc 1.65    ab 23.49 a 
4   17.00  a 0.091  a 6.05    ab 2.17    a 22.61 a 
5 4.33   cd 0.032  b 5.20    abc 1.71    ab 4.53 b 
6    1.67   d 0.005 c 5.38    abc 1.52    ab 2.77 b 
7    1.33   d 0.005 c 3.91    c 1.53    ab 3.66 b 
8 14.00  ab 0.071  a 5.71    ab 1.18    bc 22.10 a 
9  8.00   bc 0.039  b 4.46    bc 1.50    ab 5.00 b 
10  2.00   cd 0.018  bc 5.52    abc 1.52    ab 4.89 b 
11 0.33  d 0.023  bc 1.90    d 1.84    ab 2.39 b  

mean 
 

6.06 
 

0.034 
 

5.01 
 

1.51 
 

8.36 
F-test ** ** ** * ** 
c.v.% 58.93 41.65 20.50 26.13 49.18 
*หมายเหตุ :  1 = Control,  2=.  ใสปุยเคมีสูตร46-0-0  อัตรา 24 กิโลกรัม/ไร 3=ใสหัวเช้ือไรโซเบียมจากผงพีท
อัตรา 200กรัม ตอเมล็ด 15 กก., 4= ทาลคัม + เช้ือ GSY012 +แปงเปยก ความช้ืน 3% จํานวน 106 เซลล/เมล็ด 
(95.05กรัม/เมล็ด 5 กรัม), 5 = ทาลคัม + เช้ือ GSY012 +แปงเปยก ความช้ืน 3% จํานวน 105 เซลล/เมล็ด 
(10.65กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 6= ทาลคัม +เช้ือ GSY012 +แปงเปยก ความช้ืน 3%จํานวน104 เซลล/เมล็ด (0.95กรัม/
เมล็ด 5 กรัม) 7=ทาลคัม + เช้ือGSY012 +แปงเปยก ความช้ืน 3% จํานวน 103 เซลล/เมล็ด (0.1กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 
8= ทาลคัม + เช้ือ NA6080 +แปงเปยก ความช้ืน 5% จํานวน 106 เซลล/เมล็ด (67.5กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 9= ทาลคัม + 
เช้ือ NA6080 +แปงเปยก ความช้ืน 5% จํานวน 105 เซลล/เมล็ด (6.5กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 10=ทาลคัม +เช้ือNA6080 +
แปงเปยก ความช้ืน 5% จํานวน 104 เซลล/เมล็ด (0.6กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 11= ทาลคัม +เช้ือ NA6080 +แปงเปยก 
ความช้ืน 5% จํานวน 103 เซลล/เมล็ด (0.06กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 
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ตารางท่ี 17 เปรียบเทียบการใชหัวเช้ือแบบผงพีทอัตราแนะนําและการใชหัวเช้ือไรโซเบียมท่ีไดจาก
การพนแหง ในอัตราแนะนํา ในระยะ R1 ในกระถางทดลอง 
 
ตํารับการ
ทดลอง 

จํานวนปม น้ําหนกัปม
แหง(กรัม) 

น้ําหนกัตน
แหง(กรัม) 

น้ําหนกั
รากแหง
(กรัม) 

ปริมาณเอทิลีน 
(μmole/ตน/hr) 

 
3 

 
17.33 

 
0.093  a 

 
5.17  

 
1.65  

 
23.49  a 

5 4.33  0.032  b 5.20 1.71 4.53  b 
9 8.33   0.039  b 4.46  1.50  5.00  b  

mean 
 

10.00 
 

0.054 
 

4.94 
 

1.62 
 

11.00 
F-test NS ** NS NS ** 
C.V % 51.32 30.03 15.42 20.96 39.34 

*หมายเหตุ 3 = หัวเช้ือแบบผงพีท ใชในอัตราแนะนํา 200 กรัม/เมล็ด 15 กรัม, 5 และ 9 = ใชเช้ือไรโซเบียมจาก
การพนแหงอัตราแนะนํา 105cells/เมล็ด (Fertilizers Act,Canada,April 1986) 
 

การเขาสรางปมของเช้ือไรโซเบียมมีจะจํานวนมากหรือนอยอาจข้ึนอยูกับจํานวนเช้ือไร
โซเบียมท่ีเหลืออยูบริเวณรอบๆ เมล็ด ซ่ึงหากการงอกของรากเกิดข้ึนชาอาจสงผลใหเช้ือไรโซเบียม
ลดจํานวนลงกอนท่ีจะเขาสูรากตนถ่ัว ซ่ึงประชากรไรโซเบียมในดินมีความสัมพันธกับความช้ืน
ของอุณหภูมิดิน  ฤดูกาล ซ่ึงพบวาประชากรจะลดลงในชวงฤดูหนาว มีความแหงแลงสูง ความช้ืน
ในดินตํ่า โดยสอดคลองกับผลงานวิจัยของ Boonkerd and Weaver (1981) ท่ีไดทําการศึกษาเช้ือ
กลุมไรโซเบียมท่ีสรางปมในพืช กลุมถ่ัวลิสง และ cowpeas โดยพบวาท่ีอุณหภูมิดิน 35๐C ในสภาพ
ท่ีแหงแลงสามารถลดจํานวนประชากรไรโซเบียมไดถึง 316 เซลล ภายในเวลา 2 สัปดาห  และ
จํานวนการเขาสรางปมของไรโซเบียมยังเกี่ยวของกับเช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูในดินตามธรรมชาติ และ
ความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดิน ซ่ึงในชวง 30 วันหลังปลูกอาจมีการเกิด mineralized ของ
ไนโตรเจน ท่ีมาจากการใสปุยรองพื้น ซ่ึงอาจเพียงพอตอการใชประโยชนภายในเซลลของไร
โซเบียมโดยท่ีไมตองเขาไปอาศัยอยูในรากพืชตระกูลถ่ัว จากการทดลองของ Thies et al. (1991) 
พบวาปริมาณ mineralizable N ซ่ึงมีปริมาณ 0.007 - 0.044 มก./กรัม/สัปดาห จะทําใหเช้ือไรโซเบียม
เขาอาศัยในรากพืชนอยลงหรือเขาไปอาศัยในรากพืชแตไมมีการตรึงไนโตรเจน หากมีปริมาณ 
mineralizable N มากข้ึน เชนเดียวกันกับการศึกษาของ Gibson and harber(1985) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับ
ผลของ NO3 ตอการเกิดปมและการตรึงไนโตรเจนของถ่ัวเหลือง โดยใชเช้ือ Bradyrhizobium 
japonicum (Kirchner)  และปลูกในสารละลายปลูกถ่ัวมีการควบคุมสภาพแวดลอม และมีการใส 
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NO3ในสารละลายท่ีใชปลูกพืช อยูในชวงต้ังแต 1.0, 2.0 และ 4.0 mM ผลการทดลองพบวาการใส 
NO3 มีผลทําใหการพัฒนาของปมชาลง โดยพัฒนาชามากเม่ือใส NO3 ท่ีความเขมขน 0.4  mM 
 
4.3.2 น้ําหนักแหงสวนตางๆ ของตนถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุ เชียงใหม 1 
          น้ําหนักปมแหง 
 

