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บทคัดย่อ: การปลูกข้าวนาปีต้องพึ่งพาการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนสงู เนื่องจากปริมาณไนโตรเจนในดินสูญเสียไปพร้อมกับผลผลติที่นำออกไป
จากพื้นที่ การเผาทำลายเศษซาก และการชะล้างไปกับน้ำหรือการระเหิดในรูปแก๊สแอมโมเนีย งานวิจัยนี้ท่ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
การจัดการปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับปุ๋ยเคมีแบบต่าง ๆ ในการปลูกถั่วเหลืองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราต่าง ๆ ในนาข้าวที่ปลูกถัดไป 
โดยดำเนินการในปี 2562-2564 ณ แปลงทดสอบของศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบ Split plot มี 4 ซ้ำ ปัจจัยหลัก คือ 
การจัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในระบบการปลูกถั่วหลังนา 3 กรรมวิธี ปัจจัยรอง คือ การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในนาข้าว 4 อัตรา 
คือ 0, 25, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน ผลวิจัยนี้พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนปลูกข้าวในปี 
2563 มีค่ามากที่สุดและแตกต่างกับปริมาณอินทรียวัตถุในปี 2562 และ 2564 ความสูงของต้น จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อต้น 
น้ำหนัก 100 เมล็ด และน้ำหนักต้นสดต่อไร่ของถั่วเหลืองในทุกกรรมวิธีภายในแต่ละปีไม่มีความแตกต่างกัน เช่นเดียวกับน้ำหนัก 100 
เมล็ดและน้ำหนักของเมล็ดต่อไร่ของข้าวในแต่ละ subplot ในแต่ละปีท่ีไม่มีความแตกต่างกัน ในขณะที่น้ำหนักสดของต้นใบต่อไร่ของข้าว
ในแต่ละปีของกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินมีค่ามากกว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 25 หรือ 50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน ดังนั้น
การจัดการปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการปลูกถั่วเหลืองก่อนการปลูกข้าว (main plot) จึงไม่มีผลต่อน้ำหนัก 100 เมล็ด และ
น้ำหนักของเมล็ดต่อไร่ของข้าวที่ปลูกในดินร่วนปนทรายโดยการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนที่อัตรา 0, 25, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตรา
แนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน หากไม่มีการไถกลบเศษซากถั่วกลับลงไปในพ้ืนท่ีปลูก จะทำให้ธาตุอาหารในพื้นที่สูญหายไปกับผลผลิต เท่ากับ 
21.54-5.67-11.19 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ต่อฤดูปลูก ส่วนการไถกลบต้นใบและรากข้าวจะทำให้ธาตุอาหารกลับคืนสู่ดิน เท่ากับ 
8.59-5.40-29.91 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ต่อฤดูปลูก 
คำสำคัญ : การตรึงไนโตรเจน; การดูดใช้ธาตุอาหาร; สมบัติทางเคมีของดิน   
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ABSTRACT:   The paddy field is highly dependent on the use of chemical nitrogen fertilizers.  This is because the 
nitrogen content in the soil is lost along with the product removal from the area, burning of debris, and leaching 
with water or sublimation in the form of ammonia gas.  The purpose of this research was to study the effect of 
rhizobium biofertilizer combined with various chemical fertilizers in soybean cultivation on the use of nitrogen 
fertilizers at different rates in the next season of paddy field. This research was carried out in 2019-2021 at Chiang Mai 
field crops research center using split plot experimental design with 4 replicates.  The main plot factor was three 
treatments of the management of chemical fertilizers and rhizobium biofertilizer in soybean cultivation and the subplot 
factor included the use of nitrogen fertilizer in rice paddy with 4 rates at 0, 25, 50 and 100 percent according to soil 
analysis recommendation rate.  This research found that the amount of soil organic matter before rice planting in 2020 
was the highest and differed from those in 2019 and 2021.  Within each year, height, number of pods per plant, number 
of seeds per plant, 100 seed weight, and shoot fresh weight per rai of soybeans did not differ between treatments.  The 
grain weight and the grain weight per rai of rice in each subplot within each year were not different either. Meanwhile, the 
shoot weight of rice per rai in each year of the treatment with 100 percent nitrogen fertilizer at the recommended rate 
according to the soil analysis was higher than that of the treatment without nitrogen fertilizer. However, it is not dissimilar 
to the treatment of applying nitrogen fertilizer at a rate of 25 or 50 percent of the recommended rate.  Therefore, the 
management of chemical fertilizer and rhizobium biofertilizer in soybean planting before rice planting (main plot) had no 
effect on 100 seed weight and seed weight per rai of rice which grown in sandy loam soil with nitrogen fertilizer application 
at 0, 25, 50 and 100 percent according to soil analysis recommendation rate.  If the soybeans are not tilled back into the 
planting area, the nutrients in the area will be lost with a yield equal to 21.54-5.67-11.19 kg of N-P2O5-K2O per rai per 
growing season. As for shoot and root of rice tillage, nutrients returned to the soil were 8.59–5.40-29.91 kg of N–P2O5–K2O 
per rai per growing season. 
Keywords: nitrogen fixation; nutrient uptake; soil chemical properties  
 

