
 
บทที่ 2 

 
ตรวจเอกสาร 

 
คุณคาทางเศรษฐกิจ 
 
  ขาวโพดหวาน (sweet corn)  เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทยเปนพืช 
อุตสาหกรรมเพื่อการสงออกโดยบรรจุกระปองในรูปแบบของเมล็ดขาวโพด (whole kernel) ครีม 
ขาวโพด (cream stylecorn) และแชแข็งทั้งฝกและเมล็ด (frozen corn on cob และ frozen whole 
kernel)  (ทวีศักดิ์, 2540) ผลผลิตขาวโพดหวานของไทยในป 2546 มีจํานวน 352,602 ตัน และ
สามารถสงออกขาวโพดหวานบรรจุกระปองได 76,118 ตัน คิดเปนมูลคากวา 2,000 ลานบาท โดย
เพิ่มขึ้นจากป 2545 ที่มีจํานวน 57,442  ตัน หรือเพิ่มขึ้นรอยละ 32.51 สวนปริมาณการสงออกขาว
โพดหวานแชแข็งเพิ่มขึ้นจาก 1,180 ตัน เปน 1,310 ตัน คิดเปนมูลคากวา 42 ลานบาท ตลาดสงออก 
ที่สําคัญคือ ออสเตรเลีย ญ่ีปุน เบลเยียมและสหราชอาณาจักร ผลผลิตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนผลจาก 
การสงเสริมของรัฐบาลเพื่อทดแทนพืชชนิดอื่น (กลุมนโยบายเศรษฐกิจการคาในประเทศ, 2547:
ระบบออนไลน) 
 
บทบาทของอินทรียวัตถุตอการใหผลผลิต 
   
   อินทรียวัตถุในดินเปนองคประกอบสําคัญของดินที่มีอิทธิพลอยางมากตอสมบัติตางๆ ของ
ดิน ทั้งทางเคมี ฟสิกส และชีวภาพ อันสงผลกระทบตอเนื่องไปถึงระดับความอุดมสมบูรณของดิน 
ความสามารถในการใหผลผลิตของดินรวมทั้งการพัฒนาระบบนิเวศน (eco – system) ของแตละ
สภาพแวดลอมโดยตรง อินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter) หมายถึง ส่ิงที่ไดจากการยอยสลาย
ของซากพืช ซากสัตว รวมถึงสิ่งขับถายของมนุษยและสัตว ขยะตางๆ ไปจนถึงเซลลของ 
จุลินทรีย ที่ตายแลว เมื่อยอยสลายตอไปขั้นสุดทายจะไดฮิวมัส (humus)  ฮิวมัสเปนสารที่เสถียร 
มีพื้นที่ผิวสัมผัสสูงสามารถดูดซับน้ําไดดี มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง 
นอกจากนี้ อินทรียวัตถุยังเปนองคประกอบหนึ่งในดิน ที่มีความสําคัญตอการควบคุมคุณสมบัติ 
ดานตางๆของดิน แตไมวาเปนสารอินทรียวัตถุหรือฮิวมัสตางก็มีประโยชนตอดินและพืช การยอย
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สลายของอินทรียวัตถุในดินเกิดขึ้นโดยอาศัยจุลินทรียดินเปนตัวการสําคัญ และจะเกิดไดอยาง 
รวดเร็วในสภาพที่มีอากาศโดยอาศัยจุลินทรีย เป นตัวการสําคัญ ในกระบวนการแปรสภาพ
อินทรียวัตถุ ผลที่ไดจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุมักเปนสารพวกออกไซด เชนไนเตรท (NO3

-) 
คารบอนไดออกไซด (CO2) จากการวิเคราะหสารประกอบที่เปนคารบอนพบวาอินทรียวัตถุในดิน
ประกอบดวยสารประกอบอยู 4 ชนิด คือสารประกอบพวกคารโบไฮเดรท ประมาณ 10–20 % สารที่
มีไนโตรเจนเปนองคประกอบเชน กรดอะมิโนและน้ําตาลอะมิโน (amino sugar) ประมาณ 20% 
สารประกอบ aliphatic fatty acid, alkane ประมาณ 10–20% สวนที่เหลือเปนสารประกอบพวก 
aromatic compound  (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) แหลงของอินทรียวัตถุในดินไดแก เศษ
ซากพืช ปุยคอก ปุยหมักและปุยพืชสดแตละชนิดมีองคประกอบแตกตางกันไป ไดแก สารประกอบ 
คารโบไฮเครทและเซลลูโรส (30–60 %)  ลิกนิน (8–25 %) โปรตีนและสารประกอบอะมิโน 
(1–15%) ในบรรดาสารประกอบเหลานี้ สารประกอบคารโบไฮเดรทและเซลลูโลสถูกยอยสลาย 
ไดงายที่สุด รองลงมาไดแกสารประกอบอะมิโน สวนลิกนินคอนขางทนทานตอการยอยสลาย 
ระหวางที่ ถูกยอยสลายธาตุอาหารตางๆ จะถูกปลดปลอยออกมา ธาตุอาหารที่สําคัญไดแก 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและซัลเฟอร นอกจากนี้ อินทรียวัตถุยังเปนแหลงธาตุอาหาร
รองและจุลธาตุอ่ืนๆ  เชน โบรอน สังกะสี ทองแดง โมลิบดีนั่ม แคลเซียม และซิลิกอน (Wen,1984) 
ธาตุอาหารที่เปนสวนประกอบของอินทรียวัตถุเมื่อถูกยอยสลายก็จะปลดปลอยธาตุอาหารที่เปน
ประโยชนตอพืช โดยมีผลโดยออมคือ อินทรียวัตถุชวยเพิ่ม CEC ใหกับดิน และเปนสวนสําคัญใน
การแลกเปลี่ยนอิออนและเปนบัฟเฟอร (Willett, 1994; Syersand Craswell, 1995; Naragajah,1988) 
ปุยอินทรียเปนสารประกอบที่มีธาตุอาหารเปนองคประกอบและยังเปนสารปรับปรุงบํารุงดิน ทําให
ดินมีสมบัติทางกายภาพที่ดีขึ้น ปุยอินทรียจะถูกเปลี่ยนรูปโดยการยอยสลายของเชื้อจุลินทรีย  
เปนแหลงอินทรียวัตถุในดิน จึงเปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งตอการเจริญเติบโตของพืช และหากมีการ
ใชปุยอินทรียติดตอกันเปนระยะเวลานานๆ จะชวยปรับปรุงดินใหดีขึ้น (Alison,1973) การไถพรวน
ดินเพื่อการปลูกพืชตอเนื่องกันหลายๆ ป  ทําใหเม็ดดินมีขนาดเล็กลง การซึมน้ําบริเวณผิวดินลดลง 
ความหนาแนนรวมเพิ่มขึ้นและจํากัดการเจริญเติบโตของรากพืช (Sanchez, 1973) การเพิ่ม
อินทรียวัตถุลงในดิน พบวามีผลทําใหมีการสรางเม็ดดินที่เสถียรภาพเพิ่มขึ้น ความหนาแนนรวม
ของดินลดลง ระบายน้ําไดดีขึ้น เก็บความชื้นที่เปนประโยชนตอพืชไดมากขึ้นลดแรงตานทานและ
การยืดขยายของรากพืช (Tiark et al., 1974) ทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบฮิวมัสมีคา CEC 150 – 300  
meq/100g ในขณะที่ดินเหนียวมี CEC อยูเพียง 3–150 meq/100g และฮิวมัสมีสวนกําหนดคา CEC 
ของดินประมาณ 30 – 60 meq/100g (Alison, 1973) อินทรียวัตถุยังชวยเพิ่มชองวางและลดความ
หนาแนนรวมของดิน (Chantigny, 1999) และสังเคราะหสารบางชนิดขึ้นมาซึ่งจะชวยเสริมอนุภาค
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ของดินให จับตัวกันเป นก อน  (Aggregation) ทําให ดินมีโครงสร างที่ดีและร วนซุย  
มีอากาศถายเทสะดวก และระบายน้ําไดดีมีความสามารถในการอุมน้ํา (Albiach, 2001)  เนื่องจาก
อินทรียวัตถุมีพื้นที่ผิวมากจึงทําใหอุมน้ําไดเกิน 20 เทาของน้ําหนักตัว (Miller and Arstat, 1971) 
อินทรียวัตถุมีอิทธิพลตอสมบัติทางดานเคมีของดิน เป นธาตุอาหารของพืชโดยตรง เพราะ
อินทรียวัตถุมีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง อยางครบถวนที่พืชใชในการเจริญเติบโตรวมถึง
ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอย ที่สําคัญถึงแมธาตุอาหารจะมีปริมาณไมมากเมื่อปรียบเทียบ
กับปุยเคมี u3607 ทั้งยังเปนแหลงอาหารของพืช เนื่องจากกระบวนการยอยสลายสารอินทรียที่ได
จากปุยอินทรียจะปลดปลอยธาตุอาหารพืชออกมาโดยกิจกรรมของจุลินทรียดินเพิ่มความเปน 
ประโยชนแกธาตุอาหารพืช อินทรียวัตถุมีแรธาตุอาหารพืชหลายชนิดเปนองคประกอบ (Pulleman 
et al., 2000) เมื่ออินทรียวัตถุสลายตัวโดยกิจกรรมจุลินทรียแลวแรธาตุเหลานั้นจะถูกสะสมอยู 
ในดิน และพืชสามารถนําไปใชสําหรับการเจริญเติบโตอยางตอเนื่อง แตธาตุอาหารเหลานี้จะคอยๆ
ปลดปลอยใหเปนประโยชนตอพืชในระยะยาว สําหรับการปลดปลอยธาตุไนโตรเจนเปนธาตุหลัก
จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุกลาวคือธาตุไนโตรเจนมาจากอินทรียวัตถุในดินถึง 95% แตจะถูก
ปลดปลอยออกมาอยางชาๆ มาอยูในรูปของฮิวมัส  ฉะนั้นเมื่อดินมีอินทรียวัตถุ 0.5% จะมีธาตุ
อาหารไนโจรเจน 90 กิโลกรัมตอไร แตจะถูกปลดปลอยออกมาเพียง 4% หรือเทากับ 3.6 กิโลกรัม 
ไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชจําเปนตองเพิ่มลงไปอีก และอินทรียวัตถุยังเพิ่มความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) ไดสูงกวาดินเหนียวชนิดอื่นๆ เนื่องจากอินทรียวัตถุที่สลายตัว
ดีแลวมี CEC สูงถึง 300 meq ตอ100 กรัมของฮิวมัสซึ่งสูงกวา CEC ของแรดินเหนียวประมาณ 2–30 
เทา อินทรียวัตถุเปนวัสดุที่มีขนาดเล็กและมีพื้นที่ผิวเปนจํานวนมาก โดยที่สมบัติทางเคมีของ
อินทรียวัตถุเปน functional groups (Kumada, 1987) เมื่อเกิดกระบวนการแตกตัวของประจุของธาตุ
ใดธาตุหนึ่งขึ้น ทําใหเกิดประจุลบขึ้นอยางมากมายที่บริเวณพื้นที่ผิวอินทรียวัตถุ จึงมีผลทําใหธาตุ
อาหารพืชที่ใสลงไปในดินในรูปปุยเคมีหรือธาตุอาหารพืชที่มีอยูในดินธรรมชาติที่มีประจุบวก 
ดูดซับไวไมใหสูญเสียไปในกระบวนการชะลางซึ่งทําใหประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารของพืช 
เปนไปอยางดียิ่งขึ้น และเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชปุยเคมีและอินทรียวัตถุมีอิทธิพล 
ตอสมบัติทางดานชีวภาพของดินเปนการเพิ่มแหลงธาตุอาหารของจุลินทรียในดิน อินทรียวัตถุ 
ถือวาเปนแหลงอาหารและแหลงพลังงานที่สําคัญของจุลินทรียโดยเฉพาะพวก Heterotroph  
ซ่ึงปนจุลินทรียประเภทที่มีปริมาณสูงที่สุดในดินซึ่งสวนใหญเปนจุลินทรียที่ตองใชพลังงาน และ
ธาตุอาหารในการสลายตัวของสารอินทรีย (ศุภมาศ, 2529) รวมทั้งการเปลี่ยนรูปของสารอินทรีย 
ในดินจากที่ไมเปนประโยชนใหอยูในรูปเปนประโยชนตอพืช ในกรณีของสารอินทรียที่ผสม 
คลุกเคลาในดินจะถูกยอยสลายโดยเอ็นไซดของจุลินทรีย ซ่ึงผลจากการยอยสลายคือ กาซคารบอน
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ไดออกไซด และกรดอินทรียตางๆ เมื่อรวมกับน้ําในดินจะเกิดกรดคารบอนิก ทั้งกรดคารบอนิก 
และกรดอินทรียจะชวยละลายธาตุอาหารพืชบางชนิดในดินใหเปนประโยชนตอพืช ตลอดจนถึง
กิจกรรมของจุลินทรียพวกไมคอรไรซาที่บริเวณรากพืช (Kononova, 1966) 
 
