
 
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 
การตอบสนองของพืชตระกูลถ่ัวตอการใชผงเชื้อแบคทีเรียปมรากถ่ัว 
 ในความเขาใจของคนท่ัวไป การใชหัวเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวคลุกเมล็ดกอนปลูก ทําให
พืชตระกูลถ่ัวมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตดีข้ึน แตโดยขอเท็จจริงแลว การใชหัวเช้ือดังกลาวจะ
ไดผลดีหรือไม ข้ึนกับปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณธาตุอาหารในดิน ความช้ืน pH ของดิน 
อุณหภูมิ และท่ีสําคัญคือ ปริมาณของเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวท่ีอยูเดิมตามธรรมชาติในดิน 

ในการท่ีจะทราบวาพื้นท่ีใดจําเปนตองใชเช้ือไรโซเบียมปลูกถ่ัวหรือไมนั้น อาจใชการ
สังเกตลักษณะบางประการของตนถ่ัวท่ีปลูกในแตละพื้นท่ีนั้น ตลอดจนศึกษาถึงปริมาณของ      
เช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูในดิน ซ่ึง Vincent, (1970) ไดเสนอแนะความจําเปนในการใชเช้ือไรโซเบียม
โดยสังเกตการณเกิดปม ปริมาณปม สีของปมและตําแหนงของปมถ่ัวท่ีปลูกโดยไมคลุกเช้ือ 
นอกจากนี้อาจจะใชขอมูลดานสถานภาพของ N ในดินในการพิจารณาอีกดวย  
 
ปจจัยบางประการท่ีมีผลตอการตอบสนองตอการคลุกเชื้อไรโซเบียมของพืชตระกูลถ่ัว 

ปริมาณและประสิทธิภาพของเชื้อไรโซเบียมท่ีมีอยูในดินตามธรรมชาติ 
ปริมาณและประสิทธิภาพของเช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูในดินตามธรรมชาติในแตละพื้นท่ี

แตกตางกัน ปจจัยท่ีมีรายงานวา มีความสัมพันธกับปริมาณเช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูในดินตาม
ธรรมชาติ ไดแก ความเขมแสง(Lawson และคณะ, 1987) ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียตอป(Singleton and 
Tavares, 1986) และการมีพืชตระกูลถ่ัวข้ึนอยูในพื้นท่ี (Yousef และคณะ, 1989) สําหรับ             
เช้ือไรโซเบียมท่ีเกิดปมกับถ่ัวลิสงจะพบในดินท่ีมี organic C 1% หรือตํ่ากวา มีelectrical 
conductivity  2 mmoh/cm หรือตํ่ากวา pH 7.6 ถึง 8.1 มีปริมาณปูน 20-30% และมี CEC               
20-30 meq/100g. (Yousef และคณะ, 1989) การท่ีพืชตระกูลถ่ัวจะตอบสนองตอการคลุก            
เช้ือไรโซเบียมหรือไมนั้นข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของเช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูเดิมในดิน (Vincent, 
1954 อางโดย Woomer และคณะ, 1988) และความสามารถของเช้ือไรโซเบียมท่ีใชคลุกเมล็ดใน 
การแขงขันกับเช้ือท่ีมีอยูเดิมในดิน (Ham, 1980 อางโดย Woomer และคณะ, 1988) สําหรับ        
ความลมเหลวในการคลุกเช้ือมักเกิดจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งดังตอไปนี้ (Singleton and Tavares, 
1986) 
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1. เช้ือท่ีใชคลุกไมสามารถแขงขันกับเช้ือท่ีมีอยูเดิมในดิน 
2. เช้ือท่ีคลุกไมสามารถมีชีวิตรอดอยูได เนื่องจากดินมีอุณหภูมิหรือความช้ืนตํ่าเกินไป 
3. ดินท่ีใชปลูกมีความเปนประโยชนของ N ในดินสูง 
4. เช้ือท่ีมีอยูเดิมในดินมีประสิทธิภาพดี 
สําหรับการประเมินปริมาณเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว โดยวิธี plant infection count มี

หลักเกณฑในการประเมินดังนี้ (Vincent, 1970) 
ตาราง 2.1 เกณฑการประเมินปริมาณเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวโดยวิธี plant infection count 

ปริมาณเชื้อในดิน cell/g ดินแหง ระดับ 
<25 

25 – 1,000 
>1,000 – 100,000 

> 100,000 

มีนอยมาก 
มีนอย 
มีมาก 
มีมากท่ีสุด 

   
Woomer และคณะ (1988) ไดศึกษาเช้ือไรโซเบียมท่ีมีอยูในดินเขตรอน โดยใชดินตางกัน 

14 แหง ซ่ึงมีปริมาณน้ําฝนเฉล่ียตอป ต้ังแต 320-1,875 มิลลิเมตร ความสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 
37-1,650 เมตร มี pH ต้ังแต 4.6-7.9 พบวา ปริมาณของเช้ือไรโซเบียมท่ีหาโดยวิธี plant infection 
count โดยการใชพืชตระกูลถ่ัว 5 ชนิด คือ Trifolium repens, Medicago sativa, Vicia sativa, 
Leucaena leucocephala และ Macroptilium atropurpurium มีอยูในชวงต้ังแต 1.1-4.8 log cell/g 
โดยปริมาณของเช้ือไรโซเบียมในดินมีสหสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับการปลูกพืชตระกูลถ่ัวท่ีเช้ือ
ไรโซเบียมเขาไปอาศัยอยู ในพื้นท่ีดังกลาว  

จากการศึกษาถึงปริมาณของเช้ือไรโซเบียมตอการตอบสนองตอการคลุกเช้ือไรโซเบียม
โดยการทดลองในเรือนทดลอง Singleton and Tavares (1986) รายงานวาพื้นท่ีใดท่ีมีเช้ือไรโซเบียม
มากกวา 20 cell/g และเช้ือมีประสิทธิภาพดี พื้นท่ีนั้นจะไมตอบสนองตอการคลุกเช้ือ สําหรับ
การศึกษาในแปลงทดลองนั้น Thies และคณะ (1991) พบวาพื้นท่ีใดท่ีมีเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว
มากกวา 50 cell/g และเช้ือมีประสิทธิภาพดี พืชตระกูลถ่ัวท่ีปลูกในพ้ืนท่ีนั้นจะไมตอบสนองตอ 
การคลุกเช้ือ และการตอบสนองจะมีนัยสําคัญตอเม่ือเช้ือในดินมีนอยกวา 10 cell/g    

จากการศึกษาของอําพรรณ (2549) ดินจากศูนยฯของโครงการหลวง ซ่ึงจะใชผลิต          
พืชอินทรียจํานวน 4 ศูนย ไดแก ศูนยแมแฮ อางขาง ปางดะ และหนองหอย จํานวนท้ังหมด          
36 ตัวอยางท่ีใชศึกษา มีเพียง 3 ตัวอยางท่ีมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวพุมในดินตามธรรมชาติ
มากกวา   50 cell/g ไดแก ดินจากศูนยฯแมแฮและศูนยหนองหอย ท่ีเหลืออีก 33 ตัวอยางมีปริมาณ
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เช้ือดังกลาวตํ่ากวา 50 cell/g จึงถือวาดินท่ีใชศึกษามีปริมาณแบคทีเรียปมรากถ่ัวพุมในดินตาม
ธรรมชาตินอยตามเกณฑของ Vincent (1970) สําหรับพื้นท่ีซ่ึงมีเช้ือในดินนอยกวา 50 cell/g จําเปน
จะตองใชเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวพุมคลุกเมล็ดกอนปลูก เพื่อใหถ่ัวพุมท่ีจะปลูกในพื้นท่ีดังกลาวมี
การเจริญเติบโตดีข้ึน  
 จากการทดลองของจารุวรรณ (2549) และ สรญา (2549) ไดรวบรวมเชื้อแบคทีเรียปมราก
ถ่ัวชนิดตางๆ ท่ีจะใชปลูกเปนพืชบํารุงดิน ในการรวบรวมใชวิธีการแยกเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว
จากปมท่ีรากของพืชตระกูลถ่ัวแตละชนิดท่ีจะใชปลูกบนท่ีสูง มีจํานวน 84 isolate สําหรับถ่ัวพุม 
ใชหลักเกณฑการประเมินประสิทธิภาพของเช้ือของ Ferreira และ Marques (1992) สําหรับเช้ือท่ีมี
ประสิทธิภาพ ควรจะมีความสามารถในการทําใหตนถ่ัวท่ีไดรับการใสเช้ือ มีน้ําหนักแหงหรือ    
การสะสม N  ประมาณ 75% หรือมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับตนถ่ัวท่ีไดรับการใสปุย N  (ในอัตรา 
70 ppmNO3

-2-N) 

 ปริมาณของธาตุอาหารตางๆในดิน 

ปริมาณของธาตุอาหารตางๆในดินมีอิทธิพลตอการตรึง N ของพืชตระกูลถ่ัว โดยมี
ผลกระทบตอเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวท่ีอาศัยอยูในดินโดยตรง หรือมีผลตอพืชตระกูลถ่ัว หรือมีผล
ตอการใชชีวิตอยูรวมกันระหวางถ่ัวกับเช้ือแบคทีเรีย เชน มีผลตอการเกิดปม และการทําหนาท่ีของ
ปม (Edward, 1977) การท่ีปริมาณธาตุอาหารตางๆท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช และ
แบคทีเรียมีนอยเกินไปไมเพียงพอแกความตองการ ทําใหกระบวนการตางๆไมสามารถเกิดข้ึนได
อยางมีประสิทธิภาพ หรือถามีมากเกินไปจะกอใหเกิดความเปนพิษตอเช้ือแบคทีเรียและพืชตระกูล
ถ่ัวซ่ึงอาจจะเปนพิษตอกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งหรือหลายกระบวนการท่ีเกี่ยวของกับ   
การตรึง (สมศักดิ์, 2525) สําหรับอิทธิพลของธาตุตางๆมีดังนี้ 

 
ความเปนประโยชนของ N ในดิน 

 ในดินท่ีมีปริมาณ N อยูในระดับสูง สามารถยับยั้งการเกิดปมของพืชตระกูลถ่ัว และทําให
ปริมาณ N ท่ีไดจากการตรึงมีนอยลง (Gibson and Harper, 1985) จากรายงานของ Thies และคณะ 
(1991) พบวาเม่ือดินมีปริมาณ N ท่ีไดจากกระบวนการ mineralization ในชวงต้ังแต                 
0.008- 0.044 mg N/g ตอสัปดาห การตอบสนองของพืชตระกูลถ่ัวตอการคลุกเช้ือลดลง ในกรณี
ของถ่ัว Phaseolus vulgaris จะไมตอบสนองตอการใสเช้ือไรโซเบียม เม่ือดินมีปริมาณ N จาก
กระบวนการ mineralization สูงถึง 0.025 mg N/g/week 
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 ฟอสฟอรัส (P) 
 ฟอสฟอรัสมีอิทธิพลตอพืชตระกูลถ่ัวและเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว แตเช่ือวามีอิทธิพลตอถ่ัว
มากกวา เพราะถ่ัวตองการ P ในปริมาณท่ีมากกวา การขาด P ทําใหการตรึง N ลดลง เพราะจํากัด
การเจริญเติบโตของพืชตระกูลถ่ัว การเพิ่มปุย P จะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนจึงทําใหมี 
การตรึง N เพิ่มข้ึน (Anon, 1993) นอกจากนี้ยังมีรายงานวา การขาด P จะทําใหการเกิดปม และ
ประสิทธิภาพของปมลดลง (deMooy และคณะ, 1973 อางโดย Edwards, 1977) ท้ังนี้เปนเพราะ P
เปนองคประกอบของสารท่ีจําเปนสําหรับระบบถายทอดอิเล็กตรอนไปยัง N แกส เชน NADPH 
glucose – 6 – phosphate และ glucose – 6 – phosphate dehydrogenase เปนตน นอกจากนี้แหลง
พลังงานท่ีใชในกระบวนการตรึง N เชน ATP ก็เปนสารท่ีมี P เปนองคประกอบ (สมศักดิ์, 2528) 
 
