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	 และอื่่�นๆ (70% อยู่่�ในสาธารณรััฐประชาชนจีนและอิินเดีีย)

ภาพท่ี่� 4.1	 ปมถั่่�วเหลืือง และการอยู่่�ร่วมแบบพ่ึ่�งพา โดยการแลกเปลี่่�ยน	 55

	 คาร์โบไฮเดรต (ซููโครส มาเลต = Fixed C) จากต้้นถั่่�ว และแอมโมเนีีย

	 (NH3 = Fixed N) จากแบคทีีเรีีย
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ภาพท่ี่� 4.2	 ประสิิทธิิภาพการตรึึงไนโตรเจน โดยสายพัันธุ์์�แบคทีีเรีียปมถั่่�วที่่�แยกจาก	 61

	 Erythrina velutina จากเขตก่ึ่�งแล้้งภาคเหนืือของประเทศบราซิล

	 (ESA70, ESA71, ESA75) ในพืชตระกููลถั่่�วชนิดเดีียวกััน

	 เปรีียบเทีียบกัับ E. Velutina ที่่�ปลููกเชื้้�อด้้วย

	 Bradyrhizobium elkanii B5609 และไม่่ปลููกเชื้้�อ

	 แต่่ได้้รัับปุ๋๋�ยไนโตรเจน (N+) กัับไปไม่่ได้้รัับ ปุ๋๋�ยไนโตรเจน (N-)

ภาพท่ี่� 4.3	 รากถั่่�วเหลืืองที่่�เปลี่่�ยนไปเป็็นปม ภาพจำำ�ลองแสดงรููปแบบปม	 62

	 (ดููคำำ�อธิิบาย และถั่่�วชนิดอื่่�นๆที่่�มีีปมในแต่่ละแบบ ในตาราง 4.3)

ภาพท่ี่� 4.4	 ลัักษณะภายในปมถั่่�ว แสดงให้้เห็็นสีแดงของ “เล็็กฮีีโมโกลบิน”	 64

	 (Leghaemoglobin) ที่่�มีีหน้้าที่่�ลำำ�เลีียงออกซิิเจน

	 และภาพขยายเซลล์ปมถั่่�วเต็็มไปด้้วยถุุง “ซิิมไบโอโซม” ที่่�บรรจุุ

	 “แบคทีีเรีียรอยด์์” ที่่�มีีรููปลัักษณ์และกิิจกรรมทางชีีวภาพ

	 เปลี่่�ยนไปจากเดิิม

ภาพท่ี่� 4.5	 การส่่งสััญญาน “สื่่�อสาร” ระหว่่างต้้นถั่่�ว กัับแบคทีีเรีียปมถั่่�ว	 65

ภาพท่ี่� 4.6	ขั้้ �นตอนการพััฒนาปม จาก (1) การโค้้งงอของขนราก	 65

	ที่่ �ชัักนำำ�โดยแบคทีีเรีีย (2) การสร้างท่่อนำำ�เชื้้�อที่่�นำำ�แบคทีีเรีีย

	 เข้้าสู่่�ภายในราก (3) ท่่อนำำ�เชื้้�อพาเอาแบคทีีเรีียเข้้าสู่่�ภายในราก

	 (4) ปมถั่่�วที่่�ขยายใหญ่่จากการแบ่่งเซลล์รากพืืช บรรจุุแบคทีีรอยด์์

ภาพท่ี่� 4.7	 ปฏิิสััมพัันธ์ระหว่่างพัันธุ์์�ถั่่�วลููกไก่่กัับสายพัันธุ์์�ไรโซเบีียม	 68

	ที่่ �มีีผลต่อการเกิิดปม และตรึึงไนโตรเจน

ภาพท่ี่� 4.8	ถั่่ �วเหลืืองพัันธุ์์� Enrei กัับพัันธุ์์� En1282 Non-nod mutant	 69

