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บทคัดยอ 
 
ในการวิจัยประกอบดวยขัน้ตอนการดําเนนิงาน 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเปนการศึกษาปริมาณ

เชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่มอียูในดินบนทีสู่งตามธรรมชาติ ขั้นตอนที่สอง เปนการรวบรวมและ
คัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่มีประสิทธิภาพดี ขั้นตอนที่สาม เปนการศึกษาการปลดปลอย
ไนโตรเจนจากปุยพืชสดทีไ่ถกลบลงไปในดิน ผลงานวิจัยที่สามารถดําเนินการจนแลวเสร็จ มีเฉพาะ
งานวิจยัที่ทํากบัถ่ัวพุมและปอเทือง ซ่ึงพบวา ดินบนที่สูงซึ่งใชในการปลูกผักอินทรียจากศุนยตางๆ 
ของมูลนิธิโครงการหลวงจาํนวน 4 ศูนยไดแก อางขาง ปางดะ แมแฮ และหนองหอย ทีใ่ชศึกษา
จํานวนทั้งหมด 36 ตัวอยาง สวนใหญมปีริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วสําหรับปอเทืองมากกวา 50 
เซลล/กรัม ซ่ึงอาจไมจําเปนตองใชผงเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วในการปลูกถ่ัวชนิดนี ้ แตดินจากสถานี
วิจัยอางขาง และในพื้นทีแ่ปลงของเกษตรกรที่อยูภายใตความรับผิดชอบของสถานีวิจยัอางขาง และ
ดินบางแปลงจากสถานีวิจยัปางดะ และหนองหอย จํานวน 7 ตวัอยาง มีเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วต่ํากวา 
25 เซลล/กรัม ซ่ึงการปลูกปอเทืองในพื้นที่เหลานี้ จําเปนตองใชผงเชือ้แบคทีเรียปมรากถั่วในการปลูก 
เพื่อใหปอเทืองมีการตรึงไนโตรเจนดีขึ้น สําหรับปริมาณของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วพุม พบวา ดินที่
ใชศึกษาเกือบทั้งหมด มปีริมาณเชื้อดังกลาวต่ํากวา 50 เซลล/กรัม ซ่ึงอาจจําเปนตองใชผงเชื้อแบคทีเรีย
ปมรากถั่วเพื่อใหการปลูกถ่ัวพุมในพืน้ที่ดังกลาวไดผลดีขึน้ ในการรวบรวมเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว 
ไดเชื้อสําหรับถ่ัวแตละชนดิดังนี้ ถ่ัวพุมดํา 74 isolate ถ่ัวพรา 43 isolate ปอเทือง 87 isolate ถ่ัวมะ
แฮะ 67 isolate ถ่ัวปากอา 4 isolate และถ่ัวลันเตา 12 isolate จากการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียที่มี
ประสิทธิภาพสําหรับถ่ัวพุมและปอเทือง โดยการทดลองในหองปฏิบัติการ พบวา ในจํานวนเชื้อที่
รวบรวมไวทั้งหมด เปนเชื้อที่มีประสิทธิภาพสูงในการเพิ่มการสะสมไนโตรเจนใหแกถ่ัวพุม 46 
isolate สวนเชื้อที่มีประสิทธิภาพสูงสําหรับปอเทืองมี 41 isolate ในการศึกษาการปลดปลอย
ไนโตรเจนของดินบนที่สูง 3 ชนิดไดแก ดินอินทนนท หนองหอย และหวยน้ําริน พบวา ดินจากศูนย
หนองหอย ซ่ึงมี pH 6.38 ปลดปลอยไนโตรเจนไดดีที่สุด คือ 666 มก.N /กก.ดนิ ในเวลา 2 เดือน สวน
ดินอินทนนท ซ่ึงมี pH 5.94 และ 5.24 ปลดปลอยไนโตรเจนไดประมาณ 365-377 มก.N/กก.ดิน 
ตามลําดับ สําหรับดินหนองหอยที่มี pH 5.34 ปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนได 286 มก.N/
กก.ดิน และดนิหวยน้ํารินซึง่มี pH 6.25 ปลดปลอยไนโตรเจนได 177 มก.N/กก.ดิน เมื่อไถกลบ
ปอเทืองและถ่ัวพุมลงไปในดินแตละชนิด พบวา ในดนิอินทนนทที่มี pH 5.94 ดินหนองหอยที่ม ีpH 
6.34 และดินหวยน้ํารินซึ่งมีpH 6.25 ปอเทืองปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดออกมาในชวง
สัปดาหที่ 8 หลังไถกลบประมาณ 94, 53 และ 47% สวนปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากถั่วพุมมี
ประมาณ 62, 61 และ 65% ตามลําดับ สวนดินอินทนนทที่มีpH 5.24 และดนิหนองหอยที่มpีH 6.38 
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ไมพบวามกีารปลดปลอยไนโตรเจนจากปุยพืชสดทั้งสองชนิด แตมีการสูญหายของไนโตรเจนโดย
กระบวนการ immobilization โดยจุลินทรยีดิน 

 
Abstract 

  
The research consisted of 3 working steps. The first step was the study of the native 

population of root nodule bacteria in natural condition of the highland soils. The second step was 
the collection of root nodule bacterial isolates and screening of the effective isolates. The third step 
was the study of N-mineralization of incorporated green manure legumes in the soils. Only research 
results involved with cowpea and crotalaria were reported. We found that most of the 36 samples of 
highland soils collected from 4 stations of the Royal Project foundation namely, Aang Kang, 
Pangda, Mae Hae and Nong Hoi contained more than 50 cells/g of root nodule bacteria for 
crotalaria indicating that the use of root nodule bacterial inoculant may not be necessary in these 
areas. However, there were seven soil samples from Aang Kang Research station, farmer’s field 
from zero plots, Pangda station and Nong Hoi having population of root nodule bacteria for 
crotalaria less than 25 cells/g. The use of root nodule bacterial inoculation may be needed for 
improvement of N2  fixation of crotalaria in the area with low population of root nodule bacteria. 
Almost all of the studied soil samples contained root nodule bacteria for cowpea less than 50 cells/g 
suggesting that these areas may require root nodule bacteria inoculant for cowpea cultivation in 
order to improve  N2  fixation. The root nodule bacterial isolates for the following legumes; cowpea 
74 isolates, Pigeon pea 67 isolates, broad bean 4 isolates and sweet pea 12 isolates were collected. 
The effective root nodule bacteria for cowpea and crotalaria were screened in laboratory. We 
obtained 46 nighly effective isolates for cowpea and 41 isolates for crotalaria. The soil inculation 
study using 4 highland soils, Intanon and Nong Hoi with and without pH improvement by liming 
and Houy Nam Rin were conducted at room temperature and at soil moisture level about 60%WHC 
in order to evaluate the N-mineralization of the soils with and without cowpea and crotalaria 
incorporation. We found out that without green manure incorporation, Nong Hoi soil with pH 6.8 
released the highest amount of mineralized N about  666 mgN/kg at 2 months after incubation. 
Intanon soil with pH 5.94 and 5.24 released mineralized N about 365-377 maN/kg respectively. 
There were about 286 mgN/kg released from Nong Hoi soil with pH 5.34 and about 177 mgN/kg 
released from Houy Man Rin soil. When cowpea and crotalaria were incorporated into the soils, the 
following percentage of N, 94 53 and 47% of the total N in crotalaria were mineralized in Intanon 
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soil with pH 5.94 Nong  Hoi soil with pH 6.34 and Houy Nam Rin soil with pH 6.25 respectively at 
8 weeks after incorporated. The nitrogen released from incorporated cowpea at the same period 
were at following: 62% in Intanon soil with 5.94, 61% in Nong Hoi soil with pH 6.25. In Intanon 
soil with pH 5.24 and Nong Hoi soil with pH 6.38, no available N were released from these two 
green manure crops but N-immobilization from decomposition of incorporated legumes occurred.      
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สารบัญตาราง 

                     หนา 
ตารางที่ 1 เกณฑการประเมินปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วโดยวิธี plant infection count 10 
ตารางที่ 2 สมบัติตางๆ ของดินแตละชนิด       22 
ตารางที่ 3 ผลการประเมินระดับเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว สําหรับถ่ัวพุมดําในดิน   24 
ตารางที่ 4 ผลการประเมินระดับเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว สําหรับปอเทืองในดิน  26 
ตารางที่ 5 คุณสมบัติบางประการของดินบนที่สูงที่ใชในการแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว 28 
ตารางที่ 6 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอน้ําหนักแหงของปอเทือง 35 
และการจัดกลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพ (EDW)ของปอเทือง 
ตารางที่ 7 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอการสะสมไนโตรเจน  38 
ของปอเทืองและคาดัชนีประสิทธิภาพ (EN)ของปอเทือง  
ตารางที่ 8  ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอน้ําหนักแหงของถั่วพุม 43 
และการจัดกลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพ (EDW)ของถ่ัวพุม 
ตารางที่  9 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอการสะสมไนโตรเจน 46 
ของถ่ัวพุมและคาดัชนีประสิทธิภาพ (EN)ของถ่ัวพุม  
ตารางที่ 10 ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากอนิทรียวตัถุในดินที่ระยะ 1 และ 2 เดอืน 51 
ตารางที่ 11 ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากปอเทืองที่ใสลงไปในดินชนิดตางๆ ที่ระยะ 53 
 8 สัปดาห หลังการไถกลบ 
ตารางที่ 12 ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากถัว่พุมที่ใสลงไปในดินชนิดตางๆ ที่ระยะ  56 
8 สัปดาห หลังการไถกลบ 
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สารบัญรูปภาพ 
                     หนา 
รูปที่ 1 หองปฏิบัติการที่ควบคุมแสงและอุณหภูมิไดในการปลูกถ่ัว ที่ใชในการคัดเลือก 42 
แบคทีเรียปมรากถั่วที่มีประสิทธิภาพ 
รูปที่2 แสดงการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนของดินชนิดตางๆ ตามระยะเวลา 50 
ที่ใชในการบม 
รูปที่ 3 แสดงการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินชนดิตางๆ   52 
 เมื่อมีการใสปอเทืองเปนปุยพืชสดในระยะเวลาการบมที่ตางกัน 
รูปที่4 แสดงการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดนิชนดิตางๆ   55 
เมื่อมีการใสถ่ัวพุมเปนปุยพชืสด  ในระยะเวลาการบมทีแ่ตกตางกนั 
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1. คํานํา 
 
 ในปจจุบันการผลิตพืชผักดวยระบบเกษตรอินทรียบนพื้นที่สูง  เปนกิจกรรมอยางหนึ่งของ
มูลนิธิโครงการหลวง  และพื้นที่ซ่ึงไดรับใบรับรองจากทางราชการ  ใหใชในการผลิตผักอินทรีย 
ไดแกพื้นที่ซ่ึงอยูภายใตการควบคุมดูแลของสถานีวิจัยอางขาง  นอกจากนี้ยังมีพื้นที่อ่ืนซึ่งมูลนิธิ
โครงการหลวงกําหนดใหเปนพื้นที่ผลิตผักอินทรียตอไปในอนาคต  ซ่ึงไดแกพื้นที่ซ่ึงอยูภายใตการ
ดูแลของศูนยฯหนองหอย  ในการปลูกพืชผักดวยระบบอินทรียใหไดผลดี  นอกเหนือจากปญหาดาน
การควบคุมศัตรูพืชแลว  ปญหาเรื่องดิน  โดยเฉพาะดานความเปนประโยชนของไนโตรเจน  ซ่ึงดิน
สวนใหญมักจะขาดแคลนอยูแลว  เปนปญหาอีกอยางหนึ่งซึ่งตองใหความสนใจเปนพิเศษ   เพราะ
หากดินมีไนโตรเจนไมเพียงพอ  การผลิตพืชผักใหไดผลดีเปนเรื่องที่เปนไปไมไดเลย  ในการจัดการ
ดินในระบบเกษตรอินทรียบนที่สูงเพื่อใหมีปริมาณไนโตรเจนมากพอ  โดยการใสปุยคอกและปุยหมัก
เปนวิธีการที่คอนขางยาก  เพราะเกษตรกรสวนใหญมีสัตวเล้ียงจํานวนนอย   และยังใชวิธีการเลี้ยงดู
แบบปลอยใหหากินเองตามธรรมชาติซ่ึงเปนการยากในการรวบรวมปุยคอกใหไดในปริมาณที่
เพียงพอแกความตองการ  สวนการทําปุยหมักอยางตอเนื่องใหมีปริมาณมากพอก็เปนสิ่งที่เปนไปได
ยากเชนกัน    การเพิ่มไนโตรเจนใหแกดินโดยการปลูกพืชตระกูลถ่ัวเปนปุยพืชสดเปนแนวทางที่
เกษตรกรนาจะปฏิบัติไดงายกวา   ไมเพียงแตจะเพิ่มปริมาณไนโตรเจนใหแกดิน  ยังทําใหดินมี
อินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น  ซ่ึงนาจะเกิดผลดีในดานการพัฒนาคุณสมบัติทางเคมี    กายภาพ       และชีวภาพ
ของดินใหดีขึ้นดวย  อยางไรก็ตาม  การเจริญเติบโตของพืชตระกูลถ่ัว ไมวาจะเปนพืชที่ใชปลูกเพื่อ
การบํารุงดินหรือปลูกเพื่อใหไดผลผลิตขึ้นอยูกับสมบัติของดิน  โดยเฉพาะ pH และปริมาณของเชื้อ
แบคทีเรียปมรากถั่วที่มีอยูในธรรมชาติ  หากเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่เหมาะกับพืชตระกูลถ่ัวที่จะใช
ปลูกมีปริมาณนอย  อีกทั้งดินที่จะใชปลูกพืชมีความอุดมสมบูรณต่ําและเปนดินกรด  ก็จําเปนจะตอง
เพิ่มปริมาณเชื้อจุลินทรียที่สามารถสรางปมที่รากพืชตระกูลถ่ัวที่จะใชปลูกใหมีมากขึ้นและตองเลือก
เชื้อที่เขากันไดดีกับพันธุอีกทั้งทนตอความเปนกรดของดินดวย 
 สําหรับดินบนที่สูง  โดยทั่วไปเปนดินที่มี pH ต่ํากวา 5.5 สําหรับพื้นที่ซ่ึงไมเคยใชปลูกพืช
ตระกูลถ่ัวชนิดตางๆ ที่จะปลูกเปนพืชรายได หรือปลูกพืชตระกูลถ่ัวที่จะใชเปนปุยพืชสดมากอน  คาด
วาปริมาณของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่มีอยูในดินตามธรรมชาติ  โดยเฉพาะสายพันธุที่สามารถสราง
ปมกับพืชตระกูลถ่ัวดังกลาวนาจะมีนอย  หากตองการใหพืชตระกูลถ่ัวเหลานี้เจริญเติบโตไดดีโดย
อาศัยไนโตรเจนจากอากาศ  ก็จําเปนจะตองใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่เหมาะสมกับพืชตระกูลถ่ัว
คลุกเมล็ด  เชื้อแบคทีเรียที่จะใชคลุกเมล็ดก็นาจะเปนแบคทีเรียที่ทนกรดไดดี     บนพื้นที่สูงที่จะใช
ผลิตผักอินทรียยังไมมีรายงานเกี่ยวกับเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่จะใชในการปลูกพืชตระกูลถ่ัวที่ใช
เปนปุยพืชสดและที่จะปลูกเพื่อเก็บเกี่ยวกับผลผลิตในรูปของผักสดหรือยอดเพื่อบริโภคเปนพืชผัก     
ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาวิจัยในเรื่องดังกลาว  เพื่อใหการใชพืชตระกูลถ่ัวในการปลูกผัก
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อินทรียในพื้นที่เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ไมวาจะเปนการปลูกหรือบํารุงดินหรือปลูกเปนพืชรายได
ก็ตาม  อนึ่งในการใชประโยชนจากพืชตระกูลถ่ัวเพื่อการปรับปรุงบํารุงดิน  โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณี
ที่ตองการใชเปนแหลงของไนโตรเจนสําหรับการปลูกพืชรายไดชนิดอื่น  จําเปนตองพิจารณาถึง
ปริมาณและชวงเวลาที่ตนถ่ัวที่ถูกไถกลบลงในดิน  ปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนได  ซ่ึงใน
ดินที่มีคุณสมบัติตางกัน  กิจกรรมของจุลินทรียดินที่ยอยสลายเศษพืชที่ถูกไถกลบจะแตกตางกัน  และ
แมมีในดินประเภทเดียวกัน  แตเศษพืชที่เกิดการยอยสลาย มีองคประกอบที่แตกตางกัน อัตราเร็วใน
การยอยสลายก็แตกตางกันดวย  การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการปลดปลอยไนโตรเจนจากตนถ่ัวชนิดตางๆ  
ที่ถูกไถกลบในดินแตละประเภท ที่ใชในการผลิตผักอินทรีย  จะทําใหไดขอมูลที่สามารถนํามาใช
ประกอบในการใหคําแนะนําในการจัดการการเพาะปลูกพืชในระบบเกษตรกรรมอินทรียใหมี
ประสิทธิภาพไดเปนอยางดี  และปจจุบันยังไมมีรายงานเกี่ยวกับเรื่องนี้สําหรับดินบนที่สูงที่ใชในการ
เพาะปลูกพืชแตอยางใด 

2.วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความจําเปนในการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วในการปลูกพืชตระกูลถ่ัวชนิดตาง 

ๆ ในระบบการผลิตแบบอินทรีย 
2. เพื่อคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่เหมาะสมกับพืชตระกูลถ่ัวชนิดตาง ๆ  
3. เพื่อศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนจากพืชตระกูลถ่ัวชนิดตางๆ ที่ถูกไถกลบลงไป

ในดินชนิดตางๆ บนที่สูงที่จะใชผลิตผักอินทรีย 
 

3. ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ในความเขาใจของคนทั่วไป การใชหัวเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วคลุกเมล็ดกอนปลูก ทําใหพืช
ตระกูลถ่ัวมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดีข้ึน แตโดยขอเท็จจริงแลว การใชหัวเชื้อดังกลาวจะ
ไดผลดีหรือไม ขึ้นกับปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณธาตุอาหารในดิน ความชื้น pH ของดิน อุณหภูมิ 
และที่สําคัญคือ ปริมาณของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่อยูเดิมตามธรรมชาติในดิน ในการที่จะทราบวา
พื้นที่ใดจําเปนตองใชหัวเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วสําหรับการปลูกถ่ัวชนิดใดชนิดหนึ่งหรือไม อาจใช
การสังเกตลักษณะบางประการของตนถ่ัวที่ปลูกในแตละพื้นที่ ซ่ึงไดแก ปริมาณปม สีของปมและ
ตําแหนงของปมถั่วที่ปลูกโดยไมคลุกเชื้อ นอกจากนี้อาจจะใชขอมูลดานสถานภาพของไนโตรเจนใน
ดินในการพิจารณาอีกดวย (Vincent, 1970)  
 
ปจจัยที่มีผลตอปริมาณและประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วในดิน 
 ปริมาณและประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่มีอยูในดินตามธรรมชาติในแตละ
พื้นที่แตกตางกัน ปจจัยที่มีรายงานวามีความสัมพันธกับปริมาณเชื้อจุลินทรียดังกลาวในดินตาม
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ธรรมชาติไดแก ความเขมแสง (Lawsan et al., 1987) ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยทั้งป (Singleton and Tavares, 
1986) และการมีพืชตระกูลถ่ัวเปนพืชอาศัยของเชื้อแตละชนิดขึ้นอยูในพื้นที่ (Yousef et al., 1989)  
 
สาเหตุในการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วไมไดผล  
 ความลมเหลวในการคลุกเชื้อมักเกิดจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งดังตอไปนี้ (Singleton and 
Tavares, 1986) 

1. เชื้อที่ใชคลุกไมสามารถแขงขันกับเชื้อที่มีอยูเดิมในดิน 
2. เชื้อที่คลุกไมสามารถมีชีวิตรอดอยูได เนื่องจากดินมีอุณหภูมิหรือความชื้นต่ําเกินไป 
3. ดินที่ใชปลูกมีความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดินสูง 
4. เชื้อที่มีอยูเดิมในดินมีประสิทธิภาพดี 

 
การประเมินปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วในดิน 
 ในการประเมินปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว โดยวิธี plant infection count  มีหลักเกณฑใน
การประเมินดังนี้ (Vincent, 1970) 

ตารางที่ 1 เกณฑการประเมินปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วโดยวิธี plant infection count 
ปริมาณเชื้อในดิน cell/g ดิน

แหง ระดับ 

<25 มีนอยมาก 
25 – 1,000 มีนอย 

>1,000 – 100,000 มีมาก 
> 100,000 มีมากที่สุด 

  
 พื้นที่ใดที่มีเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วมากกวา 50 cell/g และเชื้อมีประสิทธิภาพดี พืชตระกูลถ่ัว
ที่ปลูกในพื้นที่นั้นจะไมตอบสนองตอการคลุกเชื้อ และการตอบสนองจะมีนัยสําคัญตอเมื่อเชื้อในดิน
มีนอยกวา 10 cell/g (Thies et al., 1991) 
 
ปจจัยที่มีผลตอการตรึงไนโตรเจนของพืชตระกูลถ่ัว 
 ในการปลูกถั่วเพื่อการปรับปรุงดิน พืชตระกูลถ่ัวที่ใชปลูกนาจะมีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนไดดี จึงจะสามารถเพิ่มไนโตรเจนใหแกดินไดถาถ่ัวที่ปลูกมีความสามารถตรึงไนโตรเจน
ไดนอย ถ่ัวดังกลาวก็จะไมแตกตางจากพืชชนิดอื่นที่ไมสามารถตรึงไนโตรเจนได เพราะตองอาศัย
ไนโตรเจนที่มีอยูในดินเพื่อการเจริญเติบโต ปริมาณของธาตุอาหารตางๆในดินมีอิทธิพลตอการตรึง
ไนโตรเจนของพืชตระกูลถ่ัว โดยมีผลกระทบตอเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่อาศัยอยูในดินโดยตรง 
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หรือมีผลตอพืชตระกูลถ่ัว หรือมีผลตอการใชชีวิตอยูรวมกันระหวางถ่ัวกับเชื้อแบคทีเรีย เชน มีผลตอ
การเกิดปม และการทําหนาที่ของปม (Edward, 1977) การที่ปริมาณธาตุอาหารตางๆที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืชและแบคทีเรียมีนอยเกินไปไมเพียงพอแกความตองการ ทําใหกระบวนการตางๆ
ไมสามารถเกิดขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ หรือถามีมากเกินไปจะกอใหเกิดความเปนพิษตอเชื้อ
แบคทีเรียและพืช สําหรับอิทธิพลของธาตุตางๆมีดังนี้ 

ความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดิน 
 ในดินที่มีปริมาณไนโตรเจนอยูในระดับสูง สามารถยับยั้งการเกิดปมของพืชตระกูลถ่ัว และ
ทําใหปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงมีนอยลง  (Gibson and Harper, 1985) จากรายงานของ Thies 
และคณะ (1991) พบวาเมื่อดินมีปริมาณไนโตรเจนที่ไดจากกระบวนการ mineralization ในชวงตั้งแต 
0.008- 0.044 mg N/g ตอสัปดาห การตอบสนองของพืชตระกูลถ่ัวตอการคลุกเชื้อลดลง ในกรณีของ
ถ่ัว Phaseolus vulgaris จะไมตอบสนองตอการใสเชื้อไรโซเบียม เมื่อดินมีปริมาณ N จากกระบวนการ 
mineralization สูงถึง 0.025 mg N/g/week 
 ฟอสฟอรัส 
 ฟอสฟอรัสมีอิทธิพลตอพืชตระกูลถ่ัวและเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว แตเชื่อวามีอิทธิพลตอถ่ัว
มากกวา เพราะถั่วตองการ P ในปริมาณที่มากกวา การขาด P ทําใหการตรึง N ลดลง เพราะจํากัดการ
เจริญเติบโตของพืชตระกูลถ่ัว การเพิ่มปุยฟอสฟอรัส จะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นจึงทําใหมี
การตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้น (Anon, 1993) นอกจากนี้ยังมีรายงานวา การขาดฟอสฟอรัสจะทําใหการ
เกิดปม และประสิทธิภาพของปมลดลง (deMooy et al., 1973 อางโดย Edwards, 1977) ทั้งนี้เปนเพราะ
ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบของสารที่จําเปนสําหรับระบบถายทอดอิเล็กตรอนไปยังไนโตรเจนแกส 
เชน NADPH glucose – 6 – phosphate และ glucose – 6 – phosphate dehydrogenase เปนตน 
นอกจากนี้แหลงพลังงานที่ใชในกระบวนการตรึงไนโตรเจน เชน ATP ก็เปนสารที่มีฟอสฟอรัสเปน
องคประกอบ (สมศักดิ์, 2528) 
 โปแตสเซียม (K) 
 โปแตสเซียมมีอิทธิพลโดยทางออมตอกระบวนการตรึงไนโตรเจน   โดยที่โปแตสเซียมเปน
ธาตุที่จําเปนสําหรับการเจริญของไรโซเบียมของพืชตระกูลถ่ัว คือ  โปแตสเซียมทําใหพืชตระกูลถ่ัวมี
การเจริญเติบโตอยางสมบูรณแข็งแรง ซ่ึงจะสงผลทําใหมีการตรึงไนโตรเจนเพิ่มขึ้นดวย (สมศักดิ์, 
2525) และยังมีรายงานวาการเกิดปมของตนถ่ัวจะตอบสนองตอการใสโปแตสเซียม (Tewari, 1965 ; 
deMooy and Pesek, 1966. อางโดย Edwards, 1977) 
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แมกนีเซียม (Mg) และแคลเซียม (Ca) 
 แมกนีเซียม มีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรียปมรากถั่วที่เปนอิสระในดิน (Norris, 
1959 อางโดย Edwards, 1977) นอกจากนี้แลวแมกนีเซียมยังเปนธาตุที่กระตุนใหมีปฏิกิริยาการให
พลังงานโดย ATP แกกระบวนการตรึงไนโตรเจน (สมศักดิ์, 2525) 
 แคลเซียมเปนธาตุที่มีสวนชวยในการควบคุมระดับ pH ของดินใหเหมาะสมสําหรับแบคทีเรีย
ปมรากถั่วที่อาศัยอยูอยางอิสระในดินตองการแคลเซียมสําหรับการเจริญเติบโต ในปริมาณมาก 
(McCalla, 1973 ; Norris, 1959 อางโดย O’Hara et al., 1988) และแคลเซียมยังมีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืชดวย นอกจากนี้ยังมีผลตอกระบวนการเขาสูรากของแบคทีเรียปมรากถั่ว (root infection) และ
การเกิดปม (Loneragan and Dowling, 1958 ; Lowther and Loneragan, 1968 อางโดย Edwards, 1977) 
เพราะแคลเซียมมีสวนเกี่ยวของกับปฏิกิริยาการสลายตัวของเพคติน (pectin) โดยเอนไซม pectinase 
กิจกรรมของเอ็นไซม pectinase จะลดลงถามี pH ต่ํา และมีแคลเซียมนอย ซ่ึงกระทบกระเทือนการเขา
สูรากของแบคทีเรียปมรากถั่ว (สมศักดิ์, 2525) นอกจากนี้การขาดแคลเซียมทําใหการตรึงไนโตรเจน
ลดลงดวย (Bleving et al., 1977 อางโดย O’Hara et al., 1988) 

เหล็ก (Fe) 
เหล็กมีความสําคัญมากสําหรับการตรึงไนโตรเจนโดยแบคทีเรียปมรากถั่วและพืชตระกูลถ่ัว 

ทั้งนี้นอกจากเหล็กจะเปนองคประกอบของเอนไซมไนโตรจีเนส โดยรวมอยูในทั้ง 2 สวนของ
เอนไซมที่เรียกวา AZOFERMO (Mo – Fe protein) และ AZOFER (Fe – protein) (O’Hara et al., 
1988 ; สมศักดิ์, 2528) แลวเหล็กยังเปนธาตุที่ทําหนาที่แทน แมกนีเซียมในการกระตุนหรือทําให
ปฏิกิริยาในการใหพลังงานของ ATP สมบูรณมากขึ้น นอกจากนี้แลว เหล็กยังเปนองคประกอบที่
สําคัญของ leghaemoglobin ซ่ึงเปนสวนประกอบที่มีความสําคัญตอการตรึงไนโตรเจนในปมรากถั่ว
อีกดวย (สมศักดิ์, 2525) 

นอกจากเหล็กจะมีผลตอกระบวนการตรึงไนโตรเจนแลว O’Hara et al., (1988) ยังรายงานวา 
หากปริมาณเหล็กที่มากเกินไป จะจํากัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียปมรากถั่ว (Bradyrhizobium sp.) 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยที่ในเหล็กปริมาณ 1.0 M จะเริ่มจํากัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียปมรากถั่ว 

แมงกานีส (Mn) 
ในดินที่เปนกรดอาจมีความเปนพิษของแมงกานีส ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโต การเกิดปม 

และการตรึงไนโตรเจนของพืชตระกูลถ่ัว มีรายงานวา Rhizobium meliloti จะมีความสามารถในการ
ทนตอความเปนพิษของแมงกานีส (Wilson and Reisenaver, 1920 ; Holding and lowe, 1971 อางโดย 
Edwards, 1977)  ในขณะที่ Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli มีความสามารถในการทน
แมงกานีสไดนอย และการเติมปูนลงไปในดินที่มีปริมาณแมงกานีสสูงชวยใหมีการเกิดปมและ
ปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในถั่ว (Phaseolus vulgaris) มากขึ้น (Dobereiner, 1966 อางโดย Edwards, 
1977)  
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ทองแดง (Cu) 
มีรายงานวาการขาดทองแดงจะทําใหการเกิดปม และการตรึงไนโตรเจนของ Subterranean 

clover ลดลง (Snowball et al., 1980 อางโดย O’Hara et al., 1988 ; Greenwood and Hallsworth, 1960 
อางโดย Edwards, 1977) นอกจากนี้แลวการเพิ่มปริมาณทองแดง ทําใหการสะสมไนโตรเจน และการ
เกิดปมของถั่วเหลืองเพิ่มมากขึ้น โดยที่การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักปม (relative increase) จะมากกวา
น้ําหนักพืช แสดงวาทองแดงมีความจําเปนตอการเกิดปมมากกวาการเจริญเติบโตของพืช (Hallsworth 
et al., 1964 อางโดย Edwards, 1977) 
 โบรอน (B) 
 O’Hara et al.,(1988) รายงานวา การขาดโบรอนมีผลกระทบตอการเจริญของเนื้อเยื่อ 
(meristem) ดังนั้นจึงมีผลตอการเกิดปม และการสรางปมดวย การขาดโบรอนมีผลตอพืชตระกูลถ่ัว
บางชนิด (grain legumes) ในเขตรอนโดยโบรอนมีความสําคัญตอแบคทีเรียปมรากถั่วในดิน และ
กระบวนการตรึงไนโตรเจน (Rerkasem et al., 1987) แตอยางไรก็ตาม Edwards (1977) รายงานวา 
โบรอนมีความสําคัญตอกระบวนการตรึงไนโตรเจนมากกวาการเจริญเติบโตของพืช 
 นอกจากธาตุที่กลาวมาขางตนแลว ยังมีธาตุอ่ืนที่มีผลตอการตรึงไนโตรเจน เชน กํามะถัน 
(sulfur) เนื่องจาก Mo – Fe protein และ Fe - protein ที่เปนเอนไซมที่สําคัญในการตรึงไนโตรเจน มี
กํามะถันเปนองคประกอบที่มีปริมาณมาก ดังนั้น การสังเคราะหโปรตีนชนิดนี้จะตองการกํามะถัน 
นอกจากกํามะถันแลว โมลิบดีนัม (Mo) ยังมีความจําเปนโดยเปนองคประกอบของเอนไซมไนโตร
จีเนส (Mo – Fe protein หรือ AZOFERMO) และยังมีโคบอลท (Co) ซ่ึงเปนองคประกอบวิตามิน B12 
ซ่ึงเชื่อกันวา วิตามิน B12 มีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะห  leghaemoglobin  (สมศักดิ์, 2525) 
โดยมีรายงานวาถ่ัวเหลืองจะมีการตรึงไนโตรเจนลดลงถามีการขาดกํามะถัน (Wooding et al., 1970 
อางโดย Edwards, 1977) และโมลิบดีนัม (Hamdi, 1982)  
 ปจจัยอ่ืนๆ 
 นอกจากปจจัยดานปริมาณของธาตุอาหารที่มีผลตอการตอบสนองตอการใชแบคทีเรียปมราก
ถ่ัวแลวยังมีปจจัยอีกหลายอยาง     ที่มีผลตอการตอบสนองตอการคลุกเชื้อไรโซเบียมเชนเดียวกัน เชน 
 ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) 
 ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) จะมีผลตอการเจริญของแบคทีเรียปมรากถั่วที่ใชชีวิตอยู
อยางอิสระในดินและการตรึงไนโตรเจน โดยการตรึงไนโตรเจนจะเกิดขึ้นดีในชวง pH ระหวาง 5 – 8 
นอกจากนี้ pH ยังเกี่ยวของกับความเปนประโยชนของธาตุอาหารอื่นที่มีผลตอแบคทีเรียปมรากถั่ว 
โดยทําใหธาตุอาหารบางชนิดเปนประโยชนหรือเปนพิษเพิ่มขึ้นอีกดวย เชน ในสภาวะที่ดินเปนกรด
อาจทําใหมีปญหาเกี่ยวกับความเปนพิษของอะลูมิเนียม และแมงกานีสได เปนตน (สมศักดิ์, 2525 ; 
Wheal and Alexander, 1986) 
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อุณหภูม ิ
 อุณหภูมิมีผลตอการเขาสูราก การสรางและพัฒนาปม ตลอดจนผลตอการตรึงไนโตรเจน 
(Gibson, 1977) สําหรับอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 20-30°C โดยเฉพาะถั่ว lecerne, red clover, 
peas และถ่ัวเหลือง การเขาสูรากและการทําใหรากเกิดปมจะดีทีสุดในชวงนี้ (สมศักดิ์, 2525) และท่ี
อุณหภูมิมากกวา 30°C จะทําใหถ่ัว (bean) มีการเกิดปมลดลงมาก (Barriose et al., 1963 อางโดย Lie, 
1974) โดยทั่วไปแลวอุณหภูมิดินจะมีผลตอความอยูรอดของแบคทีเรียปมรากถั่วเปนอยางมาก Salem 
and Szegi (1971) อางโดย Hamdi, (1982) รายงานวา การเจริญของ Rhizobium leguminosarum bv. 
phaseoli จะเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 30°C และจะถูกจํากัดที่อุณหภูมิ 40°C 
 ความชื้นในดิน  
 ความชื้นในดินมีผลกระทบกับความอยูรอดของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วในดิน และการ
เจริญเติบโตของตนถ่ัว และปริมาณน้ําที่มากหรือนอยเกินไป ยังมีผลตอการตรึงไนโตรเจน การขาดน้ํา
ใน Trifolium lelpens, Glycine max, Vicia faba และ Lipinus arbreus มีผลตอการเขาราก และเกิดปม 
ดังนั้นจํานวนปมจึงลดลง (Sprint, 1976 อางโดย Hamdi, 1982) ในสภาพน้ําขัง ในแปลงถั่วเหลืองมีผล
ยับยั้งการตรึงไนโตรเจนโดยทําใหมีการแลกเปลี่ยนกาซระหวางดินกับปมนอยลงซึ่งจะทําใหขาด
ออกซิเจน        และในระหวางนั้นจะทําใหกิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสลดลง (Huang et al., 
1975 อางโดย Bergersen, 1977) เหตุที่ปริมาณน้ําในดินมากหรือนอยเกินไปมีอิทธิพลตอการตรึง
ไนโตรเจนของปมนั้น โดยทั่วไปเชื่อกันวาเกิดจากการรับออกซิเจนหรือการหายใจของแบคทีเรียใน
ปมรากไมสะดวก ไมเพียงพอแกความตองการ โดยที่เมื่อขากน้ํานั้น น้ําในปมถั่วก็จะลดลงทําให
ออกซิเจนลดลงดวย เนื่องจากชองวางระหวางเซลลไดหายไป ทําใหแบคทีเรียขาดออกซิเจน สวนใน
กรณีน้ํามากนั้น ทําใหการแพรกระจายของออกซิเจนในน้ําเปนไปในอัตราต่ํามาก เปนผลใหปมและ
แบคทีเรียไดรับออกซิเจนไมเพียงพอ จึงทําใหอัตราการตรึงไนโตรเจนลดลง (สมศักดิ์, 2525) 
 
