
 
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 
การตอบสนองของพืชตระกูลถ่ัวตอการใชผงเชื้อแบคทีเรียปมรากถ่ัว 
 ในความเขาใจของคนท่ัวไป การใชหัวเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวคลุกเมล็ดกอนปลูก ทําให
พืชตระกูลถ่ัวมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดีข้ึน แตโดยขอเท็จจริงแลว การใชหัวเช้ือดังกลาวจะ
ไดผลดีหรือไม ข้ึนกับปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณธาตุอาหารในดิน ความช้ืน pH ของดิน 
อุณหภูมิ และท่ีสําคัญคือ ปริมาณของเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวท่ีอยูเดิมตามธรรมชาติในดิน 

ในการท่ีจะทราบวาพื้นท่ีใดจําเปนตองใชเช้ือไรโซเบียมปลูกถ่ัวหรือไมนั้น อาจใชการ
สังเกตลักษณะบางประการของตนถ่ัวท่ีปลูกในแตละพื้นท่ีนั้น ตลอดจนศึกษาถึงปริมาณของ      
เช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูในดิน ซ่ึง Vincent, (1970) ไดเสนอแนะความจําเปนในการใชเช้ือไรโซเบียม
โดยสังเกตการณเกิดปม ปริมาณปม สีของปมและตําแหนงของปมถ่ัวท่ีปลูกโดยไมคลุกเช้ือ 
นอกจากนี้อาจจะใชขอมูลดานสถานภาพของ N ในดินในการพิจารณาอีกดวย  
 
ปจจัยบางประการท่ีมีผลตอการตอบสนองตอการคลุกเชื้อไรโซเบียมของพืชตระกูลถ่ัว 

ปริมาณและประสิทธิภาพของเชื้อไรโซเบียมท่ีมีอยูในดินตามธรรมชาติ 
ปริมาณและประสิทธิภาพของเช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูในดินตามธรรมชาติในแตละพื้นท่ี

แตกตางกัน ปจจัยท่ีมีรายงานวา มีความสัมพันธกับปริมาณเช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูในดินตาม
ธรรมชาติ ไดแก ความเขมแสง(Lawson และคณะ, 1987) ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียตอป(Singleton and 
Tavares, 1986) และการมีพืชตระกูลถ่ัวข้ึนอยูในพื้นท่ี (Yousef และคณะ, 1989) สําหรับ             
เช้ือไรโซเบียมท่ีเกิดปมกับถ่ัวลิสงจะพบในดินท่ีมี organic C 1% หรือตํ่ากวา มีelectrical 
conductivity  2 mmoh/cm หรือตํ่ากวา pH 7.6 ถึง 8.1 มีปริมาณปูน 20-30% และมี CEC               
20-30 meq/100g. (Yousef และคณะ, 1989) การท่ีพืชตระกูลถ่ัวจะตอบสนองตอการคลุก            
เช้ือไรโซเบียมหรือไมนั้นข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของเช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูเดิมในดิน (Vincent, 
1954 อางโดย Woomer และคณะ, 1988) และความสามารถของเช้ือไรโซเบียมท่ีใชคลุกเมล็ดใน 
การแขงขันกับเช้ือท่ีมีอยูเดิมในดิน (Ham, 1980 อางโดย Woomer และคณะ, 1988) สําหรับ        
ความลมเหลวในการคลุกเช้ือมักเกิดจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งดังตอไปนี้ (Singleton and Tavares, 
1986) 
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1. เช้ือท่ีใชคลุกไมสามารถแขงขันกับเช้ือท่ีมีอยูเดิมในดิน 
2. เช้ือท่ีคลุกไมสามารถมีชีวิตรอดอยูได เนื่องจากดินมีอุณหภูมิหรือความช้ืนตํ่าเกินไป 
3. ดินท่ีใชปลูกมีความเปนประโยชนของ N ในดินสูง 
4. เช้ือท่ีมีอยูเดิมในดินมีประสิทธิภาพดี 
สําหรับการประเมินปริมาณเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว โดยวิธี plant infection count มี

หลักเกณฑในการประเมินดังนี้ (Vincent, 1970) 
ตาราง 2.1 เกณฑการประเมินปริมาณเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวโดยวิธี plant infection count 

ปริมาณเชื้อในดิน cell/g ดินแหง ระดับ 
<25 

25 – 1,000 
>1,000 – 100,000 

> 100,000 

มีนอยมาก 
มีนอย 
มีมาก 
มีมากท่ีสุด 

   
Woomer และคณะ (1988) ไดศึกษาเช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูในดินเขตรอน โดยใชดินตางกัน 

14 แหง ซ่ึงมีปริมาณน้ําฝนเฉล่ียตอป ต้ังแต 320-1,875 มิลลิเมตร ความสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 
37-1,650 เมตร มี pH ต้ังแต 4.6-7.9 พบวา ปริมาณของเช้ือไรโซเบียมท่ีหาโดยวิธี plant infection 
count โดยการใชพืชตระกูลถ่ัว 5 ชนิด คือ Trifolium repens, Medicago sativa, Vicia sativa, 
Leucaena leucocephala และ Macroptilium atropurpurium มีอยูในชวงต้ังแต 1.1-4.8 log cell/g 
โดยปริมาณของเช้ือไรโซเบียมในดินมีสหสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับการปลูกพืชตระกูลถ่ัวท่ีเช้ือ
ไรโซเบียมเขาไปอาศัยอยู ในพื้นท่ีดังกลาว  

จากการศึกษาถึงปริมาณของเช้ือไรโซเบียมตอการตอบสนองตอการคลุกเช้ือไรโซเบียม
โดยการทดลองในเรือนทดลอง Singleton and Tavares (1986) รายงานวาพื้นท่ีใดท่ีมีเช้ือไรโซเบียม
มากกวา 20 cell/g และเช้ือมีประสิทธิภาพดี พื้นท่ีนั้นจะไมตอบสนองตอการคลุกเช้ือ สําหรับ
การศึกษาในแปลงทดลองนั้น Thies และคณะ (1991) พบวาพื้นท่ีใดท่ีมีเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว
มากกวา 50 cell/g และเช้ือมีประสิทธิภาพดี พืชตระกูลถ่ัวท่ีปลูกในพ้ืนท่ีนั้นจะไมตอบสนองตอ 
การคลุกเช้ือ และการตอบสนองจะมีนัยสําคัญตอเม่ือเช้ือในดินมีนอยกวา 10 cell/g    

จากการศึกษาของอําพรรณ (2549) ดินจากศูนยฯของโครงการหลวง ซ่ึงจะใชผลิต          
พืชอินทรียจํานวน 4 ศูนย ไดแก ศูนยแมแฮ อางขาง ปางดะ และหนองหอย จํานวนท้ังหมด          
36 ตัวอยางท่ีใชศึกษา มีเพียง 3 ตัวอยางท่ีมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวพุมในดินตามธรรมชาติ
มากกวา   50 cell/g ไดแก ดินจากศูนยฯแมแฮและศูนยหนองหอย ท่ีเหลืออีก 33 ตัวอยางมีปริมาณ
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เช้ือดังกลาวตํ่ากวา 50 cell/g จึงถือวาดินท่ีใชศึกษามีปริมาณแบคทีเรียปมรากถ่ัวพุมในดินตาม
ธรรมชาตินอยตามเกณฑของ Vincent (1970) สําหรับพื้นท่ีซ่ึงมีเช้ือในดินนอยกวา 50 cell/g จําเปน
จะตองใชเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวพุมคลุกเมล็ดกอนปลูก เพื่อใหถ่ัวพุมท่ีจะปลูกในพื้นท่ีดังกลาวมี
การเจริญเติบโตดีข้ึน  
 จากการทดลองของจารุวรรณ (2549) และ สรญา (2549) ไดรวบรวมเชื้อแบคทีเรียปมราก
ถ่ัวชนิดตางๆ ท่ีจะใชปลูกเปนพืชบํารุงดิน ในการรวบรวมใชวิธีการแยกเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว
จากปมท่ีรากของพืชตระกูลถ่ัวแตละชนิดท่ีจะใชปลูกบนท่ีสูง มีจํานวน 84 isolate สําหรับถ่ัวพุม 
ใชหลักเกณฑการประเมินประสิทธิภาพของเช้ือของ Ferreira และ Marques (1992) สําหรับเช้ือท่ีมี
ประสิทธิภาพ ควรจะมีความสามารถในการทําใหตนถ่ัวท่ีไดรับการใสเช้ือ มีน้ําหนักแหงหรือ    
การสะสม N  ประมาณ 75% หรือมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตนถ่ัวท่ีไดรับการใสปุย N  (ในอัตรา 
70 ppmNO3

-2-N) 

 ปริมาณของธาตุอาหารตางๆในดิน 

ปริมาณของธาตุอาหารตางๆในดินมีอิทธิพลตอการตรึง N ของพืชตระกูลถ่ัว โดยมี
ผลกระทบตอเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวท่ีอาศัยอยูในดินโดยตรง หรือมีผลตอพืชตระกูลถ่ัว หรือมีผล
ตอการใชชีวิตอยูรวมกันระหวางถ่ัวกับเช้ือแบคทีเรีย เชน มีผลตอการเกิดปม และการทําหนาท่ีของ
ปม (Edward, 1977) การท่ีปริมาณธาตุอาหารตางๆท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช และ
แบคทีเรียมีนอยเกินไปไมเพียงพอแกความตองการ ทําใหกระบวนการตางๆไมสามารถเกิดข้ึนได
อยางมีประสิทธิภาพ หรือถามีมากเกินไปจะกอใหเกิดความเปนพิษตอเช้ือแบคทีเรียและพืชตระกูล
ถ่ัวซ่ึงอาจจะเปนพิษตอกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งหรือหลายกระบวนการท่ีเกี่ยวของกับ   
การตรึง (สมศักดิ์, 2525) สําหรับอิทธิพลของธาตุตางๆมีดังนี้ 

 
ความเปนประโยชนของ N ในดิน 

 ในดินท่ีมีปริมาณ N อยูในระดับสูง สามารถยับยั้งการเกิดปมของพืชตระกูลถ่ัว และทําให
ปริมาณ N ท่ีไดจากการตรึงมีนอยลง (Gibson and Harper, 1985) จากรายงานของ Thies และคณะ 
(1991) พบวาเม่ือดินมีปริมาณ N ท่ีไดจากกระบวนการ mineralization ในชวงต้ังแต                 
0.008- 0.044 mg N/g ตอสัปดาห การตอบสนองของพืชตระกูลถ่ัวตอการคลุกเช้ือลดลง ในกรณี
ของถ่ัว Phaseolus vulgaris จะไมตอบสนองตอการใสเช้ือไรโซเบียม เม่ือดินมีปริมาณ N จาก
กระบวนการ mineralization สูงถึง 0.025 mg N/g/week 
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 ฟอสฟอรัส (P) 
 ฟอสฟอรัสมีอิทธิพลตอพืชตระกูลถ่ัวและเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว แตเช่ือวามีอิทธิพลตอถ่ัว
มากกวา เพราะถ่ัวตองการ P ในปริมาณท่ีมากกวา การขาด P ทําใหการตรึง N ลดลง เพราะจํากัด
การเจริญเติบโตของพืชตระกูลถ่ัว การเพิ่มปุย P จะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนจึงทําใหมี 
การตรึง N เพิ่มข้ึน (Anon, 1993) นอกจากนี้ยังมีรายงานวา การขาด P จะทําใหการเกิดปม และ
ประสิทธิภาพของปมลดลง (deMooy และคณะ, 1973 อางโดย Edwards, 1977) ท้ังนี้เปนเพราะ P
เปนองคประกอบของสารท่ีจําเปนสําหรับระบบถายทอดอิเล็กตรอนไปยัง N แกส เชน NADPH 
glucose – 6 – phosphate และ glucose – 6 – phosphate dehydrogenase เปนตน นอกจากนี้แหลง
พลังงานท่ีใชในกระบวนการตรึง N เชน ATP ก็เปนสารท่ีมี P เปนองคประกอบ (สมศักดิ์, 2528) 
 