จากการศึกษาน้ําหนกัแหงของปมในระยะ R1 พบวาตนถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุเชียงใหม 1 ท่ี
ปลูกโดยใสเช้ือไรโซเบียมจากผงพีท มีนําหนักปมเฉล่ียเทากับ 0.093 กรัม และจากการใสเช้ือท่ีได
จากการพนแหงท้ังสองสายพันธุในอัตรา 106เซลล/เมล็ด ทําใหการสะสมนํ้าหนกัแหงของปมสูงไม
แตกตางจากการใชหัวเช้ือไรโซเบียมจากผงพีท โดยมีน้ําหนกัปมจากการใชเช้ือ GSY012 และ 
NA6080 เทากับ 0.091 และ 0.071 กรัม ตามลําดับ และพบวาจํานวนปมลดลงตามจํานวนเซลลของ
ไรโซเบียมท่ีใสตอตอเมล็ด (ตาราง 16)  จากการใชหัวเช้ือแบบผงพีทในอัตราแนะนําเปรียบเทียบ
กับการใชหัวเช้ือท่ีไดจากการพนแหงอัตรา105  เซลล/เมล็ด (ตํารับท่ี 5 และตํารับท่ี 9) ซ่ึงเปนอัตรา
แนะนําสําหรับการใชปุยชีวภาพไรโซเบียม (Fertilizers Act, Canada, April 1986)  พบวาน้ําหนักปม
แหงในตํารับท่ีใชเช้ือจากผงพีทมีน้ําหนกัแหงสูงกวาจากการใชหัวเช้ือจากการพนแหง และน้ําหนัก
แหงของปมจากการใชเช้ือ NA6080 สูงกวาเช้ือ GSY012 โดยมีน้ําหนักแหงปมเทากับ 0.39 และ 
0.32 กรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 17  การสะสมน้ําหนกัแหงของปมจะมากหรือนอยข้ึนอยู
กับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีมีอยูในดินดวยเนื่องจากฟอสฟอรัสมีสวนชวยในการพัฒนาของปม
ตลอดจนทําหนาท่ีเปนแหลงพลังงานพื้นฐานของขบวนการตางๆ ในพืช ในกรณท่ีีฟอสฟอรัสไม
เพียงพอจะไปจํากัดการเจริญของราก ขบวนการสังเคราะหแสง กระบวนการเปล่ียนรูปของน้ําตาล 
และกลไกอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกบัการตรึงไนโตรเจนท้ังในทางตรงและทางออม ในกรณีนี้น้ําหนกัแหง
ปมอาจเพิ่มมากกวานี้หากใสปุยฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีเหมาะสม  Donale (1999 ) พบวาการเพ่ิม
ปริมาณ P2O5 ทําใหน้ําหนกัแหงของปมเพิ่มข้ึนโดยเปรียบเทียบการใสปุย P2O5 ในอัตรา 0,   125  
และ 255 lb/A   ทําใหน้ําหนักแหงปมเพิม่ข้ึน 0.13,  1.06 และ  3.31  มก. ตามลําดับ และ Donale 
(1999) ยังพบวาปุยฟอสฟอรัสในอัตราท่ีเหมาะสมสงผลใหปมเกดิสีชมพูเร็วข้ึน และมีการพัฒนา
เร็วข้ึนอีกดวย 

ในระยะ R6 พบวา ตํารับท่ี 4 ซ่ึงเปนปมจากตนถ่ัวท่ีใสหัวเช้ือ GSY012 ท่ีเคลือบเซลลดวย
แปงเปยก ความช้ืน 3% จํานวน 106 เซลล/เมล็ด (95.05 กรัม/เมล็ด 5 กรัม) มีน้ําหนกัแหงของปม
สูงสุด เทากับ 1.47 กรัม น้าํหนักแหงของปมตํ่าสุดพบในตํารับท่ี 2 จากการใสปุยเคมีไนโตรเจนมี
น้ําหนกัแหงเทากับ 0.20 กรัม (ตาราง 1) เม่ือเปรียบเทียบระหวางการใชเช้ือสองชนิด(105 เซลล/
เมล็ด) (ตํารับท่ี 5 และตํารับท่ี 9)โดยเปรียบเทียบกบัการใชหวัเช้ือไรโซเบียมจากผงพีทในอัตรา
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แนะนํา พบวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียระหวาง 0.51-1.38  กรัม (ตาราง 18)  
 
        น้ําหนักแหงของสวนท่ีอยูเหนือดิน 
 

การสะสมน้ําหนักแหงของสวนท่ีอยูเหนอืดินของถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุเชียงใหม 1 ในระยะ 
R1จะมีสูงในตํารับท่ี 2 ซ่ึงมีการใสปุยไนโตรเจนสูตร 46-0-0  อัตรา 24 กิโลกรัม/ไร ทําใหการ
สะสมน้ําหนกัแหงของสวนท่ีอยูเหนือดินในตํารับท่ี 2  มากกวาตํารับอ่ืนๆ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 6.92 กรัม และการสะสมของนํ้าหนักแหงสูงรองลงมาคือ ตํารับท่ี 4 ซ่ึงเปน
ตํารับท่ีใสหัวเช้ือไรโซเบียมจากเช้ือ GSY012 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความชื้น 3% ในอัตรา 106 
เซลล/เมล็ด (95.05กรัม/เมล็ด 5 กรัม)ท่ีไดจากการพนแหง  และตํารับท่ี 8 ใสหัวเช้ือไรโซเบียม จาก
เช้ือ NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความชื้น 5% ในอัตรา 106 เซลล/เมล็ด (67.5 กรัม/เมล็ด 5 
กรัม) ซ่ึงมีคาเฉล่ียของการสะสมน้ําหนกัแหงเทากับ 6.05 กรัม และ 5.71 กรัม ตามลําดับ (ตาราง 16) 

 ในตํารับท่ีมีการใสเช้ือในปริมาณ อัตรา 106 เซลล/เมล็ด ในท้ังสองตํารับ (ตํารับท่ี 4 และ 
ตํารับท่ี8) มีการสะสมน้ําหนักแหงของสวนท่ีอยูเหนอืดินสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับการใสเช้ือใน
ปริมาณท่ีลดลงไปต้ังแต อัตรา 105  ถึง 103 เซลล/เมล็ด รวมท้ังในตํารับท่ี 3 ซ่ึงใชหวัเช้ือไรโซเบียม
จากผงพีท ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 5.17 กรัม (ตาราง16) 

จากการใสเช้ือจากหวัเช้ือแบบผงพีทในอัตราแนะนํา (105 เซลล/เมล็ด) เม่ือเปรียบเทียบกับ
การใชหวัเช้ือจากการพนแหงท่ีอัตรา 105 เซลล/เมล็ด พบวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ 
(ตาราง 17) 