บทนำ 
ข้าวนาปีเป็นพืชที่มีความต้องการใช้ปุ๋ยเคมีมากที่สุด สถิติการนำเข้าปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) ในช่วงปี พ.ศ. 2552 – 2557 มีประมาณ  

2 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่า 23,770 ล้านบาท (สำนักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2558) ปริมาณไนโตรเจนในดินเมื่อปลูกข้าวจะลดลงและ
สูญเสียไปหลังการเก็บเกี่ยวจากการที่ธาตุอาหารติดไปกับผลผลิตและเศษซากพืชที่นำออกไปจากพื้นที่ การเผาทำลายเศษซากพืชหลังการเก็บ
เกี่ยว การชะล้างไปกับน้ำ และการสูญหายในรูปของก๊าซแอมโมเนีย (Ju  et al. 2006) จนปริมาณไนโตรเจนในดินมีไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของข้าวในรอบการเพาะปลูกต่อไป เกษตรกรจึงต้องพึ่งพาการใช้ปุ๋ยเคมีจำนวนมากในระบบการปลูกข้าวแบบต่อเนื่อง ดังนั้นการหา
วิธีการลดต้นทุนการผลิตอย่างต่อเนื ่องทั้งในการผลิตถั ่วหลังนาและข้าวนาปี เพื ่อให้การใช้ปุ ๋ยไนโตรเจนมีประสิทธิภาพมากขึ้นจึ งมี
ความสำคัญ แม้ว่าที่ผ่านมาจะมีการศึกษาผลของการใช้พืชตระกูลถั่วเป็นพืชหมุนเวียนในการทำนาต่อผลผลิตของข้าวที่ปลูกตาม เช่น 
การศึกษาผลของการการตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลืองโดยใช้ 15N เทคนิค ต่อผลผลิตของข้าว (จิติมา และคณะ, 2545) การศึกษาผลของการ
ใส่ซากถั่วลิสงในอตัราต่างกันร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว (บรรยง และคณะ, 2545) งานวิจัยดังกล่าวทำให้ได้ข้อมูล
ที่ยืนยันได้ว่าการปลูกพืชตระกูลถั่วสลับกับการทำนาช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวที่ปลูกตามและลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในนาข้าวได้ แต่งานวิจัย
ดังกล่าวไม่ได้ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมที่ช่วยในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศร่วมกับการปลูกพืชตระกูลถั่ว เป็นเพียงการอาศัย
เชื้อไรโซเบียมในดินที่มีอยู่ตามธรรมชาติในปริมาณน้อย งานวิจัยนี้ที่มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการจัดการปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีแบบต่าง ๆ ในการปลูกถั่วเหลืองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราต่าง ๆ  ในนาข้าวที่ปลูกถัดไป โดยการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ
สมบัติทางเคมีของดิน ปริมาณปมรากและการตรึงไนโตรเจนของเช้ือไรโซเบียมในดิน ปริมาณผลผลิตของถั่วเหลืองและข้าว พร้อมทั้งวิเคราะห์
การดูดใช้ธาตุอาหารของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 และข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 เพื่อใช้เป็นแนวทางในการให้คำแนะนำการจัดการดิน
และปุ๋ยเพื่อรักษาศักยภาพของดินในการปลูกถั่วเหลืองสลับนาข้าวอย่างยั่งยืนต่อไป  
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วิธีการศึกษา 