 โปแตสเซียม (K) 
 K มีอิทธิพลโดยทางออมตอกระบวนการตรึง N โดยท่ี K เปนธาตุท่ีจําเปนสําหรับการเจริญ
ของไรโซเบียมของพืชตระกูลถ่ัว คือ K ทําใหพืชตระกูลถ่ัวมี การเจริญเติบโตอยางสมบูรณแข็งแรง 
ซ่ึงจะสงผลทําใหมีการตรึง N เพิ่มข้ึนดวย (สมศักดิ์, 2525) และยังมีรายงานวาการเกิดปมของตนถ่ัว
จะตอบสนองตอการใส K (Tewari, 1965 ; deMooy and Pesek, 1966. อางโดย Edwards, 1977)  
 

แมกนีเซียม (Mg) และแคลเซียม (Ca) 
  Mg มีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของแบคทีเรียปมรากถ่ัวท่ีเปนอิสระในดิน (Norris, 
1959 อางโดย Edwards, 1977) นอกจากนี้แลว Mg ยังเปนธาตุท่ีกระตุนใหมีปฏิกิริยาการใหพลังงาน
โดย ATP แกกระบวนการตรึง N (สมศักดิ์, 2525) 
  Ca เปนธาตุท่ีมีสวนชวยในการควบคุมระดับ pH ของดินใหเหมาะสมสําหรับแบคทีเรีย 
ปมรากถ่ัวท่ีอาศัยอยูอยางอิสระในดินตองการ Ca สําหรับการเจริญเติบโต ในปริมาณมาก 
(McCalla, 1973; Norris, 1959 อางโดย O’Hara และคณะ, 1988) และ Ca ยังมีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืชดวย นอกจากนี้ยังมีผลตอกระบวนการเขาสูรากของแบคทีเรียปมรากถ่ัว (root infection) 
และการเกิดปม (Loneragan and Dowling, 1958 ; Lowther and Loneragan, 1968 อางโดย Edwards, 
1977) เพราะ Ca มีสวนเกี่ยวของกับปฏิกิริยาการสลายตัวของเพคติน (pectin) โดยเอนไซม 
pectinase กิจกรรมของเอ็นไซม pectinase จะลดลงถามี pH ตํ่า และมี Ca นอย ซ่ึงกระทบกระเทือน
การเขาสูรากของแบคทีเรียปมรากถ่ัว (สมศักดิ์, 2525) นอกจากนี้การขาด Ca ทําใหการตรึง N 
ลดลงดวย (Bleving และคณะ, 1977 อางโดย O’Hara และคณะ, 1988) 
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เหล็ก (Fe) 
 Fe มีความสําคัญมากสําหรับการตรึง N โดยแบคทีเรียปมรากถ่ัวและพืชตระกูลถ่ัว ท้ังนี้

นอกจาก Fe จะเปนองคประกอบของเอนไซมไนโตรจีเนส โดยรวมอยูในท้ัง 2 สวนของเอนไซมท่ี
เรียกวา AZOFERMO (Mo – Fe protein) และ AZOFER (Fe – protein) (O’Hara และคณะ, 1988 ; 
สมศักดิ์, 2528) แลว Fe ยังเปนธาตุท่ีทําหนาท่ีแทน  Mg ในการกระตุนหรือทําใหปฏิกิริยาในการให
พลังงานของ ATP สมบูรณมากข้ึน นอกจากนี้แลว  Fe ยังเปนองคประกอบท่ีสําคัญของ 
leghaemoglobin ซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีมีความสําคัญตอการตรึง N ในปมรากถ่ัวอีกดวย (สมศักดิ์, 
2525) 

นอกจาก Fe จะมีผลตอกระบวนการตรึง N แลว O’Hara และคณะ (1988) ยังรายงานวา
หากปริมาณ Fe ท่ีมากเกินไป จะจํากัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียปมราก (Bradyrhizobium sp.) 
ในอาหารเล้ียงเช้ือ โดยท่ีใน Fe ปริมาณ 1.0 M จะเร่ิมจํากัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียปมรากถ่ัว 

 
แมงกานีส (Mn) 
ในดินท่ีเปนกรดอาจมีความเปนพิษของ Mn ซ่ึงมีผลตอการเจริญเติบโต การเกิดปม และ

การตรึง N ของพืชตระกูลถ่ัว มีรายงานวา Rhizobium meliloti จะมีความสามารถในการทนตอ
ความเปนพิษของ Mn  (Wilson and Reisenaver, 1920 ; Holding and lowe, 1971 อางโดย Edwards, 
1977)  ในขณะท่ี Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli มีความสามารถในการทน Mn ไดนอย 
และการเติมปูนลงไปในดินท่ีมีปริมาณ Mn สูงชวยใหมีการเกิดปมและปริมาณ N ท่ีสะสมใน       
ถ่ัว(Phaseolus vulgaris) มากข้ึน (Dobereiner, 1966 อางโดย Edwards, 1977)  

 
ทองแดง (Cu) 
มีรายงานวาการขาด Cu จะทําใหการเกิดปม และการตรึง N ของ Subterranean clover 

ลดลง (Snowball และคณะ, 1980 อางโดย O’Hara และคณะ, 1988; Greenwood and Hallsworth, 
1960 อางโดย Edwards, 1977) นอกจากนี้แลวการเพิ่มปริมาณ Cu ทําใหการสะสม N และการเกิด
ปมของถ่ัวเหลืองเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีการเพิ่มข้ึนของนํ้าหนักปม (relative increase) จะมากกวา
น้ําหนักพืช แสดงวา Cu มีความจําเปนตอการเกิดปมมากกวาการเจริญเติบโตของพืช (Hallsworth 
และคณะ, 1964 อางโดย Edwards, 1977) 
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โบรอน (B) 
 O’Hara และคณะ (1988) รายงานวา การขาด B มีผลกระทบตอการเจริญของเน้ือเยื่อ 
(meristem) ดังนั้นจึงมีผลตอการเกิดปม และการสรางปมดวย การขาด B มีผลตอพืชตระกูลถ่ัว   
บางชนิด (grain legumes) ในเขตรอนโดย B มีความสําคัญตอแบคทีเรียปมรากถ่ัวในดิน และ
กระบวนการตรึง N (Rerkasem และคณะ, 1987) แตอยางไรก็ตาม Edwards (1977) รายงานวา B มี
ความสําคัญตอกระบวนการตรึง N มากกวาการเจริญเติบโตของพืช 
 นอกจากธาตุท่ีกลาวมาขางตนแลว ยังมีธาตุอ่ืนท่ีมีผลตอการตรึง N  เชน กํามะถัน (sulfur) 
เนื่องจาก Mo – Fe protein และ Fe - protein ท่ีเปนเอนไซมท่ีสําคัญในการตรึง N  มีกํามะถัน      
เปนองคประกอบท่ีมีปริมาณมาก ดังนั้น การสังเคราะหโปรตีนชนิดนี้จะตองการกํามะถัน นอกจาก
กํามะถันแลว โมลิบดีนัม (Mo) ยังมีความจําเปนโดยเปนองคประกอบของเอนไซมไนโตรจีเนส 
(Mo – Fe protein หรือ AZOFERMO) และยังมีโคบอลท (Co) ซ่ึงเปนองคประกอบวิตามิน B12    
ซ่ึงเช่ือกันวา วิตามิน B12 มีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะห  leghaemoglobin          
(สมศักดิ์, 2525) โดยมีรายงานวาถ่ัวเหลืองจะมีการตรึง N ลดลงถามีการขาดกํามะถัน (Wooding 
และคณะ, 1970 อางโดย Edwards, 1977) และโมลิบดีนัม (Hamdi, 1982)  

 ปจจัยอ่ืนๆ 

 นอกจากปจจัยดานปริมาณของธาตุอาหารท่ีมีผลตอการตอบสนองตอการใชแบคทีเรีย   
ปมรากถ่ัวแลวยังมีปจจัยอีกหลายอยางท่ีมีผลตอการตอบสนองตอการคลุกเช้ือไรโซเบียม
เชนเดียวกัน เชน 
 
 ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) 
 ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) จะมีผลตอการเจริญของแบคทีเรียปมรากถ่ัวท่ีใชชีวิต
อยูอยางอิสระในดินและการตรึง N  โดยการตรึง N จะเกิดข้ึนดีในชวง pH ระหวาง 5 – 8 นอกจากนี้ 
pH ยังเกี่ยวของกับความเปนประโยชนของธาตุอาหารอื่นท่ีมีผลตอแบคทีเรียปมรากถ่ัว โดยทําให
ธาตุอาหารบางชนิดเปนประโยชนหรือเปนพิษเพิ่มข้ึนอีกดวย เชน ในสภาวะท่ีดินเปนกรดอาจ     
ทําใหมีปญหาเกี่ยวกับความเปนพิษของ Al และ Mn ได เปนตน (สมศักดิ์, 2525 ; Wheal และ
Alexander, 1986) 
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 อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิมีผลตอการเขาสูราก การสรางและพัฒนาปม ตลอดจนผลตอการตรึง N ในดาน
ผลกระทบตอกิจกรรมของ nitrogenase enzymes อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอประสิทธิภาพการตรึง N 
จะอยูระหวาง 20 – 30 °C ถาอุณหภูมิสูงทําใหกาซ H2 ถูกปลดปลอยออกมามากข้ึน ทําให           
การสูญ เสียอิเล็กตรอนท่ีใชในกระบวนการตรึง N ซ่ึงจะเห็นไดวาในการศึกษาการตรึง N นั้น    
เขตรอนจะตรึงไดนอยกวาเขตหนาว (สมพร, 2541)  

สําหรับผลกระทบตอการเขาสรางปม เช้ือไรโซเบียมจะเขาสรางปมในรากพืชตระกูลถ่ัว
และทําใหปมพัฒนาไดดีในชวงอุณหภูมิระหวาง 19-35°C ถาอุณหภูมิสูงหรือตํ่ากวานี้ยังสามารถ
สรางปมได แตปมจะมีขนาดเล็ก มีจํานวนนอยเปนผลใหประสิทธิภาพการตรึง N ตํ่า (สมพร, 2541) 

ท่ีอุณหภูมิมากกวา 30 °C จะทําใหถ่ัว (bean) มีการเกิดปมลดลงมาก (Barriose และคณะ, 
1963 อางโดย Lie, 1974) โดยท่ัวไปแลวอุณหภูมิดินจะมีผลตอความอยูรอดของแบคทีเรียปมรากถ่ัว
เปนอยางมาก Salem and Szegi (1971) อางโดย Hamdi, (1982) รายงานวา การเจริญของ Rhizobium 
leguminosarum bv. phaseoli จะเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 30°C และจะถูกจํากัดท่ีอุณหภูมิ 40°C 