การสะสมน้ําหนักแหงของสวนท่ีอยูเหนอืดินในระยะ R6 มีความแตกตางกันทางสถิติ 
(ตาราง 18) โดยพบคาเฉล่ียสูงสุดในตํารับการทดลองท่ี 2 ซ่ึงใสปุยเคมีไนโตรเจน เทากับ 19.08 
กรัม และ ซ่ึงการใสปุยเคมไีนโตรเจนนั้นจะไปสงเสริมการเจริญเติบโตของยอดออน ใบ และ กิง่
กาน และไนโตรเจนยังเปนองคประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟลด กรดนิวคลิอิก และ 
เอนไซมตางๆในพืช (ปฐพวีิทยาเบ้ืองตน, 2544) สงผลใหมีการสะสมของนํ้าหนกัแหงสวนท่ีอยู
เหนือดนิสูง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Lemaire (2007)โดยการใสปุยไนโตรเจนในระดับ
ตางๆ ลงไปในพืชหลายชนิดแลวหาการสะสมน้ําหนกัแหงของสวนท่ีอยูเหนือดินพบวาการใสปุย
ไนโตรเจนในอัตราท่ีเหมาะสมจะสงผลใหการสะสมของนํ้าหนกัแหงสวนท่ีอยูเหนือดินสูงข้ึน สวน
ในตํารับท่ีมีการสะสมน้ําหนกัแหงของสวนท่ีอยูเหนือดนิตํ่าสุดคือ ตํารับท่ี 1 ซ่ึงไมใสเช้ือไร
โซเบียมและไมใสปุยเคมีไนโตรเจน 

เม่ือเปรียบเทียบใสเช้ือสองสายพันธุท่ีไดจากการพนแหงพบวา น้ําหนักแหงของสวนท่ีอยู
เหนือดนิเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับตํารับท่ี 1 ซ่ึงไมใสเช้ือไรโซเบียม สอดคลองกับการทดลอง
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ของ Yahia (2005) ท่ีทําการทดลองใสเช้ือ Rhizobium sp. KYGT207 ลงในขาวสาลี (Triticum 
durum var.Waha) แลวสงผลใหการสะสมนํ้าหนกัแหงของสวนท่ีอยูเหนือดินสูงเทากับ 113.2 มก./
ตน ซ่ึงสูงกวา control ท่ีไมใสเช้ือโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 60.9 มก. /ตน  

จากการใสหัวเช้ือท่ีไดจากการพนแหงท้ังสองสายพันธุในจํานวน 105เซลล/เมล็ด (ตํารับท่ี 5 
และตํารับท่ี 9) เปรียบเทียบกับการใสหัวเช้ือไรโซเบียมชนิดผงพทีตามอัตราแนะนํา พบวาไมมี
ความแตกตางในทางสถิติของการสะสมน้ําหนกัแหงของสวนท่ีอยูเหนือดินระหวางการใสเช้ือ 
GSY012 เคลือบเซลลดวยแปงเปยกความชื้น 3%  เช้ือNA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 
5% และการใสเช้ือจากผงพทีตามอัตราแนะนํา โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 12.07-12.68  กรัม  ดังแสดง
ในตาราง 17 
 
         น้ําหนักแหงราก 
 

การสะสมน้ําหนักแหงของรากในระยะ R1 พบสูงท่ีสุดในตํารับท่ี 4 เทากับ 2.17 กรัม ซ่ึงสูง
กวาในตํารับท่ี 1 ท่ีเปน control ตํารับท่ี 2 ท่ีมีการใสปุยเคมีไนโตรเจน  และตํารับท่ี 3 ท่ีใชหวัเช้ือไร
โซเบียมจากผงพีท ดังแสดงในตาราง 16 

น้ําหนกัแหงของรากจากการใชเช้ือไรโซเบียมจากผงพีทในอัตราแนะนําเปรียบเทียบกบั
การใชผงเช้ือจากการพนแหงพบวาไมมีความแตกตางในทางสถิติซ่ึงดังแสดงในตารางท่ี 17 

จากการศึกษาพบวาน้ําหนักแหงของรากในระยะ R6 ในตํารับท่ี 2 ซ่ึงใชปุยเคมี มีคาเฉล่ียสูง
ท่ีสุดโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 7.02 กรัม สวนใน ตํารับท่ีมีการใสเช้ือไรโซเบียมพบวาการสะสมน้ําหนกั
แหงของรากมีสูงกวาในตํารับท่ี 1ซ่ึงเปนcontrol อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผลการทดลองท่ีได
สอดคลองกับการทดลองของ  Yahia (2005) ท่ีทําการทดลองใสเช้ือ Rhizobium sp. KYGT207 ลง
ในขาวสาลี (Triticum durum var.Waha) แลวสงผลใหการสะสมน้ําหนกัแหงของรากสูงเทากับ 72.3  
มก. /ตน ซ่ึงสูงกวา control ท่ีมีคาเฉล่ียเทากับ 46.4 มก. /ตน 

เม่ือเปรียบเทียบระหวางเช้ือสองสายพันธุท่ีไดจากการพนแหงจํานวน 10 5 เซลล/เมล็ด 
(ตํารับท่ี 5 เช้ือ GSY012 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความชื้น 3% และตํารับท่ี 9 เช้ือ NA6080 
เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความชื้น 5%) และจากการใชเช้ือจากผงพีทอัตราแนะนําพบวาการสะสม
น้ําหนกัแหงของรากไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 3.13-3.61 กรัม  (ตาราง 
17) 
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4.3.3  กิจกรรมการตรึงไนโรเจน (ปริมาณเอทิลีน : C2H4) 
 

ทําการเปรียบเทียบปริมาณการตรึงไนโตรเจนโดยใชหลักการ ARA  พบวา การเกิดกาซ 
C2H4 ของตนถ่ัวเหลืองฝกสดในระยะ R1 ในตํารับการทดลองท่ี 3 ตํารับท่ี 4 และตํารับท่ี 8  มีการ
เกิดข้ึนของเอทิลีนสูงสุด คือ 23.49  22.61 และ22.10 μmole/ชม./ตน ตามลําดับ (ตาราง 19) โดย
พบวาในตํารับท่ีมีการเกิดเอทิลีนสูงสุดมีน้ําหนักแหงของปมสูงสุดเชนกัน ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Timothy (1989) ซ่ึงพบวา ARA มีความสัมพันธกับน้ําหนกัแหงของปมท่ี R2= 0.83 โดย
เขาไดทดลองชั่งน้ําหนกัปมเปรียบเทียบกบัการเกิดเอทลีินพบวาการเกิดเอทิลีนมีความสัมพันธกับ
น้ําหนกัแหงของปม และจากการศกึษาระหวางหวัเช้ือท่ีไดจากการพนแหงกับหวัเช้ือจากผงพีท
พบวา ในหวัเช้ือจากการพนแหงท่ีใชในอัตรา 106 เซลล/เมล็ด ในท้ังสองสายพันธุ มีปริมาณเอทิลีน
เกิดข้ึนตํ่ากวาการใชผงพีทในอัตราแนะนํา 
ตาราง 18 เปรียบเทียบการใชหัวเช้ือแบบผงพีทและการใชหัวเช้ือไรโซเบียมท่ีไดจากการพนแหง 
ในอัตราการใสตอเมล็ดท่ีเทากันในระยะ R6 ในกระถางทดลอง  
 
ตํารับ จํานวน

ปม 
น้ําหนกั
แหงปม
(กรัม) 

น้ําหนกั
แหงตน
(กรัม) 

น้ําหนกั
แหงราก
(กรัม) 

