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ศึกษาการสงเสริมการเจริญเติบโตของสบูดําพันธุอินเดียหลังตัดแตงกิ่งดวยเชื้อรา Glomus 

aggregatum รวมกับปุยอินทรีย ปุยเคมี และหินฟอสเฟตอัตราตาง ๆ การศึกษานี้วางแผนการ
ทดลองแบบ 2 x 2 x 4 factorial in RCBD ประกอบดวย 3 ปจจัย คือ ปจจัยที่ 1 เชื้อราวีเอไมคอรไร
ซา 2 ระดับ คือ ไมใสเชื้อรา และใสเชื้อรา 300 กรัมตอตน ปจจัยที่ 2 ปุยอินทรีย 2 ระดับ คือ 2 และ 
4 กิโลกรัมตอตน และปจจัยที่ 3 ปุยฟอสเฟต 4 ระดับ คือ หินฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน 
และปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 และ 54 กรัมตอตน วิธีการศึกษาประกอบดวยการตรวจหา
จํานวนสปอรในดินและความหนาแนนของการเขาสูรากพืชของเชื้อรา การบันทึกขอมูลดานการ
เจริญเติบโต และผลผลิตของสบูดํา การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดิน และการวิเคราะหความ
เขมขนของธาตุอาหารในใบและสวนเหนือดินของสบูดํา 
 

ผลการศึกษาพบวา การใสเชื้อรา การใสปุยอินทรีย และ การใสปุยฟอสเฟตมีผลตอ
จํานวนสปอรและความหนาแนนการเขาสูรากพืชของเชื้อรา การเจริญเติบโตดานความสูงตน 
จํานวนกิ่งตอตน น้ําหนักแหงตน ความยาวราก ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิตดานจํานวน
ผลตอชอ จํานวนผลตอตน จํานวนเมล็ดตอตน น้ําหนักผลแหง น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 100 
เมล็ด ตลอดจนปริมาณธาตุอาหารในดิน ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และความเขมขนของธาตุอาหารในใบและสวนเหนือดิน ไดแก 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม ตํารับที่ใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซารวมกับปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน และตํารับที่ใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอ
ตน เปนตํารับที่สงเสริมใหสบูดํามีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตสูงสุด รวมทั้งจํานวนสปอรและ
ความหนาแนนการเขาสูรากพืชของเชื้อราดวยเชนกัน 
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A study on growth enhancement of physic nut cv. India after pruning by Glomus 

aggregatum and different levels of organic and phosphate fertilizer. The treatments were arrange 
in 2x2x4 factorial in randomized complete block with 3 replications. Two levels of VA-
mycorrhizal fungi were non-inoculation and inoculation, while, two levels of organic fertilizer 
were 2 and 4 kg/plant and four levels of phosphate fertilizer were 204 and 408 g/plant of rock 
phosphate and 27 and 54 g/plant of triple superphosphate. Laboratory analyses on their number 
spore and root colonization density of VA-mycorrhizal fungi, growth and yield of physic nut, 
some chemical properties and nutrient contents in plant and soil.   
 
 The results revealed that VA-mycorrhizal fungi inoculum, organic and phosphate 
fertilizer affected spore number, root colonization density, plant height, branch number, dry 
weight of plant, root length, fruit/branch, fruit/plant, seed/plant, dry weight of fruit, seed weight, 
100 seed weight, some chemical properties in soil; total N, available P and exchangeable Ca and 
nutrient contents in leaf and shoot of plant; total N, P, K and Ca. In addition, the application of 
VA-mycorrhizal fungi applied with 4 kg/plant of organic fertilizer and VA-mycorrhizal fungi 
applied with 408 g/plant of rock phosphate increased more growth, yield of physic nut, spore 
number and root colonization density than other treatments. 
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2 วิธีคาดคะเนระดับความอดุมสมบูรณของดิน โดยการประเมินจากผลการ
วิเคราะหดิน 100 

3 สมบัติของดินทั่วไปเปรียบเทียบกับดนิเคม็ ดินโซดิก และดินเค็มโซดกิ 101 



การสงเสริมการเจริญเติบโตของสบูดําพันธุอินเดียดวยเชื้อรา Glomus aggregatum 
รวมกับปุยอนิทรีย ปุยเคมี และหินฟอสเฟตอัตราตางกันในชุดดินกําแพงแสน 

 
Growth Enhancement of Physic Nut (Jatropha curcas L. cultivar India) Infected 

by Glomus aggregatum as Apply with Different Levels of Organic Fertilizer, 
Chemical Fertilizer and Phosphatic Rock in Kamphaeng-Saen Soil Series       

 
คํานํา 

 
 ความตองการใชน้ํามันดีเซลในประเทศไทยชวงประมาณ 10 ปที่ผานมาสูงมาก กลาวคือ 
ใน พ.ศ. 2543 ใชวันละ 42 ลานลิตร เพิ่มเปนวันละ 60 ลานลิตรในป พ.ศ. 2549 และมีแนวโนม
สูงขึ้นเรื่อย ๆ คาดการณวาป พ.ศ. 2555 จะมีความตองการใชน้ํามันดีเซลวันละ 85 ลานลิตร และ
เพื่อตอบสนองความตองการของผูบริโภคจึงไดมีการนําเขาปโตรเลียมเพิ่มขึ้นใหเพียงพอตอความ
ตองการโดยป พ.ศ. 2543 ประเทศไทยมีการนําเขาปโตรเลียมมูลคากวา 300,000 ลานบาท และ
นําเขามูลคาสูงขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งป พ.ศ. 2547 มีมูลคาถึง 550,000 ลานบาท (Prueksakorn and 
Gheewala, 2006) ประกอบกับสถานการณราคาปโตรเลียมที่สูงขึ้นมาก จึงทําใหประเทศไทย
ส้ินเปลืองงบประมาณในการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิงหลายแสนลานบาท อยางไรก็ตาม น้ํามันดิบเปน
เชื้อเพลิงที่ใชแลวหมดไป เปนสาเหตุใหทั้งภาครัฐและเอกชนมีการวิจัยหลายประเด็น เพื่อเตรียม
ความพรอมเรื่องวิกฤตดานพลังงาน รวมทั้งสนับสนุนการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีแนวใหมเพื่อ
การประหยัด และเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพลังงาน สบูดําจัดเปนพืชที่ไดรับความสนใจจาก
ภาครัฐ เอกชน และภาคเกษตรเปนอยางมาก เพราะน้ํามันจากสบูดํามีคุณสมบัติดีกวาพืชอ่ืน ๆ และ
สามารถใชแทนน้ํามันดีเซลกับเครื่องยนตดีเซลไดทุกประเภท อีกทั้งใชน้ํามันที่สกัดจากเมล็ด
โดยตรงกับเครื่องยนตการเกษตรไดดี (ระพีพันธ, 2546) แตเนื่องจากผลผลิตของสบูดําในปแรกจะ
เก็บเกี่ยวผลผลิตไดประมาณ 800-1,000 กิโลกรัมตอไรตอป แตในปที่ 2 ผลผลิตจะลดลงเหลือ
ประมาณ 300-500 กิโลกรัมตอไรตอป (สมบัติ, 2548) สาเหตุที่ผลผลิตสบูดําในปที่ 2 ลดลง 
เนื่องมาจากสบูดําจะสรางสวนของลําตน และกิ่งกานจนหนาทึบ การสังเคราะหแสง การสรางและ
สะสมอาหารจึงลดลง สงผลใหการสรางดอก ติดผล ความอุดมสมบูรณของผล และผลผลิตลดลง 
(Schaffer and Gaye, 1989) นอกจากนี้ ในแตละรอบปที่มีการปลูกสบูดํา ยังเกิดการสูญเสียธาตุ
อาหารออกไปจากดิน ทั้งที่ลําเลียงไปสรางสวนของลําตน กิ่ง กาน ใบ ดอก และผล หรือติดไปกับ
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กิ่งกานที่ตัดแตง หรือติดไปกับผลผลิตที่เก็บเกี่ยว เมื่อสบูดําเขาสูปที่ 2 และมีการตัดแตงกิ่ง ผลผลิต
อาจลดลงตามสาเหตุดังกลาว จําเปนตองไดรับการดูแลเพิ่มมากขึ้น และตองใหธาตุอาหารใน
ปริมาณที่เหมาะสมดวย จึงควรใสปุยเคมีในอัตราที่เหมาะสมตอความตองการของสบูดําในระยะ
การเจริญเติบโต จนถึงการใหผลผลิต ตลอดจนการใชปุยอินทรียรวมดวยก็จะเปนการประหยัด
คาใชจายและเพิ่มประสิทธิภาพของการใชปุยเคมี นอกจากชวยลดตนทุนลงไดสวนหนึ่งแลว ยังชวย
ปรับสภาพของดินทางกายภาพและชีวภาพใหดีขึ้น (ธงชัย, 2550) ในตางประเทศหรือแมกระทั่ง
ประเทศไทย ไดมีการศึกษาคนควาเกี่ยวกับเชื้อราวีเอไมคอรไรซาเพื่อใชประโยชนในพืช โดยศึกษา
พบวา เชื้อราวีเอไมคอรไรซามีความสัมพันธกับรากพืชในลักษณะพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน (Davis 
and Menge, 1981) ทั้งยังชวยเพิ่มการผลิตฮอรโมน (phytohormones) เพื่อเรงการเจริญเติบโตในพืช 
แมจะไมเจาะจงกับพืชอาศัย (Edriss et  al., 1984; Harley and Smith, 1983) นอกจากนี้ ยังชวยเพิ่ม
ปริมาตรในการหาอาหารในดินและเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดธาตุอาหารจากสารละลายในดิน
ใหแกพืช (Sieverding, 1991) โดยเฉพาะอยางยิ่งในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา เชื้อราวีเอไมคอรไร
ซามีความสําคัญกับพืชเศรษฐกิจหลายชนิดทั้งพืชไร พืชสวน พืชผัก ซ่ึงจากหลายการทดลองพบวา
ถานําเชื้อราวีเอไมคอรไรซามาใชรวมกับพืช จะสามารถชวยเพิ่มผลผลิตใหกับพืชได โดยเฉพาะใน
ดินที่มีคุณสมบัติในการตรึงฟอสฟอรัสไดดี หรือดินที่มีธาตุฟอสฟอรัสต่ํา ซ่ึงพืชไมสามารถดูดธาตุ
อาหารเหลานั้นมาเปนประโยชนได เชื้อราวีเอไมคอรไรซาจะชวยดูดธาตุอาหารเหลานั้นใหพืช
นําไปใชตอไปได และเชื้อราวีเอไมคอรไรซายังชวยทําใหพืชทนแลงและตานทานตอการเกิดโรค
พืชไดดวย (Ellis et al., 1985) มีงานวิจัยตาง ๆ ที่ใชเชื้อราวีเอไมคอรไรซาในพืช เชน สม (พิชิต, 
2548) ทุเรียน (ศรัณยา, 2545) ขาวโพด (ธงชัย และคณะ, 2551; วชิราภรณ, 2548) ขาวฟาง (แสงดาว
, 2549) ถ่ัวเขียว (มธุรส, 2542) ถ่ัวเหลือง (ธงชัย และคณะ, 2546; พนิดา, 2547) และถ่ัวลิสง (ปทมา, 
2539) เปนตน สวนในพืชสบูดํามีการศึกษาอยูบางแตไมไดเจาะจงกับเชื้อราวีเอไมคอรไรซาเพียง
อยางเดียว (สุกานดา, 2549) และในทุกการทดลองพบวา การใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาชวยสงเสริม
ใหพืชมีการเจริญเติบโตและใหผลผลิตสูงกวาการไมใสเชื้อราอยางเดนชัด  
 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาประโยชนจากเชื้อราวีเอไมคอรไรซา Glomus aggregatum ที่มี
ตอการเจริญเติบโตจนกระทั่งใหผลผลิตของสบูดําหลังตัดแตงกิ่ง เพื่อเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้นในปที่ 2 
และปตอ ๆ ไป รวมทั้งการใชปุยอินทรียและปุยฟอสเฟตรวมดวย เพื่อใหทราบแนชัดถึงความเปน
ประโยชนและความเหมาะสมในการนํามาใชบํารุงรักษา จนกระทั่งการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ
สบูดํา และความเหมาะสมของอัตราและชนิดของปุยตอการใชรวมกันตอไป 



วัตถุประสงค 
 
 1.  ศึกษาการอยูรอดของเชื้อราวีเอไมคอรไรซา Glomus aggregatum ที่ระยะการเจริญเติบ 
โตตาง ๆ ของสบูดําพันธุอินเดียหลังการตัดแตงกิ่ง 
  
 2.  ศึกษาความสัมพันธของเชื้อรา Glomus aggregatum ในระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโต
ของสบูดําพันธุอินเดีย เมื่อใชรวมกับปุยอินทรีย ปุยเคมี และหินฟอสเฟต 
 
 3.  ศึกษาความสัมพันธของปุยอินทรีย ปุยเคมี และหินฟอสเฟตที่มีตอการเจริญเติบโตและ
การใหผลผลิตของสบูดําพันธุอินเดีย   
 
 4.  ศึกษาปริมาณการสะสมธาตุอาหารในสวนเหนือดิน และปริมาณธาตุอาหารในดินที่
ระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโตของตนสบูดําพันธุอินเดีย 



การตรวจเอกสาร 
 

น้ํามันเปนแหลงของพลังงานที่สําคัญ มีความจําเปนในการคมนาคมขนสง ซ่ึงลวนแลวแต
ใชน้ํามันดีเซล และน้ํามันเบนซินเปนแหลงพลังงานแทบทั้งสิ้น ในวงการอุตสาหกรรมก็ใชน้ํามัน
เปนแหลงพลังงานสวนใหญ ในประเทศไทยมีความจําเปนตองสั่งซื้อน้ํามันจากตางประเทศปละ
หลายแสนลานบาท โดยเฉพาะอยางยิ่งในขณะนี้ราคาน้ํามันไดแพงขึ้นอีกนับไดวาเปนราคาสูงสุด
เทาที่เคยประสบมา (พิชัย, 2548) และจากเหตุการณวิกฤตการณน้ํามันเชื้อเพลิงมีราคาสูงขึ้น สงผล
ใหรัฐบาลใหความสนใจในระดับนโยบาย ใหมีการผลิตสบูดําและสงเสริมการใชน้ํามันสบูดําเปน
เชื้อเพลิงทดแทนพลังงาน เนื่องจากสบูดําเปนพืชที่ปลูกไดทั่วประเทศ ทนแลง ใหผลผลิตตั้งแตป
แรกของการปลูก และน้ํามันสบูดํามีคุณสมบัติดีกวาน้ํามันพืชชนิดอื่น สามารถทดแทนน้ํามันดีเซล
ไดอยางดี (ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวัดชัยนาท, 2550) จึงมีความพยายามในการ
หาชองทางประหยัดพลังงานน้ํามันหลายรูปแบบ อาทิ การนําแอลกอฮอลไปเสริมในน้ํามันเบนซิน
และน้ํามันดีเซล การพยายามนําน้ํามันที่ใชประโยชนในการทอดแลวมาใชในการเดินเครื่องยนต
ดีเซลและแนวทางตาง ๆ อีกหลายรูปแบบ  รวมถึงการนําน้ํามันสกัดจากเมล็ดสบูดํามาใชในการเดิน
เครื่องยนตดีเซลรอบต่ํา  เนื่องจากประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศและสภาพภูมิประเทศที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของตนสบูดําเปนอยางดี สมควรที่จะสงเสริมใหมีการปลูกสบูดํากันอยาง
แพรหลายเพื่อใชประโยชนจากการผลิตน้ํามันจากสบูดํา (พิชัย, 2548) 

