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บทสรุปผู้บริหาร 
 

โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลืองและถั่วเหลืองฝักสด อยู่ภายใต้แผนงานที่ 19 แผนงานวิจัยและ
นวัตกรรมพืชตระกูลถั่วเพื่อเพ่ิมศักยภาพการแข่งขันและความมั่นคงทางอาหาร แผนงานย่อยที่ 1 วิจัยและพัฒนาถั่วเหลืองเพื่อเพ่ิม
ผลผลิตและความมั่นคงทางอาหาร โปรแกรม ววน. O3 ยกระดับขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศด้วยการวิจัยและ
พัฒนานวัตกรรม KRs3.3 สัดส่วนการพัฒนาเทคโนโลยีของตนเองต่อการเพิ่งพาเทคโนโลยีจากภายนอก 10:90 เป็น 30:70 

โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลืองและถั่วเหลืองฝักสด ปี 2564 ประกอบด้วย 1 กิจกรรม 2 การทดลอง 
โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการจัดการปุ๋ยแบบผสมผสานและการจัดการปู๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการผลิตถั่วเหลือง 

ผลที่ได้จากโครงการ ดังน้ี 
1. การใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสานในการผลิตถั่วเหลือง ด้วยการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุย๋อินทรีย์ (ปุ๋ยมูลวัว มูล

ไก่ และปุย๋หมัก) 

2. การจัดการปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับปุ๋ยเคมีแบบต่าง ๆ ในการปลูกถั่วเหลืองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราต่าง ๆ ใน
นาข้าวที่ปลูกถัดไป 

เผยแพร่ผลงานวิจัย องค์ความรู้ สู ่การนำไปใช้ประโยชน์ ต่อยอดและแก้ปัญหาแก่เกษตรกร กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูก 
ถั่วเหลืองและถั่วเหลืองฝักสด ทำให้ได้ผลผลิตสูงขึ้น มีรายได้เพิ่มขึ้น มากกว่า 1,200-2,500 บาทต่อไร่ สร้างแรงจูงใจในการปลูก
ถั่วเหลือง ยกระดับเศรษฐกิจของชุมชน สร้างความมั่นคงทางอาหารของประเทศ 
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บทคัดย่อ  
โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลือง ปี 2564 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจัดการปุ๋ยแบบผสมผสาน

และการจัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการผลิตถั่วเหลือง  
1. การใช้ปุ๋ยอยา่งผสมผสานในการผลิตถั่วเหลือง ดำเนินการที่ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ ทั้งฤดูแล้งและฤดูฝน 

ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2564 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 6 factorial in RCB จำนวน 3 ซ้ำ มี
ปัจจัย ดังนี้ ปัจจัยที่ 1: การใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 2 ระดับ คือ การใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ปัจจัยที่ 2: การใส่ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ ดังนี้ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย 2) ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 3) ใส่ปุ๋ย 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน 4) ใส่ปุ๋ย 0.5 เท่าตามค่า
วิเคราะห์ดิน + ปุ๋ยมูลวัว อัตรา 1,000 กก./ไร่ 5) ใส่ปุ๋ย 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน + ปุ๋ยมูลไก่ไข่ อัตรา 500 กก./ไร่ 6) ใส่ปุ๋ย 
0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน + ปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กก./ไร่ ผลการทดลองพบว่า ผลผลิตและการเจรญิเติบโตทั้งฤดูแล้งและฤดฝูน
ไม่พบปฎิสัมพันธ์ระหว่างการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมและการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ แต่ในฤดูแล้ง การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ย
อินทรีย์มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยมูลวัว มูลไก่ และปุ๋ยหมัก) ให้
ผลผลิตและมกีารเจริญเติบโตดกีว่าการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ แต่ให้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ส่วนกรรมวิธีท่ีมี
ความคุ้มค่าต่อการลงทุนมากที่สุด คือ กรรมวิธีท่ีใส่แต่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมเพียงอย่างเดียว ในฤดูฝนทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ แต่กรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยมูลวัว มูลไก่ และปุ๋ยหมัก) มีแนวโน้มให้ผลผลิตและมีการเจริญเติบโต
ดีกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์เช่นเดียวกับฤดูแล้ง และทุกกรรมวิธีไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์สามารถ
ช่วยเพิ่มผลผลิตได้ แต่มีต้นทุนการผลิตสูง หากเกษตรมีปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตได้เองก็จะช่วยลดต้นทุนการผลิตได้และเป็นทางเลือกหนึ่ง
ในการผลิตถั่วเหลือง ส่วนการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมยังมีข้อจำกัด คือ เกษตรกรไม่สามารถเข้าถึงได้ เนื่องจากไม่มีจำหน่ายใน
ท้องตลาดทั่วไป  

2. การจัดการปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับปุ๋ยเคมีแบบต่าง ๆ ในการปลูกถั่วเหลืองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราต่าง ๆ ใน
นาข้าวที่ปลูกถัดไป โดยดำเนินการในปี 2562-2564 ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบ Split plot มี 4 ซ้ำ ปัจจัย
หลัก คือ การจัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในระบบการปลูกถั่วหลังนา 3 กรรมวิธี ปัจจัยรอง คือ การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนใน
นาข้าว 4 อัตรา คือ 0, 25, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน ผลวิจัยนี้พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ก่อนปลูกข้าวในปี 2563 มีค่ามากที่สุดและแตกต่างกับปริมาณอินทรียวัตถุในปี 2562 และ 2564 ความสูงของต้น จำนวนฝักตอ่ต้น 
จำนวนเมล็ดต่อต้น น้ำหนัก 100 เมล็ด และน้ำหนักต้นสดต่อไร่ของถั่วเหลือง พันธุ์เชียงใหม่ 60 ในทุกกรรมวิธีภายในแต่ละปีไม่มี
ความแตกต่างกัน เช่นเดียวกบัน้ำหนัก 100 เมล็ดและน้ำหนักของเมล็ดต่อไร่ของข้าวเหนียว พันธุ์สันป่าตอง 1 ในแต่ละ subplot ใน
แต่ละปีที่ไม่มีความแตกต่างกัน ในขณะที่น้ำหนักสดของต้นใบต่อไร่ของข้าวในแต่ละปีของกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 100 
เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินมีค่ามากกว่ากรรมวิธีท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่มีการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 25 หรือ 50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน ดังนั้นการจัดการปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม
ในการปลูกถั่วเหลืองก่อนการปลูกข้าว (main plot) จึงไม่มีผลต่อน้ำหนัก 100 เมล็ด และน้ำหนักของเมล็ดต่อไร่ของข้าวที่ปลูกในดิน
ร่วนปนทรายและมีการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนที่อัตรา 0, 25, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน หากไม่มีการ
ไถกลบเศษซากถั่วกลับลงไปในพื้นที่ปลูก 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  

สมดุลของธาตุอาหารไนโตรเจนในพื้นที่ปลูกถั่วเหลืองหลังการไถกลบเศษซากถั่วมี ค่าขาดดุลอย่างน้อยเท่ากับ 18.07 
กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ในทุก ๆ กรรมวิธีของการจัดการปุ๋ยในการปลูกถั่ว เนื่องจากการนำผลผลิตเมล็ด ต้นใบ และเปลือกฝักของ
ถั่วเหลืองออกไปจากพื้นที่เพาะปลูก ทำให้ดินมีธาตุอาหารไนโตรเจนลดลง การปลูกถั่วเหลืองโดยการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0 -3-3 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าแก่การลงทุนในดินร่วนปนทรายของศูนย์วิจัยพืชไร่
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เชียงใหม่ การปลูกข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 ในแปลงที่เคยปลูกถั่วเหลืองโดยไม่ใส่ปุ๋ยใด ๆ นั้นเมื่อปลูกข้าวโดยการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนอัตรา 6.5 และ 26 กิโลกรัมต่อไร่ แล้วให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าแก่การลงทุน เช่นเดียวกับการปลูกข้าวในแปลงที่เคยปลูก
ถั่วเหลืองโดยใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 และ 0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่า
ต่อการลงทุนมากที่สุด เมื่อปลูกข้าวโดยการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 6.5 13 และ 26 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ดังนั้นในพื้นที่ดินร่วนปน
ทราย เกษตรกรจึงควรปลูกถ่ัวเหลืองด้วยการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ
ทำการไถกลบต้นใบ เปลือกฝัก และรากถ่ัวเพื่อเพิ่มปริมาณธาตุและอินทรียวัตถุกลับคนืสู่พื้นท่ีปลูก ก่อนปลูกข้าวด้วยการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตรา 6.5-0-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ จะให้ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าต่อการลงทุนมากที่สุด และเป็นการรักษาศักยภาพของดินใน
การปลูกถ่ัวเหลืองสลับนาข้าวอย่างยั่งยืน 

 
 

Abstract 
Soybean and vegetable soybean Production Technology Research and Development Project 2021 aims 

to study the integrated fertilizer management and chemical fertilizer combination with rhizobium biofertilizer 
in soybean production. The two experiments were combination fertilizer application in soybean production 
and to study the effect of chemical fertilizer combined with rhizobium biofertilizer in the after-field soybean 
planting system on the rate of nitrogen fertilizer application in rice fields in sandy loam soil. 

1.The objective of this study was to investigate an integrated fertilizer application for soybean 
production. It was conducted at the Chiang Mai Field Crops Research Center both in dry and rainy seasons 
during 2019 - 2021. Factorial design in RCB with 3 replications was set. DOA Rhizobium bio-fertilizer application 
(DOA recommendation and control) and six levels of combination between chemical and organic fertilizers 
(control, soil testing recommendation and/or mixed with organic fertilizer types) were as factors of experiment. 
The results revealed that in case of yield and growth of soybean, there had no interaction between factors in 
both seasons. Although the economic return in dry season was not worth the investment all treatments of 
chemical cooperated with organic fertilizers use gave higher yield than control. While, applying Rhizobium bio-
fertilizer only had the most cost-effective for the investment. In rainy season, all treatments had no significant 
and were not worth the investment. The use of two fertilizer types had similar tendency as dry season. 
Therefore, the use of organic fertilizers could increase yield but it made a higher in production cost. Farmers 
had an alternative way for reducing soybean production cost via producing their own organic fertilizer. However, 
they could not be accessible for rhizobium bio-fertilizers due to unavailable for sale in the market.  

 2. 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 
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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 Chiang Mai 60 soybean variety 
did not differ between treatments.  The grain weight and the grain weight per rai of San Pa Tong 1 sticky rice variety 
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. 

At least 18.07 kg of nitrogen per rai in all fertilizer management of soybean cultivation was imbalanced in 
the soybean planting area after tillage. This was due to the removal of the seeds, stems, leaves, and pod shells 
of soybean from the cultivated area, causing the soil to have fewer nitrogen. Soybean cultivation by applying 
chemical fertilizer at the rate of 0-3-3 kg N–P2O5–K2O per rai with rhizobium biofertilizer provides a worthwhile 
return on investment in the sandy loam soil of the Chiang Mai field crops research center. The cultivation of 
San Pa Tong 1 sticky rice variety in plots that were used to grow soybeans without any fertilizer, provided a 
worthwhile return on investment when nitrogen fertilizer was applied at rates of 6.5 and 26 kg N/rai. The rice 
planting in the plots that were used to grow soybeans by applying chemical fertilizer at the rates of 3-3-3 and 
0-3-3 kg N–P2O5–K2O per rai with rhizobium biofertilizer, provided the most worthwhile return on investment 
when applying nitrogen fertilizer at the rates of 6.5, 13 and 26 kg per rai, respectively. Therefore, in the sandy 
loam soil, farmers should cultivate soybeans by applying chemical fertilizer at the rate of 0-3-3 kg N–P2O5–K2O 
per rai with rhizobium biofertilizer and then plow the shoots, pod shells, and roots in order to increase the 
amount of nutrient and organic matter back to the planting area. Then, rice should be planted with chemical 
fertilizer at the rate of 6.5-0-0 kg N–P2O5–K2O per rai, which will give a worthwhile return on investment and 
maintain the soil potential for sustainable soybean-rice cultivation. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

การศึกษาวิจัย เรื่อง “การใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสานในการผลิตถั่วเหลืองและศึกษาผลของการจัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ย
ชีวภาพไรโซเบียมในระบบการปลูกถั่วเหลืองหลังนาต่ออัตราการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในนาข้าวในดินร่วนปนทราย   สำเร็จลุล่วงตาม
วัตถุประสงค์ในการทำวิจัยครั้งนี้ นักวิจัย ขอขอบพระคุณกรมวิชาการเกษตรและสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ 
วิจัยและนวัตกรรมในการสนับสนุนงบประมาณในการดำเนินการวิจัยทั้งหมด ขอขอบคุณสำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 
ที่ช่วยวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในดิน ปริมาณโปรตีนและโพแทสเซียมในเมล็ดถั่วเหลือง ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ธาตุอาหารใน
พืช ของกลุ่มงานวิจัยเคมีดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่และ
บุคลากรของศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ที่มีส่วนช่วยปฏิบัติงานในแปลงทดลองนี้ให้ สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  

ท้ายท่ีสุดคณุประโยชน์ใดท่ีได้จากงานวิจัยฉบับนี้ผู้วิจัยขอมอบแด่ผู้มพีระคุณทุกท่าน แลขอขอบพระคณุ ผู้ที่เป็นเจ้าของ
แนวคิด และทฤษฎตี่างๆ ของวิทยานิพนธ์ งานวิจัย วารสารและ บทความ ท่ีผู้วิจัยนามาอ้างอิงในการทำวิจัยฉบับนี้ไวณ้ โอกาสนี้
ด้วย 

 
         
      คณะผู้วิจัย 

นางสาวกัลยา วิธี  นักวิชาการเกษตรชำนาญการ 
นางสาวโสพิศ  ใจปาละ นักวิชาการเกษตรชำนาญการพิเศษ 
นางสาวอมรรตัน์ ใจยะเสน นักวิชาการเกษตรชำนาญการพิเศษ 
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บทท่ี 1 บทนำ 
1. วิสัยทัศน์ และพันธกจิของหนว่ยงาน 
   วิสัยทัศน์ 
 กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรทีเ่ป็นเลิศดา้นการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเป็นศูนย์กลาง
รับรองมาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากล บนพ้ืนฐานการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม 
   พันธกิจ 