บทบาทของปุยพืชสด 
 
 การปลูกพืชปุยสดมีประโยชนหลายประการ  เชน ปกคลุมดินในชวงไมมีการปลูก 
พืชเศรษฐกิจ และเมื่อไถกลบลงไปในดินมีผลกระตุนกิจกรรมของจุลินทรียดินและทําใหมีธาตุ
อาหารเพิ่มขึ้น (Breland, 1994 a; Groffman และคณะ, 1987a อางโดย Breland, 1994) ภายหลังการ
ไถกลบสารอินทรียไดปุยพืชสดจะเกิดการสลายตัว จุลินทรียดินที่เกี่ยวของกับการสลายตัวของ
สารอินทรียเปนจุลินทรียพวก heterotroph ซ่ึงตองการคารบอนและพลังงานจากสารอินทรียในการ
สรางเซลล (Alexander, 1967) การใชประโยชนจากพืชตระกูลถ่ัวที่มีการตรึงไนโตรเจน ในการ
ปรับปรุงบํารุงดินเพื่อเพิ่มอินทรียวัตถุลงในดินในลักษณะของปุยพืชสด เนื่องจากมีจุลินทรียตรึง
ไนโตรเจนอยูรวมดวย คือพืชตระกูลถ่ัว-ไรโซเบียม มีขอดีคือสามารถเจริญเติบโตใหมวลชีวภาพ 
(biomass) สูงในระยะเวลาสั้น จึงนิยมใชเปนปุยพืชสดไถกลบลงดินกอนปลูกพืชเศรษฐกิจอื่นๆ 
ตามทําใหดินมีความอุดมสมบูรณเพิ่มขึ้น มีผลตอการเพิ่มขึ้นของผลผลิตของพืชที่ปลูกตามมา 
รวมทั้งเปนการลดการใชปุยเคมีไดอีกทางหนึ่งดวย พืชที่ใชเปนปุยพืชสดมีคุณสมบัติดังนี้คือ เมล็ด
พันธุหางาย ราคาถูก และสามารถผลิตเมล็ดพันธุใชตอไปได เจริญเติบโตเร็ว ใหมวลชีวภาพสูง  
มีชวงอายุการออกดอกสั้นทนตอสภาพแวดลอมบริเวณที่ใชปรับปรุงดิน ตานทานโรคแมลง และ
สามารถแขงขันกับวัชพืชได ตรึงไนโตรเจนไดสูง ลําตนและกิ่งกานเปราะงายตอการไถกลบ และ
สลายตัวใหอินทรียวัตถุแกดินไดเร็ว เมื่อพืชตระกูลถ่ัวถูกกลบลงดิน แลวจุลินทรียที่มีอยูจะเพิ่ม
ปริมาณอยางรวดเร็ว เพราะไดรับสารประกอบอินทรียจากตนพืชเปนแหลงคารบอนและพลังงาน 
ในระยะที่จุลินทรียมีกิจกรรมมากขึ้นจะปลดปลอยพลังงานในรูปของความรอนออกมาทําใหบริเวณ
ที่มีปุยพืชสดจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึง 45–50°C ในขณะเดียวกันมีสารอินทรียบางชนิดเกิดขึ้นดวย เชน
กรดอินทรียพวก acetic butyric  alipharticและ phenolic เปนตน  รวมทั้งมี gas ตางๆ เชน C2H4 ,  
CH4 , CO2 และ H2S  เกิดขึ้นดวย กิจกรรมเหลานี้จะเกิดขึ้นในระยะเวลา 2–3 สัปดาห หลังจาก 
ไถกลบปุยพืชสดลงดิน ซ่ึงเปนชวงเวลาที่มีสภาพไมเหมาะสมที่จะปลูกพืช ควรจะหยอดเมล็ดหรือ
ปลูกพืชหลังจากกิจกรรมของจุลินทรียเสร็จสิ้นแลว ดินมีอุณหภูมิกลับสูปกติความอุดมสมบูรณ 
ของดินเพิ่มสูงขึ้นจากกระบวนการ mineralization ของจุลินทรียที่เปลี่ยน organic–N ไปเปน 
inorganic-N หรือ NH4

+–N ซ่ึงพืชจะดูดซับเขาไปใชไดทันทีหรือถูกดูดยึดไวโดยอนุภาคดินเหนียว
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สะสมอยูในดินหรือเปลี่ยนเปนไนเตรต (NO3
-) โดยกระบวนการ nitrification ซ่ึงพืชสามารถ 

ดูดไนเตรต (NO3
-) เขาไปใชไดอีกทางหนึ่งดวย  พืชตระกูลถ่ัวเจริญเติบโตใหผลผลิตสูง รวมทั้ง