 
1.  สบูดํา 
 

สบูดําเปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่ง มีช่ือวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas L. มีช่ือสามัญคือ
barbadose nut, physic nut และ purging nut ช่ืออ่ืนที่เรียกแตละทองถ่ินคือ หมักเยา มะเยา มะหัว 
มะหุงฮั้ว มะโหง หงสเทศ (ภาคเหนือ) สบูหัวเทศ สลอดดํา สลอดปา สลอดใหญ สีหลอด (ภาค
กลาง) หมากเยา มะเยาหรือสีหลอด (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) หงสเทศ (ภาคใต) ไทยู หรือ เกงยู 
(ชาวเขา) พืชที่อยูในสกุล Jatropha นี้มีมากกวา 470 ชนิด (species) จัดอยูในวงศ Euphorbiaceae ซ่ึง
เปนพืชกลุมเดียวกับยางพารา สบูแดง ปตตาเวีย ฝนตน มะละกอฝรั่ง หนุมานนั่งแทนโปยเซียน มัน
สําปะหลัง มะยม มะขามปอม ผักหวานบาน น้ํานมราชสีห และมะไฟ (กองพืชไร, 2549; พรชัย 
2549)  
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Dehgan and Webster (1979) ระบุวา ตนสบูดํามีถ่ินกําเนิดที่ประเทศเม็กซิโกและทางตอน
เหนือของทวีปอเมริกากลาง เพราะตนสบูดําในปจจุบันมีความคลายคลึงกับตนสบูดําพันธุดั้งเดิมที่
พบในประเทศเม็กซิโกและทางตอนเหนือของทวีปอเมริกากลางมากที่สุด  แต Martin and Mayeux 
(1984) กลาววา ตนสบูดาํมีถ่ินกําเนิดที่เมือง Ceara ประเทศบราซิล ดังนั้น ศาสตราจารย Dehgan แหง 
Horticultural Systematics Laboratory ไดนําตัวอยางใบของตนสบูดํามาอบแหง (herbarium) โดยนํา
ตัวอยางใบมาจากประเทศเม็กซิโก ทวีปอเมริกากลางและฝงทะเลแคริบเบียน: DAV, F, FLAS, GH, 
MICH, MO, NY, RSA, TEX, UC และ US  รวมทั้งสิ้น 100 ตัวอยาง ปรากฏวาสวนประกอบตาง ๆ ที่
สะสมที่ตัวอยางใบที่มาจากประเทศเม็กซิโกและทวีปอเมริกากลางทั้งหมด: Belize, Costa Rica, El 
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua and Panama ใกลเคียงกับตนสบูดําพันธุดั้งเดิมมากที่สุด 
ทําใหไดขอสรุปวา ตนสบูดํานั้นมีถ่ินกําเนิดที่ประเทศเม็กซิโกและทวีปอเมริกากลางและยัง
แพรกระจายพันธุไปยังฝงทะเลแคริบเบียนและอเมริกาใตอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดความสับสนเรื่องถ่ิน
กําเนิด (Dehgan, 1984; Dehgan and Schutzman, 1994; Dehgan and Webster, 1979) 
 

สําหรับในประเทศไทย มีรายงานวา พอคาชาวโปรตุเกสเดินเรือไปทวีปอเมริกากลางและ
นําเขามาในทวีปเอเชียและแพรมายังประเทศไทยสมัยกรุงศรีอยุธยาตอนปลาย โดยมีการแนะนําให
ผูคนสมัยนั้นปลูกและพอคารับซื้อเมล็ดไปทําสบู (พรชัย, 2549) เคยมีการปลูกเปนร้ัวบาน ใน
ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต โดยใชยางใส ๆ ที่หักออกจากกานใบ หรือสวนยอด
ใชทาแผลสด โดย เฉพาะแผลที่ปากใหเด็ก ๆ ที่เปนโรคปากนกกระจอกหรือใชกวาดลิ้นเด็กที่เปนฝา
ขาวและใชเนื้อในเมล็ดสีขาวเสียบไม จุดแทนเทียนไข ในสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 เนื่องจากขาด
แคลนน้ํามันกาดที่ใชจุดตะเกียง (ระพีพันธุ และ สุขสันต, 2548) 

 
1.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร   

 
1.1.1  ลําตน มีความสูง 2-7 เมตร ลําตนและยอดคลายละหุง แตไมมีขน ลําตนเกลี้ยง

เกลา เปราะ หักงาย เพราะเนื้อไมไมมีแกน (Heller, 1996) 
 

1.1.2  ใบ เปนแบบใบเดี่ยว (simple leaf) คลายใบพุดตาน แตหนากวา เพราะมีไข
เคลือบผิวใบ ขอบใบมีรอยหยักตื้น ๆ ตั้งแต 3-7 หยัก กวางและยาวประมาณ 6-15 เซนติเมตร ขึ้นกับ
พันธุและความสมบูรณของตน ฐานใบเปนแบบ cordate ปลายเปนแบบ mucronate ยกเวนปลายใบ
ตรงตําแหนงหยักตรงกลางเปนแบบ acute การจัดเรียงตัวของเสนใบเปนแบบ palmately netted 
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แผนใบมีสีเขียวใบไม แผนใบมีความยาวประมาณ 20 เซนติเมตร และมีความกวางประมาณ 17 
เซนติเมตรใบสบูดํามีสวนของกานใบเชื่อมติดกับสวนของลําตน กานใบสีเขียว ความยาวกานใบ
ประมาณ 2.5-7.5 เซนติเมตร ตําแหนงของการเกิดใบจะเกิดสลับกัน สบูดํามักจะทิ้งใบในฤดูแลง 
เมื่อแลงจัดจะทิ้งใบหมดทั้งตน (Heller, 1996) 
 

1.1.3  ดอก  การออกดอกจะออกดอกบริเวณปลายกิ่ง ดอกเปนชอแบบชอกระจุกซอน 
(dichasium) ชนิดดอกไมสมบูรณเพศ กลาวคือ ดอกเพศผูและดอกเพศเมียอยูแยกกัน แตอยูภายใน
ชอดอกเดียวกัน (monoecious) ชอดอกยาวประมาณ 6-10 เซนติเมตร ลักษณะดอกเปนรูปถวย ดอก
เพศผูและดอกเพศเมียมีกลีบเลี้ยงและกลีบดอกจํานวน 5 กลีบเทากัน กลีบเลี้ยงมีสีเขียวออนอม
เหลือง สวนกลีบดอกมีสีเหลืองอมขาว มีตอมน้ําหวานติดอยูที่โคนดานในของกลีบดอก ดอกเพศผู
มีจํานวนเกสร 10 อัน เรียงเปนวง 2 ช้ัน ๆ ละ 5 อัน ดอกเพศเมียประกอบดวยรังไขและยอดเกสร
เพศเมียเปนรูปสามงาม สวนของรังไขแบงออกเปน 3 พู (carpel) อัตราสวนดอกเพศผู: ดอกเพศเมีย 
ประมาณ 7: 1 สบูดําจัดเปนพืชผสมขาม ดอกเพศผูในชอเดียวกันบานกอนที่ดอกเพศเมียจะพรอม
รับการผสม ตองมีแมลงชวยในการผสมพันธุ เชน ผีเสื้อกลางคืน และผึ้ง เปนตน ปริมาณดอกยอย
ประมาณ 70-120 ดอกตอชอ จะติดผลเพียง 6-15 ผลเทานั้น (ระพีพันธ และ สุขสันต, 2525; Dehgan 
and Webster, 1979) 
 

1.1.4  ผล เปนแบบผลเปลือกแข็ง (nut) มี 3 พู รูปรางคอนขางกลมหรือปอม ขนาด
เสนผา ศูนยกลางประมาณ 3 เซนติเมตร ผลออนมีสีเขียว เมื่อสุกจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองสดและ
เปลี่ยนเปนสีเหลืองออนในที่สุด เมื่อปลอยใหผลแหง เปลือกนอกของผลจะเปลี่ยนเปนสีดํา ผลสด 1 
ผล มีน้ําหนักประมาณ 15 กรัม ผลแหงน้ําหนักจะลดลงเหลือเพียง 2.6 กรัม อายุของผลสบูดําตั้งแต
ออกดอกถึงผลแกประมาณ 60-90 วัน (Heller, 1996) 
 

1.1.5  เมล็ด มีความยาวประมาณ 1.94 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 1.16 เซนติเมตร 
เมล็ดมีน้ําหนักประมาณ 0.64 กรัม เมล็ดสบูดําไมมีการพักตัว (ระพีพันธ และ สุขสันต, 2525) 
รูปรางเมล็ดของสบูดําเปนแบบรี เปลือกหุมสีดํา เมล็ดประกอบดวยเนื้อเมล็ดสีขาว (albumen หรือ 
kernel) ประมาณ 32 เปอรเซ็นต น้ํามัน 30-38 เปอรเซ็นต และเปลือก 30-38 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
เมล็ด เมล็ดสบูดํา 100 เมล็ด หนักประมาณ 69.8 กรัมหรือประมาณ 1,000-2,000 เมล็ดตอกิโลกรัม 
สวนของเนื้อเมล็ดและเปลือกมีน้ํามันประมาณ 51.99-62 เปอรเซ็นต และ 0.98 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักเมล็ด ตามลําดับ องคประกอบของเมล็ดสบูดํา พบวาเมล็ดในของสบูดํามีความชื้น เถา 
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โปรตีน ไขมัน และเสนใยในปริมาณที่แตกตางกันตามแหลงที่เก็บตัวอยางดังนี้ ความชื้น 3.8-7.8 
เปอรเซ็นต โปรตีน 20.2- 28.4 เปอรเซ็นต ไขมัน 46.7-59.8 เปอรเซ็นต เสนใย 0.9-4.2 เปอรเซ็นต 
และเถา 3.8-6.4 เปอรเซ็นต ในสวนของไขมัน มีกรดไขมันที่สําคัญ 4 ชนิด คือ ปาลมมิติก สเตียริก 
โอเลอิก และไลโนเลอิก เชนเดียวกับปาลมน้ํามัน โดยปาลมมิติกและสเตียริกมีนอยเพียง 15.38 
เปอรเซ็นต และ 6.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนโอเลอิคและไลโนเลอิค มีคอนขางสูงคือ 40.23 
เปอรเซ็นต และ 36.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้ปริมาณกรดไขมันดังกลาว อาจแตกตางกันบาง
เล็กนอยขึ้นอยูกับแหลงที่ปลูก (กรมวิชาการเกษตร, 2549) นอกจากนี้ในเมล็ดยังมีสารเคอรซิน 
(curcin) กรดไซยานิก (cyanic acid) และโพโบเลสเตอร (phorbolester) ซ่ึงเปนสารพิษพวกหนึ่ง 
โดยที่สารเคอรซินบริสุทธิ์มีความเปนพิษสูงมาก (พรชัย, 2549; Heller, 1996; Trabi et al., 1997; 
Winkler et al., 1997) 
 

1.1.6  ราก สบูดําที่เพาะจากเมล็ดจะมีรากแกว โดยมีการเจริญเติบโตในทางลึกแนวดิ่ง
ลงดิน แลวมีการแตกรากแขนง เมื่อตนสบูดํามีอายุมากขึ้นจะมีรากฝอยกระจายทั่วไป (Heller, 1996) 
 

1.2  การปลูกสบูดําและการดแูลรักษา   
 

1.2.1  การเตรียมดิน เร่ิมจากการไถพรวน เพื่อใหดินโปรง มีการระบายน้ําและอากาศ
ไดดี และเปนการกําจัดวัชพืช พื้นที่ปลูกควรเปนพื้นที่ดอนหรือพื้นที่น้ําไมทวมขังและไดรับ
แสงแดดจัดตลอดทั้งวัน (ชํานาญ, 2548) 
 

1.2.2  การเตรียมทอนพันธุ ใชทอนพันธุที่ตัดจากกิ่งสบูดําอายุ 6 เดือน 
เสนผาศูนยกลาง 7-8 เซนติเมตร เลือกกิ่งที่มีสีเขียวปนน้ําตาลเล็กนอย เปนกิ่งที่ไมออนและแก
เกินไป ทําใหสามารถแตกรากไดงาย ตัดกิ่งใหมีความยาว 30-60 เซนติเมตร แลวนํามาปกชําในถุง
ปลูก วัสดุปลูกที่ใชคือ เถาแกลบ: กากมะพราว: ปุยหมัก อัตรา 3: 3: 1 (จเร, 2527) 
 

1.2.3  วางระยะปลูกและแนวปลูก ถาเปนดินเลว ใชระยะปลูก 1x0.5 ตารางเมตร หรือ 
1x1 ตารางเมตร และถาเปนดินดี ใชระยะปลูก 1.5x1 ตารางเมตร หรือ 2x1 ตารางเมตร ดินควรมีการ
ระบายอากาศและความชื้นที่ดี แตยังไมมีรายงานความชื้นในดินที่เหมาะสมสําหรับปลูกตนสบูดํา 
(ชํานาญ, 2548) จึงใหคาความชื้นต่ํากวาคาความจุสนาม (field capacity) เล็กนอย โดยชวงความชื้น
ของดินหลังจากที่ใหดินอิ่มตัวดวยน้ําแลวปลอยใหน้ําสวนใหญไดระบายออกจากดินดวยแรงดึงดูด
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ของโลก น้ําในดินที่ความชื้นระดับนี้จะมีพลังงานกํากับกอนดินอยูในชวง -0.1x105 ถึง -0.5x105 
ปาสคาลขึ้นกับสมบัติของดิน สําหรับดินในประเทศไทยทั่วไปจะหมายถึงความชื้นในดินที่มี
พลังงานกํากับกอนดินประมาณ -0.1x105 ปาสคาล (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 

1.2.4  ขุดหลุมปลูกลึก 20 เซนติเมตร และกวาง 30 เซนติเมตร ปลูกโดยใชทอนพันธุ
ที่ปกชําในถุงปลูกที่ไดเตรียมไว หลังจากปลูกลงดิน 1 เดือน ใสปุยบํารุงตนสูตร 15-15-15 อัตรา 50 
กิโลกรัมตอไร และใสอีกครั้งหลังการเก็บเกี่ยวคร้ังแรก (ศูนยวิจัยพืชไรนครราชสีมา, 2548; ศูนย
สงเสริมและพัฒนาอาชีพทางการเกษตรจังหวัดชัยนาท, 2548) 
 

1.2.5  การใหน้ํา ตนสบูดําตองการน้ําตนละ 5-10 ลิตรตอวัน (สมศักดิ์, 2549) ใหน้ํา
ทุก 15 วันอยางสม่ําเสมอตลอดฤดูปลูก เพื่อใหตนมีความแข็งแรง โดยสามารถใหน้ําในชวงแหงทุก 
7-15 วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพความชื้นและฤดูกาล ถาขาดน้ําจะทําใหเกิดสภาวะเครียดกับสบูดํา ซ่ึง
อาจกอ     ใหเกิดความออนแอเปนสาเหตุทําใหเกิดโรค และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใหน้ํา
โดยการใชระบบน้ําหยดเขามาใชในการผลิตเปนการคา (ชํานาญ, 2548) 
 