ภาพท่ี่� 5.1	 ความแตกต่่างระหว่่างอาการรากบวมที่่�เกิิดจากไส้้เดืือนฝอย	 73

	 และปมถั่่�วที่่�เกิิดจากไรโซเบีียม

ภาพท่ี่� 5.2	ผล กระทบจากไนโตรเจนประสมในดินและปุ๋๋�ย	 74

	ต่ อปริิมาณไนโตรเจนที่่�สะสมในถั่่�วทั้้�งต้้น

ภาพท่ี่� 5.3	 เปรีียบเทีียบผลกระทบจากการปลููกเชื้้�อไรโซเบีียม	 76

	 และการใส่่ปุ๋๋�ยไนโตรเจนให้้แก่่ถั่่�วเหลืือง
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ภาพท่ี่� 5.4	 สหสััมพัันธ์ในทุ่่�งหญ้้าอาหารสััตว์์ที่่�มีีผลกระทบต่่อการตรึึงไนโตรเจนในถั่่�ว	 78

ภาพท่ี่� 5.5	ขั้้ �นตอนพัฒนาการระบบซิิมไบโอซิิสระหว่่างไรโซเบีียมกัับต้้นถั่่�ว	 79

	 ตามลำำ�ดัับก่่อนหลััง ภายในเวลาประมาณ 4 วััน

ภาพท่ี่� 5.6	 ความแตกต่่างในจำำ�นวนไรโซเบีียม และจำำ�นวนปม	 81

	 ในถั่่�วเหลืืองปลููกแบบไม่่ไถ ที่่�มีีอุุณหภููมิิหน้้าดินต่ำำ��กว่่าถั่่�วเหลืือง

	 ปลููกแบบไถ 6o C

ภาพท่ี่� 5.7	 การมีีชีีวิิตอยู่่�รอดของไรโซเบีียมถั่่�วเหลืือง 3 สายพัันธุ์์� ในดินแห้้ง	 82

	ดิ นชื้้�น และดิินอิ่่�มน้ำำ��ที่่�ปลอดเชื้้�ออื่่�น ภายในเวลา 45 วััน

ภาพท่ี่� 5.8	 การเกิิดปม และการสะสมไนโตรเจนในคอมมอนบีน	 84

	 โดยเชื้้�อไรโซเบีียม ต่่างสายพัันธุ์์�ที่่�อุุณหภููมิิปกติิ

	 (กลางวััน/กลางคืืน 28/23o C) และอุุณหภููมิิสููง

	 (กลางวััน/กลางคืืน 38/23o C) เปรีียบเทีียบกัับที่่�ไม่่ได้้ปลููกเชื้้�อ

	 (-I) ที่่�ได้้รัับ (+N) และไม่่ได้้รัับ (-N) KNO3 ในอัตรา 30 มิิลลิกรััม N/ต้้น 

ภาพท่ี่� 5.9	 การสำำ�รวจเพื่่�อแยกเชื้้�อจากปมถั่่�วในท้องถิ่่�นในหมู่่�เกาะไซเคลดส์	 85

	 ของประเทศกรีีก ที่่�มีีสภาพภููมิิประเทศใกล้้เคีียงกัับพื้้�นที่่�เป้้าหมาย

	 ในประเทศออสเตรเลีียตอนใต้้ (ดิินกรดมีความอุุดมสมบููรณ์์ต่ำำ��

	มี ฝนน้อยกว่่า 400 มม./ปีี)

ภาพท่ี่� 5.10	 ความแตกต่่างในการตอบสนองต่่อแคลเซีียมในสารละลายอาหาร	 86

	 ระหว่่างการเกิิดปมกัับการสะสมน้ำำ��หนัักต้้น+ราก

	 ใน subterranean clover

ภาพท่ี่� 5.11	ผล กระทบของการได้้รัับธาตุเหล็็ก และไม่่ได้้รัับธาตุเหล็็ก	 87

	ต่ อการเกิิดปมเริ่่�มต้้น (Nodule initials) ในถั่่�วลิิสงพัันธุ์์� ไทนาน 9

	 และโรบััต 33-1 ในดินขาดเหล็็ก

ภาพท่ี่� 5.12	ผล กระทบของปริิมาณโมลิิบดีีนั่่�มในเมล็็ด และปุ๋๋�ยโมลิิบดีีนั่่�ม	 87