ใหผลผลิตที่มีคุณภาพสูงดวย โดยไมตองใชไนโตรเจนจากดิน หรือปุยไนโตรเจนแตอยางใดหรือ
หากจะตองการไนโตรเจนจากดินหรือปุยไนโตรเจน ก็เปนเพียงปริมาณเล็กนอยโดยเฉพาะใน
ระยะแรกๆ ของการเจริญเติบโตหรือในชวงหลังเมล็ดงอกเพียงชวงระยะเวลาสั้นๆ เทานั้น ซ่ึง
ในชวงดังกลาวนี้พืชตระกูลถ่ัวจะอาศัยไนโตรเจนที่มีอยูในเมล็ดหรือในใบเลี้ยง หลังจากนั้นพืช
ตระกูลถ่ัว จะไดรับไนโตรเจนสําหรับการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตจากการตรึงไนโตรเจน
จากอากาศ โดยกิจกรรมรวมกับไรโซเบียม ที่มีประสิทธิภาพในการเขาสูรากหรือลําตน การทําให
เกิดปมและการตรึงไนโตรเจนก็จะทําใหพืชตระกูลถ่ัวไดรับไนโตรเจน ที่ไดจากการตรึงจากอากาศ
มากขึ้น  จึงมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและใหผลผลิตสูงตลอดจนใหผลผลิตที่มีคุณภาพสูง ซ่ึง
เกษตรกรสามารถผลิตปุยพืชสดใชไดเอง (ธงชัย, 2546) โสนอัฟริกันเปนพืชตระกูลถ่ัวเมืองรอน    
ที่สรางปมตามลําตน ทําใหสามารถตรึงไนโตรเจนไดทั้งที่รากและลําตน ปมตามลําตนเหลานี้       
ทําหนาที่ตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดดีถึงแมวาจะปลูกในสภาพที่มีน้ําขัง โสนอัฟริกันเจริญเติบโต
ไดดีในที่ๆ  มีอุณหภูมิระหวาง 17–38 o C และชวงแสงระหวาง 11–13 ช่ัวโมง เปนพืชที่มีความไว
ตอชวงแสงมาก จะสรางดอกทันทีเมื่อชวงแสงตอวันต่ํากวา 12 ช่ัวโมง ถาปลูกโสนอัฟริกันในชวง
เดือน เมษายน–กรกฎาคม จะไมมีการสรางดอกเปนเวลา 13 สัปดาห ทําใหสรางสวนลําตนและตรึง
ไนโตรเจนไดมากกวาการปลูกในชวงอื่น (Rinaudo et al., 1983) การใชโสนอัฟริกัน  Sesbania 
rostrata ) เปนปุยพืชสด เมื่อไถกลบลงดินจะเปนประโยชนตอพืชที่ปลูกตามมาไดอยางดี โดย
โสนอัฟริกันตรึงไนโตรเจนไดประมาณ 42–74 กิโลกรัมตอไร ประมาณ 2/ 3 ของไนโตรเจนที่ตรึง
ไดจะถูกปลดปลอยลงสูดิน (พรรณี, 2532)โสนอัฟริกัน (Sesbania rostrata) ที่มีอายุ 45 วัน สามารถ
ใหน้ําหนักสดถึง 12–17 ตันตอเฮกแตร และปริมาณการสะสมไนโตรเจน 62–88 กิโลกรัมตอ       
เฮกแตร (Macary et al., 1985 and Gines et al., 1986 ) จากการศึกษาการใชพืชบํารุงดินในระบบการ
ผลิตขาวของศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ติดตอกัน 6 ป  
ยืนยันวาการใชโสนอัฟริกันเปนปุยพืชสด โดยการไถกลบเมื่ออายุ 65 วัน แลวทิ้งไวนาน 15 วัน  
จึงปลูกขาว สามารถเพิ่มผลผลิตมากขึ้นกวาเดิม 20 เปอรเซ็นต (พฤกษและคณะ, 2542) การทดสอบ
การใชพืชตระกูลถ่ัว 5 ชนิดคือ โสนอินเดีย โสนอัฟริกัน ถ่ัวพุมดํา ถ่ัวเขียว และถั่วลิสง  
เปนพืชบํารุงดินโดยการไถกลบเปนปุยพืชสดทิ้งไว 15 วัน จึงปลูกขาวตามในชุดดินบางนรา  
(กลุมชุดดินที่ 6) พบวาถ่ัวพุมดํามีความเหมาะสมตอการปลูกเปนปุยพืชสดกอนการปลูกขาว 
เนื่องจากใหน้ําหนักสดเฉลี่ย 2 ป สูงสุด 4,891 กิโลกรัมตอไร และใหผลผลิตขาวที่ปลูกตามมาเฉลี่ย 
2 ปสูงสุด 593 กิโลกรัมตอไร (สมศักดิ์, 2543) ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองการไถกลบ 
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โสนอัฟริกัน ปอเทือง และถ่ัวพุม ในชุดดินปากชอง (Pc) หลังจากการยอยสลายเปนเวลา 15 วัน 
ระดับไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย จาก 0.12 เปน 0.18 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัส โปแตสเซียมโดย
เพิ่มขึ้นเฉลี่ยจาก106 และ148 เปน139 และ174 ppm ตามลําดับและไถกลบปอเทืองรวมกับปุยเคมี 
(16–16–8) อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร ในชุดดินวาริน (Wa) ใหผลผลิตขาวโพดหวานสูงสุด มากกวา
แปลงเปรียบเทียบที่ไมมีการปลูกพืชปุยสด (Arunin et a., 1994) พืชตระกูลถ่ัวเขตรอนที่มีศักยภาพ 
ในการใชเปนพืชปุยสดที่ระยะออกดอก พบวาปอเทืองใหน้ําหนักสด 15–31 ตันตอเฮกตาร  
ถ่ัว cow pea เมล็ดดํา 7–25 ตันตอเฮกตาร ถ่ัวเขียว 4–25 ตันตอเฮกตาร โสนอัฟริกัน 3–17 ตันตอ
เฮกตารและถ่ัวนิ้วนางแดง 2–19 ตันตอเฮกตาร (ประชาและปรัชญา, 2535., Phetchawee and 
Chaitep, 1995) จากรายงานวิจัยพบวาถ่ัวพรา ใหการสะสมน้ําหนักแหงมากที่สุด 8–12 ตันตอ
เฮกตาร ถ่ัวขอ (Mucuna)4–9 ตันตอเฮกตาร ปอเทือง 5–7 ตันตอเฮกตาร ถ่ังแปป 5 ตันตอเฮกตาร 
และถั่วเหลือง สะสมน้ําหนักแหงนอยที่สุด 1 ตันตอเฮกตาร (Wortmann et al., 2000) การใช 
พืชตระกูลถ่ัว 3 ชนิด เปนปุยพืชสดสําหรับมันสําปะหลังไดแก ถ่ัวพุม ปอเทือง และถั่วมะแฮะ    
แลวไถกลบเมื่ออายุ 60 วัน ซ่ึงมีผลตอการปลูกมันสําปะหลัง โดยที่แปลงควบคุมไมมีการปลูกพืช
ตระกูลถ่ัวใหผลผลิตเฉลี่ย 1.88 ตันตอไร แตเมื่อมีการปลูกถ่ัวพุม ปอเทือง และถ่ัวมะแฮะ ปรับปรุง
ดิน จะยกระดับการผลิตมันสําปะหลังไดโดยเฉลี่ย 5 ป เพิ่มขึ้นเปน 2.49 , 2.13 และ 1.92 ตันตอไร
ตามลําดับ (กอบเกียรติและคณะ, 2534) การศึกษาการใช ถ่ัวพรา  ถ่ัวพุม ถ่ัวมะแฮะ และปอเทอืงเปน
ปุ ย พื ช ส ด เ พื่ อ เ พิ่ ม ผ ล ผ ลิ ต ข อ ง มั น สํ า ป ะ ห ลั ง ใ น ชุ ด ดิ น ม า บ บ อนพบ ว า ผ ล ผ ลิ ต 
มันสําปะหลังตอบสนองตอปอเทืองและถ่ัวพราใหน้ําหนักสดเฉลี่ย  5,499 และ 4,527กิโลกรัมตอไร 
และใหผลผลิตแปงเฉลี่ยสูงสุด 1,487 และ 1,157 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ แตเปอรเซ็นตแปง 
วิธีการที่ใชถ่ัวพุมใหเปอรเซ็นตแปงเฉลี่ยสูงสุดคือ 30.07 เปอรเซ็นต (นงปวีณ, 2549) การศึกษา     
การใชวัสดุอินทรียไดแกใชโสนอัฟริกันเปนปุยพืชสด ปุยคอก แกลบ ซ่ึงมีใชทั้งอยางเดียวและใช
รวมกับปุยเคมี 16–16–8 อัตรา 30 และ 15 กิโลกรัมตอไรกับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105  พบวาวัสดุ
อินทรียที่ใหผลผลิตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 สูงสุด คือการใชโสนอัฟริกันเปนปุยพืชสดรวมกับ
ปุยเคมี 16–16–8 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร คือผลผลิตเฉลี่ย 449 กิโลกรัมตอไร โดยมากกวาแปลง
ตรวจสอบ 50.33 เปอรเซ็นต (ยุทธสงค, 2549) โสนอัฟริกันเปนพืชที่สามารถเจริญไดดีในพื้นที่ 
นาลุม ปอเทืองเปนพืชที่สามารถเจริญไดในสภาพพื้นที่ดอนและทนแลงไดดี  
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บทบาทของไนโตรเจนและแหลงของไนโตรเจน 
 
