
 

 

บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

 
การพัฒนาการผลิตถั่วเหลืองฝกสดของประเทศไทย 
  
 การสงออกถั่วเหลืองฝกสดไปจําหนายตางประเทศ จําเปนตองศึกษากระบวนการผลิต
เพื่อใหไดถ่ัวเหลืองฝกสดมีคุณภาพและมาตรฐานตรงตามความตองการของประเทศผูนําเขา 
นอกจากนั้น ในขั้นตอนการผลิตจําเปนตองรักษาคุณภาพของสินคาใหสม่ําเสมอ เพื่อใหประเทศ
ไทยจําหนายถ่ัวเหลืองฝกสดไดอยางตอเนื่องและมีมูลคาเพิ่มขึ้นในอนาคต 

พันธุและแหลงเมล็ดพันธุ 
เมล็ดพันธุถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุ นัมเบอร 75 และ พันธุ AGS 292 ของบริษัทเชียงใหม

โฟรเซนสฟูดส จํากัด (มหาชน) นําเขามาจากประเทศไตหวัน เปนถ่ัวเหลืองฝกสดที่ยังไมผานการ
รับรองพันธุจากกรมวิชาการเกษตร (สิทธิ์, 2551) ลักษณะพันธุนัมเบอร 75 มีดอกสีขาว ขนสีขาว 
อายุออกดอก 28-32 วัน เก็บเกี่ยวฝกสด 65-68 วัน ฝกสดมีสีเขียว ผลผลิตฝกสดมาตรฐานเฉลี่ย 
750 กก.ตอไร สวนพันธุเอจีเอส 292 มีดอกสีมวง ขนสีขาวพันธุอายุออกดอก 26-30 วัน เก็บเกี่ยว
ฝกสด 62-65 วัน ฝกสดมีสีเขียวออน ผลผลิตฝกสดมาตรฐานเฉลี่ย 800 กก.ตอไร ทั้งสองพันธุ
เหมาะสําหรับปลูกในภาคเหนือและภาคกลาง ทั้งฤดูแลงและฤดูฝน สวนพันธุถ่ัวเหลืองฝกสดที่ได
รับรองของกรมวิชาการเกษตร คือ พันธุเชียงใหม 1 ไดรับการรับรองพันธุ ป 2536 ซ่ึงเปนพันธุเพื่อ
การบริโภคในประเทศ มีสีดอกเปนสีมวง มีสีขั้วเมล็ดเปนสีน้ําตาลออน (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 
 การจัดการผลิตถั่วเหลืองฝกสด 
 การใหปุยถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุสําหรับสงออก กรมวิชาการเกษตรไดแนะนําใหใชปุยเคมี 3 
คร้ังไดแก รองกนหลุมกอนปลูกใชปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 30-50 กก./ไร คร้ังที่สอง ใสหลังปลูก
ประมาณ 25 วัน หวานปุยสูตร 13-13-21 อัตรา 25 กก.ตอไรแลวพรวนดินกลบ และครั้งที่สาม ใส
หลังปลูกประมาณ 45 วัน หวานปุยสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กก./ไร ระหวางแถวบนสันรองหลังให
น้ํา (กรมวิชาการเกษตร, 2545) จากรายงานของสมศักดิ์ (2549) ไดมีการทดสอบชุดเทคโนโลยี
การผลิตถ่ัวเหลืองฝกสดเพื่อการสงออกแบบบูรณาการระหวางภาครัฐ ภาคเอกชน และเกษตรกรใน 
3 จังหวัดภาคเหนือตอนบน คือ เชียงใหม เชียงราย และลําปาง ในฤดูแลง ตนฤดูฝน และปลายฤดู
ฝน ชวงป 2546 - 2547 ผลของการทดสอบ เกษตรกรผลิตถ่ัวเหลืองฝกสดได ผลผลิตฝกสด
มาตรฐานเฉลี่ย 955 กก.ตอไร วิธีการทดสอบเทคโนโลยีเนนการคลุกเชื้อแบรดี้ไรโซเบียม การ
วิเคราะหดินกอนปลูกถ่ัวเหลืองฝกสด การใสปุยตามผลการวิเคราะหดิน การพนสารปองกันกําจัด
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โรคและแมลงศัตรูตามชนิดของศัตรูพืชดวยอัตราที่เหมาะสม ทําใหไดผลผลิต 1,095 กก./ไร 
เพิ่มขึ้น 15 เปอรเซ็นต ราคาคุมทุนการผลิตอยูที่ 7.36 บาท/กก. ผลผลิตคุมทุนที่ 620 กก./ไร และ
พบความสัมพันธระหวางรายไดตอรายจาย กับผลผลิตฝกสด ผลผลิตคุมทุนเริ่มที่ 653 กก./ไร   
 มาตรฐานการสงออกถั่วเหลืองฝกสด (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 

 ถ่ัวเหลืองฝกสดเปนพืชที่ตลาดตางประเทศตองการปริมาณมาก  ประกอบกับเปนพืช
บริโภคสด ดังนั้นตลาดจึงกําหนดมาตรฐานการสงออกถั่วเหลืองฝกสดไดดังนี ้

• ฝกสีเขียวสด ไมมีรอยตําหนิจากการทําลายของโรคและแมลงบนฝก 

• ฝกสด 2-3 เมล็ดตอฝก ความยาวไมนอยกวา 4.5 เซนติเมตร และความกวางไม
นอยกวา 1.4 เซนติเมตร 

• จํานวนฝกไมเกิน 350 ฝกตอกก. 
• รสชาติหวานเล็กนอย 

• ไมมีสารพิษตกคางเกิดคาความปลอดภัยที่กําหนดไว 
• แชแข็งแลวเปลือกฝกไมแตก 
 

การใชปุยเคมีในอัตราสงูและตอเนื่องในพื้นท่ีปลูกถั่วเหลือง 
 

ถ่ัวเหลืองมีศักยภาพในการนําไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงมาใชตามความตองการได (Gan 

et al., 1997) ความอุดมสมบูรณของดินและการเขตกรรม จะมีผลตอผลผลิตและคุณภาพของถั่ว
เหลืองฝกสด ดังนั้นในการปรับปรุงคุณภาพของถั่วเหลืองฝกสด จึงจําเปนตองมีการปรับปรุงการ
เขตกรรมควบคูไปกับการปรับปรุงพันธุ (Iwamida and Ohmi, 1991) ในประเทศไทยการผลิตถ่ัว
เหลืองฝกสดเพื่อสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ  ได รับการสงเสริมการเพาะปลูกจาก
บริษัทเอกชน โดยบริษัทเขามาดูแลจัดระบบในการเพาะปลูก ตลอดจนกําหนดอัตราการใชปุยและ
สารเคมีที่ใชควบคุมศัตรูพืชใหกับเกษตรกร สําหรับอัตราปุยเคมีที่บริษัทลานนาเกษตรอุตสาหกรรม 
จํากัด กําหนดใหเกษตรกรในอัตรา 34.7 กก.N/ไร 14 กก.P2O5/ไร และ 18 กก.K2O/ไร ตลอดฤดู
ปลูก ซ่ึงเปนอัตราที่คอนขางสูงในการผลิตพืช เรวดี (2549) ไดศึกษาสมบัติของดินในแปลงพื้นที่
ของเกษตรกรผูปลูกถ่ัวเหลืองฝกสดอยางตอเนื่อง ภายใตการดูแลของ บริษัท ลานนาเกษตร
อุตสาหกรรม จํากัด จากการวิเคราะหดินที่เก็บมาจากแปลงเกษตรกร อําเภอวังโปง จังหวัด
เพชรบูรณ พบวา ดินสวนใหญที่นํามาวิเคราะหมีสภาพความเปนกรดดางอยูในระดับที่เหมาะสม 
(pH 6 -7) สําหรับฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดสวนใหญอยูในระดับสูง (40 มก.P/กก.ดิน) สวน
ปริมาณโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนไดประมาณรอยละ 50 ของจํานวนตัวอยางทั้งหมดอยูใน
ระดับสูง (>100 มก.K/กก.ดิน) ถึงสูงมาก (>300 มก.K/กก.ดิน) และไดทําการทดลองการใชปุย
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ในพื้นที่ดังกลาวที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนได และโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยน
ไดในระดับสูง พบวา การตอบสนองของผลผลิตฝกสดมาตรฐานของถั่วเหลืองฝกสด ไมแปรผัน
ตามปริมาณการใสปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม สําหรับการใชปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
ในชวง 30-40 ปที่ผานมา ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่พบในการวิเคราะหดิน
เพิ่มขึ้น จากรายงานของ Randall et al. (1997) ไดศึกษาการใสปุยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
อยางตอเนื่องเปนเวลา 12 ป ในพื้นที่ปลูกขาวโพดและถั่วเหลือง พบวา ในแตละปมีการเพิ่ม
ฟอสฟอรัสจากการวิเคราะหดินWebster ปริมาณ 0.42 และ 1.92 ppm/ป เมื่อใสปุยในอัตรา 50 

และ 100 lb P2O5/acre สวนดิน Aastad มีปริมาณฟอสฟอรัสจากการวิเคราะห 0.69 และ 2.49 
ppm/ป เมื่อพิจารณาผลผลิตของขาวโพดและถั่วเหลือง พบวาผลผลิตไมเพิ่มขึ้น เมื่อใสปุย
ฟอสฟอรัสลงไปดินที่มีฟอสฟอรัส >13 ppm ในดิน Webster และ >19 ppm ในดิน Aastad จาก
การทดลองนี้ไดมีการแนะนําการผลิตพืชในพื้นที่ที่มีระดับฟอสฟอรัสจากการวิเคราะหดินสูง 
สามารถลดการใสปุยฟอสฟอรัสลงได และ แนะนําใหใชปุยฟอสฟอรัสเปนครั้งคราวเมื่อตรวจสอบ
พบวาฟอสฟอรัสจากวิเคราะหดินมีระดับลดต่ําลง  
  
 ปญหาในการใชปุยเคมีอัตราสูงในการปลูกพืชอยางตอเนื่อง 

การปลูกพืชติดตอกันนานๆ โดยเฉพาะในกลุมดิน Alfisols Ultisols และ Oxisols ใน
เขตรอนชื้น (humid tropics) มีผลทําใหปฏิกิริยาของดิน และธาตุอาหารพืชพวกแคลเซียม (Ca) 

และ แมกนีเซียม (Mg) บริเวณชั้นไถพรวนลดลง และจะเห็นไดชัดหรือเร็วข้ึนหากมีการใชปุยเคมีที่
ออกฤทธิ์เปนกรดรวมดวย (Bache et al., 1969, Adepetu et al., 1979, Juo et al., 1995 อาง
โดย สุวพันธ และคณะ ,2548) การทดลองในดิน Kaolinitic Alfisol ในประเทศไนจีเรีย พบวา 
หากปลูกพืชและใชปุยเคมีติดตอกันโดยไมมีซากพืชคลุมดินรวมดวย จะทําใหดินเปนกรดเพิ่มขึ้น
โดยปฏิกิริยาของดิน (pH) ลดลงจาก 6.0 เปน 4.5 และธาตุอาหารพืช Mg ลดลงจาก 1.0 เปน 0.2 
meq./100 กรัม ภายใน 10 ป (Juo et al., 1995) Chapman (1966) พบวา ดินที่มีธาตุฟอสฟอรัส 

(P) สูงหรือใสปุย P มากจะลดการดูดใชธาตุสังกะสี (Zn) หรืออาจทําใหเกิดการขาดสังกะสีในพืช 
สําหรับธาตุโพแทสเซียม (K) ในรายงานของ Ulrich and Ohki (1966) รายงานวาการใชปุย K 

ในปริมาณที่มาก สามารถชักนําใหการดูดใชธาตุอาหารอื่นๆนอยลง ไดแก ธาตุแมงกานีส (Mn) 

ธาตุสังกะสี (Zn) และธาตุเหล็ก (Fe) ถามีการสะสม Kในดินมากจะทําใหเกิดการขาดแมงกานีสได 
วิวัฒน และสุรพล (2548) ศึกษาผลกระทบจากอิทธิพลของปุยแอมโมเนียมซัลเฟตในนาขาวพันธุ
สุพรรณบุรี 1 ที่ใสตอเนื่องนาน 34 ป ตอสมบัติทางเคมีของดิน พบวา การใสปุยแอมโมเนียม
ซัลเฟตในอัตราสูงขึ้น pH ของดินจะลดลง และจะเห็นไดชัดเจนเมื่อใสในอัตราสูง การใสปุย
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แอมโมเนียมซัลเฟตในอัตราสูงขึ้น ทําใหดินมีอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น แตปริมาณของ P2O5 ที่เปน
ประโยชนไดในดินจะนอยลง สวนปริมาณของ K2O ที่สกัดไดไมเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับกรรมวธีิ
ที่ไมใสปุย สุวพันธและคณะ (2548) ไดทดลองในดินรวนทรายกรดจัดชุดหุบกะพง จ.เพชรบุรี  
ในป พ.ศ. 2543 -2545 พบวาปุยเคมีอัตรา 3-9-6 (N-P2O5-K2O) กก./ไร เพิ่มผลผลิตถ่ัวลิสง 
ได 46-52% ในปแรก และยังมีผลตกคางตอการเพิ่มผลผลิตในปถัดไปไดอีก 2 ป โดยใหผลผลิต
เพิ่มขึ้น 27% และ 24% ตามลําดับ การใสปุยเคมีซํ้าในปตอมา ไมทําใหผลผลิตแตกตางกันกับการ
ใสปุยเพียงครั้งเดียวในปแรก การใสปุยเคมีติดตอกันทําใหดินเปนกรดเพิ่มขึ้น 
 