	ที่่ �คลุุกไปกัับเมล็็ด ต่่อผลผลิตถั่่�วเหลืือง และการเพิ่่�มปริิมาณโมลิิบดีีนั่่�ม

	 ในเมล็็ดถั่่�วเหลืือง โดยการให้้ปุ๋๋�ยโมลิิบดีีนั่่�มที่่�ให้้ทางใบ

	 ในระยะเริ่่�มสร้างเมล็็ด ที่่�ประเทศบราซิล
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ภาพท่ี่� 6.1	ผล การทดสอบปลููกเชื้้�อให้้แก่่ Vicia villosa โดยการชุุบเมล็็ดในน้ำำ��	 92

	ผส มดิินจากแปลง Vicia sativa โดย JF Dugger, 1897

ภาพท่ี่� 6.2	สรุ ปผลการปลููกเชื้้�อไรโซเบีียมแก่่ถั่่�วเมล็็ดจาก 20 ประเทศ	 93

	 เลขในวงเล็็บตามชื่่�อถั่่�ว คืือจำำ�นวนการทดลอง

ภาพท่ี่� 6.3	 ตราสัญลัักษณ์ประกัันคุณภาพหััวเชื้้�อไรโซเบีียมของประเทศออสเตรเลีีย	 94

ภาพท่ี่� 6.4	 การทดสอบประสิิทธิิภาพการตรึึงไนโตรเจนของเชื้้�อไรโซเบีียม	 96

	กั บถั่่�วเป้้าหมายที่่�เลี้้�ยงด้้วยสารละลายอาหารปราศจากไนโตรเจน

	 บนกระดาษซับในถุงพลาสติกสำำ�หรัับถั่่�วเมล็็ดเล็็กในกระถาง และในแปลง

ภาพท่ี่� 6.5	 พาหะนำำ�เชื้้�อไรโซเบีียม (1) พีีท (2) ดิินเหนีียว Bentonite	 101

	 (3) ดิินเหนีียว Attapulgite (4) หััวเชื้้�อเหลว (5) หััวเชื้้�อแห้้งเยืือกแข็็ง

ภาพท่ี่� 6.6	หั วเชื้้�อไรโซเบีียมถั่่�วในประเทศไทย ผลิตโดยกรมวิิชาการเกษตร	 102

ภาพท่ี่� 6.7	ผล กระทบต่่อความเป็็นกรดในดิน ของไรโซเบีียมถั่่�วลัันเตา และลููเซิิร์์น	 102

ภาพท่ี่� 6.8	 การให้้คะแนนปมในถั่่�วเมล็็ดหรืือถั่่�วอาหารสััตว์์ที่่�ขึ้้�นในแปลง	 106

	 อายุุประมาณ 12 สััปดาห์

ภาพท่ี่� 7.1	 ระดัับการเกิิดปม 0-1 ไม่่พอ 2-3 พอใช้้ 4-5 ดีี	 109

ภาพท่ี่� 7.2	 ความแตกต่่างระหว่่างถั่่�วเหลืืองที่่�มีีปมตรึึงไนโตรเจนได้้ดีี	 110

	 และถั่่�วเหลืืองด้้อยประสิิทธิิภาพในการตรึึงไนโตรเจน

	 แสดงอาการขาดไนโตรเจนชัดเจน

ภาพท่ี่� 7.3	ส มดุุลไนโตรเจน (N balance) ที่่�มีีไนโตรเจนตรึึงจากอากาศ	 111

	 เป็็นส่วนหน่ึ่�งการนำำ�เข้้า (N inputs) 