1. สร้างและถ่ายทอดองค์ความรูจ้ากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตร สู่กลุ่มเป้าหมาย 
2. กำหนดและกำกับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจยัการผลติ พัฒนาระบบตรวจรับรองสินค้า

การเกษตรด้านพืชให้เป็นท่ียอมรบัในระดับสากล 
3. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรยี ์
4.  กำกับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรับผดิชอบ 

 
2. ยุทธศาสตร์ชาติที่สอดคล้องกับแผนปฏิบัติงานด้าน ววน. ของหน่วยงาน  (โปรดเลือกเฉพาะยุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ

หน่วยงานของท่าน) 
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 
  เพื่อบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุกระดับและทุกมิต ิ
  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 
  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย ์
  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จำเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ  
  และภาษาที่ 3 และมีคณุธรรม 
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 
  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ำในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มโอกาส 
  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นกำลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม 
  คำนึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนให้เป็นมิตร  
  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่างๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 
 ❑ ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจดัการภาครัฐ 
  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยดึหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 
 

3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ที่ได้รับจัดสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบุแผนงาน/โครงการให้สอดคล้อง
กับโปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 
P10. ยกระดับความสามารถการแข่งขันและวางรากฐานทางเศรษฐกจิ 456,487 
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4. รายละเอียดโครงการ 
     ที่มาและความสำคัญ/หลักการและเหตุผล 

ปุ๋ยเคมีเป็นปัจจัยการผลิตที่สำคัญปัจจัยหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตพืช แต่หากปลูกพืชอย่างต่อเนื่องโดยไม่มีการปรับปรุงดิน 
ตลอดจนการจัดการดินที่ไม่ถูกต้อง มีผลทำให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ลดลงและมีคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ ไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ทำให้ศักยภาพในการให้ผลผลิตของพืชลดลง การปลูกถั่วเหลืองก็เช่นกัน หากเกษตรกรปลูก
ถั่วเหลืองโดยใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว ไม่มีการปรับปรุงดิน  ก็จะทำให้ดินขาดอินทรียวัตถุ และมีคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และ
ชีวภาพ ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง รวมทั้งในปัจจุบันปุ๋ยเคมีมีราคาสูงขึ้น ทำให้เกษตรกรมีต้นทุนการผลิต
เพิ่มขึ้น ซึ่งแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้ คือ การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์มีคุณสมบัติในการปรับโครงสรา้ง
ของดินทำให้เกิดสภาวะแวดล้อมที่เอื้อประโยชน์ในการใช้ธาตุอาหารและปุ๋ยที่ใส่ให้แก่ต้นพืช รวมทั้งการใช้ธาตุอาหารพืชเพื่อเพิ่ม
ผลผลิตถั่วเหลืองนั้น จะใช้ชนิดและอัตราใดขึ้นอยู่กับชนิดและระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยวิเคราะห์จากค่าวิเคราะห์ดิน ซึ่ง
การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินสามารถช่วยประหยัดเงินลงทุนการใช้ปุ๋ยได้มาก เป็นแนวทางการใช้ปุ๋ยที่ถูกวิธีและมีประสิทธิภาพ 
(สุวพันธุ์, 2547) นอกจากน้ีการนำปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมมาใช้ก็เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการลดต้นทุนการผลิตลง (กรมวิชาการเกษตร
, 2553) ดังนั้นจึงทำการศึกษาการใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสานในการผลิตถั่วเหลือง เพื่อให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์เหมาะต่อการผลิตพืช
อย่างยั่งยืน และเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยลดต้นทุนการผลิตได้ 

ข้าวนาปีเป็นพืชที่มีความต้องการใช้ปุ๋ยเคมีมากที่สุด จากการประมาณการใช้ปุ๋ยเคมี พบว่า ความต้องการใช้ปุ๋ยเคมีใน
การผลิตพืชโดยรวมนับแต่ปี 2546 – 2550 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากประมาณ 3.88 – 3.89 ล้านตันในปี 2546 เป็น 4.32 – 4.40 
ล้านตันในปี 2550 (พรรณพิมล, 2552) สถิติการนำเข้าปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) ในช่วงปี พ.ศ. 2552 – 2557  มีประมาณ 2 ล้านตัน คิด
เป็นมูลค่า 23,770 ล้านบาท (สำนักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร , 2558) ปริมาณไนโตรเจนในดินเมื่อปลูกข้าวจะลดลงและ
สูญเสียไปจากดินหลังจากการเก็บเกี่ยว ทั้งจากการที่ธาตุอาหารติดไปกับผลผลิตและเศษซากพืชที่นำออกไปจากพื้นที่ การชะล้าง
ไปกับน้ำ และการสูญหายในรูปของก๊าซแอมโมเนีย (ammonia volatilization) จนในที่สุดปริมาณไนโตรเจนในดินนาไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการของข้าวในรอบการเพาะปลูกต่อไป ทำให้ผลผลิตข้าวลดต่ำลงตามลำดับ เกษตรกรจึงต้องพึ่งพาการใช้ปุ๋ยเคมี
จำนวนมากในระบบการปลูกข้าวแบบต่อเนื่อง ซึ่งการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนที่มากเกินความต้องการของพืชนี้ นอกจากจะทำให้
สิ้นเปลืองต้นทุนการผลิตโดยที่ไม่ทำให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นแล้ว ยังก่อให้เกิดการเสื่อมโทรมของดินในระยะยาว และเกิดการชะล้างไน
เตรตจากพื้นที่เพาะปลูกลงไปปนเปื้อนแหล่งน้ำใต้ดินได้อีกด้วย (Ju  et al., 2006)  ดังนั้นการจัดการธาตุอาหารให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของพืช โดยคำนึงถึงสมดุลธาตุอาหารในพื้นที่เป็นหลักจึงเป็นสิ่งที่มีความสำคัญในการศึกษา เพื่อหาแนวทางในการ
ลดต้นทุนการผลิตจากการลดการใช้ปุ๋ยที่เกินความต้องการของพืช และเป็นการรักษาคุณภาพของดินอย่างยั่งยืน  

จากปัญหาการพึ่งพาการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนจำนวนมากในการปลูกข้าวนาปีดังกล่าว  จึงเป็นแนวทางที่สำคัญในการหา
วิธีการลดต้นทุนการผลิตอย่างต่อเนื่องทั้งในการผลิตถั่วหลังนาและข้าวนาปี เพื่อให้การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
การศึกษาสมดุลธาตุไนโตรเจนในการปลูกถ่ัวหลังนาจึงมีความสำคัญในการตอบข้อสงสัยเกี่ยวกับปริมาณธาตุไนโตรเจนที่ต้องใส่ลง
ไปในพื้นที่เพาะปลูกทั้งในรูปของปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยชีวภาพ ปริมาณธาตุไนโตรเจนที่จะสูญหายไประหว่างการปลูก และ
ปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีใส่กลับลงไปในพ้ืนท่ีปลูกเพื่อเป็นปุ๋ยไนโตรเจนให้แก่การปลูกข้าวนาปีในรอบการปลูกถัดไป แม้ว่าท่ีผ่านมา
จะมีการศึกษาผลของการใช้พืชตระกูลถั่วเป็นพืชหมุนเวียนในการทำนาต่อผลผลิตของข้าวที่ปลูกตาม เช่น การศึกษาผลของการ
การตรึงไนโตรเจนของถั่วเหลืองโดยใช้ 15N เทคนิค ต่อผลผลิตของข้าว (จิติมา และคณะ, 2545) การศึกษาผลของการใสซากถ่ัว
ลิสงในอัตราตางกันรวมกับปุยเคมี ในอัตราตางกันกับปุยเคมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว (บรรยง และคณะ, 2545) 
หรือการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ซากถั่วลิสงและพืช อื่น ๆ ต่อการเพิ่มผลผลิตของข้าว (บรรยง, 2552) งานวิจัยดังกล่าวทำให้
ได้ข้อมูลที่ยืนยันได้ว่าการปลูกพืชตระกูลถั่วสลับกับการทำนาช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวที่ปลูกตามและลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในนา
ข้าวได้ แต่งานวิจัยดังกล่าวไม่ได้ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับการปลูกพืชตระกูลถั่ว เป็นเพียงการอาศัยเชื้อไร
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โซเบียมในดินที่มีอยู่ตามธรรมชาติในปริมาณน้อย ซึ่งเป็นที่ทราบดีว่าปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมสามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนใน
การปลูกถ่ัวได้ 50 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ พืชตระกูลถั่วไม่สามารถตรึงก๊าซไนโตรเจนจากอากาศมาใช้เองได้ ดังนั้นงานวิจัยดังกล่าวจึง
ยังขาดข้อมูลผลของการจัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในระบบการปลูกถั่วหลังนาต่ออัตราการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในนา
ข้าวที่ปลูกตาม และขาดข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน รวมถึงสมบัติทางชีวภาพของดินโดยการ
วิเคราะห์ปริมาณเชื้อไรโซเบียมในดินของระบบการปลูกข้าวตามด้วยพืชตระกูลถั่วที่มีการใช้หรือไม่ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมด้วย  
ด้วยเหตุนี้จึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยนี้ที่มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการจัดการปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับปุ๋ยเคมีแบบต่าง ๆ ใน
การปลูกถั่วเหลืองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราต่าง ๆ ในนาข้าวที่ปลูกถัดไป โดยการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของสมบัติทาง
เคมีของดิน ปริมาณปมรากและการตรึงไนโตรเจนของเชื้อไรโซเบียมในดินในดินของระบบการปลูกข้าวตามด้วยพืชตระกูลถั่วที่มี
การใช้หรือไม่ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ปริมาณผลผลิตของถั่วเหลืองและข้าว พร้อมทั้งวิเคราะห์การดูดใช้ธาตุอาหารของถั่วเหลอืง
พันธุ์เชียงใหม่ 60 และข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 อีกทั้งยังศึกษาถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อให้ได้อัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่
เหมาะสมสำหรับข้าวสลับพืชตระกูลถั่วโดยมุ่งเน้นการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในพื้นที่ปลูกร่วมด้วย  และเป็นแนวทางในการให้
คำแนะนำการจัดการดินและปุ๋ยเพื่อรักษาศักยภาพของดินในการปลูกถั่วเหลืองสลับนาข้าวอย่างยั่งยืนต่อไป 
 
 วัตถุประสงคข์องโครงการ 

1.เพื่อศึกษาการใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสานในการผลิตถั่วเหลือง  
2.เพื่อศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการปลูกถั่วเหลืองต่อประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจนของข้าวในฤดู

ถัดไป 
  ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาวิจัย เรื่องการใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสานในการผลิตถั่วเหลือง ดำเนินการศึกษาในถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60  โดยการ
นำปุ๋ยชีวภาพไรโซเบยีม ปุ๋ยอินทรยี์ (มูลวัว มูลไก่ และปุ๋ยหมัก) และปุ๋ยเคมี มาใช้ร่วมกันในการผลิตถั่วเหลืองใช้ ทำการบันทึก
ข้อมูลการเจรญิเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต วิเคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์และเพื่อศึกษาผลของ
การใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการปลูกถั่วเหลืองต่อประสิทธิภาพการดูดใช้ไนโตรเจนของข้าวในฤดูถัดไป 
  นิยามศัพท ์
 - 
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บทท่ี 2 วิธีการดำเนินงาน 
 

1.วิธีการดำเนินการวิจัย 
1. 1.9 การใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสานในการผลิตถั่วเหลือง 

- อุปกรณ ์
1. ถั่วเหลืองพันธุ์ เชียงใหม่ 60 
2. ปุ๋ยเคมีเกรด 46-0-0 0-42-0 และ 0-0-60 
3. ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
4. ปุ๋ยอินทรีย์ ได้แก่ มูลวัวเนื้อ มูลไก่ 
5. ปุ๋ยหมัก 
6. สารเคมีกำจัดศัตรูพืช 
7. สารเคมีป้องกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืช 

- วิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ 2 x 6 factorial in RCB จำนวน 3 ซ้ำ มีปัจจัย ดังนี ้
ปัจจัยที่ 1: การใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 2 ระดับ คือ การใส่และไม่ใสปุ่๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
ปัจจัยที่ 2: การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ ดังนี้ 

1. ไม่ใส่ปุ๋ย 
2. ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะหด์ิน 
3. ใส่ปุ๋ย 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน 
4. ใส่ปุ๋ย 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน + ปุ๋ยมูลวัว อัตรา 1,000 กก./ไร ่
5. ใส่ปุ๋ย 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน + ปุ๋ยมูลไกไ่ข่ อัตรา 500 กก./ไร ่
6. ใส่ปุ๋ย 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน + ปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กก./ไร ่

ก่อนปลูกเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดิน ใช้ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ทำการเตรียมดินโดยไถ
พรวนและเจาะดินนำไปวิเคราะห์คุณภาพดิน จากนั้นเตรียมแปลงและแบ่งแปลงออกเป็นแปลงย่อย ขนาด 4x6 เมตร ใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ตามกรรมวิธีท่ีกำหนด โดยหว่านบนแปลงแล้วกลบ ก่อนปลูกคลุกเมล็ดถั่วเหลืองด้วยเมทาแลกซิลเพื่อป้องกันโรคราน้ำค้าง สำหรับ
กรรมวิธีท่ีใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมใช้ อัตรา 1 ถุงต่อเมล็ดพันธ์ุ 12 กิโลกรัมคลุกเมล็ดก่อนปลกู  ทำการปลูกถ่ัวเหลืองโดยหยอด 4-5 
เมล็ดต่อหลุม ระยะปลูก 50X 20 เซนติเมตร จากงอกแล้วถอนแยกให้เหลือ 3 ต้นต่อหลุม เมื่อถั่วเหลืองอายุได้ประมาณ 15-20 
วันหลังงอก ใส่ปุ๋ยตามรรมวิธีที่กำหนด โดยโรยข้างแถวพร้อมพูนโคนต้น และปฏิบัติดูแลรักษาตามคำแนะนำของกรมวิชาการ
เกษตร ทำการเก็บเกี่ยวเมื่อถั่วเหลืองถึงระยะสุกแก่ (R8) พื้นที่เก็บเกี่ยว 