ดำเนินการทดลองในปี 2562-2564 ณ แปลงทดสอบของศูนย์วิจัยพชืไร่เชียงใหม่ ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวดั
เชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบ Split Plot in Randomized Completely Block Design มีจำนวน 4 ซ้ำ ดังน้ี 
Main plot: การจัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการปลูกถ่ัวเหลือง 3 กรรมวิธี คือ 

กรรมวิธีท่ี 1 ไม่ใส่ปุย๋เคมี (N-P-K) และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม  
กรรมวิธีท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคมี (N-P-K) ตามค่าวิเคราะหด์ิน และไม่ใสปุ่๋ยชีวภาพไรโซเบยีม 
กรรมวิธีท่ี 3 ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุย๋โพแทชตามค่าวิเคราะห์ดิน (P-K) และคลุกเมลด็ถั่วด้วยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 

Subplot: การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในนาข้าว 4 อัตรา คือ 
กรรมวิธีท่ี 1 ไม่ใส่ปุย๋ไนโตรเจน  

กรรมวิธีท่ี 2 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 25% ของอัตราแนะนำตามค่าวเิคราะห์ดิน 
กรรมวิธีท่ี 3 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 50% ของอัตราแนะนำตามค่าวเิคราะห์ดิน 
กรรมวิธีท่ี 4 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 100% ของอัตราแนะนำตามค่าวเิคราะห์ดิน 

การปลูกถั่วเหลืองและการบันทึกข้อมูล 
 เก็บตัวอย่างดินรวมในพ้ืนท่ีก่อนทำการปลูกที่ระดับความลึก 0 – 20 เซนติเมตรจากผิวดิน เพื่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 
ได้แก่ 1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:1 2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินโดยวิธี Walkley and Black method  
3) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี Olsen แล้ววิเคราะห์การเกิดสีด้วยวิธี molybdate ascorbic acid  และ 4) โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้โดย NH4OAc, pH 7 (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544)  และตรวจนับจำนวนไรโซเบียมในดินด้วยวิธี Most Probable 
Number (MPN) (Somasegaran and Hoben, 1994) ปลูกถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในแปลงย่อย Main plot ขนาด 10 x 10 เมตร 
โดยปลูกแบบหยอดเมล็ด จำนวน 2 ต้นต่อหลุม ระยะปลูก 50 x 20 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี Main plot ในกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ย
ชีวภาพไรโซเบียมให้คลุกเมล็ดถั่วเหลือง อัตรา 10 กิโลกรัมด้วยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมสำหรับถั่วเหลือง 200 กรัม เมื่อต้นถั่วเหลืองออก
ดอก 80% ทำการสุ่มตัวอย่างต้นจำนวน 4 ต้นต่อแปลงย่อย เพื่อนับจำนวนปมรากและวัดประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียม
ด้วยวิธี Acetylene reduction assay (Hardy et al., 1973) ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนก๊าซอะเซทิลีนให้เป็นก๊าซเอทิลีนจากกิจกรรมของ
เอนไซม์ไนโตรจีเนส (Nitrogenase activity) ของไรโซเบียมภายในปมรากถ่ัว แล้วทำการวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณเอทิลีนด้วยเครื่อง Gas 
Chromatograph (GC) เก็บเกี่ยวถั่วเหลืองในพื้นที่ขนาด 8 x 8 เมตร และทำการไถกลบต้นถั่วและปล่อยให้ต้นถั่วเหลืองย่อยสลายเป็น
เวลา 45 วัน ก่อนปลูกข้าวในรอบถัดไป บันทึกข้อมูลความสูง และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อฝัก (10 
ฝักต่อแปลงทดลองย่อยในแต่ละกรรมวิธี) น้ำหนัก 100 เมล็ดที่ระดับความชื้น 15% ช่ังน้ำหนักสดของต้นใบ และเมล็ดถั่วเหลืองในพื้นที่
เก็บเกี่ยว สุ่มตัวอย่างต้นใบ เมล็ด เปลือกฝัก และรากถ่ัวเหลือง 10 ต้นต่อแปลง เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารในหน่วย
กิโลกรัมของ N, P2O5, K2O ต่อไร่ จากสูตร  

