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 จากการศึกษาผลของเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสฟอรัสตอการละลายฟอสเฟตและ
คุณสมบัติดินในสวนองุน โดยวางแผนการทดลองแบบ 3x2x5 Factorial Design in CRD จํานวน 3 
ซํ้า ประกอบดวย 3 ปจจัย ไดแก ปจจัยท่ี 1 พันธุองุน คือ Beauty Seedless (B), Loose Perlette (L) 
Black Opal (BL) ปจจัยที ่2 เช้ือราวีเอไมคอรไรซา Glomus aggregatum 2 ระดับ คือ ไมใสเช้ือรา 
(N) และใสเช้ือราวีเอไมคอรไรซา 300 กรัมตอตน (I) และปจจยัท่ี 3 ปุยฟอสเฟตโดยใสปุยฟอสเฟต
ตามคําแนะนํา 5 ระดับ คือ 0, 27.17, 54.34, 81.52 และ 108.69 กรัมตอตน โดยเก็บขอมูลจํานวน
สปอรในดิน ความหนาแนนการเขาสูรากพืชของเช้ือราและกิจกรรมเอนไซมฟอสฟาเทส ปฏิกิริยา
ดินดิน ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินและและปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัส
ท้ังหมดในใบองุน  
 
 ผลการทดลองพบวา การปลูกองุนพันธุ  Beauty Seedless สงเสริมการเพ่ิมจํานวนสปอรใน
ดินและความหนาแนนของการเขาสูรากพืชและการละลายฟอสเฟตในดินสูง รวมถึงการใสปุย
ฟอสเฟตท่ีอัตรา 27.17 กรัมตอตน สงเสริมใหจํานวนสปอรในดินเพิม่ข้ึน ในขณะที่การใสปุย
ฟอสเฟตท่ีอัตรา 54.34 กรัมตอตน สงเสริมใหความสามารถการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซา
และปริมาณเอนไซมฟอสฟาเทสเพ่ิมข้ึน และมีผลทําใหคาปฏิกิริยาดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดิน และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบเพิ่มข้ึน โดยพบวาการใสปุยฟอสเฟตท่ีอัตรา 
54.34 กรัมตอตน มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิ และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด
ในใบเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีการใสปุยฟอสเฟตท่ีอัตรา 27.17 กรัมตอตน มีผลใหคาปฏิกิริยาดินเพิ่มข้ึน 
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      ลายมือช่ือนิสิต    ลายมือช่ืออาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก   
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 To study the effect of mycorrhizal fungi with phosphate fertilizer on phosphate 
solubilizing and some soil properties in grapes orchard. The experimental was using 3x2x5 
factorial in Completely Randomized Design (CRD) with 3 replications on as comfits factor 1 was 
grape varieties (Beauty Seedless, Loose Perlette and Black opal), factor 2 was mycorrhizal fungi 
inoculation (Non-mycorrhizal fungi inoculation and mycorrhizal fungi inoculation) and factor 3 
was phosphate fertilizers application (0, 27.17, 54.34, 81.52 and 108.69 g plant-1) The data 
collected about that spore number, root colonization density, activities phosphatases enzyme, soil 
pH, available phosphorus in soil and total concentration of phosphorus in leaf grape. 
 
 The results that Beauty Seedless varietie increased spore number, root colonization 
density and activities phosphatases enzyme. By the time, mycorrhizal fungi combination with 
27.17 g plant-1 of phosphate fertilizer increased spore number and mycorrhizal fungi combination 
with 54.34 g plant-1 of phosphate fertilizer increased root colonization density, activities 
phosphatases enzyme, , root colonization density, activities phosphatases enzyme, soil pH, 
available phosphorus in soil and total concentration of phosphorus in leaf grape. While, 
mycorrhizal fungi combination with 27.17 g plant-1 of phosphate fertilizer effect soil pH. 
 
 
 
 
 
____________________      _______________________________________      ___ /  ___ /  ___ 
    Student’s signature       Thesis Advisor’s signature   
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เจริญเติบโตตางๆของเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกัน 51 

13 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิ (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ท่ีระยะการ
เจริญเติบโตตางๆของการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกันในแปลงองุนทั้ง 3 พันธุ 52 

14 ปฏิกิริยาดินท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆของการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับ
องุนพันธุตางๆ 57 

15 ปฏิกิริยาดินท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆของพันธุองุนรวมกบัปุยฟอสเฟตในอัตรา
ท่ีแตกตางกัน 58 

16 ปฏิกิริยาดินท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆของเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุย
ฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกัน 59 

17 ปฏิกิริยาดินท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆของการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุย
ฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันในแปลงองุนท้ัง 3 พันธุ 60 

(4) 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี หนา 
  

18 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบ (เปอรเซ็นต) ท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆของ
การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับองุนพันธุตางๆ 65 

19 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบ (เปอรเซ็นต) ขององุนท่ีระยะการเจริญเติบโต
ตางๆของการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกัน 66 

20 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบ (เปอรเซ็นต) ขององุนท่ีระยะการเจริญเติบโต
ตางๆของการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันใน
แปลงองุนทั้ง 3 พันธุ 67 

(5) 
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ผลของการใช Glomus aggregatum ในการเพ่ิมความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดิน
กรดสวนองุนที่ใสปุยฟอสเฟตในระดับท่ีแตกตางกัน 

 
The Effects of Glomus aggregatum on Available Phosphorus Enhancement in Grape 

Orchard Acid Soil at Different Level of Phosphate Fertilizer Application 

 
คํานํา 

 
 สืบเนื่องมาจากแปลงเกษตรกรในจังหวดันครราชสีมาไดทําการปลูกองุนในหลายพ้ืนท่ี ซ่ึง
ในการปฏิบัตแิละดูแลแปลงองุนไดมีการใชปุยเคมีท่ีใหธาตุอาหารหลักในอัตราสูงเปนระยะเวลา
ยาวนานและตอเนื่องกัน ทําใหสภาวะธาตุอาหารพืชในดนิขาดความสมดุล โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุ
ฟอสฟอรัส นอกจากนีใ้นบริเวณพ้ืนท่ีปลูกองุนในจังหวดันครราชสีมา ดินมีความเปนกรดรุนแรง
(พนามาศและกิตติพงษ, 2550) ซ่ึงดินกรดท่ีมีความเปนกรดรุนแรง ทําใหเกิดกระบวนการตรึง
ฟอสฟอรัสในดินซ่ึงเกิดจากเหล็กและอะลูมินัมละลายออกมามากและทําปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนในดิน เกิดเปนสารประกอบเชิงซอนของเหล็กและอะลูมินัมท่ีละลายนํ้าไดยาก จึงทํา
ใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินลดลง พืชจึงไมสามารถนําไปใชประโยชนได (Irene 
and Thomas, 2006) อยางไรก็ตามไมคอรไรซา เปนเช้ือราท่ีอาศัยอยูรวมกันแบบพึ่งพากับรากพืช
โดยตางฝายตางไดรับประโยชน (mutualistis symbiosis) เช้ือราไมคอรไรซาจะไดรับอาหารพวก
คารโบไฮเดรตและฮอรโมนบางชนิดจากพืช ในขณะท่ีเช้ือราจะชวยเพิ่มการดูดธาตุอาหารตางๆจาก
ดินสูรากพืชโดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุฟอสฟอรัส (ธงชัย, 2550) นอกจากนี้ยังเพิ่มการดดูธาตุอาหาร
ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม ซัลเฟต ทองแดง แมงกานีส สังกะสี และเหล็กใหกับพืช ซ่ึงจะ
ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตไดดีและผลผลิตสูงกวาท่ีไมใสเช้ือราไดอีกดวย (Fitter, 1985; Marcshner 
and Dell, 1994) ดังนั้นสามารถนําเช้ือราไมคอรไรซามาใชรวมกับพืชเพื่อเพ่ิมผลผลิตของพืชให
สูงข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งในดินท่ีมีปญหาเกี่ยวกับการตรึงฟอสฟอรัส ดินท่ีขาดฟอสฟอรัสหรือดินท่ี
มีฟอสฟอรัสในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชได โดยชวยเพิ่มพื้นท่ีของการดูดซับใหมากข้ึน ใยราท่ี
อาศัยอยูกับพชืจะขยายอาณาเขตการหาอาหารไดมากข้ึน รวมท้ังการทําใหรากมีพืน้ท่ีผิวมากกวาราก
ปกติดวย ซ่ึงเช้ือราไมคอรไรซาสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียอ่ืนท่ีอยูรอบๆรากพืช
ในการละลายฟอสเฟต (phosphate solubilizers) ใหเจริญเติบโตไดดี ทําใหมีฟอสเฟตละลายออกมา
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มาก (ธงชัย, 2550) โดยพืชจาํเปนตองมีฟอสฟอรัสเพียงพอตอการเจริญเติบโตในการผลิตพืชท่ี
เหมาะสม (Grant et al., 2001) ซ่ึงการใหปุยฟอสเฟตที่มากเกินไปในดนิมีผลกระทบทางดาน
ส่ิงแวดลอมอยางมากและอาจถูกตรึงไดงายมากข้ึนในดิน (Plenchette et al., 2005) นอกจากนีแ้หลง
ผลิตปุยฟอสเฟตในโลกมีอยูจํากดัและจะคอยๆถูกนําไปใชจนหมดไป (Tiessen, 1995) ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนท่ีจะตองศึกษาความสัมพันธระหวางการใชเช้ือราไมคอรไรซากับอัตราปุยฟอสเฟตที่
เหมาะสม เพื่อสงเสริมการทํางานของเช้ือราไมคอรไรซาในการละลายฟอสเฟต และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชปุยฟอสเฟต ลดปญหาการตรึงฟอสฟอรัสในดินท่ีมีปญหา รวมทั้งการ
ตอบสนองความตองการฟอสฟอรัสข้ันตํ่าสําหรับพืช 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2 
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วัตถุประสงค 
 

 เพื่อศึกษาผลของ Glomus aggregatum ตอการเพิ่มความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสใน
ดินกรดสวนองุน รวมท้ังสมบัติทางชีววิทยาและปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบองุน ท่ี
ใสปุยฟอตเฟตในระดับท่ีแตกตางกัน
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การตรวจเอกสาร 

 
เชื้อราไมคอรไรซา (Mycorrhizal fungi) 
 
 ไมคอรไรซา คือ เช้ือราและรากพืชท่ีอยูรวมกันแบบพึ่งพาอาศัยโดยตางฝายตางไดรับ
ประโยชน (mutualistis symbiosis) เช้ือราไมคอรไรซาจะไดรับอาหารพวกคารโบไฮเดรตและ
ฮอรโมนบางชนิดจากพืช ในขณะท่ีเช้ือราจะชวยเพิ่มการดูดธาตุอาหารตางๆจากดินสูรากพืช
โดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุฟอสฟอรัส (ธงชัย, 2550) นอกจากนี้ยังเพิ่มการดดูธาตุอาหารไนโตรเจน 
โพแทสเซียม แคลเซียม ซัลเฟต ทองแดง แมงกานีส สังกะสีและเหล็กใหกับพืช ซ่ึงจะทําใหพืชมี
การเจริญเติบโตไดดแีละผลผลิตสูงกวาท่ีไมใสเช้ือราไดอีกดวย (Fitter, 1985; Marcshner and Dell, 
1994) เช้ือราไมคอรไรซายังชวยใหพืชทนทานตอความแหงแลงและชวยปองกันการเกิดโรคพืชท่ี
เกิดจากเช้ือจุลินทรียอ่ืนๆไดอีกดวย (Smith and Read, 1997) 
 
 Harley and Smith (1983) แบงเช้ือราไมคอรไรซาออกเปน 3 ชนิด ตามลักษณะการ
เจริญเติบโตบริเวณรากพืช คือ 1) เช้ือราเอ็คโตไมคอรไรซา (ectomycorrhizal fungi) 2) เช้ือราเอ็ค
เท็นโดไมคอรไรซา (ectendomycorrhizal fungi หรือ 3) เช้ือราเอ็นโดไมคอรไรซา 
(endomycorrhizal fungi)  
 
 โดยเช้ือราเอ็นโดไมคอรไรซาหรือวีเอไมคอรไรซา เปนเช้ือราท่ีสรางใยราสานกันอยาง
หลวมๆอยูรอบๆรากพืช บางสวนเจริญเขาไปภายในรากโดยอยูระหวางเซลล บางสวนอยูภายใน
เซลลในช้ันคอรเท็กซ ใยราท่ีอยูภายในเซลลจะพัฒนาตัวเองเปนโครงสรางดูดอาหาร (haustoria) 2 
แบบ คือ แบบแตกแขนงคลายพุมไม เรียกวา อารบัสคูล (arbuscule) และแบบกลมคลายรูปไข 
เรียกวา เวสิเคิล (vesicle) บางคร้ังพบท้ังสองโครงสรางในขณะเดียวกนั (ธงชัย, 2550) 
 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา (VA-mycorrhizal fungi) 
 
1.  ลักษณะทางสัณฐานของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาประกอบดวย  
  
 1.1  อารบัสคูล (arbuscule) เปนโครงสรางท่ีอยูภายในเซลลรากพืชช้ัน cortex ลักษณะคลาย  
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haustoria และปลายเสนใยมีการแตกแขนงออกแบบ dichotomous branching อาบัสคูลมีอายุส้ัน 
ประมาณ 1 ถึง 2 สัปดาห หลังจากนั้นผนังกจ็ะสลายไป อารบัสคูลอาจเกิดข้ึนใหเหน็ภายใน 2 ถึง 3 
วันหลังจากเช้ือเจริญเขาสูรากพืชแลว ชวยทําใหพืน้ท่ีสัมผัสของเยื่อหุมเซลลของเซลลรากพืช
เพิ่มข้ึนอีก 2 ถึง 3 เทา(Seiverding, 1991) 
 
 1.2  เวสิเคิล (vesicle) เปนโครงสรางท่ีมีรูปรางคลายถุงท่ีโปงพองออกบริเวณสวนปลาย
ของใยรา ภายในประกอบดวย phospholipid เปนโครงสรางท่ีใชเก็บสะสมอาหารของเช้ือรา เม่ือผิว
นอกของเนื้อเยื่อช้ันคอรเทกซของรากหลุดออกไป เวสิเคิลจะโผลออกมาสูดิน ตอมาอาจจะงอกและ
ทําหนาท่ีเปนสวนขยายพันธุของราได โดยปกติเวสิเคิลจะเกิดข้ึนหลังอาบัสคูลและมีจํานวนเพ่ิมข้ึน
หลังจากใสปุยจุลธาตุท่ีเปนโลหะหนกั ซ่ึงจะเกดิกับรากฝอยมากกวารากอ่ืนๆ รูปราง โครงสรางของ
ผนังเซลล องคประกอบภายในและจํานวนของเวสิเคิลของราแตละชนิดจะแตกตางกนัออกไป 
 
 1.3  ใยรานอกรากพืช (external hyphae) เปนโครงสรางท่ีสําคัญของเช้ือราประกอบดวยใย
ราท่ีอยูภายนอกรากของพืชสามารถสานกันเปนรางแหทําใหเพิ่มพื้นท่ีในการดูดธาตุอาหารเชน 
ฟอสฟอรัสมากข้ึน ใยราในดินมี 2 ลักษณะคือ ใยราหลักท่ีมีลักษณะคอนขางใหญมีเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 8-12 ไมโครเมตร แตบางคร้ังอาจมีขนาดใหญถึง 20 ไมโครเมตร ใยราหลักมีลักษณะแตก
กิ่งแขนงออกดานขางคลายราก ทําหนาท่ีดูดอาหารเม่ือพบอาหารท่ีเหมาะสมและกลุมใยราขนาดเล็ก
จะแตกแขนงออกมามีผนังบาง ทําหนาท่ีแทรกเขาไปในอนุภาคของอินทรียวัตถุ เม่ืออาหารหมดไซ
โตพลาซึมก็จะเคล่ือนท่ีไปยงัใยราหลักแลวสรางผนังกั้นสวนแขนงใยราท่ีดูดอาหารกจ็ะเหี่ยวไป 
 
 1.4  สปอรพักตัว (resting spore)  เปนโครงสรางพิเศษของราท่ีสรางข้ึนมาเพื่อใชในการพัก
ตัวเม่ือสภาพแวดลอมไมเหมาะสม มีรูปรางและขนาดท่ีแตกตางกัน เม่ือสภาพแวดลอมเหมาะสมจะ
งอกและเจริญเขาสูรากพืชท่ีเหมาะสมตอไป 
 
 เช้ือราวีเอไมคอรไรซา เปนหนึ่งในไมกีเ่ช้ือท่ีมีความสัมพันธกับฟอสซิลและอาจจะเปน
แหลงกําเนิดของพื้นท่ีเพาะปลูกพืช (Morton and Benny, 1990) ตนกําเนิดโดยประมาณของเช้ือรา
ไมคอรไรซาคือ 353-462 ลานป ซ่ึงสอดคลองกับสมมติฐานท่ีวาเช้ือราเหลานี้อาจเกิดข้ึนบนพื้นดิน
ท่ีเปนพืชโบราณ (Simon et al., 1993) 
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 ปริมาณเช้ือราท่ีจะพบปริมาณมากในดินการเกษตรคือ เช้ือราวีเอไมคอรไรซา ซ่ึงคิดเปน 5-
50 % ของมวลชีวภาพจุลินทรียดิน (Olsson et al.,1999) โดยมวลชีวภาพมีเสนใยของเช้ือราวีเอไม
คอรไรซาปริมาณ 54-900 กิโลกรัมตอเฮกตาร(Zhu et.al, 2003)  
 