ความชื้นในดิน  
 ความช้ืนในดินมีผลกระทบกับความอยูรอดของเช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวในดิน และ       
การเจริญเติบโตของตนถ่ัว และปริมาณนํ้าท่ีมากหรือนอยเกินไป ยังมีผลตอการตรึง N  การขาดน้ํา
ใน Trifolium lelpens, Glycine max, Vicia faba และ Lipinus arbreus มีผลตอการเขาราก และ     
เกิดปม ดังนั้นจํานวนปมจึงลดลง (Sprint, 1976 อางโดย Hamdi, 1982) ในสภาพน้ําขัง ในแปลง   
ถ่ัวเหลืองมีผลยับยั้งการตรึง N โดยทําใหมีการแลกเปล่ียนกาซระหวางดินกับปมนอยลงซ่ึงจะทําให
ขาดออกซิเจน และในระหวางนั้นจะทําใหกิจกรรมของเอนไซมไนโตรจีเนสลดลง (Huang และ
คณะ, 1975 อางโดย Bergersen, 1977) เหตุท่ีปริมาณน้ําในดินมากหรือนอยเกินไปมีอิทธิพลตอ  
การตรึง N ของปมนั้น โดยท่ัวไปเช่ือกันวาเกิดจากการรับออกซิเจนหรือการหายใจของแบคทีเรีย
ในปมรากไมสะดวก ไมเพียงพอแกความตองการ โดยท่ีเม่ือขาดน้ํานั้นน้ําในปมถ่ัวก็จะลดลงทําให
ออกซิเจนลดลงดวย เนื่องจากชองวางระหวางเซลลไดหายไป ทําใหแบคทีเรียขาดออกซิเจน     
สวนในกรณีน้ํามากนั้น ทําใหการแพรกระจายของออกซิเจนในนํ้าเปนไปในอัตราตํ่ามาก เปนผล
ใหปมและแบคทีเรียไดรับออกซิเจนไมเพียงพอ จึงทําใหอัตราการตรึง N ลดลง (สมศักดิ์, 2525) 
 
การตรึง N ของถ่ัวพุม 
 ถ่ัวพุม (cowpea, Vigna unguiculata) เปนพืชตระกูลถ่ัวท่ีนิยมใชสําหรับปลูกเพื่อเปน      
ปุยพืชสดในเขตคอนขางแหงแลงในเอเชียใต นอกจากนี้ยังมีการใชเปนอาหารและใชเล้ียงสัตวใน
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เขตแหงแลงใน sub-Saharan ในแอฟริกา พืชตระกูลถ่ัวชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดรวดเร็วและ
ตรึง N ไดมาก แตใหผลผลิตเมล็ดคอนขางตํ่า (Franzluebbers และคณะ, 1994) จากรายงานของ 
Morris และคณะ (1986), Singh และคณะ (1981) ซ่ึงอางโดย Franzluebbers และคณะ (1994)       
ถ่ัวพุมซ่ึงปลูกในอินเดียและฟลิปปนสที่มีอายุ 6 สัปดาห สามารถสะสม N ในสวนเหนือดินไดถึง 
70-80 กก.N/เฮกตาร นอกจากนี้ถ่ัวพุมยังมีความสามารถทนแลงและความเปนกรดของดินไดดี 
(John และคณะ, 1992)  

จากรายงานของ Singh และคณะ (1981) ซ่ึงอางโดย Franzluebbers และคณะ (1994)     
การสะสม N ของถ่ัวพุมท่ีปลูกในสภาพไรนา มีคาคงท่ีในชวงเวลาระหวาง 4-6 สัปดาหหลังปลูก 
และลดลงในชวง 6 และ 7 สัปดาหหลังปลูก สําหรับ N ท้ังหมดท่ีอยูในสวนเหนือดินของถ่ัวพุม
ในชวง 6 สัปดาหแรกภายหลังปลูกไดมาจาก N ในดิน แตในชวงเวลาหลังจากนั้น N ไดมาจาก   
การตรึง N (Awonaike และคณะ, 1991 อางโดย Franzluebbers และคณะ, 1994) 
 เนื่องจาก cowpea เปนถ่ัวชนิดหนึ่งซ่ึงเปล่ียนรูป N ท่ีไดจากการตรึง N ท่ีปมถ่ัวใหเปน
สารประกอบยูริไอด และเคล่ือนยาย N ในรูปสารประกอบยูริไอดจากปมไปยังสวนเหนือดินผาน
ทาง xylem ดังนั้นในการประเมินปริมาณ N ท่ีไดจากการตรึง N ของถ่ัวพุม จึงสามารถใชวิธีการ
วิเคราะหองคประกอบของ N ในน้ําเล้ียงจาก xylem ได (Mcclurre และ Tsrael, 1979 อางโดย 
Herridge และ Peoples, 2002) ซ่ึงเทคนิคดังกลาวเรียกวา xylem solute method หรือ ยูริไอด method 
สําหรับวิธีการแนะนําในการวัดการตรึง N ของถ่ัวชนิดตางๆ ท่ีอยูในกลุมของ ยูริไอด exporter 
จําเปนตองใชวิธีการเก็บขอมูลจากการปลูกถ่ัว 6-8 คร้ัง ต้ังแตระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและ
ใบจนถึงชวงทายของระยะเจริญพันธุ (Heridge, 1982 ; Peoples และคณะ (1989) อางโดย Herridge 
และ Peoples, 2002)  

การเก็บขอมูลหลายคร้ังเปนผลใหความนิยมในการใชเทคนิคดังกลาวในการศึกษาการตรึง 
N ไมแพรหลายเทาท่ีควร แมวาวิธีนี้เปนวิธีการท่ีสามารถประเมินปริมาณ N ท่ีไดจากการตรึงตลอด
ฤดูปลูกไดและมีคาใชจายในการวิเคราะหตํ่ากวาวิธีการที่ใช stable isotope 15N  

อยางไรก็ตาม Herridge และ Peoples (2002) ไดพัฒนาวิธีการวิเคราะห N โดยยูริไอด 
เทคนิคท่ีใชการเก็บตัวอยางพืชและวิเคราะหองคประกอบจากนํ้าเล้ียงใน xylem เพียง 1 คร้ังตลอด
ฤดูปลูก ในการศึกษาใชพืชตระกูลถ่ัว 4 ชนิดไดแก ถ่ัวเหลือง ถ่ัวพุม ถ่ัวเขียวผิวมัน (V. radiata)   
ถ่ัวเขียวผิวดํา (black gram, V. mango) เก็บตัวอยางน้ําเล้ียงจาก xylem ท่ีระยะ R3.5 ถึง R4 ซ่ึงเปน
ระยะท่ีฝกเร่ิมติดเมล็ดเพียงระยะเดียว เพื่อใชวิเคราะหหาสัดสวน(%) ของ ยูริไอด-N ในน้ําเล้ียงจาก 
xylem เมื่อเปรียบเทียบกับ N ท้ังหมด และประเมินหา % ของ N ท่ีไดจากการตรึง (%N derived 
from air, %Ndfa) จากสัดสวนของ ยูริไอด-N ในน้ําเล้ียง พบวา วิธีการที่พัฒนาโดยการใชการเก็บ
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ขอมูลเพียง 1 คร้ังท่ีระยะ R3.5-R4.0 เปนวิธีการท่ีใชไดดี %Ndfa ท่ีเกิดจากการวิเคราะหสัดสวน
ของ ยูริไอด-N ท่ีระยะการเจริญเติบโตดังกลาว ใกลเคียงกับ %Ndfa ท่ีไดจากการวิเคราะห 15N ของ
สวนเหนือดินท่ีระยะ R6-7 สําหรับดัชนีของสหสัมพันธระหวาง %Ndfa ท่ีไดจากการวิเคราะห       
ยูริไอด-N ในน้ําเล้ียงจาก xylem กับ %Ndfa ท่ีไดจากการวิเคราะห 15N มีนัยสําคัญโดยมีคา r ในชวง 
0.73-0.79  
 สําหรับการคํานวณ %Ndfa ของถ่ัวพุม จากสัดสวนของ ยูริไอด-N ในน้ําเล้ียงจากตอรากท่ี
ระยะ R3.5-R4 Heridge and Peoples (2002b) ไดเสนอสมการสําหรับคํานวณโดยใช regression 
ระหวาง %ยูริไอด-N ของน้ําเล้ียงจากตอรากกับเปอรเซ็นต N ท่ีไดจากการตรึงโดยการวิเคราะห 15N 
(%Pfix) ดังนี้ 
   y = 8.6 + 0.75x   (r = 0.97) 
 
 เม่ือ y  คือ       %ยูริไอด-N ของน้ําเล้ียงจากตอราก 
  x  คือ       %Pfix หรือ %Ndfa 
 
ชนิดของปุยพืชสดท่ีเหมาะสมสําหรับภาคเหนือ 
 พืชตระกูลถ่ัวท่ีนิยมนําใชเปนปุยพืชสดมีหลายชนิดแตท่ีเหมาะสมในไทยและนิยมใชใน
ภาคเหนือมีดังนี้ ถ่ัวพรา (Canavalia ensiformis) ใหน้ําหนักสดประมาณ 3 ตัน/ไร ให N                
10 – 20กก./ไร  ถ่ัวพุม (Vigna unguiculata Walp.) ใหน้ําหนักสดประมาณ 1-4  ตัน/ไร ใหธาตุ N   
10 – 20 กก./ไร ปอเทือง (Crotalaria juncea L.) ใหน้ําหนักสด 1.5–3ตัน/ไร ใหธาตุ N 10–20กก./ไร 
โสนอัฟริกัน (Susbania rostrata)ใหน้ําหนักประมาณ 2-4ตัน/ไร ใหธาตุ N ประมาณ 12 – 20กก./ไร 
ถ่ัวมะแฮะ (Cajanus cajan (L.) Millsp.) เปนไมพุมขนาดเล็กสามารถเจริญเติบโตขามปได เมล็ด
นํามาใชประกอบอาหารได รากของถ่ัวมะแฮะหยั่งลึกมากสามารถหมุนเวียนธาตุอาหารพืชท่ีอยู
ระดับลึกมาใชประโยชนได ใหน้ําหนักประมาณ 6 ตัน/ไร (คณะกรรมการกําหนดมาตรการ และ
จัดทําเอกสารอนุรักษดินและน้ํา และการจัดการดิน, 2540 ; พงศปยะ, 2547) 

 
หลักการเก่ียวกับการลําเลียง N ในถ่ัว 
 น้ําหลอเล้ียงลําตน (Xylem sap) เปนตัวนําสารประกอบ N จากรากไปยังลําตน ในถ่ัว    
การลําเลียงนี้มีจุดเร่ิมจาก (ก) ปม คือ N ท่ีตรึงไดจากอากาศ และ (ข) ดิน คือ N ท่ีรากดูดข้ึนมา 
ความสามารถแยกแยะสารประกอบไนโตรเจนท่ีมาจากสองแหลงนี้อยางชัดเจน ยอมเปนแนวทางที่
จะนําไปสูการประเมินอัตราสวน N ท่ีตรึงไดจากอากาศ และท่ีดูดข้ึนมาจากดินได (สมพร, 2541) 
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 N ท่ีรากดูดข้ึนมาจากดินและปุยจะอยูในรูปไนเตรทและแอมโมเนียม แตในพื้นท่ีเกษตรกร
สวนใหญกระบวนการ Nitrification ทําใหเกิดการเปล่ียนแอมโมเนียเปนไนเตรทอยางรวดเร็ว 
ดังนั้น โดยท่ัวไปรูปสารประกอบ N ท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในการเจริญเติบโตของพืชในสภาพไรคือ 
ไนเตรท ในกรณีนี้ไนเตรทท่ีรากดูดจะถูกลําเลียงเขาสูทอ xylem ในรูปสารประกอบอินทรีย        
ไนเตรท หรือในรูปสารประกอบอินทรียซ่ึงเปนผลของ Nitrate Reduction ท่ีเกิดข้ึนในรากเชน 
กรดอะมิโน แอสปาระจีน (สมพร, 2541) 