ภาพท่ี่� 7.4	ส มดุุลในโตรเจน แสดงที่่�มาของไนโตรเจนที่่�นำำ�เข้้าสู่่�ดินในแปลง	 113

	 และที่่�ถููกนำำ�ออกจากแปลง โดยกระบวนการจััดการในการเกษตร

	 และกระบวนการตามวััฏจัักรไนโตรเจนตามธรรมชาติ

ภาพท่ี่� 7.5	 เปรีียบเทีียบปริิมาณไนโตรเจนในดินและในถั่่�วลิิสง กัับ คาวพีี	 113

ภาพท่ี่� 7.6	ถั่่ �วเหลืืองพัันธุ์์�ไม่่เกิิดปม กัับพัันธุ์์�ธรรมดาที่่�มีีปม	 114

	 และตรึึงไนโตรเจนได้้ ปลููกในดินขาดไนโตรเจน

ภาพท่ี่� 7.7	 การเก็็บตััวอย่่างก๊๊าซจากขวดปิดสนิท เพื่่�อวััดประสิิทธิิภาพ	 116

	 ของระบบเอนไซม์์ไนโตรจีีเนส ต้้นถั่่�วด้้วยวิิธีีอะเซทธีีลีีนรีดัักชั่่�น
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ภาพท่ี่� 7.8	 การลำำ�เลีียงไนโตรเจนออกจากปม และส่่งขึ้้�นไปเลี้้�ยงส่่วนต้น	 121

	 ใบ ฝััก เมล็็ด ในท่อ Xylem

ภาพท่ี่� 7.9	วิ ธีีเก็็บตััวอย่่างน้ำำ��หล่่อเลี้้�ยงลำำ�ต้้น (Xylem sap)	 122

	ที่่ �ไหลออกจากตอ และที่่�ดููดออกจากต้้น

ภาพท่ี่� 7.10	ผล กระทบต่่อการตรึึงไนโตรเจน	 124

ภาพท่ี่� 8.1	 ฝัักถั่่�ว	 128

ภาพท่ี่� 8.2	 เมล็็ดถั่่�ว	 128

ภาพท่ี่� 8.3	 ขนาด Hilum ต่่อความยาวเมล็็ด	 129

ภาพท่ี่� 8.4	ตั วอย่่างโครงสร้างต้้นถั่่�ว	 130

ภาพท่ี่� 8.5	 ใบถั่่�วแบบต่่างๆ	 131

ภาพท่ี่� 8.6	ด อกแบบ Actinomorphic ของถั่่�วตระกููลย่่อย Mimosoideae	 132

	 และดอกแบบ Zygomorphic ของถั่่�วตระกููลย่่อย

	 Caesalpinioideae

ภาพท่ี่� 8.7	 ดอกแบบผีีเสื้้�อ (Papilionaceous) ของถั่่�วในตระกููลย่่อย Papilionaceae	 132

ภาพท่ี่� 8.8	 ปมถั่่�วเหลืือง และลููเซิิร์์น	 133

ภาพท่ี่� 8.9	 แบบจำำ�ลองการตอบสนองต่่ออุุณหภููมิิของขบวนการชีีวภาพ	 136
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ภาพท่ี่� 8.10	 ความแตกต่่างของอุุณหภููมิิเฉลี่่�ยในแต่่ละวััน ระหว่่างฤดููฝน	 137

	 และฤดููหนาวที่่�จัังหวััดเชีียงใหม่่

ภาพท่ี่� 8.11	 ความยาววัันตามตำำ�แหน่่งเส้้นรุ้้�งบนพื้้�นผิวโลก ในซีกโลกเหนืือ	 138
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ภาพท่ี่� 8.13	 การผ่่านทะลุุของแสงในพุ่่�มถั่่�ว (clover) และหญ้้า	 140
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ภาพท่ี่� 9.3	 ความสููญเสีียผลผลิตเมล็็ดในถั่่�วลููกไก่่	 147
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ถั่วในระบบ