การบันทึกข้อมูล ดังนี ้
1. วิเคราะหส์มบตัิทางเคมีของดินก่อนปลูก และหลังเก็บเกีย่ว 
2. ผลผลติ ความสูงและองค์ประกอบผลผลติ  
3. ต้นทุนการผลิต และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้อัตราสว่นระหว่างรายได้ที่เพิม่ขึ้นจากการใช้ปุ๋ยต่อรายจา่ยจาก

การใช้ปุ๋ย หรือค่า Value to Cost Ratio (VCR) หากค่า VCR มากกว่า 2 แสดงว่ามีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Pevaiz et al., 2004) 
- เวลา และ สถานท่ี 

ดำเนินการในฤดูแล้งและฤดูฝน ปี 2562 ถึง 2564 ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ จ.เชียงใหม่  
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2. 1.14 ศึกษาผลของการจัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในระบบการปลูกถั่วเหลืองหลังนาต่ออัตราการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน
ในนาข้าวในดินร่วนปนทราย จังหวัดเชียงใหม่ 
- อุปกรณ์ 

1.  เชื้อไรโซเบียมสำหรับถั่วเหลือง 
2.  เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลือง พันธุ์เชียงใหม่ 60 
3.  เมล็ดพันธ์ุข้าว พันธุ์สันป่าตอง 1 
4.  ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) ทริปเปิ้ลซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) และโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) 
5.  สารเคมีในการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเชียมในดิน 
6.  สารเคมสีำหรับวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนเีซียม ในเมลด็ ต้นใบ และ
รากพืช 
7.  อุปกรณ์วัดการเจรญิเติบโต (ตลับเมตร) 
8.  เครื่อง Gas chromatography      

- วิธีการ  
ดำเนินการทดลองในปี 2562-2564 ณ แปลงทดสอบของศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย 

จังหวัดเชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบ Split Plot in Randomized Completely Block Design มีจำนวน 4 ซ้ำ ดังนี้
  
Main plot: การจัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการปลูกถ่ัวเหลือง 3 กรรมวิธี คือ 

กรรมวิธีท่ี 1 ไม่ใส่ปุย๋เคมีและไม่ใสปุ่๋ยชีวภาพไรโซเบียม  
กรรมวิธีท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบยีม  
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชตามค่าวิเคราะห์ดิน (0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) และคลุกเมล็ดถั่ว

ด้วยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
Subplot: การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในนาข้าว 4 อัตรา คือ 

กรรมวิธีท่ี 1 ไม่ใส่ปุย๋ไนโตรเจน  
กรรมวิธีท่ี 2 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 25% ของอัตราแนะนำตามค่าวเิคราะห์ดิน (6.5-0-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) 
กรรมวิธีท่ี 3 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 50% ของอัตราแนะนำตามค่าวเิคราะห์ดิน (13-0-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) 
กรรมวิธีท่ี 4 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 100% ของอัตราแนะนำตามค่าวเิคราะห์ดิน (26-0-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

การปลูกถั่วเหลืองและการบันทึกข้อมูล 
 เก็บตัวอย่างดินรวมในพื้นที่ก่อนทำการปลูกที่ระดับความลึก 0 – 20 เซนติเมตรจากผิวดิน เพื่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมี
ของดิน ได้แก่ 1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำเท่ากับ 1:1 2) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินโดยวิธี Walkley and 
Black method  3) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี Olsen แล้ววิเคราะห์การเกิดสีด้วยวิธี molybdate ascorbic acid  
และ 4) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้โดย NH4OAc, pH 7 (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544)  และตรวจนับจำนวนไรโซเบียมในดินด้วย
วิธี 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 ในกรรมวิธีท่ีมีการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมให้คลุกเมล็ดถั่วเหลือง อัตรา 10 กิโลกรัมด้วยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมสำหรับถั่ว
เหลือง 200 กรัม เมื่อต้นถั่วเหลืองออกดอก 80% ทำการสุ่มตัวอย่างต้นจำนวน 4 ต้นต่อแปลงย่อย เพื่อนับจำนวนปมรากและวัด
ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมด้วยวิธี Acetylene reduction assay (Hardy et al., 1973) ซึ่งเกิดจากการเปลีย่น
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ก๊าซอะเซทิลีนให้เป็นก๊าซเอทิลีนจากกิจกรรมของเอนไซม์ไนโตรจีเนส (Nitrogenase activity) ของไรโซเบียมภายในปมรากถั่ว 
แล้วทำการวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณเอทิลีนด้วยเครื่อง Gas Chromatograph (GC) เก็บเกี่ยวถั่วเหลืองในพื้นที่ขนาด 8 x 8 เมตร 
และทำการไถกลบต้นถั่วและปล่อยให้ตน้ถ่ัวเหลืองย่อยสลายเป็นเวลา 45 วัน ก่อนปลูกข้าวในรอบถัดไป บันทึกข้อมูลความสูง และ
องค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อฝัก (10 ฝักต่อแปลงทดลองย่อยในแต่ละกรรมวิธี) น้ำหนัก 100 เมล็ด
ที่ระดับความช้ืน 15% ช่ังน้ำหนักสดของต้นใบ และเมล็ดถั่วเหลืองในพื้นที่เก็บเกี่ยว สุ่มตัวอย่างต้นใบ เมล็ด เปลือกฝัก และรากถ่ัว
เหลือง 10 ต้นต่อแปลง เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหารในหน่วยกิโลกรัมของ N, P2O5, K2O ต่อไร่ จากสูตร  

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

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

อะตอมของ K2]/100 
การบันทึกข้อมูลถั่วเหลือง 
1) บันทึกวันงอก วันออกดอก วันเก็บเกี่ยว  
2) ข้อมูลความสูงที่ระยะวันออกดอก  
3) ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อฝัก (10 ฝักต่อแปลงทดลองย่อย) น้ำหนัก 
100 เมล็ด (ความชื้น 15%)  
4) น้ำหนักสดของต้น ใบ และฝักถั่วเหลืองในพื้นที่เก็บเกี่ยว และสุ่มตัวอย่างต้น ใบ และฝัก (เมล็ด และเปลือกฝัก) ถั่ว
เหลือง 10 ต้นต่อแปลง เพ่ือนำมาวิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหาร 
5) เก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเกี่ยวถั่วเหลือง ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ดิน และวิเคราะห์ปริมาณเชื้อไรโซเบียมในดิน 

การปลูกข้าวและการบันทึกข้อมูล 
 แบ่งแปลงแต่ละ Main plot ออกเป็น 4 แปลงย่อย ขนาด 5 x 5 เมตร (Subplot) รวมเป็น 48 แปลงย่อย เก็บตัวอย่าง
ดินก่อนปลูกที่ระดับความลึก 0 – 20 เซนติเมตรจากผิวดิน มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินและปริมาณเชื้อไรโซเบียมในดินโดย
ใช้วิธีการวิเคราะห์เช่นเดียวกับการปลูกถั่วเหลืองข้างต้น ปลูกข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 แบบหว่าน จำนวนเมล็ด 20 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ทุกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชตามค่าวิเคราะห์ดิน แต่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนตามกรรมวิธีของ Subplot  เก็บเกี่ยวข้าวเมื่อ
ข้าวอายุ 130 – 135 วัน ในพื้นที่ขนาด 4 x 4 เมตร บันทึกน้ำหนัก 100 เมล็ดที่ระดับความชื้น 14% ช่ังน้ำหนักสดของต้นใบและ
เมล็ดในพื้นที่เก็บเกี่ยว สุ่มตัวอย่างต้นใบ เมล็ด และราก 4 ต้นต่อแปลงย่อย เพื่อนำมาวิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหาร ไถ
กลบต้นข้าวและปล่อยให้ย่อยสลายเป็นเวลา 45 วัน ก่อนปลูกถั่วเหลืองในรอบปีถัดไป 
 การบันทึกข้อมูลข้าว 

1) น้ำหนักสดของต้น ใบ และรวงข้าวในพื้นที่เก็บเกี่ยว และสุ่มตัวอย่างต้น ใบ และรวงข้าว 4 ต้นต่อแปลงย่อย เพื่อนำมา
วิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหาร  
2) เก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเกี่ยวข้าว ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
และวิเคราะห์ปริมาณเชื้อไรโซเบียมในดิน 

 การคำนวณสมดุลไนโตรเจน  
   N input = N crop fertilizer  
   N loss = N yield    
   N balance = N input – N loss + N return 
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N input   คือ ปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีใส่ลงไปในพ้ืนท่ี 
N crop fertilizer คือ ปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีใส่ลงไปในพ้ืนท่ีที่ได้จากปุ๋ยเคมี 
N loss  คือ ปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีสูญหายออกไปจากพื้นท่ีปลูก 
N yield  คือ ปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิตถั่วและข้าว (เมล็ด ฝัก) 
N return  คือ ปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีใส่กลับลงไปในพ้ืนท่ีหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งได้จากการไถกลบเศษซากพืช 

 การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
วิเคราะห์ผลตอบแทนจากการใช้ปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีของเกษตรกร และการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับการปลูกข้าว

สลับถั่วหลังนา โดยคำนวณหาอัตราส่วนระหว่างรายได้ต่อต้นทุนการผลิต (Value to Cost Ratio, VCR) 
 การคำนวณ  

นำข้อมูลที่ได้มาทำการวิเคราะห์ทางสถิติด้วย Analysis of Variance เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's 
Multiple Range Test (DMRT) คำนวณข้อมูลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม IRRISTAT 
- เวลาและสถานท่ี  ระยะเวลา  ตุลาคม 2561 - กันยายน 2564 

กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และ
ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 

 
 
 
 

2. การปรับแผนงบประมาณระหว่างปี 
❑ ไม่มี    ❑ มี  ได้รับอนมุัติเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 
❑ เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 
❑ เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์/ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง................................................................................  
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บทท่ี 3 ผลการศึกษา      
3.1 ผลการดำเนินงานของโครงการ 
1. 1.9 การใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสานในการผลิตถั่วเหลือง 
สมบัติทางเคมีของดิน   

จากการวิเคราะห์ดินก่อนการทดลอง พบว่า แปลงทดลองมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ในระดับเป็นกลาง คือ 6.6 
ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำ (%OM)  0.64 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) อยู่ในระดับสูงมาก 
146 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Available K) อยู่ในระดับปานกลาง 41 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ส่วนผลวิเคราะห์ดินหลังการทดลองตั้งแต่ฤดูแล้งปี 2562 –ฤดูฝน ปี 2563 พบว่า กรรมวิธีส่วนใหญ่ดินมีค่าความเป็น
กรดด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ลดลงจากก่อนการทดลอง โดยมีค่า
ความเป็นกรดด่างในระดับกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง คือ 5.9-7.6 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำมากถึงค่อนข้างสูง (0.10-
2.24 %) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) อยู่ในระดับสูงมาก 88-452 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ อยู่ในระดับต่ำสูง (22-111 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Table 1) จากผลวิเคราะห์ดินในทั้ง 3 ปี ใน
กรรมวิธีที่ใส่ปุ ๋ยอินทรีย์ (ปุ ๋ยมูลวัว มูลไก่ และปุ๋ยหมัก) สมบัติทางเคมีของดิน ยังไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน อาจ
เนื่องมาจากการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีของดินให้ดีขึ้นนั้ น จะต้องใช้ระยะเวลาที่ยาวนาน และต่อเนื่อง 
รวมทั้งใช้ปริมาณมาก 

ผลการทดลองฤดูแล้งปี 2562-2564 
การเจริญเติบโต 
การเจรญิเติบโต ได้แก่ ความสูง และจำนวนข้อ ที่ระยะเก็บเกี่ยว ในฤดูแล้งปี 2562-2564 พบว่าในปี 2562 ต้นถั่ว

เหลืองมีความสูงไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบยีม และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่าง
กัน รวมทั้งไม่พบปฎิสมัพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัยเช่นกัน โดยมีความสูงเฉลีย่ 45.3 เซนติเมตร (Table 2) ในปี 2563 และ 2564 
พบว่าต้นถั่วเหลืองมีความสูงแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) และแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญัยิ่งทางสถิติ (P>0.01) ในการใส่ปุ๋ย
อัตราแตกต่างกันเท่านั้น โดยกรรมวิธีที่การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยมลูวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัม
ต่อไร่ และกรรมวิธีท่ีปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกบัปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ มีความสูงมากที่สดุ คือ 
59.1 และ 59.4 เซนตเิมตร ตามลำดับ ในปี 2563 และ 57.5 และ 57.7 เซนติเมตร ตามลำดับ ในปี 2564 แต่ไม่แตกต่างทาง
สถิติกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกบัปุ๋ยมูลไก่ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ รวมทั้งไม่พบปฎิสมัพันธ์
ร่วมของปัจจัยการใส่ป๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกันในทั้ง 2 ปี (Table 2)  

ส่วนจำนวนข้อต่อต้น พบว่า ในปี 2562 มีแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เฉพาะปัจจัยของการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพ
ไรโซเบียม โดยการไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมมีจำนวนข้อเฉลีย่มากที่สุด คือ 10.2 ข้อ ในปี 2563 และ 2564 ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งปัจจัยการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ ปจัจัยการใสปุ่๋ยอัตราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎสิัมพันธ์ร่วม
ของทั้งสองปัจจัย โดยมีจำนวนข้อเฉลี่ย 11.0 และ 11.3 ข้อ ตามลำดับ (Table 2) 

ซึ่งเมื่อพิจารณาผลการทดลองทั้ง 3 ปี จะเห็นได้ว่ากรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยมลูวัว มูลไก่ และปุย๋
หมัก) จะมีการเจรญิเติบโตดีกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ โดยเฉพาะความสูงต้น ดังนั้นการใช้ปุ๋ยอินทรียม์ผีลต่อการเจริญเติบโตของ
ถั่วเหลือง (Li et al.,2007; Jin, 1997) 

ผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิตและดัชนีเก็บเกี่ยว 
ในปี 2562 ผลผลติพบความแตกตา่งกันอย่างมีนัยสำคญัยิ่งทางสถิติ (P>0.01) เฉพาะการใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน โดย