ในระบบการเพาะปลูกท่ีมีสภาพแวดลอมท่ีไม เ อ้ืออํานวยตอกระบวนการ  Nitrate 
Reduction เชน การปลูกถ่ัวในนาตามหลังขาว หรือในดินกรดจัด หรือดินท่ีมีอัตราสวน C:N สูง N 
สวนใหญจะถูกดูดจากดินในรูปแอมโมเนียม แตเนื่องจากแอมโมเนียมีปฏิกิริยาเปนพิษตอเซลลสูง 
การลําเลียงข้ึนสูลําตนจึงดําเนินไปหลังจากการท่ีแอมโมเนียไดถูกเปล่ียนแปลง โดยการนําเขาสู
ขบวนการสังเคราะหสารอินทรีย โดยเฉพาะกรดอะมิโน (สมพร, 2541) 
 ในถ่ัวท่ีได N โดยการตรึงจากอากาศเพียงแหลงเดียว มีสารประกอบ N หลายชนิดท่ีพบใน
น้ําหลอเล้ียงลําตนท่ีอยูในระบบทอ xylem แตมีเพียงอยู 2 ชนิดท่ีมีความสําคัญเดนชัดในการลําเลียง 
N จากปมสูตนและใบ ถ่ัวเมืองรอนสวนใหญขนสง N ท่ีตรึงไดออกจากปมในรูปยูรีไอด (ยูริไอด) 
อะลันโทอิน (Allantoin) และกรดอะลันโทอิก (Allantoic acid) ตัวอยางเชนถ่ัวเหลือง ในถ่ัวหลาย
ชนิดพบยูริไอดในปริมาณเพียงเล็กนอยแตในกรณีเหลานี้สวนใหญเปนตัวอยางท่ีไมมีขอมูลบงบอก
ระดับการมีปมและตรึง N  จึงไมอาจบงช้ีไดถึงความสําคัญของยูรีไอดในการลําเลียงออกจากปมใน
รูปเอไมด (Amides) แอสปาระจีน (Asparagine) และกลูตามีน (Glutamine) ตัวอยางเชนถ่ัวลิสง 
(สมพร, 2541) 
 

1. ถ่ัวท่ีลําเลียง N ในรูปยูรีไอด (ยูริไอด exporters) 
ในรากของถ่ัวกลุมท่ีลําเลียง N ในรูปยูรีไอด ขบวนการ Nitrate Reductase มีบทบาท    

นอยมาก ไนเตรทท่ีรากดูดข้ึนมาจะถูกสงเขาระบบทอ Xylem โดยไมมีการเปล่ียนแปลง ในถ่ัวท่ีได 
N จากการตรึงเพียงอยางเดียว N ในน้ําเล้ียงจะอยูในรูปยูรีไอดเปนสวนใหญไนเตรทเปนสวนนอย   
ในถ่ัวท่ีดูด N จากดินมากข้ึนและได N จากการตรึงนอยลงปริมาณสารประกอบ N ในรูปยูรีไอดจะ
ลดลง ในขณะท่ี N ในรูปไนเตรทจะเพ่ิมข้ึนเปนสัดสวนกัน ความสัมพันธระหวางสวนของ
สารประกอบ N ในรูปยูริไอดในน้ําหลอเล้ียงลําตนและการตรึง N นี้มีลักษณะท่ีคงท่ี                    
ไมเปล่ียนแปลง จึงไดมีการวัดปริมาณยูริไอดสัมพัทธ( อัตราสวน N ท่ีอยูในรูปยูรีไอดตอ N 
ท้ังหมดในน้ําหลอเล้ียงในทอ Xylem ) เพื่อใชเปนตัวประเมินระดับการตรึง N ในถ่ัวกลุมนี้             
(Rerkasem และคณะ, 1989) 
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2. ถ่ัวท่ีลําเลียง N ในรูปเอไมด (Amide exporters) 
เนื่องจากสารประกอบ N ท่ีไดจากการตรึงและท่ีรากดูดมาจากดิน ในถ่ัวกลุมถูกลําเลียงใน

ลักษณะไมแตกตางกัน ถ่ัวท่ีลําเลียงเอไมดบางชนิดมีปฏิกิริยา Nitrate Reductase ในรากระดับสูง 
ดังนั้นลักษณะสารประกอบ N ในน้ําหลอเล้ียงในระบบทอ Xylem จึงมีความสัมพันธกับแหลง N 
วามาจากการตรึงหรือจากดินแตอยางใด แตมีถ่ัวกลุมนี้บางชนิดท่ีมีปฏิกิริยา  Nitrate Reductase ใน
รากคอนขางตํ่า ดังนั้นเม่ือถ่ัวดูด N จากดินมากข้ึนในขณะท่ีไดจากการตรึงโดยปมนอยลงอัตราสวน 
N ท่ีอยูในรูปไนเตรทในนํ้าหลอเล้ียงในระบบทอ Xylem ก็จะเพิ่ม พรอมกับการลดลงของ
อัตราสวน N ในรูปเอไมดและกรดอะมิโน ในกรณีนี้ ปริมาณ N ในรูปไนเตรทคิดเปนสัดสวนของ 
N ท้ังหมดในน้ําหลอเล้ียงลําตน อาจใชในการประเมิณอัตราสวน N ท่ีมาจากดินได (สมพร, 2541) 
 
การสลายตัวของปุยพืชสดในดิน 
 การปลูกพืชสดมีประโยชนหลายประการ เชน ปกคลุมดินในชวงท่ีไมมีการปลูกพืช
เศรษฐกิจ และเม่ือไถกลบลงไปในดินก็มีผลกระตุนกิจกรรมของจุลินทรียดินและทําใหดินมีธาตุ
อาหารเพิ่มข้ึน (Breland, 1994; อางโดย Breland, 1994) ภายหลังการไถกลบ สารอินทรียในปุยพืช
สดจะเกิดการสลายตัว จุลินทรียดินท่ีเกี่ยวของกับการสลายตัวของสารอินทรียเปนจุลินทรียพวก 
heterotroph ซ่ึงตองการคารบอนและพลังงานจากสารอินทรียในการสรางเซลล (Alexander, 1967) 
สําหรับการสลายตัวของสารประกอบอินทรีย  N โดยจุลินทรียดินเ รียกวากระบวนการ 
mineralization (Tisdale และ Nelson, 1975) ซ่ึงทําใหสารอินทรีย N เปล่ียนรูปเปน NH4

+-N มีสอง
ข้ันตอน ข้ันตอนแรกเรียกวา aminization ตัวอยางของปฏิกิริยา ดังกลาว มีดังนี้ 
 

protein                    R-NH2 + CO2 + energy + other product 
 

ข้ันตอนท่ี 2 เรียกวา ammonification ซ่ึงได NH3 เปนผลผลิตของปฏิกิริยา ดังสมการ
ตอไปนี้ 

 
R-NH2 + HOH                    NH3 + R-OH + energy 
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สําหรับ NH3 ท่ีเกิดข้ึน สามารถแปรสภาพตอไปเปน NO2
- และ NO3

- โดยกระบวนการ 
nitrification ของ autotrophic แบคทีเรียทีตองการพลังงานจากปฏิกิริยา oxidation ของ NH4

+ และ 
NO2

- ดังตอไปนี้ 
2NH4

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

 

2NO2
- + O2                         2NO3

- 
 
 สําหรับจุลินทรียท่ีทําใหเกิด ammonification มีท้ังแบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัยซีส     
จุลินทรียแตละประเภท หรือแมแตประเภทเดียวกันแตตาง genus หรือ species มีความแตกตางกัน    
ในดานชนิดของสารอินทรียNท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายและอัตราในการยอยสลาย ดังนั้น 
ปริมาณของ NH3 ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการนี้จึงข้ึนกับชนิดของจุลินทรีย นอกจากนี้ยังผันแปรตาม
ชนิดของสารอินทรีย N ชนิดของดิน และสภาพแวดลอม (Alexander, 1967)  

สําหรับ NH3 ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ ammonification นอกจากจะเกิดปฏิกิริยา oxidation 
และเปล่ียนรูปเปน NO2

- และ NO3
- -N แลว บางสวนจะรับ proton จากน้ําท่ีเกาะยึดกับผิว clay และ

เกิดเปน NH4
+ ion (Mortland และ Wolcott, 1965) สะสมอยูในดินหรือถูกดูดใชโดยตนพืช บางสวน

ก็อาจถูกจุลินทรียพวก heterotroph นําไปใชในการสรางเซลลและอาจถูกตรึง (fix) ไวในหลืบ 
(lattice) ของแรดินเหนียวประเภท 2:1 (Tridale และ Nelson ,1975) ซ่ึงNH4

+-N ท่ีถูกตรึงไวในหลืบ
ของแรดินเหนียวไมสามารถเปนประโยชนได และไมสามารถสกัดออกมาโดยการใชน้ํายาสกัดดิน
(Nommik, 1965)  

Tietlma และ Wessel (1992) รายงานวาจุลินทรีย พวก heterotroph มีความสามารถแกงแยง
เอา NH4

+-N ไปใชในการสรางเซลลไดดีกวา nitrifier แบคทีเรีย ตราบใดท่ียังมีสารประกอบอินทรีย
คารบอนอยูในดินในปริมาณที่มากพอการใช NH4

+-N ของจุลินทรียพวก heterotorph (NH4
+ - 

immobilization) จะมีมากกวาการใช NH4
+-N ของ nitrifier แบคทีเรีย นอกจากนี้ จุลินทรียพวก 

heterotroph หลายชนิดยังสามารถแปรสภาพ NH4
+-N หรือ N ในรูปสารอินทรียบางประเภท ใหเปน 

NO2
- -N และ NO3

- -N ไดดวย (Alexander, 1967) 
 อัตราการยอยสลายของซากพืชจะเร็วหรือชานั้นข้ึนอยูกับคุณภาพของซากพืช และปจจัย
ส่ิงแวดลอมในดิน (Syers และCraswell, 1995) สําหรับคุณภาพของซากพืชใชเกณฑในการชี้วัด      
3 ประการดวยกัน ประการแรกคือจํานวนเยื่อใยหรือเนื้อไม ประการท่ีสองไดแก ความเขมขนของ
ธาตุอาหารพืช เชน N P และ S (Rose, 1989 อางโดย Blair และคณะ,1995)  ซากพืชมีสวนประกอบ
ดังนี้ cellulose hemicellulose lignin protein น้ําตาลและแปง fats and wax polyphenols (Brady และ 
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Well, 2002) สารอินทรียท่ีมีโครงสรางไมซับซอนจะถูกยอยสลายกอน ซ่ึงเปนสวนท่ีอยูในใบหรือ
ยอดออน ตามดวยสวนท่ีมีโครงสรางท่ีซับซอนนอย สําหรับสารอินทรีย ซ่ึงมีโครงสรางซับซอน
มาก เชน ลิกนิน และแทนนิน จะทนตอการยอยสลายมาก ลิกนิน จะพบในสวนของเนื้อไมและมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนตามอายุพืช สวน polyphenols เชน แทนนินจะพบในสวนประกอบของใบและ
เปลือกของตนพืช เชน เปลือกสีน้ําตาลของตนชา สัดสวนของ C/N ratio ก็มีผลตอการยอยสลาย
ของซากพืชคือ ถาซากพืช C/N ratio ท่ีกวางก็จะยอยสลายชา และจากการยอยซากพืชท่ีมี C/N ratio 
กวางจะทําใหดินขาด N ในระยะเวลาหนึ่งโดยกระบวนการที่เรียกวา N-immobilization แตถาพืชมี 
C/N ratio ท่ีแคบจะไมเกิดปรากฎการณนี้ สําหรับปจจัยดานสภาพแวดลอมในดินนั้นจะเกี่ยวของ
กับกิจกรรมของจุลินทรียดิน โดยมีผลสงเสริมหรือยับยั้งการยอยสลาย โดยทั่วไปแลวจุลินทรียดิน
จะทํางานไดดีจะตองมี pH ดินคอนขางเปนกลาง ความช้ืนดินจะตองมีอยางพอเพียงและอุณหภูมิท่ี
เหมาะสม 25-35   ํC (Brady และ Well, 2002; Paul และ Clark, 1996) 