สภาพ pH ของดินบนพื้นที่สูง 
 จากรายงานเกี่ยวกับคุณสมบัติของดินที่ใชปลูกกาแฟบนที่สูงในจังหวัดเชียงใหมที่มีความสูง
จากระดับน้ําทะเลตั้งแต 600-2600 เมตร และมีความลาดชันโดยเฉลี่ยเกินกวา 30% พบวา ดินมี
ปฏิกิริยาเปนกรดจัด มีฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดในระดับต่ํา บางแหงมีธาตุ Ca, Mg และ Zn อยูใน
ระดับต่ําดวย (ดุสิต และคณะ, 2528) สําหรับพื้นที่ซ่ึงใชปลูกพืชเพียงชนิดเดียวโดยปราศจากวิธีการ
อนุรักษดิน ภายใตโครงการเกษตรบนพื้นที่สูงของไทย-ออสเตรเลีย และกรมประชาสงเคราะห ใน
จังหวัดเชียงใหม    เชียงราย    และแมฮองสอน           ซ่ึงมีความสูงในชวงตั้งแต 480 – 1,100 เมตร
เหนือระดับน้ําทะเล และมีความลาดชันในชวงตั้งแต 18-55% Ongprasert and Turkelbloom (1995) 
รายงานวาในจํานวนพื้นที่ทั้งหมดที่ใชศึกษา 8 พื้นที่ เปนพื้นที่ซ่ึงมี pH ต่ํากวา 5.5 ถึง 7 พื้นที ่และสวน
ใหญเปนพื้นที่ซ่ึงมีความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสต่ําเชนกัน ในกรณีของพื้นที่ของศูนยตางๆของ
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มูลนิธิโครงการหลวง ที่พบวามีสภาพดินเปนกรดจัด (pH ต่ํากวา 5.5) ไดแก ศูนยฯโครงการหลวงแก
นอย (จีราภรณ, 2540) หวยโปง (รจเร, 2546) อางขาง,  แมสะปอก, ขุมแปะ และหมอกจาม (อําพรรณ, 
ขอมูลที่ไมไดดีพิมพ) ผลของความเปนกรดของดินตอความสัมพันธระหวางพืชตระกูลถ่ัวกับเชื้อ
แบคทีเรียปมรากถั่ว 
 จากรายงานของ Bryan (1923 a,b) ซ่ึงอางโดย Foy (1984) เชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว alfalfa จะ
ตายเมื่อดินมี pH 5.0 สวนเชื้อสําหรับถ่ัว red clover ตายเมื่อดินมี pH 4.5-4.7 สําหรับเชื้อสําหรับถ่ัว
เหลืองจะตายเมื่อดินมี pH 3.5-3.9 pH ที่ถ่ัวเกิดปมไดดีอยูในระดับเดียวกับ pH ที่ถ่ัวสามารถ
เจริญเติบโตได แตปริมาณปมจะมีมากที่สุดในดินที่มี pH 7.0 สําหรับเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วเหลืองมี
ชีวิตรอดอยูไดในชวง pH ตั้งแต 4.8-8.3 แตการเกิดปมจะลดลงในชวง pH 3.8-4.6 ในระดับ pH 5.6 
ปมจะทํางานไดดี ระดับ pH ของดินที่เหมาะสําหรับทั่วชนิดตางๆมีดังนี้ 6.2 สําหรับถ่ัว alfalfa  6.5 
สําหรับ red clover และ sweet clover  และ 6.0 สําหรับ lepedeuza (Doolar 1930 อางโดย Foy, 1984) 
 กระบวนการเขารากของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วออนไหวตอความเปนกรดของดินมาก ระดับ 
pH ที่เหมาะสมสําหรับการเขารากจะสูงกวา pH ที่จําเปนสําหรับการมีชีวิตรอดของเชื้อ อิทธิพลของ 
pH ตอการทํางานของปมผันแปรตามชนิดของถั่วที่เปนพืชอาศัย ตนถ่ัวที่ไดรับปุยไนโตรเจนจะทนตอ 
pH ต่ําไดดีกวาถ่ัวที่พึ่งพาอาศัยไนโตรเจนจากกระบวนการตรึงไนโตรเจน จากรายงานของ France 
และ Munns (1982) ซ่ึงอางโดย Foy (1984)  พบวาการที่ pH ของ soil solution ลดลงจาก pH 5.5 เปน 
5.0 ทําให bean มีปมนอยลง แตในชวง pH 4.5-5.5 ไมมีผลตอการเจริญของปมและการตรึงไนโตนเจน
ของปม เชื้อแตละสายพันธุทนตอระดับ pH ของดินไดแตกตางกัน และยังมีความแตกตางกันในดาน
ความสามารถในการเกิดปมรากกับพืชอาศัยแตละชนิดที่ปลูกในดินต่ําอีกดวย (Keyser และ Munns, 
1979) ในการเกิดปมสําหรับถ่ัว cowpea และถ่ัวเหลือง pH ต่ําและความเขมขนของ Al มีความสําคัญ
มากกวาความเปนพิษของ Mn และ การขาดCa (Keyser และ Munns, 1979)  
 
การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว 
 ในการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่ทนกรด โดยทั่วไปจะใชวิธีการเพาะเชื้อแบคทีเรียปม
รากถ่ัวในอาหารเหลวและปรับ pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อใหเปนกรดดวย HCl หรือ  H2SO4 หรือ citric 
acid แหลงคารบอนที่ใชในการเตรียมอาหารโดยทั่วไปใช Mannitol แตก็อาจใช arabinose หรือ 
galactose แทนได (Date และ Halliday ,1979)  นอกจากนี้ยังมีรายงานวาสามารถใช peptone 
yeast,(PY) medium (Abe และคณะ, 1999) หรือ yeast mannitol ไดเชนกัน ความเขมขนของเซลลที่ใช
ในระยะเริ่มตนคือ 104 cell/ml และวัดการเจริญของเชื้อในอาหารเหลวจากคาความขุนของเซลลใน
อาหารที่ความยาวคลื่น 600 nm (Abe และคณะ 1999) แตก็อาจใชวิธีการสังเกตการเจริญของเชื้อที่ 
streak บนอาหารแข็งไดเชนกัน  
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การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่มีประสิทธิภาพดี 
 ในการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่มีประสิทธิภาพดี สามารถใชวิธีการคัดเลือกเบื้องตน
โดยการปลูกถ่ัวที่เปนพืชอาศัยของเชื้อแบคทีเรียในปมรากถั่วแตละชนิด ในหองทดลอง ในการปลูก
อาจใชวิธีการปลูกถ่ัวโดยใช ทราย หรือ vermiculite เปนวัสดุปลูก และใหธาตุอาหารแกตนพืชในรูป
ของสารละลาย ที่ปราศจากไนโตรเจน หลังจากปลูกเชื้อแตละ isolate ลงในตนพืชแลวประมาณ 1 
เดือน หรือมากกวา ประเมินประสิทธิภาพของเชื้อจากน้ําหนักแหงและไนโตรเจนที่สะสมในตนพืชที่
ไดรับการใสเชื้อ เปรียบเทียบกับตนพืชที่ไมไดรับการใสเชื้อ และที่ไดรับปุยไนโตรเจน (Bhromsiri 
และคณะ, 1995) ในการประเมินประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว Ferreira และ Marques 
(1992) ไดคํานวณดัชนีประสิทธิภาพ (Effectiveness index, E) จากสูตรดังนี้ 
 
  E = (  X I – X u  ) x   100 
    (  X N – X u  ) 
   
  เมื่อ  X คือ น้ําหนักแหงหรือการสะสมไนโตรเจนในตนถ่ัว 
          I คือ ถ่ัวที่ไดรับการคลุกเชื้อ 
          U คือ ถ่ัวที่ไมไดรับการคลุกเชื้อ 
  และ  N คือ ถ่ัวที่ไดรับการใสปุยไนโตรเจน 
 
การประเมินความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดิน 
 การใชปุยพืชสดเพื่อการบํารุงดินมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาถึงกระบวนการเปลี่ยน
รูปของสารประกอบไนโตรเจนในดินในรูปของสารประกอบอินทรียไปเปนไนโตรเจนในรูปของ
สารประกอบอนินทรีย หรือกระบวนการ Nitrogen mineralization  
 สําหรับไนโตรเจนที่เปนประโยชนได (Available N) คือ ไนโตรเจนในดินบริเวณรากที่พืช
สามารถดูดไปใชได ซ่ึงไนโตรเจนสวนใหญจะอยูในรูปของแอมโมเนียมและไนเตรต 
 โดยทั่วไปดินชั้นบนจะมีไนโตรเจนทั้งหมดประมาณ 0.08-0.4 %  และอยูในรูปสารประกอบ
อินทรียเปนสวนใหญ  (Bremner, 1965 a อางโดย Keeney,1982)  ซ่ึงเมื่อไนโตรเจนในรูป
สารประกอบอินทรียเกิดการแปรสภาพโดยกระบวนการ  mineralization 1-3 % ในชวงที่มีการ
เพาะปลูก (Bremner, 1965  b  อางโดย  Keeney,1982) ไนโตรเจนในรูปที่เปนประโยชนตอพืชจะอยู
ในชวงตั้งแต 8-120 Kg N.ha-1  ตอหนึ่งฤดูกาลเพาะปลูก ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนดังกลาวนี้ไมเพียงพอ
ตอความตองการของพืช และยังปลดปลอยออกมาเปนประโยชนตอพืชไดชา  ซ่ึงพืชสวนใหญตองการ
ไนโตรเจนในปริมาณสูงในตนฤดูกาลเพาะปลูก (Viets, 1965 อางโดย Keeney, 1982) 
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 ในการใหคําแนะนําการใสปุยไนโตรเจน ควรคํานึงถึงปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนได
ซ่ึงมีอยูเดิม ซ่ึงดัชนีช้ีวัดความเปนประโยชนของไนโตรเจนมีหลายอยาง เชน ปริมาณไนเตรตในโปร
ไฟลดิน ไนโตรเจนที่ปลดปลอยออกมาจากดิน เมื่อบมที่ชวงเวลาตางๆตลอดจนการประเมิน
ไนโตรเจนดังกลาวโดยวิธีการทางเคมีซ่ึงสกัดดินโดยใชสารละลายบางชนิด เชน ใชความรอนในการ
สกัดดินดวยน้ํา, 1 N NaOH, Solid Ca(OH)2, 0.01 M CaCl2, alkaline KMnO4, Na2Cr2O7 รวมกับ 
H3PO4 หรือใชสารละลาย 1N H2SO4, 6N H2SO4, 0.5N Na2CO3, 0.1N Ba(OH) 2, 0.1M NaHCO3 ใน
การสกัดที่อุณหภูมิหองซึ่งพบวา การประเมินปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดทางเคมีบางวิธีมี
ความสัมพันธกับวิธีการหาไนโตรเจนโดยวิธีการบมดิน (Keeney, 1982) 
 
การสลายตัวของปุยพืชสดในดิน 
 การปลูกปุยพืชสดเพื่อการบํารุงดินมีขอดีหลายประการ ไดแก ลดปริมาณการใชปุยเคมี ทําให
ดินรวนซุย สะดวกในการเตรียมดินและไถพรวน รักษาความชื้นในดิน และทําใหดินอุมน้ําไดดีขึ้น 
กรดซึ่งไดจากการยอยสลายปุยพืชสดโดยกิจกรรมของจุลินทรียชวยละลายธาตุอาหารในดินใหแกพืช
ไดมากขึ้น (http://oss.ricr.)  
 หลังจากที่มีการใสปุยพืชสดลงไปในดินจะเกิดการยอยสลายโดยจุลินทรียดิน โดยพบวา การ
ใสปุยพืชสดโดยการไถกลบมักเกิดการยอยสลายไดเร็วกวาแบบคลุมดิน (Thonnissen และคณะ, 2000) 
สําหรับการยอยสลายปุยพืชสดเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียกลุม heterotroph ซ่ึงตองการคารบอน
และพลังงานจากสารอินทรียในการสรางเซลล (Alexander, 1967) สําหรับการสลายตัวของ
สารประกอบอินทรียไนโตรเจนโดยจุลินทรียดิน เรียกวา กระบวนการ mineralization ซ่ึงทําใหเกิด
การเปลี่ยนรูปของอินทรียไนโตรเจนเปน NH4

+-N, NO2
--N และ NO3

--N 
 การเปลี่ยนรูปของอินทรียไนโตรเจนไปเปน NH4

+-N มีสองขั้นตอน  
ขั้นตอนแรกเรียกวา aminization ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาดังนี้  

Proteins           R-NH 2 + CO2 + Energy + other products 
ขั้นที่ 2 เรียกวา  ammonification ซ่ึงได NH3 เปนผลผลิตของปฏิกิริยา ดังสมการตอไปนี้ 

R-NH 2             R-OH + NH3 + energy 
 สําหรับ NH3 ที่เกิดขึ้นสามารถแปรสภาพตอไปเปน NO2

--N และ NO3
--N โดยกระบวนการ 

nitrification   ของแบคทีเรียกลุม  autotroph  ซ่ึงตองการพลังงานจากปฏิกิริยา  oxidation  และ  
NH4

+-N  และ NO2
--N ดังตอไปนี้ 

2NH4
+ + 3O2        2NO2

- + 2H2O + 4H+ 
2NO2

- + O2             2NO3
- 

 สําหรับจุลินทรียที่ทําใหเกิด   ammonification   มีทั้งแบคทีเรีย  เชื้อรา  และแอคติโนมัยซีท  
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จุลินทรียที่มี species แตกตางกันในการยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนทั้งชนิดและอัตราการยอย
สลาย 
 ดังนั้น ปริมาณของ NH3 ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการนี้จึงขึ้นกับชนิดของจุลินทรียปริมาณ NH3 
ที่เกิดขึ้น จากกระบวนการ ammonification ขึ้นกับชนิดของจุลินทรียดิน เนื่องจากจุลินทรียดิน ซ่ึง
ไดแก แบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนมัยซีท แตละสายพันธุ มีความสามารถในการนําชนิดของ
สารอินทรียไนโตรเจนไปใชไดแตกตางกัน ดังนั้น จึงทําใหอัตราการยอยสลายแตกตางกันไปดวย 
นอกจากนี้ยังผันแปรไปตามชนิดของดิน และสภาพแวดลอม (Alexander, 1967)  
 สําหรับ NH3 ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ ammonification นอกจากจะเกิดปฏิกิริยา oxidation 
และเปลี่ยนเปนรูป NO2

--N และ NO3
--N แลวบางสวนสามารถรับ proton จากน้ําที่เกาะยึดกับผิว clay 

และเกิดเปนNH4
+ ion (Mortland และ Wolcote, 1965) สะสมอยูในดินหรือถูกดูดใชในตนพืช 

บางสวนอาจถูกจุลินทรียพวก heterotroph นําไปใชในการสรางเซลลและอาจถูกตรึงไวในหลืบ 
(lattice) ของแรดินเหนียวประเภท 2:1 (Tisdale และ Nelson, 1975) เชน เวอรมิคูไลต (Vermiculite), 
อิลไลต (illite), มอนทโมริโลไนต (montmorillonite) ซ่ึง NH4

+-Nดังกลาวไมสามารถเปนประโยชนได 
รวมถึงไมสามารถออกมาโดยการใชน้ํายาสกัดดิน (Nommik, 1965) นอกจากนี้  ยังพบอีกวา  
จุลินทรียพวก heterotroph  มีความสามารถแกงแยงเอา NH4

+-N  ไปใชในการสรางเซลลไดดีกวา
แบคทีเรียกลุม nitrifier ในกรณีที่ยังมีสารประกอบอินทรียคารบอนในดินในปริมาณที่มากพอ  อาจ
กลาวไดวา กระบวนการ NH4

+-N  immobilization เกิดโดยจุลินทรียกลุม heterotroph ไดมากกวา จุลิ
นทรียสกุล Nitrifier 
 อัตราการยอยสลายซากพืชจะเร็วหรือชาขึ้นอยูกับคุณภาพของซากพืชและปจจัยส่ิงแวดลอม
ในดิน (Syers และ Craswell, 1995) สําหรับคุณภาพของซากพืชใชเกณฑในการชี้วัด 3 ประการดวยกนั 
คือ ประการที่ 1 จํานวนเยื่อใยหรือเนื้อไม ประการที่ 2 ไดแก ความเขมขนของธาตุอาหารพืช เชน 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถัน (Rose, 1989 อางโดย Blair และคณะ 1995) โดยซากพืชมี
สวนประกอบดังนี้ cellulose, hemicellulose, lignin, protein, wax, polyphenols,น้ําตาลแปง และ 
ไขมัน (Brady และ Well, 2002) โดยสารอินทรียที่มีโครงสรางไมซับซอนจะถูกยอยสลายกอน ซ่ึงเปน
สวนที่อยูในใบหรือยอดออน ตามดวยสวนที่มีโครงสรางที่ซับซอนนอย สําหรับอินทรียสารซึ่งมี
โครงสรางซับซอนมากเชน ลิกนิน และแทนนิน จะทนตอการยอยสลายมาก โดยลิกนินจะพบในสวน
ของเนื้อไมและมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามอายุพืช polyphenols เชนแทนนินจะพบในสวนประกอบของใบ
และเปลือกของตนพืช   และประการสุดทายคือ สัดสวนของ C/N ratio ก็มีผลตอการยอยสลายของ
ซากพืชคือ ซากพืชที่มี C/N ratio กวางก็จะยอยสลายไดชา และจากการยอยซากพืชที่มี C/N ratio กวาง
จะทําใหดินขาดไนโตรเจนในระยะเวลาหนึ่ง โดยกระบวนการ N immobilization 
 การเกิดกระบวนการ Mineralization และ immobilization เปนกระบวนการเปลี่ยนรูป
ไนโตรเจนโดยกระบวนการ mineralization ทําใหอินทรียวัตถุสลายตัว ในขณะที่กระบวนการ 



 

 19

immobilization สรางอินทรียวัตถุ ดังนั้นทั้งสองกระบวนการแมวาจะเกิดขึ้นไปดวยกันแตก็มีผลใน
ทิศทางตรงกันขามกัน ดังนั้นเมื่อนําปริมาณผลผลิตจากกระบวนการทั้งสองมาหักลบกันจะไดเปนผล
สุทธิ ซ่ึงอาจเปนผลสุทธิของ mineralization หรือผลสุทธิของ immobilization (ปทมา, 2547) 
 สําหรับปจจัยดานสภาพแวดลอมในดินนั้นจะเกี่ยวของกับจุลินทรียดิน โดยมีผลสงเสริมหรือ
ยับยั้งการยอยสลาย โดยทั่วไปแลวจุลินทรียดินจะทํางานไดดีเมื่อ pH ดินคอนขางเปนกลาง ซ่ึงทําให
เกิดกระบวนการ mineralization ไดมากกวาดินที่เปนกรด นอกจากนี้ดินที่เปนกลางมีปริมาณแบคทเีรีย
ที่ทําใหเกิด nitrification มีมากที่สุด อยางไรก็ตาม pH ที่เหมาะสม สําหรับแบคทีเรียขึ้นกับ
แหลงกําเนิดของจุลินทรีย สายพันธุที่มาจากดินที่เปนกรดจะทนตอ pH ต่ําไดดีกวาสายพันธุที่มาจาก
ดินที่เปนกลางหรือดินที่เปนดางมี pH ที่เหมาะสม สําหรับการเกิดกิจกรรมประมาณ 6.5 ในขณะที่สาย
พันธุที่มาจากดินที่เปนกลางหรือเปนดางมี pH ที่เหมาะสมสําหรับการเกิดกิจกรรมประมาณ 7.8 
(Alexander, 1967) สําหรับอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเกิดกิจกรรมของจุลินทรียจะอยูในชวง 25-35 0C 
 
การปลดปลอยไนโตรเจน 
 การปลดปลอยไนโตรเจนของปุยพืชสดมีความแตกตางจากปุยเคมี คือ ปุยพืชสดจะตองถูก
ยอยสลายหรือเกิดกระบวนการ Mineralization กอนจึงจะเกิดไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช 
นอกจากนี้ปุยพืชสดยังมีผลตออินทรียวัตถุของดิน 2 ประการคือ เปนแหลงไนโตรเจนไดอยางรวดเร็ว
และเปนประโยชนมากตอพืช เมื่อปลูกตามในระยะเวลาสั้นๆ หลังการไถกลบ ถาเปนปุยพืชสดที่ยอย
สลายชาก็จะมีผลตอการปลดปลอยไนโตรเจนในปริมาณนอยตอพืชแรกที่ปลูก แตในระยะเวลายาวจะ
มีผลตอการสะสมปริมาณอินทรียวัตถุ 