 โปแตสเซียม (K) 
 K มีอิทธิพลโดยทางออมตอกระบวนการตรึง N โดยท่ี K เปนธาตุท่ีจําเปนสําหรับการเจริญ
ของไรโซเบียมของพืชตระกูลถ่ัว คือ K ทําใหพืชตระกูลถ่ัวมี การเจริญเติบโตอยางสมบูรณแข็งแรง 
ซ่ึงจะสงผลทําใหมีการตรึง N เพิ่มข้ึนดวย (สมศักดิ์, 2525) และยังมีรายงานวาการเกิดปมของตนถ่ัว
จะตอบสนองตอการใส K (Tewari, 1965 ; deMooy and Pesek, 1966. อางโดย Edwards, 1977)  
 

แมกนีเซียม (Mg) และแคลเซียม (Ca) 
  Mg มีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรียปมรากถ่ัวท่ีเปนอิสระในดิน (Norris, 
1959 อางโดย Edwards, 1977) นอกจากนี้แลว Mg ยังเปนธาตุท่ีกระตุนใหมีปฏิกิริยาการใหพลังงาน
โดย ATP แกกระบวนการตรึง N (สมศักดิ์, 2525) 
  Ca เปนธาตุท่ีมีสวนชวยในการควบคุมระดับ pH ของดินใหเหมาะสมสําหรับแบคทีเรีย 
ปมรากถ่ัวท่ีอาศัยอยูอยางอิสระในดินตองการ Ca สําหรับการเจริญเติบโต ในปริมาณมาก 
(McCalla, 1973; Norris, 1959 อางโดย O’Hara และคณะ, 1988) และ Ca ยังมีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืชดวย นอกจากนี้ยังมีผลตอกระบวนการเขาสูรากของแบคทีเรียปมรากถ่ัว (root infection) 
และการเกิดปม (Loneragan and Dowling, 1958 ; Lowther and Loneragan, 1968 อางโดย Edwards, 
1977) เพราะ Ca มีสวนเกี่ยวของกับปฏิกิริยาการสลายตัวของเพคติน (pectin) โดยเอนไซม 
pectinase กิจกรรมของเอ็นไซม pectinase จะลดลงถามี pH ตํ่า และมี Ca นอย ซ่ึงกระทบกระเทือน
การเขาสูรากของแบคทีเรียปมรากถ่ัว (สมศักดิ์, 2525) นอกจากนี้การขาด Ca ทําใหการตรึง N 
ลดลงดวย (Bleving และคณะ, 1977 อางโดย O’Hara และคณะ, 1988) 
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เหล็ก (Fe) 
 Fe มีความสําคัญมากสําหรับการตรึง N โดยแบคทีเรียปมรากถ่ัวและพืชตระกูลถ่ัว ท้ังนี้

นอกจาก Fe จะเปนองคประกอบของเอนไซมไนโตรจีเนส โดยรวมอยูในท้ัง 2 สวนของเอนไซมท่ี
เรียกวา AZOFERMO (Mo – Fe protein) และ AZOFER (Fe – protein) (O’Hara และคณะ, 1988 ; 
สมศักดิ์, 2528) แลว Fe ยังเปนธาตุท่ีทําหนาท่ีแทน  Mg ในการกระตุนหรือทําใหปฏิกิริยาในการให
พลังงานของ ATP สมบูรณมากข้ึน นอกจากนี้แลว  Fe ยังเปนองคประกอบท่ีสําคัญของ 
leghaemoglobin ซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีมีความสําคัญตอการตรึง N ในปมรากถ่ัวอีกดวย (สมศักดิ์, 
2525) 

นอกจาก Fe จะมีผลตอกระบวนการตรึง N แลว O’Hara และคณะ (1988) ยังรายงานวา
หากปริมาณ Fe ท่ีมากเกินไป จะจํากัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียปมราก (Bradyrhizobium sp.) 
ในอาหารเล้ียงเช้ือ โดยท่ีใน Fe ปริมาณ 1.0 M จะเร่ิมจํากัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียปมรากถ่ัว 

 
แมงกานีส (Mn) 
ในดินท่ีเปนกรดอาจมีความเปนพิษของ Mn ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโต การเกิดปม และ

การตรึง N ของพืชตระกูลถ่ัว มีรายงานวา Rhizobium meliloti จะมีความสามารถในการทนตอ
ความเปนพิษของ Mn  (Wilson and Reisenaver, 1920 ; Holding and lowe, 1971 อางโดย Edwards, 
1977)  ในขณะท่ี Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli มีความสามารถในการทน Mn ไดนอย 
และการเติมปูนลงไปในดินท่ีมีปริมาณ Mn สูงชวยใหมีการเกิดปมและปริมาณ N ท่ีสะสมใน       
ถ่ัว(Phaseolus vulgaris) มากข้ึน (Dobereiner, 1966 อางโดย Edwards, 1977)  

 
ทองแดง (Cu) 
มีรายงานวาการขาด Cu จะทําใหการเกิดปม และการตรึง N ของ Subterranean clover 

ลดลง (Snowball และคณะ, 1980 อางโดย O’Hara และคณะ, 1988; Greenwood and Hallsworth, 
1960 อางโดย Edwards, 1977) นอกจากนี้แลวการเพิ่มปริมาณ Cu ทําใหการสะสม N และการเกิด
ปมของถ่ัวเหลืองเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีการเพิ่มข้ึนของนํ้าหนักปม (relative increase) จะมากกวา
น้ําหนักพืช แสดงวา Cu มีความจําเปนตอการเกิดปมมากกวาการเจริญเติบโตของพืช (Hallsworth 
และคณะ, 1964 อางโดย Edwards, 1977) 
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โบรอน (B) 
 O’Hara และคณะ (1988) รายงานวา การขาด B มีผลกระทบตอการเจริญของเน้ือเยื่อ 
(meristem) ดังนั้นจึงมีผลตอการเกิดปม และการสรางปมดวย การขาด B มีผลตอพืชตระกูลถ่ัว   
บางชนิด (grain legumes) ในเขตรอนโดย B มีความสําคัญตอแบคทีเรียปมรากถ่ัวในดิน และ
กระบวนการตรึง N (Rerkasem และคณะ, 1987) แตอยางไรก็ตาม Edwards (1977) รายงานวา B มี
ความสําคัญตอกระบวนการตรึง N มากกวาการเจริญเติบโตของพืช 
 นอกจากธาตุท่ีกลาวมาขางตนแลว ยังมีธาตุอ่ืนท่ีมีผลตอการตรึง N  เชน กํามะถัน (sulfur) 
เนื่องจาก Mo – Fe protein และ Fe - protein ท่ีเปนเอนไซมท่ีสําคัญในการตรึง N  มีกํามะถัน      
เปนองคประกอบท่ีมีปริมาณมาก ดังนั้น การสังเคราะหโปรตีนชนิดนี้จะตองการกํามะถัน นอกจาก
กํามะถันแลว โมลิบดีนัม (Mo) ยังมีความจําเปนโดยเปนองคประกอบของเอนไซมไนโตรจีเนส 
(Mo – Fe protein หรือ AZOFERMO) และยังมีโคบอลท (Co) ซ่ึงเปนองคประกอบวิตามิน B12    
ซ่ึงเช่ือกันวา วิตามิน B12 มีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะห  leghaemoglobin          
(สมศักดิ์, 2525) โดยมีรายงานวาถ่ัวเหลืองจะมีการตรึง N ลดลงถามีการขาดกํามะถัน (Wooding 
และคณะ, 1970 อางโดย Edwards, 1977) และโมลิบดีนัม (Hamdi, 1982)  

 ปจจัยอ่ืนๆ 

 นอกจากปจจัยดานปริมาณของธาตุอาหารท่ีมีผลตอการตอบสนองตอการใชแบคทีเรีย   
ปมรากถ่ัวแลวยังมีปจจัยอีกหลายอยางท่ีมีผลตอการตอบสนองตอการคลุกเช้ือไรโซเบียม
เชนเดียวกัน เชน 
 
 ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) 
 ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) จะมีผลตอการเจริญของแบคทีเรียปมรากถ่ัวท่ีใชชีวิต
อยูอยางอิสระในดินและการตรึง N  โดยการตรึง N จะเกิดข้ึนดีในชวง pH ระหวาง 5 – 8 นอกจากนี้ 
pH ยังเกี่ยวของกับความเปนประโยชนของธาตุอาหารอื่นท่ีมีผลตอแบคทีเรียปมรากถ่ัว โดยทําให
ธาตุอาหารบางชนิดเปนประโยชนหรือเปนพิษเพิ่มข้ึนอีกดวย เชน ในสภาวะท่ีดินเปนกรดอาจ     
ทําใหมีปญหาเกี่ยวกับความเปนพิษของ Al และ Mn ได เปนตน (สมศักดิ์, 2525 ; Wheal และ
Alexander, 1986) 
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 อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิมีผลตอการเขาสูราก การสรางและพัฒนาปม ตลอดจนผลตอการตรึง N ในดาน
ผลกระทบตอกิจกรรมของ nitrogenase enzymes อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอประสิทธิภาพการตรึง N 
จะอยูระหวาง 20 – 30 °C ถาอุณหภูมิสูงทําใหกาซ H2 ถูกปลดปลอยออกมามากข้ึน ทําให           
การสูญ เสียอิเล็กตรอนท่ีใชในกระบวนการตรึง N ซ่ึงจะเห็นไดวาในการศึกษาการตรึง N นั้น    
เขตรอนจะตรึงไดนอยกวาเขตหนาว (สมพร, 2541)  

สําหรับผลกระทบตอการเขาสรางปม เช้ือไรโซเบียมจะเขาสรางปมในรากพืชตระกูลถ่ัว
และทําใหปมพัฒนาไดดีในชวงอุณหภูมิระหวาง 19-35°C ถาอุณหภูมิสูงหรือตํ่ากวานี้ยังสามารถ
สรางปมได แตปมจะมีขนาดเล็ก มีจํานวนนอยเปนผลใหประสิทธิภาพการตรึง N ตํ่า (สมพร, 2541) 

ท่ีอุณหภูมิมากกวา 30 °C จะทําใหถ่ัว (bean) มีการเกิดปมลดลงมาก (Barriose และคณะ, 
1963 อางโดย Lie, 1974) โดยท่ัวไปแลวอุณหภูมิดินจะมีผลตอความอยูรอดของแบคทีเรียปมรากถ่ัว
เปนอยางมาก Salem and Szegi (1971) อางโดย Hamdi, (1982) รายงานวา การเจริญของ Rhizobium 
leguminosarum bv. phaseoli จะเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 30°C และจะถูกจํากัดท่ีอุณหภูมิ 40°C 