2.  ผลกระทบของระดับฟอสฟอรัสในดินตอเช้ือราไมคอรไรซา 
 
 บทบาทของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาในการดดูธาตุอาหารไดรับการกลาวถึงท่ีหลากหลาย ซ่ึง
ตอนนี้ไดเปนท่ียอมรับกันวาเช้ือราวีเอไมคอรไรซาสามารถปรับปรุงธาตุฟอสฟอรัสในพื้นท่ีอาศัย
ของพืช โดยเฉพาะอยางยิ่งในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่าํและยังสามารถชวยในการดูดซึมของ
ไอออนอ่ืนๆ เชนทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) (Powell and Bagyaraj, 1984) 
 
 พืชมีการดูดใชฟอสเฟตจากดนิพบวามักจะมีขอจํากัดอยู โดยพบวาอัตราการเคล่ือนท่ีของ
ฟอสเฟตจากบริเวณรากพืชจะมากวาท่ีผิวราก (Nye, 1977) สวนในดนิท่ีมีความจุสนามสูงมีผลตอ
การดูดซับฟอสเฟต เชน กลุมดิน Andosols มีความเขมขนของฟอสเฟตในสารละลายดินท่ีระดับตํ่า
มาก (Fox, 1978) และการแพรกระจายไปท่ีรากพืชจะชามาก (Nye and Tinker, 1977) แหลงท่ีมา
ของฟอสฟอรัสท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนอยูบริเวณหรือใกลรากพืช ซ่ึงสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใชฟอสฟอรัสโดยใหรากพืชสามารถเขาถึงฟอสฟอรัสในชวงแรกของการ
เจริญเติบโต เพื่อชะลอปฏิกิริยาของฟอสฟอรัสกับแคลเซียม(Ca) แมกนีเซียม (Mg) เหล็ก (Fe) หรือ
อลูมิเนียม (Al) ออกไซด (Sample et al.,1980) 
 
 การใสปุยฟอสฟอรัสอาจมีอิทธิพลตอการพัฒนาของไมคอรไรซา โดยผลกระทบสวนใหญ
จะเกี่ยวของกบัความสามารถในการละลายและความเปนประโยชนของปุยฟอสฟอรัส ในขณะท่ี
รูปแบบการละลายนํ้าท่ีงายข้ึนและ phytoavailable ของฟอสฟอรัส จะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในการ
ใหแกพืช แตจะลดปริมาณไมคอรไรซา สวนรูปแบบท่ีละลายน้ําไดนอยของฟอสฟอรัส เชน หิน
ฟอสเฟต มีผลกระทบตอการใหแกพืชและปริมาณไมคอรไรซาท่ีลดลง ดังนั้นไมคอรไรซาอาจจะ
เปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งสําหรับฟอสฟอรัสท่ีละลายนํ้าชาสําหรับการผลิตของพืช (Grant et al., 2005)  
 
 การดูดซึมท่ีเฉพาะของฟอสฟอรัสโดยการทํางานเปนกลุมจะมีผลตอความสมดุลและการ
กระจายตัวของอนุภาค (Lima et al., 2000) เชื้อราไมคอรไรซามีสวนทําใหโครงสรางของดินโดยตอ
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การเติบโตของเสนใยภายนอกรากลงสูดิน เพื่อสรางโครงสรางท่ีมีอนุภาคดินรวมกนั (Miller and 
Jastrow, 2000) 
 
 เช้ือราวีเอไมคอรซาไมไดมีศักยภาพในการเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส แตศักยภาพของเช้ือรา
คือ ชวยปลดปลอยปริมาณฟอสฟอรัสในดิน โดยเฉพาะปุยฟอสฟอรัสท่ีละลายชา (Lehmann et al., 
2001; Lekberg and Koide, 2005) 
 
3.  ผลของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาตอการเจริญเติบโตของพืช 
 
 1.  สงเสริมการดูดธาตุอาหารของพืช 
 
 อัตราการดูดกนิฟอสเฟตในพืชท่ีมีเช้ือราวเีอไมคอรไรซาอยูดวยจะเปนไปไดเร็วกวาพืช
ท่ีไมมีเช้ือราวีเอไมคอรไรซา (Son and Smith, 1988) อัตราการเคล่ือนท่ีของฟอสเฟตในรากพืชท่ีมี
ไมคอรไรซามีคาโดยประมาณ 17x10-14 โมลตอเซนติเมตรตอวินาที มากกวาในพืชปกติซ่ึงมีอัตรา
การเคล่ือนท่ีของฟอสเฟตภายในรากพืชประมาณ 3.6x10-14 โมลตอเซนติเมตรตอวินาที (Bolan, 
1991) การเพิ่มข้ึนของการดูดซับฟอสเฟตของรากพืชนั้นเช่ือวามีสาเหตุมาจากความสามารถของเช้ือ
ราวีเอไมคอรไรซาดวยประการตางๆท่ีสําคัญ 3 ประการดงันี้ 
 

1.1  การเจริญของใยรานอกรากพืชในดินความมากหรือนอยของการเจริญของใยรานอก
รากพืชของเช้ือราวีเอไมคอรไรซามีผลอยางยิ่งตอการสงเสริมการดูดกนิฟอสเฟตของเช้ือราและเปน
ความสามารถท่ีอธิบายถึงการสงเสริมการเจริญเติบโตใหแกพืชอยางชัดเจนท่ีสุด 2 ประการ 
 

ก. การลดระยะทางท่ีฟอสเฟตจะแพรกระจายสูรากพืช 
ข. การเพิ่มพื้นท่ีผิวในการดูดซับธาตุอาหาร 

 
1.2  การดูดกนิฟอสเฟตโดยเชื้อราวีเอไมคอรไรซาเม่ือเปรียบเทียบใยรากับรากพืชแลว

ปรากฏวาใยราดูดกินฟอสเฟตไดดกีวา เนื่องจากมีความชอบในการดูดหรือฟอสเฟตสามารถ
เคล่ือนท่ีเขาสูใยราไดงายกวานั่นเองและใยราสามารถดูดซับฟอสเฟตไดในระดับท่ีมีความเขมขนต่ํา
มากไดดกีวารากปกติ (ธงชัย, 2550) 
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การสงเสริมการดูดกินฟอสเฟตโดยเช้ือราวีเอไมคอรไรซาเกิดข้ึนเนื่องจากใยราท่ีเจริญ
ครอบคลุมดินในปริมาตรท่ีมากกวารากปกติท่ีไมมีเช้ือราวีเอไมคอรไรซา รวมท้ังใยราเองก็มี
ความสามารถในการดดูซับฟอสเฟตท่ีสูงกวาตลอดจนเชื้อรามีความสามารถในการปรับ
สภาพแวดลอมในเขตรากพืชท่ีสงเสริมใหมีการดูดกนิฟอสเฟตไดสูงข้ึน สวนใหญของฟอสเฟตท่ีรา
ดูดข้ึนมาจะสะสมอยูในรูปเม็ดโพลีฟอสเฟตซ่ึงจะถูกสงตอไปยังอารบัสคูล โดยการไหลเวยีนของ
ไซโตพลาซึมเอ็นไซมโพลีฟอสฟาเตสจะยอยใหฟอสเฟตมีขนาดเล็กลงแลวปลดปลอยลงสู fungus 
root interface หรือ matrix หลังจากนั้นจะถูกเซลลพืชนําไปใชตอไป (ธงชัย, 2550) 
 

นอกจากนี้ยังพบวาเช้ือราวเีอไมคอรไรซาชวยในการปลดปลอยธาตุฟอสฟอรัสแลว ยังมี
การปลดปลอยธาตุอ่ืนๆดวย คือไนโตรเจน โพแทสเซียมในดินกรด ซ่ึงเสนใยของเช้ือรามี
ประสิทธิภาพในการยอยสลายวัสดุอินทรียท่ีดีกวารากพืช(Hodge, 2003) 
 
 2.  ชวยใหตานทานตอโรคจากเช้ือจุลินทรียอ่ืน 
 

เช้ือราวีเอไมคอรไรซามีศักยภาพในการลดความเสียหายท่ีเกิดจากการพัดพาของเช้ือราท่ี
กอใหเกิดโรค ไสเดือนฝอยและแบคทีเรียในดิน ปฏิสัมพนัธระหวางเช้ือราวีเอไมคอรไรซาและ
ไสเดือนฝอยไดรับการศึกษาในกลวย (Musa spp.) Jaizme-Vega et al. (1997) รายงานวา การปลูก
เช้ือท่ีมีเชื้อรา Glomus mosseae ทําใหผลผลิตของกลวยเพิ่มสูงข้ึน (Musa spp.) ในขณะท่ีตนกลวยท่ี
มีการเขาอยูอาศัยของเช้ือราวเีอไมคอรไรซาในรากไมมีผลสงเสริมหรือยับยั้งการสะสมของไสเดือน
ฝอยในรากถึงแมวาตนกลวยท่ีมีเช้ือราเวสิคูลาร-อารบัสคูลารไมคอรไรซากับไสเดือนฝอยท่ีอยูใน
รากจะมีปมก็ตาม (Pinochet et al., 1997) 
 
 3.  สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
 

Abu-Zeyad et al. (1999) ศึกษาผลของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาท่ีมีตอการเจริญเติบโตและ
การผลิต castanospermine กับพืชดังกลาวชวยเพิ่มการเจริญเติบโตและปริมาณฟอสฟอรัสในตน
และเพิ่มการผลิต castanospermine ในใบในทํานองเดยีวกันตนกลาของ sweetgum (Liquidambar 
styraciflua) ท่ีมีเชื้อราวีเอไมคอรไรซาจะใหนํ้าหนักสดมากกวาตนกลาท่ีไมมีเช้ือราเวสิคูลาร-อาร
บัสคูลารไมคอรไรซาถึง 40 เทา นอกจากน้ีมีผูตั้งสมมติฐานวาการกระตุนกจิกรรมของฮอรโมนหรือ
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การดูดนํ้าเพ่ิมข้ึนของพืช อาจเกี่ยวของกับการตอบสนองการเจริญเติบโตเน่ืองมาจากการใสเช้ือราวี
เอไมคอรไรซาใหกับพืช (Powell and Bagyarai; 1986) 
 

Yano-Melo et al. (1999) ศึกษาผลของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต
ของตนกลากลวย ท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนือ้เยื่อพบวาตนกลาท่ีใสเช้ือ Acaulospora scrobiculata, 
Gl.clarum และ Gl. etunicatum มีความสูงพื้นท่ีใบนํ้าหนกัสดตนและรากรวมท้ังอัตราการ
สังเคราะหแสงและอัตราการหายใจสูงกวาตนกลากลวยชุดควบคุมท่ีไมใสเช้ือราเวสิคูลาร-อารบัสคู
ลารไมคอรไรซา Pinochet et al. (1997) พบวา ตนกลากลวยท่ีใสเช้ือราวีเอไมคอรไรซา Gl. 
Intraradices มีการเจริญเติบโตมากกวาตนกลากลวยท่ีไมใสเช้ือราวีเอไมคอรไรซานอกจากนีย้ัง
พบวา การใสเช้ือราวีเอไมคอรไรซาจะสงเสริมการเจริญเติบโตของตนกลวยมากกวาการใสปุย
ฟอสเฟต 
 
 4.  ชวยเพิ่มความทนทานตอสภาพแหงแลงของพืช 
 

เช้ือราวีเอไมคอรไรซาชวยเพิ่มพื้นท่ีในการดูดนํ้าธาตุอาหารและชวยเพิ่มรากฝอยทําให
พืชสามารถทนตอสภาพแหงแลงไดและสามารถฟนตัวภายหลังการขาดน้ําไดเร็วข้ึนพืชท่ีมีรายงาน
วาทนแลงไดเม่ือมีเชื้อราไดแก ถ่ัวเหลืองขาวสาลีหัวหอมและพริกไทย (Bethelenfalvay and 
Linderman, 1992) ตนขาวโพดท่ีมีการเขาอยูอาศัยของเช้ือ Gl. Intraradices มีอัตราการคายน้ําของ
ใบปริมาณน้ําในใบและพ้ืนท่ีสีเขียวของใบสูงกวาตนขาวโพดท่ีไมมีการเขาอยูอาศัยของเช้ือ Gl. 
Intraradices แตมีความตานทานของปากใบ (stromata resistance) ตํ่ากวาตนขาวโพดที่ไมมีการเขา
อยูอาศัยของเช้ือราดังกลาว แสดงใหเห็นวาตนขาวโพดท่ีมีการเขาอยูอาศัยของเช้ือราวเีอไมคอรไร
ซามีความตานทานตอความแหงแลงไดดีกวาตนขาวโพดที่ไมมีการเขาอยูอาศัยของเช้ือราวีเอไมคอร
ไรซา (Subramanian et al., 1995) พืชท่ีมีเชื้อราเวสิวีเอไมคอรไรซาจะชวยเพิ่มความยาวและการหยั่ง
ลึกของรากพืชในดิน (Eillis et al., 1985; Kothari et al., 1990) 
 
 5.  สงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรียอ่ืนๆในดินทีเ่ปนประโยชนตอพืช 
 

แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนท่ีอยูแบบอิสระในดิน (free-living nitrogen-Fixing bacteria) 
Packvsky et al. (1985) ศึกษาการเขาอยูอาศัยของ Azospirillum brasilense รวมกับเช้ือรา  
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Gl. Fasciculatum ในขาวฟางซ่ึงเจริญเติบโตในดนิท่ีมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีพืช
สามารถนําไปใชไดตํ่าพบวาการปลูกเช้ือชนิดใดชนิดหนึง่เพียงอยางเดยีวหรือปลูกเช้ือท้ังสองชนิด
รวมกันสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืชดังกลาวไดและเพิ่มไดดีท่ีสุดเมื่อปลูกเช้ือท้ังสองชนิด
รวมกัน 
 

Toro et al. (1997) ปลูกพืชรวมกับเช้ือราเวสิคูลาร-อารบัสคูลารไมคอรไรซา
Gl.intraradices และแบคทีเรียท่ีชวยละลายฟอสเฟต ไดแก Enterobacter sp. และ Bacillus subtilis
โดยใชดนิท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีพืชสามารถนําไปใชไดตํ่า (ใสปุยหนิฟอสเฟตในดิน) ซ่ึงติดฉลาก
ดวยฟอสฟอรัส-32 พบวาพชืท่ีใสเช้ือราวีเอไมคอรไรซาและแบคทีเรียท่ีชวยละลายฟอสเฟตมีคา
ความแรงรังสีจําเพาะ (specific activity) ของฟอสฟอรัส-32 สูงกวาชุดควบคุมท่ีไมใสเช้ือดังกลาว
แสดงใหเห็นวาพืชนั้นสามารถใชฟอสเฟตไดเม่ือใสเช้ือราวีเอไมคอรไรซารวมกับแบคทีเรียท่ีชวย
ละลายฟอสเฟตนอกจากน้ียังพบวาการปลูกพืชรวมกับ Gl. Intraradices และ Bacillus subtilis ทําให
มวลชีวภาพปริมาณไนโตรเจนและปริมาณฟอสฟอรัสมีคาสูงกวาพืชท่ีไมมีการปลูกเช้ือดังกลาว
หรือปลูกเช้ือชนิดใดชนิดหนึง่เพียงชนดิเดยีว การปลูกเช้ือรา Gl. Mosseae รวมกับแบคทีเรียท่ีชวย
ละลายฟอสเฟตในถ่ัว clover พบวา ทําใหนํ้าหนกัแหงปริมาณไนโตรเจนและปริมาณฟอสฟอรัสใน
ตนถ่ัว clover ท่ีปลูกเช้ือท้ังสองชนิดมากกวาในตนถ่ัว clover ท่ีปลูกเช้ือชนิดใดชนดิหนึ่งเพียงอยาง
เดียว โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือใสรวมกับปุยในรูปหินฟอสเฟตใหกับพืช (Toro and Herrera, 1996) 
 
 6.  ปองกันความเปนพิษจากโลหะหนัก 
 

Norland (1993) พบวาพื้นท่ีทําเหมืองแรจะสงผลตอปจจัยในดินหลายอยางเชน pH 
ความอุดมสมบูรณของดิน ความเปนพษิของโลหะหนักความหนาแนนของดินและความช้ืนในดิน 
โดยเช้ือราวีเอ-ไมคอรไรซาจะชวยสงเสริมการดูดธาตุอาหารในพืชเชน การดูดธาตุไนโตรเจน
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ซ่ึงจะมีนอยในดินเหมืองแร (mine soil) และหางแร (tailing) 
นอกจากนี้พบวา เช้ือราวีเอไมคอรไรซาชวยกรองโลหะหนักท่ีเปนอันตรายตอพืชไดแก อะลูมิเนยีม
แคดเมียมและยังชวยปรับปรุงการกักเก็บน้าํในระบบการเกษตร (Newsham et al., 1995) 
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 7.  การอนุรักษดิน 
 

ใยราของเช้ือราวีเอไมคอรไรซามีบทบาทในการชวยรักษาและยดึอนุภาคของดิน ซ่ึงจะ
ชวยใหตานทานตอการกัดเซาะพังทลายของดินเช้ือราและรากพืชจะปลดปลอยสารบางชนิดเชน 
Polysaccharide และสารเมือกซ่ึงมีคุณสมบัติเหมือนกาวหรือยางเหนยีวๆรวมตัวกับใยราของเชื้อรา
เกิดการจับตัวของอนุภาคดนิ (Oades, 1984; Foster and Nicolson; 1979) ชวยใหโครงสรางของดินดี
ข้ึนทําใหดินรวนซุย ปองกันการสูญเสียธาตุอาหารจากดนิจากการชะลางของนํ้าและการพังทะลาย
ของดิน (Bethlenfalvay and Linderman, 1992) 
 