น้ําหนกั
เมล็ด กรัม) 

Total 
N 

(%) 

Total 
P 

(%) 

Total 
K (%) 

 
3 

 
128   1.38 

 
12.12    

 
3.13   

 
30.74 

 
3.88    

 
0.08   

 
1.08   

5 87     1.14 12.07     3.13   29.93  4.07 0.06   1.03   
9 123   0.51 12.68     3.61   29.28     3.97    0.06   0.89    

mean 
 

112.67 
 

1.00 
 

12.29 
 

3.29 
 

29.98 
 

3.98 
 

0.068 
 

1.00 
F-test NS NS NS NS NS NS NS NS 
C.V % 44.57 44.71 13.13 12.10 3.58 16.02 12.05 22.75 
*หมายเหตุ หัวเช้ือแบบผงพีท ใชในอัตราแนะนํา 200 กรัม/เมล็ด 15 กก. และใชเช้ือไรโซเบียมจากการพนแหง
อัตราแนะนํา 105cells/เมล็ด (Fertilizers Act,Canada,April 1986)  
 

 
จากการใสหัวเช้ือไรโซเบียมแบบผงพีทท่ีอัตราแนะนํา  กับการใสหวัเช้ือจากการพนแหงท่ี

อัตราแนะนํา (105 เซลล/เมล็ด) (ตํารับท่ี 5 และตํารับท่ี 9 ) พบวาการเกดิเอทิลีนจากการใชเช้ือจากผง
พีทเกิดข้ึนสูงท่ีสุดสวนการใชเช้ือจากการพนแหงท้ังสองสายพันธุในอัตราแนะนําไมมีความ
แตกตางกันในทางสถิติ ( ตาราง 17) 
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4.3.4 จํานวนฝก 
 

จากการศึกษาพบวาจํานวนฝกไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ(P≤0.05) (ตาราง 19) โดย
มีคาเฉล่ียของจํานวนฝกอยูระหวาง  31 - 40.33 ฝก  

 
4.3.5 น้ําหนักแหงฝก 
 

จากการศึกษาการใชหวัเช้ือไรโซเบียมสองสายพันธุท่ีไดจากการพนแหงโดยใชในปริมาณ
ท่ีแตกตางกัน ต้ังแต106-103 เซลล/เมล็ด โดยเปรียบเทียบกับการใชหัวเช้ือจากผงพีทในอัตราแนะนํา
(ตํารับท่ี3) และจากการใชปุยเคมีไนโตรเจน(ตํารับท่ี 2) พบวาการสะสมน้ําหนกัแหงของฝกไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีคาเฉล่ียอยูระหวาง 14.75- 20.37 กรัม (ตาราง 19 ) 
น้ําหนกัแหงฝกไมสัมพันธกบัจํานวนฝกเนือ่งจากบางฝกมีขนาดเล็กและลีบไมมีเมล็ด  
 
4.3.6 น้ําหนักเมล็ด 
 

การตอบสนองของถ่ัวเหลืองฝกสดตอการคลุกเช้ือไรโซเบียมโดยอาศัยผลผลิตน้ําหนัก
เมล็ดเฉล่ียจากการใชเช้ือไรโซเบียมจากผงพีทและการพนแหง ปรากฏวาในตํารับท่ี 4 จากการใส
เช้ือ GSY012 ท่ีเคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 3% จํานวน 106 เซลล/เมล็ด (95.05 กรัม/เมล็ด 5 
กรัม)  มีคาเฉล่ียน้ําหนกัแหงของเมล็ดสูงสุดเทากับ 32.05 กรัม (ตาราง 19)   ซ่ึงการใสเช้ือไร
โซเบียมทําใหน้ําหนกัเมล็ดรวมมีคาสูงข้ึน ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการตอบสนองตอธาตุอาหารพืชใน
ดินของไรโซเบียม จากรายงานของ Anon (1993) การเพิม่ปุยฟอสเฟตลงไปเพ่ือเพิ่มธาตุฟอสฟอรัส 
ทําใหพืชตระกูลถ่ัวมีการตอบสนองตอการคลุกเช้ือเพิ่มข้ึน จากการทดลองในทุกตํารับใสปุยรอง
พื้นในอัตรา 0-9-6 กก./ไร  ซ่ึงอาจเปนเพราะในดินท่ีใชในการปลูกมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่า (52 
ppm) เปนปจจัยอยางหน่ึงท่ีจํากัดการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองฝกสด ดังนั้นเม่ือ available P ในดนิ
มีปริมาณเพิ่มมากข้ึนจึงไดรับผลผลิตจากการใชเช้ือไรโซเบียมเพิ่มข้ึน ทําใหการเจริญเติบโตของถ่ัว
มากข้ึนตาม และจากการทดลองของ Yuming (2003) ซ่ึงใชเช้ือ Bradyrhizobium japonicum  กับตน
ถ่ัวเหลืองพบวาน้ําหนกัเมล็ดรวมสูงกวาในตํารับท่ีไมมีการใสเช้ือไรโซเบียมอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 5.51 mgha-1 และ 4.44 mgha-1 ตามลําดับ และจากการทดลองพบวาตํารับท่ี
มีน้ําหนกัเมล็ดรวมตํ่าสุดคือตํารับท่ี 1 ซ่ึงไมใสเช้ือไรโซเบียมและไมใสปุยเคมีไนโตรเจน 

จากการเปรียบเทียบระหวางการใชเช้ือไรโซเบียมสองสายพันธุท่ีไดจากการพนแหงจํานวน 
105cells/เมล็ด (ตํารับท่ี 5 เช้ือ GSY012 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 3% และตํารับท่ี 9 เช้ือ 
NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความชืน้ 5%) และการใชหัวเช้ือแบบผงพีทอัตราแนะนํา พบวา
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ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 29.98-30.74  กรัม (ตาราง 18) 
 
 
4.3.7 ปริมาณการสะสมธาตุอาหารของสวนท่ีอยูเหนือดิน (Total  N, P และ K) 
 