ความชื้นในดิน  
 ความช้ืนในดินมีผลกระทบกับความอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวในดิน และ       
การเจริญเติบโตของตนถ่ัว และปริมาณนํ้าท่ีมากหรือนอยเกินไป ยังมีผลตอการตรึง N  การขาดน้ํา
ใน Trifolium lelpens, Glycine max, Vicia faba และ Lipinus arbreus มีผลตอการเขาราก และ     
เกิดปม ดังนั้นจํานวนปมจึงลดลง (Sprint, 1976 อางโดย Hamdi, 1982) ในสภาพน้ําขัง ในแปลง   
ถ่ัวเหลืองมีผลยับยั้งการตรึง N โดยทําใหมีการแลกเปล่ียนกาซระหวางดินกับปมนอยลงซ่ึงจะทําให
ขาดออกซิเจน และในระหวางนั้นจะทําใหกิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสลดลง (Huang และ
คณะ, 1975 อางโดย Bergersen, 1977) เหตุท่ีปริมาณน้ําในดินมากหรือนอยเกินไปมีอิทธิพลตอ  
การตรึง N ของปมนั้น โดยท่ัวไปเช่ือกันวาเกิดจากการรับออกซิเจนหรือการหายใจของแบคทีเรีย
ในปมรากไมสะดวก ไมเพียงพอแกความตองการ โดยท่ีเม่ือขาดน้ํานั้นน้ําในปมถ่ัวก็จะลดลงทําให
ออกซิเจนลดลงดวย เนื่องจากชองวางระหวางเซลลไดหายไป ทําใหแบคทีเรียขาดออกซิเจน     
สวนในกรณีน้ํามากนั้น ทําใหการแพรกระจายของออกซิเจนในนํ้าเปนไปในอัตราตํ่ามาก เปนผล
ใหปมและแบคทีเรียไดรับออกซิเจนไมเพียงพอ จึงทําใหอัตราการตรึง N ลดลง (สมศักดิ์, 2525) 
 
การตรึง N ของถ่ัวพุม 
 ถ่ัวพุม (cowpea, Vigna unguiculata) เปนพืชตระกูลถ่ัวท่ีนิยมใชสําหรับปลูกเพื่อเปน      
ปุยพืชสดในเขตคอนขางแหงแลงในเอเชียใต นอกจากนี้ยังมีการใชเปนอาหารและใชเล้ียงสัตวใน
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เขตแหงแลงใน sub-Saharan ในแอฟริกา พืชตระกูลถ่ัวชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดรวดเร็วและ
ตรึง N ไดมาก แตใหผลผลิตเมล็ดคอนขางตํ่า (Franzluebbers และคณะ, 1994) จากรายงานของ 
Morris และคณะ (1986), Singh และคณะ (1981) ซ่ึงอางโดย Franzluebbers และคณะ (1994)       
ถ่ัวพุมซ่ึงปลูกในอินเดียและฟลิปปนสที่มีอายุ 6 สัปดาห สามารถสะสม N ในสวนเหนือดินไดถึง 
70-80 กก.N/เฮกตาร นอกจากนี้ถ่ัวพุมยังมีความสามารถทนแลงและความเปนกรดของดินไดดี 
(John และคณะ, 1992)  

จากรายงานของ Singh และคณะ (1981) ซ่ึงอางโดย Franzluebbers และคณะ (1994)     
การสะสม N ของถ่ัวพุมท่ีปลูกในสภาพไรนา มีคาคงท่ีในชวงเวลาระหวาง 4-6 สัปดาหหลังปลูก 
และลดลงในชวง 6 และ 7 สัปดาหหลังปลูก สําหรับ N ท้ังหมดท่ีอยูในสวนเหนือดินของถ่ัวพุม
ในชวง 6 สัปดาหแรกภายหลังปลูกไดมาจาก N ในดิน แตในชวงเวลาหลังจากนั้น N ไดมาจาก   
การตรึง N (Awonaike และคณะ, 1991 อางโดย Franzluebbers และคณะ, 1994) 
 เนื่องจาก cowpea เปนถ่ัวชนิดหนึ่งซ่ึงเปล่ียนรูป N ท่ีไดจากการตรึง N ท่ีปมถ่ัวใหเปน
สารประกอบยูริไอด และเคล่ือนยาย N ในรูปสารประกอบยูริไอดจากปมไปยังสวนเหนือดินผาน
ทาง xylem ดังนั้นในการประเมินปริมาณ N ท่ีไดจากการตรึง N ของถ่ัวพุม จึงสามารถใชวิธีการ
วิเคราะหองคประกอบของ N ในน้ําเล้ียงจาก xylem ได (Mcclurre และ Tsrael, 1979 อางโดย 
Herridge และ Peoples, 2002) ซ่ึงเทคนิคดังกลาวเรียกวา xylem solute method หรือ ยูริไอด method 
สําหรับวิธีการแนะนําในการวัดการตรึง N ของถ่ัวชนิดตางๆ ท่ีอยูในกลุมของ ยูริไอด exporter 
จําเปนตองใชวิธีการเก็บขอมูลจากการปลูกถ่ัว 6-8 คร้ัง ต้ังแตระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและ
ใบจนถึงชวงทายของระยะเจริญพันธุ (Heridge, 1982 ; Peoples และคณะ (1989) อางโดย Herridge 
และ Peoples, 2002)  

การเก็บขอมูลหลายคร้ังเปนผลใหความนิยมในการใชเทคนิคดังกลาวในการศึกษาการตรึง 
N ไมแพรหลายเทาท่ีควร แมวาวิธีนี้เปนวิธีการท่ีสามารถประเมินปริมาณ N ท่ีไดจากการตรึงตลอด
ฤดูปลูกไดและมีคาใชจายในการวิเคราะหตํ่ากวาวิธีการที่ใช stable isotope 15N  

อยางไรก็ตาม Herridge และ Peoples (2002) ไดพัฒนาวิธีการวิเคราะห N โดยยูริไอด 
เทคนิคท่ีใชการเก็บตัวอยางพืชและวิเคราะหองคประกอบจากนํ้าเล้ียงใน xylem เพียง 1 คร้ังตลอด
ฤดูปลูก ในการศึกษาใชพืชตระกูลถ่ัว 4 ชนิดไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวพุม ถ่ัวเขียวผิวมัน (V. radiata)   
ถ่ัวเขียวผิวดํา (black gram, V. mango) เก็บตัวอยางน้ําเล้ียงจาก xylem ท่ีระยะ R3.5 ถึง R4 ซ่ึงเปน
ระยะท่ีฝกเร่ิมติดเมล็ดเพียงระยะเดียว เพื่อใชวิเคราะหหาสัดสวน(%) ของ ยูริไอด-N ในน้ําเล้ียงจาก 
xylem เมื่อเปรียบเทียบกับ N ท้ังหมด และประเมินหา % ของ N ท่ีไดจากการตรึง (%N derived 
from air, %Ndfa) จากสัดสวนของ ยูริไอด-N ในน้ําเล้ียง พบวา วิธีการที่พัฒนาโดยการใชการเก็บ
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ขอมูลเพียง 1 คร้ังท่ีระยะ R3.5-R4.0 เปนวิธีการท่ีใชไดดี %Ndfa ท่ีเกิดจากการวิเคราะหสัดสวน
ของ ยูริไอด-N ท่ีระยะการเจริญเติบโตดังกลาว ใกลเคียงกับ %Ndfa ท่ีไดจากการวิเคราะห 15N ของ
สวนเหนือดินท่ีระยะ R6-7 สําหรับดัชนีของสหสัมพันธระหวาง %Ndfa ท่ีไดจากการวิเคราะห       
ยูริไอด-N ในน้ําเล้ียงจาก xylem กับ %Ndfa ท่ีไดจากการวิเคราะห 15N มีนัยสําคัญโดยมีคา r ในชวง 
0.73-0.79  
 สําหรับการคํานวณ %Ndfa ของถ่ัวพุม จากสัดสวนของ ยูริไอด-N ในน้ําเล้ียงจากตอรากท่ี
ระยะ R3.5-R4 Heridge and Peoples (2002b) ไดเสนอสมการสําหรับคํานวณโดยใช regression 
ระหวาง %ยูริไอด-N ของน้ําเล้ียงจากตอรากกับเปอรเซ็นต N ท่ีไดจากการตรึงโดยการวิเคราะห 15N 
(%Pfix) ดังนี้ 
   y = 8.6 + 0.75x   (r = 0.97) 
 
 เม่ือ y  คือ       %ยูริไอด-N ของน้ําเล้ียงจากตอราก 
  x  คือ       %Pfix หรือ %Ndfa 
 
ชนิดของปุยพืชสดท่ีเหมาะสมสําหรับภาคเหนือ 
 พืชตระกูลถ่ัวท่ีนิยมนําใชเปนปุยพืชสดมีหลายชนิดแตท่ีเหมาะสมในไทยและนิยมใชใน
ภาคเหนือมีดังนี้ ถ่ัวพรา (Canavalia ensiformis) ใหน้ําหนักสดประมาณ 3 ตัน/ไร ให N                
10 – 20กก./ไร  ถ่ัวพุม (Vigna unguiculata Walp.) ใหน้ําหนักสดประมาณ 1-4  ตัน/ไร ใหธาตุ N   
10 – 20 กก./ไร ปอเทือง (Crotalaria juncea L.) ใหน้ําหนักสด 1.5–3ตัน/ไร ใหธาตุ N 10–20กก./ไร 
โสนอัฟริกัน (Susbania rostrata)ใหน้ําหนักประมาณ 2-4ตัน/ไร ใหธาตุ N ประมาณ 12 – 20กก./ไร 
ถ่ัวมะแฮะ (Cajanus cajan (L.) Millsp.) เปนไมพุมขนาดเล็กสามารถเจริญเติบโตขามปได เมล็ด
นํามาใชประกอบอาหารได รากของถ่ัวมะแฮะหยั่งลึกมากสามารถหมุนเวียนธาตุอาหารพืชท่ีอยู
ระดับลึกมาใชประโยชนได ใหน้ําหนักประมาณ 6 ตัน/ไร (คณะกรรมการกําหนดมาตรการ และ
จัดทําเอกสารอนุรักษดินและน้ํา และการจัดการดิน, 2540 ; พงศปยะ, 2547) 

 
หลักการเก่ียวกับการลําเลียง N ในถ่ัว 
 น้ําหลอเล้ียงลําตน (Xylem sap) เปนตัวนําสารประกอบ N จากรากไปยังลําตน ในถ่ัว    
การลําเลียงนี้มีจุดเร่ิมจาก (ก) ปม คือ N ท่ีตรึงไดจากอากาศ และ (ข) ดิน คือ N ท่ีรากดูดข้ึนมา 
ความสามารถแยกแยะสารประกอบไนโตรเจนท่ีมาจากสองแหลงนี้อยางชัดเจน ยอมเปนแนวทางที่
จะนําไปสูการประเมินอัตราสวน N ท่ีตรึงไดจากอากาศ และท่ีดูดข้ึนมาจากดินได (สมพร, 2541) 
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 N ท่ีรากดูดข้ึนมาจากดินและปุยจะอยูในรูปไนเตรทและแอมโมเนียม แตในพื้นท่ีเกษตรกร
สวนใหญกระบวนการ Nitrification ทําใหเกิดการเปล่ียนแอมโมเนียเปนไนเตรทอยางรวดเร็ว 
ดังนั้น โดยท่ัวไปรูปสารประกอบ N ท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในการเจริญเติบโตของพืชในสภาพไรคือ 
ไนเตรท ในกรณีนี้ไนเตรทท่ีรากดูดจะถูกลําเลียงเขาสูทอ xylem ในรูปสารประกอบอินทรีย        
ไนเตรท หรือในรูปสารประกอบอินทรียซ่ึงเปนผลของ Nitrate Reduction ท่ีเกิดข้ึนในรากเชน 
กรดอะมิโน แอสปาระจีน (สมพร, 2541) 