 
การวิเคราะหไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม และไนเตรตในวิธีการสกัดดินดวย Colorimetric  
การหาปริมาณ NH4

+-N ดวยวิธี indophenol blue หรือ ปฏิกิริยา Berthelot  
 หลักการ : ภายใตสภาวะที่ pH สูง และมี oxidizing agent  เชน hypochlorite NH4

+-N จะ
เกิดปฏิกิริยากับ phenol และเกิดสารประกอบเชิงซอนซึ่งมีสีน้ําเงิน ปฏิกิริยาดังกลาวเสถียรกวา
ปฏิกิริยา indophenol blue  การใช Sodium nitropruesside เปน catalyze ปฏิกิริยานี้มีผลทําใหความ 
sensitive ของปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น 10 เทา การมี cation ที่มีประจุ +2 และ +3 อยุในน้ํายาสกัดดินมีผล
รบกวน (interfere) ปกิกิริยา indophenol blue โดย cation ดังกลาวเกิดการตกตะกอน และเกิด
สารละลายมีฤทธิ์ดางซึ่งทําใหสารละลายขุน แตสามารถปองกันการรบกวนของ cation เหลานี้ โดย
การเติม EDTA ลงในระบบกอนการปรับ pH ของสารละลายซึ่ง  cation เหลานี้จะเกิดปฏิกิริยา และ
คงที่เปนเวลาอยางนอย 10 ช่ัวโมง (Keeney และ Nelson, 1982 ; Houba และคณะ 1988)  
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การหาปริมาณ NO3
--N ดวยวิธี salicylate method  

 หลักการ : salicylate ion สามารถเกิดปฏิกิริยากับ nitronium ion (NO2
+) และเกิดสารประกอบ

พวก quinoid ซ่ึงภายใตสภาวะที่สารละลายมีฤทธิ์เปนดางจะมีสีเหลือง ความเขมของสีเหลืองที่เกิดขึ้น
เปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของ NO3

--N ในตัวอยาง (Vollhant, 1987., Olah และคณะ 1989 
อางโดย Yang, และคณะ 1998)  
  การใช KCl 2  M เปนน้ํายาสกัดดิน ไมเหมาะสมที่จะใชกับการวิเคราะห NO3

--N  ดวยวิธีนี้ 
เพราะ Chloride ที่มีความเขมขนสูงสามารถเปลี่ยนรูปเปน nitrosylchloride ซ่ึงรบกวนปฏิกิริยาการเกิด
สีของ NO3

--N    (Sidowski, 1969 อางโดย  Yang และคณะ 1998) แตถาใช KCl  1 M หรือ 0.2 % 
Ca(OH)2 เปนน้ํายาสกัดดินพบวาการเกิดสีของ NO3

--N  เกิดไดเปนปกติ 
 วิธีการวิเคราะห NO3

--N วิธีนี้มีความสัมพันธ (correlate) กับการวิเคราะห NO3
--N ดวยวิธี 

automated Cd reduction method และใชปริมาณตัวอยางที่มีความเขมขนของ NO3
--N ตั้งแต 0-4 mg.L-

1 เพียง 1 ml ในการวิเคราะห NO3
--N  ซ่ึงปริมาณของสารละลายทั้งหมดที่ทําใหเกิดสี 11 ml ปริมาณ

ต่ําสุดของ NO3
--N ที่วัดไดคือ 0.1 µg ความเขมขนที่วัดไดมีความสัมพันธกับคาการดูดกลืนแสงของ

สารละลายแบบเปนเสนตรงในชวงความเขมขนตั้งแต 0-4 µg (Yang, และคณะ 1998) 
 

4. อุปกรณและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
4.1. การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วสําหรับพืชตระกูลถ่ัวที่จะปลูกเปนพืชบํารุงดินบน 
ที่สูง ที่มีอยูในดินตามธรรมชาติ 
 เก็บตัวอยางดินจากพื้นที่ซ่ึงจะใชในการผลิตผักอินทรียภายใตความรับผิดชอบของมูลนิธิ
โครงการหลวง  ซ่ึงไดแก โครงการหลวงหนองหอย อางขาง ปางดะ และแมแฮ รวมทั้งหมด 36 
ตัวอยาง เพื่อใชศึกษาปริมาณแบคทีเรียปมรากถั่ว และสําหรับถ่ัวที่ใชเปนพืชบํารุงดินซึ่งใชในการ
ทดลองไดแก ถ่ัวพุม และปอเทือง ซ่ึงเปนพืชที่กรมพัฒนาที่ดินสงเสริมใหเกษตรกรปลูกเปนพืชคลุม
ดิน   
 ในการหาปริมาณแบคทีเรียปมรากถั่วสําหรับถ่ัวแตละชนิด  ใชวิธีการหาแบบ most propable 
number (Weaver และ Graham, 1994) โดยปลูกถ่ัวแตละชนิดในถุงพลาสติกซึ่งบรรจุสารละลายที่
ปราศจากไนโตรเจน  ภายใตหองทดลอง  ที่สามารถควบคุมแสงและอุณหภูมิ  ใสตัวอยางดินที่เก็บมา
จากพื้นที่ ซ่ึงเจือจางดวยน้ํา  จนมีความเขมขน 10-1-10-6 เทา  ลงไปที่รากถ่ัวโดยใช dilution ละ 4 ตน  
ประเมินปริมาณเชื้อในดินจากจํานวนตนถ่ัวที่ไดรับการใส soil suspension แตละ dilution ที่มีการเกิด
ปม  ภายหลังการใส soil suspension เปนเวลา 1 เดือน ประเมินระดับเชื้อในดินตามหลักเกณฑของ 
Vincent (1970) 
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4.2. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่เหมาะสมกับพืชตระกูลถ่ัวแตละชนิดที่จะใชปลูกเปนพืช
บํารุงดินและปลูกเปนพืชรายไดบนที่สูง 
 ในการดําเนินงานมีสองขั้นตอน ขั้นตอนแรกเปนการรวบรวมเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วชนิด
ตางๆ สําหรับตนถ่ัวแตละชนิดที่จะใชปลูกเปนพืชบํารุงดินหรือเปนพืชรายไดบนที่สูง ในการรวบรวม
ใชวิธีการแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วจากปมที่รากของพืชตระกูลถ่ัวแตละชนิดที่จะใชปลูกบนที่สูง  
หลังจากไดเชื้อแลวจึงทําเชื้อใหบริสุทธิ์เพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนใน
ขั้นตอนที่ 2 ตอไป ในขั้นตอนที่ 2 เปนการทดสอบประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนของเชื้อ
แบคทีเรียปมรากถั่วแตละชนิดที่รวบรวม ตามแผนงานที่กําหนดไว จะศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อ
แบคทีเรียปมรากถั่วกับปอเทือง ถ่ัวพุม ถ่ัวมะแฮะ ถ่ัวปากอา และถ่ัวลันเตา แตเนื่องจากระยะเวลาใน
การดําเนินการไมเพียงพอที่จะทดสอบถั่วไดครบทุกชนิด เพราะหองปฏิบัติการที่สามารถควบคุมแสง
และอุณหภูมิไดมีขนาดเล็ก ใชทดสอบถั่วไดเพียงชนิดเดียวกันตอการทดสอบ 1 คร้ัง ดังนั้นจึงใช
เฉพาะถั่วพุมและปอเทืองในการดําเนินการ เพราะพืชตระกูลถ่ัวทั้งสองเปนพืชตระกูลถ่ัวที่กรมพัฒนา
ที่ดินใชในการปลูกเพื่อการบํารุงดิน และถั่วพุมเปนถ่ัวที่ใชปลูกเปนพืชบํารุงดินในศูนยตางๆ ของ
มูลนิธิโครงการหลวงอยูแลว การทดลองในขั้นตอนนี้ แยกออกเปนสองการทดลองยอยตามชนิดของ
ของถ่ัว แตละการทดลองใชแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 ซํ้า และมี
ตํารับการทดลองที่ใชเปนตํารับควบคุม 2 ตํารับ คือ ตํารับการทดลองที่ไมใสเชื้อและไมใสปุย
ไนโตรเจน (Uninoculation ;U) และตํารับควบคุมที่ไมใสเชื้อแตใสปุยไนโตรเจน(+N) สวนตํารับที่
เหลือเปนตํารับที่ใสเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่แยกไดจากขั้นตอนที่ 1 ซ่ึงมีจํานวน 83 และ 70 isolate 
สําหรับถ่ัวพุมและปอเทืองตามลําดับ โดยใชวิธีการปลูกถ่ัวที่เปนพืชอาศัยของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว
แตละชนิด ไดแก ถ่ัวพุม ปอเทือง ถ่ัวพรา ถ่ัวมะแฮะ ถ่ัวปากอา และถั่วลันเตา ในหองปฏิบัติการที่มี
การควบคุมแสงและอุณหภูมิ  (Bhromsiri และคณะ, 1996) ในการปลูกพืชตระกูลถ่ัวแตละชนิดใช
ถุงพลาสติกบรรจุสารละลายที่ปราศจากไนโตรเจนเปนภาชนะปลูก และปลูกตนถ่ัว ภายใตสภาพ
หองทดลองที่ควบคุมแสงและอุณหภูมิได  เพื่อปองกันการปนเปอนของเชื้อในอากาศใสเชื้อแบคทีเรีย
ปมรากถั่วแตละ isolate/สายพันธุ ที่รากถ่ัวโดยใชสายพันธุละ 4 ตน  ประเมินประสิทธิภาพในการตรึง
ไนโตรเจนของเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วแตละสายพันธุ/isolate จากน้ําหนักแหงและการสะสม
ไนโตรเจนในตนพืชที่ไดรับการใสเชื้อ  โดยเปรียบเทียบกับตนถ่ัวที่ไมไดรับการใสเชื้อและที่ใสปุย
ไนโตรเจน และใชหลักเกณฑการประเมินประสิทธิภาพของเชื้อของ Ferreira และ Marques (1992) 
สําหรับเชื้อที่มีประสิทธิภาพ ควรจะมีความสามารถในการทําใหตนถ่ัวที่ไดรับการใสเชื้อ มีน้ําหนัก
แหงหรือการสะสมไนโตรเจน ประมาณ 75% หรือมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับตนถ่ัวที่ไดรับการใสปุย
ไนโตรเจน (ในอัตรา 70 ppmNO3

-2-N)  
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4.3.  การศึกษาความสามารถในการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดจากพืชตระกูลถ่ัวที่ถูกไถ
กลบลงไปในดินจากพื้นที่สูงซึ่งมีคุณสมบัติที่ตางกัน 

เก็บตัวอยางดนิจากพืน้ที่สูง ซ่ึงใชในการผลิตผักอินทรีย โดยเลือกพืน้ที่ซ่ึงมีดินซึ่งมีลักษณะ
แตกตางกนัในดานเนื้อดิน  pH และหรือวัตถุตนกําเนิดดิน ซ่ึงไดแก  ดินจากศูนยวจิัยอินทนนท หนอง
หอย และ หวยน้ําริน ในกรณีที่ดินเปนกรด มี pH ต่ํากวา 5.6  จะปรับ pH ใหอยูในชวง 6-6.5 ตัวอยาง
ดินแตละประเภททั้งที่ปรับและไมปรับ pH จะนํามาใชในการศึกษาความสามารถในการปลดปลอย
ไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดจาก พืชตระกูลถ่ัวที่ใชบํารุงดิน 2 ชนิดไดแก ถ่ัวพุมและปอเทือง 
นอกจากดินบนที่สูงแลว ยังไดเพิ่มดนิจากบานปงนอย อําเภอสารภี จงัหวัดเชียงใหม ในการศกึษาอีก
ดวย เนื่องจากเปนดินที่ผูวจิัยไดเคยใชศึกษาวิจัยดานการผลิตผักปลอดสารพิษมากอน 

 การทดลองแบงออกเปน 3 การทดลองยอย ทุกการทดลองใชวิธีการบมดินในหองปฏิบัติการ
ที่อุณหภูมิหอง โดยใชถุงพลาสติก(Polyethylene) เปนภาชนะบรรจุดนิและใชการบมดินแบบ Aerobic 
incubation ณ ระดับความชืน้ที่ 60% WHC (water holding capacity) และใชดิน 10 กรัม/ซํ้า/ตํารับ 

การทดลองที่ 1 ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomize design, CRD) มี 
6 ตาํรับ และ 3 ซํ้า ตํารับการทดลองคือดินชนิดตางๆ รวม 6 ชนิด ไดแก ดินอนิทนนท1 ดินอินทนนท2 
ดินหนองหอย1 ดินหนองหอย2 ดินหวยน้าํริน และดนิปงนอย ซ่ึงมีคุณสมบัติดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 สมบัติตางๆ ของดินแตละชนิด 

 
ชนิดดิน 

 
pH 

 

Available P 
(ppm) 

 

Extractable K 
(ppm) 

Organic 
matter (%) 

 

ไนโตรเจน
ทั้งหมด  (%) 

 
ดินอินทนนท1 
ดินอินทนนท2 
ดินหนองหอย1 
ดินหนองหอย2 
ดินหวยน้ําริน 
ดินปงนอย 

5.94 
5.24 
6.38 
5.63 
6.25 
4.80 

1717 
710 
1660 
704 
655 
305 

607 
344 
443 
358 
394 
319 

5.09 
5.50 
5.91 
6.82 
5.06 
3.81 

0.0477 
0.0181 
0.2086 
0.1610 
0.1211 
0.1352 

 
 จากตาราง ดนิแตละชนดิจะมีคุณสมบัตทิี่แตกตางกนัไปดังนี้ ดินปงนอย มี pH 4.80 ซ่ึงอยู
ในชวงกรดจดัมาก ดินอินทนนท2 ม ีpH 5.24 อยูในชวงกรดจัด ดนิอนิทนนท1 และดินหนองหอย2 มี 
pH 5.94 และ5.63 ตามลําดับซึ่งอยูในชวงเปนกรดปานกลาง สวนดินหนองหอย1 และดินหวยน้ําริน มี 
pH 6.38 และ6.25 ตามลําดับซึ่งอยูในชวงเปนกรดเล็กนอย ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดและ
ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนไดในดินทุกชนดิจัดอยูในระดับสูงมาก เชนเดยีวกัน ปริมาณ
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อินทรียวัตถุในดินปงนอยจะพบนอยที่สุด เมื่อเทียบกับดินชนดิอื่นที่จัดอยูในระดบัสูงมาก สวน
ไนโตรเจนทั้งหมด ในดินหนองหอย1 มีมากที่สุด คือ 0.2086 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ ดินหนองหอย2 
ประมาณ 0.1610 เปอรเซ็นต สวนดินอนิทนนท2 มีอยูนอยที่สุดคือ 0.0181 เปอรเซ็นต สําหรับการ
วิเคราะหสมบัติดินมีวิธีการดงันี้  
 - วัด pH ดนิ ใชอัตราสวนดนิ: น้ํา = 1:1 
 - Available P วิเคราะหโดยวธีิการสกัดดวยน้ํายา Bray II 
 - Extractable K วิเคราะหโดยการสกัดดวย 0.1 N NH4OAc, pH 7 
 - Organic matter โดยวิธี Walkley and Black 
 - ไนโตรเจนทัง้หมด โดยวิธี Kjeldahl 
โดยในการบมดินไมมีการใชปุยพืชสดใสลงไปในดนิ 
 การทดลองที่ 2 และ 3 ใชแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 ตํารับ และ 3 ซํ้า เชนกนั แตมีการใส
ปอเทืองลงไปในดินสําหรับการทดลองที่ 2 และถ่ัวพุมสําหรับการทดลองที่ 3 การใสปุยพืชสดทั้ง 2 
ชนิด ใชปุยพชืสดซึ่งเก็บเกีย่วในระยะออกดอก ผานการอบใหแหงทีอุ่ณหภูมิ 700C และบดใหละเอียด 
การใสปุยพืชสดแตละชนิดใชในอัตราที่เทากันคือ 200 mg N/kg ดิน สําหรับปอเทือง มีไนโตรเจน
ประมาณ 1.7831 เปอรเซ็นต สวนถ่ัวพุมมี 1.9640 เปอรเซ็นต  
 ตลอดชวงการบมดินเปนเวลา 8 สัปดาห รักษาระดบัความชื้นในดินใหคงที่ โดยการชั่ง
น้ําหนกัของตัวอยางทกุๆ 15 วัน และเติมน้าํลงไปในตัวอยางที่มีน้ําหนกัลดลงใหมีน้าํหนักเทาเดิม 
 วิเคราะหปริมาณ NH4

+-N และ NO3
--N ในดินทุกการทดลองที่ระยะ 0, 2, 4, 6, และ 8 สัปดาห 

โดยสกัดดนิดวย 1N KCl ใชดิน: น้ํายาสกัด ในอัตราสวน 1:10 เขยาครึ่งชั่วโมง กรองดวยกระดาษ
กรองเบอร 1 น้ํายาสกัดทีก่รองแลวจะเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ – 50C กอนการวิเคราะหหา NH4

+-N และ 
NO3

--N ดวยวิธี Colorimetric ในการหาปริมาณ NH4
+-N ในน้ํายาสกัดดินใชวิธีการพัฒนาสีดวยวิธี 

Indophenols blue (Keeney et. al., 1983) สวน NO3
- -N ใชวิธี Salicylate (Yang et. al., 1998) 

 
5. ผลการทดลองและวิจารณ 

5.1. การศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วสําหรับพืชตระกูลถ่ัวที่จะปลูกเปนพืชบํารุงดินบนที่สูง 
ที่มีอยูในดินตามธรรมชาติ 
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินระดับเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว สําหรับถ่ัวพุมดําในดิน  
ลําดับ
ที่ 

สถานที่ ระดับเชื้อในดนิ 
(เซลล/ดินแหง 1 กรัม) 

1 โครงการหลวงแมแฮแหลงที่ 1 208.33 
2 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 2 12.16 
3 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 3 37.58 
4 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 4 20.86 
5 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 5 3.99 
6 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 6 18.42 
7 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 7 18.85 
8 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 8 3.41 
9 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 9 6.80 
10 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 10 3.63 
11 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 1 7.90 
12 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 2 4.34 
13 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 3 22.76 
14 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 4 7.58 
15 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 5 4.14 
16 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 6  

(แปลง C กะหล่ําดาว + ผักกาดหวาน) 
22.11 

17 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 7 (แปลง C 
กะหล่ําปลี) 

7.15 

18 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 8 
 (แปลง 2000 พื้นที่ของเกษตรกร ) 

14.20 

19 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 9  
(แปลง 2000 พื้นที่ของเกษตรกร) 

8.59 

20 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 10 0.39 
21 โครงการหลวงปางดะ แหลงที่ 1 0.33 
22 โครงการหลวงปางดะ แหลงที่ 2 3.29 
23 โครงการหลวงปางดะ แหลงที่ 3 1.21 
24 โครงการหลวงปางดะ แหลงที่ 4 6.61 
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ตารางที่ 3 ผลการประเมินระดับเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว สําหรับถ่ัวพุมดําในดิน  (ตอ) 
ลําดับ
ที่ 