4.  การเคล่ือนยายฟอสเฟตของเสนใยเช้ือราวีเอไมคอรไรซาสูรากพืช 
  
 เช้ือราวีเอไมคอรไรซาสามารถดูดฟอสเฟตจากดนิโดยฟอสเฟตสวนหนึ่งจะถูกสงไปยัง
เซลลรากพืชโดยกระบวนการตางๆดังนี้คือ 
 
 1.  การดูดฟอสเฟตโดยใยราภายนอกรากพืช 
  

ซ่ึงตองใชพลังงานจากกระบวนการเมแทบอลิซึมเนื่องจากตองดูดฟอสเฟตในดินซ่ึงมี
ความเขมขนต่ําเขามาสูภายในใยราซ่ึงมีความเขมขนของฟอสเฟตสูงกวา (Powell and Bagyaraj, 
1986) Smith and Gininazzi-Pearson (1988) รายงานวาความเขมขนของฟอสเฟตภายในใยราจะมีคา
มากกวาความเขมขนในดนิประมาณ 1,000 เทา ดังน้ันการดูดฟอสเฟตจากดินสูใยราของเช้ือราจึง
เปนกระบวนการ active transport 
 
 2.  การเคล่ือนท่ีของฟอสเฟตภายในใยราของเช้ือรา 
  

ฟอสเฟตจะเคล่ือนท่ีจากใยราภายนอกรากเขาสูใยราภายในราก (intraradical hyphae) 
ไปจนถึงอารบัสคูล กระบวนการนี้เกดิข้ึนโดยการไหลเวยีนของไซโตพลาสซึม (cytoplasmic 
streaming) ในเซลลของเช้ือราซ่ึงอัตราการเคล่ือนท่ีของฟอสเฟตภายในใยราของเช้ือราท่ีอยู
ภายนอกรากพชืจะอยูในชวง 0.1-2.0x10-9 mole cm-1 s-1 โดยมีอัตราสูงกวาอัตราการแพรของ
ฟอสเฟตในชองวางของดินประมาณ 1,000 เทา (Powell and Bagyaraj, 1986) 
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Bolan (1991) รายงานวาปริมาณของฟอสเฟตท่ีพบในใยราของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาจะ
มีคาสูงกวาในรากพืช เนื่องจากฟอสเฟตท่ีใยราของรากดดูเขาไปนั้นจะถูกเปล่ียนใหอยูในรูปโพลี
ฟอสเฟตถึง 40 เปอรเซ็นต โดยเอนไซมท่ีเช้ือราสรางข้ึนคือ เอนไซมโพลีฟอสเฟตไคเนส 
(polyphosphatekinase) ซ่ึงเช้ือราจะเก็บสะสมฟอสเฟตสวนนีไ้วในแวคิวโอล (vacuole) และภายใน
ใยราฟอสเฟตสวนนี้เปนแหลงสํารองท่ีจะสงตอใหกับพชืตอไปอนินทรียฟอสเฟตท่ีสะสมอยูในใย
ราของเช้ือรามี 3 แบบคือ soluble orthophosphate, soluble polyphosphate และ polyphosphate 
granule อยางไรก็ตามการดูดฟอสเฟตของเช้ือรานั้นจะมีฟอสเฟตประมาณ 1 เปอรเซ็นต ท่ีเคล่ือนท่ี
ตอไปยังเนื้อเยือ่ของพืช โดยไมมีการสะสม 
 
 3.  การสงถายฟอสเฟตจากเช้ือราสูรากพืช 
  

จะเกิดข้ึนท่ีอารบัสคูลซ่ึง polyphosphate granule จะถูกยอยใหมีขนาดเล็กลง โดย
เอนไซมโพลีฟอสฟาเทส (polyphosphatase) จากนัน้จะปลอยสูไซโตพลาสซึมฟอสเฟตจะเคล่ือนท่ี
ผานอารบัสคูลไปยังบริเวณที่เรียกวา interfacial matrix ซ่ึงเปนบริเวณที่มีการแลกเปล่ียนสารอาหาร
ระหวางเช้ือรากับพืช โดยกระบวนการ passive transport จากนั้นฟอสเฟตจะเคล่ือนท่ีเขาสูเซลลพืช
โดยผานพลาสมาเมมเบรนของเซลลรากพืช โดยกระบวนการ active transport และจะเคล่ือนท่ี
ตอไปยังสวนอ่ืนๆของพืชเพื่อใชประโยชนตอไป (Smith and Gianinazzi-Pearson, 1988; Powell 
and Bagyaraj, 1986) 
 

รากพืชท่ีมีการเขาอยูอาศัยของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาจะสามารถดูดฟอสเฟตไดมากกวา
รากพืชท่ีไมมีการเขาอยูอาศัยของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาไดถึง 3-5 เทา ในอัตรา 10-11 mole m-1 s-1 
(Smith and Read, 1997) จากการศึกษาโดยใชฟอสฟอรัส-32 (P-32) พบวาตนโสน (Sesbania 
aculeata) ท่ีมีการเขาอยูอาศัยของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาจะดูดฟอสฟอรัสไดมากกวาตนท่ีไมมีการ
เขาอยูอาศัยของเช้ือราดังกลาวไดถึง 1.61-1.38 เทาท้ังในสภาวะท่ีมีฟอสฟอรัสในดินตํ่าและสูง โดย
มีประสิทธิภาพในการเก็บฟอสฟอรัสไวในรากและเคล่ือนยายไปยังตนไดดกีวาตนท่ีไมมีการเขาอยู
อาศัยของเช้ือราวีเอไมคอรไรซา (Sharma et al., 1999) 
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ฟอสฟอรัสในดินและการดูดฟอสเฟตไอออนของราก 
 
 ดินโดยท่ัวไปมีฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนคอนขางตํ่า เนือ่งจากฟอสฟอรัสสวนใหญถูก
ตรึงอยูในรูปท่ีพืชใชประโยชนไดยาก สําหรับฟอสเฟตไอออนซ่ึงเปนรูปท่ีพืชใชประโยชนไดงาย
นั้น พืชดดูจากดินดวยการใชโปรตีนซ่ึงทําหนาท่ีขนสงตัวละลายผานเยือ่ หรือเรียกวา โปรตีนขนสง 
(ยงยทุธ, 2552) 
 
 ในดินท่ีปลูกมาเปนเวลานานประมาณ 75% ของฟอสฟอรัสท้ังหมดอยูในรูปอนินทรีย สวน
อีก 20% อยูในรูปอินทรียฟอสฟอรัสและมีปริมาณไมกี่เปอรเซ็นตอยูในมวลชีวภาพจลิุนทรียดิน 
(Grant et al., 2005). อนินทรียฟอสฟอรัสในสารละลายดินในปจจุบันเชน ไอออนออโทรฟอสเฟต 
(orthophosphate ions) โดยท่ัวไปมักจะอยูในรูป H2PO-4 หรือ HPO2

-4 ซ่ึงข้ึนอยูกับปฏิกิริยาดิน 
(Jaillard et al., 2001) เม่ือ pH ของดินตํ่ากวา 6.8 รูปท่ีเปนประโยชนและมีอยูมากคือ H2PO-4 ซ่ึงพืช
ดูดไปใชงายท่ีสุด pH ระหวาง 6.8-7.2 จะมีอยูในรูป HPO2

-4 หาก pH สูงกวา 7.2 จะมี PO3
-4 เปน

สวนใหญซ่ึงพืชดูดใชไดยาก (ยงยทุธ, 2552)  
 
 ขอจํากัดความเปนประโยชนฟอสฟอรัสตํ่าตอการเจริญเติบโตของพืชในดินกรดของเขต
รอนช้ืน โดยการขาดฟอสฟอรัสมีสาเหตุหลักมาจากการดูดซับ H2PO-4 จากอะลูมินัม (Al) และเหล็ก
ออกไซส (Fe oxides) ซ่ึงจะเปล่ียนฟอสฟอรัสท้ังหมดไปอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใช
ประโยชนได (Irene and Thomas, 2006) เม่ือพืชขาดแคลนฟอสฟอรัส ทางหนึ่งท่ีพืชตอบสนอง คือ 
การเพิ่มเอนไซมฟอสฟาเทสกรด (acid phosphatase, APase) ในเซลลและ/หรือขับถายออกมา
ภายนอกเซลล เอนไซมนี้จะชวยเพิ่มความเปนประโยชนของฟอตเฟตในดิน โดยไฮโดรไลส
ฟอสเฟตเอสเทอร (Pi-esters) สวนเอนไซมในเซลลก็ชวยละลายฟอสเฟตท่ีสะสมอยูออกมาใช
ประโยชน (ยงยุทธ, 2552) 
 
 ชนิดของพืชแตละสายพันธุอาจมีความตองการฟอสฟอรัสท่ีแตกตางกนั เนื่องจากมีความ
แตกตางของการเจริญเติบโตท่ีสูงสุดของพืช ท่ีสามารถดูดใชฟอสเฟตหรือการใชประโยชน
ฟอสเฟตภายในพืช ผลโดยตรงของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาตอการเจริญเติบโตของพืช อาจจะดูดซึม
สารอาหารได (Powell and Bagyaraj,1984) 
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 การจัดการธาตุฟอสฟอรัสตองมีการวางแผนท่ีจะแกไขตามความตองการของพืชแตละชนิด
และมีเปาหมายในการจัดการสําหรับการเพาะปลูก (Grant et al., 2005) 
 
 อัตราการดูดฟอสฟอรัสเปนความสัมพันธของอัตราการดูดน้ําและความเขมขนของ
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินโดยฟอสฟอรัสไอออนท่ีใกลบริเวณขนรากจะดูดซึมไดอยางรวดเร็ว 
สงผลใหบริเวณท่ีลึกลงไปมีความเขมขนของฟอสฟอรัสลดลง (Bagshaw et al., 1972) 
 
 บทบาทท่ีเฉพาะเจาะจงสําหรับเช้ือราวีเอไมคอรไรซาในการดูดซึมของหินฟอสเฟตมี
บางคร้ังท่ีไดรับการกลาวถึง (Irene and Thomas, 2006) เพราะพืชท่ีมีไมคอรไรซาจะมีประสิทธิภาพ
ในการใชหินฟอสเฟตไดดกีวาพืชท่ีไมมีไมคอรไรซา แตกระบวนการเหลานี้ยังคงไดรับความสนใจ
จํานวนนอย 
 
องุน (Grape) 
 
 องุนเปนไมผลชนิดเถาเล้ือยท่ีมีอายุยานานหลายป สามารถปลูกไดในสภาพภูมิอากาศหลาย
แบบ แตองุนท่ีปลูกในภาพท่ีมีอากาศหนาวเยน็ จะมีคุณภาพสูงกวา องุนเปนไมผลวงศ Vitacea สกุล 
Vitis มีหลายชนิด แตพันธุท่ีปลูกอยูในประเทศไทย สวนใหญเปนชนดิ Vitis vinifera มีถ่ินกําเนิดใน
เอเซียท่ีมีอากาศอบอุน อุณหภูมิ 10-20 องศาเซลเซียส แตก็สามารถเจริญเติบโตไดดี ในเขตอากาศ
กึ่งรอนถึงรอน สําหรับประเทศไทยเช่ือวานําเขามาปลูกในสมัยรัชกาลท่ี 5 จนกระท่ังป พ.ศ.2493 
หลวงสมานวนกิจ ไดนําองุนจากแคลิฟอรเนีย มาปลูกท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และกรมวิชาการ
เกษตร ตอมาในป 2506 ศ.ปวิณปุณณศรีและคณะ ไดนําองุนยุโรปหลายสายพันธุ มาทดลองปลูก
ประสบความสําเร็จ และขยายผลไปสูเกษตรกร ในเขตภาคกลางปลูกเปนการคาจนกระท่ังปจจุบัน 
สําหรับในมูลนิธิโครงการหลวง ไดเร่ิมวิจยัและสงเสริมใหเกษตรกร ปลูกองุนมาเปนเวลานานแลว 
เนื่องจากเห็นวาเปนไมผลชนดิหนึ่ง ท่ีสามารถเปนอาชีพใหกับเกษตรกรได ประกอบกบัสภาพ
ภูมิอากาศ มีความหนาวเย็นเปนขอดี ทําใหผลผลิตมีคุณภาพดีกวาปกติ และยังสามารถผลิตองุนบาง
พันธุ ท่ีตองการสภาพอากาศหนาวเยน็ได 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 ลักษณะโครงสรางขององุนประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนท่ีอยูใตดนิคือ ราก (root) และ
สวนท่ีอยูเหนอืดิน คือ ลําตน (trunk)แขน(arm) และก่ิงออน (shoot) กิ่งออนประกอบดวยกาน 
(stem) ใบ (leave) ดอก (flower) และผล (berry) (Weaver, 1976) 
 
 ราก (root) โดยท่ัวไปองุนขยายพันธุดวยการปกชํา จึงไมมีรากแกว มีรากฝอยท่ีพัฒนาออก
ทางดานขางและเพ่ิมมากข้ึน ไมหยั่งลงดนิลึก รากฝอยทําหนาท่ีดดูซับน้ําและแรอาหารจากดิน สวน
ใหญรากองุนลึกประมาณ 1-1.5 เมตร จากดินและสามารถหยั่งลึกไดถึง 1.8-3.0 เมตร หรือมากกวา
นั้นองุนท่ีปลูกดวยเมล็ดจะมีรากแกวหยั่งลึกลงสูดิน และมีรากฝอยแตกแขนงออกดานขาง องุนท่ีใช
เมล็ดนี้มักใชประโยชนในการปรับปรุงพันธุขององุน(Weaver, 1976) 
 
 ลําตนและแขน (trunk and arm) ลําตนเปนสวนสําคัญขององุนท่ีทําหนาท่ีคํ้าจุนหรือพยุง
ทรงพุมของใบและสวนอ่ืนท่ีอยูเหนือดินเปนสวนท่ีเช่ือมตอกับสวนเหนือดินและรากขององุน กิ่งท่ี
แตกแขนงออกจากลําตนซ่ึงมีอายุมากกวา 1 ป เรียกวา แขน (arm) ซ่ึงใหกําเนดิกิ่งส้ัน (spur) และกิ่ง
หลัก (cane) ท่ีถูกตัดแตงเพื่อใหผลผลิตในฤดูถัดไป (Weaver, 1976) 
 
 มือ (tendril) มือเปนสวนท่ีคลายกับสวนของดอกท่ีแตกแขนงออกดานขาง ซ่ึงมีจุดกําเนิด 
โครงสรางและหนาท่ีแยกเปนพิเศษ (Pratt, 1974) มือมีลักษณะมวน ไมมีใบ เกิดดานตรงขามกับใบ
และพันเกาะใหตนองุนติดกบัลวดหรือส่ิงท่ีคํ้ายันหรือพยุงคํ้าจุนตนองุน (Weaver, 1976) 
 
 ตา (bud) ตาขององุน คือสวนท่ีแตกออกมาเปนกิ่ง ใบ ดอก และผลตอไป อยูบริเวณโคน
เหนือกานใบตามขอของกิ่ง ตาขององุนเปนตารวม ประกอบดวยตา 3 ตา คือ ตาเอก (primary bud) 
อยูตรงกลางขนาดใหญและมีการพัฒนาเจริญเติบโตเปนกิ่งออน สวนตาอีก 2 ตาท่ีอยูขางๆ เรียกวา 
ตารองหรือตาขาง (secondary bud and tertiary bud) ซ่ึงมีขนาดเล็กกวาซ่ึงมีการพักตัว เม่ือตาเอกถูก
ทําลาย ตารองจะมีการพัฒนาเจริญเติบโตเขามาแทนท่ีตาท่ีถูกทําลาย (Weaver, 1976) 
 ใบ (leaf) ใบประกอบดวย 3 สวน คือ แผนใบ (blade) กานใบ (petiole) และใบเล้ียงฐาน
ของพืช (stipules) ซ่ึงจะพบในใบออนและหลุดรวงไป ใบองุนจะหนาข้ึนตามอายุของใบ ดานบนใบ
พบปากใบเพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย แตพบปากใบดานใตใบจํานวนมากกวา ใบขององุน
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ประกอบดวยรอยเวา 5 แฉก (lobe) รอยเวาท่ีลึกระหวางแฉกเรียกวา sinus ขอบของใบองุนมี
ลักษณะเปนแบบฟนเล่ือย หนาท่ีของใบองุนคือการสังเคราะหแสงและการหายใจ (Weaver, 1976) 
 
 ดอก (flower) ดอกองุนออกเปนชอดอกเกดิข้ึนดานตรงขามกับใบในตําแหนงเดยีวกับมือ
กานชอดอก (rachis) เปนแกนกลางของชอดอกและดอกเดี่ยวเกิดบนกานดอก กลีบดอกองุนมีสีเขียว
อยูรวมกนัเปนอันเดียวดานบนสุดของดอกเรียกวา cap หรือ calypta มีลักษณะคลายหมวกคลุมซ่ึง
หลุดออกเม่ือดอกบาน ดอกขององุนชนิด V. vinifera เปนดอกสมบูรณแบบ hermaphrodite ซ่ึงมี
เกสรตัวเมียและตัวผูทํางานได สวนดอกตัวเมีย (female) มีเกสรตัวเมยีท่ีสมบูรณ แตมีเสรตัวผูส้ัน
และเปนหมัน พบมากในองุนสายพันธุยุโรปและสายพันธุอเมริกา (Weaver, 1976) 
 