ในระบบการเพาะปลูกท่ีมีสภาพแวดลอมท่ีไม เ อ้ืออํานวยตอกระบวนการ  Nitrate 
Reduction เชน การปลูกถ่ัวในนาตามหลังขาว หรือในดินกรดจัด หรือดินท่ีมีอัตราสวน C:N สูง N 
สวนใหญจะถูกดูดจากดินในรูปแอมโมเนียม แตเนื่องจากแอมโมเนียมีปฏิกิริยาเปนพิษตอเซลลสูง 
การลําเลียงข้ึนสูลําตนจึงดําเนินไปหลังจากการท่ีแอมโมเนียไดถูกเปล่ียนแปลง โดยการนําเขาสู
ขบวนการสังเคราะหสารอินทรีย โดยเฉพาะกรดอะมิโน (สมพร, 2541) 
 ในถ่ัวท่ีได N โดยการตรึงจากอากาศเพียงแหลงเดียว มีสารประกอบ N หลายชนิดท่ีพบใน
น้ําหลอเล้ียงลําตนท่ีอยูในระบบทอ xylem แตมีเพียงอยู 2 ชนิดท่ีมีความสําคัญเดนชัดในการลําเลียง 
N จากปมสูตนและใบ ถ่ัวเมืองรอนสวนใหญขนสง N ท่ีตรึงไดออกจากปมในรูปยูรีไอด (ยูริไอด) 
อะลันโทอิน (Allantoin) และกรดอะลันโทอิก (Allantoic acid) ตัวอยางเชนถ่ัวเหลือง ในถ่ัวหลาย
ชนิดพบยูริไอดในปริมาณเพียงเล็กนอยแตในกรณีเหลานี้สวนใหญเปนตัวอยางท่ีไมมีขอมูลบงบอก
ระดับการมีปมและตรึง N  จึงไมอาจบงช้ีไดถึงความสําคัญของยูรีไอดในการลําเลียงออกจากปมใน
รูปเอไมด (Amides) แอสปาระจีน (Asparagine) และกลูตามีน (Glutamine) ตัวอยางเชนถ่ัวลิสง 
(สมพร, 2541) 
 

1. ถ่ัวท่ีลําเลียง N ในรูปยูรีไอด (ยูริไอด exporters) 
ในรากของถ่ัวกลุมท่ีลําเลียง N ในรูปยูรีไอด ขบวนการ Nitrate Reductase มีบทบาท    

นอยมาก ไนเตรทท่ีรากดูดข้ึนมาจะถูกสงเขาระบบทอ Xylem โดยไมมีการเปล่ียนแปลง ในถ่ัวท่ีได 
N จากการตรึงเพียงอยางเดียว N ในน้ําเล้ียงจะอยูในรูปยูรีไอดเปนสวนใหญไนเตรทเปนสวนนอย   
ในถ่ัวท่ีดูด N จากดินมากข้ึนและได N จากการตรึงนอยลงปริมาณสารประกอบ N ในรูปยูรีไอดจะ
ลดลง ในขณะท่ี N ในรูปไนเตรทจะเพ่ิมข้ึนเปนสัดสวนกัน ความสัมพันธระหวางสวนของ
สารประกอบ N ในรูปยูริไอดในน้ําหลอเล้ียงลําตนและการตรึง N นี้มีลักษณะท่ีคงท่ี                    
ไมเปล่ียนแปลง จึงไดมีการวัดปริมาณยูริไอดสัมพัทธ( อัตราสวน N ท่ีอยูในรูปยูรีไอดตอ N 
ท้ังหมดในน้ําหลอเล้ียงในทอ Xylem ) เพื่อใชเปนตัวประเมินระดับการตรึง N ในถ่ัวกลุมนี้             
(Rerkasem และคณะ, 1989) 
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2. ถ่ัวท่ีลําเลียง N ในรูปเอไมด (Amide exporters) 
เนื่องจากสารประกอบ N ท่ีไดจากการตรึงและท่ีรากดูดมาจากดิน ในถ่ัวกลุมถูกลําเลียงใน

ลักษณะไมแตกตางกัน ถ่ัวท่ีลําเลียงเอไมดบางชนิดมีปฏิกิริยา Nitrate Reductase ในรากระดับสูง 
ดังนั้นลักษณะสารประกอบ N ในน้ําหลอเล้ียงในระบบทอ Xylem จึงมีความสัมพันธกับแหลง N 
วามาจากการตรึงหรือจากดินแตอยางใด แตมีถ่ัวกลุมนี้บางชนิดท่ีมีปฏิกิริยา  Nitrate Reductase ใน
รากคอนขางตํ่า ดังนั้นเม่ือถ่ัวดูด N จากดินมากข้ึนในขณะท่ีไดจากการตรึงโดยปมนอยลงอัตราสวน 
N ท่ีอยูในรูปไนเตรทในนํ้าหลอเล้ียงในระบบทอ Xylem ก็จะเพิ่ม พรอมกับการลดลงของ
อัตราสวน N ในรูปเอไมดและกรดอะมิโน ในกรณีนี้ ปริมาณ N ในรูปไนเตรทคิดเปนสัดสวนของ 
N ท้ังหมดในน้ําหลอเล้ียงลําตน อาจใชในการประเมิณอัตราสวน N ท่ีมาจากดินได (สมพร, 2541) 
 
การสลายตัวของปุยพืชสดในดิน 
 การปลูกพืชสดมีประโยชนหลายประการ เชน ปกคลุมดินในชวงท่ีไมมีการปลูกพืช
เศรษฐกิจ และเม่ือไถกลบลงไปในดินก็มีผลกระตุนกิจกรรมของจุลินทรียดินและทําใหดินมีธาตุ
อาหารเพิ่มข้ึน (Breland, 1994; อางโดย Breland, 1994) ภายหลังการไถกลบ สารอินทรียในปุยพืช
สดจะเกิดการสลายตัว จุลินทรียดินท่ีเกี่ยวของกับการสลายตัวของสารอินทรียเปนจุลินทรียพวก 
heterotroph ซ่ึงตองการคารบอนและพลังงานจากสารอินทรียในการสรางเซลล (Alexander, 1967) 
สําหรับการสลายตัวของสารประกอบอินทรีย  N โดยจุลินทรียดินเ รียกวากระบวนการ 
mineralization (Tisdale และ Nelson, 1975) ซ่ึงทําใหสารอินทรีย N เปล่ียนรูปเปน NH4

+-N มีสอง
ข้ันตอน ข้ันตอนแรกเรียกวา aminization ตัวอยางของปฏิกิริยา ดังกลาว มีดังนี้ 
 

protein                    R-NH2 + CO2 + energy + other product 
 

ข้ันตอนท่ี 2 เรียกวา ammonification ซ่ึงได NH3 เปนผลผลิตของปฏิกิริยา ดังสมการ
ตอไปนี้ 

 
R-NH2 + HOH                    NH3 + R-OH + energy 
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สําหรับ NH3 ท่ีเกิดข้ึน สามารถแปรสภาพตอไปเปน NO2
- และ NO3

- โดยกระบวนการ 
nitrification ของ autotrophic แบคทีเรียทีตองการพลังงานจากปฏิกิริยา oxidation ของ NH4

+ และ 
NO2

- ดังตอไปนี้ 
2NH4

+ + 3O2                         2NO2
-  2H2O + 2H+ 

 

2NO2
- + O2                         2NO3

- 
 
 สําหรับจุลินทรียท่ีทําใหเกิด ammonification มีท้ังแบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัยซีส     
จุลินทรียแตละประเภท หรือแมแตประเภทเดียวกันแตตาง genus หรือ species มีความแตกตางกัน    
ในดานชนิดของสารอินทรียNท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายและอัตราในการยอยสลาย ดังนั้น 
ปริมาณของ NH3 ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการนี้จึงข้ึนกับชนิดของจุลินทรีย นอกจากนี้ยังผันแปรตาม
ชนิดของสารอินทรีย N ชนิดของดิน และสภาพแวดลอม (Alexander, 1967)  

สําหรับ NH3 ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ ammonification นอกจากจะเกิดปฏิกิริยา oxidation 
และเปล่ียนรูปเปน NO2

- และ NO3
- -N แลว บางสวนจะรับ proton จากน้ําท่ีเกาะยึดกับผิว clay และ

เกิดเปน NH4
+ ion (Mortland และ Wolcott, 1965) สะสมอยูในดินหรือถูกดูดใชโดยตนพืช บางสวน

ก็อาจถูกจุลินทรียพวก heterotroph นําไปใชในการสรางเซลลและอาจถูกตรึง (fix) ไวในหลืบ 
(lattice) ของแรดินเหนียวประเภท 2:1 (Tridale และ Nelson ,1975) ซ่ึงNH4

+-N ท่ีถูกตรึงไวในหลืบ
ของแรดินเหนียวไมสามารถเปนประโยชนได และไมสามารถสกัดออกมาโดยการใชน้ํายาสกัดดิน
(Nommik, 1965)  

Tietlma และ Wessel (1992) รายงานวาจุลินทรีย พวก heterotroph มีความสามารถแกงแยง
เอา NH4

+-N ไปใชในการสรางเซลลไดดีกวา nitrifier แบคทีเรีย ตราบใดท่ียังมีสารประกอบอินทรีย
คารบอนอยูในดินในปริมาณที่มากพอการใช NH4

+-N ของจุลินทรียพวก heterotorph (NH4
+ - 

immobilization) จะมีมากกวาการใช NH4
+-N ของ nitrifier แบคทีเรีย นอกจากนี้ จุลินทรียพวก 

heterotroph หลายชนิดยังสามารถแปรสภาพ NH4
+-N หรือ N ในรูปสารอินทรียบางประเภท ใหเปน 

NO2
- -N และ NO3

- -N ไดดวย (Alexander, 1967) 
 อัตราการยอยสลายของซากพืชจะเร็วหรือชานั้นข้ึนอยูกับคุณภาพของซากพืช และปจจัย
ส่ิงแวดลอมในดิน (Syers และCraswell, 1995) สําหรับคุณภาพของซากพืชใชเกณฑในการชี้วัด      
3 ประการดวยกัน ประการแรกคือจํานวนเยื่อใยหรือเนื้อไม ประการท่ีสองไดแก ความเขมขนของ
ธาตุอาหารพืช เชน N P และ S (Rose, 1989 อางโดย Blair และคณะ,1995)  ซากพืชมีสวนประกอบ
ดังนี้ cellulose hemicellulose lignin protein น้ําตาลและแปง fats and wax polyphenols (Brady และ 
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Well, 2002) สารอินทรียท่ีมีโครงสรางไมซับซอนจะถูกยอยสลายกอน ซ่ึงเปนสวนท่ีอยูในใบหรือ
ยอดออน ตามดวยสวนท่ีมีโครงสรางท่ีซับซอนนอย สําหรับสารอินทรีย ซ่ึงมีโครงสรางซับซอน
มาก เชน ลิกนิน และแทนนิน จะทนตอการยอยสลายมาก ลิกนิน จะพบในสวนของเนื้อไมและมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนตามอายุพืช สวน polyphenols เชน แทนนินจะพบในสวนประกอบของใบและ
เปลือกของตนพืช เชน เปลือกสีน้ําตาลของตนชา สัดสวนของ C/N ratio ก็มีผลตอการยอยสลาย
ของซากพืชคือ ถาซากพืช C/N ratio ท่ีกวางก็จะยอยสลายชา และจากการยอยซากพืชท่ีมี C/N ratio 
กวางจะทําใหดินขาด N ในระยะเวลาหนึ่งโดยกระบวนการที่เรียกวา N-immobilization แตถาพืชมี 
C/N ratio ท่ีแคบจะไมเกิดปรากฎการณนี้ สําหรับปจจัยดานสภาพแวดลอมในดินนั้นจะเกี่ยวของ
กับกิจกรรมของจุลินทรียดิน โดยมีผลสงเสริมหรือยับยั้งการยอยสลาย โดยทั่วไปแลวจุลินทรียดิน
จะทํางานไดดีจะตองมี pH ดินคอนขางเปนกลาง ความช้ืนดินจะตองมีอยางพอเพียงและอุณหภูมิท่ี
เหมาะสม 25-35   ํC (Brady และ Well, 2002; Paul และ Clark, 1996) 