- ปริมาณ N ต่อไร่ = [มวลน้ำหนักแห้ง (กิโลกรัมต่อไร่) x ปริมาณธาตุอาหาร (%)]/100  
- ปริมาณ P2O5 ต่อไร่ = [มวลน้ำหนักแห้ง (กิโลกรัมต่อไร่) x ปริมาณธาตุอาหาร (%) x (น้ำหนักอะตอมของ P2O5/น้ำหนัก

อะตอมของ P2)]/100 
- ปริมาณ K2O ต่อไร่ = [มวลน้ำหนักแห้ง (กิโลกรัมต่อไร่) x ปริมาณธาตุอาหาร (%) x (น้ำหนักอะตอมของ K2O/น้ำหนัก

อะตอมของ K2]/100 
การปลูกข้าวและการบันทึกข้อมูล 

แบ่งแปลงแต่ละ Main plot ออกเป็น 4 แปลงย่อย ขนาด 5 x 5 เมตร (Subplot) รวมเป็น 48 แปลงย่อย เก็บตัวอย่างดิน
ก่อนปลูกที่ระดับความลึก 0 – 20 เซนติเมตรจากผิวดิน มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินและปริมาณเช้ือไรโซเบียมในดินโดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์เช่นเดียวกับการปลูกถั่วเหลืองข้างต้น ปลูกข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 แบบหว่าน จำนวนเมล็ด 20 กิโลกรัมต่อไร่ ทุกกรรมวิธี
ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชตามค่าวิเคราะห์ดิน แต่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนตามกรรมวิธีของ Subplot  เก็บเกี่ยวข้าวเมื่อข้าวอายุ 130 – 135 
วัน ในพื้นที่ขนาด 4 x 4 เมตร บันทึกน้ำหนัก 100 เมล็ดที่ระดับความชื้น 14% ชั่งน้ำหนักสดของต้นใบและเมล็ดในพื้นที่เก็บเกี่ยว สุ่ม
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ตัวอย่างต้นใบ เมล็ด และราก 4 ต้นต่อแปลงย่อย เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหาร ไถกลบต้นข้าวและปล่อยให้ย่อยสลาย
เป็นเวลา 45 วัน ก่อนปลูกถั่วเหลืองในรอบปีถัดไป 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 เมื่อวิเคราะห์เนื้อดินในแปลงทดสอบ พบว่าเป็นดินร่วนปนทราย มีองค์ประกอบเป็นทราย 56 – 64 เปอร์เซ็นต ์ทรายแป้ง 17 
– 28 เปอร์เซ็นต์ และดินเหนียว 14 – 19 เปอร์เซ็นต์ การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินก่อนการปลูกถั่วเหลืองและข้าวในแต่ละปีที่ทำ
การเพาะปลูก พบว่า ในปี 2562-2564 ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 5.6 – 7.0 โดยในปี 2562 มีค่าเฉลี่ยค่าความเป็นกรด-ด่าง
เท่ากับ 6.0 ในปี 2563 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.6 ส่วนในปี 2564 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.3 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนเพาะปลูกถ่ัว-ข้าวในแต่
ละกรรมวิธีภายในแต่ละปีไม่มีความแตกต่างกัน เมื่อพิจารณาทั้ง 3 ปีร่วมกัน พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (เฉลี่ยในทุกกรรมวิธี) ก่อน
ปลูกข้าวในปี 2563 (R2020) มีค่ามากที่สุด เท่ากับ 0.94 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีอื่น ๆ  
รองลงมาคือในดินก่อนปลูกถั่ว ปี 2564 และในดินก่อนปลูกข้าว ปี 2562 (Figure 1A) โดยปริมาณอินทรียวัตถุโดยเฉลี่ยทั้ง 3 ปี มีค่าอยู่
ในระดับน้อยเท่ากับ 0.64 – 0.95 เปอร์เซ็นต์ ช้ีให้เห็นว่ามีการสะสมปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นเมื่อมีการไถกลบเศษซากพืชอย่าง
ต่อเนื่องในแต่ละฤดูการปลูกข้าว-ถั่วเหลือง ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Sadeghi and Bahrani (2009) ที่ทดสอบผลของการไถ
กลบเศษซากพืชร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนต่อผลผลิตข้าวสาลี ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับปานกลางเท่ากับ 
107 – 138 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับปานกลางเท่ากับ 44 – 69 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Figure 
1B) จะสังเกตได้ว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีแนวโน้มลดลงตั้งแต่ปี 2562-2564 
เนื่องจากแปลงทดลองที่ใช้เดิมเป็นพ้ืนท่ีผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองจึงมีการใช้ปุ๋ยเคมีในปริมาณที่มากกว่า งานวิจัยนี้เน้นการใช้ปุ๋ยเคมีตาม
ค่าวิเคราะห์ดินซึ่งตรงตามระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินและตรงตามความต้องการของพืชตระกูลถั่ว (กรมวิชาการเกษตร, 2553) และ
ลดอัตราการใช้ปุ๋ยลงตามกรรมวิธี ปริมาณธาตุอาหารที่เหลืออยู่ในดินแต่ละปีจึงถูกพืชดูดใช้เพื่อการเจริญเติบโตในฤดูปลูกถัดไป 