การตอบสนองตอการใชปุยของถั่วเหลืองฝกสด 
 
 ผลผลิตของถั่วเหลืองฝกสดที่สามารถสงตลาดไดจะตองมีจํานวนเมล็ดตอฝกไมต่ํากวา 2-3 

เมล็ด และฝกไมมีการถูกทําลายโดยแมลงและโรค จากผลการวิจัยของ AVRDC พบวา ผลผลิต
ของถ่ัวเหลืองฝกสดที่สามารถสงตลาดได ตอบสนองตอการใสปุยไนโตรเจนมากกวาผลผลิตฝก
ทั้งหมด  Lal et al. (2008) ไดแนะนําการแบงใสปุยคร้ังแรก ที่อัตรา 20 กก. N /เฮคตาร รวมกับ 
25 กก. K2O/เฮคตาร ที่ระยะออกดอกเพื่อสงเสริมการติดฝกในปริมาณที่สูง และการแบงใสคร้ังที่
สอง ใสปุยอัตรา 20 กก.N/เฮคตาร ที่ระยะเริ่มติดเมล็ดสงเสริมการเพิ่มขนาดของเมล็ดถ่ัวเหลืองฝก
สด Liang (1990) พบวาการใสปุยไนโตรเจนในอัตรา 100 กก./เฮกตาร โดยการแบงใส 2 คร้ัง 
คร้ังละเทาๆกัน ที่ระยะปลูกและที่ระยะออกดอก ทําใหผลผลิตถ่ัวเหลืองฝกสด จํานวน 5 พันธุ ที่
สามารถสงตลาดไดเพิ่มขึ้น 25% ในขณะที่ผลผลิตฝกสดทั้งหมดเพิ่มขึ้นเปน 5 % และเปรียบเทียบ
ตํารับควบคุมและจากงานทดลองของ (Maneechote, 1991) พบวา การใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 

ในอัตรา 320 กก./เฮกตาร จํานวน 2 คร้ัง ทั้งที่ระยะปลูกรองกนหลุม และที่ระยะ 10 วันหลังงอก 
และใสปุยแตงหนาครั้งที่สอง ที่ระยะ 20 วันหลังงอกโดยใชปุย 13-13-21 ในอัตรา 320 กก./
เฮกตาร สวนที่ระยะ 45 วันหลังงอก ใสปุย 46-0-0 ในอัตรา 320 กก./เฮกตาร ทําใหผลผลิตถ่ัว
เหลืองฝกสดที่สามารถสงตลาดเพิ่มขึ้น 44% สวนปริมาณผลผลิตทั้งหมดเพิ่มขึ้น 38% เมื่อ
เปรียบเทียบกับตํารับการทดลองที่ไมไดใสปุยเลย และการทดลองของ Ying (1990) ศึกษาการตรึง
ไนโตรเจนในถั่วเหลืองที่ปลูกในระบบตามหลังขาว พบการใสปุยไนโตรเจนใหแกขาวหรือถ่ัว
เหลืองจะทําใหตนถ่ัวตรึงไนโตรเจนไดมากขึ้น เมื่อไมไดใสปุยไนโตรเจนเลย ถ่ัวเหลืองตรึง
ไนโตรเจนได 122 กก/เฮคตาร การใสปุยไนโตรเจน 25 -50 กก./เฮคตาร ใหกับถ่ัวเหลืองที่ปลูก
ตามหลังขาวโดยไมไดใสปุย ใหผลใกลเคียงกับผลตกคางของไนโตรเจน 100 -300 กก./เฮคตาร ที่
ใสใหกับขาว ทําใหถ่ัวเหลืองตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเปน 132 – 140 กก./เฮคตาร การใหปุย
ไนโตรเจน 25-50  กก/เฮคตาร แกถ่ัวเหลืองที่ปลูกตามหลังขาวที่ไดรับปุยแลว 100 กก./เฮคตาร จะ
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ไมมีผลตอการตรึงไนโตรเจน แตในกรณีที่ขาวไดรับปุยไนโตรเจนแลว 300 กก./เฮคตาร การใหปุย
ไนโตรเจนแกถ่ัวเหลืองอีกจะทําใหการตรึงไนโตรเจนลดลง เนื่องจากการใสปุยไนโตรเจนใน
ปริมาณมากทําใหการเกิดปมในถั่วเหลืองลดลง  
 
ความตองการไนโตรเจนของถั่วเหลือง 
 

Gan et al. (1997) รายงานผลของการใสปุยไนโตรเจนตอการตรึงไนโตรเจนของถั่ว
เหลืองฝกสด เมื่อใสปุยไนโตรเจนอัตรา 25 กก. N /เฮกตาร สําหรับรองพื้นปลูกเพียงครั้งเดียว 
สงผลใหถ่ัวเหลืองฝกสดมีสัดสวนไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงสูงสุด การจัดการแบงใสปุย
ไนโตรเจนครั้งแรกที่ระยะV2 (12 วันหลังปลูก) ซ่ึงเปนระยะเวลาที่ดีที่สุดสําหรับการเจริญเติบโต
ทางลําตนและใบ (Gan et al., 2002) และสงผลดีตอน้ําหนักแหงของปมถั่ว (Gan et al., 2003) 

เมื่อพิจารณาตลอดฤดูกาลปลูกถ่ัวเหลืองสามารถตรึงไนโตรเจนโดยเฉลี่ย 84% ในชวงที่ถ่ัวเหลืองมี
การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ เปนชวงที่ตนถ่ัวมีการตอบสนองตอการใสปุยไนโตรเจน 
(DeMooy and Suthetland, 1979) การใสปุยไนโตรเจนในปริมาณเล็กนอยในชวง 2 สัปดาห
หลังงอก จะกระตุนใหเกิดการสรางปม (Hatfield et al., 1974 ; Tran,1997) ระยะกอนออกดอก 
เปนอีกระยะหนึ่งที่ถ่ัวเหลืองตองการไนโตรเจนในปริมาณที่มากกวาที่ไดรับจากดินหรือจากการ
ตรึงไนโตรเจน จากการศึกษาของ DeMooy et al. (1973) พบวา การขาดไนโตรเจนในชวง 2-4 

สัปดาหกอนการออกดอก ทําใหถ่ัวเหลืองที่ปลูกในทราย มีผลผลิตลดลงมากกวาการขาดไนโตรเจน
ในระยะอื่น สําหรับการขาดไนโตรเจนในชวง 2 สัปดาหหลังการออกดอก ไมมีผลทําใหผลผลิต
ลดลง สอดคลองกับการทดลองของ Gan (1993) พบวา ในพื้นที่ปลูกถ่ัวเหลืองฝกสดในจังหวัด
เชียงใหม การใสปุยไนโตรเจนในอัตรา 25 กก.N/เฮกตาร กอนปลูกใหผลผลิตฝกต่ําสุด การเพิ่มปุย
แตงหนา 50 กก./เฮกตาร ในระยะดอกบานจะเพิ่มผลผลิตเพียงเล็กนอย แตการเพิ่มปุยแตงใน
ปริมาณเดียวกันที่ระยะ V1.5 ทําใหน้ําหนักผลผลิตฝกสดมาตรฐานเพิ่มขึ้นมากกวา 40% สวนการ
ใสปุยแตงหนาครั้งที่ 2 คือ 25 กก./เฮกตาร ที่ระยะดอกเริ่มบาน ทําใหผลผลิตฝกสดเพิ่มขึ้นไปอีก 
สําหรับระยะเวลาในการใหปุย การใหปุยไนโตรเจนในระยะระหวางการเจริญเติบโตทางการ
สืบพันธุ (Reproductive stage) ซ่ึงเปนชวงที่ถ่ัวเหลืองฝกสดมีความตองการไนโตรเจนในปริมาณ
สูงที่สุด เพื่อนําไปสรางโปรตีนในเมล็ด เปนชวงที่มีผลกระทบตอกระบวนการตรึงไนโตรเจนมาก
ที่สุด(Gan et al.,1997)  รายงานของ Brevendan et al.(1978) พบวาการใสปุยไนโตรเจน ชวย
ลดการที่ดอกผสมไมติดไดถึง 55 และ 45 % การใสปุยไนโตรเจนในชวงออกดอกในอัตรา 168 