จากรายงานของ Paul, 1994 ซ่ึงอางโดย Mengel (1996) พบวา การไถกลบเศษเหลือของ  
ถ่ัวลันเตา (Pea) ในอัตราท่ีให N 122 -126 กก.N/เฮกตาร ลงไปในดินแลวปลูกขาวสาลี N ท่ี
ปลดปลอยจากถ่ัวลันเตามีประมาณ 35-45% ของ N ท้ังหมด 
 Muriuki และคณะ (2001) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของ N ในดินท่ีใสปุย KNO3 และ          
ถ่ัว clover ซ่ึงติดฉลาก(label) ดวย 15N โดยการบมดินในหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 22-24 ۫C ภายใต
สภาพท่ีมีออกซิเจนเปนเวลา 26 สัปดาห พบวาปริมาณของอนินทรีย N ในดินท่ีใสปุยเคมีมากกวา
ดินท่ีใสปุยพืชสดและดินท่ีไมใสปุยมีนอยท่ีสุด แตอัตราการสะสมของอนินทรีย N และ           
ความเขมขนของ N ในรูปสารอินทรียและ N ในมวลจุลินทรียของทุกตํารับไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ตลอดชวงเวลาของการบมดิน ดินท่ีใสปุยพืชสด พบวามี 15N ในมวลจุลินทรียมากกวาดิน
ท่ีใสปุยเคมี สวนการระเหยของ NH3 พบวานอยมาก หลังสัปดาหท่ี 26 ปริมาณของ 15N ท่ีพบในดิน
ในแตละตํารับการทดลองมีดังนี้ อนินทรีย N ในดิน 66 % สําหรับตํารับท่ีใสปุยเคมี และ 40% 
สําหรับตํารับท่ีใสปุยพืชสด อินทรีย N 18% สําหรับตํารับท่ีใสปุยพืชสด 50% สําหรับตํารับท่ีใสปุย
พืชสด N ในมวลจุลินทรีย 0.75% สําหรับตํารับท่ีใสปุยเคมีและ 15% สําหรับตํารับท่ีใสปุยพืชสด 
ปริมาณ N ท่ีสูญเสียโดยกระบวนการ denitrification 16% สําหรับตํารับท่ีใสปุยเคมี และ 10% 
สําหรับตํารับท่ีใสปุยพืชสด 
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การปลดปลอย N  
 พืชตระกูลถ่ัวในเขตรอนสวนใหญเชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวพุม มักขนสงสารประกอบ N ออกจาก
ปมรากในรูปของสารจําพวกยูริไอด (ureides) ซ่ึงเปนอนุพันธของยูเรีย เชน อะแลนโทอิน 
(allantoin) กรดอะแลนโทอิก (allantoic acid) ซิทรุลลิน (citrulline) NH3 ท่ีเปนผลผลิตจากการตรึง 
N โดย ไรโซเบียมจะเคล่ือนท่ีออกสูไซโทพลาซึมของเซลลเจาบาน แลวเปล่ียนเปนกลูตามีน 
(glutamine) ซ่ึงจะเปล่ียนตอไปเปนเพียวรีน (purine) ซ่ึงจะถูกออกซิไดซเปนกรดยูริก (uric acid) 
จากน้ันกรดยูริกจะเคลื่อนท่ีออกจากเซลลเจาบานท่ีมีเชื้อไรโซเบียมอาศัยอยู (infected cell) เขาสู
เซลลของปมรากท่ีไมมีไรโซเบียมอาศัยอยูแลวเปล่ียนเปนอะแลนโทอินโดยกิจกรรมของเอนไซม
ภายในไมโครบอดี  จากน้ันอะแลนโทอินจะเปล่ียนเปนกรดอะแลนโทอิกภายในรางแห              
เอนโดพลาสมิกแลวขนสงเขาสูไซเลมของปมราก ซ่ึงตอเนื่องกับทอไซเลมของราก ซ่ึงจะขนสง
กรดอะแลนโทอิกไปใหสวนตางๆของพืชตอไป (ปยะดา, 2540) 

การปลดปลอย N ของปุยพืชสดมีความแตกตางจากปุยเคมี คือ ปุยพืชสดจะตองถูกยอย
สลายหรือเกิดกระบวนการ Mineralization กอนจึงจะเกิด N ท่ีเปนประโยชนตอพืช นอกจากนี้    
ปุยพืชสดยังมีผลตออินทรียวัตถุของดิน 2 ประการคือ เปนแหลง N ไดอยางรวดเร็วและ             
เปนประโยชนมากตอพืช เม่ือปลูกตามในระยะเวลาส้ันๆ หลังการไถกลบ ถาเปนปุยพืชสดท่ียอย
สลายชาก็จะมีผลตอการปลดปลอย N ในปริมาณนอยตอพืชแรกท่ีปลูก แตในระยะเวลายาวจะมีผล
ตอการสะสมปริมาณอินทรียวัตถุ 
 
การปลดปลอย N จากการเนาเปอยสลายตัวของพชืตระกูลถ่ัวท่ีใชเปนปุย 
 Franzluebbers และคณะ (1995) ศึกษาการปลดปลอย N จากการสลายตัวของถ่ัวพุมท่ีใช
เปนปุยพืชสดในดิน silty clay loam ซ่ึงมีอนุภาคดินเหนียวประมาณ 310 กรัม/กก. และมี pH 8.2 
(ดิน:น้ํา 1:2) ดินท่ีใชทดลองมีมวลชีวภาพ (microbial biomass) แตกตางกัน สําหรับดินท่ีมี        
มวลชีวภาพของจุลินทรียในระดับสูง (1,042+149 มก.C/กก.) เปนดินท่ีไดจากทุงหญาท่ีใชปลูกหญา
เบอรมิวดา(Cynodon dactylon) เปนเวลานานมากกวา 30 ป สวนดินท่ีมีมวลชีวภาพของจุลินทรียใน
ระดับปานกลาง (497+22 มก.C/กก.) เปนดินท่ีไดจากแปลงเพาะปลูกขาวสาลีและถ่ัวเหลืองซ่ึงมี 
การปลูกโดยวิธีการเพาะปลูกท่ีใชดินท่ัวไปเปนเวลานาน 9 ป สําหรับดินท่ีมีมวลชีวภาพของ          
จุลินทรียในระดับตํ่า(301+10 มก.C/กก.)ไดจากแปลงท่ีใชเพาะปลูกขาวสาลีดวยวิธีการท่ีไมมี     
การไถพรวนเปนเวลา 9 ป สวนดินท่ีมีมวลชีวภาพของจุลินทรียในระดับตํ่ามาก (<10 มก.C/กก.) 
เปนดินช้ันลางซ่ึงมีความลึกตํ่ากวาดินช้ันบนประมาณ 1 ม. ระดับของมวลชีวภาพของจุลินทรียท่ีใช
ในการทดลองอยูในชวงท่ีพบไดในดินท่ีใชในการเกษตร (Smith และ Paul, 1990 อางโดย 
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Franzluebbers และคณะ, 1995) ถ่ัวพุมท่ีใชไถกลบลงไปในดินใชเฉพาะใบท่ี 3 กับ ใบท่ี 6 นับจาก
สวนลางของตนถ่ัวท่ีมีอายุ 44 วันและปลูกในเรือนทดลอง โดยตัดใบถ่ัวใหมีขนาดเล็กประมาณ   
50 มม. เก็บตัวอยางพืชไวท่ีอุณหภูมิ 40  ํC เปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองใชใบถ่ัวสดท่ีเก็บรักษา
ไวใสลงไปในดินท่ีมีความช้ืน โดยใชดินช้ืน 100 กรัมตอภาชนะท่ีมีความจุ 465 มล. บมดินไวท่ี
อุณหภูมิ 30  ํC ในท่ีมืดเปนเวลา 60 วันผลการทดลองพบวา ในชวงแรกการสลายตัวของใบถ่ัวในดนิ
ท่ีมีมวลชีวภาพของจุลินทรียในระดับตํ่า ชากวาดินท่ีมีมวลชีวภาพของจุลินทรียในระดับสูงกวา แต
จุลินทรียในดินมีการปรับตัวอยางรวดเร็ว เม่ือมีการใสอินทรียวัตถุลงไปในดินเปนผลใหปริมาณ N 
สุทธิท่ีไดจากการสลายตัวของใบถ่ัวในดินท้ัง 4 ชนิดท่ีใชศึกษาไมแตกตางกันในทางสถิติ โดย N ท่ี
ไดจากการสลายตัวของใบถ่ัวพุมท่ีใสลงไปในดินมีคาเฉล่ียประมาณ 34.8% ของปริมาณ N ในใบ
ถ่ัวในระยะเร่ิมตนของการบมดิน 
 สําหรับการปลดปลอย N จากถ่ัวพุมซ่ึงมีอายุแตกตางและดินท่ีไถกลบถ่ัวพุมเปนดินทราย 
Franzluebbers และคณะ (1994) ใชวิธีการศึกษาโดยการบมดินเปนเวลา 10 สัปดาห โดยดินท่ีใชมี 
pH 5.5 ปรับความช้ืนของดินใหอยูในระดับ 50-75% ของความช้ืนท่ีดินอุมไวไดเต็มท่ีตลอดชวงท่ีมี
การบมดินท่ีอุณหภูมิ 28   ํC และใชตนถ่ัวพุมท่ีติดฉลากดวย 15N ในการใสลงไปในดิน ผลการศึกษา
พบวาถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 7 สัปดาหมีการสะสม N มากกวาถ่ัวท่ีมีอายุ 5 สัปดาห ภายหลังการใสตนถ่ัวพุม
ลงไปในดิน ปริมาณ N ท่ีปลดปลอย จากตนถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 5 สัปดาหมีประมาณ 24 % สวนท่ีมีอายุ  
7 สัปดาห มีประมาณ 27% ของ N ท้ังหมดในตนถ่ัว อัตราในการเกิด N- mineralization  จากใบและ
ลําตนเพิ่มข้ึนตามอายุของตนถ่ัว แต N-mineralization จากรากกลับลดลงเม่ือตนถ่ัวมีอายุมากข้ึน 
ปริมาณ N ท่ีเกิดจากกระบวนการ N-mineralization  ของถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 7สัปดาห มีมากกวาปริมาณ 
N ท่ีปลดปลอยจากถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 5 สัปดาหประมาณ 235% เนื่องจากถ่ัวท่ีมีอายุ 7 สัปดาห นอกจาก
จะมีปริมาณ N มากกวา ยังสลายตัวไดเร็วกวา สําหรับใบท่ีปลดปลอย Nไดมีมากท่ีสุด คือ ใบถ่ัวพุม
จากตนท่ีมีอายุ 7 สัปดาห โดยปลดปลอยไดประมาณ 74% สวนใบที่ไดจากตนถ่ัวอายุ 5 สัปดาห
ปลดปลอยได 65% ของปริมาณ N ท้ังหมดท่ีไดจากการสลายตัวของตนถ่ัว %N ท่ีไดจาก
กระบวนการ N mineralization มีสหสัมพันธแบบเสนตรงกับความเขมขนของ N ในสวนตางๆ ของ
ตนถ่ัวและ C:N ratio 
 จากการศึกษาการสลายตัวของถ่ัว Medicago ltltoralis ท่ีติดฉลากดวย 14C และ 15N ท่ีไถ
กลบลงไปในดิน calcareous ท่ีเปนดินรวนปนทราย ภายใตสภาพการทดลองในไรนาในอัตราต้ังแต 
23.0-92.1 กก.N/เฮกตาร (Ladd และคณะ, 1983) พบวาหลังการไถกลบลงไปในดินเปนเวลา           
4 สัปดาห ปริมาณอินทรีย C จากตนถ่ัวท่ีเหลืออยูในดินมีประมาณ 65% ของปริมาณ C ท่ีใสลงไป
ในดิน แตหลังจากไถกลบเปนเวลา 4 ป เหลือเพียง 18% ปริมาณของ 14C ในรูปของสารอินทรียและ 
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15N ท่ีเหลืออยูในดิน เปนสัดสวนกับปริมาณของ C และ N ท่ีเติมลงไปในดินในระยะเร่ิมตนของ
การทดลอง และสัดสวนดังกลาวผันแปรตามปริมาณของอินทรียวัตถุท่ีไถกลบอยางมีนัยสําคัญ เม่ือ
เพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุท่ีใสลงไปในดิน การสลายตัวก็ยังมีมากข้ึนภายในระยะเวลา 2-4 ปท่ีมี
การศึกษา จากการสลายตัวของตนถ่ัวท่ีไถกลบ มีผลทําใหปริมาณ 14C และ 15N ในมวลชีวภาพของ 
จุลินทรียดินในดินลดลงอยางมีนัยสําคัญตามระยะเวลาของการสลายตัว นอกจากนี้สัดสวนของ 14C 
และ 15N ในมวลชีวภาพของจุลินทรียดินยังลดลงอยางมีนัยสําคัญตามการเพิ่มของอัตราการใสตน
ถ่ัว จากขอมูลดังกลาว Ladd และคณะ (1983) สรุปวา เม่ือมีการใสอินทรียวัตถุลงไปในดินในอัตรา
ตํ่า เสถียรภาพของสารประกอบอัตราตางๆที่จุลินทรียดินขับออกมานอกเซลลและผลิตผลตางๆที่
เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียไมมีผลตอความมากนอย(%)ของปริมาณ ในการที่เศษเหลือของพืชท่ี
ตกคางอยูในดิน ปจจัยท่ีสําคัญกวา คือ ปจจัยท่ีมีผลทําให C และ N ท่ีไดจากสารอินทรียท่ีใสลงไป
ในดิน สะสมอยูในเซลลของจุลินทรียดิน 
 ในแงของผลของการไถกลบถ่ัวพุมตอผลผลิตพืช Franzluebbers และคณะ (1994) พบวา
ในดินทรายในอเมริกาตะวันตก การปลูกลูกเดือย (millet) ในดิน รวมกับถ่ัวพุมในชวงแรกของ    
ฤดูการเพาะปลูก และไถกลบถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 5-6 สัปดาหเปนปุยพืชสด ในระหวางแถวของลูกเดือย
ในอัตราท่ีใหน้ําหนักแหง 460-570 กก./เฮกตาร ทําใหผลผลิตของลูกเดือยเพิ่มข้ึน เม่ือปท่ีเพาะปลูก
มีฝนตกมากพอในชวงแรก เพราะในชวง 3 สัปดาหแรกภายหลังการไถกลบ ตนถ่ัวท่ีไถกลบมี    
การสลายตัวอยางรวดเร็วและปลดปลอยธาตุอาหารสูดิน อยางไรก็ตาม ในปที่มีฝนตกนอยใน
ชวงแรกถ่ัวพุมท่ีข้ึนอยูอยางหนาแนนในพ้ืนท่ี อาจมีการแกงแยงน้ําและธาตุอาหารกับลูกเดือยท่ี
ปลูกรวมกับถ่ัวพุม วิธีการปลูกลูกเดือยโดยการไถกลบถ่ัวพุมในอัตรา 2,000 กก./เฮกตาร และใช
เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยวลูกเดือยเปนวัสดุคลุมดินในอัตรา 3,000 กก./เฮกตาร ทําใหลูกเดือยมี
ผลผลิตเพิ่มข้ึน เศษเหลือของลูกเดือยท่ีใชเปนวัสดุคลุมผิวหนาดินมีอัตราการสลายตัวสูง เฉพาะ
ในชวง 3 วันแรกท่ีมีฝนตก และ C จาก เศษเหลือดังกลาว สูญหายไปในรูปของ CO2  ประมาณ   
34% ในชวงฤดูฝนเพียง 1 ฤดูกาล สําหรับเศษเหลือของลูกเดือยท่ีเหลืออยูบนดินภายหลังฤดูฝน
ข้ึนกับการมีหรือไมมีปลวก อยางไรก็ตามเศษเหลือของลูกเดือยท่ีใชเปนวัสดุคลุมดินทําใหปริมาณ
ของอินทรีย C ในดินเพิ่มข้ึน และการใชเศษเหลือของลูกเดือยและถ่ัวพุมมีผลตอปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินและผลผลิตของลูกเดือยมากกวาการใสถ่ัวพุมเปนปุยพืชสด เพราะมีอัตราการใส
สูงกวาและมีการสลายตัวชา 
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การประเมินความเปนประโยชนของ N ในดิน 
 ในการใชปุย N อยางมีประสิทธิภาพ จําเปนตองมีการศึกษาถึงกระบวนการเปล่ียนรูปของ
สารประกอบ N ในดินในรูปของสารประกอบอินทรีย ใหเปน N ในรูปสารประกอบ อนินทรีย 
(Nitrogen Mineralization) สําหรับ N ท่ีเปนประโยชนไดหมายถึง N ในบริเวณรากพืชซ่ึงพืช
สามารถดูดใชไดทันที N ในรูปนี้ไดมาจากปุย การตรึง N และการสลายตัวของ N ในรูปสารอินทรีย 
(Scarsbrook, 1965 อางโดย Keeney, 1982)  
 สําหรับดินช้ันบนโดยท่ัวไปแลว จะมีปริมาณ N ท้ังหมดอยูในชวง 0.08-0.4% ซ่ึงสวนใหญ
อยูในรูปสารประกอบอินทรีย (Bremner, 1965a อางโดย Keeney, 1982) ถา N ในรูปดังกลาวเกิด
การแปรสภาพโดยกระบวนการ mineralization ประมาณ 1-3% ในชวงท่ีมีการปลูกพืช (Bremner, 
1965b อางโดย Keeney, 1982) N ในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืชจะมีในชวงต้ังแต                            
8-120 กก.N/เฮกตาร โดยปกติแลวปริมาณ N ท่ีเปนประโยชนไดในปริมาณดังกลาว ไมคอย
เพียงพอตอความตองการของพืชและยังปลดปลอยออกมาเปนประโยชนตอพืชไดชา ซ่ึงพืชสวน
ใหญตองการ N ในปริมาณมากในชวงตนฤดูกาลเพาะปลูก (Viets, 1965 อางโดย Keeney,1982)  
  