พบว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ิน+ปุ๋ยมลูวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลติสูงที่สดุ คือ 545 
กิโลกรมัต่อไร่ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีใส่ปุย๋เคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน+ปุย๋มลูไก่ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อ
ไร่ (526 กิโลกรัมต่อไร่) ส่วนกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยใหผ้ลผลติน้อยท่ีสดุ 403  กิโลกรัมต่อไร่ ในปี 2563 พบความแตกต่างกันอย่างมี
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นัยสำคญัยิ่งทางสถิติ (P>0.01) เฉพาะปัจจัยการใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน โดยพบว่ากรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่า
วิเคราะหด์ินร่วมกับปุ๋ยมลูวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ กรรมวิธีทีใ่ส่ปุ๋ยเคมีอตัรา 0.5 เท่าตามคา่วิเคราะหด์ินร่วมกับปุย๋มลูไก ่
อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอตัรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร ่
ให้ผลผลติสูงทีส่ดุ คือ 543 563 และ 555 กิโลกรมัต่อไร่ ตามลำดับ และ ในปี 2564 ผลผลติไมม่คีวามแตกต่างกันทางสถติ ิ
(P>0.05) ทั้งปัจจัยการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ การใส่ปุ๋ยอตัราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสัมพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัย
เช่นกัน โดยมีค่าเฉลี่ย 456 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 3) ซึ่งเมื่อพิจารณาผลผลติในท้ัง 3 ปี จะเห็นได้ว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมรี่วมกับ
ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยมลูวัว มูลไก่ และปุ๋ยหมัก) ให้ผลผลิตสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Zhu et al., 
(2010) พบว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีรวมกันในสัดส่วนท่ีแตกต่างกันมีผลต่อผลผลิตและคณุภาพของถั่วเหลือง การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ 50% และปุ๋ยเคมี 50% ให้ผลผลติสูงสุดเพิ่มขึ้น 44.7% และ 32.2% เมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ยและการใส่ปุ๋ยทั่วไป 
เช่นเดียวกับ Yamika and Ikawati พบว่า การผสมระหว่างปุ๋ยอนินทรีย์และปุย๋อินทรีย์มผีลอย่างมีนัยสำคัญต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของถั่วเหลือง โดยการผสมปุ๋ยอนินทรยี์และปุย๋อินทรียอ์ัตรา 225 กิโลกรัมต่อเฮกตาร ์ และ 1 ตันต่อเฮกตาร ์
ตามลำดับทำให้ได้ผลผลิตถั่วเหลืองสูงสุดเท่ากับ 3.51 ตันต่อเฮกตาร์ และการรวมกันน้ียังเพิ่มผลผลิตถั่วเหลือง 41% เมื่อเทียบ
กับการใช้ปุ๋ยอนินทรีย์เพียงอย่างเดียวท่ีปริมาณ 75 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ นอกจากน้ีการใส่ปุย๋อินทรยี์ – อนินทรีย์สามารถยดื
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองและเพิม่ความสูง กิ่งก้าน ฝกัต่อต้น เมล็ดต่อต้น น้ำหนัก 100 เมลด็น้ำหนักเมลด็ต่อตน้ 
ผลผลติโปรตีนและไขมันของถั่วเหลือง โดยการใส่ปุ๋ยปุ๋ยอินทรีย์ – อนินทรีย์มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญหรือแตกตา่งอย่างมี
นัยสำคญัยิ่งเมื่อเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ และการใส่ปุ๋ยชีวภาพมคีวามแตกต่างอย่างมีนยัสำคญัเมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย แต่การ
ใส่ปุ๋ยชีวภาพไมไ่ด้แตกต่างอย่างมนีัยสำคญัเมื่อเทียบกับปุ๋ยเคมี จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยอนิทรีย์ - อนินทรีย์ไมเ่พียง 
แต่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง แต่ยังช่วยเพิ่มผลผลิตและคณุภาพของถั่วเหลืองด้วย ปุย๋ชีวภาพสามารถปรับปรุง
คุณภาพของถั่วเหลืองได้อย่างมีนยัสำคญั แต่ความสามารถในการเพิ่มผลผลติจะคล้ายกับปุย๋เคมี (Li et al.,2007) 

องค์ประกอบของผลผลิต (Table 3) ได้แก่ จำนวนต้นต่อไร่ จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อฝัก และน้ำหนัก 100 
พบว่าในปี 2562-2564 จำนวนต้นต่อไร่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ 
การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสัมพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัยเช่นกัน โดยมีค่าเฉลี่ย 48,083 48,050 และ 49,533 
ต้น ตามลำดับ  

จำนวนฝักต่อต้น ในปี 2562 พบความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เฉพาะการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน แต่ไม่พบปฎิสัมพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัย โดยการไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมมีจำนวนฝักมาก
ที่สุด คือ 36.7 ฝัก เมื่อพิจารณาด้านการใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน พบว่า กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน+
ปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ มีจำนวนฝักต่อต้นมากที่สุด คือ 38.6 ฝัก แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี
อัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน+ปุ๋ยมูลวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ และที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน+
ปุ๋ยมูลไก่ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (36.5 และ 37.1 ฝัก ตามลำดับ) ปี 2563 จำนวนฝักต่อต้น ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ทั้งปัจจัยการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสัมพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัย
เช่นกัน โดยมีค่าเฉลี่ย 35.1 ฝัก และปี 2564 จำนวนฝักต่อต้นมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P>0.01) เฉพาะ
ปัจจัยการใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน โดยพบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยมูลวัว อัตรา 
1,000 กิโลกรัมต่อไร่ และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยมูลไก่ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ มี
จำนวนฝักต่อต้นมากที่สุด คือ 43.4 และ 44.4 ฝัก ตามลำดับ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตาม
ค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 3) 

จำนวนเมล็ดต่อฝัก ในปี 2562 และ 2563 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียม และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสัมพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัยเช่นกัน โดยมีค่าเฉลี่ย 2.21 และ 2.15 
เมล็ด ตามลำดับ .ในปี 2564 พบปฎิสัมพันธ์ร่วมของการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน โดยกรรมวิธี
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ที่ไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน และกรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับการใส่ปุ๋ย 0.5 
ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีจำนวนเมล็ดต่อฝักมากที่สุด คือ 2.30 และ 2.33 เมล็ดตามลำดับ (Table 3, 4) 

ส่วนน้ำหนัก 100 เมล็ด ในปี 2562 พบความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P>0.01) เฉพาะการใส่ปุ๋ย
อัตราแตกต่างกัน โดยพบว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่า
วิเคราะห์ดิน+ปุ๋ยมูลวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ และกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน+ปุ๋ยหมัก อัตรา 
1,000 กิโลกรัมต่อไร่ มีน้ำหนัก 100 เมล็ดมากที่สุด (18.0 18.1 และ 18.1 กรัม ตามลำดับ) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับดิน 
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน+ปุ๋ยมูลไก่ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (17.7 กรัม) .ในปี 2563 พบความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P>0.01) เฉพาะปัจจัยการใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน โดยพบว่า กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 
0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินรว่มกับปุ๋ยมลูวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ และกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับปุ๋ยมูลไก่ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ มีน้ำหนัก 100 เมล็ดมากที่สุด (17.4 และ 17.6 กรัม ตามลำดับ) แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ยและกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กิโลกรัม
ต่อไร่ (17.0 กรัม) และในปี 2564 พบความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P>0.01) เฉพาะปัจจัยการใส่ปุ๋ยอัตรา
แตกต่างกัน โดยพบว่า กรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ย มีน้ำหนัก 100 เมล็ดมากท่ีสุด คือ 17.1 กรัม แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใส่
ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยมูลวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ (16.8 กรัม) (Table 3 

สำหรับดัชนีเก็บเกี่ยว พบว่าในท้ัง 3 ปี ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งการใส่และไมใ่ส่ปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียม และ การใส่ปุ๋ยอตัราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสัมพันธ์รว่มของทั้งสองปัจจัยเช่นกัน  โดยมีดัชนีเก็บเกี่ยวเฉลี่ย 0.56 
0.59 และ 0.59 ตามลำดับ (Table 3) 

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์  
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้อัตราส่วนระหว่างรายได้ที่เพิ่มขึ้นจากการใช้ปุ๋ยต่อรายจ่ายจากการใช้ปุ๋ย หรือ

ค่า Value to Cost Ratio (VCR) หากค่า VCR มากกว่า 2 แสดงว่ามีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์(Pevaiz et al., 2004) จาก
ผลผลิตเฉลี่ยที่ได้จากการทดลองทั้ง 3 ปี ราคาขายเมล็ดถั่วเหลืองกิโลกรัมละ 17.37 บาท (ราคาเฉลี่ยในเดือนเมษายน 2562 
2563 และ 2564) (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) พบว่า กรรมวิธีท่ีมีค่า VCR มากกว่า 2 คือ กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียมเพียงอย่างเดียว มีค่า VCR เท่ากับ 17.4 ดังนั้นกรรมวิธีนี้จึงมีความคุ้มค่าต่อการลงทุนมากที่สุด ส่วนกรรมวิธีอื่น ๆ มีค่า 
VCR อยู่ระหว่าง -1.2 ถึง 1.9 จึงไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน (Table 5 ) เมื่อพิจารณาผลผลิตเฉลี่ยทั้ง 3 ปีท่ีได้จะเห็นว่ากรรมวิธีที่มี
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ให้ผลลิตสงู แต่การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ต้องใช้ในปริมาณมาก ทำให้มีต้นทุนการผลิตเพิ่มขึ้น จึงทำให้ผลตอบแทนท่ีได้
ไม่คุ้มค่าตอการลงทุน 

ผลการทดลองฤดูฝนปี 2562 และ 2564  
เนื่องจากในปี 2563 งบประมาณถูกปรับลด จึงไม่ได้ดำเนินการทดลองในฤดูฝน 
การเจริญเติบโต 
การเจรญิเติบโต ได้แก่ ความสูง และจำนวนข้อ ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบว่า ในปี 2562 ความสูงข้อต่อไมม่ีความแตกต่าง

กันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบยีม และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎสิัมพันธ์ร่วม
ของทั้งสองปัจจัยเช่นกัน โดยมีความสูงเฉลี่ย 99.2 เซนตเิมตร ในป ี2564 มีความแตกต่างกันทางสถติิ (P>0.05) ในการใส่ปุ๋ย
อัตราแตกต่างกันเท่านั้น โดยกรรมวิธีท่ีปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามคา่วิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ มี
ความสูงมากทีสุ่ด คือ 106.5 เซนติเมตร และไม่แตกต่างทางสถติิกับกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวเิคราะห์ดิน
ร่วมกับปุ๋ยมลูไก ่อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และกรรมวิธีที่การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะหด์ินร่วมกับปุ๋ยมูลวัว อัตรา 
1,000 กิโลกรัมต่อไร่ รวมทั้งไม่พบปฎิสมัพันธ์ร่วมของปัจจัยการใส่ป๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน 
(Table 6) 
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ส่วนจำนวนข้อต่อต้น พบว่าในท้ัง 2 ปี (2562 และ 2564) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งปัจจัยการใส่
ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ ปัจจัยการใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสมัพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัย โดยมีจำนวนข้อเฉลีย่ 
15.5 และ 15.3 ข้อ ตามลำดับ (Table 6) 

ผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิตและดัชนีเก็บเกี่ยว 
ผลผลติ พบว่า.ในทั้ง 2 ปี (2562 และ 2564) ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพ

ไรโซเบียม และ การใส่ปุ๋ยอตัราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสมัพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัย โดยมีผลผลิตเฉลี่ย 434 และ 233 
กิโลกรมัต่อไร่ ตามลำดบั (Table 7) 

องค์ประกอบของผลผลิต (Table 7) ได้แก่ จำนวนต้นต่อไร่ จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อฝัก และน้ำหนัก 100 
เมล็ด พบว่าในทั้ง 2 ปี (2562 และ 2564) มีจำนวนต้นต่อไร่ จำนวนเมล็ดต่อฝัก และน้ำหนัก 100 เมล็ด ไม่ต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ทั้งการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสัมพันธ์ร่วมของทั้งสอง
ปัจจัย โดยมีจำนวนต้นต่อไร่เฉลี ่ย 48,120 และ 48,469 ต้น ตามลำดับ จำนวนเมล็ดต่อฝักเฉลี่ย 2.04 และ 1.91 เมล็ด 
ตามลำดับ และน้ำหนัก 100 เฉลี่ย 17.0 และ 14.7 กรัมตามลำดับ (Table 7) 

ส่วนจำนวนฝักต่อต้นในปี 2562  ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสัมพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัย โดยมีค่าเฉลี่ย 38.7 ฝัก และ ในปี 2564 พบ
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (P>0.05) เฉพาะปัจจัยการใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน โดยพบว่า กรรมวิธีท่ีปุ๋ยเคมีอตัรา 
0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยหมัก อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับปุ๋ยมูลไก่ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ มีจำนวนฝักต่อต้นมากที่สุด คือ 47.1 และ 46.3 ฝักต่อต้น ตามลำดับ แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยมูลวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ (45.8 
ฝักต่อต้น) (Table 7) 

ซึ่งเห็นได้ว่าองค์ประกอบผลผลิตมีลักษณะที่ยืดหยุ่นทดแทนและชดเชยซึ่งกันและกันได้ กล่าวคือ เมื่อองค์ประกอบ
ผลผลิตหนึ่งลดลงผลผลิตอาจจะไม่ลดลง เพราะว่าผลผลิตนั้นถูกชดเชยด้วยองค์ประกอบอ่ืนท่ีเพิ่มขึ้น (เฉลิมพล, 2542) 

สำหรับดัชนีเก็บเกี่ยว พบว่าในท้ัง 2 ปี (2562 และ 2564) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ทั้งการใส่และไม่
ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบยีม และ การใส่ปุ๋ยอัตราแตกต่างกัน รวมทั้งไม่พบปฎิสมัพันธ์ร่วมของทั้งสองปัจจัยเช่นกัน โดยมีดัชนีเก็บ
เกี่ยวเฉลีย่ 0.44 และ 0.39 ตามลำดับ (Table 7) 