 ผล (berry) เม่ือดอกไดรับการผสมพันธุแลว รังไขเร่ิมขยายตัวและขนาดใหญข้ึน เห็นเปน
ตุมสีเขียว สวนดอกท่ีไมไดผสมพันธุก็จะหลุดรวงไป ชอผลมีหลายลักษณะของการแตกแขนงเชน 
ทรงกระบอก (cylindrical) รูปกรวย (conical) รูปรางคลายพีระมิด (pyramidal) และรูปรางกลม 
(globular) ผลองุนประกอบดวยเปลือก (skin) เนื้อ (pulp) และเมล็ด (seed) องุนชนิดตางกันมักมีผล
ท่ีแตกตางกันซ่ึงมีประโยชนในการจําแนกสายพันธุ (Weaver, 1976) 
 
พันธุท่ีสงเสริมใหเกษตรกรปลูก 3 พันธุคอื 
 
 1.  พันธุบิวตี้ ซีดเลส (Beauty Seedless) เปนองุนชนิดไมมีเมล็ด ผลกลมมีสีดํา ขนาดผล
เสนผาศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร เปลือกผลหนา รสชาติหวานอรอย อายุตั้งแต ตดัแตงกิ่ง
จนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 5-6 เดือน 
  
 2.  พันธุลูส เพอเลส (Loose Perlette) เปนองุนท่ีไมมีเมล็ด ไดจากการนาํเอาเมล็ดขององุน
พันธุ Perlette มาอาบรังสีทําใหเกิดพันธุใหมคือพันธุ Loose Perlette (Chadha and Randhawa, 1974) 
เม่ือแกมีผลสีเหลืองสวย ผลคอนขางกลม ขนาดปานกลาง เปลือกบางรสชาติหวานกรอบ เปนท่ีนิยม
ของผูบริโภคท่ัวไป 
 
 3.  พันธุแบล็คโอปอล (Black Opal) เปนองุนไมมีเมล็ด รูปรางผลทรงรี มีขนาดผลปาน
กลาง ผลมีสีดํา ชอขนาดปานกลางถึงใหญ เปลือกผลบาง เนื้อแนน ตดิผลดกเปนพวงแนน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 1.  พืชทดลององุนพันธุ Beauty Seedless (pH 6.2), Loose Perlette (pH 5.72) และ Black 
Opal (pH 4.03) อายุ 2 ป 
 
 2.  เช้ือราไมคอรไรซา 

Glomus aggregatumของภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

 
 3.  ปุยฟอสฟอรัส 
  ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0) 
  ปุยยูเรีย (46-0-0) 
  ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 
 
 4.  เคร่ืองมือมาตรฐานท่ีใชในการเก็บตัวอยางดินภาคสนาม 
 
 5.  อุปกรณการเก็บขอมูลดานการเจริญเติบโตและผลผลิต 
 
 6.  เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการเตรียมตัวอยางดินและพืช 
 
 7.  เคร่ืองมืออุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะหสมบัตขิองดินและพชื 
 
 8.  เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับวิเคราะหเช้ือราไมคอรไรซาในดินและราก 
 
 9.  เคร่ืองมือและอุปกรณคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหผลและเก็บรวบรวมขอมูล 
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วิธีการ 
 

 ศึกษาการใสเช้ือรา Glomus aggregatum รวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราตางกันตอจํานวน
สปอรในดิน การเขาสูราก และการละลายฟอสเฟตในดนิ รวมท้ังสมบัติของดินในแปลงปลูกองุน
พันธุ Beauty Seedless, Loose Perlette และ Black Opal โดยมีข้ันตอนการดําเนนิงานดังนี ้
 
 1.  การวางแผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบ 3x2x5 Factorial in Completely Randomized Design จํานวน 3 
ซํ้าประกอบดวย 3 ปจจัยไดแก ปจจัยท่ี 1 พันธุองุน คือ Beauty Seedless (B), Loose Perlette (L) 
และBlack Opal (BL) ปจจัยที่ 2 เช้ือราวีเอไมคอรไรซา Glomus aggregatum 2 ระดบั คือ ไมใสเช้ือ
รา (N) และใสเช้ือราวีเอไมคอรไรซา 300 กรัมตอตน (I) และปจจยัท่ี 3 ปุยฟอสเฟต 5 ระดับ คือ
โดยประมาณความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสเทากับ 0 (P1), 27.17 (P2), 54.34 (P3), 81.52 (P4) 
และ 108.69 (P5) กรัมตอตน ในขณะท่ีปุยไนโตรเจนใสในอัตรา 195.63 กรัมตอตน และปุย
โพแทสเซียมใสในอัตรา 233.34 กรัมตอตน ใชตนองุนจํานวน 5 ตนตอซํ้า 
 
 2.  การเพิ่มปริมาณเช้ือราวีเอไมคอรไรซาโดยวิธี single spore germination ตามวิธีของ 
Brundrett et al. (1994) 
  

โดยการผลิตผงเช้ือราวีเอไมคอรไรซา Gl. aggregatum จากสปอรท่ีแยกได ซ่ึงอธิบายไว
ในขอ 4.2 โดยคัดเลือกสปอรท่ียังมีชีวิตออกมาเด่ียว ๆ แลวนําสปอรดังกลาวไปเพ่ิมปริมาณดวยวิธี 
single spore germination โดยนําเมล็ดขาวฟางมาฆาเช้ือท่ีผิวเมล็ดดวย clorox เขมขน 10 เปอรเซ็นต 
นาน 5 นาที แลวลางออกดวยน้ํากล่ันท่ีผานการนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง นําเมล็ดท่ีไดแชในน้ํากล่ันท่ีนึ่ง
ฆาเช้ือแลว นาน 1 วัน เพื่อใหรากงอกออกมา นําสปอรท่ีคัดเลือกแลววางบนรากโดยใช 1 สปอรตอ
เมล็ด ปลูกลงในทรายท่ีผานการอบฆาเช้ือในตูอบท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง ซ่ึง
บรรจุในภาชนะขนาดเล็กท่ีเตรียมไวสําหรับปลูก เม่ือขาวฟางอาย ุ1 สัปดาห ยายลงแกวพลาสติก 
หลังจากนัน้ 3 สัปดาห ยายลงกระถางขนาด 10 นิ้ว รดดวยน้าํสลับกับสารละลายธาตุอาหารพืชใน
ปริมาณท่ีเทากนั เม่ือขาวฟางอายุ 13 สัปดาห สุมตัวอยางดินและรากมาตรวจสอบจํานวนสปอร และ
การเขาอยูอาศัยของเช้ือราในราก จากนัน้งดการใหน้ําและธาตุอาหารพชืเปนเวลา 1 สัปดาห (Asher, 
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1975) ตัดตนขาวฟางท้ิงแลวคว่ําทรายลงอางพลาสติก ตัดรากพืชใหมีความยาว 1 เซนติเมตร 
คลุกเคลาทราย และรากขาวฟางดวยกนัแลวเก็บใสถุงพลาสติกท่ีสะอาดไวเปนหวัเช้ือ 
 
 3.  การเตรียมดินและการปฏิบัติบํารุงรักษาพืชทดลองตนองุน 
 

3.1 แปลงพืชทดลองใชแปลงเกษตรกร ปลูกองุน อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 
เนื้อท่ี 2 ไร จํานวน 3 แปลง โดยสมบัติของดินบางประการกอนทดลอง ไดแสดงไวในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  สมบัติทางเคมีบางประการของดินกอนการทดลอง 
 
รายการท่ีวิเคราะห วิเคราะหได ความหมาย 
pH (1:1) 4.93 กรดจัดมาก 
ECe( dS/m) 0.36 ไมเค็ม 
Soil organic matter (%)  0.88 ต่ํา 
Available P (mg/kg) 8.81 ปานกลาง 
Exchangeable K (mg/kg) 27.13 ต่ํา 
 

3.2  เลือกตนองุนท้ัง 3 พันธุ ท่ีมีอาย ุ2 ป ท่ีตัดแตงกิ่งแลว เพื่อเปนตัวแทนในการทดลอง
รวม 150 ตน 
 

3.3  ดําเนินการทดลองตามตํารับการทดลองท่ีกําหนดไว โดยใสเช้ือราดวยการโรยรอบ
ตนองุน ใชพล่ัวขุดดนิรอบๆข้ึนมากลบ หลังจากตัดแตงกิง่ 1 สัปดาห สวนตํารับท่ีใสปุยฟอสเฟต
ตามปริมาณของปุยท่ีกําหนดไวในตํารับการทดลองโดยโรยรอบๆเชนกัน หลังตัดแตงกิ่ง 1 สัปดาห 
และ 4 สัปดาห โดยใหน้ําแบบน้ําหยด (drip irrigation) 
  
 4.  การเก็บขอมูลเช้ือรา Glomus aggregatum โดยเก็บขอมูลระหวางการทดลองในชวงออก
ดอก และติดผล ตามวิธีการดงัตอไปนี ้
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4.1  การเก็บตัวอยางดินและรากพืชองุน 
 

เก็บตัวอยางดนิรอบๆรากพืชท่ีระดับความลึก 10 เซนติเมตรหางจากโคนตน 10
เซนติเมตร ตามตํารับการทดลองและเก็บตัวอยางรากองุนเลือกรากออนท่ีมีสีขาว (แตรากองุนจะมีสี
เขม) ตัดใหมีความยาวรากประมาณ 1.0 เซนติเมตร ตนละ 2-3 รากตอตัวอยางดนิ และเก็บรากใส
ถุงพลาสติกตามตํารับการทดลองเพื่อนํามาวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 
 

4.2  การตรวจนับจํานวนสปอรของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาในดนิบริเวณรากองุน 
 

นําตัวอยางดินมาแยกเศษหินเศษรากพืชตางๆออกใหหมดแลวไปผ่ึงใหแหงและ
บดใหเล็กลง จากน้ันใชวิธีการรอนแบบเปยก (wet sieving and decanting) ตามวิธีการของ 
Brundrett et al. (1994) นําตัวอยางดนิ 10 กรัมใสลงไปในน้ําปริมาตร 200 มิลลิลิตรนําไปใสเคร่ือง
เขยานาน 15 นาทีตั้งท้ิงไว 1-2 นาทีเพื่อใหเศษดนิตกตะกอนเทสารละลายดินสวนบนผานตะแกรง
ขนาด 325 เมซ 60 เมซ และ 40 เมซ ตามลําดับ นําตะกอนท่ีติดบนตะแกรงช้ันสุดทายไปใสใน
หลอดแลวผสมสารละลายน้ําตาลท่ีความเขมขนประมาณ 40 เปอรเซ็นต ดวยวิธี sucrose 
centrifugation ของ Daniels and Skipper (1982) นําไปหมุนเหวี่ยงแบบ horizontal rotor ท่ีความเร็ว 
4,000 รอบตอนาที นาน 1 นาที นําสารละลายท่ีไดไปกรองดวยเคร่ืองกรองแบคทีเรียโดยเท
ของเหลวสวนบนลงบนกระดาษกรอง No. 2 ในเคร่ืองกรองแบคทีเรียลางดวยน้ําท่ีผานการฆาเช้ือ
แลวหลายๆคร้ังเพื่อลางน้ําตาลออกนําสปอรท่ีไดบนกระดาษกรองไปตรวจนับปริมาณสปอร 
 

4.3  การตรวจสอบความหนาแนนของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาในรากพืช (root 
colonization percentage) 
   

นํารากองุนมาตรวจหาการครอบครองรากของเช้ือราวีเอไมคอรไรซา ตามวิธีการ
ของ Brundrett et al. (1994) โดยนํารากองุนมาลางดินออกใหสะอาด ตดัรากใหมีความยาวประมาณ 
1เซนติเมตร แชรากในสารละลาย KOH 10 เปอรเซ็นตใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส
นาน 1 ช่ัวโมงแลวลางรากดวยน้าํธรรมดา เพื่อลางสารละลาย KOH ออกใหหมด หลังจากนั้นแช
รากใน alkaline H2O2 solution นาน 1 ช่ัวโมง เพื่อใหรากใสมากข้ึนและลางสารละลาย H2O2ออก
ดวยน้ําธรรมดา 3 คร้ัง เพื่อไลสารละลาย H2O2 ออกใหหมดและแชรากในสารละลาย HCl (HCl: 
H2O =1: 4) นาน 10-15 นาที เพื่อใหรากมีสภาพเปนกรด นํารากออกจากสารละลาย HCl โดยไมตอง
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ลางน้ําแชรากใน trypan blue solution ไมต่ํากวา 8 ช่ัวโมงหรือจนกวารากจะถูกยอมจนติดสี เทสี 
trypan blue ท้ิงไปและไมตองลางรากเก็บรากใน lactic acid solution เพื่อเก็บไวศึกษาตอไป 

 
นํารากท่ีเก็บไวศึกษาจากวิธีการขางตนไปตรวจสอบการครอบครองรากของเช้ือราวี

เอไมคอรไรซา ดวยวิธี gridline intersect method (Giovannetti and Mosse, 1980) โดยใช forcep 
แบงรากมาสวนหนึ่งวางรากใน plate กระจายรากใหท่ัว plate โดยใชน้ําจาก wash bottle ใชหลอด
ดูดดูดน้ําใน plate ออกใหแหงแลวนําไปสองดูภายใตกลอง dissecting microscope สังเกตจุดตัดของ
รากกับเสนตรง gridline แลวบันทึกขอมูลของจํานวนจุดตัดท้ังหมดและจุดตัดท่ีมีเช้ือราวีเอไมคอร
ไรซา เพื่อนํามาคํานวณเปอรเซ็นตการเขาอยูอาศัยของเช้ือราวีเอไมคอรไรซาในรากองุน โดยใชสูตร
ในการคํานวณดังนี ้

 
4.4  การศึกษาเอนไซม phosphatases (ธงชัยและคณะ, 2551) 

นําดินปลูกองุน  โดยเก็บขอมูลชวงออกดอก และติดผล มาตรวจหาเอนไซม 
phosphatases ดังนี ้
 

4.4.1  ใสดิน 1.0 กรัมลงใน erlenmeyer flask ขนาด 50 มิลลิลิตร 
 

4.4.2  เติม toluene จํานวน 0.2 มิลลิลิตร และ MUB (pH 6.5 หรือ 11.0) จํานวน 4 
มิลลิลิตร 
 

4.4.3  เติม p-nitrophenyl phosphate solution (pH เดียวกนั) จํานวน 1 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน 2-3 วินาที ปดฝา flask ดวยจกุยางแลววางไวใน incubator อุณหภูมิ 37 0C 
 

4.4.4  หลังจากบมไว 1 ช่ัวโมง เปดจุกยางแลวเติม 0.5M CaCl2 จํานวน 1 มิลลิลิตร
และ 0.5 M NaOH จํานวน 4 มิลลิลิตร ผสม flask ใหเขากนั 2-3 วินาที 
  

4.4.5  กรองสารละลายผานกระดาษกรอง Whatman no.2 

% Root Infection= 
intersections between infected root and straight line 

x 100 
total intersections between root and straight line 
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4.4.6  วัดความเขมของสีเหลืองท่ีเกิดข้ึนโดยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาว
คล่ืน 440 นาโนเมตร แลวคํานวณหาปริมาณ p-nitrophenol ของสารละลายท่ีกรองไดหลังจากเทียบ
กับกราฟมาตรฐานของ p-nitrophenol ท่ีความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัม  

 
 5.  การเก็บขอมูลดิน โดยเกบ็ขอมูลกอนการทดลอง และระหวางการทดลองไดแก ชวง
ออกดอก ติดผล และหลังการเก็บเกีย่วผลผลิตองุน 1 สัปดาห ตามวิธีการดังตอไปนี ้
 

5.1  การเตรียมตัวอยางดิน 
 

เก็บตัวอยางดนิท่ีระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร แตละตํารับการทดลองเก็บใสใน
ถุงพลาสติก นําตัวอยางดินไปผ่ึงใหแหง หลังจากนั้นนําตัวอยางดนิท่ีผ่ึงแหงแลวรอนผานตะแกรง
ขนาด 0.5 และ 2.0 มิลลิเมตร เพื่อนํามาวเิคราะหสมบัติตางๆในข้ันตอนตอไป 
 

5.2  การวิเคราะหดินกอนการทดลอง 
 

5.2.1  คาปฏิกิริยาดิน (Soil pH) ใชอัตราสวนดินตอน้ํา 1: 1 วัดดวย pH meter 
 

5.2.2  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter) ดวยวิธี Walkley and Black 
Titration (Walkley and Black, 1934) 
 

5.2.3  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available phosphorous) สกัดดินดวย
น้ํายาสกัด Bray II แลววัดปริมาณฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง spectrophotometer (Bray and Krutz, 1945) 
 

5.2.4  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (total phosphorous) วัดปริมาณฟอสฟอรัสดวย
เคร่ือง spectrophotometer (Bray and Krutz, 1945) 

5.2.5  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable potassium) สกัดดนิ
ดวย 1N NH4OAc ท่ีเปนกลาง (pH 7.0) วัดดวยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer 
 

5.3  การวิเคราะหดนิระหวางการทดลอง 
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5.3.1  คาปฏิกิริยาดิน (Soil pH) ใชอัตราสวนดินตอน้ํา 1: 1 วัดดวย pH meter 
 

5.3.2  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available phosphorous) สกัดดินดวย
น้ํายาสกัด Bray II แลววัดปริมาณฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง spectrophotometer (Bray and Krutz, 1945) 
  
 6.  การเก็บขอมูลตัวอยางใบองุนชวงออกดอก และกอนเก็บเกีย่วผลผลิตองุน 1 สัปดาหตาม
วิธีการดังตอไปนี้ 
 

6.1  การเก็บตัวอยางใบองุน 
 

สุมเก็บตัวอยางใบองุนจํานวน 10 ใบตอตน โดยเก็บใบตําแหนงท่ี 3-5 จากยอดตอ
ตน แลวนําตัวอยางใบองุนในแตละตนของแตละซํ้ามารวมกัน เพื่อใชสําหรับนําไปวิเคราะหธาตุ
อาหารในใบองุน  
 