ผลของปจจัยบางอยางท่ีมีตอกระบวนการ N – mineralization 
 จากรายงานของ Hassink (1994) พบวาในดินทุงหญาในประเทศเดนมารก ปริมาณ clay ใน
ดินไมมีผลกระทบตอการเกิด C-mineralization แตมีผลกระทบตอ N-mineralization โดยทําให    
N-mineralization ลดลง เม่ือปริมาณ clay เพิ่มข้ึน สําหรับรายงานของ Franzluebbers                  
และคณะ, 1996 อางโดย Franzluebbers (1999) ดินจากรัฐเทคซัส ปริมาณ clay ในดินไมมี
ผลกระทบตอ C และ N-mineralization ความแตกตางของผลกระทบของปริมาณ clay ตอ
กระบวนการ C และ N-mineralization ในดินอาจข้ึนอยูกับชนิดของ clay สําหรับ clay ท่ีมีประจุท่ี
ผิว clay ในปริมาณมาก เชน montmorillonite clay สามารถดูดยึดประจุบวกใน functional group 
ของสารอินทรียบางชนิดและปองกันสารอินทรียเหลานั้นไมใหถูกจุลินทรียยอยสลายไดงาย 
(Creswell และ Warning, 1972 อางโดย Franzluebbers, 1999) นอกจากนี้ผลกระทบของเน้ือดินตอ 
C และ N-mineralization ยังอาจข้ึนกับคุณภาพของอินทรียวัตถุอีกดวย 
 
 pH ของดิน  

N-mineralization เปนกระบวนการท่ีไดรับผลกระทบจาก pH ถาใหปจจัยอ่ืนๆเทาเทียมกัน
หมด ปริมาณของ NH4

+ และ NO3
- ในดินท่ีมี pH เปนกลางมีมากกวาดินท่ีเปนกรด ความเปนกรด

ของดินมีผลทําใหกระบวนการนี้เกิดนอยลงแตไมยับยั้งกระบวนการ การใชปูนในดินท่ีเปนกรดมี
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ผลทําใหกระบวนการ N-mineralization เกิดไดดีข้ึน สําหรับกระบวนการ nitrificationn ซ่ึงเปน
กระบวนการออกซิไดซสารประกอบ NH4

+ ใหเปน NO2
- และ NO3

- ปจจัยท่ีมีความสําคัญอยางมาก 
คือ ความเปนกรดของดิน ในดินท่ีเปนกลางปริมาณแบคทีเรียท่ีทําใหเกิด nitrification มีมากท่ีสุด 
แต pH ท่ีเหมาะสมสําหรับแบคทีเรียข้ึนกับแหลงกําเนิดของจุลินทรีย สายพันธุท่ีมาจากดินท่ีเปน
กรดจะทนตอ pH ตํ่าไดดีกวาสายพันธุท่ีมีกําเนิดมาจากดินท่ีเปนกรดหรือดินท่ีเปนดางมี pH ท่ี
เหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยา ประมาณ 7.8 (Alexander, 1967)  

จากการศึกษาผลของ pH ดินและความเปนประโยชนของ N ตอ nitrification สุทธิ         
(net nitrification) ของดินจากปาไมตางๆ 5 ชนิด Marie และ Pare (1999) ใชวิธีการบมดินใน
หองปฏิบัติการเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ในดินจาก Jack pine ซ่ึงมี pH ตํ่าสุด (4.82) และมี 
exchangeable base ตํ่าสุด (20.04 mol./กก.) แตมี C/N ratio กวางท่ีสุด (30.9) ไมสามารถตรวจพบ 
NO3

- ในดินมากท่ีสุด  ดินจากปา White spruce และ White cedar ซ่ึงมี pH 5.65 และ 5.16 ตามลําดับ
มีการสะสม NO3

- ตํ่า การท่ีดินจากปา Jack pine ไมมีการสะสม NO3
- เปนเพราะดินดังกลาวไมมี     

จุลินทรียท่ีทําใหเกิด nitrification การเพิ่มจุลินทรียเหลานี้ลงไปในดินมีผลให nitrification ในดิน
เกิดดีข้ึน การเติม NH4

+ ลงไปในดินไมมีผลทําใหการเกิด nitrification เพิ่มข้ึนอยางมีประสิทธิภาพ 
แตการเพิ่ม pH ของดินในปาเหลานี้ใหสูงกวา 6.5 ทําให nitrification ของดินเพิ่มข้ึนสําหรับดินของ
ปาไมท่ีมีการเกิด nitrification นอยหรือไมมีการเกิดกระบวนการดังกลาวเลย เพราะมี
สภาพแวดลอมไมเหมาะสมกับ แบคทีเรียพวก autotrophic nitrifier (Alexander, 1967) 

 
 ความชื้นในดิน  

เนื่องจากจุลินทรียท่ีทําใหเกิดกระบวนการ ammonification มีท้ัง จุลินทรียพวก aerobic 
และ anaerobic ดังนั้นการแปรสภาพของสารประกอบอินทรีย N ใหเปน NH4