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์  
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ โดยใช้อัตราส่วนระหว่างรายได้ที่เพิ่มขึ้นจากการใช้ปุ๋ยต่อรายจ่ายจากการใช้ปุ๋ย หรือ

ค่า Value to Cost Ratio (VCR) จากผลผลิตเฉลี่ยที่ได้จากการทดลองทั้ง 2 ปี ราคาขายเมล็ดถั่วเหลืองกิโลกรัมละ 15.37 
บาท (ราคาเฉลี่ยในเดือนพศจิกายน 2562 และ 2564 ) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่า VCR น้อยกว่า 2 โดยมีค่า VCR อยู่ระหว่าง- 
33.2 ถึง 0.5 (Table 8) ดังนั้นในฤดูฝนจึงไม่มีกรรมวิธีใดที่มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน  
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Table 1 Characteristics of soil quality before and after harvesting soybean at Chiang Mai Field Crops Research 
Center in dry and rainy seasons 2019-2021 

Treatment Soil quality 
pH 1/ OM (%)2/ Avai P (mg/kg) 3/ Avai K (mg/kg) 4/ 

Before planting soybean 6.6 0.64 146 41 
After harvesting soybean     
- dry season 2019     

1 6.1 0.34 118 29 
2 6.2 0.50 100 27 
3 6.2 0.64 148 35 
4 6.8 0.50 108 36 
5 6.8 0.54 173 34 
6 6.4 0.50 170 45 
7 6.0 0.47 153 24 
8 6.1 0.50 154 33 
9 6.2 0.57 147 28 
10 6.7 0.70 159 36 
11 6.4 0.23 150 30 
12 6.8 0.50 113 30 

- rainy season 2019     
1 7.6 0.44 111 111 
2 6.5 0.10 164 62 
3 6.2 0.30 118 31 
4 6.4 0.17 111 34 
5 6.6 0.40 169 44 
6 6.7 0.50 176 63 
7 6.4 0.50 118 63 
8 6.5 0.44 128 50 
9 6.5 0.40 159 72 
10 6.6 0.57 178 94 
11 6.0 0.17 138 44 
12 6.5 0.50 116 24 

- dry season 2020     
1 6.7 0.54 98 25 
2 6.5 0.54 109 27 
3 6.4 0.64 117 29 
4 6.7 0.74 175 69 
5 7.1 0.50 214 42 
6 6.9 0.74 163 82 

Treatment: 1. RhB, 2. RhB +Fertilizer based on soil testing, 3. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing, 4. RhB 
+0.5 Fertilizer based on soil testing + Cow manure, 5. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Chicken 
manure, 6. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Compost, 7. No RhB, 8. No RhB + Fertilizer based on 
soil testing, 9. No RhB + 0.5 Fertilizer based on soil testing, 10.) No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing 
+ Cow manure, 11.) No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Chicken manure, 12.) No RhB +0.5 Fertilizer 
based on soil testing + Compost 

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

Treatment 
Soil quality 

pH 1/ OM (%)2/ Avai P (mg/kg) 3/ Avai K (mg/kg) 4/ 
After harvesting soybean     
- dry season 2020     

7 6.9 0.54 102 22 
8 6.4 0.47 113 27 
9 6.4 0.47 107 26 
10 6.8 0.50 156 42 
11 6.8 0.67 219 41 
12 7.0 0.64 169 87 

- dry season 2021     
1 6.6 0.47 102 16 
2 6.1 0.50 149 22 
3 6.4 0.50 119 19 
4 6.5 0.74 184 61 
5 6.8 0.67 256 37 
6 7.0 0.57 215 63 
7 6.7 0.57 110 21 
8 6.3 0.57 114 23 
9 6.2 0.40 120 21 
10 6.6 0.74 181 51 
11 7.0 0.50 228 46 
12 6.9 1.21 252 103 

- rainy season 2021     
1 6.5 0.37 74 18 
2 6.4 0.40 107 36 
3 6.5 0.34 118 24 
4 6.6 0.40 131 57 
5 7.5 1.17 398 64 
6 7.0 0.57 131 50 
7 6.6 2.24 113 36 
8 6.3 0.67 120 30 
9 6.0 0.44 105 36 
10 6.6 0.64 172 67 
11 7.2 0.84 452 68 
12 6.9 0.77 194 73 

Treatment: 1. RhB, 2. RhB +Fertilizer based on soil testing, 3. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing, 4. RhB 
+0.5 Fertilizer based on soil testing + Cow manure, 5. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Chicken 
manure, 6. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Compost, 7. No RhB, 8. No RhB + Fertilizer based on 
soil testing, 9. No RhB + 0.5 Fertilizer based on soil testing, 10.) No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing 
+ Cow manure, 11.) No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Chicken manure, 12.) No RhB +0.5 Fertilizer 
based on soil testing + Compost 

1/ Peech (1965), 2/ Walkley and Black (1947), 3/ Bray and Kurtz. (1945) and 4/ Jongrak (2541) 6.6  
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Table 2 Plant height at harvesting, number of nodes per plant, yield and yield component of soybean on 
different application of rhizobium biofertilizer ( RhB) and fertilizer rate at Chiang Mai Field Crops 
Research Center in the dry seasons, 2019-2021 

 Plant height at harvesting (cm) No. of node/ plant 

 2019 2020 2021 2019 2020 2021 
Biofertilizer (A)       

1. RhB 44.7 57.4 54.0 9.8 b 11.0 11.7 
2. No RhB 45.8 56.6 52.6 10.2 a 11.0 10.9 

Fertilizer (B)       
1. No fertilizer 43.7 56.0 abc 51.6 b 9.7 10.9 10.9 
2. Based on soil testing 42.5 54.3   c 50.1 b 9.9 11.0 10.8 
3. 0.5 Based on soil testing 44.2 55.4  bc 49.0 b 9.9 11.1 10.7 
4. 0.5 Based on soil testing + Cow 
manure 

46.1 59.1 a 57.5 a 10.0 10.9 13.2 

5. 0.5 Based on soil testing+ 
Chicken manure 

47.6 57.9 ab 53.7 ab 10.2 11.0 11.2 

6. 0.5 Based on soil testing + 
Compost 

47.4 59.4 a 57.7 a 10.3 11.0 11.1 

Mean 45.3 57.0 53.3 10.0 11.0 11.3 

F-test A ns Ns ns ** ns ns 

F-test B ns * ** ns ns ns 

F-test A*B ns Ns ns ns ns ns 

CV (%) 7.6 5.2 8.5 4.2 4.5 15.5 

ns = not significant, * = significant at P< 0.05, ** = significant at P< 0.01   
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Table 3 Yield and yield component of soybean on different application of rhizobium biofertilizer ( RhB) and fertilizer rate at Chiang Mai Field Crops Research Center in 
the dry seasons, 2019-2021. 

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

 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 
Biofertilizer (A)             

1. RhB 466 517 458 48,244 48,222 49,900 32.1 b 35.4 37.9 2.21 2.13 2.17 b 
2. No RhB 460 500 454 47,922 47,878 49,167 36.7 a 34.8 39.2 2.20 2.17 2.21 a 

Fertilizer (B)             
1. No fertilizer 403 c 473  b 438 48,167 48,067 49,733 27.8 d 32.2 34.8 bc 2.20 2.10 2.15 c 
2. Based on soil testing 418 c 432  b 448 48,067 47,900 46,600 34.3 bc 36.6 35.5 bc 2.21 2.12 2.25 a 
3. 0.5 Based on soil testing 441 bc 482  b 422 47,900 48,200 51,567 32.2 c 35.9 33.4 c 2.21 2.13 2.23 ab 
4. 0.5 Based on soil testing + 
Cow manure 

545 a 543 a 481 48,100 48,333 50,433 36.5 ab 34.9 43.4 a 2.18 2.21 2.18 bc 

5. 0.5 Based on soil testing+ 
Chicken manure 

526 ab 563 a 487 48,100 47,967 50,000 37.1 ab 35.6 44.4 a 2.22 2.15 2.13 c 

6. 0.5 Based on soil testing + 
Compost 

442 bc 555 a 459 48,167 47,833 48,867 38.6 a 35.4 40.1 ab 2.22 2.20 2.17 c 

Mean 463 508 456 48,083 48,050 49,533 34.4 35.1 38.6 2.21 2.15 2.19 

F-test A ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns ns * 

F-test B * ** ns ns ns ns ** ns ** ns ns ** 

F-test A*B ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ** 

CV (%) 17.1 9.6 13.1 1.5 1.9 7.64 9.9 12.5 12.6 4.2 5.3 2.5 

ns = not significant, * = significant at P< 0.05, ** = significant at P< 0.01   
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Table 3 (Continued)  
 100 seed wt. (g) HI 

 2019 2020 2021 2019 2020 2021 
Biofertilizer (A)       

1. RhB 17.6 17.0 16.5 0.57 0.58 0.59 
2. No RhB 17.7 16.8 16.6 0.55 0.60 0.59 

Fertilizer (B)       
1. No fertilizer 17.2 bc 17.0 ab 17.1 a 0.60 0.64 0.61 
2. Based on soil testing 16.8 c 16.2  b 16.0  c 0.57 0.62 0.58 
3. 0.5 Based on soil testing 18.0 a 16.2  b 16.4  bc 0.53 0.60 0.62 
4. 0.5 Based on soil testing + Cow manure 18.1 a 17.4 a 16.8 ab 0.56 0.56 0.58 

5. 0.5 Based on soil testing+ Chicken manure 17.7 ab 17.6 a 16.3 c 0.53 0.56 0.57 

6. 0.5 Based on soil testing + Compost 18.1 a 17.0 ab 16.5 bc 0.56 0.54 0.58 

Mean 17.6 16.9 16.5 0.56 0.59 0.59 

F-test A Ns ns ns ns ns ns 

F-test B * * ** ns ns ns 

F-test A*B Ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 3.9 4.2 2.5 8.9 14.1 7.7 

ns = not significant, * = significant at P< 0.05, ** = significant at P< 0.01  กร
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Table 4 No. of seeds per pod of soybean on different application of rhizobium biofertilizer (RhB) and fertilizer rate 
at Chiang Mai Field Crops Research Center in the dry seasons, 2020 

Fertilizer\ Biofertilizer RhB No RhB 
No fertilizer 2.10 cd 2.20 b 
Based on soil testing 2.20 b 2.30 a 
0.5 Based on soil testing 2.13 bcd 2.33 a 
0.5 Based on soil testing + Cow manure 2.17 bc 2.20 b 
0.5 Based on soil testing+ Chicken manure 2.20 b 2.07 d 
0.5 Based on soil testing + Compost 2.20 b 2.13 bcd 

CV (%) 2.5 
Mean in the same column and row followed by a common letter are not significantly different at P<0.05 by DMRT 
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Table 5 Yield, income, Increased income from fertilizer use, Cost of fertilizer and Value to Cost of Ratio (VCR) of soybean on different application of rhizobium biofertilizer (RhB) 
and fertilizer rate at Chiang Mai Field Crops Research Center in the dry seasons, 2019-2021. 

Treatments Yield (kg/rai) 
Income 

(baht/rai) 1/ 

Increased income 
from fertilizer use 

(baht/rai) 

Cost of fertilizer 
(baht/rai) 2/ 

VCR3/ 

1. No RhB 417 7,382  -  
2. No RhB + Fertilizer based on soil testing 397 7,348 - 35 648 -0.1 
3. No RhB + 0.5 Fertilizer based on soil testing 439 6,983 - 400 324 -1.2 
4. No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Cow manure 529 8,598 1,216 2,018 0.6 
5. No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Chicken manure 501 8,199 816 1,013 0.8 
6. No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Compost 500 8,807 1,424 5,324 0.3 
7. RhB 434 7,817 434 25 17.4 
8. RhB +Fertilizer based on soil testing 454 8,251 869 458 1.9 
9. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing 446 7,678 295 242 1.2 
10. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Cow manure 498 8,112 730 1,935 0.4 
11. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Chicken manure 537 8,720 1,337 930 1.4 
12. RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Compost 455 7,139 - 243 5,185 0.0 

1/ Soybean farm price 17.37 baht/kg (www.oae.go.th (25 October 2021), Average Price 3 years in April (2019) April (2020) and April, 2021. 
2/ Biofertilizer price: rhizobium biofertilizer = 25 baht/pack ( 1 pack per 10-12 kg of seed), Chemical fertilizer prices: 46-0-0 = 11 baht/kg, 0-46-0 = 19 baht/kg and 0-0-60 = 15.8 

baht/kg, Organic fertilizer prices: Cow manure = 1.75 baht/kg, Chicken manure = 1.49 baht/kg, Compost = 5 baht/kg 
3/ VCR =The profit from the fertilizer implementation/the cost of fertilizer implementation (critical value = 2.0) กร
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Table 6 Plant height at harvesting and number of nodes per plant of soybean on different application of rhizobium 
biofertilizer ( RhB) and fertilizer rate at Chiang Mai Field Crops Research Center in the rainy seasons, 
2019 and 2021. 

Treatments 
plant height at harvesting (cm) No. of node/ plant 

2019 2021 2019 2021 
Biofertilizer (A)     

1.RhB 98.0 96.8 15.3 15.7 
2.No RhB 100.5 98.1 15.7 14.9 

Fertilizer (B)     
1. No fertilizer 99.8 89.9 c 15.5 15.1 
2. Based on soil testing 97.0 94.7 bc 15.1 14.6 
3. 0.5 Based on soil testing 94.0 91.7 bc 15.6 15.0 
4. 0.5 Based on soil testing + 
Cow manure 

100.0 100.9 ab 15.4 15.6 

5. 0.5 Based on soil testing+ 
Chicken manure 

101.2 101.2 ab 15.8 16.5 

6. 0.5 Based on soil testing + 
Compost 

103.8 106.5 a 15.8 15.0 

Mean 99.2 97.5 15.5 15.3 
F-test A ns ns ns ns 
F-test B ns * ns ns 
F-test A*B ns ns ns ns 
CV (%) 7.0 8.9 5.1 12.4 

ns = not significant, * = significant at P< 0.05, ** = significant at P< 0.01 
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Table 7 Yield and yield component of soybean on different application of rhizobium biofertilizer (RhB) and fertilizer rate at Chiang Mai Field Crops Research Center in 
the rainy seasons, 2019 and 2021. 