 ไนโตรเจน (nitrogen) เปนธาตุที่มีความสําคัญ  และมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของพืช
เปนอยางมาก  และมักจะพบการขาดธาตุไนโตรเจนในดินที่ปลูกพืชโดยทั่วไปเนื่องจากพืชมีความ
ตองการธาตุไนโตรเจนในปริมาณมากและในดินมีปริมาณที่ไมเพียงพอ ดังนั้นธาตุไนโตรเจนจึง
จัดเปนธาตุปุยธาตุหนึ่งที่จําเปนตองใสลงไปในดินในรูปปุยชนิดตางๆ นอกจากนี้พืชจะไดรับธาตุ
ไนโตรเจนจากแหลงอื่นๆ เชนจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุจากการแปรสภาพของสารประกอบ
อินทรียโดยจุลินทรียในดินและจากการตรึงไนโตรเจนจากอากาศของจุลินทรียบางชนิด  
(มุกดา, 2544) เมื่อไนโตรเจนในดินมีอยูในปริมาณที่พอเหมาะไมมากหรือนอยเกิน จะสงผล
สะทอนตอพืชคือจะชวยกระตุน (stimulate) ใหพืชเจริญเติบโตและมีความแข็งแรง (vigor) สงเสริม
การเจริญเติบโตของใบและลําตน ทําใหใบพืชมีสีเขียว สงเสริมคุณภาพของพืช  โดยเฉพาะพืชที่ใช
ใบ ลําตน ฝก และหัวเปนอาหาร สงผลใหพืชตั้งตัวไดเร็ว ในระยะแรกของการเจริญเติบโต  
เพิ่มปริมาณโปรตีนใหแกพืชที่ใชเปนอาหารของมนุษยและสัตวเชน ขาว ขาวโพดหวาน หรือ
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ควบคุมการออกดอก ออกผลของพืช และชวยเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้นโดยเฉพาะพืช
ที่ใชผลและเมล็ด (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) วิธีการหนึ่งที่จะชวยในการปรับปรุงบํารุง
ดินเพื่อใหมีความอุดมสมบูรณและมีสมบัติที่เหมาะสมในการเพาะปลูกคือการใชพืชตระกูลถ่ัว 
เปนปุยพืชสด (สมศักดิ์, 2541) กิจกรรมของจุลินทรียในปุยพืชสดที่มีการตรึงไนโตรเจนของ 
ไรโซเบียมที่อาศัยอยูที่ปมของรากพืชตระกูลถ่ัวดําเนินไปอยางรวดเร็ว เกิดขึ้นในดิน หรือในบรเิวณ
ที่ใกลกับรากพืช ซ่ึงพืชมีโอกาสดูดนําไปใชไดงาย และรวดเร็ว ใชพลังงานในการทําใหเกิด
กระบวนการนอยกวาการผลิตปุยเคมีทางอุตสาหกรรม (ธงชัย, 2546) การตรึงกาซไนโตรเจนทาง
อุตสาหกรรม ปจจุบันเปนหลักการสําหรับการผลิตปุยเคมีไนโตรเจน (chemical  nitrogen  fixation;  
industrial  nitrogen  fixation) การนําเอากาซไนโตรเจนซึ่งเปนกาซที่มีอยูเปนปริมาณมากที่สุดใน
อากาศประมาณ 78 เปอรเซ็นต แตเปนกาซเฉื่อยมาทําปฏิกิริยากับธาตุหรือสารประกอบตัวอ่ืนใน
บรรยากาศปกติทําไดยาก ขบวนการนี้เปนการนํากาซไนโตรเจนนี้ไปทําปฏิกิริยากับกาซไฮโดรเจน 
(H2) เกิดผลลัพธเปนแอมโมเนีย และการผลิตปุยแอมโมเนียจาก Harber – Bosch  Process 
ขบวนการนี้ตองใชพลังงานสูงมาก มีทั้งการใชความดันและความรอนที่สูงมากเพื่อที่รีดิวส  N2 ให
เกิดเปนแอมโมเนีย (NH3 ) ขึ้นมา จึงทําใหปุยเคมี มีราคาแพงและมีแนวโนมแพงขึ้นเรื่อยๆ ทําให
ตนทุนในการผลิตพืชสูงขึ้นมาก แตผลผลิตของพืชกลับมีราคาไมแนนอน การขาดแคลนปุย 
ในประเทศที่กําลังพัฒนา ปริมาณความตองการปุยมีแนวโนมสูงเพิ่มขึ้นทุกป ความตองการปุย
ไนโตรเจนของโลกใน ป 2000–2005 เพิ่มขึ้นจาก 5  ปที่แลวประมาณ  25 ลานตัน ปริมาณของปุย
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ไนโตรเจนที่ทั้งโลกตองการเพื่อผลิตพืชนั้นสูงขึ้นเรื่อยๆ แตในปจจุบันมีการผลิตปุยไนโตรเจน 
ทางเคมีไดประมาณปละ 40 ลานตัน ซ่ึงยังไมเพียงพอตอความตองการตลอดจนในประเทศที่กําลัง
พัฒนาก็ไมมีกําลังเงินที่จะจัดซื้อไดอยางพอเพียงตามความตองการ (ธงชัย, 2546) จะเห็นไดวา    
การตรึงไนโตรเจนทางชีวภาพที่ใชในระบบการผลิตพืช พบวารอยละ 65 ของธาตุไนโตรเจนที่ใช
เปนปจจัยผลิตทางการเกษตรทั่วโลกไดมาจากการตรึงไนโตรเจนของพืช (Dakora and Keya, 1997 
อางโดย Vance and Graham, 1995) พืชตระกูลถ่ัวจัดเปนพืชบํารุงดิน เพราะปมของรากพืชตระกูล
ถ่ัว จะมีแบคทีเรียไรโซเบียมอาศัยอยู ไรโซเบียมสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใชไดโดยตรง
และอาศัยคารโบไฮเดรตจากพืชเปนแหลงพลังงานของไรโซเบียมและจะแบงไนโตรเจนที่ตรึงได
บางสวนใหแกพืชอาศัย เมื่อพืชนั้นตายลงอาจโดยการไถกลบพืชตระกูลถ่ัวลงดิน พืชตระกูลถ่ัวและ
ไรโซเบียมนั้นจะสลายตัวใหโปรตีน  และสารประกอบไนโตรเจนสะสมในดินในรูปของ
อินทรียวัตถุมากกวา 98 เปอรเซ็นต (Rosenberg, 1983)  การปลดปลอยไนโตรเจนของปุยพืชสด
จะตองผานการยอยสลายโดยขบวนการ   mineralization  จึงจะไดไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช 
ซ่ึงไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืชนี้มีอยู 2 รูป คือ NH4

+  และ NO3
-  (สมศักดิ์, 2541) สําหรับ 

NH4
+ ที่เกิดจากกระบวนการ ammonification สามารถถูกตรึง ไวในหลืบของแรดินเหนียว

โดยเฉพาะอยางยิ่งแรดินเหนียวประเภท (2 :1) เชน montmonillonine  ทําใหไมสามารถเปน
ประโยชนได (Allison และคณะ, 1953; Banshad, 1951; Allison และ Rollecr, 1955; อางโดย 
Allison และคณะ,1973) จุลินทรียที่ทําใหเกิดกระบวนการ ammonification มีทั้งแบคทีเรีย  
แอคติโนไมซีส และเชื้อรา ซ่ึงแตละประเภทมีประสิทธิภาพในการใชไนโตรเจนที่ไดจากการยอย
สลายไนโตรเจนในรูปของสารประกอบอินทรีย เพื่อการสรางเซลลไดแตกตางกัน และปริมาณ
ไนโตรเจนที่ใชในการสรางเซลล มีความสัมพันธกับปริมาณการใชคารบอนในการสรางเซลลของ 
จุลินทรีย ซ่ึงเชื้อราเปนจุลินทรียที่ตองการคารบอนในการสรางเซลลมากที่สุดคือประมาณ 30–40 % 
ของคารบอน ที่ไดจากการยอยสลายสารอินทรีย รองลงมาคือ แอคติโนไมซีส 15–30 % และ
แบคทีเรีย 5–10 % ถาหาก NH4

+–N ที่ไดจากการยอยสลายมีมากเกินความตองการของจุลินทรีย  
ก็จะมีการสะสม NH4

+–N ไวในดิน (Alexander, 1967) การใชปุยพืชสดมีผลตออินทรียวัตถุของดิน
อยู 2 ประการคือเปนแหลงไนโตรเจนพืชและการสะสมอินทรียวัตถุแกดิน ปุยพืชสดที่ยอยสลายเรว็ 
จะปลดปลอยไนโตรเจนไดรวดเร็วและเปนประโยชนตอพืชแรกที่ปลูกตามในระยะเวลาสั้นๆ ถา
เปนพืชที่ยอยสลายชา ก็จะมีผลตอการปลดปลอยไนโตรเจนในปริมาณนอยตอพืชแรกที่ปลูก แตใน
ระยะยาวจะสงผลตอการสะสมปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น และเปนแหลงไนโตรเจนของพืช ที่จะ
ปลูกในครั้งที่สอง ปริมาณอินทรียวัตถุที่ไถกลบดวยโสนอัฟริกัน จะลดลงอยางรวดเร็วใน 10 วัน
แรก  หลังจากนั้นอัตราการยอยสลายจะชาลงใน 10 วันแรก ที่ยอยสลายกวารอยละ 50 เปนสวนของ
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ใบ และอีก 30 เปอรเซ็นตเปนสวนของลําตนและราก สวนที่เปนเนื้อไมของลําตนจะยอยสลายชา
และคงอยูในดินมากกวาหนึ่งปหลังจากไถกลบ (Ventura and Watanabe, 1993) การปลดปลอย
ไนโตรเจนของปุยพืชสดขึ้นอยูกับหลายปจจัยไดแก ชนิดของดิน ระยะเวลาของการทวมขังของน้ํา 
อุณหภูมิดิน คุณภาพ และปริมาณของพืชปุยสด ปริมาณไนโตรเจนในดิน และการประยุกตใช  และ
การจัดการน้ําหลังจากการไถกลบ (Nagarajah, 1987)  
 