+-N จึงเกิดไดดีในดิน
ท่ีมีความช้ืนในระดับปานกลางจนถึงสูง และเกิดนอยในดินท่ีมีความช้ืนตํ่ากวาระดับ permanent 
wilting point ระดับความชื้นท่ีเหมาะสมสําหรับการเกิดกระบวนการ ammonification อยูในชวง 
50-75% ของความชื้นท่ีดินสามารถอุมไวไดสูงสุด และแมดินอยูในสภาวะน้ําขังกระบวนการ 
ammonification ก็ไมถูกยับยั้งและยังเกิดไดอยางรวดเร็ว ในดินนาท่ีใชปลูกขาวนาดําซ่ึงมีปริมาณ
ออกซิเจนในดินนอย ในกรณีของกระบวนการ nitrification กลับพบวาเม่ือดินมีออกซิเจนจํากัด 
กระบวนการนี้จะมีนอยลง โดยท่ัวไปการเกิด NO3

-
 จะเกิดไดดีในดินท่ีมีความช้ืนประมาณ 1/3 – 1/2 

ของความช้ืนท่ีดินสามารถอุมไวไดเต็มท่ี อยางไรก็ตามดินตางชนิดกันจะมีระดับความช้ืนท่ี
เหมาะสมแกการเกิด nitrification แตกตางกัน (Alexander, 1967) 

 



 21 

ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชตระกูลถ่ัวในดินท่ีเปนกรด 
 จากผลงานของนักวิจัยหลายคนท่ีไดศึกษาสภาพดิน ปญหาในการปลูกถ่ัวท่ีใชเปน         
พืชอาหารสัตว ในทุงหญาเล้ียงสัตว ผลของความเปนกรดของดินและการปรับปรุงดินตอการมีชีวิต
อยูรอดของเช้ือไรโซเบียมและการเกิดปม ซ่ึงอางโดย Peoples และคณะ (1995) พบวาในแถบ
ตะวันออกเฉียงใตของประเทศออสเตรเลียซ่ึงมีชวงฤดูหนาวยาวนานกวาฤดูอ่ืน มีฝนตกชุก     
(>500 มม.) ดินในทุงหญาเล้ียงสัตวซ่ึงมีการปลูกถ่ัวพืชอาหารสัตวในทุงหญามีความเปนกรดสูง ถ่ัว
พืชอาหารสัตวท่ีปลูกในทุงหญาเหลานี้จะใหผลผลิตตํ่าซ่ึงเปนผลมาจากความเปนพิษของ Al กับ 
Mn ซ่ึงมีปริมาณมากในสารละลายดิน นอกจากนี้ ถ่ัวท่ีปลูกในดิน ทุงหญาท่ีเปนกรด ยังมีการตรึง N 
ตํ่าอีกดวย  

อยางไรก็ตาม การท่ีดินเปนกรดมีความเปนประโยชนของ P ในดินตํ่าก็อาจมีผลทําให     
ถ่ัวพืชอาหารสัตวท่ีปลูกในดินทุงหญาท่ีเปนกรดใหผลผลิตตํ่าไดเชนกัน ดังนั้นการใสปูนอยางเดียว
อาจไมมีประสิทธิภาพเพียงพอสําหรับการเพ่ิมผลผลิตของถ่ัวพืชอาหารสัตวท่ีปลูกบนดินทุงหญาท่ี
เปนกรดซ่ึงมีความเปนประโยชนของ P ตํ่า จากผลงานวิจัยของ Peoples และคณะ (1995) ซ่ึงได
ศึกษาผลของการใสปูนโดยการหวานบนผิวดินและการใสปุยซูเปอรฟอสเฟตในดินทุงหญาท่ีเปน
กรด 4 ชนิดซ่ึงมี pH (CaCl2) ในชวง 4.17-4.54 และมี available ในดินในชวง 3.5-24.4 มก.P/กก. 
ใสปูนในอัตรา 2500 กก./เฮกตาร และปุยซูเปอรฟอสเฟตในอัตรา 0 10 และ 20 กก.P/เฮกตาร พบวา
หลังการใสปูนและปุยซูเปอรฟอสเฟตในดินทุงหญาได 18 เดือน pH ของดินช้ันบนเพิ่มข้ึนจาก  
4.2-4.5 เปน 4.9 และทําใหความเขมขนของปริมาณ Al กับ Mn ในดินทุกชนิดท่ีใชศึกษาท่ีสกัดได
โดยน้ํายาสกัด CaCl2 ลดลงอยางมีนัยสําคัญ แตการใสปูนหรือปุยซูเปอรฟอสเฟต มีผลทําให      
การเจริญเติบโตของหญาในทุงหญาและปริมาณ N ในถ่ัว subterranean clover เพิ่มข้ึนเฉพาะใน   
ทุงหญาเพียงหนึ่งแหงเทานั้น จากการวิเคราะห P ในพืชพบวา ความเปนประโยชนของ P ท่ีตํ่าเปน
ปจจัยทําใหตนพืชท่ีปลูกในทุงหญาเล้ียงสัตวไมตอบสนองตอการใสปูนอยางมีนัยสําคัญ แมวาใน
การทดลองจะมีการใส P ในดินในอัตรา 10 หรือ 20 กก.P/เฮกตาร ก็ตาม การเพิ่มอัตราการใสปุย P 
จาก 10 กก.P/เฮกตาร เปน 50 กก.P/เฮกตาร สําหรับทุงหญาทุกพื้นท่ีในฤดูใบไมผลิทําให N ท่ี
สะสมในพืชในทุงหญาในชวงปลายฤดูใบไมผลิเพิ่มข้ึน 2-3 เทา สําหรับพื้นท่ีทุงหญา ณ 
Braidwood Beechworth และ Bungendore เพิ่มข้ึน 24-61% จากการตรวจสอบปริมาณ N ท่ีไดจาก
การตรึง Nของถ่ัว subterranean clover โดยวิธี 15N natural abundance พบวาถ่ัวท่ีปลูกท่ี 
Bungendore และ Braidwood N ท่ีไดจากการตรึงมีอยูในชวงต้ังแต 50-73% ในปแรกท่ีศึกษาและ
เพิ่มเปน 81-97% ในปท่ี 2 ปริมาณ N ท่ีไดจากการตรึงจากพื้นท่ีศึกษาท้ัง 3 แหงอยูในชวงต้ังแต 
นอยกวา 2 กก.N/เฮกตารจนถึง 119 กก.N/เฮกตาร 
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 จากรายงานของ Jessop และ Mahoney (1982) ซ่ึงไดศึกษาการตอบสนองของพืชตระกลูถ่ัว
ท่ีปลูกเพื่อผลผลิตเมล็ด ไดแก chickpea faba bean (Vicia faba CPI22613) pea (Pisum sativum 
cv.Buckley)  lupin (Cicer ariltinum CPI56289) ซ่ึงปลูกในดินทรายท่ีเปนกรด และปริมาณอนุภาค
ดินทรายขนาดเล็กและขนาดใหญในดินมีมากถึง 97% และมี pH 5.4 (ดิน:น้ํา 1:5) ใสหินปูนบดใน
ปริมาณตางๆ เพื่อเพิ่ม pH ของดินใหอยูในระดับตางๆ ต้ังแต 5.4-9.2 ตรวจสอบการเกิดปม   
น้ําหนักแหงและการสะสม N ในตนพืชเม่ือตนพืชมีอายุได 8 สัปดาห พบวา ในบรรดาถ่ัวท้ัง 4 ชนดิ
ท่ีใชศึกษา chickpea เปนถ่ัวท่ีไดรับผลกระทบจากระดับ pH และ Ca ท่ีใชทดสอบนอยท่ีสุดในแง
ของการเจริญของรากและสวนเหนือดิน ถ่ัวทุกชนิดมีจํานวนปมมากท่ีสุดท่ี pH 7 หรือ 8 สวน      
ถ่ัว lupin ใหน้ําหนักแหงของสวนเหนือดินมากท่ีสุดท่ี pH 6.0 และลดลงทันทีเม่ือ pH ของดิน
มากกวา 7 ถ่ัว pea  และ chickpea faba bean มีน้ําหนักแหงสวนเหนือดินมากท่ีสุดในชวง pH 7-8 
 จากผลงานของ Evans และคณะ (1988) ซ่ึงไดศึกษาผลของการใสปูนและการใสเช้ือ       
ไรโซเบียมตอการเกิดปมของ subterranean clover ในพื้นท่ีลาดชันทางใตของรัฐนิวเซาทเวลส ซ่ึง
เปนดินกรด พบวา ในสภาพเดิมของดินท่ีไมมีการใสปูน การเจริญเติบโตของถ่ัว subterranean 
clover ลดลง การเพิ่ม pH ของดินโดยการใสปูนมีผลทําใหปริมาณเช้ือ Rhizobium trifolii ในดิน
เพิ่มข้ึนและเพ่ิมปริมาณปมตอตน ในฤดูใบไมรวงดินท่ีใสปูนมีปริมาณเช้ือ R. trifolii อยูในชวง 
104-105 เซลล/กรัม ในชวงท่ีเมล็ดกําลังงอก ซ่ึงมากกวาปริมาณเช้ือในดินท่ีไมใสปูน 40-200 เทา        
ในฤดูใบไมผลิดินท่ีไมไดใสปูนมีปริมาณเช้ือ  R. trifolii เพิ่มข้ึนอยางมาก จนเกือบเทาปริมาณเช้ือ
ในดินท่ีไดรับการใสปูน ในชวงฤดูรอนปริมาณเช้ือ R. trifolii ในดินท้ังท่ีใสและไมใสปูนลดลง
อยางเดนชัด การใส Ca โดยท่ี pH ของดินไมเพิ่มข้ึน ไมสามารถทําใหจํานวนปมตอตนเกิดข้ึนได
สูงสุด ผูวิจัยไดใหขอคิดเห็นวาเม่ือปริมาณเช้ือ R. trifolii ในดินลดลงอยางมากในชวงฤดูรอนอัตรา
การเพิ่มปริมาณเช้ือดังกลาว ในชวงฤดูกาลถัดไป คือ ชวงฤดูใบไมรวงมีผลตอความมากนอยของ
จํานวนปมตอตน  นอกจากนี้ การที่ถ่ัวท่ีปลูกบนดินกรด ใหน้ําหนักแหงนอยอาจเปนเพราะถ่ัวมี 
การตรึง N ตํ่า เพราะจากการทดลองพบวาการใสปุย N ทําใหตนถ่ัวไมมีการตอบสนองตอการใส
ปูน จากการศึกษาสายพันธุของเช้ือไรโซเบียมในปมถ่ัว พบวาการท่ีถ่ัวมีปมท่ีเกิดจากเช้ือสายพันธุ
ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการตรึง N นอยกวาสายพันธุท่ีใชคลุก ไมใชสาเหตุท่ีทําใหตนถ่ัวมีการตรึง N 
ลดลงดวย 
 จากการศึกษาผลของปริมาณ N ในดินและชนิดของพืชท่ีปลูกกอนหนาการปลูกถ่ัวตอ   
การตรึง N ของถ่ัว Barrel medic (Medicago treencatula) Alston และ Graham (1982) พบวา ภายใต
สภาพการทดลองในกระถางในเรือนทดลอง และใชดินท่ีมีปริมาณ N ท้ังหมดในชวงต้ังแต         
1.2-2.7 กรัม/กก. ในการปลูกถ่ัว Barrel medic โดยดินท่ีใชทดลองไดเคยใชปลูกธัญพืชและ       
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หญาเล้ียงสัตวมากอน สําหรับดินท่ีเคยใชปลูกหญาเล้ียงสัตวมีปริมาณ mineralizable N มากกวาดิน
ท่ีเคยใชปลูกธัญพืช ตนถ่ัว Medic ท่ีปลูกในดินท่ีเคยใชหญาเล้ียงสัตว โดยท่ัวไปมีน้ําหนักแหงและ 
N มากกวา Medic ท่ีปลูกในดินท่ีใชปลูกธัญพืช แตการตรึงN โดยวิธี acetylene reduction assay 
(ARA) กลับมีนอยกวา แตความแตกตางดังกลาวมีนอยลงในชวงเวลาตอมา ความแตกตางของ
ขอมูลตางๆท่ีบันทึกดังระบุไวขางตนไมสัมพันธกับปริมาณของ N ท้ังหมดในดิน แตมี
ความสัมพันธอยางมากกับ N ท่ีเกิดจากกระบวนการ   N-mineralization การตรึง N โดยการวัดดวย
วิธี ARA ไมข้ึนกับปริมาณ N ท้ังหมดในดิน แตข้ึนกับปริมาณ inorganic N โดยการตรึงNลดลงเม่ือ
ดินมีปริมาณ inorganic N มาก 
 จากการศึกษาของ Cordero และ Blair (1978) ซ่ึงศึกษาการตอบสนองของถ่ัว compressus 
ท่ีปลูกในดินทรายที่มี pH 5.0 ตอการใสปูน พบวาถ่ัวท้ัง 3 ชนิดใหผลผลิตและการสะสม N ใน
ผลผลิต ตลอดจนมีจํานวนปมมากท่ีสุด เม่ือมีการใสปูน และใสปูนรวมปุยซูเปอรฟอสเฟต จากการ
ตรวจสอบปริมาณ Caในพืช ช้ีใหเห็นวาการตอบสนองตอการใสปูน เปนผลจากการเปล่ียนแปลง
ของ pH ของดิน มากกวาการเปน Ca ถ่ัว T. glomeratum มีการตอบสนองตอการใสปูนดีท่ีสุดของ
ถ่ัวชนิดนี้ ตํ่ากวาการเจริญของถ่ัวอีก 2 ชนิดประมาณ 50% ซ่ึงสําหรับถ่ัวอีก 2 ชนิด เม่ือมีการใสปุย 
มีการเจริญเติบโตท่ี pH 5.9 และท่ี pH 4.4 ไมแตกตางกัน 
 
