
รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองทีส่ิ้นสุด ปีงบประมาณ 2562 
 

1. ชุดโครงการวิจัย  วิจัยและพัฒนาถั่วเหลืองเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและความม่ันคงทางอาหาร 

2. โครงการวิจัย วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลือง 
กิจกรรมที่ 3   เทคโนโลยีการเขตกรรมถ่ัวเหลืองและถั่วเหลืองฝักสด 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  ประสิทธิภาพของปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตถั่วเหลือง
หลังนา 

ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) Efficiency of phosphate biofertilizer with chemical fertilizer on 
soybean yield after rice production. 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง  นางสาวโสพิศ  ใจปาละ   สังกัด ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 
ผู้ร่วมงาน   นางจงรักษ์ พันธ์ไชยศรี  สังกัด ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 
    นางสาวกัลยา วิธี   สังกัด ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 

5. บทคัดย่อ 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อ

ผลผลิตถั่วเหลืองหลังนา ด าเนินการในฤดูแล้ง ปี 2560-2562 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 Factorial in RCB 
จ านวน 4 ซ้ า ปัจจัยที่ 1 คือ การใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต (กรมวิชาการเกษตร) 2 ระดับ คือ การใส่และไม่ใส่
ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ปัจจัยที่ 2 คือ การใส่ปุ๋ยเคมี 3 อัตรา ได้แก่ 1) 3-0-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 2) 
3-4.5-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และ 3) อัตรา 3-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ผลการทดลอง พบว่า ไม่
พบปฎิสัมพันธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุ๋ยเคมี โดยการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
และปุ๋ยเคมีที่อัตราแตกต่างกันให้การเจริญเติบโตและผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าการใส่ปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟตให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่ใส่ เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าทุกกรรมวิธีมี
ค่า Value to Cost Ratio (VCR) น้อยกว่า 2 จึงไม่คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ดังนั้นการปลูกถั่วเหลืองในพ้ืนที่ที่ดินมี
ธาตุฟอสฟอรัสเพียงพอ (> 12 ppm) ไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด 
ค าส าคัญ: ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ปุ๋ยเคมี และถั่วเหลือง 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

ABSTRACT 
The objective of this study was to investigate the efficiency of phosphate biofertilizer 

cooperated with chemical fertilizer on soybean yield after rice production. It was conducted at 
the Chiang Mai Field Crops Research Center in the dry season during 2017 - 2019. 2 x 3 factorial 
design with 4 replications was set with two factors of DOA phosphate biofertilizer level; use and 
did not use (control) and chemical fertilizer levels (3-0-6, 3-4.5-6, and 3-9-6 kg N-P2O5-K2O per 
rai). The results revealed that there had no interaction between factors. The application of DOA 
phosphate biofertilizer and chemical fertilizer were not significant in terms of growth and yield 
of soybean. However, DOA phosphate biofertilizer application tended to increase soybean yield 
higher than control. When considering economic returns, all treatments were not economically 
worthwhile due to their Value to Cost Ratio (VCR) were less than 2. Consequently, there was no 
need to apply both DOA phosphate biofertilizer and chemical fertilizer in the sufficient 
phosphorus content area (> 12 ppm) for soybean production. 
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6. ค าน า 
การปลูกถ่ัวเหลืองในฤดูแล้งในเขตภาคเหนือตอนบน  ส่วนใหญ่จะท าการปลูกถั่วเหลืองหลังจากเก็บเกี่ยว