 

 
Figure 1 Soil organic matter (A), available phosphorus and exchangeable potassium concentrations (B) of each 

main plot treatment before soybean (S) and rice (R) cultivation in 2019 – 2021 
 

 ปริมาณเชื้อไรโซเบียมในดินก่อนการปลูกถั่วเหลืองและข้าวในช่วงปี 2562-2564 มีค่าอยู่ระหว่าง 3 – 194.08 เซลล์ต่อกรัมของดิน
แห้ง ซึ่งเป็นค่าปกติในดินทั่วไปที่มีเชื้อไรโซเบียมในปริมาณต่ำ กรมวิชาการเกษตรจึงแนะนำให้มีการคลุกเมล็ดด้วยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมก่อน
ปลูกพืชตระกูลถั่วทุกครั้ง เพื่อเพิ่มโอกาสให้เช้ือในการเข้าสู่รากเมื่อเมล็ดงอกและสร้างปมราก จำนวนปมรากถั่วเหลืองในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี
และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม (-NPK) มีปริมาณน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินและไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพ 
ไรโซเบียม (+NPK) หรือกรรมวิธ ีที ่ใส ่ปุ ๋ยฟอสเฟตและปุ ๋ยโพแทชตามค่าวิเคราะห์ดินและคลุกเมล็ดถั ่วด้วยปุ ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
(PK+Rhizobium) (Figure 2A) ทุกกรรมวิธีในปี 2562 มีจำนวนปมรากน้อยกว่าปี 2563 และ 2564 เนื่องจากเป็นปีแรกที่มีการปลูกถั่วเหลือง
ในพื้นที่ กรรมวิธีที่ไม่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมเป็นการเข้าสู่รากของเชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นและมีการสะสมปริมาณเชื้อไรโซเบียมในพื้นที่ไป
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ยังปีต่อไป ขณะที่กรรมวิธีที่ 2 ซึ่งแม้ไม่มีการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมเช่นกัน แต่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและพบการสร้างปมรากมากกว่า 
สอดคล้องกับ da Silva et al. (1993) ที่พบว่าการให้ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณต่ำในพื้นที่ที่มีปริมาณเช้ือไรโซเบียมท้องถิ่นอยู่น้อยจะช่วยกระตุ้น
ให้เกิดการสร้างปมราก เช่นเดียวกับ Argaw and Tsigie (2015) ที่พบว่าในดินที่มีปริมาณเชื้อไรโซเบียมต่ำ การใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจน 20 และ 40 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกตาร์ ช่วยเพิ่มจำนวนปมรากมากกว่าการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพียงอย่างเดียว ส่วนการตรึง
ไนโตรเจนของไรโซเบียมในปมรากมีค่าสูงที่สุดในปี 2564 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 37.33 – 45.34 ไมโครโมลล์เอทิลีนต่อต้นต่อช่ัวโมง (Figure 2B)  