จากการวิเคราะหหาปริมาณ total N ในสวนท่ีอยูเหนือดิน พบวาในตํารับท่ี  8  ซ่ึงใสเช้ือ 
NA 6080 ท่ีเคลือบเซลลดวยแปงเปยกความช้ืน 5%  มีการสะสมของไนโตรเจนสูงสุดเทากับ 4.46% 
(ตาราง 16) ในตํารับท่ีมีการสะสมไนโตรเจนตํ่าสุดพบใน ตํารับท่ี 1 ซ่ึงไมใสเช้ือไรโซเบียมและไม
ใสปุยเคมีไนโตรเจน และในตํารับท่ีใสเช้ือไรโซเบียมท่ีไดจากการพนแหงในปริมาณตํ่าสุด (103 
เซลล/เมล็ด) ในตํารับท่ี 7 และตํารับท่ี 11 โดยผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับการทดลองของ 
Tahsin (2006) ท่ีใชปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมไนเตรทในอัตรา 70 กก./ไร  เปรียบเทียบกบั
การใชเช้ือ B.japonicum ท่ีผลิตทางการคาตามอัตราแนะนํา พบวาการใสเช้ือไรโซเบียมมีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนสูงกวาโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 21.4 mg g-1 สวนในตํารับท่ีใสปุยเคมีไนโตรเจนมีเปอรเซ็นต
ไนโตรเจนเทากับ 20.2 mg g-1 ซ่ึงนอกจากนี้แลว Koutroubas et al. (1998) ไดรายงานวาเปอรเซนต
ของไนโตรเจนท่ีสะสมในตนพืชตระกูลถ่ัวในระยะvegetative จะสูงข้ึนเม่ือมีการใสเช้ือไรโซเบียม  
ดังนั้นการใชเช้ือไรโซเบียมจึงมีประโยชนในแงของการเพิ่มเปอรเซ็นตการสะสมไนโตรเจนใน
สวนท่ีอยูเหนอืดินของพืชตระกูลถ่ัว เม่ือเปรียบเทียบระหวางเช้ือสองชนิดท่ีไดจากการพนแหงกับ
การใสหัวเช้ือแบบผงพีทพบวาการสะสมของไนโตรเจนไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ โดยมี
คาเฉล่ียเทากับ 3.98 % (ตาราง 18) และการสะสมของไนโตรเจนในตนมีความสัมพนัธกับปริมาณ
ปุยฟอสฟอรัสท่ีใสใหกับตนพืชอีกดวย ดงัเชนการทดลองของ Donale (1999) พบวา การใสปุย
ฟอสฟอรัสในอัตรา 4,980 lb/A และ  1,0710  lb/A ใหกับตนถ่ัวอัลฟาฟา สงผลใหมีเปอรเซ็นตการ
สะสมไนโตรเจนในเน้ือเยื่อพืชเทากับ 3.8 % และ 4.3 % ตามลําดับ 

ปริมาณ Total P พบวาไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (P≤0.05)  (ตาราง 19) และจากการ
เปรียบเทียบระหวางการใชหัวเช้ือแบบผงพีทและการใชหัวเช้ือท่ีไดจากการพนแหงพบวา ไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติโดยมีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสอยูในชวง  0.06- 0.08 %  
(ตาราง 18) 

   ปริมาณ Total K จากการวิเคราะหในสวนท่ีอยูเหนือดินพบวาตํารับท่ี 4 ซ่ึงใชเช้ือ 
GSY012 จากการพนแหงในอัตรา 106 เซลล/เมล็ด มีเปอรเซ็นตของโพแทสเซียมสูงสุดเทากับ 1.69 
% สูงกวาตํารับท่ี 2 ซ่ึงใสปุยเคมีไนโตรเจน (ตาราง 19)  และจากการเปรียบระหวางการใชเช้ือไร
โซเบียมท่ีไดจากการพนแหงท้ังสองสายพันธุกับการใชหัวเช้ือแบบผงพีทพบวา ไมมีความแตกตาง
กันในทางสถิติโดยมีคาเฉล่ียเทากับ1.00 % ดังแสดงในตาราง 18 
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ตาราง  19  แสดงจํานวนปมและน้ําหนักแหงของตนถั่วเหลืองฝกสดพันธุ เชียงใหม 1 จากการทดลองปลูกในกระถางในกระถาง ระยะ R6 
(ระยะเก็บเกีย่วผลผลิต)โดยใชหัวเชื้อไรโซเบียมตํารับที่ 5 และ ตํารับที่ 8 โดยการเรียงลําดับปริมาณเชื้อจาก 106 เซลล/เมล็ด ถึง 103 เซลล/เมล็ด 
เปรียบเทียบกบัการใชหวัเชื้อจากผงพีท และ การใสปุยเคมี
ตํารับ จํานวนปม

(ปม) 
น้ําหนักแหง
ปม(กรัม) 

น้ําหนักแหง
ตน(กรัม) 

น้ําหนักแหง
ราก(กรัม) 

น้ําหนักแหง
ฝก(กรัม) 

จํานวน
ฝก 

น้ําหนักเมล็ด
(กรัม) 

Total N  
(%) 

Total P 
(%) 

Total K 
(%)  

1 
 

6.67  e 
 

0.28  de 
 

9.14   d 
 

2.67  d 
 

17.13 
 

37.00 
 

27.87 d 
 

3.69 
 

0.079  
 

0.88  c 
2 2.67  e 0.20   e 19.08 a 7.02  a 14.75 39.33 30.74  abc 4.19 0.077  1.49  ab 
3 128.00  ab 1.38   ab 12.12 bcd 3.13  cd 20.37 34.67 30.74 abc 3.88 0.077  1.08  c 
4 172.00  a 1.47   a 14.13 b 3.71  bcd 17.85 37.67 32.05 a 3.81 0.057  1.69  a 
5 87.00    bc 1.14 abc 12.07 bcd 3.13  cd 17.30 32.67 29.93 bcd 4.07 0.063  1.03  c 
6 27.00    de 0.57 cde 12.50 bc 3.60  bcd 18.76 37.67 28.67 d 3.90 0.067  0.97  c 
7 25.67    de 0.56 cde 13.82 b 4.74  b 19.33 31.00 31.22 ab 3.61 0.077  1.21  bc 
8 123.00  ab 1.03 abcd 12.95 bc 2.93  d 18.56 34.33 30.59 abc 4.46 0.063  1.24  bc 
9 123.00  ab 0.51  cde 12.68 bc 3.61  bcd 19.54 40.33 29.27 bcd 3.97 0.063  0.89  c 
10 78.00   bcd 0.63 bcde 13.02 bc 4.11  bcd 16.34 35.33 31.02 ab 4.04 0.063  1.09  c 
11 36.00   cde 0.96 abcd 10.15 cd 4.52  bc 15.59 34.00 32.65 bc 3.65 0.063 0.90  c  

mean 
 

73.64 
 

0.79 
 

12.88 
 

3.92 
 

17.76 
 

35.81 
 

30.25 
 

3.93 
 

0.068 
 

1.13 
F-test ** ** ** ** NS NS * NS NS ** 
c.v.% 44.91 56.46 14.65 22.44 20.67 14.20 4.45 11.18 14.41 19.11 

*หมายเหตุ 1 = 1 = Control,  2=.  ใสปุยเคมีสูตร46-0-0  อัตรา 24 กก./ไร 3=ใสหัวเชื้อไรโซเบียมจากผงพีทอัตรา 200กรัม ตอเมล็ด 15 กก., 4= ทาลคัม + เชื้อ GSY012 +แปง
เปยก ความชื้น 3% จํานวน 106 เซลล/เมล็ด (95.05กรัม/เมล็ด 5 กรัม), 5 = ทาลคัม + เชื้อ GSY012 +แปงเปยก ความชื้น 3% จํานวน 105 เซลล/เมล็ด (10.65กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 
6= ทาลคัม +เชื้อ GSY012 +แปงเปยก ความชื้น 3%จํานวน104 เซลล/เมล็ด (0.95กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 7=ทาลคัม + เชื้อGSY012 +แปงเปยก ความชื้น 3% จํานวน 103 เซลล/เมล็ด 
(0.1กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 8= ทาลคัม + เชื้อ NA6080 +แปงเปยก ความชื้น 5% จํานวน 106 เซลล/เมล็ด (67.5กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 9= ทาลคัม + เชื้อ NA6080 +แปงเปยก ความชื้น 
5% จํานวน 105 เซลล/เมล็ด (6.5กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 10=ทาลคัม +เชื้อNA6080 +แปงเปยก ความชื้น 5% จํานวน 104 เซลล/เมล็ด (0.6กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 11= ทาลคัม +เชื้อ 
NA6080 +แปงเปยก ความชื้น 5% จํานวน 103 เซลล/เมล็ด (0.06กรัม/เมล็ด 5 กรัม) 
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4.3.8 การคัดเลือกเชื้อเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการเขาสรางปมในแปลงทดลอง 
 

ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพการเขาสรางปมและการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองฝกสด
พันธุเชียงใหม 1 ในกระถางทดลองกลาวไดโดยสรุปวาหัวเช้ือไรโซเบียมท้ังสองสายพันธุท่ีไดจาก
การพนแหง และหัวเช้ือแบบผงพีทท่ีใชในอัตราแนะนําไมมีความแตกตางกัน แตเนื่องจากท่ีระยะ 
30 วันหลังจากการพนแหงปริมาณเช้ือ B. japonicum NA6080  ท่ีเคลือบเซลลดวยแปงเปยก 
ความช้ืน 5% มีปริมาณการเหลือรอดสูงกวาโดยมีจํานวนเช้ือเทากับ 2.57×105 เซลล/กรัม  สวนเช้ือ 
B. elkanii GSY012 ท่ีเคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 3% มีเช้ือเหลืออยูเพียง 6.92×103 เซลล/
กรัม  ซ่ึงเม่ือนํามาใชจะตองใชหัวเช้ือตอเมล็ดในปริมาณสูง และหัวเช้ือท่ีมีอยูไมเพียงพอตอการ
ทดลองในแปลง จึงคัดเลือกเอาเช้ือ B .japonicum NA6080  ท่ีเคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 
5% มาเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในแปลงทดลองตอไป โดยการเลือกเชื้อในตํารับท่ี 8 นี้สอดคลอง
กับการทดลองของ Hungria  et al. (2004)  ซ่ึงพบวาเช้ือ B. japonicum มีอัตราการตรึงไนโตรเจนท่ี
สูงกวา และใหผลผลิตสูงกวา B .elkanii ในแปลงทดลอง 

 
4.4 ผลการทดลองทดสอบประสิทธิภาพการเขาสรางปมและการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองฝกสด
พันธุสจ 5  ในแปลงทดลอง  
           
               4.4.1 จํานวนการเขาสรางปมของเชื้อไรโซเบียม 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการเขาสรางปมในระยะ R1 (ประมาณ 30 วันหลังปลูก) ใน
สภาพไรนาพบวาการใชหัวเช้ือไรโซเบียมจากผงพีทในอัตราแนะนํา (ตํารับท่ี 3) มีการสรางปม
มากกวาเม่ือเทียบกับการใสเช้ือ NA6080 ท่ีเคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5% จากการพนแหง
ท่ีระดับ 105 เซลล/เมล็ด (P≤ 0.05)  โดยจํานวนปมจากการใชเช้ือไรโซเบียมจากผงพีทเทากบั 
127.33 ปม และจากการใชเช้ือจากการพนแหงท่ี105 เซลล/เมล็ด เทากับ 124.33 ปม ซ่ึงการเขาสราง
ปมของเช้ือไรโซเบียมแปรผันตามปริมาณเช้ือท่ีใสตอเมล็ด การสรางปมตํ่าสุดพบในตํารับท่ี 2 ซ่ึง
ใสปุยเคมีไนโตรเจน (ตาราง 20) พบการสรางปมนอยในตํารับท่ีไมใสปุยไมใสเช้ือ และไนตํารับท่ี
ใสปุยเคมีไนโตรเจน ซ่ึงอาจกลาวไดวาพืน้ท่ีท่ีใชในการปลูกถ่ัวเหลืองมีจํานวนเช้ือไรโซเบียมตาม
ธรรมชาตินอย และอีกเหตุผลหน่ึงอาจเปนเพราะความไมเหมาะสมของสภาพแวดลอมในการเขา
สรางปมในพืช เชน ปริมาณไนโตรเจนในดินท่ีมีสูงมีผลตอการติดปม จากการศึกษาของ Tsai et al 
(1993) ศึกษาผลของการปลูกถ่ัว Phaseolus vulgaris รวมกับการปลูกขาวโพดซ่ึงมีการใสปุยยูเรียใน
อัตรา 0, 30 และ 60 กก. N/ha พบวาการใสปุยไนโตรเจนแกขาวโพดในอัตราสูงยับยัง้การเกิดปมท่ี
รากแขนง 
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จากการใชหัวเช้ือไรโซเบียมจากการพนแหงพบวาแมในการใชจํานวนเช้ือตอเมล็ดตํ่า (103 
เซลล/เมล็ด) ก็พบวามีการสรางปมซ่ึงแสดงใหเห็นวาเช้ือท่ีไดมีประสิทธิภาพเพียงพอแกการเขา
สรางปมได  
 
               4.4.2 น้ําหนักแหงปม 
 

การสะสมนํ้าหนักแหงปมจะแปรผันตามจํานวนเช้ือท่ีใสตอเมล็ด พบวาเม่ือใสเช้ือในอัตรา 
105 เซลล/เมล็ด สงผลใหมีการสะสมน้ําหนักแหงปมสูงท่ีสุดเทากับ 2.53 กรัม(ตํารับท่ี 4)  และ
รองลงมาในตํารับท่ีใชเช้ือจากผงพีทในอัตราแนะนําโดยมีน้ําหนักแหงเทากับ  2.39 กรัม  (ตํารับท่ี 
3) 
 
             4.4.3 การสะสมน้ําหนักแหงของสวนท่ีอยูเหนือดิน และ ราก 
 

จากการใสปุยเคมีไนโตรเจนในระยะ R1 ทําใหมีการสะสมนํ้าหนกัแหงของสวนท่ีอยูเหนือ
ดินสูงท่ีสุดเทากับ  21.15 กรัม (ตาราง 20) เชนเดยีวกันกบัในระยะ R6 ซ่ึงการใสปุยเคมีไนโตรเจน
สงผลใหการสะสมน้ําหนกัแหงของสวนท่ีอยูเหนือดินสูงสุดเทากับ 775 กรัม (ตาราง 21) โดยพบวา
น้ําหนกัแหงแปรผันตามปริมาณเช้ือท่ีใสตอเมล็ด และจากการใสเช้ือจากผงพีทในตํารับท่ี 3 มีการ
สะสมน้ําหนกัแหงสูงกวาเช้ือท่ีไดจากการพนแหง โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 13.84 กรัม และ 12.38 กรัม  
ตามลําดับในระยะ R1 แตในระยะ R6 พบวาการใชหวัเช้ือไรโซเบียม NA6080 เคลือบเซลลดวยแปง
เปยก ความชืน้ 5% จากการพนแหงท่ี 105 เซลล/เมล็ด ซ่ึงเปนอัตราแนะนําสําหรับการใชปุยชีวภาพ
ไรโซเบียม มีการสะสมน้ําหนกัแหงของตนสูงกวาการใชหวัเช้ือจากผงพีทอัตราแนะนําโดยมี
คาเฉล่ียเทากับ 684 กรัม และ 602 กรัม ตามลําดับ (ตาราง 18) สวนปริมาณของเช้ือจากการพนแหง
ท่ีใสตอเมล็ด (103-105 เซลล/เมล็ด) ไมมีผลตอการสะสมนํ้าหนักแหงของสวนท่ีอยูเหนือดินท้ังใน
ระยะ R1 และ R6 (ตาราง 20 และ 21) และการสะสมนํ้าหนกัแหงของสวนท่ีอยูเหนือดินตํ่าสุดพบ
ในตํารับท่ี 1 ซ่ึงไมใสเช้ือไรโซเบียม และปุยเคมีไนโตรเจน 
               จากการช่ังน้ําหนกัเมล็ดแหงจํานวน 100 เมล็ดในระยะ R6 พบวาไมมีความแตกตางกนั
ในทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 28.07 กรัม – 30.56 กรัม  คาน้ําหนักเฉล่ียตํ่าสุดพบในตํารับท่ี 5 
จากการใชหัวเช้ือท่ีไดจากการพนแหง โดยใสเช้ือในปริมาณ 104 เซลลตอเมล็ด (ตารางที่ 21) 