กก/เฮกตาร ในชวงตนของการออกดอก และชวงสิ้นสุดดอกบาน และการใสปุยทั้ง 2 ระยะ  เพิ่ม
ผลผลิตถ่ัวเหลืองที่ปลูกในสภาพไรนาไดถึง 28% และถ่ัวเหลืองที่ปลูกในเรือนทดลองเพิ่มผลผลิต
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ได 33 % โดยการเพิ่มผลผลิตเปนผลมากจากการเพิ่มจํานวนเมล็ดตอตน และบางครั้งเพิ่มขนาดของ
เมล็ดดวย ที่ระยะติดเมล็ด (R4) เปนระยะที่สําคัญสําหรับการใหผลผลิตเมล็ด โดยเฉพาะระยะ 
R4.5 หรือระยะเกิดฝก ระยะสุดทายรวมทั้งระยะระยะ R5.5 หากระยะนี้มีการขาดธาตุอาหาร จะทํา
ใหจํานวนฝกตอตน จํานวนเมล็ดตอฝก ตลอดจนขนาดเมล็ดลดลง 

 
กระบวนการตรึงและการลําเลียงไนโตรเจนของพืชตระกูลถั่ว 
 

พืชตระกูลถ่ัวมีความสามารถที่จะใชประโยชนจากกาซไนโตรเจนที่มีอยูในบรรยากาศเพื่อ
สรางการเจริญเติบโตไดเชนเดียวกับการใชปุยไนโตรเจน ดวยการทํางานรวมกับแบคทีเรียไร
โซเบียมที่อาศัยอยูในปมรากถั่ว ตําแหนงของการตรึงไนโตรเจนอยูบริเวณแบคทีรอยด (bacteroid 

fraction) มีเอนไซมไนโตรจีเนส (nitrogenase) ที่มีความสามารถกระตุนการลดออกซิเจนของ
กาซไนโตรเจน (N2) และเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียม(NH4)ได (Zhang and Smith, 2002) 

เอนไซมไนโตรจีเนสภายในแบคทีรอยดมีความไวตอกาซออกซิเจนเปนอยางมาก ปมรากถั่ว
ปองกันการซึมผานของออกซิเจนจาก rhizosphere เขาไปยังปมรากถั่วโดยมีอาศัยน้ําอยูระหวาง
เซลลและภายในเซลลผิวของปมรากถั่ว เปนตัวปองกันกาซออกซิเจนในการยับยั้งการทํางานของ
เอ็นไซมไนโตรจีเนส (Kuzma et al., 1999) นอกจากนี้ ปมรากถั่วมีเม็ดสีแดงที่เรียกวา 
Leghemoglobin มีหนาที่ใหกาซออกซิเจนแกแบคทีเรียที่อยูในปมของรากถั่ว และชวยรักษาระดบั
ของกาซออกซิเจน ใหมีอยูในแบคทีเรียในปริมาณที่เหมาะสม เพราะหากมีระดับของออกซิเจนอยู
ในปริมาณที่ สูงเกินไปแลวจะมีผลกระทบตอการทํางานของเอนไซมไนโตรจี เนสจะลด
ประสิทธิภาพลงไป (จักรี, 2539) การทํางานของโรโซเบียมในการตรึงไนโตรเจน เปน
กระบวนการที่ตองใชพลังงานโดยมีเอนไซมไนโตรจีเนสเปนตัวสําคัญที่ชวยในการเปลี่ยนแปลง
พลังงานที่ใช ไดแก สารคารโบไฮเดรทที่ไดจากการสังเคราะหแสง ซ่ึงจะสงผานทางทออาหารเขาสู
ปมรากถั่ว Shanmugam et al. (1978) อางโดย พงษพันธุ (2538) พบวาการเปลี่ยนแปลง
ไนโตรเจน 1 โมเลกุลไปเปนแอมโมเสียตองใชพลังงานจากสาร ATP 15-30 หนวย แอมโมเนียจะ
ถูกปลดปลอยเขาสูไซโตโซลของพืชเกิดการเปลี่ยนแปลงตอไปเปน เอไมด กรดอะมิโน และยูรีไอด 
ซ่ึงสารเหลานี้จะถูกขับสูทอ xylem ของราก และเคลื่อนสูสวนตางๆของพืชตอไป การอยูรวมกัน
ระหวางพืชตระกูลถ่ัวกับไรโซเบียมจึงเปนการอยูแบบพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน คือ ตนถ่ัวใหคาร
โบไฮเดรทแกไรโซเบียมแลกเปลี่ยนกับไนโตรเจนที่ไดจากการตรึง ถึงแมแอมโมเนียม เปนผลิตผล
แรกที่เกิดจากกิจกรรมเอนไชมไนโตรจีเนส โดยการพึ่งพาของแบคทีรอยด แตผลผลิตที่เกิดจาก
แบคทีเรีย Bradtrhizobium japonicum ไนโตรเจนสวนใหญที่เกิดขึ้นคือ alanine มีจํานวน
คอนขางมากกวาแอมโมเนียม (Göttfert et al.,2000) ในน้ําหลอเล้ียงลําตนที่อยูในระบบทอ 
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Xylem ของถ่ัวที่ไดไนโตรเจนโดยการตรึงจากอากาศเพียงแหลงเดียว จะมีสารประกอบไนโตรเจน
หลายชนิดที่พบ แตมีอยู 2 ชนิดที่มีความสําคัญเดนชัดในการลําเลียงไนโตรเจนจากปมสูตนและใบ
ในถ่ัวเมืองรอนสวนใหญ เชน ถ่ัวเหลือง ไนโตรเจนที่ตรึงไดจะถูกลําเลียงขนสงออกจากปมในรูปยู
รีไอด (Ureide) อันประกอบดวย Allantoin และ Allantoic acid (People et al.,1989 , Millor 

and Werner,1990) สําหรับถ่ัวบางกลุมไนโตรเจนที่ตรึงไดจะถูกลําเลียงออกจากปมในรูปเอไมด
(Amides) อัสปาระจิน (Asparagine) และกลูตามิน (Glutamine) ดังเชน ถ่ัวลิสง เปนตน 
(People et al.,1989)  

 
วิธีการประเมินคาการตรึงไนโตรเจน (People et al.,1989) 
 
  การวัดปริมาณไนโตรเจนที่ตรึงไดเปนวิธีที่บงชี้ระดับประสิทธิภาพระบบการตรึง
ไนโตรเจนในเชิงปริมาณ วิธีการประเมินการตรึงไนโตรเจนของพืชตระกูลถ่ัวมีหลายวิธี  ไดแก  

1. วิธี Acetylene reduction assay (ARA) เปนวิธีที่มีประโยชนในการวินิจฉัยการ
ทํางานของระบบเอนไซมไนโตรจีเนส  เนื่องจากเปนเอนไซมซ่ึงทําหนาที่ตรึง
ไนโตรเจน อาศัยหลักการจากระบวนการทํางานของเอนไซมไนโตรจีเนส ซ่ึงมีการ
สงผานอิเล็กตรอน โดยมี N2  เปนตัวรับอิเล็กตรอน N2จึงถูกรีดิวซเปลี่ยนเปน NH3 