จากรายงานของ Paul, 1994 ซ่ึงอางโดย Mengel (1996) พบวา การไถกลบเศษเหลือของ  
ถ่ัวลันเตา (Pea) ในอัตราท่ีให N 122 -126 กก.N/เฮกตาร ลงไปในดินแลวปลูกขาวสาลี N ท่ี
ปลดปลอยจากถ่ัวลันเตามีประมาณ 35-45% ของ N ท้ังหมด 
 Muriuki และคณะ (2001) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของ N ในดินท่ีใสปุย KNO3 และ          
ถ่ัว clover ซ่ึงติดฉลาก(label) ดวย 15N โดยการบมดินในหองปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 22-24 ۫C ภายใต
สภาพท่ีมีออกซิเจนเปนเวลา 26 สัปดาห พบวาปริมาณของอนินทรีย N ในดินท่ีใสปุยเคมีมากกวา
ดินท่ีใสปุยพืชสดและดินท่ีไมใสปุยมีนอยท่ีสุด แตอัตราการสะสมของอนินทรีย N และ           
ความเขมขนของ N ในรูปสารอินทรียและ N ในมวลจุลินทรียของทุกตํารับไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ ตลอดชวงเวลาของการบมดิน ดินท่ีใสปุยพืชสด พบวามี 15N ในมวลจุลินทรียมากกวาดิน
ท่ีใสปุยเคมี สวนการระเหยของ NH3 พบวานอยมาก หลังสัปดาหท่ี 26 ปริมาณของ 15N ท่ีพบในดิน
ในแตละตํารับการทดลองมีดังนี้ อนินทรีย N ในดิน 66 % สําหรับตํารับท่ีใสปุยเคมี และ 40% 
สําหรับตํารับท่ีใสปุยพืชสด อินทรีย N 18% สําหรับตํารับท่ีใสปุยพืชสด 50% สําหรับตํารับท่ีใสปุย
พืชสด N ในมวลจุลินทรีย 0.75% สําหรับตํารับท่ีใสปุยเคมีและ 15% สําหรับตํารับท่ีใสปุยพืชสด 
ปริมาณ N ท่ีสูญเสียโดยกระบวนการ denitrification 16% สําหรับตํารับท่ีใสปุยเคมี และ 10% 
สําหรับตํารับท่ีใสปุยพืชสด 
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การปลดปลอย N  
 พืชตระกูลถ่ัวในเขตรอนสวนใหญเชน ถ่ัวเหลือง ถ่ัวพุม มักขนสงสารประกอบ N ออกจาก
ปมรากในรูปของสารจําพวกยูริไอด (ureides) ซ่ึงเปนอนุพันธของยูเรีย เชน อะแลนโทอิน 
(allantoin) กรดอะแลนโทอิก (allantoic acid) ซิทรุลลิน (citrulline) NH3 ท่ีเปนผลผลิตจากการตรึง 
N โดย ไรโซเบียมจะเคล่ือนท่ีออกสูไซโทพลาซึมของเซลลเจาบาน แลวเปล่ียนเปนกลูตามีน 
(glutamine) ซ่ึงจะเปล่ียนตอไปเปนเพียวรีน (purine) ซ่ึงจะถูกออกซิไดซเปนกรดยูริก (uric acid) 
จากน้ันกรดยูริกจะเคลื่อนท่ีออกจากเซลลเจาบานท่ีมีเชื้อไรโซเบียมอาศัยอยู (infected cell) เขาสู
เซลลของปมรากท่ีไมมีไรโซเบียมอาศัยอยูแลวเปล่ียนเปนอะแลนโทอินโดยกิจกรรมของเอนไซม
ภายในไมโครบอดี  จากน้ันอะแลนโทอินจะเปล่ียนเปนกรดอะแลนโทอิกภายในรางแห              
เอนโดพลาสมิกแลวขนสงเขาสูไซเลมของปมราก ซ่ึงตอเนื่องกับทอไซเลมของราก ซ่ึงจะขนสง
กรดอะแลนโทอิกไปใหสวนตางๆของพืชตอไป (ปยะดา, 2540) 

การปลดปลอย N ของปุยพืชสดมีความแตกตางจากปุยเคมี คือ ปุยพืชสดจะตองถูกยอย
สลายหรือเกิดกระบวนการ Mineralization กอนจึงจะเกิด N ท่ีเปนประโยชนตอพืช นอกจากนี้    
ปุยพืชสดยังมีผลตออินทรียวัตถุของดิน 2 ประการคือ เปนแหลง N ไดอยางรวดเร็วและ             
เปนประโยชนมากตอพืช เม่ือปลูกตามในระยะเวลาส้ันๆ หลังการไถกลบ ถาเปนปุยพืชสดท่ียอย
สลายชาก็จะมีผลตอการปลดปลอย N ในปริมาณนอยตอพืชแรกท่ีปลูก แตในระยะเวลายาวจะมีผล
ตอการสะสมปริมาณอินทรียวัตถุ 
 