สถานที่ ระดับเชื้อในดนิ 
(เซลล/ดินแหง 1 กรัม) 

25 โครงการหลวงหนองหอย แปลงถั่วแขก 3.31 
26 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 1 

(กะหล่ําปลีหัวใจ) 
20.17 

27 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 2 
 (คะนายอดดอยคํา) 

36.73 

28 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 3  
(กะหล่ําปลีหัวใจ) 

12.84 

29 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 4 
(ถ่ัวฝกยาว) 

71.25 

30 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 5  
(คะนายอดดอยคํา) 

22.16 

31 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 6 
(ถ่ัวฝกยาว) 

73.79 

32 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 7 
(ถ่ัวฝกยาว) 

19.91 

33 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 8 
(กะหล่ําดอก) 

20.09 

34 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 9 
(ปวยเลง) 

22.31 

35 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 10  
(คะนายอดดอยคํา) 

12.92 

36 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 11 
(ถ่ัวฝกยาว) 

38.27 

 
ดินจากศูนยฯของโครงการหลวง ซ่ึงจะใชผลิตผักอินทรียจํานวน 4 ศูนย ไดแก ศูนยแมแฮ 

อางขาง ปางดะ และหนองหอย จํานวนทั้งหมด 36 ตัวอยาง ที่ใชศึกษามีเพียง 1 ตัวอยาง ซ่ึงมีปริมาณ
เชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วพุม ในดินตามธรรมชาติมากกวา 50 cell/g ไดแก ดินจากศูนยฯแมแฮ ตัวอยาง
ดินที่เหลืออีก 35 ตัวอยาง มีปริมาณเชื้อดังกลาวต่ํากวา 50 cell/g (ตารางที่ 3) จึงถือวาดินที่ใชศึกษามี
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ปริมาณแบคทีเรียปมรากถั่วพุมในดินตามธรรมชาตินอยตามเกณฑของ Vincent(1970)สําหรับพื้นที่ซ่ึง
มีเชื้อในดินนอยกวา 50 cell/g จําเปนจะตองใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วพุมคลุกเมล็ดกอนปลูก เพื่อให
ถ่ัวพุมที่จะปลูกในพื้นที่ดังกลาวมีการเจริญเติบโตดีขึ้น  
 สําหรับการศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วปอเทือง (ตารางที่ 4) พบวา ดินที่ใชศึกษา
สวนใหญมีแบคทีเรียปมรากถั่วปอเทืองในดินตามธรรมชาติ มากกวา 50 cell/g มีเพียง 7 ตัวอยางที่
ปริมาณเชื้อต่ํากวา 50 cell/g ไดแก ดินบางแปลงจากสถานีอางขาง และในพื้นที่ของเกษตรที่อยูภายใต
ความรับผิดชอบของสถานีอางขาง ดินบางแปลงจากศูนยฯปางดะ และศูนยฯหนองหอย สําหรับพื้นที่
ซ่ึงมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วต่ํากวา 50 cell/g จําเปนตองใชผงเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วปอเทือง
ในการเพิ่มการเจริญเติบโตของปอเทืองเชนกัน  
 
ตารางที่ 4 ผลการประเมินระดับเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว สําหรับปอเทืองในดิน 
ลําดับ
ที่ สถานที่ ระดับเชื้อในดนิ 

(เซลล/ดินแหง 1 กรัม) 
1 โครงการหลวงแมแฮแหลงที่ 1 1225.49 
2 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 2 121.65 
3 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 3 375.76 
4 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 4 711.66 
5 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 5 74.74 
6 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 6 33.59 
7 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 7 188.47 
8 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 8 110.01 
9 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 9 117.23 
10 โครงการหลวงแมแฮ แหลงที่ 10 199.06 
11 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 1 79.02 
12 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 2 238.10 
13 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 3 41.50 
14 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 4 130.72 
15 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 5 413.89 

16 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 6  
(แปลง C กะหล่ําดาว + ผักกาดหวาน) 40.31 
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ตารางที่ 4 ผลการประเมินระดับเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว สําหรับปอเทืองในดิน (ตอ) 
ลําดับ
ที่ 

สถานที่ ระดับเชื้อในดนิ 
(เซลล/ดินแหง 1 กรัม) 

17 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 7  
(แปลง C กะหล่ําปลี) 

209.62 

18 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 8  
(แปลง 2000 พื้นที่ของเกษตรกร ) 

24.15 

19 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 9  
(แปลง 2000 พื้นที่ของเกษตรกร) 

148.15 

20 โครงการหลวงอางขาง แหลงที่ 10 21.3 
21 โครงการหลวงปางดะ แหลงที่ 1 332.98 
22 โครงการหลวงปางดะ แหลงที่ 2 616.36 
23 โครงการหลวงปางดะ แหลงที่ 3 20.51 
24 โครงการหลวงปางดะ แหลงที่ 4 193.62 
25 โครงการหลวงหนองหอย แปลงถั่วแขก 181.62 
26 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 1  

(กะหล่ําปลีหัวใจ) 
201.66 

27 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 2  
(คะนายอดดอยคํา) 

687.20 

28 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 3  
(กะหล่ําปลีหัวใจ) 

218.23 

29 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 4 
(ถ่ัวฝกยาว) 

7125.31 

30 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 5  
(คะนายอดดอยคํา) 

1303.78 

31 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 6 
(ถ่ัวฝกยาว) 

3944.02 

32 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 7 
(ถ่ัวฝกยาว) 

1170.96 

33 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 8 
(กะหล่ําดอก) 

200.94 
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ตารางที่ 4 ผลการประเมินระดับเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว สําหรับปอเทืองในดิน (ตอ) 
ลําดับ
ที่ 

สถานที่ ระดับเชื้อในดนิ 
(เซลล/ดินแหง 1 กรัม) 

34 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 9 
(ปวยเลง) 

40.68 

35 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 10  
(คะนายอดดอยคํา) 

129.20 

36 โครงการหลวงหนองหอย แปลงผัก แหลงที่ 11 
(ถ่ัวฝกยาว) 

382.72 

 
5.2. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่เหมาะสมกับพืชตระกูลถ่ัวแตละชนิดที่จะใชปลูกเปนพืช
ปรับปรุงดินและที่จะปลูกเปนพืชรายได 
5.2.1 การแยกเชื้อจากปมของพืชตระกูลถ่ัวชนิดตางๆ  
 จากการแยกเชื้อจากปมของพืชตระกูลถ่ัว 6  ชนิด ไดแก ถ่ัวพุมดํา ถ่ัวพรา ปอเทือง ถ่ัวมะแฮะ 
ถ่ัวปากอา และถ่ัวลันเตา ซ่ึงปลูกบนดินจากพื้นที่สูง จํานวน 146 ตัวอยาง และดินสวนใหญที่ใชศึกษา
มี pH ต่ํากวา 5.5 มีระดับของอินทรียวัตถุในดินในชวงปานกลาง (1.5-2.5%) ถึงสูง (>2.5%) และมี
ระดับของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนไดและโพแทสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนไดในระดับที่สูงมาก 
(ตารางที่ 5) สามารถแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วแตละชนิดไดดังนี้ ถ่ัวพุมดํา 74 isolate,    ถ่ัวพรา 43 
isolate, ปอเทือง 87 isolate, ถ่ัวมะแฮะ 67 isolate, ถ่ัวปากอา 4 isolate, ถ่ัวลันเตา 12 isolate 
สําหรับคุณสมบัติของดินบนที่สูงที่ใชในการแยกเชื้อมีดังนี้ 
 
ตารางที่ 5 คุณสมบัติบางประการของดินบนที่สูงที่ใชในการแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว 

ลําดับ ศูนยฯ รายละเอียด pH ระดับ
อินทรียวัตถุ 

ระดับฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชน

ได 

ระดับโปแตสเซียม
ที่สามารถ

แลกเปลี่ยนได 
1 หวยเส้ียว 1  5.2 ต่ํา ปานกลาง สูง 
2 หวยเส้ียว 2  6.4 สูง ปานกลาง สูง 
3 หวยเส้ียว 3  5.0 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
4 หวยเส้ียว 4  5.0 ปานกลาง ปานกลาง สูง 
5 หวยเส้ียว 5  6.0 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
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ตารางที่ 5 คุณสมบัติบางประการของดินบนที่สูงที่ใชในการแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว (ตอ) 

ลําดับ ศูนยฯ รายละเอียด pH ระดับ
อินทรียวัตถุ 

ระดับฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชน

ได 

ระดับโปแตสเซียม
ที่สามารถ

แลกเปลี่ยนได 

6 ปงคา 1 แตงกวาญี่ปุน 
อ.สมชาย กันหา 

5.0 สูง ปานกลาง ต่ํา 

7 ปงคา 2 แฝกยอย 
อ.วีระชัย อัณานภาลัย 

4.6 ต่ํา ต่ํา ต่ํา 

8 ปงคา 3 ดินแปลงน้ําดะ 6.4 สูง สูง ต่ํา 

9 ปงคา 4 ดินแปลงองุน 
อ.อรุณ  บุญชื่น 5.0 ต่ํา ปานกลาง สูง 

10 ปงคา 5 หลังหองครัว 
อ.เสนห  ไชยงาม 5.8 สูง ปานกลาง สูง 

11 แมสะเรียง 1 รกราง (หมูบานเกา) 5.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
12 แมสะเรียง 2 แปลงมะเขือเทศ 5.0 สูง สูงมาก สูง 
13 แมสะเรียง 3 แปลงพริกหวานเขียว 5.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
14 แมสะเรียง 4 แปลงฟกทองญี่ปุน 4.8 สูง ปานกลาง สูง 
15 แมสะเรียง 5 หญาแฝก 4.4 ปานกลาง ปานกลาง สูง 
16 ดอยอินทนนท 1 หนอไมฝร่ัง 5.2 สูง สูงมาก สูง 
17 ดอยอินทนนท 2 อารติโชค 4.8 ปานกลาง สูง ปานกลาง 
18 ดอยอินทนนท 3 แปลงปลูกผักนอน 6.8 สูง สูงมาก สูงมาก 
19 ดอยอินทนนท 4 mixed salad 6.2 สูง สูงมาก สูงมาก 
20 ดอยอินทนนท 5 กีวี ่ 5.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
21 ดอยอินทนนท 6 องุน 5.2 สูง สูงมาก ต่ํา 
22 แมแฮ 1 โรงบน 1 4.4 สูง สูงมาก สูง 
23 แมแฮ 2 โรงบน 2 4.2 ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 
24 แมแฮ 3 โรงลาง 1 4.0 ต่ํา ปานกลาง สูง 
25 แมแฮ 4 โรงลาง 2 4.4 ต่ํา ต่ํา สูง 
26 แมแฮ 5 แปลงซาย 1 6.0 ปานกลาง สูงมาก สูง 
27 แมแฮ 6 แปลงซาย 2 5.0 ต่ํา ปานกลาง สูง 
28 แมแฮ 7 แปลงขวา 5.2 สูง ปานกลาง สูง 
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ตารางที่ 5 คุณสมบัติบางประการของดินบนที่สูงที่ใชในการแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว (ตอ) 

ลําดับ ศูนยฯ รายละเอียด pH ระดับ
อินทรียวัตถุ 

ระดับฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชน

ได 

ระดับโปแตสเซียม
ที่สามารถ

แลกเปลี่ยนได 
29 แมหลอด 1 สถานีแปลง 1 5.2 สูง สูงมาก สูง 
30 แมหลอด 2 สถานีแปลง 2 5.4 สูง สูงมาก สูง 
31 แมหลอด 3 สถานีแปลง 3 5.0 สูง สูง สูง 
32 แมหลอด 4 คุณพนา 5.2 สูง ปานกลาง สูง 
33 แมหลอด 5 อ.วินาย 5.2 ปานกลาง ปานกลาง ต่ํา 
34 วัดจนัทร 1 เกษตรกร หวยชางหลม 5.8 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
35 วัดจนัทร 2 เกษตรกร บานเดิน 4.8 ต่ํา สูงมาก ต่ํา 
36 วัดจนัทร 3 แปลงไมผล 5.2 ต่ํา ปานกลาง ต่ํา 
37 วัดจนัทร 4 แปลงหวยง ู 5.0 ปานกลาง สูง ต่ํา 
38 วัดจนัทร 5 แปลงสาธิต 5.2 ต่ํา ปานกลาง ปานกลาง 
39 ทุงเริง 1 กุหลาบ 5.6 สูง ปานกลาง สูงมาก 
40 ทุงเริง 2 พุทรา 5.2 ปานกลาง สูงมาก สูง 
41 ขุนแปะ นายเหวแฮ ปโข 5.2 สูง สูงมาก สูงมาก 
42 หวยลึก แปลงสาธิต 7.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
43 หวยลึก คุณสม 6.2 สูง สูงมาก สูง 
44 หวยลึก คุณวัลลภ 6.4 สูง สูงมาก สูง 
45 หวยลึก ฝงมง ดานบน 8.0 สูง สูงมาก สูง 
46 หวยลึก ฝงมง ดานลาง 7.4 สูง สูงมาก สูง 
47 แมแฮ 8 แปลงขวา 5.2 สูง สูง สูง 
48 ปาเมี่ยง 1  5.1 สูง สูงมาก สูง 
49 ปาเมี่ยง 2  5.6 ต่ํา สูงมาก สูง 
50 ปาเมี่ยง 3  5.6 ปานกลาง สูงมาก สูง 
51 พระบาทหวยตม มะเฟองไตหวนั 6.0 ต่ํา สูงมาก สูง 
52 พระบาทหวยตม มะมวง 5.0 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
53 พระบาทหวยตม สาธิต 48 5.2 ต่ํา ปานกลาง ต่ํา 
54 พระบาทหวยตม นายปน ปนโปธา 5.2 ต่ํา สูง สูง 
55 พระบาทหวยตม นายสมชาต ิ 5.0 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
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ตารางที่ 5 คุณสมบัติบางประการของดินบนที่สูงที่ใชในการแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว (ตอ) 

ลําดับ ศูนยฯ รายละเอียด pH ระดับ
อินทรียวัตถุ 

ระดับฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชน

ได 

ระดับโปแตสเซียม
ที่สามารถ

แลกเปลี่ยนได 
56 แมโถ 6 นายซุ สาครบํารุง 5.4 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
57 ขุนวาง  5.2 สูง สูงมาก สูง 
58 แมปูนหลวง 1 แปลงสาธิตไมผลนอก 5.6 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
59 แมปูนหลวง 2 โรงเรือนพลาสติกพืชผัก 4.6 ต่ํา สูงมาก สูงมาก 
60 แมปูนหลวง 3 ไมผล (บวย) 6.2 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
61 แมปูนหลวง 4 โรงเรือนพลาสติกไมดอก 5.2 ต่ํา ปานกลาง สูงมาก 
62 ทุงเรา 1 กุยชายดอก 7.4 สูง ปานกลาง สูงมาก 
63 ทุงเรา 2 หญาแฝก 5.0 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
64 ทุงเรา 3 แปลงบนอาง 5.0 ปานกลาง สูง สูงมาก 
65 ทุงเรา 4 โรงเรือนกุหลาบ 6.4 สูง สูงมาก สูงมาก 
66 ทุงเรา 5 แปลง avocado 6.2 ปานกลาง สูง สูงมาก 
67 หวยโปง 1 แปลงสถานี 6.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
68 หวยโปง 2 แปลง 20 ไร 6.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
69 หวยโปง 3 แปลงวิจยั 5.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
70 หวยโปง 4 นายสิงหคํา อินทรา 6.2 สูง สูงมาก สูงมาก 
71 หวยโปง 5 นายอุดม สาแปง 5.2 ต่ํา สูงมาก สูงมาก 
72 หนองเขียว 1 มะมวง , avocado 5.4 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
73 หนองเขียว 2 นอยหนา, แกวมังกร 5.2 ต่ํา สูง สูงมาก 
74 หนองเขียว 3 นายบุญมา ทองย ู 5.1 ปานกลาง สูง ปานกลาง 
75 หนองเขียว 4 นายแดง ฟนหยา 6.2 สูง ปานกลาง ต่ํา 
76 หนองเขียว 5 นายคํา พรมทอง 8.2 สูง ปานกลาง สูง 
77 หนองเขียว 6 นายชนวินท วารีรัตน 5.6 ปานกลาง ปานกลาง สูง 
78 แมทาเหนือ 1  5.2 ปานกลาง สูง สูงมาก 
79 แมทาเหนือ 2  5.2 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
80 แมทาเหนือ 3  5.2 ต่ํา สูงมาก สูงมาก 
81 แมทาเหนือ 4  5.0 ต่ํา สูงมาก สูงมาก 
82 แมทาเหนือ 5  5.0 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
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ตารางที่ 5 คุณสมบัติบางประการของดินบนที่สูงที่ใชในการแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว (ตอ) 

ลําดับ ศูนยฯ รายละเอียด pH ระดับ
อินทรียวัตถุ 

ระดับฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชน

ได 

ระดับโปแตสเซียม
ที่สามารถ

แลกเปลี่ยนได 
83 หนองหอย 3 A  5.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
84 หนองหอย 3 B  5.6 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
85 หนองหอย 3 C  5.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
86 หนองหอย 3 D  5.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
87 หนองหอย 3 E  5.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
88 หนองหอย 2 แปลงวิจยั เบน C1 5.4 สูง สูงมาก สูงมาก 
89 หนองหอย 2 แปลงวิจยั เบน C2 5.4 ต่ํา สูงมาก สูงมาก 
90 หนองหอย 2 แปลงวิจยั เบน C3 5.4 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
91 หนองหอย 2 แปลงวิจยั เบน C4 4.6 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
92 หนองหอย 2 แปลงวิจยั เบน C5 5.2 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
93 หนองหอย 6 ผลิต 1 6.2 สูง สูงมาก สูงมาก 
94 หนองหอย 6 ผลิต 2 6.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
95 หนองหอย 6 ผลิต 3 6.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
96 หนองหอย 6 ผลิต 4 6.8 สูง สูงมาก สูงมาก 
97 หนองหอย 6 ผลิต 5 6.2 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
98 หนองหอย แปลงไมผล 1 5.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
99 หนองหอย แปลงไมผล 2 5.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
100 หนองหอย แปลงไมผล 3 4.8 สูง สูงมาก สูงมาก 
101 หนองหอย แปลงไมผล 4 4.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
102 หนองหอย แปลงไมผล 5 4.4 สูง สูงมาก สูงมาก 
103 หนองหอย แปลงสมุนไพร 1 5.2 สูง สูงมาก สูงมาก 
104 หนองหอย แปลงสมุนไพร 2 5.4 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
105 หนองหอย แปลงสมุนไพร 3 5.2 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
106 หนองหอย แปลงสมุนไพร 4 6.2 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
107 หนองหอย แปลงสมุนไพร 5 4.4 ปานกลาง สูงมาก สูง 

108 หนองหอย 4 งานผลิตและแปลงสาธิต 
(3L) 

6.4 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
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ตารางที่ 5 คุณสมบัติบางประการของดินบนที่สูงที่ใชในการแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว (ตอ) 