1.2.6  การใหธาตุอาหาร เนื่องจากสบูดําเปนพืชที่ปลูกเพื่อนําเมล็ดไปสกัดเอาน้ํามัน
มาใชเปนพลังงานเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันดีเซล ดังนั้น ตนสบูดําจึงมีความตองการแสง และธาตุ
อาหารบางธาตุสูงกวาพืชที่ใหผลผลิตที่มีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก เนื่องจากความ
ตองการธาตุอาหารพืช พิจารณาจาก 2 มิติ คือ เพื่อการดํารงชีพหรือเพื่อการสรางราก ลําตน และใบ
ใหกับพืชปกติเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต ซ่ึงจะตองใชขอมูลผลการวิเคราะหพืชทาง
เคมีของสบูดํามาประกอบ จึงสันนิษฐานวา ความเขมขนของมหธาตุ (ระดับรอยละ) และความ
เขมขนของจุลธาตุในระดับลานละ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ของน้ําหนักแหงของสบูดํา จากการ
วิเคราะหพืชใกลเคียงกับของพืชอ่ืน ๆ และไดใหคําแนะนําเบื้องตนสําหรับการใชปุย ดังนี้ คือ ใหใช
ปุยสูตรเสมอ เชน 15-15-15 อัตราตนละ 125 กรัมรวมกับปุยคอก 2.5 กิโลกรัม รองกนหลุมขนาด
กวาง 50 เซนติเมตร และลึก 50 เซนติเมตร รวมทั้งการใชสารปรับปรุงดินเพื่อชวยใหดินมีสมบัติ
ทางกายภาพเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสบูดํา (ไพบูลย, 2549) นอกจากนี้ควรคํานึงถึงความ
อยูรอดและการเพิ่มปริมาณของสิ่งมีชีวิตในนิเวศวิทยาของแปลงเพาะปลูกสบูดํา (กรมวิชาการ
เกษตร, 2548) 
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1.2.7  การตัดแตงกิ่ง เปนการลดปริมาณเชื้อสาเหตุโรคพืชในแปลงปลูก แตควรตัด
แตงกิ่งในสภาพอากาศที่เหมาะสม เพราะการตัดแตงกิ่งทําใหเกิดรอยบาดแผล ซ่ึงอาจเปนทางเขา
ทําลายของเชื้อสาเหตุโรคพืชได (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ควรตัดแตงกิ่งหลังการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 
หรือเมื่อมีอายุประมาณ 1 ป เนื่องจากตนจะสูงเกินไปทําใหยากตอการดูแลและเก็บเกี่ยว และเปน
การนํากิ่งที่ตายและเสียหายออกจากพื้นที่เพาะปลูกดวย การตัดควรตัดใหสูงจากพื้นดิน 40-60 
เซนติเมตร และควรตัดกอนฤดูฝน หลังตัดแตงควรพนดวยปุย 0-0-52 อัตราความเขมขน 1 
เปอรเซ็นต เพื่อใหแตกยอดใหม และเบนเลท ที ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต เพื่อปองกันราเขาทําลาย
ทางแผลและคัดเลือกกิ่งที่สมบูรณสม่ําเสมอไวประมาณ 5 กิ่ง เพื่อไมใหแตกพุมมากเกินไป 
(สัมฤทธิ์, 2548)  
 

1.3  ประโยชนของสบูดํา 
 

 ประโยชนที่สําคัญ คือ เปนพลังงานทดแทน เมล็ดนํามาสกัดน้ํามัน สามารถใชน้ํามัน
จากสบูดําแทนน้ํามันดีเซลกับเครื่องยนตทางการเกษตร เนื่องจากไมตองผสมกับน้ํามันดีเซล ตางจาก
น้ํามันชีวภาพอื่น ๆ เชน น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม ที่จะตองผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนที่
เหมาะสมกอนนําไปใช นอกจากนี้การใชน้ํามันสบูดํายังใหผลดีกวาน้ํามันแกส เพราะน้ํามันสบูดํามี
คาออกซิเจนสูงและมีสารหลอล่ืนใหเครื่องยนตทํางานได มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2549; ระพีพันธุ และ สุขสันต, 2544; รังษี และ อมรรัชฏ, 
2548; Heller, 1996; Reinhard, 2005) เชนเดียวกับศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวัด
ชัยนาท (2550) รายงานวา สบูดําใชประโยชนไดทุกสวน แตที่สําคัญมากที่สุด คือ เมล็ด หีบเปน
น้ํามันใชทดแทนน้ํามันดีเซล 

 
 กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ได

ทดสอบและวิเคราะหไอเสียจากเครื่องยนตเดียวกัน จํานวน 2 เครื่อง คือ เครื่องยนตคูโบตา 7 แรงมา 
และเครื่องยนตยันมาร 18 แรงมาที่เดินเครื่องดวยน้ํามันดีเซลเปรียบเทียบกับน้ํามันสบูดํา ผลการ
วิเคราะหพบวา คาควันดําของเครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดําและน้ํามันดีเซลเทากับ 13.42 เปอรเซ็นต 
และ 13.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ต่ํากวาคามาตรฐานที่กําหนดไว โดยสํานักงานคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอมแหง ชาติกําหนดไวไมเกิน 40 เปอรเซ็นต ดวยเครื่องวัดควัน Bosch สวนกาซ
คารบอนมอนอกไซดจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดํามีปริมาณ 587 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และจาก
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลมีปริมาณ 583 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงต่ํากวาคามาตรฐานที่กําหนดไว 



 

10

โดยสํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติกําหนดไวไมเกิน 6 เปอรเซ็นต หรือ 60,000 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนการตรวจหากาซซัลเฟอรไดออกไซดจากปลายทอไอเสียของเครื่องยนต
จากกรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงอุตสาหกรรมพบวา ไมพบกาซซัลเฟอรไดออกไซดใน
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดํา ในขณะที่การใชน้ํามันดีเซลพบ 125 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเมื่อ
ตรวจสอบชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กที่เดินเครื่องยนตดวยน้ํามันสบูดําครบ 1,000 
ช่ัวโมง ไมพบยางเหนียวจับที่ช้ินสวน ทุกชิ้นยังคงสภาพดีเหมือนเดิม นอกจากนี้ ยังไดมีการ
ทดสอบและวิเคราะหไอเสียจากเครื่องยนต โดยใชเครื่องยนตคูโบตา 7 แรงมาเชนเดียวกับการ
ทดสอบแรก แตแตกตางดานจํานวนรอบที่เดินเครื่องใชจํานวนรอบ คือ 840, 2,160 และ 2,600 รอบ
ตอนาที เปรียบเทียบการใชน้ํามันดีเซลกับการใชน้ํามันสบูดํา ผลการทดสอบพบวา ควันดําจาก
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลมีคาเฉลี่ย 13.67 เปอรเซ็นต ในขณะที่การใชน้ํามันสบูดํามีคาเฉลี่ย 13.42 
เปอรเซ็นต สําหรับกาซคารบอนมอนอก ไซดจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดํามีคาเฉลี่ย 587 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และจากเครื่องยนตที่ใชน้ํามันดีเซลมีคาเฉลี่ย 583 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวน
การตรวจสอบหากาซซัลเฟอรไดออกไซดพบวา เครื่องยนตที่เดินเครื่องดวยน้ํามันสบูดําไมพบกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดเลย ในขณะที่ใชน้ํามันดีเซลพบกาซซัลเฟอรไดออกไซด 125 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม นอกจากนี้ เมื่อเดินเครื่องยนตดีเซลคูโบตาดังกลาวดวยน้ํามันสบูดําครบ 1,000 ช่ัวโมง ผล
ปรากฏวา สภาพเครื่องยนตอยูในเกณฑมาตรฐาน ทั้งยังไมมียางเหนียวจับ ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดสอบและวิเคราะหไอเสียเครื่องยนตจากการทดสอบแรก แสดงวาน้ํามันสบูดํา สามารถใชกับ
เครื่องยนตดีเซลขนาดเล็กเพื่อการเกษตรได โดยไมกอใหเกิดความเสียหาย ทําใหลดตนทุนในการ
ประกอบอาชีพของเกษตรกร (ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวัดชัยนาท, 2550) 

 
 สําหรับการทดสอบใชน้ํามันสบูดําที่สกัดไดนําไปทดลองเดินเครื่องยนตคูโบตาดีเซล 

1 สูบ  แบบลูกสูบนอนระบบ 4 จังหวะ ระบายความรอนดวยน้ํา ปริมาตรกระบอกสูบ 400 ซีซี 7 
แรงมาตอ 2,200 รอบตอนาที  เปรียบเทียบการทํางานของเครื่องยนต (รอบตอนาที) และความ
ส้ินเปลืองเชื้อเพลิง (ซีซีตอช่ัวโมง) ระหวางการใชน้ํามันสบูดํากับน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ผลการ
เปรียบเทียบการทํางานของเครื่องยนตกับการใชน้ํามันของเครื่องยนต เมื่อใชน้ํามันสบูดํากับน้ํามัน
ดีเซล ปรากฏผลดังนี้ 1) ที่ความเร็วรอบเทากัน น้ํามันดีเซลมีอัตราการสิ้นเปลืองมากกวาน้ํามันสบู
ดํา และ 2) การทดลองไถ น้ํามันดีเซลอัตราการสิ้นเปลืองมากกวาน้ํามันสบูดํา เครื่องยนตเดินเปน
ปกติสม่ําเสมอตลอดเวลาไมมีการน็อค ไมวาจะเดินเครื่องปกติหรือเรงเครื่องก็ตาม การเรง
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดําใกลเคียงกับการใชน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว แตความสิ้นเปลืองนอยกวา
เล็กนอย (ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวัดชัยนาท, 2550) สวนการทดสอบน้ํามัน
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สบูดําที่บีบอัดไดกับเครื่องยนตดีเซลคูโบตา 1 สูบ แบบลูกสูบนอกระบบ 4 จังหวะ ระบายความ
รอนดวยน้ํา ปริมาตรกระบอกสูบ 400 ซีซี 7 แรงมาตอ 2,200 รอบตอนาที เปรียบเทียบกับการใช
น้ํามันดีเซลดวยการทํางานรอบตอนาทีเทากัน เพื่อดูความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ใช ปรากฏวา
เครื่องยนตที่ใชน้ํามันสบูดําไมวาจะเดินเครื่องปกติหรือเรงเครื่องก็ตาม เดินเครื่องสม่ําเสมอ
ตลอดเวลาไมมีการนอคแตอยางใด อัตราการเรงเทากันความสิ้นเปลืองน้ํามันสบูดําที่ใชนอยกวา
น้ํามันดีเซลเล็กนอย กลาวคือการทํางาน 1,500-2,000 รอบตอนาที ใชน้ํามันสบูดําเฉลี่ยช่ัวโมงละ 
634.1 ซีซี สวนน้ํามันดีเซลใชเฉลี่ย 653.3 ซีซี (พิชัย, 2551; ศูนยสงเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร 
จังหวัดชัยนาท, 2550) 

 
1.4  การศึกษาเพื่อเพิ่มผลผลิตของสบูดํา ไดมีหลายหนวยงานและสถาบันที่เห็นประโยชน

จากน้ํามันสบูดําและมีการศึกษาเพื่อเรงการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของสบูดําใหมากขึ้น ดังนี้ 
แนวทางหนึ่งที่ เกี่ยวกับการใชสารเคมีในการพัฒนาการเพิ่มผลผลิตคือการใชสารคอลชิซิน 
(colchicine) หรือใชฮอรโมนพืชบางชนิด เชน จิบเบอเรลลิน (gibberellin) (โรจนรวี, 2550)  
 

ศิริวรรณ และ รุงทิพย (2550) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสบูดํา โดยใชช้ินสวนตายอด 
ตาขาง ใบออน กานใบ และไฮโปคอทิล เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติม 
Thidiazuron (TDZ) ความเขมขน 0.01-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (0.045-0.45 ไมโครโมลาร) พบวา
เนื้อเยื่อของชิ้นสวนตาง ๆ สามารถพัฒนาเปนแคลลัสไดดี และยังพบวา เนื้อเยื่อของใบออนที่นํามา
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (0.45 ไมโครโม
ลาร) รวมกับโพรลีน (proline) ความเขมขน 300-500 มิลลิกรัมตอลิตร หรือเคซีน (Casein 
hydrolysate) ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร พัฒนาเปนยอดจํานวนมากโดยไมเกิดแคลลัส 

 
การชักนําใหเกิดยอดทวีคูณในหลอดทดลองของสบูดํา ทําการศึกษาสูตรอาหารที่

เหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณของสบูดํา จากยอดที่ไดจากตาขางขนาด 0.7 เซนติเมตร 
โดยการเลี้ยงยอดบนอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่ประกอบดวย N 6 benzyladenine 
(BA) เพียงชนิดเดียว หรือรวมกับ indole-3-yl-butyric acid (IBA) ความเขมขนตาง ๆ พบวาอาหาร 
MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.049 ไมโครโมลาร 
ใหผลในการเกิดยอดทวีคูณดีที่สุด ชักนํายอดใหเกิดรากโดยการยายยอดลงเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ที่ประกอบดวย IBA ความเขมขน 2.46 ไมโครโมลาร เปนเวลา 5 สัปดาห แลวยายลงบนอาหารสูตร 
MS ที่ปราศจากสารเรงการเจริญเติบโต (นันทนภัส และคณะ, 2549) 
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รวมทั้งการพัฒนาราก โดยมีออกซินเปนตัวกระตุนการแบงเซลลของพืชอยางรวดเร็ว 
ทําใหมีกลุมเซลลที่เกิดขึ้นจํานวนมากเปนจุดกําเนิดราก (พวงผกา, 2548; เทียมใจ, 2546) ในการทํา
ใหเกิดจุดกําเนิดรากนั้นพืชตองการออกซินความเขมขนสูง นอกจากนี้ยังตองมีสภาพแวดลอมที่
เหมาะสมคือ ความชื้นสูง ออกซิเจนเพียงพอ อุณหภูมิ และแสงที่เหมาะสม จึงทําใหเกิดจุดกําเนิด
รากได (พีระเดช, 2529)  
 
2.  เชื้อราวีเอไมคอรไรซา (vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi) 
 

2.1  ความสัมพันธระหวางเชื้อรากับพืช  
 

คําวา “mycorrhiza” (พหูพจน: mycorrhizas หรือ mycorrhizae) มาจากภาษากรีกวา 
Mykos แปลวา Mushroom หรือ fungus รวมกับ คําวา rhiza แปลวา root ดังนั้น ไมคอรไรซา 
(mycorrhiza) จึงเปนความสัมพันธระหวางรากับระบบรากของพืชช้ันสูง โดยรานั้นตองไมใชราที่
เปนสาเหตุของโรคพืช สวนรากพืชตองเปนรากที่มีอายุนอย การอยูรวมกันนี้เปนการอยูรวมกนัแบบ
พึ่งพาอาศัยกัน เอื้ออํานวยประโยชนซ่ึงกันและกัน (symbiosis) เซลลของรากพืชและราสามารถ
ถายทอดอาหารใหกันและกันได ตนพืชไดรับน้ําและแรธาตุที่จําเปนตอการดํารงชีวิตจากรา สวนรา
ไดรับสารอาหารจากตนพืชผานมาทางระบบราก นอกจากนี้ราไมคอรไรซายังชวยปองกันรากพืช
จากการเขาทําลายของเชื้อโรคดวย สปอรของราไมคอรไรซาจะมีอยูทั่ว ๆ ไปในดิน (Bolan, 1991) 
 

เชื้อรา vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi (VAMF) หรือ VA-mycorrhizal fungi 
เปนเชื้อราในกลุม Endomycorrhiza พวก nonseptate fungi ลักษณะของเสนใยที่เชื้อราสรางไมมี
ผนังกั้น (Harley and Smith, 1983) เชื้อราวีเอไมคอรไรซาเปนเชื้อราท่ีพบอยูในดินเกือบทุกแหง 
สามารถเขาสูรากพืชและอาศัยซ่ึงกันและกัน โดยเชื้อราจะไดรับที่อยูอาศัยและคารโบไฮเดรตจาก
พืช ในขณะที่พืชจะไดรับธาตุอาหารตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งฟอสฟอรัสรวมทั้งน้ําและเปนเกราะ
ปองกันอันตรายจากเชื้อสาเหตุของโรคพืชไดระดับหนึ่ง (Bolan, 1991) 
 