การปลดปลอย N จากการเนาเปอยสลายตัวของพชืตระกูลถ่ัวท่ีใชเปนปุย 
 Franzluebbers และคณะ (1995) ศึกษาการปลดปลอย N จากการสลายตัวของถ่ัวพุมท่ีใช
เปนปุยพืชสดในดิน silty clay loam ซ่ึงมีอนุภาคดินเหนียวประมาณ 310 กรัม/กก. และมี pH 8.2 
(ดิน:น้ํา 1:2) ดินท่ีใชทดลองมีมวลชีวภาพ (microbial biomass) แตกตางกัน สําหรับดินท่ีมี        
มวลชีวภาพของจุลินทรียในระดับสูง (1,042+149 มก.C/กก.) เปนดินท่ีไดจากทุงหญาท่ีใชปลูกหญา
เบอรมิวดา(Cynodon dactylon) เปนเวลานานมากกวา 30 ป สวนดินท่ีมีมวลชีวภาพของจุลินทรียใน
ระดับปานกลาง (497+22 มก.C/กก.) เปนดินท่ีไดจากแปลงเพาะปลูกขาวสาลีและถ่ัวเหลืองซ่ึงมี 
การปลูกโดยวิธีการเพาะปลูกท่ีใชดินท่ัวไปเปนเวลานาน 9 ป สําหรับดินท่ีมีมวลชีวภาพของ          
จุลินทรียในระดับตํ่า(301+10 มก.C/กก.)ไดจากแปลงท่ีใชเพาะปลูกขาวสาลีดวยวิธีการท่ีไมมี     
การไถพรวนเปนเวลา 9 ป สวนดินท่ีมีมวลชีวภาพของจุลินทรียในระดับตํ่ามาก (<10 มก.C/กก.) 
เปนดินช้ันลางซ่ึงมีความลึกตํ่ากวาดินช้ันบนประมาณ 1 ม. ระดับของมวลชีวภาพของจุลินทรียท่ีใช
ในการทดลองอยูในชวงท่ีพบไดในดินท่ีใชในการเกษตร (Smith และ Paul, 1990 อางโดย 
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Franzluebbers และคณะ, 1995) ถ่ัวพุมท่ีใชไถกลบลงไปในดินใชเฉพาะใบท่ี 3 กับ ใบท่ี 6 นับจาก
สวนลางของตนถ่ัวท่ีมีอายุ 44 วันและปลูกในเรือนทดลอง โดยตัดใบถ่ัวใหมีขนาดเล็กประมาณ   
50 มม. เก็บตัวอยางพืชไวท่ีอุณหภูมิ 40  ํC เปนเวลา 4 สัปดาห ในการทดลองใชใบถ่ัวสดท่ีเก็บรักษา
ไวใสลงไปในดินท่ีมีความช้ืน โดยใชดินช้ืน 100 กรัมตอภาชนะท่ีมีความจุ 465 มล. บมดินไวท่ี
อุณหภูมิ 30  ํC ในท่ีมืดเปนเวลา 60 วันผลการทดลองพบวา ในชวงแรกการสลายตัวของใบถ่ัวในดนิ
ท่ีมีมวลชีวภาพของจุลินทรียในระดับตํ่า ชากวาดินท่ีมีมวลชีวภาพของจุลินทรียในระดับสูงกวา แต
จุลินทรียในดินมีการปรับตัวอยางรวดเร็ว เม่ือมีการใสอินทรียวัตถุลงไปในดินเปนผลใหปริมาณ N 
สุทธิท่ีไดจากการสลายตัวของใบถ่ัวในดินท้ัง 4 ชนิดท่ีใชศึกษาไมแตกตางกันในทางสถิติ โดย N ท่ี
ไดจากการสลายตัวของใบถ่ัวพุมท่ีใสลงไปในดินมีคาเฉล่ียประมาณ 34.8% ของปริมาณ N ในใบ
ถ่ัวในระยะเร่ิมตนของการบมดิน 
 สําหรับการปลดปลอย N จากถ่ัวพุมซ่ึงมีอายุแตกตางและดินท่ีไถกลบถ่ัวพุมเปนดินทราย 
Franzluebbers และคณะ (1994) ใชวิธีการศึกษาโดยการบมดินเปนเวลา 10 สัปดาห โดยดินท่ีใชมี 
pH 5.5 ปรับความช้ืนของดินใหอยูในระดับ 50-75% ของความช้ืนท่ีดินอุมไวไดเต็มท่ีตลอดชวงท่ีมี
การบมดินท่ีอุณหภูมิ 28   ํC และใชตนถ่ัวพุมท่ีติดฉลากดวย 15N ในการใสลงไปในดิน ผลการศึกษา
พบวาถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 7 สัปดาหมีการสะสม N มากกวาถ่ัวท่ีมีอายุ 5 สัปดาห ภายหลังการใสตนถ่ัวพุม
ลงไปในดิน ปริมาณ N ท่ีปลดปลอย จากตนถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 5 สัปดาหมีประมาณ 24 % สวนท่ีมีอายุ  
7 สัปดาห มีประมาณ 27% ของ N ท้ังหมดในตนถ่ัว อัตราในการเกิด N- mineralization  จากใบและ
ลําตนเพิ่มข้ึนตามอายุของตนถ่ัว แต N-mineralization จากรากกลับลดลงเม่ือตนถ่ัวมีอายุมากข้ึน 
ปริมาณ N ท่ีเกิดจากกระบวนการ N-mineralization  ของถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 7สัปดาห มีมากกวาปริมาณ 
N ท่ีปลดปลอยจากถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 5 สัปดาหประมาณ 235% เนื่องจากถ่ัวท่ีมีอายุ 7 สัปดาห นอกจาก
จะมีปริมาณ N มากกวา ยังสลายตัวไดเร็วกวา สําหรับใบท่ีปลดปลอย Nไดมีมากท่ีสุด คือ ใบถ่ัวพุม
จากตนท่ีมีอายุ 7 สัปดาห โดยปลดปลอยไดประมาณ 74% สวนใบที่ไดจากตนถ่ัวอายุ 5 สัปดาห
ปลดปลอยได 65% ของปริมาณ N ท้ังหมดท่ีไดจากการสลายตัวของตนถ่ัว %N ท่ีไดจาก
กระบวนการ N mineralization มีสหสัมพันธแบบเสนตรงกับความเขมขนของ N ในสวนตางๆ ของ
ตนถ่ัวและ C:N ratio 
 จากการศึกษาการสลายตัวของถ่ัว Medicago ltltoralis ท่ีติดฉลากดวย 14C และ 15N ท่ีไถ
กลบลงไปในดิน calcareous ท่ีเปนดินรวนปนทราย ภายใตสภาพการทดลองในไรนาในอัตราต้ังแต 
23.0-92.1 กก.N/เฮกตาร (Ladd และคณะ, 1983) พบวาหลังการไถกลบลงไปในดินเปนเวลา           
4 สัปดาห ปริมาณอินทรีย C จากตนถ่ัวท่ีเหลืออยูในดินมีประมาณ 65% ของปริมาณ C ท่ีใสลงไป
ในดิน แตหลังจากไถกลบเปนเวลา 4 ป เหลือเพียง 18% ปริมาณของ 14C ในรูปของสารอินทรียและ 
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15N ท่ีเหลืออยูในดิน เปนสัดสวนกับปริมาณของ C และ N ท่ีเติมลงไปในดินในระยะเร่ิมตนของ
การทดลอง และสัดสวนดังกลาวผันแปรตามปริมาณของอินทรียวัตถุท่ีไถกลบอยางมีนัยสําคัญ เม่ือ
เพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุท่ีใสลงไปในดิน การสลายตัวก็ยังมีมากข้ึนภายในระยะเวลา 2-4 ปท่ีมี
การศึกษา จากการสลายตัวของตนถ่ัวท่ีไถกลบ มีผลทําใหปริมาณ 14C และ 15N ในมวลชีวภาพของ 
จุลินทรียดินในดินลดลงอยางมีนัยสําคัญตามระยะเวลาของการสลายตัว นอกจากนี้สัดสวนของ 14C 
และ 15N ในมวลชีวภาพของจุลินทรียดินยังลดลงอยางมีนัยสําคัญตามการเพิ่มของอัตราการใสตน
ถ่ัว จากขอมูลดังกลาว Ladd และคณะ (1983) สรุปวา เม่ือมีการใสอินทรียวัตถุลงไปในดินในอัตรา
ตํ่า เสถียรภาพของสารประกอบอัตราตางๆที่จุลินทรียดินขับออกมานอกเซลลและผลิตผลตางๆที่
เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียไมมีผลตอความมากนอย(%)ของปริมาณ ในการที่เศษเหลือของพืชท่ี
ตกคางอยูในดิน ปจจัยท่ีสําคัญกวา คือ ปจจัยท่ีมีผลทําให C และ N ท่ีไดจากสารอินทรียท่ีใสลงไป
ในดิน สะสมอยูในเซลลของจุลินทรียดิน 
 ในแงของผลของการไถกลบถ่ัวพุมตอผลผลิตพืช Franzluebbers และคณะ (1994) พบวา
ในดินทรายในอเมริกาตะวันตก การปลูกลูกเดือย (millet) ในดิน รวมกับถ่ัวพุมในชวงแรกของ    
ฤดูการเพาะปลูก และไถกลบถ่ัวพุมท่ีมีอายุ 5-6 สัปดาหเปนปุยพืชสด ในระหวางแถวของลูกเดือย
ในอัตราท่ีใหน้ําหนักแหง 460-570 กก./เฮกตาร ทําใหผลผลิตของลูกเดือยเพิ่มข้ึน เม่ือปท่ีเพาะปลูก
มีฝนตกมากพอในชวงแรก เพราะในชวง 3 สัปดาหแรกภายหลังการไถกลบ ตนถ่ัวท่ีไถกลบมี    
การสลายตัวอยางรวดเร็วและปลดปลอยธาตุอาหารสูดิน อยางไรก็ตาม ในปที่มีฝนตกนอยใน
ชวงแรกถ่ัวพุมท่ีข้ึนอยูอยางหนาแนนในพ้ืนท่ี อาจมีการแกงแยงน้ําและธาตุอาหารกับลูกเดือยท่ี
ปลูกรวมกับถ่ัวพุม วิธีการปลูกลูกเดือยโดยการไถกลบถ่ัวพุมในอัตรา 2,000 กก./เฮกตาร และใช
เศษเหลือจากการเก็บเกี่ยวลูกเดือยเปนวัสดุคลุมดินในอัตรา 3,000 กก./เฮกตาร ทําใหลูกเดือยมี
ผลผลิตเพิ่มข้ึน เศษเหลือของลูกเดือยท่ีใชเปนวัสดุคลุมผิวหนาดินมีอัตราการสลายตัวสูง เฉพาะ
ในชวง 3 วันแรกท่ีมีฝนตก และ C จาก เศษเหลือดังกลาว สูญหายไปในรูปของ CO2  ประมาณ   
34% ในชวงฤดูฝนเพียง 1 ฤดูกาล สําหรับเศษเหลือของลูกเดือยท่ีเหลืออยูบนดินภายหลังฤดูฝน
ข้ึนกับการมีหรือไมมีปลวก อยางไรก็ตามเศษเหลือของลูกเดือยท่ีใชเปนวัสดุคลุมดินทําใหปริมาณ
ของอินทรีย C ในดินเพิ่มข้ึน และการใชเศษเหลือของลูกเดือยและถ่ัวพุมมีผลตอปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินและผลผลิตของลูกเดือยมากกวาการใสถ่ัวพุมเปนปุยพืชสด เพราะมีอัตราการใส
สูงกวาและมีการสลายตัวชา 
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การประเมินความเปนประโยชนของ N ในดิน 
 ในการใชปุย N อยางมีประสิทธิภาพ จําเปนตองมีการศึกษาถึงกระบวนการเปล่ียนรูปของ
สารประกอบ N ในดินในรูปของสารประกอบอินทรีย ใหเปน N ในรูปสารประกอบ อนินทรีย 
(Nitrogen Mineralization) สําหรับ N ท่ีเปนประโยชนไดหมายถึง N ในบริเวณรากพืชซ่ึงพืช
สามารถดูดใชไดทันที N ในรูปนี้ไดมาจากปุย การตรึง N และการสลายตัวของ N ในรูปสารอินทรีย 
(Scarsbrook, 1965 อางโดย Keeney, 1982)  
 สําหรับดินช้ันบนโดยท่ัวไปแลว จะมีปริมาณ N ท้ังหมดอยูในชวง 0.08-0.4% ซ่ึงสวนใหญ
อยูในรูปสารประกอบอินทรีย (Bremner, 1965a อางโดย Keeney, 1982) ถา N ในรูปดังกลาวเกิด
การแปรสภาพโดยกระบวนการ mineralization ประมาณ 1-3% ในชวงท่ีมีการปลูกพืช (Bremner, 
1965b อางโดย Keeney, 1982) N ในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืชจะมีในชวงต้ังแต                            
8-120 กก.N/เฮกตาร โดยปกติแลวปริมาณ N ท่ีเปนประโยชนไดในปริมาณดังกลาว ไมคอย
เพียงพอตอความตองการของพืชและยังปลดปลอยออกมาเปนประโยชนตอพืชไดชา ซ่ึงพืชสวน
ใหญตองการ N ในปริมาณมากในชวงตนฤดูกาลเพาะปลูก (Viets, 1965 อางโดย Keeney,1982)  
  
ผลของปจจัยบางอยางท่ีมีตอกระบวนการ N – mineralization 
 จากรายงานของ Hassink (1994) พบวาในดินทุงหญาในประเทศเดนมารก ปริมาณ clay ใน
ดินไมมีผลกระทบตอการเกิด C-mineralization แตมีผลกระทบตอ N-mineralization โดยทําให    
N-mineralization ลดลง เม่ือปริมาณ clay เพิ่มข้ึน สําหรับรายงานของ Franzluebbers                  
และคณะ, 1996 อางโดย Franzluebbers (1999) ดินจากรัฐเทคซัส ปริมาณ clay ในดินไมมี
ผลกระทบตอ C และ N-mineralization ความแตกตางของผลกระทบของปริมาณ clay ตอ
กระบวนการ C และ N-mineralization ในดินอาจข้ึนอยูกับชนิดของ clay สําหรับ clay ท่ีมีประจุท่ี
ผิว clay ในปริมาณมาก เชน montmorillonite clay สามารถดูดยึดประจุบวกใน functional group 
ของสารอินทรียบางชนิดและปองกันสารอินทรียเหลานั้นไมใหถูกจุลินทรียยอยสลายไดงาย 
(Creswell และ Warning, 1972 อางโดย Franzluebbers, 1999) นอกจากนี้ผลกระทบของเน้ือดินตอ 
C และ N-mineralization ยังอาจข้ึนกับคุณภาพของอินทรียวัตถุอีกดวย 
 
 pH ของดิน  

N-mineralization เปนกระบวนการท่ีไดรับผลกระทบจาก pH ถาใหปจจัยอ่ืนๆเทาเทียมกัน
หมด ปริมาณของ NH4

+ และ NO3
- ในดินท่ีมี pH เปนกลางมีมากกวาดินท่ีเปนกรด ความเปนกรด

ของดินมีผลทําใหกระบวนการนี้เกิดนอยลงแตไมยับยั้งกระบวนการ การใชปูนในดินท่ีเปนกรดมี
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ผลทําใหกระบวนการ N-mineralization เกิดไดดีข้ึน สําหรับกระบวนการ nitrificationn ซ่ึงเปน
กระบวนการออกซิไดซสารประกอบ NH4

+ ใหเปน NO2
- และ NO3

- ปจจัยท่ีมีความสําคัญอยางมาก 
คือ ความเปนกรดของดิน ในดินท่ีเปนกลางปริมาณแบคทีเรียท่ีทําใหเกิด nitrification มีมากท่ีสุด 
แต pH ท่ีเหมาะสมสําหรับแบคทีเรียข้ึนกับแหลงกําเนิดของจุลินทรีย สายพันธุท่ีมาจากดินท่ีเปน
กรดจะทนตอ pH ตํ่าไดดีกวาสายพันธุท่ีมีกําเนิดมาจากดินท่ีเปนกรดหรือดินท่ีเปนดางมี pH ท่ี
เหมาะสมกับการเกิดปฏิกิริยา ประมาณ 7.8 (Alexander, 1967)  

จากการศึกษาผลของ pH ดินและความเปนประโยชนของ N ตอ nitrification สุทธิ         
(net nitrification) ของดินจากปาไมตางๆ 5 ชนิด Marie และ Pare (1999) ใชวิธีการบมดินใน
หองปฏิบัติการเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ในดินจาก Jack pine ซ่ึงมี pH ตํ่าสุด (4.82) และมี 
exchangeable base ตํ่าสุด (20.04 mol./กก.) แตมี C/N ratio กวางท่ีสุด (30.9) ไมสามารถตรวจพบ 
NO3

- ในดินมากท่ีสุด  ดินจากปา White spruce และ White cedar ซ่ึงมี pH 5.65 และ 5.16 ตามลําดับ
มีการสะสม NO3

- ตํ่า การท่ีดินจากปา Jack pine ไมมีการสะสม NO3
- เปนเพราะดินดังกลาวไมมี     

จุลินทรียท่ีทําใหเกิด nitrification การเพิ่มจุลินทรียเหลานี้ลงไปในดินมีผลให nitrification ในดิน
เกิดดีข้ึน การเติม NH4

+ ลงไปในดินไมมีผลทําใหการเกิด nitrification เพิ่มข้ึนอยางมีประสิทธิภาพ 
แตการเพิ่ม pH ของดินในปาเหลานี้ใหสูงกวา 6.5 ทําให nitrification ของดินเพิ่มข้ึนสําหรับดินของ
ปาไมท่ีมีการเกิด nitrification นอยหรือไมมีการเกิดกระบวนการดังกลาวเลย เพราะมี
สภาพแวดลอมไมเหมาะสมกับ แบคทีเรียพวก autotrophic nitrifier (Alexander, 1967) 