ลําดับ ศูนยฯ รายละเอียด pH ระดับ
อินทรียวัตถุ 

ระดับฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชน

ได 

ระดับโปแตสเซียม
ที่สามารถ

แลกเปลี่ยนได 

109 หนองหอย 4 งานผลิตและแปลงสาธิต 
(4R) 

6.8 สูง สูงมาก สูงมาก 

110 หนองหอย 4 งานผลิตและแปลงสาธิต 
(10) 

6.0 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 

111 หนองหอย 4 งานผลิต แปลงสาธิต พด.
บน 5.0 สูง สูงมาก สูงมาก 

112 หนองหอย 4 งานผลิตและแปลงสาธิต 
7R 6.8 สูง สูงมาก สูงมาก 

113 หวยน้ําริน 1 แปลงนางนาออื จะทอ 5.0 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
114 หวยน้ําริน 2 แปลงสาธิต 5.8 ต่ํา สูงมาก สูงมาก 
115 หวยน้ําริน 3 แปลงนายอะเสอ จะตอ 5.0 ต่ํา สูงมาก สูงมาก 
116 หวยน้ําริน 4 แปลงนายจะตะ จะตอ 5.0 ปานกลาง สูง สูง 
117 หวยน้ําริน 5 แปลงนายจะเซอ แคะฟอ 5.0 ต่ํา ปานกลาง สูง 
118 หวยน้ําริน 6 แปลงคุณนาฟ ูจะแส 5.0 ต่ํา สูง สูง 
119 หวยน้ําริน 7 แปลงนายจะฟะ จะน ิ 4.6 ต่ํา ปานกลาง สูงมาก 
120 หวยน้ําริน 8 แปลงนางนาพอื จะแส 4.8 ต่ํา สูงมาก สูงมาก 
121 หวยน้ําริน 9 แปลงนางนาเตาะ จะหลู 5.2 ปานกลาง สูง สูงมาก 
122 หวยน้ําริน 10 แปละนายจะทอ จะตอ 5.0 ปานกลาง สูงมาก สูงมาก 
123 หวยน้ําริน 11 แปลงนายจะเตาะ จะอู 5.1 ต่ํา สูงมาก สูง 
124 ขุนวาง 1 แปลงสาธิตพืช 1 2.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
125 ขุนวาง 2 แปลงไมดอก 1 5.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
126 ขุนวาง 3 แปลงนายเยง 4.8 สูง สูงมาก สูง 
127 ขุนวาง 4 แปลงสาธิตองุน 5.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
128 ขุนวาง 5 แปลงนายแดง 5.0 สูง สูงมาก สูงมาก 
129 ขุนวาง 6 แปลงนายจาเนา 4.8 สูง สูงมาก สูง 
130 ขุนวาง 7 แปลงไมดอก 2 5.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
131 แมปูนหลวง แปลงทดสอบสาธิตชาจีน 5.0 สูง ปานกลาง สูงมาก 
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ตารางที่ 5 คุณสมบัติบางประการของดินบนที่สูงที่ใชในการแยกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว (ตอ) 

ลําดับ ศูนยฯ รายละเอียด pH ระดับ
อินทรียวัตถุ 

ระดับฟอสฟอรัส
ที่เปนประโยชน

ได 

ระดับโปแตสเซียม
ที่สามารถ

แลกเปลี่ยนได 
132 มอนเงาะ  4.8 ต่ํา ปานกลาง ปานกลาง 
133  แปลงคุณประจักษ 5.0 ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
134  แปลงคุณประเสริฐ 5.2 ต่ํา ปานกลาง ปานกลาง 
135 หวยโปง  6.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
136 ทุงหลวง  5.6 สูง สูงมาก สูงมาก 
137 หวยน้ําขุน แปลงชา ประภัสสร 5.2 สูง สูง สูงมาก 
138 หวยน้ําขุน แปลงชา อาลิ แซชี 5.4 ต่ํา ต่ํา สูง 
139 หวยน้ําขุน แปลงชา ธวัชชัย 5.0 ปานกลาง ต่ํา สูง 
140 หวยน้ําขุน แปลงชา นะอา 5.2 ต่ํา สูง สูง 
141 หวยน้ําขุน แปลงชา สถานี 5.2 ปานกลาง ต่ํา สูง 
142 อางขาง แปลงผลไม 5.4 สูง ต่ํา สูง 
143 อางขาง สตรอเบอรี่เกา 5.4 สูง สูงมาก สูงมาก 
144 อางขาง สตรอเบอรี่ใหม 5.4 สูง ปานกลาง ต่ํา 
145 อางขาง แปลงชา 5.2 สูง สูงมาก ต่ํา 
146 อางขาง แปลงผัก 5.0 สูง สูงมาก สูง 

*หมายเหตุ : วิเคราะหดินโดยชุดตรวจดินแบบงาย 
 

 
 
 
 
 

ระดับฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนได  
ต่ํา = นอยกวา 10 มก.P / กก. ดิน 
ปานกลาง = 10-40 มก.P / กก. ดิน 
สูง = มากกวา 40 มก.P / กก. ดิน 
สูงมาก = มากกวา 100 มก.P / กก. ดิน 

ระดับโปแตสเซียมที่สามารถแลกเปลี่ยนได 
ต่ํา = นอยกวา 60 มก.K / กก. ดิน 
ปานกลาง = 60 – 100  มก.K / กก. ดิน 
สูง = มากกวา 100 มก.K / กก. ดิน 
สูงมาก = มากกวา 300 มก.K / กก. ดิน 

ระดับอินทรียวัตถุ 
ต่ํา = นอยกวา 1.5% 
ปานกลาง = 1.5 – 2.5% 
สูง = มากกวา 2.5% 
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5.2.2. การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่เหมาะสมสําหรับถ่ัวพุมและปอเทือง 
5.2.2.1. ปอเทือง 
 
ตารางที่ 6 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอน้ําหนักแหงของปอเทืองและการจัด
กลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพ (EDW)ของปอเทือง 

Trt.ที่ ISOLATE 
CODE 

DW(g/ตน)* EDW GROUP แหลงที่มา 

1 +N 1.5220 - -  
2 -N-R 0.5280 - -  
3 AK1 0.1394u -39.09 IE อางขาง 
4 AK2 0.2070u -32.29 IE " 
5 AK3 0.6684a 14.12 IE " 
6 AK4 0.4008a -12.80 IE " 
7 AK5 0.5849a 5.72 IE " 
8 KP5 0.6514a 12.41 IE ขุนแปะ 
9 KP 0.1667u -36.35 IE " 
10 HNK1 0.2363u -29.35 IE หวยน้ําขุน 
11 HNK3 0.3336u -19.56 IE " 
12 HNK4 0.7912a 26.48 ME " 
13 HNK5 0.1613u -36.89 IE " 
14 HNR2 0.2606u -26.90 IE หวยน้ําริน 
15 HNR3 0.9500a 42.45 ME " 
16 HNR4 0.4576a -7.08 IE " 
17 HNR5 0.9873a 46.21 ME " 
18 HNR6 0.1541u -37.62 IE " 
19 HNR7 0.1782u -35.19 IE " 
20 HNR8 1.0293a 50.43 ME " 
21 HNR9 0.1737u -35.64 IE " 
22 HNR10 0.9644a 43.90 ME " 
23 HP1 0.5536a 2.58 IE หวยโปง 
24 HP3 0.7264a 19.96 IE " 
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ตารางที่ 6 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอน้ําหนักแหงของปอเทืองและการจัด
กลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพ (EDW)ของปอเทือง (ตอ) 

NO. ISOLATE 
CODE DW(g/ตน)* EDW GROUP แหลงที่มา 

25 HP4 0.1953u -33.47 IE " 
26 HP5 0.1287u -40.17 IE " 
27 HS2 0.1171u -41.34 IE หวยเส้ียว 
28 HS4 0.9389a 41.34 IE " 
29 HS5 0.5875a 5.99 IE " 
30 IN3 0.7840a 25.75 ME อินทนนท 
31 IN4 0.4328a -9.58 IE " 
32 IN6 0.7974a 27.10 ME " 
33 KW 0.0446a -48.63 IE ขุนวาง 
34 KW1 0.2352u -29.46 IE " 
35 KW2 0.6893a 16.23 IE " 
36 KW3 0.4676a -6.08 IE " 
37 KW4 0.5120a -1.61 IE ขุนวาง 
38 KW5 0.4928a -3.54 IE " 
39 KW6 0.1817u -34.84 IE " 
40 MG 0.2348u -29.50 IE มอนเงาะ 
41 MH1 0.1792u -35.09 IE แมแฮ 
42 MH2 0.6990a 17.20 IE " 
43 MH3 1.3678a 84.49 HE " 
44 MH5 0.4179a -11.08 IE " 
45 ML4 0.9738a 44.85 ME แมหลอด 
46 MPL 0.6722a 14.51 IE แมปูนหลวง 
47 MPL2 0.5387a 1.08 IE " 
48 MPL3 0.1497u -38.06 IE " 
49 MPL4 0.1855u -34.46 IE " 
50 MSR2 0.5711a 4.34 IE แมสะเรียง 
51 MSR5 0.4058a -12.29 IE " 
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ตารางที่ 6 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอน้ําหนักแหงของปอเทืองและการจัด
กลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพ (EDW)ของปอเทือง (ตอ) 

NO. ISOLATE 
CODE DW(g/ตน)* EDW GROUP แหลงที่มา 

52 MT 0.2026u -32.74 IE แมโถ 
53 MTN1 0.2842u -24.53 IE แมทาเหนือ 
54 NH2C1 0.4894a -3.88 IE หนองหอย 
55 NH2C2 0.6707a 14.36 IE " 
56 NH2C3 0.2006u -32.94 IE " 
57 NH2C4 0.3286u -20.06 IE " 
58 NH3D 0.4846a -4.37 IE " 
59 NH3B 0.8755a 34.96 ME " 
60 NH3E 1.1131a 58.86 ME " 
61 NH4/2 0.1952u -33.48 IE " 
62 NH4/3 0.5636a 3.58 IE " 
63 NH4/4 0.5708a 4.31 IE " 
64 NH6/1 0.1903u -33.97 IE " 
65 NH6/2 0.4192a -10.95 IE " 
66 NH6/3 0.1794u -35.07 IE " 
67 NH6/5 0.1909u -33.91 IE " 
68 HNR 0.1416u -38.87 IE หวยน้ําริน 
69 NK1 0.8325a 30.63 ME หนองเขียว 
70 NK3 0.1438u -38.65 IE " 
71 NK5 0.1636u -36.66 IE " 
72 NK6 0.1522u -37.81 IE " 
73 PHT1 1.4904a 96.82 ME พระบาทหวยตม 
74 PHT2 0.5230a -0.50 IE " 
75 PHT5 0.1319u -39.85 IE " 
76 PK4 0.5381a 1.02 IE ปงคา 
77 PM1 0.1522u -37.81 IE ปาเมี่ยง 
78 PM3 0.1311u -39.93 IE " 
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ตารางที่ 6 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอน้ําหนักแหงของปอเทืองและการจัด
กลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพ (EDW)ของปอเทือง (ตอ) 

NO. ISOLATE 
CODE DW(g/ตน)* EDW GROUP แหลงที่มา 

79 TLa1 1.0233a 49.83 ME ทุงเลา 
80 TLa4 0.1615u -36.87 IE " 
81 TLa5 0.1788u -35.13 IE " 
82 Tlu 0.6452a 11.79 IE ทุงหลวง 
83 TR2 0.6611a 13.39 IE ทุงเริง 
84 WC3 1.2444a 72.07 ME วัดจนัทร 
85 WC4 0.7115a 18.46 IE " 
86 WC5 0.5750a 4.73 IE " 

คาเฉลี่ยของ DW 4 ซ้ํา 
u = ไมแตกตางจากกลุม TR1-N-R 
a = ตางจากกลุมควบคุม TR1-N-R ที่ P<0.01  
b = มีประสิทธิภาพสูงกวากลุมควบคุม +N ที่ P<0.01 
 
ตารางที่ 7 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอการสะสมไนโตรเจนของปอเทือง
และคาดัชนีประสิทธิภาพ (EN)ของปอเทือง  

Trt.ที่ ISOLATE 
CODE N UPTAKE(gN/ตน)* E N 

UPTAKE GROUP 

1 +N 0.0298 - - 
2 -N-R 0.0006 - - 
3 AK1 0.0141a 46.23 ME 
4 AK2 0.0199u 66.10 ME 
5 AK3 0.0301a 101.03 HE 
6 AK4 0.0087a 27.74 ME 
7 AK5 0.0233a 77.74 HE 
8 KP5 0.0334a 112.33 HE 
9 KP 0.0181u 59.93 ME 
10 HNK1 0.0099u 31.85 ME 
11 HNK3 0.0276a 92.47 HE 
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ตารางที่ 7 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอการสะสมไนโตรเจนของปอเทือง
และคาดัชนีประสิทธิภาพ (EN)ของปอเทือง (ตอ) 

Trt.ที่ ISOLATE 
CODE N UPTAKE(gN/ตน)* E N 

UPTAKE GROUP 

12 HNK4 0.0480a 162.33 HE 
13 HNK5 0.0124u 40.41 ME 
14 HNR2 0.0095u 30.48 ME 
15 HNR3 0.0538b 182.19 HE 
16 HNR4 0.0292a 97.95 HE 
17 HNR5 0.0316a 106.16 HE 
18 HNR6 0.0184u 60.96 ME 
19 HNR7 0.0093u 29.79 ME 
20 HNR8 0.0500a 169.18 HE 
21 HNR9 0.0080u 25.34 ME 
22 HNR10 0.0511a 172.95 HE 
23 HP1 0.0162u 53.42 ME 
24 HP3 0.0127u 41.44 ME 
25 HP4 0.0059u 18.15 IE 
26 HP5 0.0221a 73.63 ME 
27 HS2 0.0217u 72.26 ME 
28 HS4 0.0339a 114.04 HE 
29 HS5 0.0220u 73.29 ME 
30 IN3 0.0410a 138.36 HE 
31 IN4 0.0103u 33.22 ME 
32 IN6 0.0271a 90.75 HE 
33 KW 0.0196u 65.07 ME 
34 KW1 0.0249a 83.22 HE 
35 KW2 0.0219u 72.95 ME 
36 KW3 0.0305a 102.40 HE 
37 KW4 0.0422a 142.47 HE 
38 KW5 0.0203u 67.47 ME 
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ตารางที่ 7 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอการสะสมไนโตรเจนของปอเทือง
และคาดัชนีประสิทธิภาพ (EN)ของปอเทือง (ตอ) 

Trt.ที่ ISOLATE 
CODE N UPTAKE(gN/ตน)* E N 

UPTAKE GROUP 

39 KW6 0.0237a 79.11 HE 
40 MG 0.0174u 57.53 ME 
41 MH1 0.0170u 56.16 ME 
42 MH2 0.0412a 139.04 HE 
43 MH3 0.0646b 219.18 HE 
44 MH5 0.0241a 80.48 HE 
45 ML4 0.0438a 147.95 HE 
46 MPL 0.0239a 79.79 HE 
47 MPL2 0.0325a 109.25 HE 
48 MPL3 0.0177u 58.56 ME 
49 MPL4 0.0086u 27.40 ME 
50 MSR2 0.0149u 48.97 ME 
51 MSR5 0.0184u 60.96 ME 
52 MT 0.0267a 89.38 HE 
53 MTN1 0.0170u 56.16 ME 
54 NH2C1 0.0223a 74.32 HE 
55 NH2C2 0.0369a 124.32 HE 
56 NH2C3 0.0396a 133.56 HE 
57 NH2C4 0.0197u 65.41 ME 
58 NH3D 0.0234a 78.08 HE 
59 NH3B 0.0330a 110.96 HE 
60 NH3E 0.0560b 189.73 HE 
61 NH4/2 0.0109u 35.27 ME 
62 NH4/3 0.0475a 160.62 HE 
63 NH4/4 0.0213u 70.89 ME 
64 NH6/1 0.0087u 27.74 ME 
65 NH6/2 0.0303a 101.71 HE 
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ตารางที่ 7 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอการสะสมไนโตรเจนของปอเทือง
และคาดัชนีประสิทธิภาพ (EN)ของปอเทือง (ตอ) 

Trt.ที่ ISOLATE 
CODE N UPTAKE(gN/ตน)* E N 

UPTAKE GROUP 

66 NH6/3 0.0155u 51.03 ME 
67 NH6/5 0.0167u 55.14 ME 
68 HNR 0.0219u 72.95 ME 
69 NK1 0.0318a 106.85 HE 
70 NK3 0.0077u 24.32 ME 
71 NK5 0.0077u 24.32 ME 
72 NK6 0.0102u 32.88 ME 
73 PHT1 0.0559b 189.38 HE 
74 PHT2 0.0260a 86.99 HE 
75 PHT5 0.0085u 27.05 ME 
76 PK4 0.0233a 77.74 HE 
77 PM1 0.0249a 83.22 HE 
78 PM3 0.0209u 69.52 ME 
79 TLa1 0.0697b 236.64 HE 
80 TLa4 0.0101u 32.53 ME 
81 TLa5 0.0071u 22.26 ME 
82 Tlu 0.0202u 67.12 ME 
83 TR2 0.0283a 94.86 HE 
84 WC3 0.0506a 171.23 HE 
85 WC4 0.0510a 172.60 HE 
86 WC5 0.0248a 82.88 HE 

คาเฉลี่ยของ N uptake 4 ซ้ํา 
u = ไมแตกตางจากกลุม TR1-N-R 
a = ตางจากกลุมควบคุม TR1-N-R ที่ P<0.01 
b = มีประสิทธิภาพสูงกวากลุมควบคุม +N ที่ P<0.01 

 
จากเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วจํานวนทั้งหมด 84 isolate ที่ใชทดสอบประสิทธิภาพกับปอเทือง