เมื่อใสกาซอะเซททีลีน (C2H2) เขาไปเปนตัวรับอิเล็กตรอน ซ่ึง C2H2 จะถูกรีดิวซ
เปลี่ยนเปน C2H4 ซ่ึงการวิเคราะหกาซ C2H2 และ C2H4 ซ่ึงสามารถตรวจวัดไดดวย
เครื่องจําแนกกาซ (Gas Chromatograph) ปริมาณ C2H4 ที่เกิดขึ้นนํามาประเมินการ
ทํางานของไนโตรจีเนสหรือการตรึงไนโตรเจนได  

2. วิธีไอโซโธป 15N เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชประเมินคาการตรึงไนโตรเจนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ อาศัยหลักการที่เกี่ยวของการระดับ 15N กลาวคือ ถ่ัวที่ไมตรึงไนโตรเจน
เลยจะมีสัดสวน 15N เชนเดียวกับพืชอางอิงที่ไมตรึงไนโตรเจน เพราะไนโตรเจน
ทั้งหมดตองมาจากดิน ถาถ่ัวไดไนโตรเจนจากการตรึงมากขึ้นสัดสวน 15N ในถ่ัวก็จะ
ลดลง เนื่องจากถูดทําใหเจือจางลงดวยไนโตรเจนที่ตรึงจากอากาศซึ่งมี 15N ต่ํากวาใน
ดิน สัดสวน 15N จะลดลงเปนอัตราสวนโดยตรงกับสัดสวนไนโตรเจนที่ตรึงจาก
อากาศ   

3. การวิเคราะหยูรีไอด จากน้ําหลอเล้ียงลําตนที่ไดจากการซึมออกจากตอถั่ว (root-

bleeding xylem sap การสกัดจากเนื้อเยื่อ (Extraction from shoot axes) หรือการ
ดูดออกจากตนดวยปมลม (vacuum-extracted xylem sap) ถ่ัวที่ไดไนโตรเจนจาก
การตรึงไนโตรเจนในน้ําเลี้ยงจะอยูในรูปยูริไอดเปนสวนใหญ ในถั่วที่ดูดไนโตรเจน
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จากดินมากและไดไนโตรเจนจากการตรึงนอย ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนในรูปยู
ริไอดจะลดลง ในขณะที่ไนโตรเจนในรูปไนเตรทจะเพิ่มขึ้น (Neves et al., 1985; 
Patterson and La Rue 1983; Thomas et al., 1984; van Burkum et al., 1985 
อางโดย People et al.,1989) การวิเคราะหยูรีไอดเปนเพียงดัชนีที่บงถึงระดับการตรึง
ไนโตรเจนเทานั้น แตมิไดใชในการวัดปริมาณไนโตรเจนที่ถ่ัวตรึงได แตเมื่อนํามา
ความสัมพันธมาตรฐานระหวางองคประกอบน้ําหลอเล้ียงลําตนและการตรึง
ไนโตรเจน ที่ไดสรางขึ้นจากถั่วที่ปลูกในเรือนกระจกมาใชวัดปริมาณไนโตรเจนที่ตรึง
ไดตลอดฤดูปลูกในสภาพไรนา ก็พบวาไดคาใกลเคียงกับวิธี 15N (Herride et al., 
1990b) 

 วิธีการวัดการตรึงไนโตรเจนควรทําควบคูกันไปกับการวัดขอมูลเกี่ยวกับการเกิดปม การ
ประเมินการเกิดปม เปนลักษณะที่เกี่ยวของกับการตรึงไนโตรเจนวิธีหนึ่ง ที่สามารถวัดไดงายใน
การทดลองในแปลง และมีประโยชนเมื่อใชรวมกับการวัดปริมาณไนโตรเจนที่ตรึงได ขอมูล
เกี่ยวกับการเกิดปมอาจวัดไดจาก เวลาการเกิดปม จํานวนปม ขนาด น้ําหนัก สีของเนื้อเยื่อในปม 
การกระจายในระบบราก และอายุการทํางาน  (People et al., 1989) 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลือง 
 

พันธุถั่วเหลือง 
Peoples et al.(1995) พบวา การเพิ่มประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนสามารถทําได 2 

แนวทาง คือ การจัดการใหถ่ัวเหลืองมีการเจริญเติบโตสูงโดยการใหปจจัยการผลิตสมบูรณที่สุด 
และแนวทางการปรับปรุงพันธุถ่ัวเหลืองใหมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนสูงขึ้น  Patterson 

and La Rue (1983) อางโดย มนกฤตย (2538) พบการสะสมไนโตรเจนของถั่วเหลืองพันธุอายุ
ยาวมีแนวโนมสะสมไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงมากกวาพันธุอายุส้ัน อีกทั้งมีโอกาสถายเท
สารประกอบไนโตรเจนที่ไดจากการสะสมในสวนของลําตนและใบไปสูเมล็ดไดมาก สงผลให
ไดผลผลิตที่มากกวา (Egli et al.,1987 อางโดย มนกฤตย, 2538) นอกจากนี้มีรายงานวา พันธุที่มี
การเจริญแบบทอดยอด สามารถไดรับไนโตรเจนจากการตรึงประมาณ 25-50% ของไนโตรเจน
สะสมทั้งหมด และการตรึงไนโตรเจนสวนใหญ จะอยูในชวงการเจริญทางแพรขยายพันธุ สําหรับ
พันธุที่มีการเจริญแบบไมทอดยอด ปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงมีประมาณ 75-90% ของ
ไนโตรเจนสะสมทั้งหมด และการตรึงไนโตรเจนสวนใหญ จะอยูในชวงการเจริญทางลําตนและใบ
จนถึงระยะออกดอก ถ่ัวเหลืองตางสายพันธุมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนไดแตกตางกัน 
Gan (1993) ศึกษาการจัดการปุยไนโตรเจนในถั่วเหลืองฝกสด การใสปุยไนโตรเจนมีผลตอ
ปริมาณไนโตรเจนที่ตรึงไดตางกันบางเล็กนอยในถั่วเหลืองฝกสดสองพันธุ เมื่อไดรับปุยไนโตรเจน
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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 เมื่อวัดปริมาณการตรึงไนโตรเจนที่ไดในระหวางการเจริญ V6 จนถึง R6 พบวาถ่ัวเหลืองสี่
พันธุมีปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงแตกตางกัน พันธุสข.1 และชม.60 มีปริมาณการตรึง
ไนโตรเจนเฉลี่ยไมตางกัน คิดเปนสัดสวน 59.3 และ 60.6% ตามลําดับ สวนพันธุสจ.5 และมช.
001 มีปริมาณการตรึงไนโตรเจน คิดเปน 48.3 และ 34.2% ตามลําดับ 

ปุยไนโตรเจนและไนโตรเจนที่อยูในดิน 

ถ่ัวเหลืองสามารถตรึงไนโตรเจนในปริมาณมาก ในกรณีที่ดินนั้นมีไนโตรเจนปริมาณต่ํา
ภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสมดวย (Herridge and Bergersen 1988) ในทางตรงกันขาม การ
ใสปุยไนโตรเจนในปริมาณมากมีผลตอการพัฒนาของปมและการตรึงไนโตรเจนลดลงจนทําใหผล
ผลิตในแปลงพืชนอยลงในที่สุด อยางไรก็ตาม ดินที่มีความอุดมสมบูรณสูงอาจจะไมเกิดประโยชน
ตอการตรึงไนโตรเจนได (Ganeshamurthy and Reddy, 2000 ; Gan, 1993 ; Tran,1997) 