นิเวศ

1
ตอนที่



ตอนที่ 1  ถั่วในระบบนิเวศ

2 ถั่วเกษตร

	 ถั่ว (Family: Leguminosae, Fabaceae หรือ Papilionaceae) เป็นวงค์พืชที่มี

ความหลากหลาย เป็นที ่ 3 รองจาก วงค์กล้วยไม้ (Orchidaceae) and วงค์ทานตะวัน

(Asteraceae) ด้วยจำ�นวน 19,000 ชนิด (Species) ใน 751 สกุล (Genera) นับเป็นร้อยละ 7

ของชนิดพืชมีดอก แบ่งออกเป็น 3 ตระกูลย่อย ได้แก่

	 1)	Papilionoideae หรือ Faboideae (กลุ่ม peas และ beans คือถั่วเกษตร

	 	 เกือบท้ังหมด ในตารางท่ี 1.1, 1.2 ยกเว้น กระถิน ชะอม กระเฉด ข้ีเหล็ก มะขาม)

	 2)	 Mimosoideae (กลุ่มกระถิน ชะอม กระเฉด ฉำ�ฉา)

	 3)	 Caesalpinioideae (กลุ่มขี้เหล็ก มะขาม ลมแล้ง)

	 ดอกเป็นลักษณะเด่นที่ใช้ในการจำ�แนกชนิดถั่ว ลงในตระกูลย่อย เผ่า สกุล และ ชนิด

(Sub-family, tribe, genus, species) มาตั้งแต่มีการเริ่มตั้งชื่อวิทยาศาสตร์ให้แก่พืช เป็น

สกุล-ชนิด (Genus species) ในยุคสมัยของ Carl Linnaeus (ค.ศ. 1707-1778) ผู้เป็น

ต้นฉบับของอักษร “L.” ตามหลังชื่อพืชหลากหลายชนิด อาทิ Glycine max L., Vigna

radiata L., Orzya sativa L., Zea mays L. 

	 การจำ�แนกส่วนใหญ่ได้รับการยืนยันจากการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ มีการปรับเปลี่ยน

เพียงในบางกรณีเท่านั้น เช่น พืชในสกุล Cassia หลายชนิดได้ถูกย้ายไปอยู่ในสกุล Senna

(Marazzi et al., 2006) ดังตัวอย่าง ข้ีเหล็กได้ถูกเปล่ียนจาก Cassia siamea ไปเป็น Senna

siamea ชะอม เปล่ียนจาก Acacia pennata เป็น Senegalia pennata จามจุรี เปล่ียนจาก

Samanea saman เป็น Albizzia saman และ Acacia albida ถูกเปลี ่ยนไปเป็น

Faidherbia albida  



3Agricultural Legumes

	 ดอกแบบ Papilionaceous:	 1  ถั่วฝักยาว	 2  แค

	 ดอกแบบ Mimosaceous:	 3  ไมยราบ	 4  จามจุรี/ก้ามปู/ฉำ�ฉา

	 ดอกแบบ Caesalpinaceous:	 5  ขี้เหล็ก	 6  ชัยพฤกษ์/ลมแล้ง

	 ถั่วเป็นแหล่งโปรตีนที่มีต้นทุนการผลิตและราคาถูกกว่าโปรตีนจากสัตว์ จึงใช้เป็น

อาหารเสริมสำ�หรับทั้งคนและสัตว์ ที่เพิ่มคุณภาพทางโภชนาการ (ดูรายละเอียดเพิ่มเติม

ในบทที่ 9) ให้แก่อาหารหลักที่ประกอบด้วย ธัญพืช พืชหัว ตลอดจนหญ้าและฟางที่เป็น

อาหารหยาบสำ�หรับสัตว์ การผลิตอาหารโปรตีนจากถั่วยังส่งกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและ

ความหลากหลายทางชีวภาพน้อยกว่าการประมงในทะเล ด้วยสกุลและชนิดที่หลากหลาย

มีการปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมทางภูมิอากาศและดินต่างแบบทั่วโลก จึงมีถั่วมากมายหลาย