Treatments 
Yield (kg/rai) No. of plants /Rai No. of pods /plant  No. of seeds /pod 100 seed wt. (g) HI 

2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021 2019 2021 
Biofertilizer (A)             

RhB 432 231 48,209 47,839 37.9 38.9 2.02 1.89 17.0 14.4 0.45 0.39 
No RhB 442 234 48,032 49,100 39.5 42.1 2.06 1.93 17.0 14.9 0.43 0.40 

Fertilizer (B)           
No fertilizer 411 251 48,367 48,100 37.9 35.6 c 2.09 1.90 16.5 15.0 0.46 0.44 
Based on soil testing 452 212 47,995 47,350 33.0 30.9 c 2.07 1.93 16.6 15.0 0.44 0.38 
0.5 Based on soil testing 375 201 48,037 50,800 35.9 37.3 bc 1.97 1.89 16.0 14.5 0.44 0.36 
0.5 Based on soil testing + 
Cow manure 

462 233 47,997 48,333 44.2 45.8 ab 2.02 1.89 17.4 14.5 0.43 0.39 

0.5 Based on soil testing + 
Chicken manure 

495 243 48,344 47,967 40.3 46.3 a 2.00 1.93 18.2 14.5 0.46 0.41 

0.5 Based on soil testing + 
Compost 

427 256 47,983 48,267 40.8 47.1 a 2.07 1.93 17.3 14.6 0.39 0.40 

Mean 437 233 48,120 48,469 38.7 40.5 2.04 1.91 17.0 14.7 0.44 0.39 
F-test A ns ns Ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test B ns ns Ns ns ns * ns ns ns ns ns ns 
F-test A*B ns ns Ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 20.8 17.9 1.3 6.77 16.1 17.7 3.6 7.7 5.0 10.3 13.0 19.1 

ns = not significant, * = significant at P< 0.05, ** = significant at P< 0.01   
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Table 8 Yield, income, Increased income from fertilizer use, Cost of fertilizer and Value to Cost of Ratio (VCR) of soybean on different application of rhizobium 
biofertilizer (RhB) and fertilizer rate at Chiang Mai Field Crops Research Center in the rainy seasons, 2019 and 2021. 

Treatments Yield (kg/rai) 
Income 

(baht/rai) 1/ 

Increased income 
from fertilizer use 

(baht/rai) 

Cost of fertilizer 
(baht/rai) 2/ 

VCR3/ 

No RhB 359 5,518  -  
No RhB + Fertilizer based on soil testing 357 5,487 - 31 648 0.0  
No RhB + 0.5 Fertilizer based on soil testing 281 4,319 - 1,199 324 - 3.7  

No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Cow manure 334 5,134 - 384 2,018 - 0.2  

No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Chicken manure 348 5,349 - 169 1,013 - 0.2  
No RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Compost 351 5,395 - 123 5,324 - 0.0  
RhB 305 4,688 - 830 25 - 33.2  
RhB +Fertilizer based on soil testing 307 4,719 - 799 458 - 1.7  
RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing 295 4,534 - 984 242 - 4.1  
RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Cow manure 362 5,564 46 1,935 0.0  
RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Chicken manure 391 6,010 492 930 0.5  

RhB +0.5 Fertilizer based on soil testing + Compost 332 5,103 - 415 5,185 - 0.1  
1/ Soybean farm price 15.37 baht/kg (www.oae.go.th (21 December 2021), Average Price 2 years in November (2019) and November (2021).  
2/ Biofertilizer price: rhizobium biofertilizer = 25 baht/pack (1 pack per 10-12 kg of seed) 
    Chemical fertilizer prices: 46-0-0 = 11 baht/kg, 0-46-0 = 19 baht/kg and 0-0-60 = 15.8 Baht/kg. 
   Organic fertilizer prices: Cow manure = 1.75 baht/kg, Chicken manure = 1.49 baht/kg, Compost = 5 baht/kg 
3/ VCR =The profit from the fertilizer implementation/the cost of fertilizer implementation (critical value = 2.) กร
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1.14 ศึกษาผลของการจัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในระบบการปลูกถั่วเหลืองหลังนาต่ออัตราการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนในนาข้าวในดินร่วนปนทราย จังหวัดเชียงใหม่ 

เมื่อวิเคราะห์เนื้อดินในแปลงทดสอบ พบว่าเป็นดินร่วนปนทราย มีองค์ประกอบเป็นทราย 56 – 64 เปอร์เซ็นต์ ทราย
แป้ง 17 – 28 เปอร์เซ็นต์ และดินเหนียว 14 – 19 เปอร์เซ็นต์ การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินก่อนการปลูกถั่วเหลืองและข้าว
ในแต่ละปีที่ทำการเพาะปลูก พบว่า ในปี 2562-2564 ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 5.6 – 7.0 โดยในปี 2562 มีค่าเฉลี่ย
ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6.0 ในปี 2563 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.6 ส่วนในปี 2564 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.3 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ก่อนเพาะปลูกถ่ัว-ข้าวในแต่ละกรรมวิธีภายในแต่ละปีไมม่ีความแตกต่างกัน เมื่อพิจารณาทั้ง 3 ปีร่วมกัน พบว่า ปริมาณอินทรียวตัถุ
ในดิน (เฉลี่ยในทุกกรรมวิธี) ก่อนปลูกข้าวในปี 2563 (R2020) มีค่ามากท่ีสุด เท่ากับ 0.94 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินปีอื่น ๆ  รองลงมาคือในดินก่อนปลูกถั่ว ปี 2564 และในดินก่อนปลูกข้าว ปี 2562 (Figure 1) โดย
ปริมาณอินทรียวัตถุโดยเฉลี่ยทั ้ง 3 ปี มีค่าอยู่ในระดับน้อยเท่ากับ 0.64 – 0.95 เปอร์เซ็นต์ ชี ้ให้เห็นว่ามีการสะสมปริมาณ
อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถ ุ ใ น ด ิ น เ พ ิ ่ ม ข ึ ้ น เ ม ื ่ อ ม ี ก า ร ไ ถ ก ล บ เ ศ ษ ซ า ก พ ื ช อ ย ่ า ง ต ่ อ เ น ื ่ อ ง ใ น แ ต ่ ล ะ ฤ ด ู ก า ร ป ลู ก  
ข้าว-ถั่วเหลือง ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Sadeghi and Bahrani (2009) ที่ทดสอบผลของการไถกลบเศษซากพืช
ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนต่อผลผลิตข้าวสาลี ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับปานกลางเท่ากับ 107 – 
138 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับปานกลางเท่ากับ 44 – 69 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Figure 2) 
จะสังเกตได้ว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีแนวโน้มลดลงตั้งแต่ปี 2 562-2564 
เนื่องจากแปลงทดลองที่ใช้เดิมเป็นพ้ืนท่ีผลิตเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองจึงมีการใช้ปุ๋ยเคมีในปริมาณที่มากกว่า งานวิจัยนี้เน้นการใช้ปุ๋ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดินซึ่งตรงตามระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินและตรงตามความต้องการของพืชตระกูลถั่ว (กรมวิชาการเกษตร, 
2553) และลดอัตราการใช้ปุ๋ยลงตามกรรมวิธี ปริมาณธาตุอาหารที่เหลืออยู่ในดินแต่ละปีจึงถูกพืชดูดใช้เพื่อการเจริญเติบโตในฤดู
ปลูกถัดไป 

ปริมาณเช้ือไรโซเบียมในดินก่อนการปลูกถั่วเหลืองและข้าวในช่วงปี 2562-2564 มีค่าอยู่ระหว่าง 3 – 194.08 เซลล์ต่อกรัมของ
ดินแห้ง ซึ่งเป็นค่าปกติในดินทั่วไปที่มีเชื้อไรโซเบียมในปริมาณต่ำ กรมวิชาการเกษตรจึงแนะนำให้มีการคลุกเมล็ดด้วยปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียมก่อนปลูกพืชตระกูลถั่วทุกครั้ง เพื่อเพิ่มโอกาสให้เชื้อในการเข้าสู่รากเมื่อเมล็ดงอกและสร้างปมราก จำนวนปมรากถั่วเหลืองใน
กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม (-NPK) มีปริมาณน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์
ดินและไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม (+NPK) หรือกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชตามค่าวิเคราะห์ดินและคลุกเมล็ดถั่วด้วยปุ๋ย
ชีวภาพไรโซเบียม (PK+Rhizobium) (Figure 3) ทุกกรรมวิธีในปี 2562 มีจำนวนปมรากน้อยกว่าปี 2563 และ 2564 เนื่องจากเป็นปีแรก
ที่มีการปลูกถั่วเหลืองในพื้นที่ กรรมวิธีที่ไม่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมเป็นการเข้าสู่รากของเชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นและมีการสะสม
ปริมาณเช้ือไรโซเบียมในพื้นที่ไปยังปีต่อไป ขณะที่กรรมวิธีที่ 2 ซึ่งแม้ไม่มีการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมเช่นกัน แต่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและ
พบการสร้างปมรากมากกว่า สอดคล้องกับ da Silva et al. (1993) ที่พบว่าการให้ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณต่ำในพื้นที่ที่มีปริมาณเชื้อไร
โซเบียมท้องถิ่นอยู่น้อยจะช่วยกระตุ้นให้เกิดการสร้างปมราก เช่นเดียวกับ Argaw and Tsigie (2015) ที่พบว่าในดินที่มีปริมาณเชื้อไร
โซเบียมต่ำ การใส่เช้ือไรโซเบียมร่วมกับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 20 และ 40 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อเฮกตาร์ ช่วยเพิ่มจำนวนปมรากมากกว่าการ
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพียงอย่างเดียว ส่วนการตรึงไนโตรเจนของไรโซเบียมในปมรากมีค่าสูงที่สุดในปี 2564 โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 37.33 – 45.34 
ไมโครโมลล์เอทิลีนต่อต้นต่อชั่วโมง (Figure 4)  ค่าการตรึงไนโตรเจนของเชื้อไรโซเบียมในกรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
(PK+Rhizobium) ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (+NPK) เพียงอย่างเดียว เนื่องจากแปลงทดลองที่ใช้เดิมเป็น
พื้นที่ปลูกถั่วเหลือง จึงมีเชื้อไรโซเบียมท้องถิ่น (indigenous rhizobia) อยู่ จึงมีการสร้างปมรากและเกิดการตรึงไนโตรเจนได้แม้ไม่มีการ
ใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม แต่เมื่อพื้นที่ดังกล่าวร้างจากการปลูกพืชวงศ์ถั่วซึ่งเป็นพืชอาศัยของเชื้อไรโซเบียม เชื้อไรโซเบียมท้องถิ่นจะมี
ปริมาณลดลง จึงควรมีการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมซึ่งถือเป็นการใส่เช้ือไรโซเบียมเพิ่มเข้าไปในพื้นที่ (introduced rhizobia) เพื่อทำให้เกิด
ความหลากหลายของชนิดไรโซเบียมในพื้นที่และเพิ่มโอกาสการแข่งขันในการเข้าสู่รากพืชวงศ์ถั่ว (Okogun and Sanginga, 2003) 
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ความสูงของต้น จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อต้น น้ำหนัก 100 เมล็ดและน้ำหนักต้นสดต่อไร่ของทุกกรรมวิธีภายในแต่ละ
ปี ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่เมื่อพิจารณาร่วมกันทั้ง 3 ปี พบว่า ความสูงของต้น จำนวนฝักต่อต้น จำนวนเมล็ดต่อต้น น้ำหนัก 
100 เมล็ด น้ำหนักต้นสดต่อไร่ และผลผลิตเมล็ดในพื้นที่เก็บเกี่ยวในทุกกรรมวิธีของปี 2562 มีค่าน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุก
กรรมวิธีในปี 2563-2564 (Table 9) เนื่องจากดำเนินการปลูกถั่วเหลืองในเดือนมกราคม ซึ่งล่าช้ากว่ากำหนดการปลูกตามปกติที่ควร
ปลูกในช่วงกลางเดือนพฤศจิกายนถึงปลายเดือนธันวาคม ทำให้ถั่วเหลืองถูกกระทบจากสภาพอากาศหนาวเย็น เมล็ดถั่วเหลืองงอกช้า
กว่าปกติจากการดูดน้ำและกิจกรรมเมทาบอลิซึมของการสังเคราะห์แสงที่ลดลง (Van Heerden et al. 2003) ต้นชะงักการเจริญเติบโต 
ผลผลิตเมล็ดจึงลดลง (Mathew et al. 2000) อย่างไรก็ตามการเจริญเติบโตและองค์ประกอบผลผลิตของแต่ละกรรมวิธีในปี 2562 
ยังคงไม่มีความแตกต่างกันและเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับผลการทดลองในปี 2563-2564 เมื่อปลูกข้าวหลังการปลูกถั่วเหลืองในแต่ละ 
subplot พบว่า น้ำหนัก 100 เมล็ด และน้ำหนักของเมล็ดต่อไร่ในแต่ละ subplot ที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ กันของแต่
ละปี ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Figure 5) ในขณะที่ค่าเฉลี่ยน้ำหนักสดของต้นใบต่อไร่ในแต่ละปีของกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดินมีค่ามากกว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน แต่ไม่แตกต่างจาก
กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 25 หรือ 50 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะนำตามค่าวิเคราะห์ดิน (Figure 6) ดังนั้นการจัดการ
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในการปลูกถั่วเหลืองก่อนการปลูกข้าว (main plot) ไม่มีผลต่อน้ำหนัก 100 เมล็ด น้ำหนักของเมล็ดต่อ
ไร่ และน้ำหนักสดของต้นใบต่อไร่ 

ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 มีมวลน้ำหนักแห้งเฉลี่ยจากทุก ๆ กรรมวิธีของเมล็ด เท่ากับ 289.58 กิโลกรัมต่อไร่ ต้นและ
ใบ เท่ากับ 256.20 กิโลกรัมต่อไร่  เปลือกฝัก เท่ากับ 374.86 กิโลกรัมต่อไร่ และราก เท่ากับ 73.59 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อคำนวน
ปริมาณของธาตุอาหารจากส่วนต่าง ๆ ของถั่วเหลือง (Table 10) 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 ธาตุอาหารในพื้นที่มี
โอกาสสูญหายโดยติดออกไปกับผลผลิต เช่น เมล็ด ต้นใบ และเปลือกฝัก ซึ่งต้องนำออกไปจากพื้นที่ทุก ๆ ฤดูปลูก เท่ากับ 21.54-
5.67-11.19 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ต่อฤดูปลูก ดังนั้นจึงจำเป็นต้องใส่ปุ๋ยกลับลงไปในพื้นที่ปลูกเพื่อทดแทนปริมาณธาตุ
อาหารที่สูญหายไป ขณะที่ข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 มีมวลน้ำหนักแห้งเฉลี่ยจากทุก ๆ กรรมวิธีของเมล็ด เท่ากับ 730 กิโลกรัม
ต่อไร่ ต้นและใบ เท่ากับ 1,137.92 กิโลกรัมต่อไร่ และราก เท่ากับ 266.50 กิโลกรัมต่อไร่ ดังนั้นเมื่อมีการไถกลบต้นใบและรากข้าว 
จะทำให้ธาตุอาหารกลับคืนสู่ดิน เท่ากับ 8.59-5.40-29.91 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ต่อฤดูปลูก 
สมดุลธาตุอาหารไนโตรเจนหลังการปลูกและไถกลบเศษซากถั่วเหลือง 

การวิเคราะห์สมดุลของธาตุอาหารในพ้ืนท่ีปลูกถั่วเหลืองหลังการไถกลบเศษซากถั่ว โดยการใช้ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวธิี
ในปีที่ 1-3 (2562-2564) พบว่า ธาตุอาหารไนโตรเจนในพื้นที่มีค่าขาดดุลทุก ๆ กรรมวิธีของการจัดการปุ๋ยในการปลูกถั่ว โดย
กรรมวิธีท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชตามค่าวิเคราะห์ดินและคลกุเมลด็
ถั่วด้วยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม) มีค่าขาดดุลเฉลี่ยมากท่ีสุดเท่ากับ 21.86 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ เนื่องจากมีการนำผลผลิตเมล็ดและ
ต้นใบรวมถึงเปลือกฝักออกไปจากพื้นที่เพาะปลูกมากที่สุดและเป็นการไถกลบเพียงรากถั่วเหลืองลงในพื้นที่เท่านั้น รองลงคือ
กรรมวิธีควบคุมที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมแีละปุ๋ยชีวภาพ ซึ่งมีค่าขาดดุลเฉลี่ยเท่ากับ 19.98 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ในขณะที่กรรมวิธีท่ีมี
การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ใส่ปุ๋ยเคมี (N-P-K) ตามค่าวิเคราะห์ดิน) มีค่าขาดดุลธาตุอาหารไนโตรเจน
น้อยที่สุด เท่ากับ 18.07 กิโลกรัมไนโตรเจนตอ่ไร ่เนื่องจากมีการใสปุ่๋ยเคมไีนโตรเจนเข้าไปในพ้ืนท่ีในอัตรา 3 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 
11) จากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่าการนำผลผลิตเมล็ด ต้นใบ และเปลือกฝักของถั่วเหลืองออกไปจากพื้นที่เพาะปลูกทำให้ดินมีธาตุ
อาหารไนโตรเจนลดลง 
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สมดลุของธาตุอาหารไนโตรเจนหลังการปลูกแลไถกลบเศษซากข้าว 
 การวิเคราะห์สมดุลของธาตุไนโตรเจนหลังปลูก เก็บเกี่ยว และไถกลบเศษซากข้าว โดยการใช้ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธีใน
ปีที่ 1-2 (2562-2563) พบว่า การปลูกข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 ในแปลงที่เคยปลูกถั่วเหลืองที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีภาพ
ในทุกกรรมวิธี (ชุดควบคุม) โดยไม่มีการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนเมื่อทำการปลูกข้าว จะทำให้ธาตุอาหารไนโตรเจนในพื้นที่มีค่าติดลบ
หรือขาดดุลเฉลี่ยคิดเป็นเนื้อปุ๋ย 0.31 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ (Table 12) เนื่องจากปริมาณธาตุไนโตรเจนที่ใส่ลงไปในพื้นที่ (N 
input) มีเพียงปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีใส่กลับลงไปในพื้นที่หลังการเก็บเกี่ยวซึ่งได้จากการไถกลบเศษซากต้นใบและรากข้าว (crop 
residue) เช่นเดียวกับการปลูกข้าวในแปลงที่เคยปลูกถั่วโดยการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และการปลูก
ข้าวในแปลงท่ีเคยปลูกถั่วโดยการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม เมื่อทำการปลูก
ข้าวโดยมีการจัดการปุ๋ยแบบไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนจะทำให้ธาตุอาหารไนโตรเจนในพื้นที่มีค่าติดลบหรือขาดดุลเฉลี่ยคิดเป็นเนื้อปุ๋ย 
2.30 และ 0.51 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ในขณะที่การปลูกข้าวโดยการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 6.5 13 และ 26 กิโลกรัมต่อไร่ ในทั้ง 3 
กรรมวิธีของการจัดการปุ๋ยในการปลูกถั่วเหลือง ได้แก่ 1) การไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 2) การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และ 3) การใส่ปุ๋ยเคมีในอัตรา 0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม จะทำ
ให้ธาตุอาหารไนโตรเจนในพื้นที่มีค่าเกินดุลเฉลี่ยเท่ากับ 6.28 14.31 และ 27.15  กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ตามลำดับ จากผลการ
ทดลองช้ีให้เห็นว่าการปลูกข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 โดยไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนทำให้ธาตุอาหารไนโตรเจนในพ้ืนท่ีปลูกขาดดุล เมื่อมี
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในจำนวนเพิ่มขึ้นทำให้ธาตุไนโตรเจนในพ้ืนท่ีมีค่าเกินดุลเพิ่มมากข้ึน 
อัตราส่วนระหว่างรายได้ที่เพ่ิมขึ้นจากการใช้ปุ๋ยต่อรายจ่ายจากการใช้ปุ๋ย (Value to Cost Ratio) 

การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จากการใช้อัตราส่วนระหว่างรายได้ที่เพิ่มขึ้นจากการใช้ปุ๋ยต่อรายจ่ายจาก
การใช้ปุ๋ย หรือค่า Value to Cost Ratio (VCR) โดยใช้ค่าเฉลี่ยผลผลิตต่อไร่ในแต่ละกรรมวิธีของปีที่ 1-3 (2562-2564) หากค่า 
VCR มากกว่า 2 แสดงว่ามีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Pevaiz et al., 2004) นั้น พบว่า การปลูกถั่วเหลืองโดยการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตรา 0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าแก่การลงทุนในดินร่วนปนทรายของ
ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ โดยให้ค่า VCR เท่ากับ 2.18 (Table 13) ส่วนการปลูกข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 หลังจากการปลูกถ่ัว
เหลืองทั้ง 3 กรรมวิธี พบว่า แปลงท่ีเคยปลูกถั่วเหลืองโดยไม่ใสปุ่๋ยใด ๆ (ควบคุม) นั้นเมื่อปลูกข้าวโดยการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 6.5 และ 
26 กิโลกรัมต่อไร่ แล้วให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าแก่การลงทุนโดยให้ค่า VCR เท่ากับ 2.23 และ 4.46 ตามลำดับ ในขณะที่การปลูก
ข้าวในแปลงที่เคยปลูกถั่วเหลืองโดยใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และการปลูกข้าวในแปลงที่เคยปลูกถั่ว
เหลืองโดยใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม เมื่อปลูกข้าวโดยการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
6.5 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อการลงทุนมากที่สุด มีค่า VCR เท่ากับ 11.37 รองลงมาคือ กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน 13 และ 26 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีค่า VCR เท่ากับ 7.35 และ 3.26 ตามลำดับ (Table 14) ดังนั้นในพื้นที่ดินร่วนปนทราย 
เกษตรกรจึงควรปลูกถั่วเหลืองด้วยการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และทำการ
ไถกลบต้นใบ เปลือกฝัก และรากถ่ัวเพื่อเพิ่มปริมาณธาตุและอินทรียวัตถุกลับคืนสู่พื้นที่ปลูก ก่อนปลูกข้าวด้วยการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 
6.5-0-0 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ จะให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่าต่อการลงทุนมากที่สุด และเป็นการรักษาศักยภาพของดินในการ
ปลูกถั่วเหลืองสลับนาข้าวอย่างยั่งยืน 
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Figure 1 Soil organic matter of each main plot treatment before soybean (S) and rice (R) cultivation in 2019 – 

2021 
 

 
Figure 2 Available phosphorus and exchangeable potassium concentrations of each main plot treatment 

before soybean (S) and rice (R) cultivation in 2019 – 2021 
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Figure 3 The number of nodules in soybean planted with 3 chemical fertilizer and rhizobium biofertilizer 

managements in 2019 – 2021 
 
 

 
Figure 4 The nitrogen fixation rate of rhizobium in soybean nodules planted with 3 chemical fertilizer and 

rhizobium biofertilizer managements in 2019 – 2021 
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Table 9 Growth and yield component of Chiang Mai 60 soybean variety 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 

Note: ** = significant at P< 0.01. Means in a column followed by the same letter are not significantly different 
at 5% level by DMRT. 
 
  

 
Figure 5 Grains weight of San Pa Tong 1 sticky rice variety when applied with 4 nitrogen fertilizer rates at 0, 

25, 50 and 100 percent according to soil analysis recommendation  
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Figure 6 Shoot fresh weight of San Pa Tong 1 sticky rice variety when applied with 4 nitrogen fertilizer rates at 

0, 25, 50 and 100 percent according to soil analysis recommendation  
 
Table 10 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 

 
 
Table 11 Nutrient balance of soybean after tillage (Average from each treatment in 2019-2021) 

Treatments 
Input Loss 

N 
balance 

crop 
fertilizer 

crop residue grain pod shell + 
shoot 

1) control 0 0.59 17.21 3.36 -19.98 
2) 3-3-3 กก. N-P2O5-K2O /rai 3 0.58 17.41 4.24 -18.07 
3) 0-3-3 กก. N-P2O5-K2O /rai + 
Rhizobium 

0 0.61 18.17 4.30 -21.86 

Note:  Input = amount of nitrogen added, Loss = amount of nitrogen lost, N Balance = Nitrogen balance (Input - 
Loss) 
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Table 12 Nutrient balance of rice after tillage (Average from each treatment in 2019-2020) 
Main plot (M) 
 
 

Subplot (S) 
        Rice 

Soybean (Control) Soybean (3-3-3 kg N-P2O5-K2O /rai) Soybean (0-3-3 kg N-P2O5-K2O /rai 
+Rhizobium) 

Input Loss 
N 

Balance 

Input Loss 
N 

Balances 

Input Loss 
N 

Balance 
crop 

fertilizer 
crop 

residue 
grain crop 

fertilizer 
crop 

residue 
gain crop 

fertilizer 
crop 

residue 
gain 

1) control 0 6.06 6.37 -0.31 0 5.95 8.25 -2.30 0 5.59 6.10 -0.51 
2) 6.5-0-0 kg N-P2O5-K2O /rai 6.5 9.20 8.55 7.14 6.5 7.56 8.52 5.54 6.5 7.71 8.06 6.15 
3) 13-0-0 kg N-P2O5-K2O /rai 13 8.46 6.61 14.86 13 9.26 8.23 14.03 13 10.12 9.08 14.04 
4) 26-0-0 kg N-P2O5-K2O /rai 26 10.35 10.06 26.30 26 12.41 10.44 27.97 26 10.97 9.78 27.19 

Note:  Input = amount of nitrogen added, Loss = amount of nitrogen lost, N Balance = Nitrogen balance (Input - Loss) 
 
Table 13 Economic return analysis of fertilizer application of soybean (Chiang Mai 60 soybean variety) cultivation in sandy loam soil, Chiang Mai province in 2020-2021 

(Average yield from each treatment in 2019-2021)  
Treatment Yield 

(kg/rai) 
Yield increase 

(kg/rai) 
Cost of fertilizer2/ 

(Baht/rai) 
Increasing cost as 

compared to control 
(Baht/rai) 

Return yield x 
price 1/ 

(Baht/rai) 

Gross 
return 

Net 
return 

VCR 

1) control 281.25 - 0 - 4,781.25 - - - 
2) 3-3-3 kg N-P2O5-K2O/rai 290.00 8.75 138 138 4,930.00 148.75 10.75  1.08 
3) 0-3-3 kg N-P2O5-K2O/rai + rhizobium 297.50 16.25 127 127 5,057.50 276.25 149.25 2.18 

1/ Soybean price = 17 baht/kg. 
2/ Chemical fertilizer price (urea 12 baht/kg, Triple Super Phosphate 21 baht/kg, Potassium chloride 13 baht/kg) 
  Biofertilizer price: rhizobium biofertilizer = 25 Baht/pack (1 pack per 10-12 kg. seed 
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Table 14 Economic return analysis of fertilizer application of rice (San Pa Tong 1 sticky rice variety) cultivation in sandy loam soil, Chiang Mai province in 2 019-2020 
(Average yield from each treatment in 2019-2020)  

Subplot treatment Yield 
(kg/rai) 

Yield 
increase 
(kg/rai) 

Cost of 
fertilizer2/ 
(Baht/rai) 

Increasing cost as 
compared to 

control 
(Baht/rai) 

Return yield x 
price 1/ 

(Baht/rai) 

Gross 
return 

Net return VCR 

Soybean (control) 

1) control 683.46 - 0 - 7,518.06 - - - 
2) 6.5-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai 699.26 15.80 78 78 7,691.86 173.80 95.80 2.23 

3) 13-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai 588.64 -94.82 156 156 6,475.04 -1,043.02 -1,199.02 -6.69 

4) 26-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai 809.88 126.42 312 312 8,908.68 1,390.62 1,078.62 4.46 
Soybean (3-3-3 kg N-P2O5-K2O/rai) 

1) control 825.68 - 0 - 9,082.48 - - - 
2) 6.5-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai 742.42 -83.26 78 78 8,166.62 -915.86 -993.86 -11.74 
3) 13-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai 711.11 -114.57 156 156 7,822.21 -1,260.27 -1,416.27 -8.08 
4) 26-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai 801.98 -23.70 312 312 8,821.78 -260.70 -572.70 -0.84 