สอดคลองกับรายงานของ Gibson and Harper (1985) ที่ไดรายงานผลของดินที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนอยูในระดับสูงจะมีผลยับยั้งการเกิดปมของพืชตระกูลถ่ัว และทําใหปริมาณไนโตรเจนที่
ไดจากการตรึงไนโตรเจนมีคานอยลง จากสภาพการเกิดปมและการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ
แบคทีเรียในปมรากถั่วเปนกระบวนการที่ไว(sensitive)ตอปริมาณไนโตรเจนที่มีอยูในดิน และการ
ใสปุยไนโตรเจนในอัตราสูง มีผลทําใหการเกิดปมและการตรึงไนโตรเจนลดลง กรณีถามีไนเตรต
อยูในดินมาก จะไปขัดขวางไรโซเบียมในการเขาสูรากถ่ัว โดยทําใหโมเลกุล IAA สลายตัวไป ทํา
ใหกระบวนการสรางหรือการสังเคราะหสารประกอบตางๆที่จําเปนตอการเขาสูรากถ่ัวของไร
โซเบียมไมเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นนอย (ธงชัย, 2546) จากรายงานของ Harridge and Peoples 

(1990) พบวาการตรึงไนโตรเจนจะมีเพียง 6% หรือประมาณ 16 กก.Nตอเฮกตาร ในกรณีที่ดินมี
ไนโตรเจนอยูประมาณ 260 กก.Nตอเฮกตาร และการตรึงจะเพิ่มขึ้นเปน 34% หรือ 78 กก.Nตอ
เฮกตาร ถาหากดินมีไนโตรเจนอยูประมาณ 70 กก.N/เฮกตาร  Tran (1997) รายงานวาผลของการ
ใสปุยไนโตรเจนตอความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจะขึ้นอยูกับปริมาณและชวงเวลาการใสปุย 
ถ่ัวเหลืองที่ไมใสปุยไนโตรเจนสามารถตรึงไนโตรเจน 62 กก./เฮกตาร  การใสปุยรองพื้นระยะกอน
ปลูก 25 กก./เฮกตาร สามารถเพิ่มปริมาณการตรึงไนโตรเจน 15% แตถาใสปุยรองพื้นดวยปุย
ไนโตรเจน 50 กก./เฮกตาร ปริมาณการตรึงไนโตรเจนจะลดลง 15%  การใสปุยอัตรา 50 กก./
เฮกตาร โดยแบงใสคร้ังละ 25 กก./เฮกตาร ใสรองพื้นในระยะกอนปลูก และระยะ R1 หรือ R4.5 
พบวาปริมาณการตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้นประมาณ 53% อยางไรก็ตามถามีการใสปุยแตงหนาใน
ระยะกอน R1 ปริมาณการตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเพียง 15 % ซ่ึงมากกวาปริมาณการตรึงไนโตรเจน 
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เมื่อใสปุยรองพื้นกอนปลูกในอัตราเดียวกัน การใสปุยแตงหนาอัตรา 50 กก./เฮกตาร ที่ระยะ R1 

หลังจากที่ใสปุยรองพื้น 25 กก./เฮกตาร ในระยะกอนปลูก ปริมาณการตรึงไนโตรเจนจะเทากับ 
9% ซ่ึงจะต่ํากวาการใสปุยแตงหนา 25 กก./เฮกตาร ในระยะ R1 สวนการชะลอการใสปุยแตงหนา 
25 กก./เฮกตาร หรือ 50 กก./เฮกตาร ในระยะ R4.5 การตรึงไนโตรเจนจะใหผลเหมือนกัน สําหรับ
งานทดลองของ Gan et al., 2003 รายงานการศึกษาถั่วเหลืองฝกสดพันธุ You 91-90 ตอกรรมวิธี
การใสปุยที่มีผลตอน้ําหนักแหงปมรากถั่ว พบวา กรรมวิธีใสปุยที่ระยะ V2 อัตรา 8.0 กิโลกรัมN/

ไร สงผลใหน้ําหนักปมที่ระยะออกดอกมีคา 0.15 กรัมตอตน มีคาดัชนียูรีไอดสัมพัทธเทากับ 35.3 

% การใสปุยไนโตรเจนมีผลทั้งตอการเพิ่มขึ้นและลดลงของปริมาณการตรึงไนโตรเจน ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับปริมาณและชวงเวลาการใสปุย กลาวคือไมทั้งหมดของการใสปุยไนโตรเจน จะมีผลกระทบตอ
การตรึงไนโตรเจน ในดินที่มีปริมาณไนโตรเจนต่ํา การใสปุยเร่ิมตนเพียง 5-10 กก. N/เฮกตาร 
สามารถกระตุนการงอกของเมล็ดและการพัฒนาปมถั่วไดในระยะแรก จนกระทั่งการตรึง
ไนโตรเจนสงผลใหผลผลิตสูงขึ้นในที่สุด (Atkins, 1986) 

ความเปนกรดดางของดิน 

 ความเปนกรดเปนดางของดินจะมีผลตอการเจริญของไรโซเบียมอิสระในดินและการตรึง
ไนโตรเจน พบวา การตรึงไนโตรเจนจะเกิดขึ้นไดสูงถาหากดินมี pH อยูในชวง 5-8 ถาหาก pH ต่ํา
กวา 5  จะมีผลทําใหความเขมขนของธาตุแคลเซียมมีอยูนอยมากซึ่งการเขาสูรากของไรโซเบียมนั้น
ตองการธาตุแคลเซียมที่มีความเขมขนที่สูงกวา 0.5 mM เพื่อใชในกิจกรรมของเอนไซม 
Pectinase ในการยอยสลายผนังเซลลรากขนออน (สมศักดิ์, 2525) ถาหากดินเปนกรดมากเกินไป
จะมีผลทําใหธาตุอาหารบางชนิด เชน เหล็ก อลูมิเนียม ละลายออกมาจนถึงขั้นที่เปนพิษตอไร
โซเบียมและพืชปลูกได กลาวคือสภาพความเปนกรดของดินอาจจะมีผลกระทบตอการเพิ่มปริมาณ
และการเขาสรางปมของไรโซเบียม แตอยางไรก็ตามถาดินที่เปนกรดไดมีการปรับสภาพ ความเปน
กรดดางของดิน (pH) ใหอยูประมาณ 6.5  ดวยปูนขาวก็จะชวยใหไรโซเบียมสรางปมไดดีขึ้น และ
ทําใหพืชไดรับธาตุอาหารที่จําเปนมากขึ้น (นันทกร , 2529)  

เชื้อแบรดี้ไรโซเบียม 
แบรดี้ไรโซเบียม (Bradyrhizobium)สามารถสรางปมรากในถั่วเหลืองอยางเฉพาะเจาะจง 