ข้าวแล้ว  ดินที่มีการปลูกข้าวอย่างต่อเนื่องจะมีสภาพความเป็นกรดสูง  ซึ่งในสภาพที่ดินเป็นกรด ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์จะถูกตรึง ท าให้พืชไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หรือใช้ได้น้อย และในการปลูกข้าวเกษตรกรใช้ปุ๋ย 
16-20-0 มาอย่างต่อเนื่อง  ซึ่งท าให้ฟอสฟอรัสตกค้างสะสมอยู่ ในดิน ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารหลักที่มี
ความส าคัญอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโต การสร้างราก การแตกแขนง การออกดอก และเมล็ด เมื่อพืชขาด
ฟอสฟอรัสจะมีการเจริญเติบโตไม่เต็มที่ ต้นเล็กผอม แกร็น ส าหรับไม้เถาล าต้นจะบิดเป็นเกลียว เนื้อไม้แข็งกว่า
ปกติ ส่วนธัญพืชมีการแตกกอน้อยและผลผลิตต่ า เป็นต้น (ภาวนา, 2542)  ซึ่งหากน าปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต
มาใช้จะท าให้ฟอสฟอรัสที่ถูกตรึงสามารถเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง  ดังนั้นจึงท าการศึกษา
ประสิทธิภาพของปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อผลผลิตถั่วเหลืองหลังนา เพ่ือช่วยลดต้นทุนการผลิต
และเพ่ิมผลผลิตถั่วเหลือง 

7. วิธีด าเนินการและอุปกรณ์ 
- อุปกรณ์ 

1. ถั่วเหลืองพันธุ์ เชียงใหม่ 60 



2. ปุ๋ยเคมเีกรด 46-0-0 18-46-0 และ 0-0-60 
3. ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต (กรมวิชาการเกษตร) 
4. ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
5. สารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
6. สารเคมีป้องกันก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืช 

 
- วิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 factorial in RCB จ านวน 4 ซ้ า มปีัจจัย ดังนี้ 
ปัจจัยที่ 1: การใสปุ่๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต (กรมวิชาการเกษตร) 2 ระดับ คือ การใส่และไม่ใส่

ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
ปัจจัยที่ 2: การใส่ปุ๋ยเคมี 3 อัตรา คือ 1) 3-0-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 2) 3-4.5-6 กิโลกรัม 

N-P2O5-K2O ต่อไร่ และ 3) อัตรา 3-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
  ด าเนินการในฤดูแล้ง ก่อนปลูกเก็บตัวอย่างดินเพ่ือวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน ใช้ถั่วเหลืองพันธุ์
เชียงใหม่ 60 คลุกเมล็ดด้วยเชื้อไรโซเบียมก่อนปลูกทุกกรรมวิธี ส าหรับกรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟตจะคลุกเมล็ดด้วยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมและปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตอัตรา 200 กรัมต่อเมล็ด 15 
กิโลกรัมก่อนปลูก ขนาดแปลงย่อย 4 x 6 ตารางเมตร ท าการปลูกโดยใช้ระยะปลูก 50 x 20 เซนติเมตร หยอด 4-
5 เมล็ดต่อหลุม หลังจากงอกแล้วถอนแยกให้เหลือ 3 ต้นต่อหลุม พ่นสารเคมีก าจัดวัชพืชหลังปลูกถั่วเหลือง พ่น
สารป้องกันหนอนแมลงวันเจาะล าต้นหลังถั่วเหลืองงอกภายใน 7 วัน เมื่อถั่วเหลืองอายุได้ประมาณ 15-20 วันหลัง
งอก ใส่ปุ๋ยตามรรมวิธีที่ก าหนด โดยโรยข้างแถวพร้อมพูนโคนต้น และปฏิบัติดูแลรักษาตามค าแนะน าของกรม
วิชาการเกษตร ท าการเก็บเก่ียวเมื่อถั่วเหลืองถึงระยะสุกแก่ (R8) พ้ืนทีเ่ก็บเก่ียว 3 x 3 ตารางเมตร   

 การบันทึกข้อมูล ดังนี้ 
1. วันปลูก วันงอก วันออกดอก 50 % วันเก็บเก่ียว 
2. วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินก่อนปลูก และหลังเก็บเกี่ยว 
3. ผลผลิต ความสูงและองค์ประกอบผลผลิต  
4. ต้นทุนการผลิต และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้อัตราส่วนระหว่างรายได้ที่เพ่ิมข้ึนจากการใช้ปุ๋ย

ต่อรายจ่ายจากการใช้ปุ๋ย หรือค่า Value to Cost Ratio (VCR) หากค่า VCR มากกว่า 2 แสดงว่ามีความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ (Pevaiz et al., 2004) 