สภาพ pH ของดินบนพ้ืนท่ีสูง 
 จากรายงานเกี่ยวกับคุณสมบัติของดินท่ีใชปลูกกาแฟบนท่ีสูงในจังหวัดเชียงใหมท่ีมี   
ความสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 600-2600 เมตร และมีความลาดชันโดยเฉล่ียเกินกวา 30% พบวา 
ดินมีปฏิกิริยาเปนกรดจัด มีฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไดในระดับตํ่า บางแหงมีธาตุ Ca, Mg และ 
Zn อยูในระดับตํ่าดวย (ดุสิต และคณะ, 2528) จากรายงานของ Bryan (1923 a,b) ซ่ึงอางโดย       
Foy (1984)  

เช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว alfalfa จะตายเม่ือดินมี pH 5.0 สวนเช้ือสําหรับถ่ัว red clover ตาย
เม่ือดินมี pH 4.5-4.7 เช้ือสําหรับถ่ัวเหลืองจะตายเม่ือดินมี pH 3.5-3.9 ซ่ึงการเกิดปมไดดีอยูในระดบั
เดียวกับ pH ท่ีถ่ัวสามารถเจริญเติบโตได แตปริมาณปมจะมีมากท่ีสุดในดินท่ีมี pH 7.0 สําหรับ   
เช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวเหลืองมีชีวิตรอดอยูไดในชวง pH ต้ังแต 4.8-8.3 แตการเกิดปมจะลดลง
ในชวง pH 3.8-4.6 ในระดับ pH 5.6 แบคทีเรียปมรากถ่ัวจะทํางานไดดี ระดับ pH ของดินท่ีเหมาะ
สําหรับถ่ัวชนิดตางๆมีดังนี้ 6.2 สําหรับถ่ัว alfalfa  6.5 สําหรับ red clover และ sweet clover และ 
6.0 สําหรับ lepedeza (Doolar 1930 อางโดย Foy, 1984) 
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 เช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวออนไหวตอความเปนกรดของดินมาก ระดับ pH ท่ีเหมาะสม
สําหรับการเขาสูรากจะสูงกวา pH ท่ีจําเปนสําหรับการมีชีวิตรอดของเช้ือ อิทธิพลของ pH ตอ    
การทํางานของปมผันแปรตามชนิดของถ่ัวท่ีเปนพืชอาศัย ตนถ่ัวท่ีไดรับปุย N จะทนตอ pH ตํ่าได
ดีกวาถ่ัวท่ีพึ่งพาอาศัย N จากกระบวนการตรึง N   

จากรายงานของ France และ Munns (1982) ซ่ึงอางโดย Foy (1984)  พบวาการท่ี pH ของ
สารละลายดินลดลงจาก pH 5.5 เปน 5.0 ทําให bean มีปมนอยลง แตในชวง pH 4.5-5.5 ไมมีผลตอ
การเจริญของปมและการตรึงไนโตนเจนของปม เช้ือแตละสายพันธุทนตอระดับ pH ของดินได
แตกตางกัน และยังมีความแตกตางกันในดานความสามารถในการเกิดปมรากกับพืชอาศัยแตละ
ชนิดท่ีปลูกอีกดวย ในการเกิดปมสําหรับถ่ัวพุมและถ่ัวเหลือง pH ตํ่าและความเขมขนของ Al         
มีความสําคัญมากกวาความเปนพิษของ Mn และการขาด Ca (Keyser และ Munns, 1979) 

 
รายละเอียดของพ้ืนท่ีทีใชศึกษา 

ท่ีตั้ง 
ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย ต้ังอยูท่ีหมู 7 บานหนองหอยเกา ตําบลแมแรม 

อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม พิกัด E 481674 เมตร N 2092978 เมตร ระวาง 4746 I (สถาบันวิจัย
และพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 

 
สภาพภูมิอากาศ 
จากสถิติภูมิอากาศศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย เฉล่ียต้ังแตป พ.ศ.2537 - 2543

พบวามีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 32.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ีย 17.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
สูงท่ีสุดในเดือนเมษายน 36.1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าท่ีสุดในเดือนมกราคม 12.0 องศาเซลเซียส
ปริมาณนํ้าฝนรวม 1,416.8 มิลลิเมตร โดยปริมาณนํ้าฝนสูงที่สุดในเดือนสิงหาคม 253 มิลลิเมตร
และตํ่าท่ีสุดในเดือนมกราคม 1.4 มิลลิเมตร ปริมาณความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียตลอดป 86 %เดือนท่ีมี
ความช้ืนสัมพัทธมากท่ีสุดคือเดือนกันยายน และเดือนตุลาคม 96 % และเดือนท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ
ตํ่าท่ีสุดคือเดือนมีนาคม 69% (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

ลักษณะภูมิประเทศ 
สภาพภูมิประเทศของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย เปนท่ีสูง ภูเขา ลูกล่ืนลอนลาด

และท่ีราบตามหุบเขาและแนวลําหวย ความสูงของพื้นท่ีอยูระหวาง 500 – 1,200 เมตรจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลาง (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
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ระดับความสูง 
พื้นท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอยสวนใหญรอยละ 28.09 เปนพื้นท่ีท่ีมีความสูง

ระหวาง 700 - 800 เมตร รองลงมาเปนพื้นท่ีท่ีมีความสูงระหวาง 800 - 900 เมตร คิดเปนรอยละ
23.14 รองลงมาเปนพื้นท่ีท่ีมีระดับความสูง 600 – 700 เมตร คิดเปนรอยละ 15.81 รองลงมาเปน
พื้นท่ีท่ีมีระดับความสูง 1,000 - 1,100 เมตร คิดเปนรอยละ 15.16 ท่ีเหลือเปนพื้นท่ีท่ีมีระดับความสูง
900 – 1,000 เมตร, 1,100 - 1,200 เมตร และ 500 - 600 เมตร คิดเปนรอยละ 13.88 3.91 และ 0.01
ตามลําดับ (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

ความลาดชัน 
แผนท่ีความลาดชันไดจากการนําเสนช้ันความสูงท่ีมีชวงตางเสนช้ัน (Interval) 20 เมตร

จากแผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน 1: 50,000 มาสรางเปน TIN (Triangulated Irregular Network)
เพื่อใหไดสภาพภูมิประเทศตามพื้นท่ีจริง และสรางเปนแผนท่ีความลาดชัน ซ่ึงชวงช้ันของความ
ลาดชันไดกําหนดตามกรมพัฒนาท่ีดิน เพื่อใหสอดคลองกับแผนการใชท่ีดิน และแผนท่ีดิน ท่ีจัดทํา
โดยกรมพัฒนาที่ดินสภาพพื้นท่ีสวนใหญของพ้ืนท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอยมี      
ความลาดชันระหวางรอยละ 35 – 50 คิดเปนรอยละ 26.40 ของพ้ืนท่ีศูนย รองลงมาเปนพื้นท่ีท่ีมี
ความลาดชันระหวางรอยละ 50 – 75 คิดเปนรอยละ 22.93 อันดับถัดมาเปนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชัน
ระหวางรอยละ 0 – 2 คิดเปนรอยละ 21.83 ซ่ึงเปนบริเวณท่ีราบระหวางภูเขา หรือท่ีราบตามแนว   
ลําหวย รองลงมาเปนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันมากกวารอยละ 75 รอยละ 12 – 20 และ รอยละ 5 - 12 
คิดเปนรอยละ 4.44และ 0.05 ตามลําดับ (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

ทรัพยากรแรธาตุและธรณีวิทยา 
ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอยเปนหิน

อัคนี (Igneous Rock) หินช้ันและหินแปร (Sedimentary and metamorphic rocks) ไดแก หินทราย
หินเกรแวค หินดินดาน หินเชริต หินกรวดมน หินปูน กรวดทรายและทราย (สถาบันวิจัยและ
พัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

กลุมดิน 
การสํารวจและจําแนกดินไดจัดทําข้ึนโดยพรมพัฒนาท่ีดิน จําแนกดินตามระบบ

อนุกรมวิธานดิน (Soil taxonomy) ถึงระดับชุดดิน (Soil series) หรือดินคลาย (Soil variant) และใช
ประเภท (phase) ของชุดดินหรือดินคลาย และหนวยแผนท่ีอ่ืนๆเปนหนวยของแผนท่ี และได
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กําหนดช่ือชุดดินตามช่ือของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย โดยใชตัวยอเปนภาษาอังกฤษ
NH ยอมาจากคําวา Nong Hoi (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

อัตราการชะลางพังทลายของดิน 
แผนท่ีการชะลางพังทลายของดินจัดทําข้ึนโดยกรมพัฒนาที่ดิน โดยใชปจจัยทางดาน    

การใชท่ีดิน ปริมาณน้ําฝน ความลาดชัน ซ่ึงอัตราการสูญเสียดินท่ียอมรับไดในประเทศไทยเปน           
2 ตัน/ไร/ป การสูญเสียในระดับนี้ไมทําใหสมรรถนะของดินสําหรับการเกษตรเปล่ียนแปลงตลอด
ระยะเวลา 25 ป สําหรับศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอยพบวา สวนใหญรอยละ 80.05 มีอัตรา
การสูญเสียดิน 0 – 2 ตัน/ไร/ป เนื่องจากพ้ืนท่ีสวนใหญมีสภาพเปนปาไม สวนพื้นท่ีท่ีมีการสูญเสีย
ดิน มากกวา 20 ตัน/ไร/ป คิดเปนรอยละ 16.45 ท่ีเหลือมีสัดสวนนอยมาก (สถาบันวิจัยและพัฒนา
พื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 
 