ปกติจะสรางเสนใยเจริญเขาไปในเซลลหรือระหวางเซลลในชั้นคอรเท็กซของราก 
โดยไมเจริญเขาไปในชั้น meristematic cell หรือ endodermal cell ที่ปลายของเสนใยที่มีการแตก
แขนง เรียกวา อารบัสคูล (arbuscule) และเกิดเปนกระเปาะเรียกวา เวสิเคิล (vesicle) อารบัสคูลมี
ลักษณะการแตกแขนงของเสนใยแบบ dichotomous ทําหนาที่ ชวยในการเพิ่มธาตุฟอสฟอรัสและ
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ธาตุอ่ืน ๆ ใหแกพืชและไดรับคารโบไฮเดรต กรดอะมิโน และอาหารอื่น ๆ จากพืชผานทางอารบัส
คูลนี้ดวย เชื้อราวีเอไมคอรไรซาไมสรางเสนใยที่อัดกันแนนเปนแผนรอบรากพืช แตจะสราง 
extramatrical hypha เจริญตอกันเปนรางแหแผไปไดในรัศมีหลาย ๆ เมตรในดิน (ธงชัย, 2550) 

 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายในรากพืช  การเขาไปในเซลลของรากพืชของเชื้อราวีเอ

ไมคอรไรซาอาจทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ภายในพืชไดหลายประการ (ธงชัย, 2550; Mosse, 
1981) ดังนี้ 

 
1)  กิจกรรมภายในไซโตพลาซึมเพิ่มขึ้น 

 
2)  การสรางออรแกเนลลใหม ๆ เพิ่มขึ้นในเซลล เชน ไมโตคอนเดรีย เอ็นโดพ

ลาสมิค เรติคูลัม รวมทั้งกรดไรโบนิวคลีอิค เปนตน 
 

3)  การโปงพองของนิวเคลียส ซ่ึงอาจมีเสนผาศูนยกลางเพิ่มขึ้น 2 ถึง 3 เทา 
 

4)  การสลายตัวของแปงที่สะสมไว ไมพบเม็ดแปงในเซลลที่เชื้อราเขาไปเจริญอยู 
เนื่องจากแปงบางสวนถูกสงไปยังราผานทางอารบัสคูล 

 
5)  อัตราการหายใจและกจิกรรมของเอ็นไซมเพิ่มขึ้น 

 
2.2  ประโยชนของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาดานธาตุอาหารพืช  
 

อัตราการดูดกินฟอสเฟตในพืชที่มีเชื้อราวีเอไมคอรไรซาอยูดวยจะเปนไปไดเร็วกวา
พืชที่ไมมีเชื้อราวีเอไมคอรไรซา (Son and Smith, 1988) อัตราการเคลื่อนที่ของฟอสเฟตในรากพืชที่
มีไมคอรไรซามีคาโดยประมาณ 17x10-14 โมลตอเซนติเมตรตอวินาที มากกวาในพืชปกติซ่ึงมีอัตรา
การเคลื่อนที่ของฟอสเฟตภายในรากพืชประมาณ 3.6x10-14 โมลตอเซนติเมตรตอวินาที (Bolan, 
1991) การเพิ่มขึ้นของการดูดซับฟอสเฟตของรากพืชนั้นเชื่อวามีสาเหตุมาจากความสามารถของเชื้อ
ราวีเอไมคอรไรซาดวยประการตาง ๆ ที่สําคัญ 3 ประการ ดังนี้  
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2.1.1  การเจริญของใยรานอกรากพืชในดิน ความมากหรือนอยของการเจริญของใยรา
นอกรากพืชของเชื้อราวีเอไมคอรไรซามีผลอยางยิ่งตอการสงเสริมการดูดกินฟอสเฟตของเชื้อรา 
และเปนความสามารถที่อธิบายถึงการสงเสริมการเจริญเติบโตใหแกพืชอยางชัดเจนที่สุด 2 ประการ 
 

ก.  การลดระยะทางที่ฟอสเฟตจะแพรกระจายสูรากพืช 
 

ข.  การเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซับธาตุอาหาร 
 

2.1.2  การดูดกินฟอสเฟตโดยเชื้อราวีเอไมคอรไรซา เมื่อเปรียบเทียบใยรากับรากพืช
แลว ปรากฏวา ใยราดูดกินฟอสเฟตไดดีกวา เนื่องจากมีความชอบในการดูดหรือฟอสเฟตสามารถ
เคลื่อนที่เขาสูใยราไดงายกวานั่นเอง และใยราสามารถดูดซับฟอสเฟตไดในระดับที่มีความเขมขน
ต่ํามากไดดีกวารากปกติ (ธงชัย, 2550) 

 
การสงเสริมการดูดกินฟอสเฟตโดยเชื้อราวีเอไมคอรไรซาเกิดขึ้นเนื่องจากใย

ราที่เจริญครอบคลุมดินในปริมาตรที่มากกวารากปกติที่ไมมีเชื้อราวีเอไมคอรไรซา รวมทั้งใยราเอง
ก็มีความสามารถในการดูดซับฟอสเฟตที่สูงกวา ตลอดจนเชื้อรามีความสามารถในการปรับ
สภาพแวดลอมในเขตรากพืชที่สงเสริมใหมีการดูดกินฟอสเฟตไดสูงขึ้น สวนใหญของฟอสเฟตที่รา
ดูดขึ้นมาจะสะสมอยูในรูปเม็ดโพลีฟอสเฟตซึ่งจะถูกสงตอไปยังอารบัสคูลโดยการไหลเวียนของ
ไซโตพลาซึม เอ็นไซมโพลีฟอสฟาเตสจะยอยใหฟอสเฟตมีขนาดเล็กลง แลวปลดปลอยลงสู fungus 
root interface หรือ matrix หลังจากนั้นจะถูกเซลลพืชนําไปใชตอไป (ธงชัย, 2550) 
 

2.2  ประโยชนของการใชเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทางการเกษตร (ธงชัย, 2550) 
 

2.2.1  ชวยเพิ่มความสามารถในการดูดธาตุอาหารโดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุฟอสฟอรัส
ซ่ึงเปนธาตุที่เคลื่อนที่ไดยากในดิน และชวยเพิ่มการเจริญเติบโตของพืช โดยใยราของเชื้อราวีเอไม
คอรไรซาจะชวยทําหนาที่ในการละลายธาตุอาหารในดินใหอยูในรูปที่เปนประโยชนตอทั้งพืชและ
เชื้อรา ใยราในดินจะมีปริมาณมากและชอนไชไปในดินไดอยางกวางขวางและทั่วถึง บางครั้งอาจมี
ความยาวของใยรามากกวา 10 เมตรตอกรัมของดินก็ได ใยราสามารถละลายฟอสเฟตจาก
สารอินทรีย และอนินทรีย ซ่ึงความสามารถนี้ของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาจะแตกตางกันออกไป       
สุกานดา (2549) ไดทดสอบเชื้อ Azospirillum, Azotobacter และเชื้อราวีเอไมคอรไรซา Glomus 
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aggregatumโดยปลูกเชื้อในเมล็ดและทอนพันธุสบูดําพันธุกําแพงแสน จากผลการทดลองพบวา 
การใชเชื้อรา Glomus aggregatum ชวยเพิ่มการเจริญเติบโตทั้งในเมล็ดและทอนพันธุไดดีที่สุด สวน
มธุรส (2542) ศึกษาเชื้อราวีเอไมคอรไรซาชนิดตาง ๆ ที่เจริญรวมกับถ่ัวเขียว ผลการทดสอบพบวา 
การปลูกเชื้อทําใหถ่ัวเขียวเจริญเติบโตไดดี น้ําหนักแหง และผลผลิตสูงกวาที่ไมปลูกเชื้อ และเมื่อ
ทดสอบเชื้อ Glomus intraradices และ Acaulospora dilatata รวมกับการใสหินฟอสเฟต 4 ระดับ 
(0, 20, 60 และ 80 กิโลกรัมตอไร) และการใสเชื้อไรโซเบียมในแปลงทดลอง พบวา เชื้อราทั้งสอง
ชนิดทําใหความสูง น้ําหนักเมล็ด ปริมาณไนโตรเจนและปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในตนถ่ัวเหลือง
ไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับการไมใสเชื้อราและหินฟอสเฟต 
และยังทําใหน้ําหนักแหงและผลผลิตสูงกวาการไมใสเชื้อราและหินฟอสเฟตดวย เชนเดียวกันกับ  
วชิราภรณ (2548) ที่ไดศึกษาเชื้อราวีเอไมคอรไรซาที่เจริญรวมกับขาวโพด (Zea mays L.) พบ
แนวโนมวาตนขาวโพดที่ใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาจะมีอัตราการเจริญเติบโตดานน้ําหนักแหงตน
และราก จํานวนสปอรและการเขาอยูอาศัยในรากพืชสูงกวาตนขาวโพดที่ไมใสเชื้อรา  
 

ดวงใจ (2546) ศึกษาการใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซารวมกับกลามะละกอ มี
แนวโนมวากลามะละกอที่ไดรับเชื้อราวีเอไมคอรไรซาจะมีอัตราการเจริญเติบโตทางดานความสูง 
และขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนเพิ่มขึ้น ลําตนของกลามะละกอที่ไดรับเชื้อราวีเอไมคอรไรซาจะมี
ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมดในลําตนสูงกวาในกลามะละกอที่ไมมีเชื้อ
ราวีเอไมคอรไรซา จึงสรุปไดวา เชื้อ Glomus aggregatum และ Acaulospora scrobiculata เปนเชื้อ
ราที่มีความเหมาะสมในการอยูรวมอาศัยกับมะละกอพันธุแขกดําไดดี และเหมาะสมมากกวาเชื้อ
ราวีเอไมคอรไรซาชนิดอื่น ๆ สวนศรัณยา (2545) ทดลองเชื้อราวีเอไมคอรไรซากับทุเรียน พบวา
ชวยใหพืชมีน้ําหนักสด น้ําหนักแหงตนและรากสูงสุด เพิ่มขนาดลําตนทุเรียน และชวยเพิ่มความสูง
ดวย และพบวากลาทุเรียนที่มีการเขาอาศัยของเช้ือราวีเอไมคอรไรซามีความสามารถในการดูดกิน
ฟอสฟอรัสไดมากขึ้น มีความเขมขนของโพแทสเซียมในตน ราก และวัสดุปลูกสูงกวาเมื่อไมมีเชื้อ
ราวีเอไมคอรไรซา และเมื่อมีการใชรวมกันกับเชื้อไรโซเบียม พบวาสงเสริมใหพืชมีการสรางปมใน
ปริมาณที่มากกวาการใชเชื้อไรโซเบียมเพียงอยางเดียว (ปทมา, 2539) 
  

พักตรเพ็ญ (2546) ผลิตเชื้อราวีเอไมคอรไรซาชนิดเม็ด โดยใชผงเชื้อ Glomus 
aggregatum, ปุยหมักบดละเอียด และหินฟอสเฟต ในอัตราสวน 100:0:0, 80:15:5, 60:35:5 และ 
40:55:5 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ทดสอบรวมกับการปลูกขาวโพด พบวา เมื่อขาวโพดอายุ 6 และ 11 
สัปดาห การใชเชื้อราวีเอไมคอรไรซาชนิดเม็ดอัตรา 100:0:0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก มีความ
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หนาแนนของการติดเชื้อราในราก และจํานวนสปอรในดินสูงสุด อยางไรก็ตาม พบวาการ
เจริญเติบโตดานความสูง น้ําหนักสดและแหงของตนขาวโพดในทุกตํารับการทดลองไมมีความ
แตกตางกัน สวนยุวลี (2546) ศึกษาการเจริญเติบโต เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสที่ไดจากปุย และคาความ
เปนประโยชนของปุยฟอสเฟตในตนและรากหญาแฝกที่ใสแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน (Azospirillum 
และ Azotobacter) และเชื้อราวีเอไมคอรไรซา (Glomus aggregatum, Acaulospora scrobiculata 
และ mixed VAM) รวมกับปุยฟอสเฟต ผลการทดลองพบวา การใสเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราวีเอไม
คอรไรซารวมกับปุยฟอสเฟต ทําใหเปอรเซ็นตฟอสฟอรัสที่ไดจากปุยในตนและราก และคาความ
เปนประโยชนของปุยฟอสเฟตในรากมีคามากที่สุด แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการไมใสเชื้อและ
ปุยฟอสเฟต นอกจากนี้ เมื่อทดลองใชเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราวีเอไมคอรไรซารวมกับปุยยูเรีย 
พบวาใหผลเชนเดียวกับการใสรวมกันกับปุยฟอสเฟต และการใสปุยยูเรียเพียงอยางเดียวทําให
จํานวนสปอรและการเขาอยูอาศัยของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาลดลง ประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราวีเอไมคอรไรซาในการสงเสริมการดูดธาตุอาหารและการเจริญเติบโตของหญาแฝกลดลง 
 

2.2.2  ใยราของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาจะชวยทําหนาที่ในการละลายธาตุอาหารในดิน
ใหอยูในรูปที่เปนประโยชนตอทั้งพืชและเชื้อรา ใยราในดินจะมีปริมาณมากและชอนไชไปในดิน
ไดอยางกวางขวางและทั่วถึง บางครั้งอาจมีความยาวของใยรามากกวา 10 เมตรตอกรัมของดิน ใยรา
สามารถละลายฟอสเฟตจากสารอินทรียและสารอนินทรีย ซ่ึงความสามารถนี้ของเชื้อราวีเอไมคอร
ไรซาจะแตกตางกันออกไป 
 

การศึกษาผลของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาและแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนรวมกับ
ปุยยูเรีย 3 ระดับตอการเจริญเติบโตของขาวฟาง พบวาเชื้อราวีเอไมคอรไรซาสงเสริมการ
เจริญเติบโตและการดูดธาตุอาหารในขาวฟาง ทําใหน้ําหนักแหงตน เปอรเซ็นตฟอสฟอรัสในตน
ขาวฟาง และเปอรเซ็นตโพแทสเซียมในรากขาวฟางมีคาสูง และยังสงผลตอการออกดอกแรกเร็วขึ้น 
พรอมทั้งมีแนวโนมวาทําใหน้ําหนักเมล็ดและน้ําหนัก 1,000 เมล็ดของขาวฟางมีคาสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใสปุยยูเรียเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ การใสเชื้อราวีเอ
ไมคอรไรซารวมกับแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน ยังทําใหการเจริญเติบโตและการดูดธาตุอาหารของ
ขาวฟางสูงขึ้น จํานวนสปอรในดิน และเปอรเซ็นตการเขาอยูอาศัยของเชื้อราในรากขาวฟางมีคาสูง 
เปอรเซ็นตไนโตรเจนในตนและในราก ปริมาณไนโตรเจนในตน และเปอรเซ็นตโพแทสเซียมใน
รากมีคาสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับการไมใสเชื้อ (แสงดาว, 2549) 
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2.2.3  ลดความเปนพิษของสารเคมีที่ใชในทางการเกษตร และสารที่มีโลหะหนักที่
เปนอันตรายตอสุขภาพของคนและสัตวเล้ียงทั่วไป เพราะสารพิษเหลานี้มีโอกาสปนเปอนลงสูดิน
ไดทุกขณะ และทวีความรุนแรงมากขึ้นเปนลําดับ ถาหากคนสวนใหญขาดความตระหนักในเรื่องนี้  
 