ค่าการตรึงไนโตรเจนของเชื้อไรโซเบียมในกรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม (PK+Rhizobium) ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่มีการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจน (+NPK) เพียงอย่างเดียว เนื่องจากแปลงทดลองที่ใช้เดิมเป็นพื้นที่ปลูกถั ่วเหลือง จึงมีเชื้อไรโซเบียมท้องถิ่น (indigenous 
rhizobia) อยู่ จึงมีการสร้างปมรากและเกิดการตรึงไนโตรเจนได้แม้ไม่มีการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม แต่เมื่อพื้นที่ดังกล่าวร้างจากการปลูกพืชวงศ์
ถั่วซึ่งเป็นพืชอาศัยของเชื ้อไรโซเบียม เชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นจะมีปริมาณลดลง จึงควรมีการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมซึ่งถือเป็นการใส่เชื้อ 
ไรโซเบียมเพิ่มเข้าไปในพื้นที่ (introduced rhizobia) เพื่อทำให้เกิดความหลากหลายของชนิดไรโซเบียมในพื้นที่และเพิ่มโอกาสการแข่งขันใน
การเข้าสู่รากพืชวงศ์ถั่ว (Okogun and Sanginga, 2003) 
 

 
Figure 2 The number of nodules (A) and nitrogen fixation rate of rhizobium in soybean nodules (B) planted with 3 

chemical fertilizer and rhizobium biofertilizer managements in 2019 – 2021 
 
Table 1 Growth and yield component of Chiang Mai 60 soybean varieties planted with 3 chemical fertilizer (NPK) 

and rhizobium biofertilizer managements in 2019-2021 
Main plot  
treatment 

Height 
(cm) 

Pod /stalk Grain/plant Weight of 100 
grains (g) 

Grain yield  
(kg/rai) 

Shoot fresh 
weight (kg/rai) 

- NPK  2019 24.33 b 12.48 c  23.35 c 14.15 b 185.63 c 426.25 d 
- NPK  2020 45.40 a 32.43 a 67.78 a 18.23 a 376.25 a 957.50 ab 
- NPK  2021 44.08 a 22.08 b 44.08 b 18.15 a 281.88 b 725.00 c 
+ NPK 2019 25.05 b 14.58 c 27.90 c 13.93 b 183.75 c 431.88 d 
+ NPK 2020 44.73 a 28.28 ab 61.50 a 18.08 a 381.88 a 1,037.50 a 
+ NPK 2021 44.80 a 26.30 ab 54.00 ab 18.00 a 304.38 b 711.25 c 
PK+Rhizobium 2019 23.55 b 12.65 c 23.90 c 14.90 b 169.38 c 433.75 d 
PK+Rhizobium 2020 45.83 a 28.25 ab 59.13 ab 17.58 a 394.38 a 1,065.63 a 
PK+Rhizobium 2021 48.30 a 27.73 ab 57.13 ab 18.03 a 328.75 ab 798.75 bc 
F-test  ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 12.0 21.0 21.5 4.1 15.9 14.9 
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Note: ** = significant at P< 0.01. Means in a column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by DMRT. 
 