Soybean (0-3-3 kg N-P2O5-K2O/rai + rhizobium) 
1) control 654.22 - 0 - 7,196.42 - - - 
2) 6.5-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai 734.81 80.59 78 78 8,082.91 886.49 808.49 11.37 
3) 13-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai 758.52 104.30 156 156 8,343.72 1,147.30 991.30 7.35 
4) 26-0-0 kg N-P2O5-K2O/rai 746.67 92.45 312 312 8,213.37 1,016.95 704.95 3.26 

1/ San Pa Tong 1 sticky rice variety price = 11 baht/kg. 
2/ Chemical fertilizer price (urea 12 baht/kg, Triple Super Phosphate 21 baht/kg, Potassium chloride 13 baht/k
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3.2 ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจริง (Output) 

ผลผลิตตามคำรบัรอง จำนวน 
หน่วย
นับ 

ผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง จำนวน หน่วยนับ 
รายละเอียดผลผลิต  

(พร้อมแนบหลักฐาน) 
เชิงคุณภาพ 

2. ต้นแบบเทคโนโลย ี   2. ต้นแบบเทคโนโลย ี     

   1.1 ระดบัภาคสนาม 
1. การใช้ปุ๋ยอย่าง
ผสมผสานในการผลิตถั่ว
เหลือง 
2. การจัดการปุ๋ยเคมี
ร่วมกับปุย๋ชีวภาพไรโซเบียม
ในระบบการปลูกถั่วเหลือง
หลังนา 

2 ต้นแบบ    1.1 ระดบัภาคสนาม 2 ต้นแบบ 1. การใช้ปุ๋ยอย่าง
ผสมผสานในการผลิตถั่ว
เหลือง 
2. การจัดการปุ๋ยเคมี
ร่วมกับปุย๋ชีวภาพไร
โซเบียมในระบบการปลกู
ถั่วเหลืองหลังนาต่ออัตรา
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในนา
ข้าวในดินร่วนปนทราย 
จังหวัดเชียงใหม่ 
 

 

1. ได้เทคโนโลยีการ
ใช้ปุ๋ยอยา่งผสมผสาน
ในการผลิตถั่วเหลือง 
2. ได้เทคโนโลยีการ
จัดการปุ๋ยเคมีร่วมกับ
ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม
ในระบบการปลูกถั่ว
เหลืองหลังนาต่อ
อัตราการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนในนาข้าว
ในดินร่วนปนทราย 
จังหวัดเชียงใหม่  
ทั้ง 2 เทคโนโลยีที่ได้ 
ทำให้ผลผลิตเพิ่ม
อย่างน้อยร้อยละ 5  

2. การประชุมเผยแพร่
ผลงาน/สัมมนาระดับชาต ิ

  2. การประชุมเผยแพร่
ผลงาน/สัมมนา
ระดับชาต ิ

    

   2.1 นำเสนอแบบปาก
เปล่า 
1. เทคโนโลยีการผลิตที่
เหมาะสมสำหรับถัว่เหลือง 

1 เร่ือง    2.1 นำเสนอแบบ
ปากเปล่า 

1 เร่ือง 1. การใชปุ้๋ยอยา่ง
ผสมผสานในการผลิต          
ถั่วเหลือง - การประชุม
พิจารณาการดำเนิน
งานวิจัยถัว่เหลือง ถัว่
เหลืองฝักสด และพืชไร่
เศรษฐกิจ ระหว่างวันที่ 
30-31 มีนาคม พ.ศ. 
2564 ณ ห้องประชุม 1 
ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 

 

3. ผลงานตีพิมพ ์   3. ผลงานตีพิมพ ์     

3.1 ระดบัชาต ิ      3.1 ระดบัชาต ิ 4 เร่ือง 1. สถานการณ์การ
ระบาดของแมลงศัตร ู     
ถั่วเหลืองในพื้นที่ปลูก
ของภาคเหนือตอนบน - 
– เอกสารประกอบการ
ประชุมวิชาการ พืชวงศ์ถั่ว
แห่งชาติ ครั้งที่ 6 วันที่ 
23-25  สิงหาคม 2560 
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ผลผลิตตามคำรบัรอง จำนวน 
หน่วย
นับ 

ผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง จำนวน หน่วยนับ 
รายละเอียดผลผลิต  

(พร้อมแนบหลักฐาน) 
เชิงคุณภาพ 

2. อัตราปุย๋โพแทสเซยีม
ที่มีผลต่อปริมาณสารไอ
โซฟลาโวนในถ่ัวเหลือง  
- เอกสารประกอบการ
ประชุมวิชาการพืชวงศ์ถั่ว
แห่งชาติ ครั้งที่ 7 วันที่ 6-
8  สิงหาคม 2562 
3. การทดสอบเทคโนโลยี
การผลิตถั่วเหลืองในฤดู
แล้งจังหวดัหนองบัวลำภู  
- เอกสารประกอบการ
ประชุมวิชาการพืชวงศ์ถั่ว
แห่งชาติ ครั้งที่ 7 วันที่ 6-
8  สิงหาคม 2562 
4. ประสิทธภิาพของก๊าช
โอโซนในการกำจัดด้วง
ถัว่เหลือง 
(Callosobruchus 
chinensin Linnaeus)  

- เอกสารประกอบการ
ประชุมวิชาการพืชวงศ์ถั่ว
แห่งชาติ ครั้งที่ 7 วันที่ 6-
8  สิงหาคม 2562 

 
3.3 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง (Outcome) (ถ้าม)ี 

 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลลัพธ์ 
1.ต้นแบบการใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสานในการผลติถั่วเหลือง 
การใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในระบบการปลูกถ่ัวเหลืองหลังนา 

2564 

2.การใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมในระบบการปลูกถ่ัวเหลอืงหลังนาต่ออัตราการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในนา
ข้าวในดินร่วนปนทราย 

2564 

*ผลลัพธ์ :  ผลสำเร็จที่เกิดจากการนำผลผลิต (Output)ไปต่อยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสู่รูปแบบที่ใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กว้างขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสู่กิจกรรมที่ต่อเนื่อง ซึ่งก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรากฏชัด และมี
คุณค่าทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 
3.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถ้ามี) 

ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลกระทบ 
ด้านเศรษฐกิจ : กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกถ่ัวเหลืองได้ใช้เทคโนโลยีการจดัปุ๋ยที่เหมาะสม ทำให้ลดต้นทุนการผลิต และ
ผลผลติสูงขึ้น 

2465-2570 

ดา้นสังคม : ยกระดับการผลิตและรายได้ในการผลิตถั่วเหลือง เกิดความยั่งยืนในการผลิตถั่วเหลือง 2465-2570 
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ด้านสิ่งแวดล้อม : พื้นที่ปลูกถ่ัวเหลืองมีธาตุไนโตรเจนในดินเพิม่ขึ้น จากความสามารถในการตรึงธาตุอาหารของพืช
ตระกลูถั่ว 

2465-2570 

* ผลกระทบ : ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ์ (Results of the change) ซึ่งวัดได้อย่างชัดเจนและมี
หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ทั้งที่วัดในเชิงปริมาณได้และ
ไม่ได้ ผลกระทบอาจเป็นได้ทั้งทางบวกและทางลบ  

 
3.5 การนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 วิธีการ/กระบวนการผลักดันงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ (โปรดแนบหลักฐานเชิงประจกัษ์การนำผลงานไปใช้ประโยชน์) 

เผยแพร่ผลงานวิจัย องค์ความรู้ สู่การนำไปใช้ประโยชน์ ต่อยอดและแก้ปัญหาแก่เกษตรกร กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกถั่วเหลือง 

และถั่วเหลืองฝักสด โดยมีแผนการเผยแพร่ผลงาน ดังนี้ 

1. เผยแพร่ผลงานการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลืองเพื่อเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุน โดยการจัดทำแปลงสาธิตใน

แปลงเกษตรกร พื้นที่ 2 ไร่ จัดงานวันถ่ายทอดเทคโนโลยี ให้เกษตรกรเข้าร่วมชมแปลงสาธิตและประเมินความพึงพอใจ มีการนำ

นำเสนอเทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลืองเพื่อเพ่ิมผลผลิตและลดต้นทุน โดยมีเกษตรกรเป้าหมายเข้าร่วม จำนวน 100 ราย ในปี 2566 

2. เผยแพร่ผลงานการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลติถั่วเหลืองเพื่อเพ่ิมผลผลติและลดต้นทุน เป็นเอกสารแผ่นพับ จำนวน 
1,000 ฉบับ 

 
ด้านนโยบาย โดย รัฐบาล กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรมวิชาการเกษตร 

ตอบสนองนโยบายรัฐบาลในการส่งเสริมการปลกูพืชหลังนาทดแทนการทำนาปรงั โดยส่งเสริมเทคโนโลยีการผลติพชื

ตระกูลถั่วในสภาพนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิต 

ด้านสังคม โดย เกษตรกร กลุ่มเกษตรกร หน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และผู้เกี่ยวข้อง 

มีความเป็นอยู่ดีขึ้นจากรายได้ที่เพิ่มขึ้น จากการใช้เทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลืองเพื่อเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุน จาก

การลดการใช้ปุ๋ยเคมี เนื่องจากพืชตระกูลถั่วช่วยเพิ่มธาตุอาหารไนโตรเจนในดิน ทำให้สภาพพ้ืนท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ 

ด้านเศรษฐกิจ โดย กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกถั่วเหลือง ถ่ัวเหลืองฝักสด 

 ได้ผลผลิตสูงขึ้น ทำให้มีรายได้เพิ่มขึ้น มากกว่า 550-2,500 บาทต่อไร่ ยกระดับเศรษฐกิจของชุมชน  
ด้านวิชาการ โดย นักวิจัย นักวิชาการเกษตร นักวิชาการส่งเสริม นักศึกษา และผู้สนใจทั่วไป จากการลดการใช้ปุ๋ยเคมี เนื่องจาก

พืชตระกูลถั่วช่วยเพิ่มธาตุอาหารไนโตรเจนในดิน ทำให้สภาพพื้นที่มีความอุดมสมบูรณ์ นำความรู้ไปต่อยอด และพัฒนางานวิจัยได้

ในอนาคต 
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บทท่ี 4 สรุปผลและอภิปรายผล 
 
สรุปผลและอภปิรายผล 
 

การใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ ท้ังปุ๋ยมูลวัว มูลไก่ และปุ๋ยหมักทำให้ผลผลติและมีการเจรญิเติบโตดีกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ แต่ทำให้เพิ่มต้นทุนการผลิตหากเกษตรมีปุ๋ยอินทรีย์ทีผ่ลิตเองจึงจะช่วยลดต้นทุนได้ 

การปลูกถ่ัวเหลืองโดยการใส่ปุย๋เคมีอัตรา 0-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมให้ผลตอบแทนที่
คุ้มค่าแก่การลงทุน การปลูกข้าวเหนียวพันธุ์สันป่าตอง 1 ในแปลงท่ีเคยปลูกถั่วเหลืองโดยไม่ใส่ปุ๋ยใด ๆ นั้นเมื่อปลูกข้าวโดยการใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 6.5 และ 26 กิโลกรมัต่อไร่ แล้วใหผ้ลตอบแทนที่คุ้มค่าแก่การลงทุน 
 
ข้อเสนอแนะต่อผู้เกี่ยวข้องสำหรับการดำเนินงานในระยะต่อไป 

-. 
ปัญหาและอุปสรรคในการทำงาน 

1. สถานการณโ์ควิด-19 ทำให้การวิเคราะห์ธาตุอาหารในพืชล่าช้า เนื่องจากเจ้าหน้าที่วิเคราะห์ต้องปฏิบัติงานแบบ work 
from home ไม่สามารถปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ธาตุอาหารในพืช ของกลุ่มงานวิจัยเคมดีิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กอง
วิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรได ้
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก 1 ผลงานงานเผยแพร่ โครงการที่ 2 วิจัยและพัฒนาการเทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลือง 
1-1 การประชุมเผยแพร่ผลงานระดับชาติ แบบนำเสนอปากเปล่า  เรื่อง การใช้ปุ๋ยอย่างผสมผสานในการผลิตถั่ว

เหลือง ในการประชุมพิจารณาการดำเนินงานวิจัยถั่วเหลือง ถั่วเหลืองฝักสด และพืชไร่เศรษฐกิจ ระหว่างวันที่ 
30-31 มีนาคม พ.ศ. 2564 ณ ห้องประชุม 1 ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ (เอกสารแนบ 3-1) 

1-2 ผลงานตีพิมพ์ระดับชาติ เรื่อง สถานการณ์การระบาดของแมลงศัตรูถั่วเหลืองในพื้นที่ปลูกของภาคเหนือตอนบน 
ในการประชุมวิชาการพืชวงศ์ถั่วแห่งชาติ ครั้งที่ 6 / สิงหาคม 2560 (เอกสารแนบ 3-2) 

1-3 ผลงานตีพิมพ์ระดับชาติ เรื่อง อัตราปุ๋ยโพแทสเซียมที่มีผลต่อปริมาณสารไอโซฟลาโวนในถั่วเหลือง ในการ
ประชุมวิชาการพืชวงศ์ถั่วแห่งชาติ ครั้งที่ 7 / สิงหาคม 2562 (เอกสารแนบ 3-3) 

1-4 ผลงานตีพิมพ์ระดับชาติ เรื่อง การทดสอบเทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลืองในฤดูแล้งจังหวัดหนองบัวลำภู ในการ
ประชุมวิชาการพืชวงศ์ถั่วแห่งชาติ ครั้งที่ 7 / สิงหาคม 2562 (เอกสารแนบ 3-4) 

1-5 ผลงานตีพิมพ์ระดับชาติ เรื ่อง ประสิทธิภาพของก๊าชโอโซนในการกำจัดด้วงถั ่วเหลือง (Callosobruchus 
chinensin Linnaeus) ในการประชุมวิชาการพืชวงศ์ เรื่อง ถั่วแห่งชาติ ครั้งที่ 7 / สิงหาคม 2562 (เอกสาร
แนบ 3-5) 

ลิงค์เอกสารแนบ   

https://drive.google.com/drive/folders/1utuP7Uix75xPSFn2wRnjNbrkLyGEj2m6?usp=sharing 
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