Huang et  al. (2007) ทดลองเชื้อรา Glomus caledonium ในแปลงขาวโพดที่มี
การปนเปอน atrazine โดยเชื้อราจะยอยสลาย atrazine ใหมีจํานวนลดลงจนขาวโพดสามารถ
เจริญเติบโตและใหผลผลิตได นอกจากนี้ เชื้อรายังทําใหความหนาแนนรวมของดินลดลง สงผลให
รากขาวโพดหยั่งรากลึกลงไปในดินไดมากขึ้น Chen et al. (2007) ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา 
Glomus mosseae ตอการยอยสลายทองแดงในดินที่ปลูกหญา 2 สปชีส คือ Coreopsis drummondii 
และ Pteris vittata และพืชตระกูลถ่ัว 2 สปชีส คือ Lolium perenne และ Trifolium repens  พบวา
ชวยลดปริมาณของทองแดงและยังชวยลดปริมาณของอารซินิกและแคดเมียมที่ปนเปอนอยูกับ
ทองแดงดวย นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสใหกับพืชไดอีกทางหนึ่ง 
สอดคลองกับการทดลองของ Wang et  al. (2007) ที่ทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อรา Acaulospora 
mellea ในแปลงขาวโพดที่มีการปนเปอนทองแดงที่ระดับความเขมขน 0, 100, 200, 400, 800 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยเชื้อรายอยสลายทองแดงไดดี ยกเวน ที่ระดับความเขมขน 800 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ที่ยังเหลือทองแดงปริมาณสูง 

 
2.2.4  พืชที่มีเชื้อราวีเอไมคอรไรซาอาศัยอยูที่รากจะมีความสามารถในการทนแลงได

มากกวารากปกติ เปนเพราะวาใยราชวยดูดน้ําใหแกพืชไดดวย 
 

Sylvia et al. (1993) ศึกษาผลของเชื้อ Glomus etunicatum ที่มีตอสภาพเครียด
ของน้ําในขาวโพด พบวาในสภาพเครียดของน้ําในดินจะมีผลตอการเขาสูรากพืชของเชื้อราวีเอไม
คอรไรซาเล็กนอยและการปลูกเชื้อราวีเอไมคอรไรซา จะเพิ่มความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสและ
ทองแดงทั้งในลําตนและเมล็ดของขาวโพด นอกจากนี้ยังพบอีกวา เมื่อสภาพเครียดของน้ําเพิ่มมาก
ขึ้น มีผลทําใหขาวโพดที่ปลูกเชื้อ G. etunicatum มีผลผลิตเมล็ดและผลผลิตมวลชีวภาพเพิ่มขึ้น 

 
Subramanian et al. (1995) ศึกษาเชื้อราวีเอไมคอรไรซาและความสัมพันธของ

น้ําในขาวโพดที่กําลังมีฝกออน ภายใตสภาพเครียดของน้ํา โดยศึกษาในเรือนกระจกและศึกษา
อิทธิพลของเชื้อรา Glomus intraradices ตอความทนทานตอความแหงแลงของขาวโพดในเขตรอน 
พบวา ขาวโพดจะทนทานตอสภาพแหงแลงนาน 3 สัปดาห หลังจากที่ขาวโพดออกฝกออน (75-95 
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วันหลังปลูกพืช) และยังพบวาอัตราการคายน้ําและปริมาณน้ําในใบตอนเที่ยงวันของขาวโพดที่มี
เชื้อราอาศัยอยูสูงกวาขาวโพดที่ไมมีเชื้อรา สวนความตานทานของปากใบ (stomatal resistance) 
ของขาวโพดที่มีเชื้อราจะต่ํากวาขาวโพดที่ไมมีเชื้อราอาศัยอยู พื้นที่สีเขียวของปากใบขาวโพดที่มี
เชื้อราจะสูงกวาในขาวโพดที่ไมมีเชื้อราอยู 27.5 เปอรเซ็นต ภายใตสภาพเครียดของน้ํา ผลการ
ทดลองชี้ใหเห็นวา เชื้อราสงเสริมใหขาวโพดที่กําลังมีฝกออนทนทานตอความแหงแลง 
 

2.2.5  ลดความรุนแรงของการเกิดโรคของพืชอันเนื่องมาจากเชื้อสาเหตุที่อาศัยอยูใน
ดิน เชน โรครากเนา โรคโคนเนา เปนตน (ธงชัย, 2550) และชวยเพิ่มความตานทานของพืชตอเชื้อที่
เปนสาเหตุโรคพืช เชื้อราวีเอไมคอรไรซาสามารถทําใหพืชมีความตานทานตอโรคทางรากมากขึ้น 
ถาเชื้อราวีเอไมคอรไรซาเขาสูรากพืชกอนเชื้อโรคพืช โดยที่พืชที่มีเชื้อราวีเอไมคอรไรซาจะมี
ปริมาณกรดอะมิโน arginine, phenylanine, serine และมี isoflavonoid (phytoalexin), reduced sugar 
และเอนไซม เชน chitinase ในปริมาณสูง ซ่ึงสารเหลานี้สามารถลดหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของ  
จุลินทรียที่เปนสาเหตุโรคพืชได (Sieverding, 1991) 
 

 Toth et al. (1990) ศึกษาการเขาอยูอาศัยในรากขาวโพดของเชื้อราวีเอไมคอร
ไรซาและผลที่ทําใหขาวโพดมีความตานทานตอเชื้อราที่ทําใหเกิดโรคพืช พบวาขาวโพดที่มีเชื้อราวี
เอไมคอรไรซา อาศัยอยูทั้งในระดับต่ําและสูงจะสามารถตานทานตอเชื้อราที่ทําใหเกิดโรคพืชหลาย
ชนิดไดอยางมีนัยสําคัญ และพบวาในขาวโพดที่มี เชื้อราวีเอไมคอรไรซาในระดับต่ํา การ
เจริญเติบโตของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาจนสมบูรณเต็มที่จะเกิดขึ้นอยางชา ๆ และมีระบบรากใหญ 
สวนขาวโพดที่มีเชื้อราวีเอไมคอรไรซาในระดับสูง การเจริญของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาจนสมบูรณ
เต็มที่จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วและมีระบบรากเล็กกวา ในป ค.ศ. 1993 Sharma and Bhargava ได
ศึกษาศักยภาพของเชื้อราวีเอไมคอรไรซา (Glomus fasciculatum) ที่มีตอการเกิดปมรากของมะเขือ
เทศโดยไสเดือนฝอย (Meloidogyne incognita) พบวา เชื้อราวีเอไมคอรไรซาสามารถลดจํานวนของ
ไสเดือนฝอยในกระถางปลูกมะเขือเทศไดมากกวา 58 เปอรเซ็นต และจํานวนไสเดือนฝอยในไร
มะเขือเทศไดมากกวา 36 เปอรเซ็นต การเจริญเติบโตและผลผลิตมะเขือเทศยังคงสูงกวาพืชที่ไมมี
เชื้อราวีเอไมคอรไรซาทั้งในไรและในกระถางอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาเชื้อรา 
Glomus mosseae, Glomus etunicatum, Glomus fasciculatum และ Gigaspora margarita ที่ปลูก
รวมกับพริกไทยที่ติดเชื้อ Phytophthora capsici โดย G. mosseae สงเสริมการพัฒนาตัวของรากพืช
ไดดีที่สุด ทําใหลดความเปนโรคในพริกไทยลง (Ozgonen and Erkilic, 2007) 
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2.2.6  ชวยลดการบาดเจ็บของพืช Siqueira et al. (1991) ศึกษาผลของเชื้อราวีเอไม
คอรไรซาและการกระตุนเชื้อราดวย isoflavonoid compound ในการลดการบาดเจ็บของพืชจากยา
ปราบวัชพืช พบวายาปราบวัชพืชคือ imazaquin, imazethapyr และ pendimethalin มีความเปนพิษ
ตอขาวฟางที่มีเชื้อราวีเอไมคอรไรซาอยูต่ํากวาขาวฟางที่ไมมีเชื้อราวีเอไมคอรไรซาอาศัยอยู และที่
ระดับความเขมขนของยาปราบวัชพืชต่ําจนถึงปานกลางนั้น เชื้อราวีเอไมคอรไรซาจะมีผลในการ
ปองกันความปลอดภัยใหกับขาวฟางที่ปลูกในดินที่ใชยาปราบวัชพืช imazaquin มากกวาขาวฟางที่
ปลูกในดินที่ใช imazethapyr และ pendimethalin รวมกัน นอกจากนี้แลวยังพบอีกวาการกระตุนเชื้อ
ราวีเอไมคอรไรซาดวย isoflavonoid คือ biochanin A และ formononetin ที่ 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
โดยเติมลงในดินในไรที่มีระดับความเปนพิษของ imazaquin 13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีเชื้อราวี
เอไมคอรไรซาอยูเดิมแลวจะชวยลดการบาดเจ็บของขาวโพด และขาวฟางเนื่องจากยาปราบวัชพืช
ได และยังพบอีกวาประโยชนของ isoflavonoid จะถูกกําจัดเมื่ออบฆาเชื้อราวีเอไมคอรไรซาดวย
ความรอนชื้นและนอกจากนี้แลวยังมีรายงานอีกวาเชื้อราวีเอไมคอรไรซา สามารถชวยลดการ
บาดเจ็บจากการเปลี่ยนถายพืช (Bloss and Pfeiffer, 1984) 
 

2.2.7  ชวยใหพืชทนทานตอสภาพเครียดในดินเค็ม (Jindal et al., 1992) สอดคลองกับ
การทดลองของ Cho et al. (2006) ที่ศึกษาเชื้อรา Glomus intraradices และ Gigaspora margarita 
ตอการลดสภาพเครียดของขาวฟางในดินเค็ม โดยเชื้อราทั้ง 2 ชนิด ชวยลดสภาพเครียดของขาวฟาง
ในดินเค็ม ทําใหไดผลผลิตสูงกวาที่ไมใสเชื้อรา นอกจากนี้ ยังลดสภาพเครียดของ NaCl และ 
osmotic ทําใหมีความเขมขนของธาตุอาหารหลักเพิ่มขึ้น เนื่องจากการใสเชื้อราทําใหการชะละลาย
ออกจากผิวหนาดินลดลง 
 

2.2.8  ชวยเพิ่มการสังเคราะหฮอรโมนพืช (phytohormones) (พิชิต, 2548) 
เชื้อจุลินทรียหลายชนิด เชน แบคทีเรีย และเชื้อรา สามารถสังเคราะห indole-3-acetic acid (IAA) 
เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่บรรจุ indole ring เชน tryptophan เปนตน (Gay and Debaud, 
1987) Berta et al. (1988) ไดศึกษาประโยชนของเชื้อราไมคอรไรซา พบวาสามารถสังเคราะหและ
ปลดปลอย IAA เมื่อเล้ียงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี tryptophan ซ่ึงสอดคลองกับ Torelli et al. (2000) วา 
เชื้อราไมคอรไรซา สามารถสังเคราะหและปลดปลอย IAA ได  นอกจากนี้ พิชิต (2548) ทดลองการ
สราง indole-3-acetic acid (IAA) โดยเชื้อราวีเอไมคอรไรซาหลายสายพันธุในกลาสม ผลการ
ทดลองพบวา เชื้อราวีเอไมคอรไรซาชนิดตาง ๆ ชวยในการสราง IAA ในกลาสมเชนเดียวกัน 

นอกจากนี้ ยังไดมีการศึกษากับขาวโพดที่ใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาตางชนิดกัน ทําใหชนิดและ
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ปริมาณกรดอินทรียที่พบมีความแตกตางกัน ชนิดและปริมาณของกรดอินทรียมีผลตออัตราการ
เจริญเติบโต จํานวนสปอรในดินและการเขาอยูอาศัยในรากพืช (วชิราภรณ, 2548) 
 
3.  ปุยอินทรีย (organic fertilizer) 
 

3.1  ความหมายของปุยอินทรียและความเปนประโยชน 
 

 อํานาจ (2551) กลาววา เปนปุยที่มีสวนประกอบเปนสารอินทรีย แบงออกไดเปนสอง
พวกใหญ ๆ คือ ปุยอินทรียธรรมชาติ และปุยอินทรียสังเคราะห ปุยอินทรียธรรมชาติ หมายถึง ปุยที่
มีสวนประกอบเปนสารอินทรียที่ไดมาจากสิ่งมีชีวิต ที่รูจักกันดีมีอยู 3 ชนิด คือ ปุยคอก ปุยหมัก 
และปุยพืชสด นอกจากนี้ยังรวมถึงซากพืช ซากสัตว ของเหลือทิ้งและผลพลอยไดจากโรงงาน
อุตสาหกรรมตะกอนน้ําทิ้งและของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและจากครัวเรือน ซ่ึงหากนํามาใช
เปนปุยก็ถูกจัดวาเปนปุยอินทรียเพราะมีสารอินทรียเปนสวนประกอบในสัดสวนที่สูง สวนปุย
อินทรียสังเคราะหหมายถึงปุยที่มีสวนประกอบเปนสารอินทรีย ซ่ึงไดมาจากการสังเคราะหโดยวิธี
ทางเคมี คือ ปุยยูเรีย ซ่ึงถูกจัดวาเปนปุยเคมีชนิดหนึ่ง นอกจากนี้ ยังหมายถึง ปุยที่ไดจากอินทรียสาร
ที่ผลิตขึ้นโดยกรรมวิธีตาง  ๆ  และกอนที่จะนําไปใชให เปนประโยชนตอพืช  จะตองผาน
กระบวนการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ทางชีวภาพเสียกอน ปุยอินทรียที่สําคัญไดแก ปุยหมัก ปุยคอก และ
ปุยพืชสด (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ธงชัย, 2550) สําหรับปุยอินทรียตามความใน
พระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 นั้น เนนความหมายหนักไปในลักษณะของปุยหมัก กลาวคือ เปนปุย
ที่ไดจากอินทรียวัตถุซ่ึงผลิตดวยกรรมวิธีทําใหช้ืน สับ หมัก รอน หรือวิธีการอื่น ๆ (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) นอกจากนี้ พระราชบัญญัติปุย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 มาตรา 3 ไดใหคํา
นิยามของปุยอินทรียไววา หมายถึงปุยที่ไดหรือทํามาจากอินทรียวัตถุซ่ึงผลิตโดยกรรมวิธีทําใหช้ืน 
สับ บด หมัก รอนหรือวิธีการอื่น แตไมใชปุยเคมี และปุยชีวภาพ ซ่ึงเนนไปในเรื่องของปุยหมัก (ยง
ยุทธ และคณะ, 2551) 
 

 ปุยอินทรียชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินใหดีขึ้น และชวยบํารุงความอุดม
สมบูรณของดินและสมบัติทางเคมีใหดีขึ้น สงเสริมใหอนุภาคของดินจับตัวกันเปนกอนหรือเปน
เม็ดดิน ทําใหดินไมอัดตัวกันแนน มีการถายเทอากาศดี การอุมน้ําและการไหลซึมของน้ําในดินดี 
อีกทั้งยังสงเสริมการเจริญของจุลินทรียที่มีประโยชนในดิน ซ่ึงสวนใหญเปนพวก heterotroph ตอง
ใชสารอินทรียจากดินเปนแหลงอาหาร การเติมปุยอินทรียลงไปในดินจึงเปนการเพิ่มปริมาณของ           
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จุลินทรียที่มีประโยชนตอความอุดมสมบูรณของดินดวย (ธงชัย, 2550) ชวยเพิ่มธาตุอาหารหลัก 
ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุใหแกพืช โดยเปนแหลงของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถัน 
ธาตุอาหารเหลานั้นถูกปลดปลอยอยางชา ๆ ใหพืชสามารถนําไปใชไดตลอดระยะเวลาการ
เจริญเติบโต (ศุภมาศ, 2527) ชวยเพิ่มความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารพืชที่มีประจุบวก 
โดยเฉพาะในดินเนื้อหยาบ เชน ดินทราย เนื่องจากปุยอินทรียถูกจุลินทรียดินยอยสลายจะ
ปลดปลอยธาตุตาง ๆ ออกมาใน  รูปอนินทรีย เหลือแตฮิวมัส ที่เปนสารอินทรียที่มีโครงสราง
ซับซอน คงทนตอการสลายตัว และเปนคอลลอยดมีประจุ ทําใหปุยเคมีมีประสิทธิภาพดีขึ้น 
กลาวคือ คอลลอยดดินดูดซับไอออนของธาตุอาหารพืชที่ละลายออกมาจากปุยเคมีบางสวนที่ยัง
ไมไดถูกพืชดูดไปใช (วิโรจ, 2528) และทําใหดินมีความตานทานตอการเปลี่ยนแปลงสภาพกรด-
ดางของดินไดมากขึ้น (ยงยุทธ, 2528)       
 