การใชธาตุไนโตรเจนของขาวโพดหวาน 
 
  ขาวโพดจะใหผลผลิตสูง เมื่อไดรับธาตุอาหารเพียงพอและสมดุลกัน การใหปุยเพื่อเสริม
ธาตุที่พืชขาดจะชวยใหเพิ่มการเจริญเติบโตได เมื่อรากพืชไดดูดธาตุอาหารจากปุยไปใชสําหรับ
สรางชีวมวล และผลผลิต อยางไรก็ตามอัตราปุยที่เหมาะสมกับขาวโพดยังขึ้นอยูกับชนิดของดิน 
ภูมิอากาศ เปาหมายผลผลิต พันธุขาวโพด และการจัดการ การกําหนดชนิดและอัตราปุย ใชวิธีการ
ประเมินความอุดมสมบูรณของดิน ดวยการวิเคราะหดินหรือวิเคราะหพืช (ยงยุทธ,  2548) การดูแล
รักษาแปลงขาวโพดหวาน การใหปุยเคมี ถาดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํากวา 1.5 เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนต่ํากวา 10 ppm และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดต่ํากวา 40 ppm ถาเปน
ดินรวนหรือดินเหนียวปนทราย ใหใชปุยเคมีสูตร 16–20–0 อัตรา 50  กิโลกรัมตอไร หรือ 
ถาเปนดินรวนปนทราย ใหใชปุยเคมี สูตร 15–15–15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร รองกนรองพรอม
ปลูก หลังจากนั้นเมื่อขาวโพดหวาน มีอายุ 20 วัน ใหปุยเคมีสูตร 46–0–0  อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร 
หรือสูตร  21–0–0  อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร  โรยขางตนหรือขางแถว   แลวพรวนกลบ  ในกรณีที่มี
การระบายน้ําดี แตขาวโพดหวานมีลักษณะตนเตี้ย และใบเหลือง ควรใหปุยเคมีสูตร 46–0–0 อัตรา   
25  กิโลกรัมตอไร เมื่อขาวโพดหวานมีอายุ 40–45 วัน(กรมวิชาการเกษตร, 2544) ตนขาวโพด       
ที่ไดรับธาตุไนโตรเจนเพียงพอนั้น ตนกลาจะมีไนโตรเจน 4–5 เปอรเซ็นต แตเมื่อตนแกจะมี
ประมาณ 1 เปอรเซ็นตเทานั้น เมล็ดเปนที่สะสมไนโตรเจนของขาวโพด ในชวงที่เก็บเกี่ยวเมล็ด 
มีไนโตรเจน 1–2 เปอรเซ็นตแตตอซังมีไนโตรเจน  0.6–1.6  เปอรเซ็นต ในชวงสุกแกทางสรีรวิทยา
น้ําหนักเมล็ดมีประมาณ 40 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักสวนเหนือดิน  ดังนั้นเมล็ดจึงสะสมไนโตรเจน
ไวราว 50–80 เปอรเซ็นตของไนโตรเจน ในสวนที่เหนือดินทั้งหมด ในสวนการเพิ่มผลผลิตเมื่อ
ความเขมขนของไนโตรเจน สูงขึ้นจาก 28 เปน 40 กรัม N/กก.  ผลผลิตสัมพัทธเพิ่มจาก 40  เปน 90  
เปอรเซ็นต  แตการเพิ่มความเขมขนของไนโตรเจน  สูงขึ้นจาก 40 เปน 48 กรัม N/กก.  ก็ไมเพิ่ม
ผลผลิตสัมพัทธอีกตอไป (ยงยุทธ, 2548) ดินที่ใชปลูกขาวโพดโดยทั่วไปขาดธาตุไนโตรเจนมาก
หรือนอยแตกตางกัน ดังนั้นการใชปุยไนโตรเจนอยางเหมาะสม  จึงชวยเพิ่มผลผลิตและกําไรจาก
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การผลิต อัตราปุยไนโตรเจนที่ควรใชขึ้นอยูกับผลผลิตเปาหมาย ศักยภาพในการปลดปลอย
ไนโตรเจนรูปที่เปนประโยชนตอพืช โดยขบวนการ mineralization  ซ่ึงอัตราของกระบวนการ
ดังกลาว ขึ้นอยูกับชนิดดินและสภาพของภูมิอากาศ โดยปกติประสิทธิภาพการดูดใชไนโตรเจน 
(apparent fertilizer N recovery, AFNR) ของขาวโพดมีคาประมาณ 30–70 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับปจจัยตางๆ  เชน ชนิดดิน อัตราปุยไนโตรเจนที่ใช การจัดการน้ํา คา AFNR จะลดลงเมื่อเพิ่ม
อัตราปุยใหสูงขึ้น คา  AFNR ในดินหยาบจะสูงขึ้นกวาเนื้อดินละเอียด เนื่องจากดินเนื้อละเอียด
สามารถปลดปลอยไนโตรเจนรูปที่เปนประโยชนตอพืชไดมากกวา ดังนั้นการใชปุยไนโตรเจน
อยางเหมาะสม จึงชวยเพิ่มผลผลิตสูงและมีประสิทธิภาพการดูดใชไนโตรเจนสูงดวย จากผลการ
ทดลองปุยไนโตรเจนกับขาวโพด ในพื้นที่ตางๆ  เปนเวลาหลายป แลวนําขอมูลมาสรางแบบจําลอง 
แสดงความสัมพันธระหวางอัตราปุยไนโตรเจนกับผลผลิตของขาวโพด สามารถสรางแบบจําลอง
ได  5  แบบ โดยทุกแบบใหจุดผลผลิตสูงสุดที่เหมือนกัน แตกตางกันเฉพาะการทํานายอัตราปุย  ซ่ึง
ใหผลตอบแทนระดับที่เหมาะสม (economic optimum rate) อยูในชวง 20–60 กก.N/ไร แบบจําลอง
แบบ quadratic model  อธิบายการตอบสนองดานการเพิ่มผลผลิต จากการใสปุยไนโตรเจนไดไมดี
นัก นอกจากนี้อัตราปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมกับขาวโพดยังเปนอัตราที่คอนขางสูงและแบบจําลอง 
quadratic–plus–plateau อธิบายการตอบสนองดานเพิ่มผลผลิตขาวโพด เมื่อเพิ่มอัตราปุยไนโตรเจน 
การกําหนดอัตราปุยไนโตรเจนสําหรับขาวโพดนั้น ควรพิจารณาระบบการปลูกดวย กลาวคือ      
การปลูกในระบบหมุนเวียนที่มีพืชตระกูลถ่ัว จะลดอัตราปุยไนโตรเจนลงไดบางสวน เนื่องจาก
ขาวโพดที่ปลูกตอจากพืชตระกูลถ่ัว จะไดรับไนโตรเจนตกคางประมาณ 6 กก.N/ไร                     
(ยงยุทธ, 2548)  การใชปุยอินทรียโดยการไถกลบถั่วเขียวเปนปุยพืชสด( ไถกลบหลังเก็บเกี่ยว
ผลผลิตถ่ัวเขียว) รวมกับการใชปุยเคมีสูตร 15–15–15  อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร สามารถชวยเพิ่ม
ผลผลิตของขาวโพดหวานใหสูงขึ้นมากกวา การใชปุยเคมีสูตร 15–15–15 อัตรา 50 กิโลกรัมตอไร 
ถึง 9.03 เปอรเซ็นต และสามารถลดอัตราการใชปุยเคมีไดถึง 50 เปอรเซ็นต (ยุทธสงคและ         
คณะ, 2543)  รายงานผลการทดลองการปลูกขาวโพดหวานในชุดดินน้ําพองซึ่งเปนดินทราย โดย
การใชปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียอัตราตางๆพบวาการใชปุยเทศบาล 4 ตันตอไร รวมกับปุยเคมีสูตร  
15–15–15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไรใหผลผลิตสูงสุด โดยมีน้ําหนักฝกสดเฉลี่ย 668.92 กิโลกรัม 
ตอไร (สมนึกและอุกฤษ, 2534)  จากรายงานการปลูกปอเทือง โสนอัฟริกัน และโสนจีนแดงแลว 
ไถกลบเปนปุยพืชสดในชุดดินวาริน พบวาปอเทืองใหน้ําหนักสดตอไรดีที่สุดคือ 2,852 กิโลกรัม 
ตอไร รองลงมาคือ โสนอัฟริกัน ใหน้ําหนักสดตอไร คือ 2,239 กิโลกรัมตอไร หลังจากไถกลบ 
ปุยพืชสดแลว 15 วัน ทําการปลูกขาวโพดหวานตาม พบวาการไถกลบปอเทืองรวมกับปุยเคมีสูตร 
16–16–8 อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเปนอัตราครึ่งหนึ่งที่แนะนํา จะใหผลผลิตดีกวาการใชปุยเคมี 
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สูตร16–16–8 อัตรา 60 กิโลกรัมตอไรเพียงอยางเดียว  และผลผลิตขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นจาก 1,228 
เปน 1,268 กิโลกรัมตอไร และความหวานเมล็ดขาวโพดหวานเพิ่มขึ้นจาก 11.87 เปน 12.38 
เปอรเซ็นต Brix และ ยังมีผลใหระดับอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นจาก 0.70 เปน 0.76 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ฟอสฟอรัส โพแตสเซียม และแคลเซียม เพิ่มขึ้นจาก 6.8, 47, 210 ppm  เปน 9.06, 54 , 245 ppm  
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงตรวจสอบ (ประชาและคณะ, 2543) 
 