และมีประสิทธิภาพในการตรึ งไนโตรเจน  แบรดี้ ไรโซเบี ยม เปนพวกเจริญช า  ไดแก 
Bradyrhizobium japonicum และ Bradyrhizobium elkani (Zhang and Smith, 2002) การ
ทดลองในประเทศอินโดนีเชีย การปลูกถ่ัวเหลืองหลังจากปลูกขาวไมตอบสนองตอการคลุกเชื้อ
แบรดี้ไรโซเบียม ถึงแมวาพื้นที่ทดลองนี้ไมไดปลูกถ่ัวมามากกวา 5 ป ปมรากถั่วสามารถเกิดขึน้ไดดี
ในแปลงที่ไมไดคลุกเชื้อ (Pasaribu and Mclntosh, 1986) ปริมาณและประสิทธิภาพของเชื้อไร
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โซเบียมที่มีอยูในดินตามธรรมชาติในแตละพื้นที่แตกตางกัน การปลูกถ่ัวเหลืองฝกในพื้นที่เปดใหม
ตองมีการคลุกเชื้อไรโซเบียม ในอัตรา 10 กรัม/กก. เพื่อสงเสริมในเกิดปมรากถั่วและการตรึง
ไนโตรเจนในปมรากถั่ว แตโดยปกติการคลุกเชื้อไรโซเบียมไมมีความจําเปนตองใสในพื้นที่ที่เคย
ปลูกถ่ัวเหลืองฝกสดมากอน (Lal et al., 2008) การที่พืชตระกูลถ่ัวจะตอบสนองตอการคลุกเชื้อไร
โซเบียมหรือไมขึ้นกับประสิทธิภาพของเชื้อไรโซเบียมที่มีอยูเดิมในดิน และความสามารถของเชื้อ
ไรโซเบียมที่ใชคลุกเมล็ดในการแขงขันกับเชื้อที่มีอยูเดิมในดิน (Singleton and Tavares, 1986 

อางโดย ยุทธนา, 2538) จากผลการทดลองของ Theis et al.(1991) รายงานวาเมื่อดินที่ใชในการ
ทดลองมีปริมาณของไนโตรเจนเพิ่มขึ้น และหากในดินเดิมมีปริมาณเชื้อไรโซเบียมเพิ่มขึ้นจะทําให
พืชตระกูลถ่ัวมีการตอบสนองตอการคลุกเชื้อไรโซเบียมลดลง จากการศึกษาถึงปริมาณของเชื้อไร
โซเบียมตอการตอบสนองตอการคลุกเชื้อไรโซเบียมโดยการทดลองในเรือนทดลอง พื้นที่ใดที่มีเชื้อ
ไรโซเบียมมากกวา 20 เซลลตอกรัม และเชื้อมีประสิทธิภาพดี พื้นที่นั้นจะไมตอบสนองตอการคลุก
เชื้อ จากการทดลองของ สมศักดิ์  (2549) ทดสอบเทคโนโลยีการคลุกเชื้อไรโซเบียม การวิเคราะห
ดินกอนปลูกถ่ัวเหลืองฝกสด การใสปุยตามผลการวิเคราะหดิน การพนสารปองกันกําจัดโรคและ
แมลงศัตรูตามชนิดของศัตรูพืชดวยอัตราที่เหมาะสม ทําใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้น 15 เปอรเซ็นต กรม
วิชาการเกษตรทําการทดลองประสิทธิภาพของปุยไนโตรเจนในสภาพที่คลุกไรโซเบียมและไมคลุก
ไรโซเบียมโดยเปนการใชปุยไนโตรเจนในอัตราระหวาง 0-56 กก.ตอไร ทําการวัดประสิทธิภาพ
การใสปุยไนโตรเจนและการตรึงไนโตรเจนโดยวิธีการ 15N ทําการทดลองจํานวน 2 แปลงใน
สภาพดินที่มีความอุดมสมบูรณสูงและต่ํา พบวาผลผลิตในแปลงที่มีความอุดมสมบูรณสูงการ
ตอบสนองของปุยจะหยุดลงเมื่อใสปุยในอัตรา 16 กก.ตอไร ในขณะที่แปลงที่มีความอุดมสมบูรณ
ต่ํามีการตอบสนองตอปุยไนโตรเจนในอัตราที่สูงกวา สําหรับการตอบสนองตอการใชไรโซเบียม
ไมเห็นอยางชัดเจน อาจเนื่องจากในดินที่ทําการทดลองมีการปลูกถ่ัวเหลืองฝกสดมาเปนระยะ
เวลานาน  สมศักดิ์  (2549) รายงานผลการศึกษาของกรมวิชาการเกษตรทดสอบสายพันธุไร
โซเบียมที่เหมาะสมสําหรับการผลิตถ่ัวเหลืองฝกสดพันธุ AGS292 การใชไรโซเบียมสายพันธุ 
DASA19014 และ DASA19017 ใหผลผลิตรวมใกลเคียงกันคือ 3,027 และ 2,920 กก./ไร 
ตามลําดับ และใหน้ําหนักฝกดีไปในทิศทางเดียวกัน คือ 725 และ 797 กก./ไร สําหรับ
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนใหคาสูงสุดเมื่อใชไรโซเบียมแบบผสม ซ่ึงตรึงไนโตรเจนได 519 
nmol/plant  
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การใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมรวมกับการใสปุยไนโตรเจน ตอการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลือง 
 
 ในพื้นที่ Yogyakarta ประเทศอินโดนีเชีย ทําการทดลองปลูกถ่ัวเหลือง มีการคลุกเชื้อ
รวมกับการใสปุยในอัตรา 60 กก.N/เฮคตาร สามารถเพิ่มผลผลิตได 12.3 % เมื่อเทียบกับถ่ัวเหลือง
ที่มีการคลุกเชื้อเพียงอยางเดียว (Pasaribu  and Mclntosh, 1986) การใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมใน
การปลูกถ่ัวเหลืองฝกสด Hung et al. (1991) รายงานจํานวนและสัดสวนของปมที่มีประสิทธิภาพ
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นและลดลงเมื่อเพิ่มอัตราการใสปุยไนโตรเจน จากการทดลองในชวง 30 วันหลัง
ปลูก ถ่ัวเหลืองที่ใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมไดรับปุยแตงหนาในอัตรา 20 กก.N/เฮคตาร มีสัดสวนของ
ปมที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ 55.3% ซ่ึงสูงกวาถ่ัวเหลืองที่ปลูกโดยการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 60 

กก.N/เฮคตาร สวนในชวง 45 วันหลังปลูก จํานวนปมที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ถาถ่ัวเหลืองไดรับ
เชื้อแบรดี้ไรโซเบียมรวมกันการใสปุยไนโตรเจนอัตรา 60 กก.N/เฮคตาร จากการทดลองสรุปไดวา
จํานวนปมที่มีประสิทธิภาพของถั่วเหลืองฝกสดจะลดลง หลังจากการใสปุยแตงหนา จากรายงาน
ของ Diep et al. (2002) ซ่ึงไดศึกษาการใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมรวมกับการใสปุยไนโตรเจนใน
อัตราตางๆ ในถ่ัวเหลืองฝกสด ในดิน Alluvial ประเทศเวียดนาม ผลการศึกษากรรมวิธีการใสเชื้อ
แบรดี้ไรโซเบียมรวมกับใสไนโตรเจนในอัตรา 25 กก.N/เฮคตาร หลังจากปลูก 10 วัน และ
กรรมวิธีเดียวกันแตใสปุยหลังปลูก 30 วัน และกรรมวิธีการใสปุยเพียงอยางเดียวที่อัตรา 100 และ 
150 กก.N/เฮคตาร พบวา การใสปุยไนโตรเจนทั้ง 4 ตํารับ ไมทําใหการตรึงไนโตรเจนของถั่ว
เหลืองตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตมีผลทําใหการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลืองฝกสดนอยลงเมื่ออัตรา
การใสปุยไนโตรเจนเพิ่มขึ้น การตรึงไนโตรเจนกรรมวิธีการใสเชื้อแบรดี้ไรโซเบียมรวมกับใส
ไนโตรเจนในอัตรา 25 กก.N/เฮคตาร หลังจากปลูก 10 วัน สามารถตรึงไนโตรเจนไดประมาณ 
106 กก.N/เฮคตาร  การใสปุยไนโตรเจนเพียงอยางเดียวที่อัตรา 100 และ 150 กก.N/เฮคตาร 
ไนโตรเจนที่ตรึงไดมีคาประมาณ 92 และ 72 กก.N/เฮคตาร  ตามลําดับ 
 