3.2  ปุยคอกและความเปนประโยชน 
 

 ปุยคอก เปนมูลสัตวที่รวบรวมมาได สวนใหญไดจากคอกสัตวเล้ียง เชน มูลสุกร มูล
โค มูลกระบือ ปุยมูลสัตวบางชนิด อาจไดมาจากสัตวที่ไมไดเล้ียงแตอาศัยอยูรวมกันเปนกลุมใหญ
ตามเกาะหรือถํ้า ไดแก มูลนกและมูลคางคาว (guano)  ปุยมูลสัตว ประกอบดวย สวนของแข็งที่มา
จากอุจจาระ เปนเศษซากของพืชและสัตวที่ผานกระบวนการยอยสลายไปบางสวนระหวางทางของ
ระบบยอยของสัตวและสวนที่เปนปสสาวะที่อุดมไปดวยเกลือและสารอินทรียที่ละลายน้ําไดชนิด
ตาง ๆ เมื่อรวมกันจะมีองคประกอบที่สมบูรณไปดวยธาตุอาหารพืช  (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2544; ยงยุทธ และคณะ, 2551) นอกจากนี้ มุกดา (2547) ไดกลาววา ปุยคอก ไดแก มูลสัตวตาง ๆ ที่
อยูในรูปของเหลวและของแข็ง สวนใหญจะเปนมูลสัตวเล้ียง เชน มูลวัว ไก เปด และสุกร เปนตน 
มูลสัตวเหลานี้จะประกอบดวยอุจจาระและปสสาวะของสัตว ซ่ึงเปนสวนของซากพืชและสัตวที่
ผานกระบวนการยอยสลายจากระบบยอยของสัตว ปสสาวะก็จะเปนสวนประกอบของเกลือและ
สารอินทรียที่ละลายน้ําได ซ่ึงเปนแหลงธาตุอาหารพืช ธาตุอาหารพืชจากปุยคอกจะมีปริมาณนอย 
และอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืชแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ และปุยคอกยังหมายถึง
ปุยอินทรียที่ประกอบดวยอุจจาระ ปสสาวะของสัตวตาง ๆ เชน โค กระบือ สุกร มา เปด ไก แพะ 
แกะ คางคาว และสัตวอ่ืน ๆ ผสมกับเศษอาหารตาง ๆ เขาไปดวย ในปุยคอกจึงมีจุลิทรียและสาร 
อินทรียตาง ๆ มากมาย มีทั้งพวกที่เปนฮิวมัสแลว และสวนของอาหารที่ยังสลายตัวไมหมด มีทั้ง
สวนที่เปนเซลลูโลส ลิกนิน และสารอินทรียอ่ืน ๆ นอกจากนั้นยังพบวามีวิตามิน และฮอรโมนพืช 
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เชน กรดอะมิโน ไทอามีน (thiamine) ไบโอติน (biotin) และไพริด็อกซิน (pyridoxine) เปนตน 
(ธงชัย, 2550) 

 
ดานความเปนประโยชนของปุยคอก ชวยเพิ่มผลิตภาพของดินใหสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก

ปุยคอกมีทั้งธาตุหลัก ธาตุรองและจุลธาตุ พืชจะไดรับประโยชนจากการใสปุยคอกสองประการคือ 
1) ธาตุอาหารพืชรูปที่เปนประโยชนอยางชา ๆ และตอเนื่องดวยกิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรีย 
และ 2) ปรับปรุงสมบัติทางเคมี ฟสิกส และชีวภาพของดิน ซ่ึงจะเกิดผลเพิ่มพูนขึ้นจากการใสปุย
คอกหลายครั้ง (ยงยุทธ และคณะ, 2551) นอกจากนี้ ยังเพิ่มธาตุอาหารพืช โดยปุยคอกสวนที่เปน
ของแข็ง มีลักษณะคลายคลึงกับอาหารที่สัตวนั้นบริโภค เมื่อสัตวกินอาหารเขาไป ธาตุอาหารที่อยู
ในอาหารจะถูกนําไปใชเพียงบางสวนดังนั้นในสิ่งที่ขับถายหรือมูลสัตวจะคงเหลือธาตุอาหารอยู 
ปุยคอกจึงเปนแหลงธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองที่สําคัญแหลงหนึ่ง ใหธาตุอาหารพืชใน
ลักษณะตอเนื่อง มีประสิทธิภาพในระยะเวลาที่ยาวนานกวาปุยเคมี ชวยปรับปรุงดิน ใชปุยคอก
อัตราที่เหมาะสมตอเนื่องกันเปนเวลานาน จะชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินบางประการ 
(มุกดา, 2547) 
 
ตารางที่ 1  ปริมาณธาตุปุยในปุยคอกจากมูลเปด  
 
ไนโตรเจนทั้งหมด (%N)  ฟอสฟอรัสทั้งหมด (%P2O5) โพแทสเซียมทั้งหมด (%K2O) pH 

0.8-3.71/ 1.18-3.0 0.41-1.57 - 
1.042/ 1.84 2.11 7.5 
2.153/ 1.33 1.15 - 

 
ท่ีมา: 1/ ปยะ (2541); จงรักษ (2541) 2/Pintukanok (1989) 3/ธงชัย (2550) 
 

 กฤษณา (2546) ไดศึกษาการใสปุยมูลไกรวมกับปุยฟอสฟอรัส พบวา การใสปุยมูลไก
รวมกับปุยฟอสฟอรัส มีผลตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใชธาตุอาหารฟอสฟอรัสของขาว
และขาวโพดใกลเคียงกับการใสปุยเคมีฟอสฟอรัสเพียงอยางเดียว สวนศิริเนตร (2545) พบวาการใส
ปุยมูลไกรวมกับปุยฟอสฟอรัสทําใหขาวโพดมีการเจริญเติบโตและผลผลิตดีกวาการใสปุยเคมี
ฟอสฟอรัสเพียงอยางเดียว สอดคลองกับ Oniani et al. (1973) ที่รายงานวา การใสปุยคอกรวมกับปุย
ซูเปอรฟอสเฟต ทําใหดินมีฟอสฟอรัสอินทรียในรูป inositol pentaphosphate และ inositol 
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hexaphosphate เพิ่มขึ้น ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินเพิ่มขึ้น พืชมีการดูดใช
ฟอสฟอรัสสูงกวาพืชที่ไดรับการใสปุยเคมีเพียงอยางเดียว และ Zhang et al. (1994) ยังพบวา การใส
ปุยคอกรวมกับปุยฟอสฟอรัสอนินทรียเปนวิธีที่ทําใหเกิดประสิทธิภาพในการปองกันการดูดยึด
ฟอสฟอรัสของดิน นอกจากนี้ หร่ิง และคณะ (2539)  ศึกษาการใชปุยมูลไกและปุยเคมีตอผลผลิต
ขาวโพดเลี้ยงสัตวในชุดดินกําแพงแสนที่แหลงชลประทานแมกลองใหญ จังหวัดนครปฐม 
ติดตอกัน 2 ป พบวา การใชปุยมูลไกรวมกับปุยเคมีในทุกระดับทําใหผลผลิตขาวโพดเพิ่มขึ้น
แตกตางกับการใสปุยเคมีเพียงอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
4.  ปุยเคมี (chemical fertilizer) 
 

4.1  ความหมายของปุยเคมี 
 

 ปุยเคมี หมายถึง ปุยที่มีองคประกอบทางเคมีที่เปนอนินทรียสังเคราะห หรืออินทรีย
สังเคราะห และตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 ยังรวมถึงปุยเชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสม และปุยเชิง
ประกอบ ตลอดจนถึงปุยอินทรียที่มีปุยเคมีผสมอยูดวย แตไมรวมถึงปูนขาว ดินมารล ปูน
ปลาสเตอร ยิปซัม และโดโลไมต หรือสารอื่นที่รัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ยงยุทธ และคณะ, 2551) นอกจากนี้ ธงชัย (2550) กลาววา เปน
ปุยที่มีแหลงที่มาจากสารประกอบอนินทรียตาง ๆ หรือเปนสารที่สังเคราะหขึ้นจากกระบวนการ
ทางเคมี ที่ใหธาตุอาหารพืชในรูปที่พืชสามารถนําไปใชได ยกเวนปุยยูเรีย ซ่ึงมีองคประกอบเปน
สารอินทรีย  
 

 มาตรฐานปุยเคมีระบุวา ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (triple superphosphate, TSP) 
ตองมีฟอสเฟตที่เปนประโยชนไมต่ํากวา 45 %P2O5 ลักษณะเปนเม็ดหรือผงสีน้ําตาลออนหรือ
น้ําตาลเทา ไมเติมสี ความชื้นไมเกิน 9 เปอรเซ็นต (ยงยุทธ และคณะ, 2551) 

 
4.2  ผลการใชปุยเคมี 

 
 การเพิ่มผลผลิตพืชที่ปลูกในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํานั้น การใชปุยเคมีเปนวิธีการ

ที่มีความสําคัญโดยเฉพาะอยางยิ่งการผลิตพืชเศรษฐกิจอายุส้ันเชน ขาว ขาวโพด เปนตน เพื่อใหได
ผลผลิตสูงหรือในระดับที่จะใหผลคุมคา (ปยะ, 2538) การปลูกพืชไรบางชนิด เชน ขาวโพดเลี้ยง
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สัตว ในดินที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา โดยไมมีการใชปุยเคมี อาจใหผลผลิตเมล็ดต่ํา ในขณะที่การ
ปลูกขาวโพดในพื้นที่เดียวกันโดยมีการใชปุยเคมีและมีการปฏิบัติบํารุงรักษาพืชที่ปลูกเชนเดียวกัน 
อาจทําใหผลผลิตเมล็ดเพิ่มขึ้นถึงประมาณ 8 เทาตัว (ชัยโรจน, 2535) นอกจากนี้ ปุยเคมียังชวยเพิ่ม
ความตานทานศัตรูพืช จากรายงานผลการวิจัย พบวา การใชปุยเคมีที่เหมาะสมมีผลทําใหพืชที่ปลูก
มีความตานทานตอการเกิดและการทําลายของศัตรูพืชมากขึ้น หรืออยางนอยมีสวนชวยลดความ
เสียหายตอการทําลายของศัตรูพืชได ทําใหพืชมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม โดย
เมื่อพืชไดรับปุยในอัตราที่เหมาะสม จะสามารถเจริญเติบโตไดดี ไดผลผลิตที่สูง จากผลศึกษาและ
การวิจัย พบวา ธาตุอาหารพืชที่มีอยูในปุยเคมีหลายชนิดมีคุณคาอยางเดนชัดตอการเสริมสราง
สุขภาพ หรือความทนทานของพืชตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม และที่สําคัญที่สุด คือ ปุยเคมีมี
ความสําคัญตอคุณภาพผลผลิต การใชปุยเคมีเพื่อใหธาตุอาหารพืชชนิดที่ขาดในดิน หรือเพื่อใหพืช
ไดรับธาตุอาหารชนิดตาง ๆ ในสัดสวนที่ เหมาะสม  การใชปุยเคมีนอกจากจะชวยเพิ่มการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืชแลว ยังมีสวนชวยควบคุมหรือปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตดวย     
(ปยะ, 2538)   
 
5.  หินฟอสเฟต (phosphatic rock) 
 

ยงยุทธ (2542) กลาววา หินฟอสเฟต เปนสินแรตามธรรมชาติที่มีแคลเซียมฟอสเฟตเปน
สวนประกอบที่สําคัญ และมีธาตุอ่ืนปนอยูในปริมาณแตกตางกัน เชน โพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก 
แมงกานีส หินฟอสเฟตสวนใหญอยูในแรอะพาไทต เกิดอยูในลักษณะผลึกเล็ก ๆ หรือไมเปนผลึก 
เรียกวา คอลโลเฟน (collophane) สูตรทางเคมี Ca10(PO4CO3)6(FClOH)2 สมบัติทางกายภาพ ความ
ถวงจําเพาะ 3.15-3.20  ความแข็ง 5  มีหลายสี เชน เขียว น้ําเงิน น้ําตาล เหลือง มวง ขาว  

 
หินฟอสเฟต เปนหินที่แรฟอสเฟตเปนองคประกอบ เชน ฟลูอออะพาไทต (fluorapatite) 

สูตรทางเคมี Ca10(PO4)6F2 หรือ ไฮดรอกซีอะพาไทต (hydroxy apatite) สูตรทางเคมี Ca10(PO4)6OH2 
เปนตน  มีสีไมแนนอนขึ้นอยูกับสารที่ เจือปน  และฟอสเฟตเปนองคประกอบประมาณ  40 
เปอรเซ็นต และมีฟอสเฟตที่เปนประโยชนตอพืชประมาณ 19 เปอรเซ็นต เมื่อนํามาใชเปนปุยจะบด
หินฟอสเฟตใหละเอียด โดยทั่วไปจะบดใหละเอียดจนรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมชได หิน
ฟอสเฟตบดจะปลดปลอยฟอสเฟตที่เปนประโยชนตอพืชออกมาไดชามาก ทั้งนี้เนื่องจากความเปน
ประโยชนของฟอสฟอรัสในปุยที่มีฟอสเฟตขึ้นอยูกับขนาดของอนุภาคเม็ดปุย ถามีขนาดละเอียดจะ
ปลดปลอยไดเร็วขึ้น อยางไรก็ตามโดยธรรมชาติแลวหินฟอสเฟตจะปลดปลอยฟอสเฟตออกมาไดดี
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ในดินที่เปนกรด และไดนอยในดินที่เปนกรดเพียงเล็กนอย หรือคอนขางเปนดาง (ความเปนกรด
เปนดางสูงกวา 6.0) หินฟอสเฟตนอกจากจะนํามาทําเปนปุยใสในดินโดยตรงแลวยังเปนวัตถุดิบที่
นํามาผลิตปุยฟอสเฟตอื่น ๆ อีกหลายชนิด (มุกดา, 2547; ยงยุทธ และคณะ, 2551) 

 
 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมี 3-8 %P2O5 ความผันแปรของคาวิเคราะหขึ้นอยูกับ
ชนิดของแรฟอสเฟตที่เปนองคประกอบของหิน และความละเอียดของอนุภาคหินบด และจะมี
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 30-40 เปอรเซ็นต คิดในรูปฟอสฟอรัสเปนตอกไซด (ปยะ, 2541) 
   