- เวลา และ สถานที ่
ด าเนินการในฤดูแล้ง ปี 2560 ถึง 2562 ทีศู่นย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ จ.เชียงใหม่  

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 8.1 สมบัติทางเคมีของดิน   
ปี 2560 จากการวิเคราะห์ดินก่อนการทดลอง พบว่า แปลงทดลองมีค่าความเป็นกรดด่างในระดับเป็น

กรดเล็กน้อย คือ 5.7 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับค่อนข้างต่ า 1.04 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ใน



ระดับสูงมาก 175 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง 64 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ส่วนผลวิเคราะห์ดินหลังการทดลอง พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าความเป็นกรดด่างในระดับเป็นกรดเล็กน้อย 
คือ 5.2-6.0 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ า 0.60-0.74 %  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง
มาก 105-176 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ า 18 -29 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (Table 1)  

ปี 2561 จากการวิเคราะห์ดินก่อนการทดลอง พบว่า แปลงทดลองมีค่าความเป็นกรดด่างในระดับเป็น
กรดเล็กน้อย คือ 6.0 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ า 0.97 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง
มาก 183 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ า 26 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ส่วนผลวิเคราะห์ดินหลังการทดลอง พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าความเป็นกรดด่างในระดับเป็นกรดเล็กน้อย คือ 5.8-
6.1 ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ลดลงเล็กน้อยจากก่อนการทดลองแต่
ยังอยู่ในระดับเดิม โดยปริมาณอินทรียวัตถุ 0.57-0.77 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 149-176 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์มีค่า 14 -22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1)  

ปี 2562 จากการวิเคราะห์ดินก่อนการทดลอง พบว่า แปลงทดลองมีค่าความเป็นกรดด่างในระดับเป็น
กรดเล็กน้อย คือ 5.9 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ า 0.54 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง
มาก 140  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ ามาก 14 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ส่วนผลวิเคราะห์ดินหลังการทดลอง พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์เพ่ิมขึ้นจากก่อนการทดลองแต่ยังอยู่ในระดับเดิม โดยความเป็นกรด
ด่าง 6.1-6.5 ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.50-0.77 % ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 184-202 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ 19 -23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1)  

8.2 การเจริญเติบโต 
ความสูงต้น ในปี 2560 พบปฎิสัมพันธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกับการใส่ปุ๋ยเคมี โดยการ

ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 3-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ มีความสูงต้นเฉลี่ยมาก
ที่สุด 45.4 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีอัตรา 3-0-6 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ โดยมีความสูงต้นเฉลี่ย 43.7 เซนติเมตร  (Table 2 และ 3) ในปี 2561 และ ปี 2562 
ไม่พบปฎิสัมพันธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกับการใส่ปุ๋ยเคมี และไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ
ของทั้ง 2 ปัจจัย โดยมีความสูงต้นเฉลี่ย 43.6 และ 40.6 เซนติเมตร ตามล าดับ (Table 3) 

ส่วนจ านวนข้อต่อต้น พบว่าทั้ง 3 ปี ไม่พบปฎิสัมพันธ์ระหว่างการใสปุ่๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกับการใส่
ปุ๋ยเคมี และไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติของทั้ง 2 ปัจจัย โดยมีจ านวนข้อเฉลี่ย 10.4 10.2 และ 10.9 ข้อ 
ตามล าดับ (Table 3) 

8.3 ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และดัชนีเก็บเกี่ยว  
ผลผลิต จากผลการทดลองทั้ง 3 ปี พบว่าไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกับการ

ใส่ปุ๋ยเคมี โดยการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต และการใส่ปุ๋ยเคมีทั้ง 3 อัตราให้ผลผลิตถั่วเหลืองไม่