 
 ความชื้นในดิน  

เนื่องจากจุลินทรียท่ีทําใหเกิดกระบวนการ ammonification มีท้ัง จุลินทรียพวก aerobic 
และ anaerobic ดังนั้นการแปรสภาพของสารประกอบอินทรีย N ใหเปน NH4

+-N จึงเกิดไดดีในดิน
ท่ีมีความช้ืนในระดับปานกลางจนถึงสูง และเกิดนอยในดินท่ีมีความช้ืนตํ่ากวาระดับ permanent 
wilting point ระดับความชื้นท่ีเหมาะสมสําหรับการเกิดกระบวนการ ammonification อยูในชวง 
50-75% ของความชื้นท่ีดินสามารถอุมไวไดสูงสุด และแมดินอยูในสภาวะน้ําขังกระบวนการ 
ammonification ก็ไมถูกยับยั้งและยังเกิดไดอยางรวดเร็ว ในดินนาท่ีใชปลูกขาวนาดําซ่ึงมีปริมาณ
ออกซิเจนในดินนอย ในกรณีของกระบวนการ nitrification กลับพบวาเม่ือดินมีออกซิเจนจํากัด 
กระบวนการนี้จะมีนอยลง โดยท่ัวไปการเกิด NO3

-
 จะเกิดไดดีในดินท่ีมีความช้ืนประมาณ 1/3 – 1/2 

ของความช้ืนท่ีดินสามารถอุมไวไดเต็มท่ี อยางไรก็ตามดินตางชนิดกันจะมีระดับความช้ืนท่ี
เหมาะสมแกการเกิด nitrification แตกตางกัน (Alexander, 1967) 
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ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชตระกูลถ่ัวในดินท่ีเปนกรด 
 จากผลงานของนักวิจัยหลายคนท่ีไดศึกษาสภาพดิน ปญหาในการปลูกถ่ัวท่ีใชเปน         
พืชอาหารสัตว ในทุงหญาเล้ียงสัตว ผลของความเปนกรดของดินและการปรับปรุงดินตอการมีชีวิต
อยูรอดของเช้ือไรโซเบียมและการเกิดปม ซ่ึงอางโดย Peoples และคณะ (1995) พบวาในแถบ
ตะวันออกเฉียงใตของประเทศออสเตรเลียซ่ึงมีชวงฤดูหนาวยาวนานกวาฤดูอ่ืน มีฝนตกชุก     
(>500 มม.) ดินในทุงหญาเล้ียงสัตวซ่ึงมีการปลูกถ่ัวพืชอาหารสัตวในทุงหญามีความเปนกรดสูง ถ่ัว
พืชอาหารสัตวท่ีปลูกในทุงหญาเหลานี้จะใหผลผลิตตํ่าซ่ึงเปนผลมาจากความเปนพิษของ Al กับ 
Mn ซ่ึงมีปริมาณมากในสารละลายดิน นอกจากนี้ ถ่ัวท่ีปลูกในดิน ทุงหญาท่ีเปนกรด ยังมีการตรึง N 
ตํ่าอีกดวย  

อยางไรก็ตาม การท่ีดินเปนกรดมีความเปนประโยชนของ P ในดินตํ่าก็อาจมีผลทําให     
ถ่ัวพืชอาหารสัตวท่ีปลูกในดินทุงหญาท่ีเปนกรดใหผลผลิตตํ่าไดเชนกัน ดังนั้นการใสปูนอยางเดียว
อาจไมมีประสิทธิภาพเพียงพอสําหรับการเพ่ิมผลผลิตของถ่ัวพืชอาหารสัตวท่ีปลูกบนดินทุงหญาท่ี
เปนกรดซ่ึงมีความเปนประโยชนของ P ตํ่า จากผลงานวิจัยของ Peoples และคณะ (1995) ซ่ึงได
ศึกษาผลของการใสปูนโดยการหวานบนผิวดินและการใสปุยซูเปอรฟอสเฟตในดินทุงหญาท่ีเปน
กรด 4 ชนิดซ่ึงมี pH (CaCl2) ในชวง 4.17-4.54 และมี available ในดินในชวง 3.5-24.4 มก.P/กก. 
ใสปูนในอัตรา 2500 กก./เฮกตาร และปุยซูเปอรฟอสเฟตในอัตรา 0 10 และ 20 กก.P/เฮกตาร พบวา
หลังการใสปูนและปุยซูเปอรฟอสเฟตในดินทุงหญาได 18 เดือน pH ของดินช้ันบนเพิ่มข้ึนจาก  
4.2-4.5 เปน 4.9 และทําใหความเขมขนของปริมาณ Al กับ Mn ในดินทุกชนิดท่ีใชศึกษาท่ีสกัดได
โดยน้ํายาสกัด CaCl2 ลดลงอยางมีนัยสําคัญ แตการใสปูนหรือปุยซูเปอรฟอสเฟต มีผลทําให      
การเจริญเติบโตของหญาในทุงหญาและปริมาณ N ในถ่ัว subterranean clover เพิ่มข้ึนเฉพาะใน   
ทุงหญาเพียงหนึ่งแหงเทานั้น จากการวิเคราะห P ในพืชพบวา ความเปนประโยชนของ P ท่ีตํ่าเปน
ปจจัยทําใหตนพืชท่ีปลูกในทุงหญาเล้ียงสัตวไมตอบสนองตอการใสปูนอยางมีนัยสําคัญ แมวาใน
การทดลองจะมีการใส P ในดินในอัตรา 10 หรือ 20 กก.P/เฮกตาร ก็ตาม การเพิ่มอัตราการใสปุย P 
จาก 10 กก.P/เฮกตาร เปน 50 กก.P/เฮกตาร สําหรับทุงหญาทุกพื้นท่ีในฤดูใบไมผลิทําให N ท่ี
สะสมในพืชในทุงหญาในชวงปลายฤดูใบไมผลิเพิ่มข้ึน 2-3 เทา สําหรับพื้นท่ีทุงหญา ณ 
Braidwood Beechworth และ Bungendore เพิ่มข้ึน 24-61% จากการตรวจสอบปริมาณ N ท่ีไดจาก
การตรึง Nของถ่ัว subterranean clover โดยวิธี 15N natural abundance พบวาถ่ัวท่ีปลูกท่ี 
Bungendore และ Braidwood N ท่ีไดจากการตรึงมีอยูในชวงต้ังแต 50-73% ในปแรกท่ีศึกษาและ
เพิ่มเปน 81-97% ในปท่ี 2 ปริมาณ N ท่ีไดจากการตรึงจากพื้นท่ีศึกษาท้ัง 3 แหงอยูในชวงต้ังแต 
นอยกวา 2 กก.N/เฮกตารจนถึง 119 กก.N/เฮกตาร 
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 จากรายงานของ Jessop และ Mahoney (1982) ซ่ึงไดศึกษาการตอบสนองของพืชตระกลูถ่ัว
ท่ีปลูกเพื่อผลผลิตเมล็ด ไดแก chickpea faba bean (Vicia faba CPI22613) pea (Pisum sativum 
cv.Buckley)  lupin (Cicer ariltinum CPI56289) ซ่ึงปลูกในดินทรายท่ีเปนกรด และปริมาณอนุภาค
ดินทรายขนาดเล็กและขนาดใหญในดินมีมากถึง 97% และมี pH 5.4 (ดิน:น้ํา 1:5) ใสหินปูนบดใน
ปริมาณตางๆ เพื่อเพิ่ม pH ของดินใหอยูในระดับตางๆ ต้ังแต 5.4-9.2 ตรวจสอบการเกิดปม   
น้ําหนักแหงและการสะสม N ในตนพืชเม่ือตนพืชมีอายุได 8 สัปดาห พบวา ในบรรดาถ่ัวท้ัง 4 ชนดิ
ท่ีใชศึกษา chickpea เปนถ่ัวท่ีไดรับผลกระทบจากระดับ pH และ Ca ท่ีใชทดสอบนอยท่ีสุดในแง
ของการเจริญของรากและสวนเหนือดิน ถ่ัวทุกชนิดมีจํานวนปมมากท่ีสุดท่ี pH 7 หรือ 8 สวน      
ถ่ัว lupin ใหน้ําหนักแหงของสวนเหนือดินมากท่ีสุดท่ี pH 6.0 และลดลงทันทีเม่ือ pH ของดิน
มากกวา 7 ถ่ัว pea  และ chickpea faba bean มีน้ําหนักแหงสวนเหนือดินมากท่ีสุดในชวง pH 7-8 
 จากผลงานของ Evans และคณะ (1988) ซ่ึงไดศึกษาผลของการใสปูนและการใสเช้ือ       
ไรโซเบียมตอการเกิดปมของ subterranean clover ในพื้นท่ีลาดชันทางใตของรัฐนิวเซาทเวลส ซ่ึง
เปนดินกรด พบวา ในสภาพเดิมของดินท่ีไมมีการใสปูน การเจริญเติบโตของถ่ัว subterranean 
clover ลดลง การเพิ่ม pH ของดินโดยการใสปูนมีผลทําใหปริมาณเช้ือ Rhizobium trifolii ในดิน
เพิ่มข้ึนและเพ่ิมปริมาณปมตอตน ในฤดูใบไมรวงดินท่ีใสปูนมีปริมาณเช้ือ R. trifolii อยูในชวง 
104-105 เซลล/กรัม ในชวงท่ีเมล็ดกําลังงอก ซ่ึงมากกวาปริมาณเช้ือในดินท่ีไมใสปูน 40-200 เทา        
ในฤดูใบไมผลิดินท่ีไมไดใสปูนมีปริมาณเช้ือ  R. trifolii เพิ่มข้ึนอยางมาก จนเกือบเทาปริมาณเช้ือ
ในดินท่ีไดรับการใสปูน ในชวงฤดูรอนปริมาณเช้ือ R. trifolii ในดินท้ังท่ีใสและไมใสปูนลดลง
อยางเดนชัด การใส Ca โดยท่ี pH ของดินไมเพิ่มข้ึน ไมสามารถทําใหจํานวนปมตอตนเกิดข้ึนได
สูงสุด ผูวิจัยไดใหขอคิดเห็นวาเม่ือปริมาณเช้ือ R. trifolii ในดินลดลงอยางมากในชวงฤดูรอนอัตรา
การเพิ่มปริมาณเช้ือดังกลาว ในชวงฤดูกาลถัดไป คือ ชวงฤดูใบไมรวงมีผลตอความมากนอยของ
จํานวนปมตอตน  นอกจากนี้ การที่ถ่ัวท่ีปลูกบนดินกรด ใหน้ําหนักแหงนอยอาจเปนเพราะถ่ัวมี 
การตรึง N ตํ่า เพราะจากการทดลองพบวาการใสปุย N ทําใหตนถ่ัวไมมีการตอบสนองตอการใส
ปูน จากการศึกษาสายพันธุของเช้ือไรโซเบียมในปมถ่ัว พบวาการท่ีถ่ัวมีปมท่ีเกิดจากเช้ือสายพันธุ
ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการตรึง N นอยกวาสายพันธุท่ีใชคลุก ไมใชสาเหตุท่ีทําใหตนถ่ัวมีการตรึง N 
ลดลงดวย 
 จากการศึกษาผลของปริมาณ N ในดินและชนิดของพืชท่ีปลูกกอนหนาการปลูกถ่ัวตอ   
การตรึง N ของถ่ัว Barrel medic (Medicago treencatula) Alston และ Graham (1982) พบวา ภายใต
สภาพการทดลองในกระถางในเรือนทดลอง และใชดินท่ีมีปริมาณ N ท้ังหมดในชวงต้ังแต         
1.2-2.7 กรัม/กก. ในการปลูกถ่ัว Barrel medic โดยดินท่ีใชทดลองไดเคยใชปลูกธัญพืชและ       
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หญาเล้ียงสัตวมากอน สําหรับดินท่ีเคยใชปลูกหญาเล้ียงสัตวมีปริมาณ mineralizable N มากกวาดิน
ท่ีเคยใชปลูกธัญพืช ตนถ่ัว Medic ท่ีปลูกในดินท่ีเคยใชหญาเล้ียงสัตว โดยท่ัวไปมีน้ําหนักแหงและ 
N มากกวา Medic ท่ีปลูกในดินท่ีใชปลูกธัญพืช แตการตรึงN โดยวิธี acetylene reduction assay 
(ARA) กลับมีนอยกวา แตความแตกตางดังกลาวมีนอยลงในชวงเวลาตอมา ความแตกตางของ
ขอมูลตางๆท่ีบันทึกดังระบุไวขางตนไมสัมพันธกับปริมาณของ N ท้ังหมดในดิน แตมี
ความสัมพันธอยางมากกับ N ท่ีเกิดจากกระบวนการ   N-mineralization การตรึง N โดยการวัดดวย
วิธี ARA ไมข้ึนกับปริมาณ N ท้ังหมดในดิน แตข้ึนกับปริมาณ inorganic N โดยการตรึงNลดลงเม่ือ
ดินมีปริมาณ inorganic N มาก 
 จากการศึกษาของ Cordero และ Blair (1978) ซ่ึงศึกษาการตอบสนองของถ่ัว compressus 
ท่ีปลูกในดินทรายที่มี pH 5.0 ตอการใสปูน พบวาถ่ัวท้ัง 3 ชนิดใหผลผลิตและการสะสม N ใน
ผลผลิต ตลอดจนมีจํานวนปมมากท่ีสุด เม่ือมีการใสปูน และใสปูนรวมปุยซูเปอรฟอสเฟต จากการ
ตรวจสอบปริมาณ Caในพืช ช้ีใหเห็นวาการตอบสนองตอการใสปูน เปนผลจากการเปล่ียนแปลง
ของ pH ของดิน มากกวาการเปน Ca ถ่ัว T. glomeratum มีการตอบสนองตอการใสปูนดีท่ีสุดของ
ถ่ัวชนิดนี้ ตํ่ากวาการเจริญของถ่ัวอีก 2 ชนิดประมาณ 50% ซ่ึงสําหรับถ่ัวอีก 2 ชนิด เม่ือมีการใสปุย 
มีการเจริญเติบโตท่ี pH 5.9 และท่ี pH 4.4 ไมแตกตางกัน 
 