สมบัติทางเคมีและสมบัติทางฟสิกสของดิน  
 
 ในดานที่เกี่ยวกับสมบัติทางเคมีของดิน พืชตระกูลถ่ัวหลังจากที่เนาสลายภายในดินแลว จะ
มีสวนที่เหลืออยูในรูปของอินทรียวัตถุในดินหรือฮิวมัส อินทรียวัตถุในดินหรือฮิวมัสนี้มีประโยชน
ในแงของการดูดซับธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะธาตุอาหารที่เปนไอออนบวก  (cation exchange 
capacity, CEC) ไมใหไหลตามน้ําลงสูสวนลางของดิน ธาตุที่ถูกดูดซับอยูนี้จะปลดปลอยใหกับพืช
ผานทางน้ําในดินหรือเมื่อสัมผัสกับราก ประโยชนอีกแงหนึ่งของฮิวมัสก็คือ ประโยชนในแง       
การตานทานการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดเปนดางอยางฉับพลันของดินไมอาจเกิดขึ้นได ซ่ึงเปน
ผลดีตอการเจริญเติบโตของพืชและกิจกรรมของจุลินทรียในดินนั้น สวนสมบัติทางฟสิกสของดิน  
การไถหรือสับกลบพืชตระกูลถ่ัวเพื่อใชเปนปุยพืชสดนั้น หลังจากที่พืชตระกูลถ่ัวหรือปุยพืชสด
สลายตัวโดยจุลินทรียดิน จะมีฮิวมัสรวมทั้งสารเหนียวเกิดขึ้น ฮิวมัสนั้นเปนสารอินทรียที่มี 
ไอออนลบสามารถดูดซับไอออนบวก เชน แคลเซียมหรือแมกนีเซียมไอออน (Ca

++ หรือ Mg
++)ได 

ดังนั้นโอกาสที่จะมีการดูดซับระหวาง “ฮิวมัส-Ca
++--- อนุภาคดินเหนียว” บางชนิด หรือ ฮิวมัส-

Mg
++--- อนุภาคดินเหนียว” บางชนิดจึงเกิดขึ้นไดและการดูดซับในลักษณะดังกลาวนี้จะทําให

อนุภาคของดินเหนียวจับตัวกันเปนเม็ดหรือกอนดิน เรียกวา  “การเกิด aggregation” โดยผาน
กระบวนการ  “ion-bridge”  สําหรับสารเหนียวที่เกิดขึ้นก็สามารถทําใหดินจับตัวกันเปนเม็ดหรือ
กอน (aggregate) ไดเชนเดียวกัน การจับตัวกันเปนเม็ดหรือกอนดินนี้ทําใหสมบัติทางฟสิกสของดิน
ขึ้น  เชน โครงสรางของดิน ความหนาแนนรวม (bulk density)  ความสามารถในการถายเทอากาศ 
ความสามารถในการอุมน้ํา (water holding capacity) การระบายน้ํา ความพรุน (porosity) และ      
การซึมผานของน้ําลงไปในดิน (permeability)   ของดินดีขึ้น และสําหรับการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ทางฟสิกสของดิน การเปลี่ยนแปลงสมบัติที่เหมาะสมตางๆ ของดินโดยอิทธิพลของการใชพืช
ตระกูลถ่ัวเพื่อใชเปนปุยพืชสดดังกลาวนี้ เปนผลทําใหดินมีสมบัติที่ดีหมาะสมกับการปลูกพืชไร    
บนพื้นที่ดอนมากยิ่งขึ้น 
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ลักษณะทั่วไปของพืชตระกูลถั่วท่ีนํามาใชเปนปุยพืชสด 

โสนอัฟริกัน (Sesbania rostrata) 
   โสนอัฟริกันเปนพืชที่นําเขามาจากประเทศซีเนกัลป ในทวีปอัฟริกาตะวันตก ในป 2526 
โดย ดร.สมศรี อรุณินทร จากการแนะนําของ Dr. Y. R. Dommergues แหง ORSTOM ลักษณะ
โดยทั่วไปเปนพืชวันสั้น ออกดอกในชวงแสงระหวาง 11–13 ช่ัวโมง เปนไมลมลุกและเปน 
ไมพุมสูงประมาณ 2–3 เมตร ลําตนตั้งตรงแตกกิ่งกานสาขามาก ดอกมีสีเหลือง ชอดอกจะอยูที่ปลาย
ยอดและตามโคนกิ่งแตละชอจะมี 7–10 ดอก ฝกจะมีลักษณะกลม ยาวประมาณ 15–25  เซนติเมตร 
เมล็ดมีขนาดเล็กคอนขางกลมเรียงเปนแถวตามความยาวของฝก แตละเมล็ดยาวประมาณ 0.4 
เซนติเมตร ในหนึ่งฝกมีประมาณ 11–17 เมล็ด สีของเมล็ดมีตั้งแตสีเขียว สีเหลือง สีน้ําตาลเหลือง  
สีน้ําตาลไหม และสีน้ําตาลดํา โสนอัฟริกันที่ปลูกในสภาพตางกันจะมีลักษณะปมที่รากตางกัน  
โดยการปลูกในพื้นที่ดอน ตนที่มีอายุ 15–30 วันจะสรางปมราก 2 ชนิด ที่โคนรากแกวและโคนตน 
เกิดเปนปมงอกยาวประมาณ 0.2–1.5  เซนติเมตร สวนอีกชนิดหนึ่งจะมีรูปรางทรงกลม บนราก
แขนง มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 1–2  มิลลิเมตร การปลูกในพื้นที่ที่มีน้ําขังจะทําใหปมที่โคนราก
แกวไมเจริญ สําหรับปมที่ตน จะเกิดทั่วทั้งลําตน รวมทั้งกิ่งขาง โดยมีตําแหนงปมที่เรียงจากโคนไป
ยอด คลายจุดไขปลาเรียงรอบลําตน 3–4 แถว ปมเหลานี้สามารถรับเชื้อไรโซเบียมเฉพาะชนิด ซ่ึง 
เปนเชื้อที่ผลิตปมและตรึงไนโตรเจนจากอากาศได (บุศราและจําลอง, 2550) พันธุของโสนอัฟริกัน 
ในประเทศไทยมีอยู 2 สายพันธุ  คือโสนอัฟริกันที่กรมพัฒนาที่ดินใชปลูก ปรับปรุงบํารุงดินเกือบ
ทั่วประเทศ เปนสายพันธุที่นําเขามาจากประเทศซีนิกัลป ป พ.ศ. 2526 โดยในป พ.ศ. 2528 ไดนําไป
ปลูกในแปลงตัวอยางพันธุพืชตระกูลถ่ัว ที่สถานีพัฒนาที่ดินนครราชสีมา เก็บเมล็ดพันธุได
ประมาณ 1.5 กิโลกรัม  จากนั้นนําไปขยายพันธุที่สถานีพัฒนาที่ดินหนองคาย แตสายพันธุ             
ที่นําเข ามาเปนพันธุ ที่ไวตอชวงแสง ซ่ึงเปนขอจํากัดหนึ่ง ที่ต องนํามาพิจารณาในการปลูก              
เปนปุยพืชสดและการปลูกพื่อเก็บเมล็ดพันธุ สวนอีกสายพันธุหนึ่งเปนสายพันธุที่ศูนยวิจัยขาว  
นานาชาติ (IRRI) ประเทศฟลิปปนสไดปรับปรุงใหเปนพันธุที่ไมไวตอชวงแสง ซ่ึง นายวิฑูร       
ชินพันธุ  ไดนําเมล็ดมาทดสอบโดยสามารถเจริญเติบโตไดดีทั้งในสภาพดินไรและดินนาในสภาพ
อากาศทั่วๆ ไป อุณหภูมิระหวาง 17–35 องศาเซลเซียส ฤดูปลูกที่เหมาะสมคือ ตนฤดูฝน ปริมาณ
ความชื้นในดินเพียงพอสําหรับการงอกและการเจริญเติบโตคือกลางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือน
มิถุนายน และไถกลบปลายเดือนกรกฎาคม อีกทั้งเจริญไดดี และสามารถปรับตัวได ในสภาพน้ําขัง 
ทนตอสภาพดินเค็มไดดีกวาพืชอ่ืนๆ ระดับความเค็มที่สามารถทนไดคือ  2–8 เดซิซิเมนตอเมตร    
มักนิยมปลูกเปนปุยพืชสดในนาขาว (บุศราและจําลอง,2550) การปลูกเพื่อขยายพันธุใชระยะปลูก 
50 x 100  เซนติเมตร โดยวิธีหยอดเปนหลุม หลุมละ3 เมล็ด จะใชเมล็ดพันธุประมาณ 3 กก./ไร โดย
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ทั่วไปกอนปลูกโสนอัฟริกันควรแกระยะการพักตัวของเมล็ด โดยแชเมล็ดลงในน้ํารอน อุณหภูมิ
ประมาณ  98 องศาเซลเซียส นาน 75 วินาทีจะทําใหอัตราการงอกของเมล็ดเพิ่มขึ้น (Sheelavantar et 
al., 1983) พบวาโสนอัฟริกันที่อายุ 52 วัน สะสมไนโตรเจนไดถึง 42.72 กก.N/ไร การใช 
โสนอัฟริกันเปนปุยพืชสดจะชวยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินและสามารถปรับปรุงลักษณะทาง
กายภาพของดินใหดีขึ้นเชนชวยใหดินสามารถดูดซับธาตุอาหารของพืชไดดีขึ้นทําใหดินรวนซุย     
อุมน้ําไดดี เปนประโยชนตอการเจริญของรากพืชเปนตน  