แตกต่างกันทางสถิติ เฉลี่ย 415 368 และ 398 กิโลกรัมต่อไร่ ในปี 2560 2561 และ 2562 ตามล าดับ  แต่มี
แนวโน้มว่าการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต จะให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่ใส่ โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย 425 370 และ 406 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ (Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับ ไพรัตน์ และนุจรี (2539) ศึกษาการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม
ร่วมกับจุลินทรีย์ที่สามารถละลายฟอสเฟต ในการเพ่ิมผลผลิตของถั่วเหลืองในชุดดินสรรพยา และชุดดินเชียงใหม่ 
พบว่า ในชุดดินเชียงใหม่ ที่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับจุลินทรีย์ที่สามารถละลายฟอสเฟตและหินฟอสเฟต มี
แนวโน้มให้น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดิน ผลผลิตเมล็ด ปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนในส่วนเหนือดินและเมล็ด ปริมาณ
การดูดใช้ฟอสฟอรัสในส่วนเหนือดินและเมล็ด ความเข้มข้นไนโตรเจนในเมล็ด มีค่าสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ด้านการใส่
ปุ๋ยเคมีอัตราแตกต่างกันผลผลิตไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องมาจากในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์สูง จึงเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง โดยดินที่เหมาะสมส าหรับการปลูกถั่วเหลือง ควรมีค่า
ความเป็นกรดด่างระหว่าง 5.5-7.0 อินทรียวัตถุไม่ต่ ากว่า 1.5 % ฟอสฟอรัสทีเป็นประโยชน์มากกว่า 12  ส่วนใน
ล้านส่วน โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์มากกว่า 50 ส่วนในล้านส่วน (กรมวิชาการเกษตร, 2545) ซึ่ง Suwanarit 
et al. (1978) รายงานว่า ดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดด้วย Bray II ต่ ากวา 4.2 ppm เป็นดินที่ขาดฟอสฟอรัส
ส าหรับการปลูกถั่วเหลือง และศรีสม (2547) กล่าวว่า ระดับความเข้มข้นหรือปริมาณฟอสฟอรัสในถั่ วเหลืองที่
ได้รับปริมาณน้อยอยู่ในช่วง 0.16 - 0.25 เปอร์เซ็นต์ ถั่วเหลืองจะแสดงอาการขาด ซึ่งเป็นระดับที่ท าให้เกิดการ
ขาดธาตุอาหาร (critical deficient level)  

องค์ประกอบของผลผลิต ได้แก่ จ านวนต้นต่อไร่ จ านวนฝักต่อต้น และน้ าหนัก 100 เมล็ด พบว่าทั้ง 3 ปี 
ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกับการใส่ปุ๋ยเคมี และไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติของ
ทั้ง 2 ปัจจัยในทุกองค์ประกอบ โดยในปี 2560 2561 และ 2562 มีจ านวนต้นต่อไร่เฉลี่ย 47,895 48,005 และ 
47,825 ต้น ตามล าดับ จ านวนฝักต่อต้นเฉลี่ย 35.8 30.6 และ 32.0 ฝัก ตามล าดับ และ น้ าหนักเฉลี่ย 100 เมล็ด 
17.8 17.8 และ 17.1 กรัม ตามล าดับ ส่วนจ านวนเมล็ดต่อฝัก ในปี 2560 และ 2561 ไม่พบปฏิสัมพันธุ์ระหว่าง
การใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกับการใส่ปุ๋ยเคมี และไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติของทั้ง 2 ปัจจัย โดยมี
จ านวนเมล็ดต่อฝักเฉลี่ย 2.2 และ 2.1 เมล็ด ตามล าดับ ในปี 2562 ไม่พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟตกับการใส่ปุ๋ยเคมีเช่นกัน แต่พบความแตกต่างกันทางสถิติเฉพาะปัจจัยการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟต โดยการไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตมีจ านวนเมล็ดต่อฝักมากท่ีสุด คือ 1.9 เมล็ด (Table 4) 

ดัชนีเก็บเกี่ยว ในปี 2560 พบปฎิสัมพันธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกับการใส่ปุ๋ยเคมี โดย
การใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตรว่มกับปุ๋ยเคมีอัตรา 3-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ มีดัชนีเก็บเก่ียวเฉลี่ยมาก
ที่สุด 0.72 (Table 4 และ 5) ส่วนในปี 2561 และ 2562 ไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต
กับการใส่ปุ๋ยเคมี และไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติของทั้ง 2 ปัจจัย โดยมีดัชนีเก็บเกี่ยวเฉลี่ย 0.63 0.63 
ตามล าดับ (Table 4) 