พบวา ภายใตสภาพการปลูกถ่ัวในสารละลายที่ปราศจากไนโตรเจน และใชหองปฏิบัติการที่ควบคุม
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แสงและอุณหภูมิไดในการปลูกถ่ัว (รูปที่ 1) พบวา เชื้อทุก isolate ทําใหน้ําหนักแหงทั้งหมดของปอ
เทือง(ตนรวมราก)มากกวาตํารับควบคุมที่ไมใสเชื้อและไมใสปุยไนโตรเจนอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 
6) เชื้อที่ใชทดสอบทั้งหมดสามารถแบงออกเปน 3 กลุมตามระดับของประสิทธิภาพในการเพิ่ม
น้ําหนักแหงใหแกตนปอเทือง เมื่อเปรียบเทียบตนถ่ัวที่ใสปุยไนโตรเจน 50% ของเชื้อทั้งหมดที่ใช
ทดสอบ เปนเชื้อที่มีประสิทธิภาพปานกลาง คือ มีประสิทธิภาพในชวงตั้งแต 25.9 %ของประสิทธิภาพ
ของการใสปุยไนโตรเจนและมีเพียง 2 isolate คือ MH3 และ PHT1 ที่มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มน้ําหนักแหงของปอเทืองประมาณ 81 และ 97.8% ของประสิทธิภาพของการ
ใสปุยไนโตรเจนตามลําดับ ที่เหลือเปนเชื้อที่ไมมีประสิทธิภาพ ซ่ึงมีความสามารถในการเพิ่มน้ําหนัก
แหงของปอเทืองต่ํากวา 25%ของน้ําหนักแหงของตนถ่ัวที่ไดรับปุยไนโตรเจน แตเมื่อพิจารณาจากการ
สะสมไนโตรเจนในตนถ่ัว (ตารางที่ 7) พบวา เชื้อที่สามารถทําใหการสะสมไนโตรเจนใหแกปอเทือง
มากกวาตํารับควบคุมที่ไมมีการใสเชื้อและไดรับปุยไนโตรเจนมีทั้งหมด 5 เชื้อ หรือประมาณ 6% ของ
ปริมาณเชื้อทั้งหมดที่ใชทดสอบ ที่เหลือเปนเชื้อที่ทําใหตนถ่ัวมีการสะสมไนโตรเจนไมแตกตางจาก
ตนถ่ัวที่ไมไดรับเชื้อและไมไดรับปุยอยางมีนัยสําคัญ เมื่อแบงกลุมเชื้อที่ใชทดสอบตามระดับ
ประสิทธิภาพของเชื้อในการเพิ่มการสะสมไนโตรเจนใหแกตนปอเทือง พบวา เชื้อที่มีประสิทธิภาพ
สูง (Highly effective ; HE) ซ่ึงสามารถเพิ่มการสะสมไนโตรเจนใหแกตนปอเทืองในระดับที่สูงกวา 
75%ของประสิทธิภาพของการใสปุยไนโตรเจน มีทั้งหมด 41 isolate โดยเชื้อเหลานี้สามารถเพิ่มการ
สะสมไนโตรเจนใหแกปอเทืองในชวงตั้งแต 79-182% ของตนถ่ัวที่ไดรับปุยไนโตรเจน (คา EN) 
สําหรับเชื้อที่ไมมีประสิทธิภาพในการเพิ่มการสะสมไนโตรเจนใหแกตนปอเทืองมีเพียง 1 เชื้อ ที่เหลือ
เปนเชื้อที่มีประสิทธิภาพปานกลาง 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
รูปท่ี 1 หองปฏิบัติการที่ควบคุมแสงและอุณหภูมิไดในการปลูกถ่ัว ที่ใชในการคัดเลือกแบคทีเรียปม
รากถ่ัวที่มีประสิทธิภาพ 
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5.2.2.2. ถั่วพุม 
ตารางที่ 8  ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอน้ําหนักแหงของถั่วพุมและการจัด
กลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพ (EDW)ของถ่ัวพุม 

NO. ISOLATE  
CODE DW(g/ตน)* EDW GROUP แหลงที่มา 

1 +N 1.8758 - -  
2 -N-R 0.4043 - -  
3 AK1 1.0613a 44.65 ME อางขาง 
4 AK5 0.3001u -7.08 IE " 
5 KP5 1.1097a 47.94 ME ขุนแปะ 
6 HNK1 0.9258a 35.44 ME หวยน้ําขุน 
7 HNK5 0.5006u 6.54 IE " 
8 HP3 0.7835u 25.77 ME หวยโปง 
9 IN1 0.8953a 33.37 ME อินทนนท 
10 IN2 0.8811a 32.40 ME " 
11 IN3 0.7375u 22.64 IE " 
12 IN5 0.8105a 27.60 ME " 
13 IN6 0.4266u 1.52 IE " 
14 KW 0.1891u -14.62 IE ขุนวาง 
15 MH2 0.3603u -2.99 IE แมแฮ 
16 MH3 0.5436u 9.47 IE " 
17 MH6 0.2582u -9.93 IE " 
18 ML2 0.2345u -11.54 IE แมหลอด 
19 MPL1 1.2034a 54.31 ME แมปูนหลวง 
20 MPL4 0.7565u 23.93 IE " 
21 MSR1 0.2688u -9.21 IE แมสะเรียง 
22 MSR4 0.3150u -6.07 IE " 
23 MSR5 0.6998u 20.08 IE " 
24 NH2C2 0.8926a 33.18 ME หนองหอย 
25 NH4/1 1.0740a 45.51 ME " 
26 NH4/3 0.4409a 2.49 IE " 
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ตารางที่ 8  ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอน้ําหนักแหงของถั่วพุมและการจัด
กลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพ (EDW)ของถ่ัวพุม (ตอ) 

NO. ISOLATE  
CODE DW(g/ตน)* EDW GROUP แหลงที่มา 

27 NH6/2 0.6917u 19.53 IE " 
28 NH6/3 1.1721a 52.18 ME " 
29 NHR1 0.6973u 19.91 IE หวยน้ําริน 
30 NHR2 1.2405a 56.83 ME " 
31 NHR5 0.6127u 14.16 IE " 
32 NK3 1.3462a 64.01 ME หนองเขียว 
33 NK6 1.2751a 59.18 ME " 
34 PHT2 0.6494u 16.66 IE " 
35 PHT4 1.564a 78.81 HE พระบาทหวยตม 
36 PHT5 0.9949a 40.14 ME " 
37 PM3 1.1931a 53.61 ME ปาเมี่ยง 
38 TLA3 1.2158a 55.15 ME ทุงเลา 
39 TLA5 1.2272a 55.92 ME " 
40 TR2 0.83075a 28.98 ME ทุงเริง 
41 WC4 0.9297a 35.71 ME วัดจนัทร 
42 พด5 0.3011u -7.01 IE หวยเส้ียว 
43 พด8 0.2528u -10.30 IE ปงคา 
44 พด53/1 0.7187u 21.37 IE แมแฮ 
45 พด53/2 0.4242u 1.35 IE " 
46 พด63/1 0.8031a 27.10 ME วัดจนัทร 
47 พด63/2 0.2583u -9.92 IE " 
48 พด76 1.3619a 65.08 ME พระบาทหวยตม 
49 พด84/5 0.8980a 33.55 ME แมปูนหลวง 
50 พด98 0.5562u 10.32 IE หนองเขียว 
51 พด100 0.3433u -4.15 IE " 
52 พด101 1.0432a 43.42 ME " 
53 พด113 0.8263a 28.68 ME หนองหอย 
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ตารางที่ 8  ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอน้ําหนักแหงของถั่วพุมและการจัด
กลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพ (EDW)ของถ่ัวพุม (ตอ) 

NO. ISOLATE  
CODE DW(g/ตน)* EDW GROUP แหลงที่มา 

54 พด118 0.4426u 2.60 IE หนองหอย 
55 พด121 0.2649u -9.47 IE " 
56 พด134/2 0.9366a 36.17 ME " 
57 พด139 0.6336u 15.58 IE หวยน้ําริน 
58 พด141 0.2275u -12.01 IE " 
59 พด143 0.2478u -10.64 IE " 
60 พด145 0.6162u 14.40 IE " 
61 พด152 0.5886u 12.52 IE ขุนวาง 
62 พด153 0.4364u 2.18 IE " 
63 พด154 1.2365A 56.55 ME " 
64 พด156 0.9125a 34.54 ME แมปูนหลวง 
65 พด157/1 0.2846u -8.13 IE มอนเงาะ 
66 พด157/2 0.3423u -4.21 IE " 

67 พด158/2 0.7198u 21.44 IE แปลงคุณ
ประจักษ 

68 พด163 0.6491u 16.64 IE หวยน้ําขุน 
69 พด165 0.6024u 13.46 IE " 
70 พด169 0.5401u 9.23 IE อางขาง 
71 พด170 0.8456a 29.99 ME " 
72 พด189 1.6029a 81.45 HE  

* คาเฉลี่ยของ DW 4 ซ้ํา 
u = ไมแตกตางจากกลุม TR1-N-R 
a = ตางจากกลุมควบคุม TR1-N-R ที่ P<0.01 
A = มีประสิทธิภาพสูงกวากลุมควบคุม +N ที่ P<0.01 
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ตารางที่  9 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอการสะสมไนโตรเจนของถั่วพุมและ
คาดัชนีประสิทธิภาพ (EN)ของถ่ัวพุม  

NO. ISOLATE  
CODE 

N UPTAKE 
(gN/ตน)* 

E N 
UPTAKE GROUP 

1 +N 0.0369 - - 
2 -N-R 0.0043 - - 
3 AK1 0.0690a 198.47 HE 
4 AK5 0.0049u 1.84 IE 
5 FP5 0.0961a 281.60 HE 
6 HNK1 0.0842a 245.09 HE 
7 HNK5 0.0343u 92.02 HE 
8 HP3 0.0554a 156.75 HE 
9 IN1 0.0789a 228.83 HE 
10 IN2 0.0393u 107.36 HE 
11 IN3 0.0417u 114.72 HE 
12 IN5 0.0672a 192.94 HE 
13 IN6 0.0091u 14.72 IE 
14 KW 0.0029u -4.29 IE 
15 MH2 0.0047u 1.23 IE 
16 MH3 0.0330u 88.04 HE 
17 MH6 0.0068u 7.67 IE 
18 ML2 0.0039u -1.23 IE 
19 MPL1 0.1083a 319.02 HE 
20 MPL4 0.0609u 173.62 HE 
21 MSR1 0.0103u 18.40 IE 
22 MSR4 0.0143u 30.67 ME 
23 MSR5 0.0544a 153.68 HE 
24 NH2C2 0.0702a 202.15 HE 
25 NH4/1 0.0794a 230.37 HE 
26 NH4/3 0.0077u 10.43 IE 
27 NH6/2 0.0358u 96.63 HE 
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ตารางที่  9 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอการสะสมไนโตรเจนของถั่วพุมและ
คาดัชนีประสิทธิภาพ (EN)ของถ่ัวพุม  (ตอ) 

NO. ISOLATE  
CODE 

N UPTAKE 
(gN/ตน)* 

E N 
UPTAKE GROUP 

28 NH6/3 0.0963a 282.21 HE 
29 NHH1 0.0535a 150.92 HE 
30 NHH2 0.1158a 342.02 HE 
31 NHH5 0.0351u 94.48 HE 
32 NK3 0.1253b 371.17 HE 
33 NK6 0.1149a 339.26 HE 
34 PHT2 0.0317u 84.05 HE 
35 PHT4 0.1482b 441.41 HE 
36 PHT5 0.0662a 189.88 HE 
37 PM3 0.0996a 292.33 HE 
38 TLA3 0.1101a 324.54 HE 
39 TLA5 0.1157a 341.72 HE 
40 TR2 0.0542a 153.07 HE 
41 WC4 0.0769a 222.70 HE 
42 พด5 0.0053u 3.07 IE 
43 พด8 0.0037u -1.84 IE 
44 พด53/1 0.0499a 139.88 HE 
45 พด53/2 0.0193u 46.01 ME 
46 พด63/1 0.0306u 80.67 HE 
47 พด63/2 0.0036u -2.15 IE 
48 พด76 0.1016a 298.47 HE 
49 พด84/5 0.0736a 212.58 HE 
50 พด98 0.0123u 24.54 IE 
51 พด100 0.0044u 0.31 IE 
52 พด101 0.0667a 191.41 HE 
53 พด113 0.0561a 158.90 HE 
54 พด118 0.0185u 43.56 ME 
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ตารางที่  9 ผลของการใชเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว isolate ตางๆตอการสะสมไนโตรเจนของถั่วพุมและ
คาดัชนีประสิทธิภาพ (EN)ของถ่ัวพุม  (ตอ) 

NO. ISOLATE  
CODE 

N UPTAKE 
(gN/ตน)* 

E N 
UPTAKE GROUP 

55 พด121 0.0041u -0.61 IE 
56 พด134/2 0.0336u 89.88 HE 
57 พด139 0.0342u 91.72 HE 
58 พด141 0.0082u 11.96 IE 
59 พด143 0.0034u -2.76 IE 
60 พด145 0.0345u 92.64 HE 
61 พด152 0.0236u 59.20 ME 
62 พด153 0.0049u 1.84 IE 
63 พด154 0.0921a 269.33 HE 
64 พด156 0.0598a 170.25 HE 
65 พด157/1 0.0039u -1.23 IE 
66 พด157/2 0.0046u 0.92 IE 
67 พด158/2 0.0428u 118.10 HE 
68 พด163 0.0423u 116.56 HE 
69 พด165 0.0307u 80.98 HE 
70 พด169 0.0317u 84.05 HE 
71 พด170 0.0448a 124.23 HE 
72 พด189 0.1527b 455.21 HE 

* คาเฉลี่ยของ  N uptake 4 ซ้ํา 
u = ไมแตกตางจากกลุม TR1-N-R 
a = ตางจากกลุมควบคุม TR1-N-R ที่ P<0.01 
b = มีประสิทธิภาพสูงกวากลุมควบคุม +N ที่ P<0.01 

 
จากเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วจํานวนทั้งหมด 72 isolate ที่ใชทดสอบกับถ่ัวพุม พบวา มีเชื้อ

จํานวน 30 isolate ที่ทําใหถ่ัวพุมมีน้ําหนักแหงมากกวาตํารับควบคุมที่ไมไดใสเชื้ออยางมีนัยสําคัญ 
(ตารางที่ 8) คิดเปน 41.7% ของจํานวนเชื้อทั้งหมดที่ใชทดสอบและในจํานวนนี้มีเชื้อ 1 isolate ไดแก 
เชื้อ พด154 ซ่ึงทําใหน้ําหนักแหงของถั่วพุมมากกวาถ่ัวพุมที่ไดรับปุยไนโตรเจนอยางมีนัยสําคัญ ที่
เหลือเปนเชื้อที่ไมสามารถทําใหถ่ัวพุมมีน้ําหนักแหงมากกวาตํารับควบคุมที่ไมไดใสเชื้อและไมไดใส
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ปุยไนโตรเจน  เมื่อแบงกลุมเชื้อตามระดับประสิทธิภาพในการเพิ่มน้ําหนักแหงใหแกถ่ัวพุม(EDW) 
พบวา เชื้อที่มีประสิทธิภาพสูง (HE) มี 2 isolate ไดแก PHT4 และ พด189 ซ่ึงสามารถเพิ่มน้ําหนักแหง
ของถ่ัวพุมได 79-82% ของประสิทธิภาพของการใสปุยไนโตรเจน สวนเชื้อที่มีประสิทธิภาพปานกลาง 
มีจํานวน 25 isolate หรือประมาณ 35.7% ของเชื้อทั้งหมดที่ใชทดสอบประสิทธิภาพในการเพิ่ม
น้ําหนักแหงใหแกถ่ัวพุม 
 เมื่อพิจารณาจากการสะสมไนโตรเจนของถั่วพุม มีเชื้อจํานวน 30 isolate  (ตารางที่9)ที่
สามารถทําใหการสะสมไนโตรเจนของถั่วพุมมากกวาตํารับควบคุมที่ไมใสเชื้อและไมใสปุย
ไนโตรเจน ซ่ึงคิดเปน 21% ของจํานวนเชื้อทั้งหมดที่ใชทดสอบ และในจํานวนนี้มีเชื้อ 3 isolate ซ่ึง
สามารถเพิ่มการสะสมไนโตรเจนใหแกถ่ัวพุมไดดีกวาการใสปุยไนโตรเจนอยางมีนัยสําคัญ ไดแก เชือ้ 
NK3, PHT4 และพด189 ที่เหลือเปนเชื้อที่ไมทําใหการสะสมไนโตรเจนแตกตางจากตํารับควบคุมที่
ไมใสเชื้อและไมใสปุยไนโตรเจน เมื่อแบงกลุมเชื้อที่ใชทดสอบตามคาดัชนีประสิทธิภาพในการเพิ่ม
การสะสมไนโตรเจน (EN uptake) พบวา เชื้อที่มีประสิทธิภาพสูง (HE) มีจํานวน 46 เชื้อ ซ่ึงใหคา
ดัชนีประสิทธิภาพในการเพิ่มการสะสมไนโตรเจนในชวงตั้งแต 81-319% ของการสะสมไนโตรเจน
ในตํารับที่มีการใสปุยไนโตรเจน เชื้อที่มีประสิทธิภาพปานกลาง (ME) มีเพียง 1 เชื้อ ที่เหลือเปนเชื้อที่
ไมมีประสิทธิภาพในการสะสมไนโตรเจน (IE) 
 เชื้อแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพปานกลางและประสิทธิภาพสูง ทั้งที่ใชกับถ่ัวพุมและปอเทือง 
จําเปนจะตองนําไปทดสอบประสิทธิภาพโดยการทดลองในกระถางโดยใชดิน และทดลองใน
ภาคสนามอีกครั้งหนึ่ง เพื่อใหแนใจวา เชื้อเหลานี้มีความเหมาะสมกับถ่ัวที่ใชปรับปรุงบํารุงดินอยาง
แทจริง 
 
5.3 การศึกษาการปลดปลอยไนโตรเจนที่ เปนประโยชนไดของดินบนที่สูงบางชนิดและการ
ปลดปลอยไนโตรเจนจากปอเทืองและถั่วพุมหลังการไถกลบ 

5.3.1. การปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดของดนิชนดิตางๆ  
 ปริมาณของไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดในดนิชนิดตางๆ แสดงไวในรูปที่ 2 เมื่อบมดินเปน
เวลา 2-8 สัปดาห พบวา ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึน้ของเวลาที่ใชใน
การบม 
 กอนการบมดนิ ดินจากพืน้ที่สูงทุกชนิดมปีริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดต่ํากวาดินปง
นอย (P 0.05) สําหรับดินจากพื้นที่สูง พบวา ดนิหนองหอย1 มีปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนได
สูงกวาดินชนดิอื่น (P 0.01) 
 ในชวง 2 สัปดาหของการบมดิน ดินปงนอยมีปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดสูงที่สุด 
รองลงมาคือ ดนิหนองหอย2 สวนดนิอินทนนททั้ง 2 พื้นที ่ ดินหนองหอย1 และดินหวยน้ํารินมี
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ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดไมแตกตางกัน และทุกๆ ดินมีไนโตรเจนที่เปนประโยชนต่าํกวา
ดิน 2 ชนิดแรก (P 0.05)  