ชนิดที่ถูกนำ�มาปลูกในระบบการเพาะปลูกแบบต่างๆ เพื่อผลิตอาหารแก่ผู้คนที่มีวัฒนธรรม

การบริโภคในแบบต่างๆ (บทที่ 1) ใช้เป็นอาหารสัตว์ อนุรักษ์บำ�รุงดิน ตลอดจนไม้โตเร็ว

เอนกประสงค์ (บทที่ 2) ความสามารถอยู่ร่วมแบบพึ่งพากับแบคทีเรียปมถั่ว ที่สามารถดึงเอา

ก๊าซไนโตรเจน (N2) ในอากาศมาใช้ได้ เป็นเอกลักษณ์ท่ีทำ�ให้พืชตระกูลถ่ัวส่วนใหญ่มีบทบาท

สำ�คัญในวัฏจักรไนโตรเจนในระบบนิเวศ (บทที่ 3)



1
บทที่

ถั่วในการเกษตร I:

ถั่วอาหารและถั่วในระบบการเพาะปลูก

 1. ถั่วอาหาร (Food legumes)
 2. ถั่วในระบบการเพาะปลูก
 3. ว�ธีการวัดผลผลิตพ�ชแซม
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1. ถั่วอาหาร (Food legumes)1. ถั่วอาหาร (Food legumes)

	 ถั่วที่ใช้เป็นอาหารมีหลากหลายชนิด “ถั่วเมล็ด” (grain legumes) เป็นชนิดที่

เก็บเก่ียวเม่ือเมล็ดสุกแก่และแห้ง เป็นกลุ่มหลักท่ีมีพ้ืนท่ีปลูกรวมกันท้ังโลกใน พ.ศ. 2557 ถึง

1,400 ล้านไร่ ถั่วเหลือง เป็นชนิดที่ปลูกมากที่สุดด้วยพื้นที่เก็บเกี่ยวร้อยละ 52 และผลผลิต

ร้อยละ 70 ของถั่วเมล็ด (ภาพที่ 1.1) นอกจากถั่วเมล็ดที่เก็บเกี่ยวเมื่อเมล็ดสุกแก่ ถั่วอีก

กลุ่มหนึ่งที่เก็บเกี่ยวก่อนการสุกแก่ ใช้ฝักอ่อนและเมล็ดที่ยังไม่แก่เป็นผัก โดยมี 2 ชนิดหลัก

ได้แก่ ถั่วลันเตา และถั่วแขก (ตารางที่ 1.1)

ภาพที่ 1.1 พื้นที่ปลูกถั่วอาหารชนิดหลักของโลก (บน) เทียบกับธัญพืชหลัก 3 ชนิด (ล่าง)

	 ข้อมูลเฉลี่ย 2553-255น7

	 ที่มา: วาดจากข้อมูล FAOSTAT (2017)

	 ถั่วเป็นแหล่งโปรตีนสำ�คัญท่ีช่วยเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของคาร์โบไฮเดรตจาก

อาหารหลักที่ประกอบด้วยธัญพืชเป็นส่วนใหญ่ ในแต่ละภูมิประเทศมีการปลูกและบริโภค

ชนิดถั่วที่แตกต่างกัน อาทิ ถั่วเขียวและถั่วเหลืองในเอเชียตะวันออก ถั่วคาวพี (cowpea)

ในแอฟริกา คอมมอนบีน (common bean) ในลาตินอเมริกาและแอฟริกา ถ่ัวมะแฮะ ถ่ัวเขียว

ถั่วเขียวผิวดำ� ในภูมิอากาศเขตร้อนของชมพูทวีปทางภาคใต้ ถั่วลูกไก่ ถั่วเล็นทิล ในฤดูหนาว

ของเขตกึ่งร้อนและแล้งทางภาคใต้ และครอบคลุมไปถึงตะวันออกกลาง

1
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