8.4 ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์  
กรรมวิธีที่ให้รายได้สูงที่สุดในปี 2560 คือ ใส่ปุ๋ยจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมี อัตรา 3-0-6 

กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้รายได้เฉลี่ย 7,503 บาทต่อไร่ ในปี 2561 คือ ใส่ปุ๋ยจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต
ร่วมกับปุ๋ยเคมี อัตรา 3-4.5-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้รายได้เฉลี่ย 7,773 บาทต่อไร่ และในปี 2562 คือ 



ใส่ปุ๋ยจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมี อัตรา 3-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้รายได้เฉลี่ย 7,342 
บาทต่อไร่ ส่วนต้นทุนของปุ๋ย พบว่า กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมี อัตรา 3-0-6 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ มีต้นทุนของปุ๋ยน้อยที่สุด คือ 301 บาทต่อไร่ และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยจุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมี อัตรา 3-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ มีต้นทุนของปุ๋ยน้อยที่สุด คือ 798 บาทต่อไร่ 
เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้อัตราส่วนระหว่างรายได้ที่เพ่ิมขึ้นจากการใช้ปุ๋ยต่อรายจ่ายการ
ใช้ปุ๋ย หรือค่า Value to Cost Ratio (VCR) พบว่า ทั้ง 3 ปี เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยจุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟต และปุ๋ยเคมี อัตรา 3-0-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ทุกกรรมวิธีมีค่า VCR น้อยกว่า 2 โดยแต่ละปีมีค่า
ระหว่าง -0.3-0.2 0.1-1.9 และ 1.0-1.6 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการปลูกถ่ัวเหลืองในพื้นที่ที่ดินมีธาตุฟอตฟอรัส
เพียงพอ ไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด ก็มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Table 6) 
 



Table 1 Characteristics of soil quality before planting and after harvesting soybean on 
different application of phosphate biofertilizer (PB) and chemical fertilizer rate at 
Chiang Mai Field Crops Research Center in the dry seasons, 2017-2019. 

 

Soil quality 

pH 1/ OM (%) 2/ 
Avai P 3/ 

(mg/kg) 
Avai K 4/ 
(mg/kg) 

Dry season 2017     
Before planting soybean 5.7 1.04 175 64 
After harvesting soybean     
PB +3-0-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.0 0.60 151 18 
PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O kg/rai 5.7 0.60 140 24 

PB +3-9-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.0 0.60 105 18 

No PB +3-0-6 N-P2O5-K2O kg/rai 5.3 0.74 158 29 
No PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O kg/rai 5.4 0.67 176 18 

No PB +3-9-6 N-P2O5-K2O kg/rai 5.2 0.74 174 16 
Dry season 2018     

Before planting soybean 6.0 0.97 183 26 
After harvesting soybean     
PB +3-0-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.1 0.57 186 14 
PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O kg/rai 5.9 0.77 163 15 

PB +3-9-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.0 0.60 168 16 

No PB +3-0-6 N-P2O5-K2O kg/rai 5.8 0.64 149 15 
No PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.0 0.60 176 18 

No PB +3-9-6 N-P2O5-K2O kg/rai 5.9 0.74 170 22 
Dry season 2019     

Before planting soybean 5.9 0.54 140 14 
After harvesting soybean     
PB +3-0-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.5 0.9 192 23 
PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.4 1.14 186 20 
PB +3-9-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.4 060 202 19 
No PB +3-0-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.1 1.17 202 21 
No PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.5 0.50 184 19 
No PB +3-9-6 N-P2O5-K2O kg/rai 6.2 0.91 212 18 

1/ Peech ( 1965), 2/ Walkley and Black (1947), 3/ Bray and Kurtz. (1945) and 4/ Jongrak (2541)                                                                                                                 

 



Table 2 Plant Height of soybean on different application of phosphate biofertilizer (PB) and 
chemical fertilizer rate at Chiang Mai Field Crops Research Center in the dry 
seasons, 2017. 