การใสปุยไนโตรเจนในระดบัลึก ตอการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลือง  
 
 การใชปุยไนโตรเจนยังมีความจําเปนตอการผลิตถ่ัวเหลืองฝกสดในการสงออกเพื่อใหได
มาตรฐาน โดยเฉพาะการใสปุยในระยะแรกของการเจริญเติบโต หรือระยะกอนกระบวนการตรึง
ไนโตรเจนจะเริ่มขึ้น การใสปุยไนโตรเจนในระยะนี้จะชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตดีขึ้น แตพบวา
วิธีการใสปุยไนโตรเจนโดยการหวานลงบนผิวดินในปริมาณที่มาก สงผลใหจํานวนปม และ
กระบวนการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลืองลดลง(Ying, 1990) การศึกษาของ Gan (1993) พบวา 
ที่ระยะ V4 การใสปุยไนโตรเจนทําใหถ่ัวเหลืองมีน้ําหนักปมเพิ่มขึ้น แตหลังจากระยะนี้โดยเฉพาะ
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เมื่อดอกเริ่มบาน การใสปุยไนโตรเจนทําใหน้ําหนักปมลดลง การใสปุยไนโตรเจนมีผลตอปริมาณยู
ริไอดสัมพัทธ ซ่ึงบงถึงระดับการตรึงไนโตรเจนในทํานองเดียวกัน การจัดการอัตรา เวลาและระดับ
ความลึกของการใสปุยไนโตรเจนที่เหมาะสมสามารถปรับปรุงปริมาณไนโตรเจนในดินโดยการ
ตรึงไนโตรเจนได (Takahashi et al., 1992) ระดับความลึกของรากที่ทําหนาที่ตลอดอายุการ
เจริญเติบโตมักเปนรากที่อยูในระดับความลึกประมาณ 15 เซนติเมตร การจัดการใสปุยไนโตรเจนที่
ระดับความลึกมากกวาระดับที่รากทํางาน เพื่อใหรากของพืชไมสัมผัสกับปุยโดยตรง นาจะทาํใหปม
รากถ่ัวสามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ จากการศึกษาเปรียบเทียบระดับความลึกของการใสปุย
ไนโตรเจน (lime nitrogen) 4 ระดับ คือ 20, 15, 10 เซนติเมตร จากผิวดิน และการหวานลงบน
ผิวดิน (กรรมวิธีควบคุม) พบวา เมื่อใสปุยไนโตรเจน (100 กก.N/เฮคตาร) ที่ระดับความลึก 20 
เซนติเมตรใหผลผลิตสูงสุด (69, 59, 57 และ48 กรัมตอตน ตามลําดับ) เมื่อพิจารณาคุณภาพเมล็ด
พันธุจากน้ําหนักแหงพบวาที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรใหน้ําหนักแหงของเมล็ดพันธุสูงสุด
เชนกัน (45, 33, 37 และ 24 กรัมตอตน ตามลําดับ) ดวยเหตุนี้การใสปุยไนโตรเจนในระดับลึกจึงมี
ความสําคัญตอปริมาณผลผลิต และการปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง เมื่อพิจารณาอัตรา
การใสปุยไนโตรเจนจากการทดลองของ Tewari et al. (2006) ซ่ึงไดศึกษาผลของอัตราการใสปุย
ไนโตรเจนประเภทละลายชา (slow-release fertilizer) ไดแก calcium cyanamide ทดสอบ 3 

อัตรา คือ 50, 100 และ 200 กก.N/เฮคตาร ที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร ที่มีผลตอตรึง
ไนโตรเจน การเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วเหลือง พบวา ทุกอัตราสงผลตอการเพิ่มการ
เจริญเติบโต และการสะสมไนโตรเจนไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใสปุยที่ระดับความลึก 20 

เซนติเมตร ที่อัตราการใสปุย100 กก.N/เฮคตาร มีการเพิ่มกิจกรรมการตรึงไนโตรเจน และมีผลผลติ
รวมสูงสุด นอกจากนี้ยังพบวาคุณภาพเมล็ดพันธุของถั่วเหลืองหลังการเก็บเกี่ยวของการใชปุยใน
อัตราดังกลาวมีคุณภาพดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราอื่น อัตราปุยดังกลาวนาจะเปนอัตราที่
เหมาะสมสูงสุดตอการเจริญเติบโต การตรึงไนโตรเจนและการปรับปรุงผลผลิตของถั่วเหลือง
เชนเดียวกับ Tewari et al. (2004) ศึกษาการใสปุยไนโตรเจนในระดับลึก 20 เซนติเมตรจากผิว
ดิน ในอัตรา 100 กก.N/เฮคตาร ของปุยยูเรีย ปุยยูเรียที่ละลายชา (coated urea) และปุย calcium 

cyanamide ผลการศึกษาพบวา การใชปุยไนโตรเจนทั้ง 3 กรรมวิธี ทําใหถ่ัวเหลืองที่คลุกเชื้อ
แบคทีเรียในปมรากถั่ว และปลูกโดยการยายกลาที่เพาะในถวยกระดาษที่มีอายุ 10 วันลงปลูกใน
พื้นที่ มีการตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับควบคุมที่ไมไดใสปุยใน
ระดับลึก และยังทําใหเปอรเซ็นตของไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงไปสะสมในตนพืช มากกวาตํารับ
ควบคุม การใชปุยยูเรียละลายชา (coated urea) และปุยcalcium cyanamide ใหผลดีกวาปุยยูเรีย 
ในแงของผลผลิต จํานวนฝก เปอรเซ็นตไนโตรเจนในเมล็ด สวนยูเรียก็ใหผลผลิตเมล็ด และจํานวน
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ฝกดีกวาตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ ในประเทศไทยไดแนะนําการใสปุยไนโตรเจนใน
ระดับลึก เพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของปุยไนโตรเจนในนาขาว ซ่ึงพบวาการใสปุยยูเรียแบบลึก
ใตผิวดินในชั้นที่ขาดออกซิเจน (reduced layer) ลึกประมาณ 10 เซนติเมตร จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของปุยไนโตรเจนโดยลดการสูญเสียไนโตรเจนโดยกระบวนการ nitrification-

denitrification และสามารถลดการสูญเสียแอมโมเนียไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การใชปุยยูเรียเมล็ดโต (สาคร, 2530 อางโดย มุกดา, 2544)  
 