ปอเทือง (sunn hemp) 
  ปอเทืองเปนพืชตระกูลถ่ัวที่นําเขามาจากประเทศฟลิปปนส กอน พ.ศ. 2485 ปลูกครั้งแรกที่
แมโจ จังหวัดเชียงใหม ลักษณะโดยทั่วไปของปอเทืองคือ มีขนาดลําตนประมาณ 150–170  
เซนติเมตร ลําตนตั้งตรงแตกกิ่งกานสาขามาก มีดอกสีเหลือง ประกอบดวยดอกยอย 8–10 ดอก จะ
ออกดอกเมื่ออายุประมาณ 5–50 วัน ฝกเปนทรงกระบอกยาว 3–6  เซนติเมตร กวาง 1–2 เซนติเมตร 
ฝกมีสีน้ําตาลหรือสีดํา ขึ้นไดดีในพื้นที่ดอนที่มีการระบายน้ําดี ทนแลงไดดี เปนพืชไมชอบน้ําขัง 
เมื่อใชปลูกเปนปุยพืชสด จะนิยมปลูกเปนพืชหมุนเวียนหรือปลูกแซมกับพืชหลักไดเปนอยางด ีโดย
วิธีหวานเมล็ดพันธุอัตราประมาณ 5 กก./ไร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตความงอกของเมล็ดพันธุ  
ไถกลบไดในชวงออกดอกอายุประมาณ 50–60 วัน หลังจากไถกลบแลวประมาณ 15 วัน ก็สามารถ
ปลูกพืชตามไดเลย การปลูกเพื่อขยายพันธุใชระยะปลูก 50 x 100  เซนติเมตรโดยวิธีหยอดเปนหลุม 
หลุมละ เมล็ด จะใชเมล็ดพันธุประมาณ 3 กก./ไร เก็บเกี่ยวผลผลิตไดเมื่ออายุประมาณ 120–150 วัน
ผลผลิตเมล็ดพันธุประมาณ 80–150 กก./ไร ขึ้นอยูกับการดูแลรักษา ปอเทืองเปนพืชที่ตอบสนอง 
ตอปุยฟอสฟอรัสไดดี มีแมลงศัตรูพืช เชน หนอนชอนใบ และหนอนจําฝก เปนตน ปอเทืองจะให
น้ําหนักสดตอการไถกลบประมาณ 240–800 กก./ไร ขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของดินและสภาพ
ภูมิอากาศ ใหธาตุไนโตรเจนประมาณ 8.7–28.9 กก.N/ไร โดยทั่วไปมีปริมาณธาตุ N, P และ K เฉลี่ย 
2.76, 0.22 และ 2.40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จําลองและคณะ (2544)  ศึกษาการสะสมธาตุ N, P      
และ K ในปอเทืองที่อายุ 45–90 วันพบวาปอเทืองมีการสะสมมวลชีวภาพ (น้ําหนักสด) เพิ่มขึ้นตาม
อายุของปอเทือง โดยมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นจาก 925 เปน 2,379 กก./ไร และมีปริมาณธาตุ N, P และ K 
เพิ่มขึ้นตามอายุของปอเทือง ซ่ึงเปนผลจากการเพิ่มขึ้นของมวลชีวภาพ โดยมีไนโตรเจนสูงถึง 2.28 
–2.69 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง (6.1–19.5 กก./ไร) ใหฟอสฟอรัส 1.3–4.3 กก./ไร และ
โพแทสเซียม 1.9–7.0 กก./ไร 

ถั่วพุม (Cowpea) 
 ถ่ัวพุม (Vigna spp.)  เปนพืชในวงศ  Leguminosae มีช่ือสามัญวา Cowpea พันธุที่นิยมปลูก
ในประเทศไทย คือ ถ่ัวพุมแดงหรือลาย เปนพันธุพื้นเมือง มีช่ือวิทยาศาสตรวา Vigna sinesis 
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ถั่วพุมดํา มีชื่อวิทยาศาสตรวา Vigna unguiculata  นิยมปลูกมากในภาคเหนือ ถ่ัวพุมมีลักษณะ
คลายถ่ัวเขียว เปนพืชลมลุก มีลําตนเปนพุมใหญแตกกิ่งกานสาขามาก มีลําตนสูงประมาณ 1–3  ฟุต 
มีใบหนา ลําตนและกานใบมีสีเขียว ถาเปนพันธุพื้นเมืองจะไวแสง มีระบบรากแกวลึกลงในดิน
ประมาณ 3–5 ฟุต และมีรากแตกแขนงออกมา ใบเปนใบรวมแบบ 3 ใบ (trifoliate)  ดอกมี 
สีเหลีองหรือเขียวอมเหลือง อยูเปนกลุมๆ ละประมาณ 10–15 ดอก มีการผสมตัวเอง ฝกมีลักษณะ
เหมือนถ่ัวฝกยาว เมล็ดมีขนาดใหญ และแบนกวาเมล็ดถ่ัวเขียว เมล็ด 1  กิโลกรัม มีจํานวน  
5,000–6,000 เมล็ด ถ่ัวพุมขึ้นไดดีในสภาพอากาศรอนและกึ่งแหงแลงเจริญเติบโตเร็ว  
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือนิยมปลูกพันธุถ่ัวพุมแดง ในภาคเหนือนิยมปลูกพันธุถ่ัวพุมดําพันธุเบา
ไดแกพันธุ พด.1 ถ่ัวพุมดําสามารถปลูกไดตลอดป ถามีน้ําชลประทาน ถ่ัวพุมขยายพันธุดวยเมล็ด 
และมีแมลงศัตรูพืชรบกวนงาย จึงควรวัดเปอรเซ็นตความงอกกอนทุกครั้ง การปลูกเพื่อทําเปน 
ปุยพืชสด ควรทําการไถพรวนดินแลวปลูก ปลูกโดยการหวานในอัตรา 8–10 กิโลกรัมตอไร  
ปลูกแบบโรยเปนแถว ระยะระหวางแถว 50–70  เซนติเมตร ในอัตรา 6–8   กิโลกรัมตอไร วิธีนี้จะ
ไดถ่ัวพุมที่ขึ้นเปนแถวอยางมีระเบียบ หรือปลูกแบบหยอดหลุม ใชระยะปลูก 30 x 50  เซนติเมตร 
หยอดเมล็ด 2–3 เมล็ดตอหลุม ใชอัตรา 4–5  กิโลกรัมตอไร หลังจากถั่วพุมอายุประมาณ 30–45 วัน 
ก็ไถกลบ การไถกลบควรไถขณะมีความชื้นในดิน การใชประโยชน ปลูกเพื่อใชปนปุยพืชสด นิยม
ใชเปนปุยพืชสดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยปลูกหมุนเวียนสลับกับพืชหลัก เชน ขาวโพด มัน
สําปะหลัง ออย โดยหวานหรือโรยเมล็ดกอนการปลูกหลักอยางนอย  45–60 วัน แลวไถกลบ 
ถ่ัวพุมที่อายุประมาณ  45–60 วัน หรือปลูกแซมในแถวพืชหลัก โดยปลูกหลังจากปลูกพืชหลักไป
แลวประมาณ 1–2 สัปดาห ใหน้ําหนักสดประมาณ 1–4 ตันตอไร ใหไนโตรเจนประมาณ 10–20  
กิโลกรัมตอไร เทียบกับปุยยูเรีย และแอมโมเนียมซัลเฟต ไดประมาณ 23–48 และ 47–95  กิโลกรัม 
หรือมีเปอรเซ็นต ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ประมาณ 2.00–2.89 , 0.50–0.58 และ 
2.50–3.51 ตามลําดับ ในสภาพไร ถ่ัวพุมสามารถตรึงไนโตรเจน ไดถึง 12–59 กิโลกรัมตอไรตอป 
ในภาคเหนือ นิยมปลูกเปนปุยพืชสดบํารุงดิน โดยปลูกเปนพืชหมุนเวียน ในระบบการปลูกพืชบน
พื้นที่ดอน ทั้งในสภาพพื้นที่ไรและในสวนผลไม ซ่ึงเศษเหลือจากตนถ่ัวพุมควรไถกลบลงดินหรือ
คลุมดินไว เพื่อปองกันความชื้นระเหยจากหนาดิน การใชถ่ัวพุมแลวไถกลบเปนปุยพืชสดแลวปลูก
ขาวโพด โดยใสปุยฟอสฟอรัส 6 กิโลกรัมตอไร และโพแทสเซียม 3 กิโลกรัมตอไร  
ที่อําเภอพระพุทธบาท อําเภอปากชอง และจังหวัดขอนแกน ทําใหผลผลิตของขาวโพด เพิ่มขึ้น 
เปน 408, 459 และ 265 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2540)  
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การตรึงไนโตรเจนทางชีวภาพ  ( biological  nitrogen  fixation )   
  เปนกระบวนการรีดิวส กาซไนโตรเจนใหเกดิแอมโมเนีย โดยเอนไซมไนโตรจีเนส          
ดังสมการ 