6.2  การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบองุน 
  

นําตัวอยางใบองุนแตละซํ้าของแตละตํารับทดลอง ไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส จนน้าํหนักคงที่ แลวบดนําตัวอยางใบองุนไปบดใหละเอียด โดยยอยตัวอยางพืชดวย 
digestion mixture (H2SO4-H2O2) แลวนําไปวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดโดยวธีิ colorimetric 
method (ทัศนยีและจงรักษ, 2542) 
 
 7.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยการวเิคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; 
ANOVA) เพื่อหาคา F-value หากขอมูลแสดงความแตกตางท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 และ 99 
เปอรเซ็นต แลวนํามาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหท่ีแตกตางกันดวยวิธี Duncan's Multiple Range 
Test (DMRT) 
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 8.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
8.1  แปลงเกษตรกรปลูกองุน อําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 

 
8.2  หองปฏิบัติการเคมีและความอุดมสมบูรณของดิน ภาควิชาปฐพีวทิยา คณะเกษตร 

กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน 
 

8.3  หองปฏิบัติการจุลชีววิทยาของดิน ภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
 9.  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

ตั้งแตเดือนสิงหาคม 2556 – เดือนตุลาคม 2557 
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ผลและวิจารณ 
 

 การใช Glomus aggregatum มีผลตอสมบตัิทางชีววิทยาของดนิกรดในสวนองุนท่ีระยะ
การเจริญเติบโตตางๆดงันี ้
 
1.  จํานวนสปอรของเชื้อราไมคอรไรซาในดินท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆขององุน 
 
 จากการศึกษาพันธุองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกัน มีผลทําใหจํานวนสปอรในดินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิตติท่ีชวง
ออกดอกและติดผลขององุน (ตารางท่ี 2) โดยพบวาพันธุองุนท่ีแตกตางกันสงผลใหจํานวนสปอรใน
ดินมีความแตกตางกันทางสถิติ กลาวคือ องุนพันธุ Loose Perlette ใหจาํนวนสปอรในดินมากท่ีสุด
ในชวงการออกดอก รองลงมาคือ องุนพันธุ Black opal และพันธุ Beauty Seedless ตามลําดับ 
ในขณะท่ีองุนพันธุ Beauty Seedless ใหจาํนวนสปอรในดินมากท่ีสุดในชวงติดผล รองลงมาคือ
รองลงมาคือ องุนพันธุ Black opal และ องุนพันธุ Loose Perlette ตามลําดับ โดยจะเหน็ไดวาพันธุ
องุนท่ีแตกตางกัน ทําใหพบจาํนวนสปอรในดินท่ีแตกตางกัน สวนเช้ือราไมคอรไรซานั้น พบวาการ
ใสเช้ือราไมคอรไรซาใหจํานวนสปอรในดินมากกวาการไมใสเช้ือราไมคอรไรซา และมีความ
แตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออกดอกและติดผล แสดงวาเช้ือราไมคอรไรซาสามารเติบโตและเพ่ิม
จํานวนสปอรไดในการปลูกองุน สําหรับปุยฟอสเฟตที่อัตราแตกตางกนั พบวาอัตราปุยฟอสเฟตที่ 
27.17 กรัมตอตน (P2) ใหจํานวนสปอรในดินมากกวาการใสปุยในอัตราอ่ืนๆท้ังชวงการออกดอก
และติดผล และมีความแตกตางกันทางสถิติ แสดงใหเห็นวาปุยฟอสเฟตมีผลตอการเจริญเติบโตและ
เพิ่มจํานวนสปอรในดินของเช้ือราไมคอรไรซา นอกจากนี้มีขอสังเกตพบวาการใสปุยฟอสเฟตให
จํานวนสปอรของเช้ือราไมคอรไรซาในดินมากกวาการไมใสปุยฟอสเฟต อยางไรกต็ามมีขอสังเกต
พบวาการใสปุยฟอสเฟตในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน สงผลทําใหจํานวนสปอรในดินลดลง และไมมี
แตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับการไมใสปุยฟอสเฟต เนื่องจากธาตุฟอสฟอรัสท่ีปลดปลอย
ออกมาเกิดเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย จึงทําใหสปอรมีมาก 
 
 เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางพันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซา 
พบวา พันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซามีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหจํานวน
สปอรในดินมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออกดอกและติดผล (ตารางท่ี 2) กลาวคือ องุนพันธุ 
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Loose Perlette รวมกับการใสเชื้อราไมคอรไรซาใหจํานวนสปอรในดนิมากสุดในชวงการออกดอก 
สวนองุนพนัธุ Beauty Seedless รวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหจาํนวนสปอรในดินมากท่ีสุด
ในชวงการติดผล เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 1) นอกจากนี้มีขอสังเกตพบวา
การปลูกองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหจํานวนสปอรในดินมากกวาการปลูกองุนรวมกับ
การไมใสเช้ือราไมคอรไรซา แสดงใหเหน็วาเช้ือราไมคอรไรซาสามารถเติบโตและเพ่ิมจํานวน
สปอรไดในการปลูกองุน 
 
 ในขณะท่ีปฏิสัมพันธกันระหวางการใสเช้ือราไมคอรไรซากับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกัน พบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธ
กัน และสงผลใหจํานวนสปอรในดินมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงการออกดอกและติดผล 
(ตารางท่ี 2) กลาวคือ การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสฟอรัสท่ีอัตรา 27.17 กรัมตอตน ให
จํานวนสปอรในดินมากท่ีสุดท้ังในชวงการออกดอกและติดผล เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลอง
อ่ืนๆ นอกจากนี้ยังพบวาการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับการใสปุยฟอสเฟตใหจํานวนสปอรในดนิ
มากกวาการไมใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟต แสดงใหเหน็วาการใสปุยฟอสเฟตอยาง
เดียวไมมีผลทําใหจํานวนสปอรในดินเพิม่ข้ึน ถึงแมวาในธรรมชาติจะมีเช้ือราไมคอรไรซาอยูในดิน
อยางไรก็ตามการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับการใสปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีปุยฟอสเฟตเพิ่มสูงข้ึน 
มีแนวโนมทําใหจํานวนสปอรในดินลดลงดังภาพท่ี 2 
 
 นอกจากนี้ปฏิสัมพันธกันพนัธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตใน
อัตราท่ีแตกตางกัน พบวา พนัธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกันมีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหจํานวนสปอรในดินมีความแตกตางกันทางสถิตติท้ัง
ในชวงการออกดอกและติดผล (ตารางท่ี 2) กลาวคือ องุนพันธุ Beauty Seedless รวมกับการใสเช้ือ
ราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตรา 27.17 กรัมตอตน ใหจํานวนสปอรในดินมากท่ีสุดท้ัง
ในชวงการออกดอกและติดผล เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 3) 
 
 จากผลการทดลองจะเหน็ไดวาโดยองุนท้ัง 3 พันธุนี้ มีปริมาณจํานวนสปอรในดินแตกตาง
กัน ซ่ึงการใสเช้ือราไมคอรไรซาเพ่ิมลงไปในดินนั้น สงเสริมใหปริมาณจํานวนสปอรมากกวาการ
ไมใสเช้ือราไมคอรไรซาไดอยางชัดเจน สวนการใสปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันนั้น พบวาการ
ใสปุยฟอสเฟตในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนมีแนวโนมทําใหปริมาณจํานวนสปอรเช้ือราไมคอรไรซาใน
ดินลดนอยลง เนื่องจากการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟตซ่ึงมีสารเคลือบเม็ดปุยเช้ือรามี
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ความสามารถในการละลายไดต่ํา ธาตุอาหารจึงละลายออกมาไดนอย การอยูรอดของเช้ือราจึงตํ่า
ตามไปดวย (วชิราภรณ, 2548) รวมท้ังการเพิ่มการเจริญและปริมาณของเช้ือราไมคอรไรซาเปนไป
ไดยาก หากไมมีการเติมเช้ือราไมคอรไรซาลงไปในดินใหมากข้ึน เพราะในดินยังมีจลิุนทรียชนิด
อ่ืนๆท่ีอาศัยปะปนอยูและเปนปฏิปกษตอกนั ทําใหกิจกรรมของเช้ือราไมคอรไรซาลดลงสงผล
กระทบตอการอยูรอดของเช้ือราดวย (Chen et al., 2000; Tawaraya et al., 2003) เมื่อมีการใสเช้ือรา
เพิ่มลงไปในดนิจะเปนการเพิ่มปริมาณจุลินทรียใหมีมากข้ึน และเพิ่มกิจกรรมของจลิุนทรียใหมาก
ข้ึนดวย ซ่ึงจะเปนประโยชนในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชองุนและเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส
ในดิน 
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ตารางท่ี 2  จํานวนสปอรในดินของ Glomus aggregatum มีอิทธิพลตอดินกรดในสวนองุนท่ีระยะ
 เร่ิมออกดอกและระยะติดผล (สปอรตอกรัม) 

 

ตํารับการทดลอง 
จํานวนสปอรในดิน 

เร่ิมออกดอก เร่ิมติดผล 
ปจจัยท่ี 1พันธุองุน (V)  
Beauty Seedless (V1) 15.9B 17.4A 
Loose Perlette (V2) 17.5A 14.8C 
Black Opal (V3) 17.1A 16.3B 
F-test    ** ** 
ปจจัยท่ี 2เช้ือราไมคอรไรซา (M)  
ไมใสเช้ือรา (N) 0.80X 1.40X 
ใสเช้ือรา (I) 33.53Y 29.6Y 
F-test  ** ** 
ปจจัยท่ี 3 ระดบัของปุยฟอสเฟต (P)  
ปุย TSP 0 กรัมตอตน (P1) 15.0c 15.0c 
ปุย TSP 27.17 กรัมตอตน (P2) 21.0a 18.5a 
ปุย TSP 54.34 กรัมตอตน (P3) 18.0b 16.5b 
ปุย TSP 81.52 กรัมตอตน (P4) 16.0c 14.0d 
ปุย TSP 108.69 กรัมตอตน (P5) 15.0c 13.5d 
F-test  ** ** 

V x M ** ** 
V x P ns Ns 
M x P ** ** 

M x V x P ** ** 
CV (%) 13.26 19.46 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % 
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ภาพท่ี 2  จํานวนสปอร (สปอรตอกรัม) ในดินท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆของการใสเช้ือราไมคอร

 ไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกัน โดย (ก) การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับ

 ปุยฟอสเฟตทีร่ะยะเร่ิมออกดอก (ข) การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตทีร่ะยะ

 ติดผล (N = ไมใสเช้ือรา, I = ใสเช้ือรา) (P1, P2, P3, P4, P5 = ปุยฟอสเฟตที่อัตรา 0, 27.17, 

 54.34, 81.52, 108.69 กรัมตอตน ตามลําดบั) 
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ภาพท่ี 3  จํานวนสปอร (สปอรตอกรัม) ในดินท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆของการใสเช้ือราไมคอร

 ไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันในแปลงองุนท้ัง 3 พันธุ โดย (ก) การใสเช้ือ

 ราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในแปลงองุนทั้ง 3 พันธุ ท่ีระยะเร่ิมออกดอก (ข) การใส

 เช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในแปลงองุนท้ัง 3 พันธุ ท่ีระยะติดผล (N = ไมใส

 เช้ือรา, I = ใสเช้ือรา) (V1 = องุนพันธุ Beauty Seedless, V2 = องุนพันธุ Loose Perlette, 

 V3= องุนพันธุ Black Opal)(P1, P2, P3, P4, P5 = ปุยฟอสเฟตที่อัตรา 0, 27.17, 

 54.34, 81.52, 108.69 กรัมตอตน ตามลําดบั) 
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2.  ความหนาแนนในการเขาสูรากพืชของเชื้อราไมคอรไรซาท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆขององุน 
 
 ผลการศึกษาพนัธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตาง
กัน มีผลทําใหการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญยิ่งทาง
สถิตติท่ีชวงออกดอกและติดผลขององุน (ตารางท่ี 3) โดยพบวาพันธุองุนท่ีแตกตางกันสงผลใหการ
เขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามีความแตกตางกันทางสถิติ กลาวคือองุนพันธุ Beauty Seedless 
ใหการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามากท่ีสุดในชวงการออกดอกและติดผล รองลงมาคือ
รองลงมาคือองุนพันธุ Loose Perlette  และองุนพันธุ Black Opal ตามลําดับ โดยจะเห็นไดวาพนัธุ
องุนท่ีแตกตางกัน ทําใหพบการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซาท่ีแตกตางกัน สวนการใสเช้ือรา
ไมคอรไรซานั้นพบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซาพบการเขาสูรากพืชของเช้ือรามากกวาการไมใส
เช้ือราไมคอรไรซา และมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออกดอกและติดผล แสดงวาเช้ือราไม
คอรไรซาสามารถเติบโตและสามารถเจริญเขาสูรากพืชไดในการปลูกองุน สําหรับการใสปุย
ฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันนั้นพบวา การใสปุยฟอสเฟตที่อัตรา 54.34 กรัมตอตน ใหการเขาสู
รากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามากกวาการใสปุยฟอสเฟตในอัตราอ่ืนๆท้ังชวงการออกดอกและติด
ผล แสดงใหเห็นวาปุยฟอสเฟตมีผลตอการเจริญเติบโตและเพ่ิมประสิทธิภาพการเขาสูรากพืชของ
เช้ือราไมคอรไรซา โดยท่ีการใสปุยฟอสเฟตมีผลใหการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามากกวา
การไมใสปุยฟอสเฟต แตอยางไรก็ตามการใสปุยฟอสเฟตในปริมาณท่ีอัตราปุยฟอสเฟตเพิ่มข้ึนมีผล
ทําใหการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซาลดลง และไมแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบั
การไมใสปุยฟอสเฟต 
 
 เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางพันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซา 
พบวา พันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซามีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหการเขาสู
รากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออกดอกและติดผล (ตารางท่ี 3) 
กลาวคือ องุนพนัธุ Beauty Seedless รวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหการเขาสูรากพืชของเช้ือรา
ไมคอรไรซามากสุดในชวงการออกดอกและติดผล เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพ
ท่ี 4) นอกจากนี้มีขอสังเกตพบวาการปลูกองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหการเขาสูรากพืช
ของเช้ือราไมคอรไรซามากกวาการปลูกองุนรวมกับการไมใสเช้ือราไมคอรไรซา แสดงใหเห็นวา
เช้ือราไมคอรไรซาสามารถเติบโตและเพ่ิมการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซาไดในการปลูก
องุน 
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 ในขณะท่ีปฏิสัมพันธกันระหวางการใสเช้ือราไมคอรไรซากับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกัน พบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธ
กัน และสงผลใหการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงการออก
ดอกและติดผล (ตารางท่ี 3) กลาวคือ การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตทีอั่ตรา 54.34 
กรัมตอตน ใหการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามากท่ีสุดท้ังในชวงการออกดอกและติดผล 
เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ อยางไรก็ตามมีขอสังเกตพบวาการใสเช้ือราไมคอรไรซา
รวมกับการใสปุยฟอสเฟตใหการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามากกวาการไมใสเช้ือราไม
คอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟต อยางไรก็ตามการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับการใสปุยฟอสเฟตใน
ปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนจาก 54.34 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซา
ลดลง ดังภาพท่ี 5  
 
 นอกจากนี้ปฏิสัมพันธกันพนัธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตใน
อัตราท่ีแตกตางกัน พบวา พนัธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกันมีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซามีความแตกตาง
กันทางสถิตติท้ังในชวงการออกดอกและติดผล (ตารางท่ี 3) กลาวคือ องุนพันธุ Beauty Seedless 
รวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตรา 54.34 กรัมตอตน ใหการเขาสูรากพืชของ
เช้ือราไมคอรไรซามากท่ีสุดท้ังในชวงการออกดอกและติดผล เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลอง
อ่ืนๆ (ภาพท่ี 6) 
 
 จากผลการทดลองทําใหทราบวาการใสเช้ือราไมคอรไรซาเพ่ิมลงไปในดิน ทําให
เปอรเซ็นตการเขาสูรากพืชของเช้ือรามากกวาการไมใสเช้ือราอยางเดนชัด สวนการใสปุยฟอสเฟต
ในอัตราท่ีแตกตางกัน สงผลใหประสิทธิภาพการเขาสูรากแตกตางกันออกไป ซ่ึงเปนไปไดวาการท่ี
พบปริมาณสปอรในดินมากทําใหเกิดกจิกรรมของเช้ือรามาก สงผลใหพบเปอรเซ็นตการเขาสูราก
พืชของเช้ือรามากตามไปดวย เนื่องจากกอนท่ีจะมีการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช้ือราวีเอไม
คอรไรซาตองมีการเขาสูรากพืชกอน (Smith and Gianinazzi-Pearson, 1988) และเม่ือเช้ือราเขาสู
รากพืชแลว จะมีการสรางอารบัสคูล ทําหนาท่ีแลกเปล่ียนอาหารระหวางเช้ือราและรากพืชและ
สรางเวสิเคิล เพื่อเก็บสะสมอาหารและปลดปลอยใหพืชไดใชประโยชนตอไปภายหลังได (Ahaibor 
and Hirata, 1994) และจะเปนประโยชนในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชองุน  
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ตารางท่ี 3  ความหนาแนนในการเขาสูรากพืชของ Glomus aggregatum มีอิทธิพลตอดินกรดใน
   สวนองุนที่ระยะเร่ิมออกดอกและระยะตดิผล (เปอรเซ็นต)  

 

ตํารับการทดลอง 
การเขาสูรากพืชของเช้ือราวีเอไมคอรไรซา 

เร่ิมออกดอก ติดผล 
ปจจัยท่ี 1พันธุองุน (V)  
Beauty Seedless (V1) 21A 18A 
Loose Perlette (V2) 20A 14B 
Black Opal (V3) 17B 15B 
F-test ** ** 
ปจจัยท่ี 2เช้ือราไมคอรไรซา (M)  
ไมใสเช้ือรา (N) 1X 1X 
ใสเช้ือรา (I) 37Y 30Y 
F-test ** ** 
ปจจัยท่ี 3 ระดบัของปุยฟอสเฟต(P)  
ปุย TSP 0 กรัมตอตน (P1) 15d 17b 
ปุย TSP 27.17 กรัมตอตน (P2) 20b 15c 
ปุย TSP 54.34 กรัมตอตน (P3) 23a 18a 
ปุย TSP 81.52 กรัมตอตน (P4) 17c 16bc 
ปุย TSP 108.69 กรัมตอตน (P5) 19b 13d 
F-test ** ** 

V x M ** ** 
V x P ns ns 
M x P ** ** 

M x V x P ** ** 
CV (%) 23.14 19.92 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % 



 

 

ภาพท่ี 4  การ
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ภาพท่ี 5  การ
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ภาพท่ี 6  การ

 คอร

 เช้ือร

 ใสเชื

 เช้ือร

 = องุ

 108.