Chemical Fertilizer/ Biofertilizer 
N-P2O5-K2O kg/rai 

PB No PB 

3-0-6 43.7 ab 41.2 bc 
3-4.5-6 42.3 bc 41.9 bc 
3-9-6 40.6 c 45.4 a 

CV (%) 4.64 
Mean in the same column and row followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 
by DMRT 
 

Table 3 Plant heights and number of nodes per plant of soybean at harvesting on different 
application of phosphate biofertilizer (PB) and chemical fertilizer rate at Chiang Mai 
Field Crops Research Center in the dry seasons, 2017-2019. 

Year 
Plant height (cm.) No. of node/plant 

2017 2018 2019 2017 2018 2019 
Biofertilizer (A)       

PB 42.2 43.1 40.3 10.4 10.2 10.8 
No PB 42.8 44.2 40.9 10.4 10.3 10.9 

Chemical Fertilizer N-P2O5-K2O kg/rai (B)    
3-0-6 42.4 43.0 41.5 10.6 10.3 11.1 
3-4.5-6 42.1 43.7 39.4 10.3 10.3 10.6 
3-9-6 43.0 44.3 41.0 10.2 10.2 11.1 

Mean 42.5 43.6 40.6 10.4 10.2 10.9 
F-test A ns ns ns ns ns ns 

F-test B ns ns ns ns ns ns 

F-test A x B ** ns ns ns ns ns 
CV (%) 4.64 6.9 9.0 4.30 5.3 6.6 

ns = not significant, * = significant at P< 0.05, ** = significant at P< 0.01   

 



Table 4 Yield, yield component and harvest index (HI) of soybean on different application of phosphate biofertilizer (PB) and chemical fertilizer 
rate at Chiang Mai Field Crops Research Center in the dry seasons, 2017-2019. 

Year 
Yield (kg/rai) No. of plants /Rai No.of pods /plant 

2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 
Biofertilizer (A)          

PB 425 370 406 47,986 48,038 48,067 35.4 31.3 31.7 
No PB 406 366 390 47,803 47,972 47,583 36.1 29.9 32.3 

Chemical Fertilizer N-P2O5-K2O kg/rai (B)       
3-0-6 432 354 379 48,090 47,985 49,500 37.0 30.6 31.9 
3-4.5-6 409 395 404 47,922 47,972 48,450 35.2 31.2 32.8 
3-9-6 405 353 411 47,671 48,058 45,525 35.1 30.0 31.3 

Mean 415 368 398 47,895 48,005 47,825 35.8 30.6 32.0 
F-test A ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test B ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test A x B ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 10.1 12.0 14.5 1.3 2.0 8.7 10.8 9.1 8.7 

ns = not significant, * = significant at P< 0.05, ** = significant at P< 0.01   
 



Table 4 (Cont.) 

Year 
No. of seeds /pod 100 seed wt. (g) HI 

2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019 
Biofertilizer (A)          

PB 2.2 2.1 1.8 b 17.8 17.8 17.1 0.62 0.61 0.61 
No PB 2.1 2.2 1.9 a 17.9 17.8 17.1 0.61 0.64 0.64 

Chemical Fertilizer N-P2O5-K2O kg/rai (B)       
3-0-6 2.2 2.2 1.8 17.4 17.6 17.3 0.58 0.62 0.61 
3-4.5-6 2.2 2.1 1.8 18.1 17.7 16.7 0.59 0.67 0.63 
3-9-6 2.1 2.1 1.8 18.1 18.0 17.4 0.66 0.58 0.64 

Mean 2.2 2.1 1.8 17.8 17.8 17.1 0.61 0.63 0.63 
F-test A ns ns * ns ns ns ns ns ns 
F-test B ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test A x B ns ns ns ns ns ns * ns ns 
CV (%) 2.7 4.2 6.0 3.2 3.0 3.3 10.4 10.8 12.2 

ns = not significant, * = significant at P< 0.05, ** = significant at P< 0.01   
The mean in the same colum followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT 
 
 



Table 5 Harvest index (HI) of soybean on different application of phosphate biofertilizer (PB) and 
chemical fertilizer rate at Chiang Mai Field Crops Research Center in the dry seasons, 
2017. 