หินฟอสเฟตมีความสําคัญตอการเกษตร เนื่องจากหินฟอสเฟต มีฟอสเฟตเปนองคประกอบ
หลัก จึงเหมาะสําหรับนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตปุยเคมีฟอสเฟตในทางอุตสาหกรรม และ
นํามาใชเปนปุยโดยตรง แตการนําฟอสเฟตมาใชเปนปุยโดยตรงมีประสิทธิภาพในการใชต่ํา และมี
ขอบเขตเงื่อนไขการใชที่จํากัดมาก กลาวคือ ในหินฟอสเฟตมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสูง
ประมาณ 8-18 เปอรเซ็นต แตมีปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายออกมาและพืชสามารถนําไปใชไดเพียง 
1-2 เปอรเซ็นตเทานั้น ซ่ึงไมเพียงพอกับความตองการของพืช หากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ละลายของหินฟอสเฟตใหมากขึ้น จะเปนการชวยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืช (ยงยุทธ, 2542) 
 
 Duponnois et al. (2005) ไดทดลองใชเชื้อรา Glomus intraradices รวมกับหินฟอสเฟตใน
การปรับปรุงดินและเพิ่มการเจริญเติบโตของ Acacia holosericea โดยเชื้อราจะชวยละลายฟอสเฟต
จากหินฟอสเฟตใหเปนประโยชนมากขึ้นและมากกวาที่ไมใสเชื้อรา สอดคลองกับ Ouahmane et al. 
(2007) ที่ศึกษาการละลายไดของฟอสเฟตจากหินฟอสเฟตโดยใสเชื้อ Glomus intraradices ในดินที่
ปลูก Cupressus atlantica G. ในประเทศโมรอคโค เชื้อราชวยละลายฟอสเฟตจากหินฟอสเฟต ทํา
ใหพืชดูดฟอสเฟตไปใชไดมากขึ้นและมากกวาที่ไมใสเชื้อราเชนเดียวกัน 
 
6.  ลักษณะและสมบัติท่ัวไปของชดุดินกําแพงแสน 
 

ชุดดินกําแพงแสน จัดอยูในกลุมดิน Non Calcic Brown Soils ปจจุบันไดจัดไวเปน fine-
silty, mixed, superactive, isohyperthermic Typic Haplustalfs พบมากในภาคกลางบริเวณสันดิน
ริมน้ํา สองฝงของลําน้ํา เกิดจากการทับถมของตะกอนลําน้ําคอนขางใหม มีความลาดชัน 0-1 
เปอรเซ็นต เปนดินลึกมาก การระบายน้ําดี การไหลบาของน้ําบนผิวดินคอนขางชา เนื้อดินชั้นไถ
พรวนเปนประเภท silty clay loam ประกอบดวยอนุภาคขนาดทราย (sand) ทรายแปง (silt) และดิน
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เหนียว (clay) เทากับ 17.48, 54.61, และ 27.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในสภาพที่ผิวหนาดินมีอนภุาค
ขนาดทรายแปงสูงมากและมีอินทรียวัตถุต่ํา เปนสาเหตุทําใหเกิดแผนแข็งปดผิวดิน (soil crust) งาย
ขึ้น เนื่องจากแรงปะทะของเม็ดฝนทําใหเม็ดดินแตกและฟุงกระจาย อนุภาคขนาดทรายแปง มี
ลักษณะแบนจะเรียงตัวเปนชั้นแผนแข็งบาง ๆ กอใหเกิดผลเสีย เชน การแทรกซึมน้ําของดินลดลง 
เพิ่มปริมาณน้ําไหลบาทําใหเกิดการกัดกรอนของดิน (soil erosion) ความหนาแนนรวมของดิน
สูงขึ้น และทําใหความตานทานของดินตอการชอนไชของรากพืชเพิ่มขึ้น (กองสํารวจดิน, 2525) 
 

ชุดดินกําแพงแสน มีความอุดมสมบูรณคอนขางสูง โดยเฉพาะมีธาตุฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมอยูในเกณฑสูง ช้ันไถพรวนมีอินทรียวัตถุ 2.28 เปอรเซ็นต มีปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนเทากับ 186.25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมฟอสฟอรัส และ 363.68 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมโพแทสเซียม ตามลําดับ มีคาพีเอชเทากับ 7 (ดิน: น้ํา เทากับ 1: 1) CEC 21.34 me ตอดิน 
100 กรัม และเปอรเซ็นตการอิ่มตัวดวยดางเทากับ 95.82 เปอรเซ็นต ดินชุดนี้สวนใหญใชในการทํา
สวนผัก ปลูกพืชไรและผลไม (กองสํารวจดิน, 2525) 
 
 
  
 
   
 
     
  
 
  

 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  พืชทดลอง ใชตนสบูดําพนัธุอินเดีย อาย ุ 1 ป 3 เดือน ตัดกิ่งเหลือกิ่งหลัก 5 กิ่ง ระดับ
ความสูงประมาณ 50 เซนติเมตร และขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนประมาณ 3 เซนติเมตร 

 
2.  เชื้อรา ใชเชื้อราวีเอไมคอรไรซา Glomus aggregatum ชนิดเม็ด 
 
3.  ปุยฟอสฟอรัส ใชหินฟอสเฟต (0-3-0) และปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0)  

 
4.  ปุยอินทรีย  ใชปุยอินทรยีจากมูลเปด 
 
5.  แปลงพืชทดลองใชแปลงวิจัยของโครงการวิจยัและพฒันาแบบบูรณาการพลังงาน

ชีวภาพและพลังงานจากธรรมชาติ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม 
 

6.  เครื่องมือมาตรฐานที่ใชในการเก็บตวัอยางดินภาคสนาม  
 

7.  รถไถและเครื่องมือในการเตรียมพื้นที ่
 

8.  อุปกรณการเก็บขอมูลดานการเจริญเตบิโต และผลผลิต 
 

9.  เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการเตรียมตัวอยางดินและพืช 
 

10.  เครื่องมือ อุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะหสมบัติของดินและพืช 
 

11.  เครื่องมือและอุปกรณคอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหผลและเก็บรวบรวมขอมูล 
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วิธีการ 
 
 ศึกษาผลการสงเสริมการเจริญเติบโตของสบูดําพันธุอินเดียดวยเชื้อรา Glomus aggregatum 
รวมกับปุยอินทรีย ปุยเคมี และหินฟอสเฟตอัตราตางกันในชุดดินกําแพงแสน โดยมีขั้นตอนการ
ดําเนินงานดังนี้ 
 
 1.  การวางแผนการทดลอง  
 
      วางแผนการทดลองแบบ 2x2x4 factorial design in randomized complete block มี 3 ซํ้า
ประกอบดวย 3 ปจจัย  ไดแก ปจจัยที่ 1 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา Glomus aggregatum 2 ระดับ คือ ไม
ใสเชื้อรา  (N) และใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาชนิดเม็ด 300 กรัมตอตน (I) ปจจัยที่ 2 ปุยอินทรียจาก
มูลเปด 2 ระดับ คือ 2 และ 4 กิโลกรัมตอตน (D, 2D) และปจจัยที่ 3 ปุยฟอสเฟต 4 ระดับ คือ หิน
ฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน (R, 2R) และปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (TSP) 27 และ 54 กรัม
ตอตน (T, 2T) ทั้งสิ้น 16 ตํารับการทดลอง ใชตนสบูดําจํานวน 5 ตนตอหนวยทดลอง (ตารางที่ 2) 

 
2.  การผลิตเชื้อเม็ด Glomus aggregatum 

 
     ผลิตผงเชื้อราวีเอไมคอรไรซา G. aggregatum จากสปอรที่แยกได ซ่ึงอธิบายไวในขอ 

4.1, 4.2 และ 4.4 โดยคัดเลือกสปอรที่ยังมีชีวิตออกมาเดี่ยว ๆ แลวนําสปอรดังกลาวไปเพิ่มปริมาณ
ดวยวิธี single spore germination โดยนําเมล็ดขาวฟางมาฆาเชื้อที่ผิวเมล็ดดวย clorox เขมขน 10 
เปอรเซ็นต นาน 5 นาที แลวลางออกดวยน้ํากลั่นที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลว 3 คร้ัง นําเมล็ดที่ไดแชใน
น้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว นาน 1 วัน เพื่อใหรากงอกออกมา นําสปอรที่คัดเลือกแลววางบนรากโดยใช 
1 สปอรตอเมล็ด ปลูกลงในทรายที่ผานการอบฆาเชื้อในตูอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 2 
ช่ัวโมง ซึ่งบรรจุในภาชนะขนาดเล็กที่เตรียมไวสําหรับปลูก เมื่อขาวฟางอายุ 1 สัปดาห ยายลงแกว
พลาสติก หลังจากนั้น 3 สัปดาห ยายลงกระถางขนาด 6 นิ้ว รดดวยน้ําสลับกับสารละลายธาตุอาหาร
พืชในปริมาณที่เทากัน เมื่อขาวฟางอายุ 13 สัปดาห สุมตัวอยางดินและรากมาตรวจสอบจํานวน
สปอร และการเขาอยูอาศัยของเชื้อราในราก จากนั้นงดการใหน้ําและธาตุอาหารพืชเปนเวลา 1 
สัปดาห (Asher, 1975) ตัดตนขาวฟางทิ้งแลวคว่ําทรายลงอางพลาสติก ตัดรากพืชใหมีความยาว 1 
เซนติเมตร คลุกเคลาทราย และรากขาวฟางดวยกันแลวเก็บใสถุงพลาสติกที่สะอาดไวเปนหัวเชื้อ 
เมื่อไดผงเชื้อแลวนํามาคลุกเคลากับดินที่ผานการอบฆาเชื้อในตูอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
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นาน 2 ช่ัวโมง นําไปอัดเม็ด แลวปลอยใหแหง จึงนําเก็บใสถุงพลาสติกเพื่อใชเปนเชื้อเม็ดในการ
ทดลองตอไป ตรวจปริมาณเชื้อได 45-50 เซลลตอดินแหง 1 กรัม  
 
ตารางที่ 2  ตํารับการทดลอง 
 

 
3.  การเตรียมดิน และการปฏิบัติบํารุงรักษาพืชทดลองสบูดํา 

 
 3.1  แปลงพืชทดลองใชแปลงวิจัยของโครงการวิจัยและพัฒนาแบบบูรณาการพลังงาน

ชีวภาพและพลังงานจากธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม โดยมีระยะปลูกระหวางแถวและตน 3 x 2 ตารางเมตร (267 ตนตอไร) 

ตํารับการ
ทดลอง รหัส 

เชื้อราวีเอไมคอร
ไรซาชนิดเม็ด 
(กรัมตอตน) 

ปุยอินทรีย 
(กิโลกรัมตอตน) 

หินฟอสเฟต 
(กรัมตอตน) 

ปุย TSP 
(กรัมตอตน) 

1 NDR - 2 204 - 
2 ND2R - 2 408 - 
3 NDT - 2 - 27 
4 ND2T - 2 - 54 
5 N2DR - 4 204 - 
6 N2D2R - 4 408 - 
7 N2DT - 4 - 27 
8 N2D2T - 4 - 54 
9 IDR 300 2 204 - 
10 ID2R 300 2 408 - 
11 IDT 300 2 - 27 
12 ID2T 300 2 - 54 
13 I2DR 300 4 204 - 
14 I2D2R 300 4 408 - 
15 I2DT 300 4 - 27 
16 I2D2T 300 4 - 54 
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3.2  เตรียมพื้นที่ โดยไถพรวน 1 คร้ัง เพื่อกําจัดวัชพืชและเพิ่มการถายเทอากาศในดิน  
  

3.3  เลือกตนสบูดําพันธุอินเดีย อายุ 1 ป 3 เดือน ที่ตัดแตงกิ่งแลว เพื่อเปนตัวแทนใน
การทดลอง รวม 240 ตน 
  
       3.4  ดําเนินการทดลองตามตํารับการทดลองที่กําหนดไว กําจัดวัชพืชและพรวนดินรอบ
ทรงพุมสบูดํา ตํารับที่ใสเม็ดเชื้อ ขุดหลุมรอบทรงพุมลึก 2 นิ้ว กวาง 2.5 นิ้ว ระยะหางจากโคนตน 
20 เซนติเมตร นําเม็ดเชื้อวางลงในดินโดยตรง (soil inoculation) รดน้ําจนชุม สวนตํารับที่ใสปุย
อินทรียและปุยฟอสเฟต นําปุยอินทรียและปุยฟอสเฟตมาผสมกันได ตามปริมาณของปุยที่กําหนด
ไวในตํารับการทดลอง ขุดหลุมรอบทรงพุมลึก 2 นิ้ว กวาง 2.5 นิ้ว ระยะหางจากโคนตน 30 
เซนติเมตร แลวใสปุยอินทรียและปุยฟอสเฟตลงในดิน รดน้ําตามทันที 
 

3.5  พรวนดินสัปดาหละครั้ง ใหน้ําแบบปลอยตามรอง (furrow irrigation) ทุก 15 วัน 
หากดินแหงจึงใหน้ําถ่ีขึ้น อาจเปนสัปดาหละครั้ง ขึ้นอยูกับสภาพความชื้นและฤดูกาล 
 
 4.  การเก็บขอมูลเชื้อรา Glomus aggregatum โดยเก็บขอมูลกอนการทดลอง ระหวางการ
ทดลองในระยะเจริญเติบโตและระยะออกดอก ติดผล และหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตสบูดํา 1 สัปดาห 
ตามวิธีการดังตอไปนี้ 
 
      4.1  การเก็บตัวอยางดินและรากพืชสบูดํา  
 
   เก็บตัวอยางดินรอบ ๆ รากพืชที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร หางจากโคนตน 20 
เซนติเมตร เก็บดินตนละ 4 จุด ๆ ละประมาณ 250 กรัมรอบทรงพุม แลวนํามาคลุกเคลาใหเขากัน
อยางสม่ําเสมอตามตํารับการทดลอง และที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร หางจากโคนตน 20 
เซนติเมตร เก็บตัวอยางรากสบูดํา เลือกรากออนที่มีสีขาว (รากแกจะมีสีเหลืองปนน้ําตาล) ตัดใหมี
ความยาวรากประมาณ 10 เซนติเมตร ตนละ 2-3 ราก ตัวอยางดินและรากเก็บใสถุงพลาสติกตาม
ตํารับการทดลองเพื่อนํามาวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 
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     4.2  การตรวจหาจํานวนสปอรของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาในดินบริเวณรากสบูดํา 
   

นําตัวอยางดินมาแยกเศษหิน เศษรากพืชตาง ๆ ออกใหหมดแลวไปผึ่งใหแหงและ
บดใหเล็กลง จากนั้นใชวิธีการรอนแบบเปยก (wet sieving and decanting) ตามวิธีการของ 
Brundrett et al. (1994) นําตัวอยางดิน 10 กรัม ใสลงไปในน้ําปริมาตร 200 มิลลิลิตร นําไปใสเครื่อง
เขยานาน 15 นาที ตั้งทิ้งไว 1-2 นาที เพื่อใหเศษดินตกตะกอน เทสารละลายดินสวนบนผานตะแกรง
ขนาด 325 เมช ตรงกลาง 60 เมช และดานลางสุด 40 เมช ตามลําดับ นําตะกอนที่ติดบนตะแกรงชั้น
สุดทายไปใสในหลอดแลวผสมสารละลายน้ําตาลที่ความเขมขนประมาณ 40 เปอรเซ็นต ดวยวิธี 
sucrose centrifugation ของ Daniels and Skipper (1982) นําไปหมุนเหวี่ยงแบบ horizontal roter ที่
ความเร็ว 4,000 รอบตอนาที นาน 1 นาที นําสารละลายที่ไดไปกรองดวยเครื่องกรองแบคทีเรีย โดย
เทของเหลวสวนบนลงบนกระดาษกรอง No. 2 ในเครื่องกรองแบคทีเรีย ลางดวยน้ําที่ผานการฆา
เชื้อแลวหลาย ๆ คร้ัง เพื่อลางน้ําตาลออก นําสปอรที่ไดบนกระดาษกรองไปตรวจนับปริมาณสปอร  