ที่ระยะ 4 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดในดินหนองหอย1 เพิม่ขึ้นอยาง
เดนชัด ดังนัน้ ที่ระยะนี้ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดของดนิชนิดนีจ้ึงไมแตกตางจากดนิปง
นอยและไมแตกตางจากดินหนองหอย2 ดวย สวนดนิอนิทนนททั้ง 2 แหงยังคงมีปริมาณไนโตรเจนที่
เปนประโยชนไดต่ํากวาดินชนิดอื่น (P 0.05)  
 ชวงสัปดาหที ่ 6 ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินหนองหอย1 ยังคงเพิม่ขึ้นอยาง
เดนชัด รองลงมาคือดินปงนอย สวนดินอินทนนท2 และดินหนองหอย2 มีปริมาณไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนต่ํากวาดิน 2 ชนิดแรก (P 0.05)  
 และในชวง 8 สัปดาห พบวา ดินหนองหอย1 และดินปงนอยปริมาณไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนไดยงัคงเพิ่มขึ้นอยูอยางเหน็ไดชัด สวนดนิอินทนนททั้ง 2 พื้นที่ และดินหนองหอย2 มี
ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดไมแตกตางกัน สวนดินหวยน้ํารินในทุกชวงเวลาบม พบวา จะมี
ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดต่ําทีสุ่ด เมื่อเทียบกบัดินทุกชนดิ 
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รูปท่ี2 แสดงการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนของดินชนดิตางๆ ตามระยะเวลาที่ใชในการบม 
 แตเมื่อคิดปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากอินทรียวัตถุในดินที่ระยะ 0-1 เดือน พบวาดินที่
สูงซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูสูงสามารถปลดปลอยไนโตรเจนไดดีกวา ดินปงนอยซ่ึงเปนดินทีม่ีการ
ใชปุยเคมีมาอยางตอเนื่องและยาวนาน โดยใน 1 เดือนปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากอินทรยีวัตถุ
ในดินหนองหอยคิดเปน 69 Kg N/ไร ดินอินทนนทอยูในชวง 52-59 Kg N/ไร และดินหวยน้ําริน 33 
Kg N/ไร สวนดินปงนอยมีเพียง 6 Kg N/ไร และในชวง 2 เดือน พบวา ในดินหนองหอยทั้ง 2 พืน้ที่ มี
ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยออกมาแตกตางกัน โดยในดินหนองหอย1 มีการปลดปลอยไนโตรเจน
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ไดมากกวาดนิหนองหอย2 คิดเปน 208 และ 89 Kg N/ไร สวนในดินอินทนนททั้ง 2 พื้นทีน่ัน้ไม
ตางกัน คือ มไีนโตรเจนที่ปลดปลอยได 114-118 Kg N/ไร ในดินปงนอยก็เชนกัน ปริมาณไนโตรเจน
ที่ปลดปลอยได 114 Kg N/ไร (ตารางที่ 10) 
 
ตารางที่ 10 ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากอินทรียวัตถุในดนิท่ีระยะ 1 และ 2 เดือน 

ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอย (Kg N/ไร) 
1 เดือน 2 เดือน 

 
ชนิดของดิน 

mg N/Kg Kg N/ไร mg N/Kg Kg N/ไร 
ดินอินทนนท1 
ดินอินทนนท2 
ดินหนองหอย1 
ดินหนองหอย2 
ดินหวยน้ําริน 
ดินปงนอย 

167 
188 
223 
220 
104 
20 

52 
59 
69 
69 
33 
6 

365 
377 
666 
286 
177 
364 

114 
118 
208 
89 
55 
114 

 
5.3.2. การปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนของดินชนิดตางๆ เม่ือมีการใสปอเทืองลงไป

ในดิน 
 โดยทั่วไป ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดเพิ่มขึน้ตามการเพิ่มขึ้นของเวลาทีใ่ชในการ
บม ที่ระยะ 2 สัปดาห เมือ่มีการใสปอเทืองลงไปในดนิแลว ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนได
ลดลง เมื่อเทียบกับดนิที่ไมมีการใสปุยพืชสด ซ่ึงดินแตละชนิดจะมีการเปลีย่นแปลงของปริมาณ
ไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดแตกตางกันไป โดยในดินหนองหอย1 มีปริมาณไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนไดมากที่สุด รองลงมาคือ ดินปงนอย สวนดินอีก 4 ชนิด ไมมีความแตกตาง (P 0.05)  
 ที่ 4 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดยังนอยกวาเมื่อเทยีบกับดนิที่ไมใสปุยพืช
สด ดินปงนอยมีปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดมากที่สุด รองลงมาคือ ดินอนิทนนท1 ดินอิน
ทนนท2 และดินหนองหอย1  สวนดินหนองหอย2 ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดจะต่ําทีสุ่ด
เมื่อเทียบกับดนิชนิดอื่น  
 ในสัปดาหที ่ 6 ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนได ในดินอนิทนนททั้ง 2 แหงไมตางกัน  
(P 0.01) และดินหนองหอย1 ดินหนองหอย2 และดนิหวยน้ําริน ความเปนประโยชนของไนโตรเจน
ในดินทั้ง 3 ชนิดนี้ไมตางกนั (P 0.05) โดยตั้งแต สัปดาหที่ 2, 4 และ 6 ปริมาณไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนไดของดินที่มกีารใสปอเทืองจะต่ํากวา เมื่อเทียบกับดนิที่ไมมีการใสปุยพืชสด  
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 แตในสัปดาหที่ 8 พบวา ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดของดนิเพิ่มสูงขึ้นและสูงกวา
ดินที่ไมมีการใสปุยพืชสด แสดงวา ดนิมกีารปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนจากปอเทืองทีไ่ถ
กลบลงไปในดิน ดังรูปที่ 3 
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รูปท่ี 3 แสดงการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินชนิดตางๆ เม่ือมีการใสปอเทืองเปนปุยพืช
สดในระยะเวลาการบมท่ีตางกัน
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ตารางที่ 11 ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากปอเทืองที่ใสลงไปในดนิชนดิตางๆ ที่ระยะ 8 สัปดาห หลังการไถกลบ 

 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1การปลดปลอย N = ปริมาณอนินทรีย N ที่เพิ่มขึ้น * 100 
       ปริมาณไนโตรเจนที่ใสในดิน 

 
ปริมาณอนินทรียไนโตรเจน (mg N/Kg) 

 
ไมใสปุยพืชสด ใสปอเทือง 

ระยะเวลา (สัปดาห) ระยะเวลา (สัปดาห) 

 
 

ชนิดดิน 
 

ปริมาณ
ไนโตรเจนของ
ปอเทืองที่ใสใน
ดิน   (mg 

N/Kg) 
0 2 4 6 8 2 4 6 8 

 
การปลดปลอย 
N ที่ 8 สัปดาห  

(%)1 

ดินอินทนนท1 
ดินอินทนนท2 
ดินหนองหอย1 
ดินหนองหอย2 
ดินหวยน้ําริน 
ดินปงนอย 

200 
200 
200 
200 
200 
200 

13.7bc 
10.3bc 
32.67b 
20.3bc 

5.8c 
261.1a 

41.8c 
32.5c 
49.8c 

193.7b 
52.4c 

392.2a 

180.8c 
198.4c 

255.3ab 
240.3b 
110.3d 
280.8a 

284.6c 
221.0d 
446.1a 
229.3d 
135.0e 
398.4b 

378.5b 
387.6b 
698.8a 
306.1b 
182.3c 
625.4a 

36.6c 
38.1c 
67.9a 
38.1c 
28.9c 
50.3b 

113.7b 
134.7b 
113.0b 
53.7d 
85.6c 

302.2a 

192.8b 
214.0b 
109.9c 
146.4c 
111.7c 
349.0a 

566.1a 
368.2bc 
544.6a 
412.5b 
277.1c 

377.0bc 

93.8 
- 
- 

53.2 
47.4 

- 
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 จากตารางที่ 11 พบวา หลังจากมีการใสปอเทืองลงไปในดินเปนเวลา 2-6 สัปดาห การ
สลายตัวของปอเทืองต่ํากวาดินที่ไมมีการใสปุยพืชสดเลย แสดงวา เกดิการ Immobilization โดยจลิุนท
รียดินขึ้น ซ่ึงการเกิด immobilization ช้ีใหเห็นวา ในชวง 2-6 สัปดาหที่ไมมีการปลดปลอยไนโตรเจน
ที่เปนประโยชนแลวยังทําใหไนโตรเจนในดินลดลงอีกนัน้ ทําใหไมเกิดประโยชนตอการปลูกพืช 
ดังนั้น การไถกลบปอเทืองลงไปในดนิ ควรทิ้งระยะเวลาไว 8 สัปดาหหลังการไถกลบแลวจึงปลูกพืช
ตาม เพื่อใหเกดิความเปนประโยชนในการปลูกพืช  

โดยในสัปดาหที่ 8 การปลดปลอยไนโตรเจนจากการสลายตัวของปอเทืองในดนิอินทนนท1 
ดินหนองหอย2 และดินหวยน้ําริน มีมากถงึ 93.8, 53.2 และ 47.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนดนิอกี 3 
ชนิด ไมพบการปลดปลอยไนโตรเจนเมื่อมีการใสปอเทืองลงไปในดนิ 

 
5.3.3. การปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนของดินชนิดตางๆ เม่ือมีการใสถั่วพุมลงไปใน

ดิน 
 การปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดของดินชนดิตางๆ เพิ่มขึ้นตามเวลาทีใ่ชในการ
บมที่เพิ่มขึ้น ในสัปดาหที ่ 2 เมื่อมีการใสถ่ัวพุมลงไปในดิน ปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนลดลง เมื่อเทียบกับดินที่ไมมกีารใสปุยพืชสด ในดนิปงนอยมีปริมาณไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนมากที่สุด สวนดินที่สูงอีก 5 ชนิด ไมมีความแตกตางกัน (P< 0.05)  
 ที่ระยะ 4 สัปดาห ดินปงนอยยังคงมีปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนปลดปลอยออกมามาก
ที่สุด รองลงมาคือ ดินหนองหอย2 สวนดินอินทนนททั้ง 2 แหง และดนิหนองหอย1 ไมมคีวาม
แตกตางกนั (P< 0.05)  
 ระยะ 6 สัปดาห ความเปนประโยชนของไนโตรเจนยังคงนอยกวา เมื่อเทียบกับดินทีไ่มมีการ
ใสปุยพืชสด ดินหวยน้ํารินยังคงมีปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนนอยที่สุด สวนดินอินทนนททั้ง 
2 แหง และดินหนองหอย2 ไมมีความตางกนั (P< 0.05)  

จากการศึกษาพบวา เมื่อบมดินเปนเวลา 2-6 สัปดาห ปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดต่ํา
กวา เมื่อเทยีบกับดินที่ไมมกีารใสปุยพืชสด และใหผลเชนเดียวกนักับ การใสปอเทืองลงไปในดิน  

แตที่สัปดาหที ่ 8 การปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนเพิ่มสูงขึน้เมื่อเทียบกับดินที่ไมมี
การใสปุยพืชสด แสดงวา ดินมีการปลดปลอยไนโตรเจนที่ไดจากการสลายตัวของถั่วพุมเมื่อมีการไถ
กลบลงไปในดิน ดังรูปที่ 4  
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รูปท่ี4 แสดงการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินชนิดตางๆเมื่อมีการใสถั่วพุมเปนปุยพชื
สด  ในระยะเวลาการบมท่ีแตกตางกัน 
 
 โดยหลังจากทีม่ีการใสถ่ัวพุมลงไปในดินเปนเวลา 2-6 สัปดาห พบวา การสลายตัวของถ่ัวพุม
ต่ํากวาเมื่อเทยีบกับดินที่ไมมกีารใสปุยพืชสด แสดงวา ในชวงนีด้ินเกิดการ immobilization โดยจุลิน-
ทรียดินขึ้น และจากการเกิด immobilization ช้ีใหเหน็วา ในชวง 2-6 สัปดาหที่ไมมีการปลดปลอย
ไนโตรเจนนั้นทําใหไมเกิดประโยชนตอการปลูกพืช ดังนั้น ถาตองการไถกลบถั่วพุมลงไปในดินเพื่อ
ใชเปนแหลงของไนโตรเจนที่เปนประโยชนแกพืชไดนัน้ ควรไถกลบถั่วพุมลงไปในดินนาน 8 
สัปดาห แลวจึงมีการปลูกพชืตามลงไป โดยในดินหวยน้ําริน ดินอนิทนนท1 และดินหนองหอย2 มี
การปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนเมื่อมีการไถกลบถั่วพุมลงไปในดินนาน 8 สัปดาห คิดเปน 
65.0, 62.1 และ 60.9 เปอรเซ็นต ตามลําดบั สวนดนิอีก 3 ชนิด ไมพบการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปน
ประโยชนเมื่อมีการไถกลบถั่วพุมลงไปในดิน ดังตารางที ่12 
 แตเมื่อเปรียบเทียบการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินแตละชนิด เมือ่มีการใส
ปุยพืชสดระหวาง ปอเทืองกบัถ่ัวพุม พบวา เมื่อมีการไถกลบปอเทืองลงไปในดนินาน 8 สัปดาห ดิน
อินทนนท1 มกีารปลดปลอยไนโตรเจนออกมามากที่สุด คอื 93.8 เปอรเซ็นต ในขณะทีก่ารไถกลบถั่ว
พุมลงไปในดนินาน 8 สัปดาห ดินที่มีการปลดปลอยไนโตรเจนออกมามากที่สุดคือ ดินหวยน้ํารินซึ่ง
ปลดปลอยออกมา 65.0 เปอรเซ็นต 
 จากการทดลองดังกลาว จะเห็นไดวา การปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนของปุยพืชสด
นั้นขึ้นอยูกับ ชนิดของดิน ชนิดของปุยพืชสด และระยะเวลาในการสลายตัวของปุยพืชสดหรือ
ระยะเวลาในการไถกลบปุยพืชสดลงไปในดิน 
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ตารางที่ 12 ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากถั่วพุมที่ใสลงไปในดนิชนิดตางๆ ที่ระยะ 8 สัปดาห หลังการไถกลบ 

 
ปริมาณอนินทรียไนโตรเจน (mg N/Kg) 

 
ไมใสปุยพืชสด ใสถั่วพุม 

ระยะเวลา (สัปดาห) ระยะเวลา (สัปดาห) 

 
 

ชนิดดิน 
 

ปริมาณ
ไนโตรเจนของ
ถั่วพุมที่ใสใน
ดิน   (mg 

N/Kg) 
0 2 4 6 8 2 4 6 8 

 
การ1ปลดปลอย 
N ที่ 8 สัปดาห 

(%) 

ดินอินทนนท1 
ดินอินทนนท2 
ดินหนองหอย1 
ดินหนองหอย2 
ดินหวยน้ําริน 
ดินปงนอย 

200 
200 
200 
200 
200 
200 

13.7bc 
10.3bc 
32.67b 
20.3bc 

5.8c 
261.1a 

41.8c 
32.5c 
49.8c 

193.7b 
52.4c 

392.2a 

180.8c 
198.4c 

255.3ab 
240.3b 
110.3d 
280.8a 

284.6c 
221.0d 
446.1a 
229.3d 
135.0e 
398.4b 

378.5b 
387.6b 
698.8a 
306.1b 
182.3c 
625.4a 

31.1b 
28.8b 
64.5b 
35.4b 
38.6b 
244.8a 

91.3 
77.6c 

107.3bc 
135.4b 
42.3d 
216.5a 

190bcd 
145.3cd 
247.6ab 
213.0bc 
119.2d 
313.0a 

502.8a 
287.3c 
511.7a 
427.8b 
312.4c 
537.8a 

62.1 
- 
- 

60.9 
65 
- 

 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
1การปลดปลอย N = ปริมาณอนินทรีย N ที่เพิ่มขึ้น * 100 
       ปริมาณไนโตรเจนที่ใสในดิน 
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สรุป 

จากการศึกษาปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วพุมและปอเทืองซึ่งเปนพืชตระกูลถ่ัว เชื้อ
แบคทีเรียปมรากถั่วที่เหมาะสมกับถ่ัวทั้งสองชนิด ตลอดจนการศึกษาการปลดปลอยไนโตรเจนจากถั่ว
ดังกลาวภายหลังการไถกลบ พอสรุปผลไดดังนี้ 

1.ดินบนที่สูงที่จะใชเปนพื้นที่ผลิตผักอินทรีย ไดแก ดินจากสถานีวิจัยอางขาง ปางดะ อิน
ทนนท และหนองหอย จํานวน 36 ตัวอยาง ที่ใชศึกษาสวนใหญมีปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่ว
ปอเทืองไมต่ํากวา 50 เซลล/กรัม ซ่ึงแสดงวาการปลูกถ่ัวชนิดนี้ อาจจะไมจําเปนตองใสผงเช้ือ
แบคทีเรียปมรากถั่ว สําหรับปริมาณเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วพุมในดินเกือบทั้งหมดที่ใชศึกษา มีนอย
กวา 50 เซลล/กรัม  ซ่ึงการปลูกถ่ัวพุมในพื้นที่เหลานี้ อาจตองใชผงเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วคลุกเมล็ด
เพื่อใหถ่ัวมีการตรึงไนโตรเจนดีขึ้น 

2.จากจํานวนเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วพุมทั้งหมด 72 isolate และเชื้อสําหรับปอเทืองจํานวน 
84 isolate ที่งานวิจัยไดรวบรวมไว สมารถคัดเลือกเชื้อที่มีประสิทธิภาพสูงในการเพิ่มการสะสม
ไนโตรเจนใหแกถ่ัวพุมภายใตการทดสอบในหองปฏิบัติการ ได 30 isolate สวนเชื้อที่มีประสิทธิภาพ
สูงสําหรับปอเทืองมี่จํานวน 46  isolate เชื้อที่มีประสิทธิภาพสูงเหลานี้ จําเปนจะตองมีการทดสอบ
เพิ่มเติมโดยใชการทดลองปลูกพืชในกระถางและใชดินเปนวัสดุปลูก และทดลองในภาคสนามตอไป 
กอนนําไปใชในการปลูกถ่ัวในสภาพไรนา 

3. จากการศึกษาการปลดปลอยไนโตรเจนที่เปนประโยชนไดจากถั่วพุมและปอเทือง ภายหลัง
การใชไถกลบลงไปในดินบนที่สูง พบวา ในชวงเวลา 8 สัปดาหหลังการไถกลบ ปริมาณไนโตรเจนที่
ปลดปลอยจากถั่วพุมในดินอินทนนท ที่มีซ่ึงมี pH 5.94  ดินจากศูนยหนองหอยซึ่งมี pH 6.38 และดิน
หวยน้ํารินซึ่งมี pH 6.25 มีประมาณ 62 , 61 และ 65% ของไนโตรเจนทั้งหมดที่มีในถั่วพุม สวน
ปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปลอยจากปอเทืองมีประมาณ 94 , 53 และ 47% ของไนโตรเจนทั้งหมดที่มี
ในปอเทือง ตามลําดับ ในดินอินทนนทที่มี pH 5.24 และดินหนองหอยที่มี pH 6.38 ไมพบวามีการ
ปลดปลอยไนโตรเจนจากปุยพืชสดทั้งสองชนิด ในชวง 8 สัปดาหหลังการไถกลบ แสดงวาการ
สลายตัวของพืชทั้งสองชนิด กอใหเกิดกระบวนการ N-immobilization  
 จากผลการวิจัยเร่ืองนี้ ช้ีใหเห็นความจําเปนในการใชผงเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วเพื่อการปลูก
ถ่ัวพุม และไดเชื้อแบคทีเรียปมรากถั่วที่สมควรนําไปทดสอบตอเพื่อนําไปใชผลิตผงเชื้อแบคทีเรียปม
รากถ่ัวพุม อีกทั้งไดแนวทางในการจัดการดินโดยการใชปุยพืชสดสําหรับดินบนที่สูงอีกดวย 
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รายงานการใชงบประมาร 
 หมวด  จํานวนเงินที่ไดรับ(บาท)   จํานวนเงินทีใ่ชไป(บาท)  
คาจางชั่คราว   120,000    120,000 
คาใชสอยและวัสด ุ  112,000    112,000 
สาธารณูปโภค    18,000     18,000 
รวม    250,000    250,000 