Chemical Fertilizer/ Biofertilizer 
N-P2O5-K2O kg/rai 

PB No PB 

3-0-6 0.54 b 0.62 b 
3-4.5-6 0.59 b 0.60 b 
3-9-6 0.72 a 0.59 b 

CV (%) 10.44 
Mean in the same column and row followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by 
DMRT 



Table 6 Yield, income, increased income from fertilizer use, cost of fertilizer and Value to Cost of 
Ratio ( VCR)  of soybean on different application of phosphate biofertilizer ( PB) and 
chemical fertilizer rate at Chiang Mai Field Crops Research Center in the dry seasons, 2017-
2019. 

Treatments 
Yield 

(kg/rai) 
Income 

(baht/rai) 1/ 

Increased income 
from fertilizer use 

(baht/rai) 

Cost of 
fertilizer 

(baht/rai) 2/ 
VCR3/ 

dry season 2017      

No PB +3-0-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 411 6,823 0 301  
No PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 402 6,673 -149 505 -0.3 
No PB +3-9-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 404 6,706 -116 708 -0.2 
PB +3-0-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 452 7,503 681 392  
PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 417 6,922 100 595 0.2 
PB +3-9-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 406 6,740 -83 798 -0.1 

dry season 2018      

No PB +3-0-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 338 5,766 0 301  
No PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 394 6,722 955 505 1.9 
No PB +3-9-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 365 6,227 461 708 0.7 
PB +3-0-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 370 6,312 546 392  
PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 397 6,773 1,007 595 1.7 
PB +3-9-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 342 5,835 68 798 0.1 

dry season 2019      

No PB +3-0-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 361 6,296 0 301  
No PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 408 7,116 820 505 1.6 
No PB +3-9-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 401 6,993 697 708 1.0 
PB +3-0-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 398 6,941 645 392 1.6 
PB +3-4.5-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 400 6,976 680 595 1.1 
PB +3-9-6 N-P2O5-K2O Kg/rai 421 7,342 1,046 798 1.3 

1/ Soybean farm price 1 6 .6 0  bath/kg (April, 2017) , 1 7.06 bath/kg (April, 2019) and 1 7.44 bath/kg (April, 2019) 
(www.oae.go.th, April, 2019) 
2/ Biofertilizer price: phosphate biofertilizer = 30 baht/pack (1 pack per 5 kg of seed) 
    Chemical fertilizer prices: 46-0-0 = 11.6 baht/kg, 0-46-0 = 19 bath/kg and 0-0-60 = 15.8 bath/kg 
3/ VCR =The profit from the fertilizer implementation/the cost of fertilizer implementation (critical value = 2.0) 

 

http://www.oae.go.th/


9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 การใส่ปุย๋ชีวภาพละลายฟอสเฟตและปุ๋ยเคมีไม่มีปฎิสัมพันธ์ระหว่างกัน โดยการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลาย
ฟอสเฟต และปุ๋ยเคมีทีอั่ตราแตกต่างกันให้การเจริญเติบโตและผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากใน
ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง จึงเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง  แต่มีแนวโน้มว่าการใส่ปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟตให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่ใส่ เมื่อพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าทุกกรรมวิธีมีค่า 

Value to Cost Ratio (VCR) น้อยกว่า 2 จึงไม่คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ดังนั้นการปลูกถั่วเหลืองในพ้ืนที่ที่ดินมีธาตุ
ฟอตฟอรัสเพียงพอ (> 12 ppm) ไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปเป็นข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือเป็นแนวทางการศึกษาด้านการใช้ปุ๋ยชีวภาพ

ละลายฟอสเฟตในการปลูกถั่วเหลืองต่อไป 

11. ค าขอบคุณ 
 ผู้ด าเนินการวิจัยและคณะขอขอบพระคุณกรมวิชาการเกษตรและส านักงานสภาวิจัยแห่งชาติในการสนับสนุน
งบประมาณในการด าเนินการวิจัยทั้งหมด 
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