การสะสมน้ําหนักของสวนท่ีอยูเหนือดินสูงสุดจากการใสปุยไนโตรเจนนั้น อาจ
เนื่องมาจากไนโตรเจนเปนองคประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟลด กรดนิวคลิอิก และ
เอนไซมในพชื และยังสงเสริมการเจริญเติบโตของยอดออน ใบและกิ่งกาน จึงทําใหมีการสะสม
ของน้ําหนักแหงสูง (ปฐพวีทิยาเบ้ืองตน, 2544) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ จีราภรณ (2540) 
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ไดทําการศึกษาเก่ียวกับการตรึงไนโตรเจนของถ่ัวแดงหลวง พบวาการใสปุยไนโตรเจนทําให
น้ําหนกัแหงสวนท่ีอยูเหนือดินเพิ่มข้ึนจากตํารับท่ีไมมีการใสปุยและไมมีการใสเช้ือไรโซเบียม 

 
ตาราง 20 การทดลองทดสอบประสิทธิภาพการเขาสรางปมและการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองฝก
สดพันธุสจ 5  ในแปลงทดลองในระยะ R1 
 

ตํารับ จํานวน
ปม(ปม) 

น้ําหนกัแหง
ปม(กรัม) 

น้ําหนกัแหงสวนท่ีอยู
เหนือดนิ(กรัม) 

น้ําหนกัแหงราก
(กรัม) 

ปริมาณเอทิลีน 
(μmole/ตน/hr)  

1 
 

1.67  d 
 

0.28  c 
 

8.35    c 
 

3.05    b 
 

0.11  b 
2 1.33  d 0.01  c 21.15   a 6.93    a 0.30  b 
3 127.33 a 2.39  a 13.84   b 3.39    b 1.54  a 
4 124.33ab 2.53  a 12.38   bc 3.83    b 1.86  a 
5 92.00  b 1.75  b 10.65   bc 2.30    b 0.85 ab 
6 58.33   c 0.57  c 10.61   bc 3.55    b 0.09  b  

mean 
 

67.5 
 

1.27 
 

12.83 
 

4.01 
 

0.79 
F-
test 

** ** ** ** ** 

c.v.% 27.77 26.19 19.64 22.59 75.39 
*หมายเหตุ; ตํารับที่ 1= control, ตํารับที่ 2 = ใสปุยไนโตรเจน 24 กก. /ไร, ตํารับที่ 3 = ใสเช้ือไรโซเบียมผงพีท
อัตราแนะนํา (200กรัม/เมล็ด 15 กก.), ตํารับที่ 4= หัวเช้ือจากการพนแหงโดยใชทาลคัม เปนวัสดุพาหะที่มีเช้ือ 
NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%จํานวน 105 cells/เมล็ด (47.28กรัม/เมล็ด20กรัม), ตํารับที่ 5= หัว
เช้ือจากการพนแหงโดยใชทาลคัม เปนวัสดุพาหะที่มีเช้ือ NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%จํานวน 
104 cells/เมล็ด (4.73กรัม/เมล็ด20กรัม), ตํารับที่ 6 = หัวเช้ือจากการพนแหงโดยใชทาลคัม เปนวัสดุพาหะที่มีเช้ือ 
NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%จํานวน 104 cells/เมล็ด (0.47กรัม/เมล็ด20กรัม) 
 

การสะสมน้ําหนักแหงของรากในระยะ R1 สูงสุดพบในตํารับท่ีมีการใสปุยเคมีไนโตรเจน 
(ตํารับท่ี 2) มีคาเฉล่ียเทากับ 6.93 กรัม สวนในตํารับท่ีเหลือไมมีความแตกตางกัน  

การสะสมน้ําหนักแหงของตนถ่ัวเหลืองในท้ังสองระยะเพ่ิมข้ึนเม่ืออัตราการใสเช้ือไร
โซเบียมตอเมล็ดเพิ่มข้ึน 
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 4.4.4 ปริมาณ เอทิลีน 
 

การเกิดเอทิลีนจากการใชหวัเช้ือไรโซเบียมจากผงพีทในตํารับท่ี 3 และตํารับท่ี 4 จากการ
ใชเช้ือ NA 6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน  5%  อัตรา 105 เซลล/เมล็ด มีการเกิดเอทิลีน
สูง เทากับ 1.54 และ 1.86 μmole/ตน/hr   และเม่ือลดจํานวนเซลลตอเมล็ดลง สงผลใหการสรางปม
ลดลงทําใหน้ําหนักแหงของปมลดลง ดังนั้นอาจกลาวไดวาปริมาณเอทิลีนท่ีเกิดข้ึนมีความสัมพันธ
กับน้ําหนักแหงของปม โดยในตํารับท่ีใชเช้ือจากผงพีทมีน้ําหนกัแหงปมสูงเทากับ 2.39 กรัม และ
เชนเดยีวกันกบัตํารับท่ี 4 ซ่ึงมีน้ําหนกัแหงปมเทากับ 2.53 กรัม   

 
4.4.5 น้ําหนักเมล็ด 
 

จากการเก็บตัวอยางเมล็ดในแปลงขนาด  2×4 ตารางเมตร พบวาน้ําหนักเมล็ดรวมสูงสุดมา
จากการใชหัวเช้ือไรโซเบียมท่ีไดจากผงพที สวนการใสเช้ือท่ีไดจากการพนแหงในอัตรา 105 และ
103 เซลลตอเมล็ดไมมีความแตกตางในทางสถิติกับตํารับท่ีมีการใสปุยเคมี (ตารางท่ี 21) 

จากการชั่งน้ําหนักเมล็ดแหงจํานวน 100 เมล็ดพบวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ โดย
มีคาเฉล่ียอยูในชวง 28.07 กรัม – 30.56 กรัม  คาน้ําหนักเฉล่ียตํ่าสุดพบในตํารับท่ี 5 จากการใชหัว
เช้ือท่ีไดจากการพนแหง โดยใสเช้ือในปริมาณ 104 เซลลตอเมล็ด (ตารางท่ี 21) จากการชั่งน้ําหนกั
เมล็ดแหงจํานวน 100 เมล็ดพบวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 28.07 
กรัม – 30.56 กรัม  คาน้ําหนักเฉล่ียตํ่าสุดพบในตํารับท่ี 5 จากการใชหัวเช้ือท่ีไดจากการพนแหง 
โดยใสเช้ือในปริมาณ 104 เซลลตอเมล็ด (ตารางท่ี 21) 
 