    ไนโตรจีเนส 
N2 + 3H2  2NH3  
 

กระบวนการนี้เกิดในปมรากถั่ว  หรือในโครงสรางพิเศษที่จุลินทรียสรางขึ้นมาเพื่อควบคุม 
ปริมาณออกซิเจนไมใหไปรบกวนเอนไซม  และบังคับใหเกดิสภาพรดีักชั่น  แตตองมีออกซิเจนอยู
ในระดับพอเพยีงตอการหายใจของจุลินทรยี  เอนไซมที่ทาํหนาที่ในการรีดิวสกาซไนโตรเจนใหเกิด
แอมโมเนียในกระบวนการนี้คือ  ไนโตรจเีนส  (nitrogenase)  
 

 
 
วัฎจักรไนโตรเจน 
ที่มา http://www.vcharkarn.com/vcafe/147749  (15 สิงหาคม 2551) 
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ไรโซเบียม - พืชตระกูลถั่ว (Rhizobium-Legume Symbiosis) 
 
   ไรโซเบียมเปนเชื้อแบคทีเรียที่จัดอยูในอันดับ (order) Eubacteriales วงศ (family) 
Rhizobiaceae สกุล (genus) Rhizobium เปนแบคทีเรียที่ติดสีแกรมลบ ไมสรางสปอร มีรูปรางแบบ
เปนแทง ตองการอากาศในการเจริญเติบโต สามารถสรางปมที่รากของถั่วได ปริมาณที่มีอยูในดิน
ไมมากนัก สามารถเคลื่อนที่ไดโดยอาศัยแส (flagella) เวลาที่ใชในการแบงเซลลแตละครั้งประมาณ 
2 ถึง 4 ช่ัวโมง สามารถสรางโคโลนีคอนขางใหญ (2  ถึง 4  มิลลิเมตร) ไดภายใน 3 ถึง 5 วัน กลุมนี้
จัดเปนพวกที่เจริญเติบโตไดเร็ว (fast grower) สวนพวกที่เจริญเติบโตชา (slow grower)  จะใชเวลา
ในการแบงเซลลแตละครั้งประมาณ 6 ถึง 8  ช่ัวโมง ในเวลา 7 ถึง 10 วัน จะสรางโคโลนีไดเพียง 1 
มิลลิเมตรเทานั้น อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตอยูในชวง 28 ถึง 30  องศาเซลเซียส 
สามารถใชน้ําตาล แอลกอฮอล และกรดอินทรียบางชนิดเปนแหลงของพลังงานไดใช yeast extract 
เปนแหลงของ growth factor และวิตามินได บางชนิดสามารถผลิต growth factor  
ไดเอง 
 
การเขาสรางปมของเชื้อไรโซเบียมในพืชตระกูลถั่ว 
 กระบวนการเขาสรางปมของไรโซเบียมในพืชตระกูลถ่ัวนั้น ทั้งแบคทีเรียและพืชจะตองมี
ปจจัยควบคุมที่สอดคลองกันคือ genes โดยที่ในเชื้อไรโซเบียมมี nod genes เปนตัวควบคุมและเมื่อ
เชื้อไรโซเบียมเขาไปในเซลพืชแลวจะไปกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในรากพืช โดยมีการ
สราง hormones ที่เกี่ยวของกับการแบงตัวของเซลใหเกิดปมขึ้นมา 

การเขาสรางปมมี 2 แบบดวยกันคือ 
1. การเขาสรางปมโดยการสราง infection thread 
2. การเขาสรางปมโดยไมมีการสราง  infection thread 
การเขาสรางปมโดยการสราง infection thread นั้นในลําดับแรกเลยเชื่อกันวาเชื้อไรโซเบียม        

จะสรางสารประกอบ IAA ขึ้นมาจาก Tryptophan ที่พืชปลดปลอยออกมาทําใหรากมวนงอ และ
ผนังเซลดานในของรากขนออนจะยุบตัวเปนทอกลวงเขาไปภายในรากเปนทอเล็กๆ เรียกวา 
infection thread มี plasma membrane เปนผนังหุมใหเปนทางผานของเชื้อไรโซเบียมเขาสูเซลพืช 
infection thread จะเจริญเขาไปถึงชั้น cortex แลวเจาะเขาไปภายในเซล ซ่ึงปลายของทอในระยะนี้
ไมมี cellulose หรือไมมี cell wall หุมอยูทั้งนี้คงจะเกิดจากแบคทีเรียที่อยูภายในทอยอย cell wall 
ออกไปหรือเกิดจากการที่แบคทีเรียเจริญเร็วมากจนเซลพืชสรางผนังไมทันก็เปนได เมื่อทอ 
infection thread เจาะผานผนังเซลพืชในชั้น cortex แลวเชื้อไรโซเบียมก็เขาไปอยูภายในเซลโดยที่
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เซลพืชจะสราง evelope หุมกลุมเซลของแบคทีเรียแยกออกจาก plasmalemma และ evelope 
เชื่อมตอเขากับ endoplasmic reticulum ภายในcytoplasm เซลของแบคทีเรียที่อยูในเซลพืชจะเปลี่ยน
รูปรางและขนาดใหญขึ้น เรียกวา bacteroid ซ่ึงภายในเซลมี vacuole 1 อันมี mitochondria และ 
amyloplast อยูขางๆเซล สวนของ endoplasmic reticulum แตกออกเปน membraneส้ันๆ และ 
vesicles ในขณะเดียวกันพืชจะผลิตสารที่เรียกวา leghaemoglobin ขึ้นมาโดยเขามาอยูระหวางเยื่อ 
evelope และ cell membrane ของ bacteroid เพื่อทําหนาที่ควบคุมปริมาณ O2 ในกิจกรรมการตรึง
ไนโตรเจนที่เกิดขึ้นจากไรโซเบียม เมื่อเจริญมากขึ้น bacteroid ก็จะสะสมสารประกอบพวก   

poly-β- hydroxy butyric acid ( PBH )และเมื่อปมแก เซลของแบคทีเรียและปมรากพืชก็จะสลายไป  
 

 
การตอบสนองในการเขาสรางปมของเชื้อไรโซเบียมกับพืชตระกูลถ่ัว 
ที่มาhttp://nsm1.utdallas.edu/bio/Gonzalez/Lecture/Parasite/rhizobiu.htm (19 กรกฎาคม 2549) 
 
  สวนการเขาสรางปมในแบบที่ 2 นั้น แบคทีเรียจะเขาไปในรากพืชตรงรอยตอของเซลแบบ 
intercellular infection โดยไมมีการสราง infection thread เมื่อเขาถึงเซลนั้น cortex แลว bacteria  
จะปลอย enzyme ออกมายอยผนังเซลพืชแลวเขาไปเจริญภายในเซลพืชอีกทีหนึ่งปมของพืช 
ที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้จะมีปมเกิดขึ้นตรงสวนที่ lateral root แยกออกมาจาก main  root พืชที่สราง

+

nodD nodgenes

+

plant signals:
Flavonoids

rhizobial return signal:
Lipo-chitooligosaccharides

Plant responses
Root hair deformation
Nodule meristems
Nodules
Alteredflavonoid production

Theplant:
• Legume family

Papilionoideae
Mimosoideae
Caesalpinioideae

•Ulmaceae family
Parasponiasp.

Bacterial responses
Growth

Chemotaxis
Protein export
Nodfactor synthesis

The bacteria
Agrobacterium
A
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ปมแบบนี้ไดแก ถ่ัวลิสง (Arachis hypogaeae),  Pisumm sativum,  Lupinus sp.  Aechynomene 
indica) เชื้อไรโซเบียมที่อาศัยอยูในพืชตระกูลถ่ัวมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนไดแตกตาง
กันนอกจากจะขึ้นอยูกับชนิดของถั่วและเชื้อไรโซเบียมแลวยังมีปจจัยที่เกี่ยวของกับความสมดลุของ
สภาพแวดลอมที่พอเหมาะตอการสังเคราะหแสงและการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เนื่องจาก   
ไรโซเบียมเมื่อเขาไปอยูในเนื้อเยื่อพืชแลวจําเปนตองอาศัยสารประกอบตางๆ จากพืชในการทํา
กิจกรรมตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งการตรึงไนโตรเจน ในสวนของพืชนั้นแรธาตุตางๆ ในดินมีสวน
สําคัญมากเชน ถาในดินมีไนโตรเจนสูง พืชจะใชไนโตรเจนจากดินมากกวาจากไรโซเบียม ซ่ึงมี   
ผลทําใหกิจกรรมการตรึงไนโตรเจนลดลงดวย ทั้งนี้มีผูอธิบายวาไนโตรเจนจะไปขัดขวาง
กระบวนการสราง nitrogenase enzyme ในแบคทีเรีย ปริมาณการตรึงไนโตรเจนที่ไรโซเบียม
สามารถตรึงใหกับพืชตระกูลถ่ัวบางชนิดมีคาตั้งแตประมาณ 5 ถึง 143 กก.N/ไร  (สมพร, 2541) 