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45
Ph

os
ph

at
e 

fe
rt

ili
ze

rs

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Ph
os

ph
at

e 
fe

rt
ili

ze
rs

รเขาสูรากพืช

ไรซารวมกับ

ราไมคอรไรซ

ชื้อราไมคอรไ

รา, I = ใสเช้ือ

งุนพันธุ Black

.69 กรัมตอตน

f

BN

b

d

BN

ของเช้ือรา (เป

ปุยฟอสเฟตใ

ซารวมกับปุยฟ

ไรซารวมกับป

อรา) (V1 = อง

k Opal)(P1, P

น ตามลําดบั)

e

c

a

cdcd

NI

Grape v

bc

b

a

b
b

BI

Grape v

ปอรเซ็นต) ที่

ในอัตราท่ีแตก

ฟอสเฟตในแป

ปุยฟอสเฟตใน

งุนพันธุ Beau

P2, P3, P4, P5

 

f

LN

arieties with 

d

LN

varieties with

ระยะการเจริญ

กตางกันในแป

ปลงองุนทั้ง 3

นแปลงองุนทั้

uty Seedless, 

5 = ปุยฟอสเฟ

d
cd

ab

cdcd

LI

mycorrhizal 

c

b

ab
b
b

LI

h mycorrhizal

ญเติบโตตางๆ

ปลงองุนทั้ง 3

3 พันธุ ที่ระยะ

ทัง้ 3 พันธุ ที่ร

V2 = องุนพัน

ฟตท่ีอัตรา 0, 

c

f

BLN

fungi

b

d

BLN

l fungi

ๆของการใสเ

3 พันธุ โดย (ก

ะเร่ิมออกดอก

ะยะติดผล (N

นธุ Loose Per

27.17, 54.34

cd
cd

b

cd
cd

BLI

(ก

bc
bc

b
bcbc

BLI

(ข

37 

 

 

ช้ือราไม

ก) การใส

ก (ข) การ

N = ไมใส

rlette, V3

, 81.52, 

)

P1

P2

P3

P4

P5

ข)

P1

P2

P3

P4

P5



38 
 

 

3.  กิจกรรมเอนไซมฟอสฟาเทสในดิน 
 
 จากการศึกษาพันธุองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกัน มีผลทําใหกิจกรรมเอนไซมฟอสฟาเทสในดนิมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิตติท่ีชวงออกดอกและติดผลขององุน (ตารางท่ี 4) โดยพบวาพันธุองุนท่ีแตกตางกันสงผลให
เอนไซมฟอสฟาเทสในดนิมีความแตกตางกันทางสถิติ กลาวคือองุนพันธุ Beauty Seedless ให
เอนไซมฟอสฟาเทสในดนิมากท่ีสุดในชวงออกดอกและติดผล รองลงมาคือรองลงมาคือ องุนพันธุ 
Black Opal และ องุนพันธุ Loose Perletteโดยจะเหน็ไดวาพันธุองุนท่ีแตกตางกัน ทําใหพบเอนไซม
ฟอสฟาเทสในดินท่ีแตกตางกัน เนื่องจากการเจริญเติบโตของใยราในแตละพันธุเจริญแตกตางกนั 
รวมท้ังจํานวนสปอรในดิน และความสามารถในการเขาสูรากขององุนแตกตางกันดวย สวนการใส
เช้ือราไมคอรไรซานั้นพบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซาสงผลใหพบปริมาณของกิจกรรมเอนไซม
ฟอสฟาเทสในดินมากกวาการไมใสเช้ือราไมคอรไรซา และมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออก
ดอกและติดผล แสดงวาเช้ือราไมคอรไรซาสามารถผลิตเอนไซมฟอสฟาเทสไดในการปลูกองุน 
สําหรับการใสปุยฟอสเฟตทีอั่ตราแตกตางกันนั้น พบวา การใสปุยฟอสเฟตที่อัตรา 54.34 กรัมตอ
ตน (P3) ใหปริมาณเอนไซมฟอสฟาเทสในดินมากกวาการใสปุยฟอสเฟตในอัตราอื่นๆท้ังชวงการ
ออกดอกและติดผล แสดงใหเห็นวาปุยฟอสเฟตมีผลตอกิจกรรมเอนไซมฟอสฟาเทสของเช้ือราไม
คอรไรซา นอกจากนี้ยังพบวาการใสปุยฟอสเฟตมีผลใหเอนไซมฟอสฟาเทสในดินมากกวาการไม
ใสปุยฟอสเฟต แตอยางไรกต็ามการใสปุยฟอสเฟตในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนอาจมีผลทําใหเอนไซม
ฟอสฟาเทสในดินลดลง และไมแตกตางกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการไมใสปุยฟอสเฟต ท้ังนี้
อาจเนื่องมาจากในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในปริมาณท่ีสูง ทําใหเช้ือราไมคอรไรซา
ไมมีการสรางหรือปลดปลอยเอนไซมฟอสฟาเทสออกมาละลายฟอสฟอรัสท่ีอยูในดิน 
 
 เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางพันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซา 
พบวา พันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซามีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหปริมาณ
เอนไซมฟอสฟาเทสมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออกดอกและติดผล (ตารางท่ี 4) กลาวคือ 
องุนพันธุ Beauty Seedless รวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหเอนไซมฟอสฟาเทสในดินมากท่ีสุด
ในชวงออกดอกและการติดผล เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 7) นอกจากนี้มี
ขอสังเกตพบวาการปลูกองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหเอนไซมฟอสฟาเทสในดิน
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มากกวาการปลูกองุนรวมกบัการไมใสเช้ือราไมคอรไรซา แสดงใหเหน็วาเช้ือราไมคอรไรซา
สงเสริมการสรางเอนไซมฟอสฟาเทสไดในการปลูกองุน 
 
 ในขณะท่ีปฏิสัมพันธกันระหวางการใสเช้ือราไมคอรไรซากับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกัน พบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธ
กัน และสงผลใหเอนไซมฟอสฟาเทสในดนิมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงการออกดอกและตดิ
ผล (ตารางท่ี 5) กลาวคือการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกบัปุยฟอสเฟตท่ีอัตรา 54.34 กรัมตอตนให
ปริมาณเอนไซมฟอสฟาเทสในดินมากท่ีสุดท้ังในชวงการออกดอกและติดผล เม่ือเปรียบเทียบกับ
ตํารับการทดลองอ่ืนๆ นอกจากนี้การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับการใสปุยฟอสเฟตใหปริมาณ
เอนไซมฟอสฟาเทสในดนิมากกวาการไมใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟต รวมท้ังการใส
เช้ือราไมคอรไรซารวมกับการใสปุยฟอสเฟตในปริมาณท่ีปุยฟอสเฟตเพิม่สูงข้ึน มีแนวโนมให
เอนไซมฟอสฟาเทสในดนิลดลงดังภาพท่ี 8 แสดงวาการใสปุยฟอสเฟตในอัตราสูง อาจสงเสริมให
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโชนในดินเพิม่สูงข้ึน ทําใหกิจกรรมการทํางานของเช้ือราไมคอรไรซา
ลดลง จึงอาจทําใหปริมาณการผลิตหรือสรางเอนไซมฟอสฟาเทสลดลงได 
 
 นอกจากนี้ปฏิสัมพันธกันพนัธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตใน
อัตราท่ีแตกตางกัน พบวา พนัธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกันมีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหเอนไซมฟอสฟาเทสในดนิมีความแตกตางกันทางสถิตติ
ท้ังในชวงการออกดอกและติดผล (ตารางท่ี 5) กลาวคือ องุนพันธุ Beauty Seedless รวมกับการใส
เช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตรา 54.34 กรัมตอตน ใหเอนไซมฟอสฟาเทสในดินมาก
ท่ีสุดทั้งในชวงการออกดอกและติดผล เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 9) 
 
 โดยการเขาสูรากพืชมากของเช้ือราไมคอรไรซาจะสงผลตอการผลิตเอนไซมฟอสฟาเทส
เพื่อละลายฟอสฟอรัสท่ีอยูในดิน ซ่ึงดินโดยท่ัวไปมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช
คอนขางต่ํา เนือ่งจากฟอสฟอรัสสวนใหญอยูในรูปสารประกอบท่ีไมละลายนํ้าหรือละลายไดยาก
หรือถูกดูดยึดกับแรธาตุอ่ืนๆ ซ่ึงเช้ือราไมคอรไรซามีความสามารถในการใชประโยชนจากฟอสเฟต
ในดินท่ีอยูในรูปท่ีพืชไมสามารถนําไปใชไดหรือมีความเปนประโยชนตอพืชนอย ไดแก tricalcium 
phosphate, rock phosphate, iron phosphate และ aluminium phosphate (Beever and Burns, 1980; 
Allen et al., 1981) เพื่อสงไปใหรากพืชดดูไปใชตอไป ซ่ึงจากการทดลองพบวา องุนพันธุ Beauty 
Seedless มีการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซาสูง จึงสงผลใหเช้ือราไมคอรไรซาผลิตเอนไซม
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เพิ่มสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาผานไป และทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชเพิ่มสูงข้ึน
ตามไปดวย ซ่ึง Ahonen-Jonnarth et al. (2002) กลาววาพืชตองการฟอสฟอรัสเปนอยางมากในระยะ
เจริญเติบโตและชวงการออกดอก ดังนั้นเม่ือมีการเขาอาศัยอยูของเช้ือราในรากพืช เช้ือราไมคอรไร
ซาจึงกระตุนใหสราง RAPA (root acid phosphatase activity) เพิ่มข้ึนในสภาวะท่ีมีฟอสฟอรัสจํากัด
สําหรับการเจริญเติบโตของพืช รวมถึงการท่ีเช้ือราไมคอรไรซาสรางใยราท้ังภายในรากและนอก
ราก จึงเปนการเพ่ิมพื้นท่ีผิวในการดูดซับธาตุอาหารและน้าํใหแกรากพืช (Gerdemann, 1968) สวน
พันธุ Loose Perlette และ Black Opal  มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชนอย  โดยอาจ
เนื่องมาจากการดูดใชธาตุอาหารของพืชแตละชนิดของแตละระยะการเจริญเติบโตท่ีมีความตองการ
ปริมาณธาตุอาหารท่ีไมเทากนั สงผลใหในบางชวงของการเจริญเติบโตพบปริมาณธาตุอาหารในดนิ
มาก และบางชวงพบปริมาณธาตุอาหารในดินลดลง (Barker and Pilbeam, 2007) ทําใหอาจมีผลตอ
การสรางปริมาณเอนไซมฟอสฟาเทส   
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

 

ตารางท่ี 4  กิจกรรมเอนไซมฟอสฟาเทสของ Glomus aggregatum มีอิทธิพลตอดินกรดในสวนองุน
   ท่ีระยะเร่ิมออกดอกและระยะติดผล (unit of μmol PNP/ g soil/hours) 

 

ตํารับการทดลอง 
Enzyme Phosphates 

เร่ิมออกดอก ติดผล 
ปจจัยท่ี 1พันธุองุน(V)  
Beauty Seedless (V1) 1.23A 1.55A 
Loose Perlette (V2) 1.08B 1.43B 
Black Opal (V3) 1.05B 1.40B 
F-test    ** ** 
ปจจัยท่ี 2เช้ือราไมคอรไรซา (M)  
ไมใสเช้ือรา (N) 0.89X 1.13X 
ใสเช้ือรา (I) 1.35Y 1.79Y 
F-test  ** ** 
ปจจัยท่ี 3 ระดบัของปุยฟอสเฟต(P)  
ปุย TSP 0 กรัมตอตน (P1) 1.05c 1.54b 
ปุย TSP 27.17 กรัมตอตน (P2) 1.12b 1.57b 
ปุย TSP 54.34 กรัมตอตน (P3) 1.21a 1.70a 
ปุย TSP 81.52 กรัมตอตน (P4) 1.11b 1.38c 
ปุย TSP 108.69 กรัมตอตน (P5) 1.08bc 1.34c 
F-test  ** ** 

V x M ** ** 
V x P ns ns 
M x P ** ** 

M x V x P ** ** 
CV (%) 13.92 10.64 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % 
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ภาพท่ี 8  กิจก
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ภาพท่ี 9  กิจก
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 การใช Glomus aggregatum มีผลตอสมบตัิของดินบางประการและปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมดในใบองุนท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆดงันี ้
 
1.  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิ 
 
 ในการศึกษาพันธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตาง
กัน มีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิตติท่ีชวงออกดอก ติดผลและการเก็บเกีย่วขององุน (ตารางท่ี 5) โดยพบวาพันธุองุนท่ีแตกตางกนั
สงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิมีความแตกตางกันทางสถิติ กลาวคือ องุนพันธุ 
Beauty Seedless ใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมากท่ีสุดในชวงการออกดอก ติดผล
และการเก็บเกีย่ว รองลงมาคือ องุนพันธุ Loose Perlette  และ องุนพนัธุ Black Opal ตามลําดับ โดย
จะเห็นไดวาพนัธุองุนท่ีแตกตางกัน ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิท่ีแตกตางกัน 
สวนการใสเช้ือราไมคอรไรซานั้นพบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซาสงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนในดินมากกวาการไมใสเช้ือราไมคอรไรซา และมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวง
ออกดอก ติดผลและการเก็บเกี่ยว แสดงวาเช้ือราไมคอรไรซาสามารชวยในการปลดปลอย
ฟอสฟอรัสใหอยูในรูปท่ีเปนประโยชนไดเพิ่มมากข้ึนในการปลูกองุน สําหรับการใสปุยฟอสเฟต
ในอัตราท่ีแตกตางกัน พบวาการใสปุยฟอสเฟตที่อัตรา 54.34 กรัมตอตน (P3) ใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมากกวาการใสปุยในอัตราอ่ืนๆท้ังชวงการออกดอก ติดผลและ
การเก็บเกีย่ว โดยมีขอสังเกตใหเห็นวา การใสปุยฟอสเฟตมีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดินมากกวาการไมใสปุยฟอสเฟต อยางไรก็พบวาการใสปุยฟอสเฟตในปริมาณท่ี
เพิ่มข้ึนอาจมีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิลดลง เนื่องจากฟอสฟอรัสในปุย
ถึงแมจะละลายนํ้าไดงาย แตเม่ือละลายออกมามากในสารละลายดินอาจ จะทําปฏิกิริยาอยางรวดเร็ว
กับแรธาตุตางๆ ในดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งกับเหล็กและอะลูมินัมในดินในสภาพดินกรดและ 
กลายเปนสารประกอบท่ีละลายนํ้ายาก ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินตอพืชลดลง  
 
 ผลการพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางพันธุองุนท่ีแตกตางกันกับการใสเช้ือราไมคอรไรซา 
พบวา พันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซามีปฏิสัมพันธกัน สงผลใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออกดอก ติดผลและการเก็บ
เกี่ยว (ตารางท่ี 5) กลาวคือ องุนพันธุ Beauty Seedless รวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหปริมาณ
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ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมากท่ีสุดในชวงการออกดอก ติดผลและการเก็บเกีย่ว เม่ือ
เปรียบเทียบกบัตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 10) นอกจากนี้มีขอสังเกตพบวาการปลูกองุนรวมกับ
การใสเช้ือราไมคอรไรซาใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิมากกวาการปลูกองุนรวมกบั
การไมใสเช้ือราไมคอรไรซา แสดงใหเหน็วาเช้ือราไมคอรไรซาสามารถเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนในดินไดในการปลูกองุน 
 
 พิจารณาปฎิสัมพันธกันระหวางพันธุองุนท่ีแตกตางกันกับการใสปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกัน พบวา พันธุองุนท่ีแตกตางกันกับการใสปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธ
กัน และสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออก
ดอก ติดผลและการเก็บเกีย่ว (ตารางท่ี 5) กลาวคือ องุนพนัธุ Beauty Seedless รวมกับการใสปุย
ฟอสเฟตท่ีอัตรา 54.34 กรัมตอตน ใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิมากท่ีสุดในชวงการ
ออกดอก ติดผลและการเก็บเกี่ยว เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 11) นอกจากนี้มี
ขอสังเกตพบวาการปลูกองุนรวมกับการใสปุยฟอสเฟตใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิ
มากกวาการปลูกองุนรวมกบัการไมใสปุยฟอสเฟต แสดงใหเห็นวาองุนในแตละพันธุมีความ
ตองการปุยฟอสฟอรัสท่ีแตกตางกัน 
 