สภาพ pH ของดินบนพ้ืนท่ีสูง 
 จากรายงานเกี่ยวกับคุณสมบัติของดินท่ีใชปลูกกาแฟบนท่ีสูงในจังหวัดเชียงใหมท่ีมี   
ความสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 600-2600 เมตร และมีความลาดชันโดยเฉล่ียเกินกวา 30% พบวา 
ดินมีปฏิกิริยาเปนกรดจัด มีฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไดในระดับตํ่า บางแหงมีธาตุ Ca, Mg และ 
Zn อยูในระดับตํ่าดวย (ดุสิต และคณะ, 2528) จากรายงานของ Bryan (1923 a,b) ซ่ึงอางโดย       
Foy (1984)  

เช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัว alfalfa จะตายเม่ือดินมี pH 5.0 สวนเช้ือสําหรับถ่ัว red clover ตาย
เม่ือดินมี pH 4.5-4.7 เช้ือสําหรับถ่ัวเหลืองจะตายเม่ือดินมี pH 3.5-3.9 ซ่ึงการเกิดปมไดดีอยูในระดบั
เดียวกับ pH ท่ีถ่ัวสามารถเจริญเติบโตได แตปริมาณปมจะมีมากท่ีสุดในดินท่ีมี pH 7.0 สําหรับ   
เช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวเหลืองมีชีวิตรอดอยูไดในชวง pH ต้ังแต 4.8-8.3 แตการเกิดปมจะลดลง
ในชวง pH 3.8-4.6 ในระดับ pH 5.6 แบคทีเรียปมรากถ่ัวจะทํางานไดดี ระดับ pH ของดินท่ีเหมาะ
สําหรับถ่ัวชนิดตางๆมีดังนี้ 6.2 สําหรับถ่ัว alfalfa  6.5 สําหรับ red clover และ sweet clover และ 
6.0 สําหรับ lepedeza (Doolar 1930 อางโดย Foy, 1984) 
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 เช้ือแบคทีเรียปมรากถ่ัวออนไหวตอความเปนกรดของดินมาก ระดับ pH ท่ีเหมาะสม
สําหรับการเขาสูรากจะสูงกวา pH ท่ีจําเปนสําหรับการมีชีวิตรอดของเช้ือ อิทธิพลของ pH ตอ    
การทํางานของปมผันแปรตามชนิดของถ่ัวท่ีเปนพืชอาศัย ตนถ่ัวท่ีไดรับปุย N จะทนตอ pH ตํ่าได
ดีกวาถ่ัวท่ีพึ่งพาอาศัย N จากกระบวนการตรึง N   

จากรายงานของ France และ Munns (1982) ซ่ึงอางโดย Foy (1984)  พบวาการท่ี pH ของ
สารละลายดินลดลงจาก pH 5.5 เปน 5.0 ทําให bean มีปมนอยลง แตในชวง pH 4.5-5.5 ไมมีผลตอ
การเจริญของปมและการตรึงไนโตนเจนของปม เช้ือแตละสายพันธุทนตอระดับ pH ของดินได
แตกตางกัน และยังมีความแตกตางกันในดานความสามารถในการเกิดปมรากกับพืชอาศัยแตละ
ชนิดท่ีปลูกอีกดวย ในการเกิดปมสําหรับถ่ัวพุมและถ่ัวเหลือง pH ตํ่าและความเขมขนของ Al         
มีความสําคัญมากกวาความเปนพิษของ Mn และการขาด Ca (Keyser และ Munns, 1979) 

 
รายละเอียดของพ้ืนท่ีทีใชศึกษา 

ท่ีตั้ง 
ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย ต้ังอยูท่ีหมู 7 บานหนองหอยเกา ตําบลแมแรม 

อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม พิกัด E 481674 เมตร N 2092978 เมตร ระวาง 4746 I (สถาบันวิจัย
และพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 

 
สภาพภูมิอากาศ 
จากสถิติภูมิอากาศศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย เฉล่ียต้ังแตป พ.ศ.2537 - 2543

พบวามีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 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 ปริมาณความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียตลอดป 86 %เดือนท่ีมี
ความช้ืนสัมพัทธมากท่ีสุดคือเดือนกันยายน และเดือนตุลาคม 96 % และเดือนท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ
ตํ่าท่ีสุดคือเดือนมีนาคม 69% (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

ลักษณะภูมิประเทศ 
สภาพภูมิประเทศของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย เปนท่ีสูง ภูเขา ลูกล่ืนลอนลาด

และท่ีราบตามหุบเขาและแนวลําหวย ความสูงของพื้นท่ีอยูระหวาง 500 – 1,200 เมตรจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลาง (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
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ระดับความสูง 
พื้นท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอยสวนใหญรอยละ 28.09 เปนพื้นท่ีท่ีมีความสูง

ระหวาง 700 - 800 เมตร รองลงมาเปนพื้นท่ีท่ีมีความสูงระหวาง 800 - 900 เมตร คิดเปนรอยละ
23.14 รองลงมาเปนพื้นท่ีท่ีมีระดับความสูง 600 – 700 เมตร คิดเปนรอยละ 15.81 รองลงมาเปน
พื้นท่ีท่ีมีระดับความสูง 1,000 - 1,100 เมตร คิดเปนรอยละ 15.16 ท่ีเหลือเปนพื้นท่ีท่ีมีระดับความสูง
900 – 1,000 เมตร, 1,100 - 1,200 เมตร และ 500 - 600 เมตร คิดเปนรอยละ 13.88 3.91 และ 0.01
ตามลําดับ (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

ความลาดชัน 
แผนท่ีความลาดชันไดจากการนําเสนช้ันความสูงท่ีมีชวงตางเสนช้ัน (Interval) 20 เมตร

จากแผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน 1: 50,000 มาสรางเปน TIN (Triangulated Irregular Network)
เพื่อใหไดสภาพภูมิประเทศตามพื้นท่ีจริง และสรางเปนแผนท่ีความลาดชัน ซ่ึงชวงช้ันของความ
ลาดชันไดกําหนดตามกรมพัฒนาท่ีดิน เพื่อใหสอดคลองกับแผนการใชท่ีดิน และแผนท่ีดิน ท่ีจัดทํา
โดยกรมพัฒนาที่ดินสภาพพื้นท่ีสวนใหญของพ้ืนท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอยมี      
ความลาดชันระหวางรอยละ 35 – 50 คิดเปนรอยละ 26.40 ของพ้ืนท่ีศูนย รองลงมาเปนพื้นท่ีท่ีมี
ความลาดชันระหวางรอยละ 50 – 75 คิดเปนรอยละ 22.93 อันดับถัดมาเปนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชัน
ระหวางรอยละ 0 – 2 คิดเปนรอยละ 21.83 ซ่ึงเปนบริเวณท่ีราบระหวางภูเขา หรือท่ีราบตามแนว   
ลําหวย รองลงมาเปนพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันมากกวารอยละ 75 รอยละ 12 – 20 และ รอยละ 5 - 12 
คิดเปนรอยละ 4.44และ 0.05 ตามลําดับ (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

ทรัพยากรแรธาตุและธรณีวิทยา 
ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นท่ีศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอยเปนหิน

อัคนี (Igneous Rock) หินช้ันและหินแปร (Sedimentary and metamorphic rocks) ไดแก หินทราย
หินเกรแวค หินดินดาน หินเชริต หินกรวดมน หินปูน กรวดทรายและทราย (สถาบันวิจัยและ
พัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

กลุมดิน 
การสํารวจและจําแนกดินไดจัดทําข้ึนโดยพรมพัฒนาท่ีดิน จําแนกดินตามระบบ

อนุกรมวิธานดิน (Soil taxonomy) ถึงระดับชุดดิน (Soil series) หรือดินคลาย (Soil variant) และใช
ประเภท (phase) ของชุดดินหรือดินคลาย และหนวยแผนท่ีอ่ืนๆเปนหนวยของแผนท่ี และได
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กําหนดช่ือชุดดินตามช่ือของศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอย โดยใชตัวยอเปนภาษาอังกฤษ
NH ยอมาจากคําวา Nong Hoi (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 

อัตราการชะลางพังทลายของดิน 
แผนท่ีการชะลางพังทลายของดินจัดทําข้ึนโดยกรมพัฒนาที่ดิน โดยใชปจจัยทางดาน    

การใชท่ีดิน ปริมาณน้ําฝน ความลาดชัน ซ่ึงอัตราการสูญเสียดินท่ียอมรับไดในประเทศไทยเปน           
2 ตัน/ไร/ป การสูญเสียในระดับนี้ไมทําใหสมรรถนะของดินสําหรับการเกษตรเปล่ียนแปลงตลอด
ระยะเวลา 25 ป สําหรับศูนยพัฒนาโครงการหลวงหนองหอยพบวา สวนใหญรอยละ 80.05 มีอัตรา
การสูญเสียดิน 0 – 2 ตัน/ไร/ป เนื่องจากพ้ืนท่ีสวนใหญมีสภาพเปนปาไม สวนพื้นท่ีท่ีมีการสูญเสีย
ดิน มากกวา 20 ตัน/ไร/ป คิดเปนรอยละ 16.45 ท่ีเหลือมีสัดสวนนอยมาก (สถาบันวิจัยและพัฒนา
พื้นท่ีสูง (องคการมหาชน), 2548) 
 
 