              4.4.6 ปริมาณการสะสมธาตุอาหารของสวนท่ีอยูเหนือดิน (Total  N, P และ K) 
 

ท่ีระยะ R6 จากการวิเคราะหธาตุอาหารในลําตนรวมกับสวนใบ พบวาระหวางการใส
ปุยเคมีไนโตรเจนในตํารับท่ี 2  การใสเช้ือจากผงพีทอัตราแนะนําในตํารับท่ี 3 และ การใสเช้ือจาก
หัวเช้ือไรโซเบียม NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความชื้น 5% ท่ีไดจากการพนแหง ไมมีความ
แตกตางในทางสถิติ ในปริมาณการสะสมไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม โดยมีคาเฉล่ีย
ของปริมาณการดูดใชไนโตรเจนอยูในชวง 1.41-2.50 กก. N/ไร ปริมาณการดดูใชฟอสฟอรัสอยู
ในชวง 0.05-0.06 กก. P /ไร และปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมอยูในชวง 2.30-3.24  กก. K /ไร ดัง
แสดงในตารางท่ี 22 

การดูดใชไนโตรเจนในเมล็ดมีความแตกตางกันในทางสถิติ (P≤0.05) โดยในตํารับท่ีใสเช้ือ
ไรโซเบียมจากการพนแหงอัตรา 105 cells/เมล็ด มีการสะสมไนโตรเจนในเมล็ดสูงสุดโดยมีคา
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เทากับ 9.45 กก. N/ไร ตํารับท่ีมีการสะสมไนโตรเจนในเมล็ดตํ่าสุด คือตํารับท่ี 1 ซ่ึงไมใสเช้ือไร
โซเบียมและไมใสปุยเคมีมีคาเทากับ 4.94 กก. N/ไร (ตาราง 22) 
 
ตาราง 21 การทดลองทดสอบประสิทธิภาพการเขาสรางปมและการเจริญเติบโตของถ่ัวเหลืองฝก
สดพันธุสจ 5  ในแปลงทดลองในระยะ R6 
 

ตํารับ น้ําหนกัแหงสวนท่ีอยู
เหนือดนิ(กรัม/8 ม2) 

น้ําหนกัแหง100 เมล็ด
(กรัม) 

น้ําหนกัแหงเมล็ดรวม
(กรัม/8 ม2)  

1 
 

501  c 
 

29.36    
 

370.07  c 
2 775  a 29.45    535.37  ab 
3 602  bc 30.56   542.10  a 
4 684  ab 29.79    531.41  ab 
5 745  ab 28.07    424.18  bc 
6 681  ab 28.94    519.04  ab  

mean 
 

664.83 
 

29.36 
 

487.03 
F-test * NS * 
c.v.% 12.56 4.74 13.22 

*หมายเหตุ; ตํารับที่ 1= control, ตํารับที่ 2 = ใสปุยไนโตรเจน 24 กก./ไร, ตํารับที่ 3 = ใสเช้ือไรโซเบียมผงพีท
อัตราแนะนํา (200กรัม/เมล็ด 15 กก.), ตํารับที่ 4= หัวเช้ือจากการพนแหงโดยใชทาลคัม เปนวัสดุพาหะที่มีเช้ือ 
NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%จํานวน 105 cells/เมล็ด (47.28กรัม/เมล็ด20กรัม), ตํารับที่ 5= หัว
เช้ือจากการพนแหงโดยใชทาลคัม เปนวัสดุพาหะที่มีเช้ือ NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%จํานวน 
104 cells/เมล็ด (4.73กรัม/เมล็ด20กรัม), ตํารับที่ 6 = หัวเช้ือจากการพนแหงโดยใช ทาลคัม เปนวัสดุพาหะที่มีเช้ือ 
NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%จํานวน 104 cells/เมล็ด (0.47กรัม/เมล็ด20กรัม) 
 

ในสวนของการดูดใชฟอสฟอรัสในเมล็ดพบวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยมีคาเฉล่ียระหวาง  0.3-0.5 กก. P /ไร  

การดูดใชธาตุโพแทสเซียมในเมล็ดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยพบวาการใชหัวเช้ือไรโซเบียมจากผงพีท มีการดูดใชโพแทสเซียมสูงท่ีสุด 
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ตาราง   22 แสดงปริมาณธาตุอาหารในตนถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุ สจ.5 จากการทดลองปลูกในแปลง
โดยใชหัวเช้ือไรโซเบียมจากการพนแหงโดยการเรียงลําดับปริมาณเช้ือจาก 105 เซลล/เมล็ด ถึง 103 
เซลล/เมล็ด เปรียบเทียบกับการใชหัวเช้ือจากผงพีท และ การใสปุยเคม ี
 

N uptake (กก. N/ไร) P uptake (กก. P/ไร) K uptake(กก. K/ไร) ตํารับ 
ตน เมล็ด ตน เมล็ด ตน เมล็ด 

 
1 

 
1.41 

 
4.94  d 

 
0.05 

 
0.04   

 
2.30 

 
1.69 c 

2 2.50 7.62 b 0.06 0.05   3.21 2.47 b 

3 1.86 8.27  b 0.06 0.05   2.89 2.83 a 

4 2.22 9.45 a 0.05 0.04   2.89 2.41 b 

5 1.76 6.32  c 0.05 0.03   3.19 1.89 c 

6 2.12 7.61  b 0.06 0.05   3.24 2.31 b 
 

mean 
 

1.98 
 

7.37 
 

0.05 
 

0.04 
 

3.00 
 

2.26 

F-test NS ** NS NS NS ** 

c.v.% 22.92 6.41 35.44 31.69 15.80 7.52 

 
*หมายเหตุ; ตํารับที่ 1= control, ตํารับที่ 2 = ใสปุยไนโตรเจน 24 กก./ไร, ตํารับที่ 3 = ใสเช้ือไรโซเบียมผงพีท
อัตราแนะนํา(200กรัม/เมล็ด 15 กก.), ตํารับที่ 4= หัวเช้ือจากการพนแหงโดยใชทาลคัม เปนวัสดุพาหะที่มีเช้ือ 

NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%จํานวน 105 cells/เมล็ด(47.28กรัม/เมล็ด20กรัม), ตํารับที่ 5= 
หัวเช้ือจากการพนแหงโดยใชทาลคัม เปนวัสดุพาหะที่มีเช้ือ NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%
จํานวน 104 cells/เมล็ด(4.73กรัม/เมล็ด20กรัม),,ตํารับที่ 6 = หัวเช้ือจากการพนแหงโดยใชทาลคัม เปนวัสดุพาหะที่
มีเช้ือ NA6080 เคลือบเซลลดวยแปงเปยก ความช้ืน 5%จํานวน 104 cells/เมล็ด(0.47กรัม/เมล็ด20กรัม) 

 