 ในขณะท่ีพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางการใสเช้ือราไมคอรไรซากับปุยฟอสเฟตในอัตรา
ท่ีแตกตางกัน พบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันมี
ปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิมีความแตกตางกันทางสถิติ
ท้ังชวงการออกดอก ตดิผลและการเก็บเกี่ยว (ตารางท่ี 5) กลาวคือ การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับ
ปุยฟอสฟอรัสท่ีอัตรา 54.34 กรัมตอตนใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิมากท่ีสุดท้ัง
ในชวงการออกดอก ตดิผลและการเก็บเกี่ยว เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ อยางไรก็
ตามมีขอสังเกตพบวาการใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับการใสปุยฟอสเฟตใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนในดินมากกวาการไมใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟต นอกจากนี้การใสเช้ือ
ราไมคอรไรซารวมกับการใสปุยฟอสเฟตในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน มีแนวโนมทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปนประโยชนในดินลดลงดงัภาพท่ี 12 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโชนใน
ดินเพ่ิมข้ึนจากการใสปุยฟอสเฟตในอัตราที่เพิ่มสูงข้ึน ทําใหกจิกรรมการทํางานของเช้ือราไมคอร
ไรซาลดลง หรืออาจเกิดจากการใสปุยฟอสเฟตในอัตราที่สูง อาจทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดินมีมากเกินความตองการของพืช ทําใหสวนท่ีเหลือของฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน
ในดินถูกตรึงไวในดินในรูปสารประกอบท่ีละลายนํ้าไดยาก รวมท้ังดนิท่ีใชในการปลูกองุนท้ัง 3 
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พันธุ อยูในสภาพดินกรด จึงสงผลใหฟอสฟอรัสในดินถูกตรึงไดงายข้ึน  ทําใหความเปนประโยชน
ของฟอสฟอรัสในดินลดลงได 
 
 เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธกันพันธุองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตใน
อัตราท่ีแตกตางกัน พบวา พนัธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกันมีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิมีความแตกตาง
กันทางสถิตติท้ังในชวงการออกดอก ติดผลและการเก็บเกี่ยว (ตารางท่ี 6) กลาวคือ องุนพันธุ Beauty 
Seedless รวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตรา 54.34 กรัมตอตน ใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมากท่ีสุดท้ังในชวงการออกดอก ติดผลและการเกบ็เกี่ยว เม่ือ
เปรียบเทียบกบัตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 13) 
 
 จากผลการทดลองจะเหน็ไดวา ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินขององุนในแตละ
สายพันธุมีความแตกตางกัน ซ่ึง De Miranda and Harris (1994) ไดศึกษาผลของฟอสฟอรัสในดิน
ตอการงอกและการเจริญของใยราของเช้ือรา Gl. etunicatum, Gl. fasciculatum และScutellospora 
herogama โดยใชเทคนิคtwo soil-agar plate พบวาเม่ือใสปุยฟอสฟอรัสในดินในอัตรา 12.5
ไมโครกรัมตอดิน 1 กรัม จะชวยกระตุนการงอกของสปอรเช้ือราดังกลาว แตเม่ือใสปุยฟอสฟอรัส
มากข้ึน จะทําใหการงอกของสปอรเช้ือราดังกลาวลดลง เม่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารแตละคา
วิเคราะหพบวามีแนวโนมลดลงตามเวลาทดลองท่ีเพิ่มข้ึน โดยอาจเนือ่งมาจากการดูดใชธาตุอาหาร
ของพืชแตละระยะการเจริญเติบโตท่ีมีความตองการปริมาณธาตุอาหารที่ไมเทากัน สงผลใหในบาง
ชวงของการเจริญเติบโตพบปริมาณธาตุอาหารในดนิมากและบางชวงพบปริมาณธาตุอาหารในดนิ
ลดลง (Barker and Pilbeam, 2007) 
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ตารางท่ี 5  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิสวนองุนท่ีระยะเร่ิมออกดอก ติดผลและการ
   เก็บเกีย่ว (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

 

ตํารับการทดลอง 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 

เร่ิมออกดอก ติดผล การเก็บเกีย่ว 
ปจจัยท่ี 1พันธุองุน(V)  
Beauty Seedless (V1) 193.93A 178.33A 62.43A 
Loose Perlette (V2) 55.48B 41.37B 50.38AB 
Black Opal (V3) 99.64B 46.21B 37.83B 
F-test    ** ** ** 
ปจจัยท่ี 2เช้ือราไมคอรไรซา (M)  
ไมใสเช้ือรา (N) 34.73X 41.36X 38.46X 
ใสเช้ือรา (I) 197.97Y 135.91Y 61.97Y 
F-test  ** ** ** 
ปจจัยท่ี 3 ระดบัของปุยฟอสเฟต(P)  
ปุย TSP 0 กรัมตอตน (P1) 50.28c 35.14c 31.75b 
ปุย TSP 27.17 กรัมตอตน (P2) 173.61b 140.28a 81.36a 
ปุย TSP 54.34 กรัมตอตน (P3) 220.71a 144.05a 83.24a 
ปุย TSP 81.52 กรัมตอตน (P4) 60.47c 86.48b 44.90b 
ปุย TSP 108.69 กรัมตอตน (P5) 76.67c 98.45b 49.02b 
F-test  ** ** ** 

V x M ** ** ** 
V x P ** ** ** 
M x P ** ** ** 

M x V x P ** ** ** 
CV (%) 15.26 7.01 1.13 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % 
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2.  ปฏิกิริยาดนิในสวนองุน 
 
 จากการศึกษาพันธุองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกัน มีผลทําใหคาปฏิกิริยาดินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิตติท่ีชวงออก
ดอก ติดผลและการเก็บเกีย่วขององุน (ตารางท่ี 6) โดยพบวาพันธุองุนท่ีแตกตางกันสงผลใหคา
ปฏิกิริยาดินมีความแตกตางกันทางสถิติ กลาวคือ องุนพนัธุ Beauty Seedless ใหคาปฏิกิริยาดนิเปน
กรดเล็กนอยในชวงการออกดอก ติดผลและการเก็บเกีย่ว สวนองุนพนัธุ Loose Perlette ใหคา
ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง  และ องุนพันธุ Black opal ใหคาปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด ท้ังนี้อาจ
เปนไปไดวาคาปฏิกิริยาดินในแตละแปลงท่ีใชในการทดลองมีคาปฏิกิริยาดินแตกตางกัน ดังนัน้ดนิ
ท่ีเปนกรดสูงอาจมีผลตอการตรึงฟอสฟอรัสในดิน ซ่ึงพชืไมสามารถนําไปใชประโยชนได และอาจ
มีผลตอกิจกรรมจุลินทรียอ่ืนๆทํางานไดชาลง ทําใหคาปฏิกิริยาดินในดินท่ีใชปลูกองุนท้ัง 3 พันธุ
แตกตางกัน สวนการใสเช้ือราไมคอรไรซานั้นพบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซาสงผลใหคาปฏิกิริยา
ดินเปนกรดปานกลาง ในขณะท่ีการไมใสเช้ือราไมคอรไรซาใหคาปฏิกิริยาดินเปนกรดจัด และมี
ความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออกดอก ติดผลและการเก็บเกีย่ว แสดงวาเช้ือราไมคอรไรซา ทํา
ใหคาปฏิกิริยาดินเพิ่มข้ึนและมีคาปฏิกิริยาดินมากกวาการไมใสเช้ิอราไมคอรไรซา สําหรับการใส
ปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันนัน้พบวา การใสปุยฟอสเฟตท่ีอัตรา 27.17 กรัมตอตน (P2) ใหคา
ปฏิกิริยาดินเพิม่ข้ึนหรือมีความเปนกรดลดลง กลาวคือดนิเปนกรดเล็กนอยท้ังชวงการออกดอก ติด
ผลและการเกบ็เกี่ยว และมีความแตกตางกนัทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบวาการใสปุยฟอสเฟตในอัตรา
ท่ีเพิ่มข้ึนมีแนวโนวทําใหคาปฏิกิริยาดินลดลงหรือดินมีความกรดเพ่ิมข้ึน ท้ังนี้เนื่องมาจากการใสปุย
ฟอสเฟตในอัตราสูง ทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชตกคางอยูในดิน และเม่ือดนิมี
ความช้ืนอาจทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของดิน เกดิการรวมตัวของฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนกับน้าํ
ในดินเกิดเปนกรดฟอสฟอริก สงอาจสงผลใหคาปฏิกิริยาดินลดลงหรือมีความเปนกรดเพ่ิมข้ึน 
 
 เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางพันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซา 
พบวา พันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซามีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหคา
ปฏิกิริยาดินมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออกดอก ติดผลและการเก็บเกีย่ว (ตารางท่ี 6) 
กลาวคือ องุนพันธุ Beauty Seedless รวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหคาปฏิกิริยาดินเปนกรด
ปานกลางในชวงการออกดอก ติดผลและการเก็บเกีย่ว เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ 
(ภาพท่ี 14) นอกจากนี้มีขอสังเกตพบวาการปลูกองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหคา



54 
 

 

ปฏิกิริยาดินเปนกรดนอยกวาการปลูกองุนรวมกับการไมใสเช้ือราไมคอรไรซา ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก
ดินท่ีใชในการปลูกองุนท้ัง 3 พันธุมีคาปฏิกิริยาดินตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งดินท่ีปลูกพันธุ Beauty 
Seedless มีคาปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยหรือคาความเปนกรดนอย 
 
 ผลการพิจารณาปฎิสัมพันธกันระหวางพันธุองุนท่ีแตกตางกันกับการใสปุยฟอสเฟตใน
อัตราท่ีแตกตางกัน พบวา พนัธุองุนท่ีแตกตางกันกับการใสปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันมี
ปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหคาปฏิกิริยาดนิมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงออกดอก ติดผลและ
การเก็บเกีย่ว (ตารางท่ี 6) กลาวคือ องุนพันธุ Loose Perlette และ Beauty Seedless รวมกับการใสปุย
ฟอสเฟตท่ีอัตรา 27.17 กรัมตอตน ใหใหคาปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยในชวงการออกดอก ติดผล
และการเก็บเกีย่ว เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 15)  
 
 ในขณะท่ีพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางการใสเช้ือราไมคอรไรซากับปุยฟอสเฟตในอัตรา
ท่ีแตกตางกัน พบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันมี
ปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหคาปฏิกิริยาดนิเปนกรดเล็กนอยมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงการ
ออกดอก ติดผลและการเก็บเกี่ยว (ตารางท่ี 6) กลาวคือ การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุย
ฟอสฟอรัสท่ีอัตรา 27.17 กรัมตอตนใหคาปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยท้ังในชวงการออกดอก ติด
ผลและการเกบ็เกี่ยว เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ ดังภาพท่ี 16 
 
 นอกจากนี้พิจารณาปฏิสัมพันธกันพันธุองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุย
ฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกัน พบวา พันธุองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟต
ในอัตราท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหคาปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยมีความแตกตาง
กนัทางสถิติท้ังในชวงการออกดอก ติดผลและการเก็บเกีย่ว (ตารางท่ี 6) กลาวคือ องุนพันธุ Beauty 
Seedless รวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตรา 27.17 กรัมตอตน ใหคา
ปฏิกิริยาดินเปนกลางท้ังในชวงการออกดอก ติดผลและการเก็บเกีย่ว เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการ
ทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 17) 
 
 จากผลการทดลองจะพบวา คาปฏิกิริยาดินในแปลงองุนพันธุตางๆจะใหคาปฏิกิริยาดนิ
ตั้งแตเปนกรดจัดถึงปานกลาง ซ่ึงสามารถปลูกองุนไดและเช้ือราไมคอรไรซาสามารถเจริญเติบโต
ได เชนเดียวกบั การทดลองกับพืชผักคือ Arnica montona L. ซ่ึงเปนพืชท่ีแสดงผลตอบสนองตอ
ความเปนกรดของดินอยางเดนชัดโดยทดลองท่ีระดับ pH 2.5, 3.5, 4.5 และ 5.5 พบวาท่ีระดับ pH 
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เพิ่มข้ึนหรือความเปนกรดนอยลง (4.5-5.5) เปอรเซ็นตการเขาอยูอาศัยของเช้ือรา Gl. fasciculatum 
จะเพิ่มข้ึน พืชเจริญเติบโตไดคอนขางปกติ เม่ือเปรียบเทียบกับไมมีการใสเช้ือราเวสิคูลาร-อารบัสคู
ลารไมคอรไรซา พืชจะตายท่ีระดับ pH 2.5-3.5 ซ่ึงท่ีระดับ pH นี้ พืชท่ีมีเช้ือราเวสิคูลาร-อารบัสคู
ลารไมคอรไรซา อาศัยอยูจะยังเจริญได แตการเจริญเติบโตจะลดลงอยางชาๆซ่ึงแสดงวาเช้ือราเวสิคู
ลาร-อารบัสคูลารไมคอรไรซาชวยใหพืชตานทานตอสภาพความเปนกรดของดินได (Heijine et al, 
1996)  แตสภาพดินเปนกรดอาจจะสงผลตอการตรึงฟอสฟอรัสในดิน ทําใหไมสามารถนํา
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินไปใชประโยชนได 
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ตารางท่ี 6  คาปฏิกิริยาดินในสวนองุนท่ีระยะเร่ิมออกดอก ติดผลและหลังการเก็บเกีย่ว 
 

 
การทดลอง 

ปฏิกิริยาดิน 
เร่ิมออกดอก ติดผล เก็บเกีย่ว 

ปจจัยท่ี 2พันธุองุน(V)  
Beauty Seedless (V1) 6.14A 6.28A 6.21A 
Loose Perlette (V2) 5.95B 5.76B 5.74B 
Black Opal (V3) 4.98C 5.01C 5.01C 
F-test    ** ** ** 
ปจจัยท่ี 1เช้ือราไมคอรไรซา (M)  
ไมใสเช้ือรา (N) 5.49X 5.41X 5.41X 
ใสเช้ือรา (I) 5.88Y 5.96Y 5.89Y 
F-test  ** ** ** 
ปจจัยท่ี 3 ระดบัของปุยฟอสเฟต(P)  
ปุย TSP 0 กรัมตอตน (P1) 5.78b 5.49bc 5.50b 
ปุย TSP 27.17 กรัมตอตน (P2) 6.50a 6.33a 6.16a 
ปุย TSP 54.34 กรัมตอตน (P3) 5.79b 6.00ab 5.83ab 
ปุย TSP 81.52 กรัมตอตน (P4) 5.66b 5.48bc 5.51b 
ปุย TSP 108.69 กรัมตอตน (P5) 5.05c 5.12c 5.41b 
F-test  ** ** ** 

V x M ** ** ** 
V x P ** ** ** 
M x P ** ** ** 

M x V x P ** ** ** 
CV (%) 0.87 1.13 1.86 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % 
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ภาพท่ี 16  ปฏิ
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3.  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆ 
 
 จากการศึกษาพันธุองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกัน มีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิตติท่ีชวงติดผลขององุน (ตารางท่ี 7) โดยพบวาพันธุองุนท่ีแตกตางกันสงผลใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมีความแตกตางกนัทางสถิติ กลาวคือ องุนพันธุ Beauty Seedless และองุน
พันธุ Loose Perlette  ใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมากท่ีสุดในชวงติดผล ในขณะท่ีองุนพันธุ 
Black Opal ใหปริมาณฟอสฟอรัสในใบต่าํท่ีสุด โดยจะเห็นไดวาพนัธุองุนท่ีแตกตางกัน ทําให
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบแตกตางกนั ท้ังนี้อาจเนือ่งมาจากปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดินขององุนทัง้ 3 พันธุมีความแตกตางกัน ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบ
ตางกันไปดวย สวนในชวงเกบ็เกี่ยวองุนนัน้พบวาปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ สําหรับการใสเช้ือราไมคอรไรซานั้นพบวา การใสเช้ือไมคอรไรซาสงผลให
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมากกวาการไมใสเช้ือราไมคอรไรซา และมีความแตกตางกันทาง
สถิติท้ังชวงติดผลและการเก็บเกีย่ว แสดงวาเช้ือราไมคอรไรซาสามารถผลิตเอนไซมฟอสฟาเทสใน
การละลายฟอสเฟตใหอยูในรูปท่ีเปนประโยชนกับพืชไดมากข้ึน ทําใหมีปริมาณฟอสฟอรัสในใบ
องุนเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีการใสปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีตางกันพบวา การใสปุยฟอสเฟตท่ีอัตรา 54.34 
กรัมตอตน (P3) ใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมากกวาการใสปุยในอัตราอ่ืนๆท้ังชวง ติดผล
และการเก็บเกีย่ว โดยมีขอสังเกตใหเหน็วาการใสปุยฟอสเฟตในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนมีผลใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบองุนลดลง อาจเนือ่งมาจากการใสปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีเพิ่มสูงข้ึน ไมมีผล
ทําใหองุนดูดฟอสเฟตไปใชในการเจริญเติบโตและสรางดอกไดมากข้ึน หรืออาจเปนเพราะการใส
ปุยฟอสเฟตในอัตราสูงๆอาจทําใหฟอสฟอรัสในดินถูกตรึงไดงาย ทําใหความเปนประโยชนของ
ฟอสฟอรัสในดินลดลง รวมทั้งคาปฏิกิริยาดินในแปลงปลูกองุนท้ัง 3 พันธุ มีคาปฏิกิริยาดินเปนกรด 
ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินลดลง หรือรวมตัวกับสารประกอบพวก Fe/Al (OH) 
ซ่ึงละลายออกมาไดดีในสภาพดินกรด และไดสารประกอบท่ีละลายนํ้าไดยากข้ึน 
 
 เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางพันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซา 
พบวา พันธุองุนท่ีแตกตางกนักับการใสเช้ือราไมคอรไรซามีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมีความแตกตางกนัทางสถิตท้ัิงชวงติดผล (ตารางท่ี 7) กลาวคือ องุนพันธุ 
Beauty Seedless รวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมากท่ีสุด
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ในชวงติดผล เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 18) นอกจากนี้มีขอสังเกตพบวาการ
ปลูกองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมากกวาการปลูกองุน
รวมกับการไมใสเช้ือราไมคอรไรซา แสดงใหเห็นวาเช้ือราไมคอรไรซาสามารถเพ่ิมปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน ดวยการผลิตเอนไซมฟอสฟาเทสออกมาละลายฟอสเฟตไดมาก
ข้ึน จึงสงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบองุนสูง 
 
 เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางการใสเช้ือราไมคอรไรซากับปุยฟอสเฟตในอัตราที่
แตกตางกัน พบวา การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟตในอัตราท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธ
กัน และสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมีความแตกตางกันทางสถิติท้ังชวงติดผลและการ
เก็บเกีย่ว (ตารางท่ี 7) กลาวคือ การใสเช้ือราไมคอรไรซารวมกับปุยฟอสฟอรัสท่ีอัตรา 54.34 กรัม
ตอตนใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมากท่ีสุดท้ังในชวงติดผลและการเก็บเกี่ยว เม่ือ
เปรียบเทียบกบัตํารับการทดลองอ่ืนๆ อยางไรก็ตามมีขอสังเกตพบวาการใสเชื้อราไมคอรไรซา
รวมกับการใสปุยฟอสเฟตในปริมาณท่ีเพิม่ข้ึนมีแนวโนมทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบ
ลดลงดังภาพท่ี 19 ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการท่ีดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเพิ่มข้ึน ทําให
เช้ือราไมคอรไรซาสรางเอนไซมฟอสฟาเทสมาละลายฟอสเฟตไดนอยลง ประกอบกับการใสปุย
ฟอสเฟตในอัตราสูงๆ อาจทําใหฟอสฟอรัสในดินมีโอกาสถูกตรึงไดงาย ทําใหปริมาณฟอสฟอรัส
ในใบองุนลดลง 
 
 เม่ือพิจารณาปฏิสัมพันธกันพันธุองุนรวมกับการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตใน
อัตราท่ีแตกตางกัน พบวา พนัธุองุนรวมกบัการใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตราท่ี
แตกตางกันมีปฏิสัมพันธกัน และสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบมีความแตกตางกันทาง
สถิตติท้ังในชวงติดผลและการเก็บเกีย่ว (ตารางท่ี 7) กลาวคือ องุนพันธุ Beauty Seedless รวมกับ
การใสเช้ือราไมคอรไรซาและปุยฟอสเฟตในอัตรา 54.34 กรัมตอตน ใหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด
ในใบมากท่ีสุดท้ังในชวงติดผลและการเกบ็เกี่ยว เม่ือเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอ่ืนๆ (ภาพท่ี 
20) 
 
 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการมีเช้ือราไมคอรไรซาชวยใหพืชมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส
เพิ่มมากข้ึน สอดคลองกับกติติมา (2541) กลาววาเม่ือเช้ือราไมคอรไรซาอยูรวมกับรากพืช เช้ือราจะ
สรางใยราท้ังภายในและภายนอกผิวราก ซ่ึงใยราดังกลาวนี้จะมีบทบาทในการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการ
ดูดนํ้าและธาตอุาหาร ทําใหรากพืชสามารถดูดนํ้าและธาตอุาหารไดมากข้ึน (Bolan, 1991) สวน
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ปริมาณธาตุอาหารในใบองุน พบวาเช้ือราไมคอรไรซามีแนวโนมทําใหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสใน
ใบองุนมากกวาการท่ีไมไดรับเช้ือราวีเอไมคอรไรซาอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ พืชตองการ
ฟอสฟอรัสเปนอยางมากในระยะเจริญเติบโตและออกดอก เม่ือมีการเขาอาศัยของเช้ือรา เช้ือราวีเอ
ไมคอรไรซาจึงกระตุนใหสราง RAPA (root acid phosphatase activity) เพิ่มข้ึนในสภาวะท่ีมี
ฟอสฟอรัสจํากัดสําหรับการเจริญเติบโตของพืช รวมถึงการท่ีเช้ือราไมคอรไรซาสรางใยราท้ัง
ภายในรากและนอกราก จึงเปนการเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการดูดซับธาตุอาหารและน้ําใหแกรากพืช 
(Gerdemann, 1968) 
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ตารางท่ี 8  ปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบขององุนท่ีระยะเร่ิมออกดอกและระยะ
   เก็บเกีย่ว (เปอรเซ็นต) 

 

ตํารับการทดลอง 
ฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบ 

เร่ิมติดผล หลังการเก็บเกีย่ว 
ปจจัยท่ี 1พันธุองุน(V)  
Beauty Seedless (V1) 0.37A 0.28 
Loose Perlette (V2) 0.36A 0.29 
Black Opal (V3) 0.34B 0.28 
F-test    ** ns 
ปจจัยท่ี 2เช้ือราไมคอรไรซา (M)  
ไมใสเช้ือรา (N) 0.31X 0.26X 
ใสเช้ือรา (I) 0.41Y 0.32Y 
F-test  ** ** 
ปจจัยท่ี 3 ระดบัของปุยฟอสเฟต(P)  
ปุย TSP 0 กรัมตอตน (P1) 0.31c 0.24c 
ปุย TSP 27.17 กรัมตอตน (P2) 0.35b 0.28b 
ปุย TSP 54.34 กรัมตอตน (P3) 0.38a 0.30a 
ปุย TSP 81.52 กรัมตอตน (P4) 0.37a 0.27b 
ปุย TSP 108.69 กรัมตอตน (P5) 0.35b 0.28b 
F-test  ** ** 

V x M ** ** 
V x P ns ns 
M x P ** ** 

M x V x P ** ** 
CV (%) 3.94 1.45 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรท่ีตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ** แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 % 



 

 

ภาพท่ี 18  ปริ
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ภาพท่ี 19  ปริ
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สรุปผลการทดลอง 

 
 การใช Glomus aggregatum มีผลตอสมบตัิทางชีววิทยาของดนิกรดในสวนองุนท่ีระยะ
การเจริญเติบโตตางๆ ไดสรุปผลการทดลองดงันี ้
 
 1.  การใสเช้ือราไมคอรไรซา สงเสริมใหจํานวนสปอรในดินและความหนาแนนการเขาสู
รากพืชของเช้ือราไมคอรไรซาเพ่ิมข้ึน รวมท้ังมีปริมาณเอนไซมฟอสฟาเทสในดินเพิ่มข้ึน  
 
 2.  การใสปุยฟอสเฟตในชวงอัตรา 27.17 กรัมตอตน สงเสริมใหจํานวนสปอรในดินเพิ่มข้ึน 
ในขณะท่ีการใสปุยฟอสเฟตที่ชวงอัตรา 54.34 กรัมตอตน สงเสริมใหความสามารถการเขาสูรากพืช
ของเช้ือราไมคอรไรซาและปริมาณเอนไซมฟอสฟาเทสเพ่ิมข้ึน 
 
 การใช Glomus aggregatum มีผลตอสมบตัิของดินบางประการและปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมดในใบองุนท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆ ไดสรุปผลการทดลองดงันี้ 

 

 1.  การใสเช้ือราไมคอรไรซามีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดนิ และ
ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบเพิ่มข้ึน 
 
 2.  การใสปุยฟอสเฟตท่ีชวงอัตรา 54.34 กรัมตอตน มีผลใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดิน และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในใบเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีการใสปุยฟอสเฟตท่ีชวง
อัตรา 27.17 กรัมตอตน มีแนวโนมใหคาปฏิกิริยาดินเปลี่ยนแปลงไป 
 
 อยางไรก็ตามพบวาแปลปลูกองุนพันธุ Beauty Seedless มีแนวโนมสงเสริมใหจํานวน
สปอรในดิน และความหนาแนนการเขาสูรากพืชของเช้ือราไมคอรไรซาเพิ่มข้ึน รวมท้ังมีปริมาณ
เอนไซมเฟอสฟาเทสในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน และปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมดในใบเพิ่มข้ึน ท้ังนี้อาจเปนเพราะคาปฏิกิริยาดินท่ีแตกตางกันในแปลงปลูกองุนในแตละ
พันธุ จึงสงผลตอการเพิ่มจํานวนเช้ือราไมคอรไรซาและปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน 
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100×28.8 

46

62.6

300

คําแนะนําในการใสปุยตามสมบัติดินกอนปลูก 
 
 อัตราปุยไนโตรเจน (N) ท่ีแนะนําคือ 180 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
 อัตราปุยฟอสฟอรัส (P2O5) ท่ีแนะนําคือ 100 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
 อัตราปุยโพแทสเซียม (K2O) ท่ีแนะนําคือ 280 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
หมายเหตุ สําหรับพื้นท่ีปลูกองุน: 2000 ตนตอเฮกตาร 

 

วิธีการคํานวณการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน 
ข้ันท่ี 1   
 
 ปุยไนโตรเจน 
 
( 1 เฮกตาร เทากับ 6.25 ไร) 
จากคําแนะนําใหใสปุยไนโตรเจน 180 กิโลกรัมตอเฮกตาร ใชตนองุนจํานวน 2000 ตนตอเฮกตาร 
 เม่ือนํามาเทียบเปน กิโลกรัมตอไร จะไดเปน 
 ใสปุยไนโตรเจนท่ีอัตรา 180 กิโลกรัมตอ 6.25 ไร มีคาเทากับ 28.8 กิโลกรัมตอไร 
 ในขณะท่ี ใชตนองุนจํานวน 2000 ตนตอ 6.25 ไร มีคาเทากับ 320 ตนตอไร 
ดังนั้น องุน 320 ตนตอไร ใชปุยไนโตรเจน 28.8 กิโลกรัมตอไร 
 
ปุยไนโตรเจนที่ใชคือ ปุยยเูรีย (46-0-0) 
โดย  46 กิโลกรัมไนโตรเจน มาจากปุย 46-0-0 ท่ีอัตรา 100 กิโลกรัม 

 28.8 กิโลกรัมไนโตรเจน มาจากปุย 46-0-0 ท่ีอัตรา                               

 
ดังนั้น   ตนองุน 320 ตน ใชปุยยูเรีย 62.6 กิโลกรัมตอไร 

 ถาองุน 1 ตน ใชปุยยูเรีย  

  
 
 

= 62.6 กิโลกรัมตอไร

= 0.1956 กิโลกรัมตอไร หรือ 195.63 กรัมตอตน
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100×44.8 

60

74.67

320

100×16

46

 ปุยโพแทสเซียม 
 
จากคําแนะนําใหใสปุยโพแทสเซียม 280 กิโลกรัมตอเฮกตาร ใชตนองุนจํานวน 2000 ตนตอเฮกตาร 
 เม่ือนํามาเทียบเปน กิโลกรัมตอไร จะไดเปน 
 ใสปุยโพแทสเซียมท่ีอัตรา 280 กิโลกรัมตอ 6.25 ไร มีคาเทากับ 44.8 กิโลกรัมตอไร 
 ในขณะท่ี ใชตนองุนจํานวน 2000 ตนตอ 6.25 ไร มีคาเทากับ 320 ตนตอไร 
ดังนั้น องุน 320 ตนตอไร ใชปุยโพแทสเซียม 44.8 กิโลกรัมตอไร 
 
ปุยโพแทสเซียมท่ีใชคือ ปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 
โดย  60 กิโลกรัมโพแทสเซียม มาจากปุย 0-0-60 ท่ีอัตรา 100 กิโลกรัม 

 44.8 กิโลกรัมโพแทสเซียม มาจากปุย 0-0-60 ท่ีอัตรา  

 
ดังนั้น   ตนองุน 320 ตน ใชปุยโพแทสเซียมคลอไรด 74.67 กิโลกรัมตอไร 

 ถาองุน 1 ตน ใชปุยโพแทสเซียมคลอไรด  

 
 
 ปุยฟอสฟอรัส 
 
จากคําแนะนําใหใสปุยฟอสฟอรัส 100 กิโลกรัมตอเฮกตาร ใชตนองุนจํานวน 2000 ตนตอเฮกตาร 
 เม่ือนํามาเทียบเปน กิโลกรัมตอไร จะไดเปน 
 ใสปุยฟอสฟอรัสท่ีอัตรา 100 กิโลกรัมตอ 6.25 ไร มีคาเทากับ 16 กิโลกรัมตอไร 
 ในขณะท่ี ใชตนองุนจํานวน 2000 ตนตอ 6.25 ไร มีคาเทากับ 320 ตนตอไร 
ดังนั้น องุน 320 ตนตอไร ใชปุยฟอสฟอรัส 16 กิโลกรัมตอไร 
 
ปุยฟอสฟอรัสท่ีใชคือ ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0) 
โดย  46 กิโลกรัมฟอสฟอรัส มาจากปุย 0-46-0 ท่ีอัตรา 100 กิโลกรัม 

 16 กิโลกรัมฟอสฟอรัส มาจากปุย 0-46-0 ท่ีอัตรา  

 
ดังนั้น   ตนองุน 320 ตน ใชปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 34.78 กิโลกรัมตอไร 

= 74.67 กิโลกรัมตอไร

= 0.233 กิโลกรัมตอไร หรือ  
  233.34 กรัมตอตน 

= 34.78 กิโลกรัมตอไร
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34.78

320

34.78

320

34.78×75

100×320

34.78×50

100×320

34.78×25

100×320

 ถาองุน 1 ตน ใชปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต     
 
ข้ันท่ี 2 
 การใสปุยฟอสฟอรัสคิดเปน 100%, 75%, 50%, 25% และ 0% เพื่อหาอัตราท่ีเหมาะสมใน
กรปลูกองุน 
 
 100% P2O5 ปริมาณท่ีใสคือ    = 0.108 กิโลกรัมตอตน หรือ 
       = 108.69 กรัมตอตน...................100%
  
 75% P2O5 ปริมาณท่ีใสคือ    = 0.0815 กิโลกรัมตอตน หรือ 
       = 81.52 กรัมตอตน......................75% 
 
 50% P2O5 ปริมาณท่ีใสคือ    = 0.0543 กิโลกรัมตอตน หรือ 
       = 54.34 กรัมตอตน......................50% 
 
 
 25% P2O5 ปริมาณท่ีใสคือ    = 0.0271 กิโลกรัมตอตน หรือ 
       = 27.17 กรัมตอตน......................25% 
 
 0% P2O5 คือไมใสปุยฟอสฟอรัส     

 

 
 
 
 
 
 
 
 

= 0.108 กิโลกรัมตอไร หรือ  
  108.69 กรัมตอตน 
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ตารางผนวกท่ี 1  ขอจํากัดตางๆท่ีใชในการประเมินระดับสมบัติทางเคมีและการประเมินความ 
  อุดมสมบูรณของดิน (เอิบ, 2542; Land Classification Division and FAO  
  ProjectStaff, 1973; Soil Survey Division Staff, 1993) 
 

 ระดับ (rating) พิสัย (range) 

1. ปฏิกิริยาของดิน (soil reaction), pH 
(ดิน:น้ํา = 1:1) 

 

เปนกรดรุนแรงมากท่ีสุด (ultra acid) < 3.5 

เปนกรดรุนแรงมาก (extreamly acid) 3.5-4.4 

เปนกรดจดัมาก (very strongly acid) 4.5.-5.0 

เปนกรดจดั (strongly acid) 5.1-5.5 

เปนกรดปานกลาง (moderately acid) 5.6-6.0 

เปนกรดเล็กนอย (slightly acid) 6.1-6.5 

เปนกลาง (neutral) 6.6-7.3 

เปนดางเล็กนอย (slightly alkaline) 7.3-7.8 

เปนดางปานกลาง (moderately alkaline) 7.9-8.4 

เปนดางจดั (strongly alkaline) 8.5-9.0 

เปนดางจดัมาก (very strongly alkaline) >9.0 

2. ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
(available P) (Bray II) 

 

ต่ํามาก (VL) < 3 

ต่ํา (L) 3-6 

คอนขางตํ่า (ML) 6-10 

ปานกลาง (M) 10-15 

คอนขางสูง (MH) 15-25 

สูง (H) 25-45 

สูงมาก (VH) >45 

3. ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน 
(available K) (NH4OAc) 

 

ต่ํามาก (VL) < 30 
ต่ํา (L) 30-60 

ปานกลาง (M) 60-90 

สูง (H) 90-120 

สูงมาก (VH) >120 
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ตารางผนวกท่ี 2  ความสัมพันธของคาการนําไฟฟากับปริมาณเกลือในดินและการเจริญเติบโตของ

  พืช 

คา EC 
(mmho/cm) 

เฉล่ียในดนิ  
(%) 

ระดับความเค็ม 
ของดิน 

อิทธิพลตอพืช 

<2 < 0.1 ไมเค็ม ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช 

2-4 0.1-0.15 เค็มเล็กนอย มีผลตอพืชไมทนเค็ม 

4-8 0.15-0.35 เค็มปานกลาง มีผลตอพืชหลายชนิด 

8-16 0.35-0.70 เค็มมาก พืชทนเค็มเทานั้นเจริญเติบโตได 

>16 > 0.70 เค็มมากท่ีสุด พืชทนเค็มนอยชนิดท่ีเจริญเติบโตได 

อางอิง : http://www3.rid.go.th/ 
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