 ความสูงของต้น จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อต้น น้ำหนัก 100 เมล็ดและน้ำหนักต้นสดต่อไร่ของทุกกรรมวิธีภายในแต่ละปี ไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่เมื่อพิจารณาร่วมกันทั้ง 3 ปี พบว่า ความสูงของต้น จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อต้น น้ำหนัก 100 เมล็ด 
น้ำหนักต้นสดต่อไร่ และผลผลิตเมล็ดในพื้นที่เก็บเกี่ยวในทุกกรรมวิธีของปี 2562 มีค่าน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกกรรมวิธีในปี  
2563-2564 (Table 1) เนื ่องจากดำเนินการปลูกถั ่วเหลืองในเดือนมกราคม ซึ่งล่าช้ากว่ากำหนดการปลูกตามปกติที่ควรปลูกในช่วง
กลางเดือนพฤศจิกายนถึงปลายเดือนธันวาคม ทำให้ถั่วเหลืองถูกกระทบจากสภาพอากาศหนาวเย็น เมล็ดถั่วเหลืองงอกช้ากว่าปกติจากการ
ดูดน้ำและกิจกรรมเมทาบอลิซึมของการสังเคราะห์แสงที่ลดลง (Van Heerden et al. 2003) ต้นชะงักการเจริญเติบโต ผลผลิตเมล็ดจึงลดลง 
(Mathew et al. 2000) อย่างไรก็ตามการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของแต่ละกรรมวิธีในปี 2562 ยังคงไม่มีความแตกต่างกันและ
เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับผลการทดลองในปี 2563-2564 เมื่อปลูกข้าวหลังการปลูกถั่วเหลืองในแต่ละ subplot พบว่า น้ำหนัก 100 เมล็ด 
และน้ำหนักของเมล็ดต่อไร่ในแต่ละ subplot ที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ กันของแต่ละปี ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ในขณะ
ทีค่่าเฉลี่ยน้ำหนักสดของต้นใบต่อไร่ในแต่ละปีของกรรมวิธีท่ีมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินมีค่า
มากกว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 20 หรือ 50 เปอร์เซ็นต์ของอัตรา
แนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน การจัดการปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการปลูกถั่วเหลืองก่อนการปลูกข้าว (main plot) ไม่มีผลต่อน้ำหนัก 
100 เมล็ด น้ำหนักของเมล็ดต่อไร่ และน้ำหนักสดของต้นใบต่อไร่ (Figure 3) 
 

 
Figure 3 Grains weight (A) and shoot fresh weight (B) of San Pa Tong 1 sticky rice varieties when applied with 4 

nitrogen fertilizer rates at 0, 25, 50 and 100 percent according to soil analysis recommendation  
 
Table 2 Nutrient concentration in each part of soybean and rice planted in sandy loam soil (Average from all treatments)  

Plant part Dry matter  
(kg/rai) 

Nutrient concentration (%) Amount of nutrient (kg/rai) 
N  P  K N P2O5 K2O 

Soybean Grain 289.58 6.08 0.64 1.13 17.59 4.25 3.91 
Shoot 256.20 0.63 0.13 0.72 1.60 0.79 2.21 
Pod shell  374.86 0.63 0.07 1.13 2.35 0.63 5.07 
Root 73.59 0.81 0.07 0.45 0.59 0.11 0.40 
Rice Grain 730.00 1.14 0.29 0.29 8.31 4.86 2.55 
Shoot 1137.92 0.65 0.17 2.01 7.39 4.48 27.42 
Root 266.50 0.45 0.15 0.78 1.20 0.92 2.49 
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ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 มีมวลน้ำหนักแห้งเฉลี่ยจากทุก ๆ กรรมวิธีของเมล็ด เท่ากับ 289.58 กิโลกรัมต่อไร่ ต้นและใบ 
เท่ากับ 256.20 กิโลกรัมต่อไร่  เปลือกฝัก เท่ากับ 374.86 กิโลกรัมต่อไร่ และราก เท่ากับ 73.59 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อคำนวนปริมาณของ
ธาตุอาหารจากส่วนต่าง ๆ ของถั่วเหลือง (Table 2) พบว่า ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมจากส่วนของเมล็ด เท่ากับ 17.59, 
4.25 และ 3.91 กิโลกรัมของ N, P2O5, K2O ต่อไร่ ตามลำดับ จากส่วนของต้นและใบ เท่ากับ 1.60, 0.79 และ 2.21 กิโลกรัมของ N, 
P2O5, K2O ต่อไร่ ตามลำดับ หากไม่มีการไถกลบเศษซากถั่วกลับลงไปในพื้นที่ปลูก ธาตุอาหารในพ้ืนท่ีมีโอกาสสูญหายโดยติดออกไปกับ
ผลผลิต เช่น เมล็ด ต้นใบ และเปลือกฝัก ซึ่งต้องนำออกไปจากพื้นที่ทุก ๆ ฤดูปลูก เท่ากับ  21.54-5.67-11.19 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ต่อฤดูปลูก ดังนั้นจึงจำเป็นต้องใส่ปุ๋ยกลับลงไปในพื้นที่ปลูกเพื่อทดแทนปริมาณธาตุอาหารที่สูญหายไป ขณะที่ข้าวเหนียวพันธุ์ 
สันป่าตอง 1 มีมวลน้ำหนักแห้งเฉลี่ยจากทุก ๆ กรรมวิธีของเมล็ด เท่ากับ 730 กิโลกรัมต่อไร่ ต้นและใบ เท่ากับ 1137.92 กิโลกรัมต่อไร่ 
และราก เท่ากับ 266.50 กิโลกรัมต่อไร่ ดังนั้นเมื่อมีการไถกลบต้นใบและรากข้าว จะทำให้ธาตุอาหารกลับคืนสู่ดิน เท่ากับ 8.59-5.40-
29.91 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ต่อฤดูปลูก 

 
สรุป  
 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนปลูกข้าวในปี 2563 มีค่ามากท่ีสุดและแตกต่างกับปี 2562 และ 2564 จำนวนปมรากถั่วเหลือง
ในกรรมวิธีที่ 1 ที่ไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม มีปริมาณน้อยที่สุด ความสูงของต้น จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อต้น 
น้ำหนัก 100 เมล็ด และน้ำหนักต้นสดต่อไร่ของถั่วเหลืองในทุกกรรมวิธีภายในแต่ละปีไม่มีความแตกต่างกัน เช่นเดียวกับน้ำหนัก 100 
เมล็ดและน้ำหนักของเมล็ดต่อไร่ของข้าวในแต่ละ subplot ในแต่ละปีทีไ่ม่มีความแตกต่างกัน ในขณะที่ค่าเฉลี่ยน้ำหนักสดของต้นใบต่อ
ไร่ในแต่ละปีของกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินมีค่ามากกว่ากรรมวิธีที่ไม่มกีารใส่
ปุ๋ยไนโตรเจน แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 25 หรือ 50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน 
หากไม่มีการไถกลบเศษซากถั่วกลับลงไปในพื้นที่ปลูก จะทำให้ธาตุอาหารในพื้นที่สูญหายไปกับผลผลิต เท่ากับ 21.54-5.67-11.19 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ต่อฤดูปลูก ส่วนการไถกลบต้นใบและรากข้าวจะทำให้ธาตุอาหารกลับคืนสู่ดิน เท่ากับ 8.59-5.40-29.91 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ต่อฤดูปลูก ดังนั้นการจัดการปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการปลูกถั่วเหลืองก่อนการปลูกข้าว (main 
plot) จึงไม่มีผลต่อน้ำหนัก 100 เมล็ด และน้ำหนักของเมล็ดต่อไร่ของข้าวที่ปลูกในดินร่วนปนทรายโดยการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนทีอ่ัตรา 
0, 25, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน  
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