 
     4.3  การตรวจสอบความหนาแนนของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาในรากพืช (root colo- 

nization percentage) 
    

นํารากสบูดํามาตรวจหาการครอบครองรากของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาตามวิธีการ
ของ Brundrett et al. (1994) นํารากสบูดํามาลางดินออกใหสะอาด ตัดรากใหมีความยาวประมาณ 1 
เซนติเมตร แชรากในสารละลาย KOH 10 เปอรเซ็นต ใน water bath ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
นาน 1 ช่ัวโมง แลวลางรากดวยน้ําธรรมดา เพื่อไลสารละลาย KOH ออกใหหมด หลังจากนั้นแชราก
ใน alkaline H2O2 solution นาน 1 ช่ัวโมง เพื่อใหรากใสมากขึ้น และลางสารละลาย H2O2 ออกดวย
น้ําธรรมดา 3 คร้ัง เพื่อไลสารละลาย H2O2 ออกใหหมด และแชรากในสารละลาย HCl (HCl: H2O = 
1: 4) นาน 10-15 นาที เพื่อใหรากมีสภาพเปนกรด นํารากออกจากสารละลาย HCl โดยไมตองลาง
น้ํา แชรากใน trypan blue solution ไมต่ํากวา 8 ช่ัวโมง หรือจนกวารากจะถูกยอมจนติดสี เทสี 
trypan blue ทิ้งไป และไมตองลางราก เก็บรากใน lactic acid solution เพื่อเก็บไวศึกษาตอไป  

 
นํารากที่เก็บไวศึกษาจากวิธีการขางตน ไปสองกลองเพื่อศึกษาการครอบครองราก

ของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาดวยวิธี gridline intersect method (Giovannetti and Mosse, 1980) โดยใช 
forcep แบงรากมาสวนหนึ่ง วางรากใน plate กระจายรากใหทั่ว plateโดยใชน้ําจาก wash bottle ชวย 
ใชหลอดดูด ดูดน้ําใน plate ออกใหแหง แลวนําไปสองดูภายใตกลอง dissecting microscope สังเกต
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intersections between infected root and straight line  
   total intersections between root and straight line 

จุดตัดของรากกับเสนตรง gridline แลวบันทึกขอมูลของจํานวนจุดตัดทั้งหมด และจุดตัดที่มีเชื้อราวี
เอไมคอรไรซา เพื่อนํามาคํานวณเปอรเซ็นตการเขาอยูอาศัยของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาในรากสบูดํา
โดยใชสูตรในการคํานวณดังนี้ 

 
 

% Root Infection   =    
 
         

      4.4  การจําแนกชนิดของเชื้อราวีเอไมคอรไรซา 
 
  นําสปอรจาก ขอ 4.2 มาจําแนกชนิดของเชื้อราวีเอไมคอรไรซา ตามวิธีการของ
Trappe and Schenck (1982) โดยการยอมสีสปอรดวยน้ํายา 2 ชนิด คือ Melzer’s reagent และ 
polyvinyl–lactoglycerol reagent (PVL) เพื่อใหเห็นสปอรไดชัดเจน เปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยา
ของน้ํายาทั้งสองชนิดกับสปอรของเชื้อรา แยกสปอรออกจากดินใหไดจํานวนสปอรไมต่ํากวา 40-
50 สปอร ถายสปอรลงในน้ํา แลวลางสปอรใหสะอาด ถายสปอรที่สะอาดลงในน้ํากลั่นใน petridish 
ขนาดเล็ก หยดน้ํายา Melzer’s reagent หรือ PVL จํานวน 1 หยด บน slide ที่สะอาดและแหง ทํา 2 
จุด ซายและขวา (เวนไว lable ทางซายดวย) ใช Pasteur pipettes ถายสปอร 20 สปอรในแตละดาน 
ใหมีจํานวนน้ํานอยที่สุด คอย ๆ เขี่ยสปอรในน้ํายาดวยเข็มเขี่ยใหสปอรกระจายอยางสม่ําเสมอ 
ปลอยใหน้ํายาเหนียวขึ้นประมาณ 3-5 นาที กอนปด cover slip ชวงนี้จัดสปอรใหอยูตรงกลางตาม
ตองการ ปด cover slip ที่สะอาดโดยการเอียง 45 องศา เล่ือนเขามาจนกระทั่งสัมผัสกับน้ํายา ให
น้ํายาแพรไปตามขอบของ cover slip จนทั่วปลอย cover slip เบา ๆ จะทําใหเกิดชองอากาศนอย ไม
ตองกด cover slip แรง ทําเชนเดียวกันอีกจุดทางซายมือ คอย ๆ กด cover slip ดวยยางลบดินสอหรอื
หัวแมมือเบา ๆ เพื่อใหผนังสปอรแตก ปลอยใหแหงขามคืน โดยวางไวแนวราบ ในชวงนี้ตรวจสอบ
สปอรไดวาแตกหรือไม ลางทําความสะอาดน้ํายาสวนที่เกินโดยใชสําลีชุบเอทานอล ปลอยใหแหง 
เคลือบผิว cover slip ดวยน้ํายาทาเล็บ (clear fingernail) ปลอยใหแหง ศึกษารูปรางลักษณะของ
สปอร ภายใตกลองจุลทรรศนชนิดสองกราด เพื่อใชเปนขอมูลในการจัดจําแนกควบคูกับการใช
คูมือการจัดจําแนกเชื้อราวีเอไมคอรไรซาของ Schenck and Perez (1990) รวมกับคูมือการจัดจําแนก
เชื้อราวีเอไมคอรไรซาของออมทรัพย และคณะ (2535) ลักษณะของเชื้อรา Glomus aggregatum นั้น 
เปนสปอรที่อยูรวมกันเปนกลุม โดยสรางสปอรโรคารปขนาด 200-1800 x 200-1400 ไมโครเมตร 
และไมมีผนังหุมสวนสรางสปอรปกคลุม สรางสปอรในสปอโรคารปในราก หรืออาจเกิดเปนสปอร

x 100 



 

33

เดี่ยวในดิน สปอรมีผิวเรียบ รูปรางไมแนนอน พวกที่มีรูปรางแบบ globose จนถึง subglobose 
สปอรจะมีขนาด (20-)40-85(-120) x (20-)40-85(-120) ไมโครเมตร สวนพวกที่มีรูปรางแบบไม
สม่ําเสมอ สปอรจะมีขนาด (30-)40-120(-210) x (20-)40-90(-120) ไมโครเมตร สปอรมีสีเหลืองจาง 
น้ําตาลเหลือง จนถึงน้ําตาลสม บางครั้งมีสีคอนขางเขียวเมื่อสะทอนกับแสง โครงสรางของผนัง
สปอรจะแยกไดเปน 1-2 ช้ัน มีสี ผนังสปอรเปนแบบ laminated walls หนา 1-3(-5) ไมโครเมตร 
ความหนาจะใกลเคียงกับใยราที่ติดกับสปอร ถาสปอรมีผนังสปอร 2 ช้ัน ช้ันที่อยูนอกสุดจะหนา
กวาชั้นใน และผนังสปอรภายในจะสรางขึ้นจากภายในของสปอรเดิม (internal proliferation) สปอร
มีกานยึดไดหลายแบบ คือ แบบตรง แบบโคงงอ หรือแบบกรวย ซ่ึงกานยึดสปอรในสวนนี้อาจบาน
ออกไดถึง 12 ไมโครเมตร บางสปอรอาจมีกานยึดสปอรไดถึง 2 อัน บริเวณกานยึดสปอรมีชองเปด
เล็ก ๆ ติดตอกับภายในสปอร เมื่อสปอรแกสารประกอบภายในสปอรจะมีผนัง (septum) ปดกั้นแยก
จากใยรา หรือผนังสปอรหนาขึ้นปดกั้นระหวางสปอรกับใยรา (plug) ซ่ึงมีลักษณะตรงตามรายงาน
ของ Koske (1985) ที่ไดรายงานไว 
 
 5.  การเก็บขอมูลดิน  โดยเก็บขอมูลกอนการทดลอง  ระหวางการทดลองในระยะ
เจริญเติบโตและระยะออกดอก ติดผล และหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตสบูดํา 1 สัปดาห ตามวิธีการ
ดังตอไปนี้ 
 

5.1  การเตรียมตัวอยางดิน 
   

 เก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร หางจากโคนตน 20 เซนติเมตร ตน
ละ 4 จุด ๆ ละประมาณ 250 กรัมรอบทรงพุม แลวนํามาคลุกเคลาใหเขากันอยางสม่ําเสมอตามตํารับ
การทดลอง เก็บตัวอยางดินที่คลุกเคลาแลวแยกแตละตํารับการทดลองใสในถุงพลาสติก นําตัวอยาง
ดินไปผึ่งใหแหง หลังจากนั้น นําตัวอยางดินที่ผ่ึงแหงแลว รอนผานตะแกรงขนาด 0.5 และ 2.0 
มิลลิเมตร (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) เพื่อนํามาวิเคราะหสมบัติตาง ๆ ในขั้นตอนตอไป  
 

     5.2  การวิเคราะหดินในหองปฏิบัติการ (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 

5.2.1  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ใชอัตราสวนดินตอน้ํา 1: 1 วัดดวย pH meter 
 
5.2.2  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) วิธี Kjeldahl (Jackson, 1958) 
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5.2.3  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (available phosphorous) สกัดดินดวย
น้ํายาสกัด Bray II แลววัดปริมาณฟอสฟอรัสดวยเครื่อง spectrophotometer (Bray and Krutz, 1945) 
 

5.2.4  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได 
(exchangeable potassium, calcium and magnesium) สกัดดินดวย 1N NH4OAc ที่เปนกลาง (pH 
7.0) วัดดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer  

 
5.2.5  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter) ดวยวธีิ Walkley and Black 

Titration (Walkley and Black, 1934) 
 
5.2.6  คาการนําไฟฟา (ECe ) วัดคาการนําไฟฟาของสารละลายดินที่สกัดจากดินที่

อ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated extract) อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดวยเครื่อง electric conductivity meter   
 

6.  การเก็บขอมูลปริมาณธาตุอาหารในสวนเหนือดิน โดยเก็บขอมูลกอนการทดลอง 
ระหวางการทดลองในระยะเจริญเติบโตและระยะออกดอก ติดผล และหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตสบู
ดํา 1 สัปดาห ตามวิธีการดังตอไปนี้ 
 
      6.1  การเก็บตัวอยางใบสบูดํา 
 
  กอนการทดลอง สุมเก็บตัวอยางใบสบูดําประมาณ 25-35 ตน ๆ ละ 2 ใบ สวน
ระหวางการทดลองและหลังการการเก็บเกี่ยวผลผลิต สุมเก็บตามตํารับการทดลอง ตนละ 4 ใบ นํา
ใบมารวมกันเพื่อใชเปนตัวแทนสําหรับนําไปวิเคราะหธาตุอาหาร (ทัศนีย และ จงรักษ, 2542)  

 
6.2  การวิเคราะหปริมาณ N, P, K, Ca และ Mg ในใบสบูดํา (ทัศนีย และ จงรักษ, 

2542) 
 

  นําตัวอยางใบสบูดําแตละตํารับการทดลองไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จน
น้ําหนักคงที่แลวบด แลวบดตัวอยางใบผานตะแกรงขนาด 40 เมช นําตัวอยางพืชไปวิเคราะหหา
ปริมาณ N, P, K, Ca และ Mg ยอยตัวอยางพืชดวย digestion mixture (H2SO4- H2O2) แลวนําไป
วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดโดยการกลั่น วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี colorimetric 
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(vanadomolybdate yellow color) วิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมโดยวิธี atomic emission spectro- 
photometry และวิเคราะหปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมโดยวิธี atomic absorption spectro- 
photometry  
 

6.3 การวิเคราะหปริมาณ N, P, K, Ca และ Mg ในตนสบูดํา (ทัศนีย และ จงรักษ, 
2542) 
 

หลังการเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห ถอนตนสบูดําของแตละตํารับการทดลอง แลวริดใบ
ออกใหเหลือแตลําตน กิ่ง กาน แลวจึงสับลําตน รวมทั้งกิ่ง กานสบูดําใหมีความยาว 15 เซนติเมตร
เทากัน นําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และบดผานตะแกรงขนาด 40 เมช หลังจากนั้นนําไป
ยอยตัวอยางพืชดวย digestion mixture (H2SO4- H2O2) เพื่อวิเคราะหตามวิธีวิเคราะหพืชเชนเดียวกับ
ขอ 6.2 
 

7.  การวิเคราะหปุยอินทรยีจากมูลเปด 
 

 เก็บตัวอยางปุยอินทรียจากมลูเปดที่ใชในการทดลองมาวิเคราะหสมบัตทิางเคมี โดย
วิธีการวิเคราะหอธิบายไวใน Official Methods of Analysis of AOAC International (Horwitz, 
2000) 
 

 กอนการทดลอง ตรวจหาจํานวนสปอรของเชื้อรา G. aggregatum ในดินบริเวณรากพืช 
และเปอรเซ็นตการเขาสูรากพืชของเชื้อรา G. aggregatum พบวา มีจํานวนสปอร 5 สปอรตอกรัม 
และการเขาสูรากพืช 2 เปอรเซ็นต สวนการวิเคราะหดินกอนการทดลอง ไดผลดังนี้ ผลการวิเคราะห
ดินเมื่อประเมินตามเกณฑการวิเคราะหดินของ Land Development Department and FAO Project 
Staff and Land Classification Division (1973) สรุปไดวา เนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปนทราย 
(sandy clay loam) พีเอชเปนกรดเล็กนอย 6.42 คาการนําไฟฟาต่ํา 3.5 เดซิซีเมนตอเมตร ปริมาณ
อินทรียวัตถุปานกลาง 1.54 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในระดับปานกลาง 0.075 
เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับสูงมาก 64.89 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ปริมาณโพแทสเซียม และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับสูง 117.70 และ 3527.26 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ตามลําดับ และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับปานกลาง 217.39 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สวนผลการวิเคราะหปุยอินทรียจากมูลเปดกอนการทดลองไดผลดังนี้ พีเอช 7.22 ปริมาณ
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อินทรียวัตถุ 50.17 เปอรเซ็นต คาการนําไฟฟา (ดิน:น้ํา 1:5) 0.55 เดซิซีเมนตอเมตร ปริมาณ
ไนโตรเจนฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด 0.98, 1.13, 1.61, 2.14 และ 
0.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จึงใชปุยฟอสเฟตอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร และใชปุยอินทรียจากมูลเปด
อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงเหมาะสมและเพียงพอตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืช
ตามคาวิเคราะหดิน (กองสํารวจดิน, 2523) นอกจากนี้ ใชปุยฟอสเฟตอัตรา 100 กิโลกรัมตอไร และ
ใชปุยอินทรียจากมูลเปดอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร เพื่อศึกษาการเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตในพืชสบูดําในปที่ 2 ของการปลูก 

 
 8.  การเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของตนสบูดํา 
 

     8.1  ความสูงของตนสบูดํา วัดจากระดับพื้นดินถึงปลายยอดสูงสุด บันทึกผลเดือนละ
คร้ังจนครบอายุการเก็บเกี่ยว 
 

     8.2  จํานวนกิ่งของตนสบูดํา นับจํานวนกิ่งของสบูดําทั้งหมด บันทึกผลเดือนละครั้งจน
ครบอายุการเก็บเกี่ยว  
 

     8.3  ความยาวราก วัดความยาวของรากสบูดําตั้งแตโคนตนลงไปจนถึงสุดปลายของราก 
บันทึกผลทุก 3 เดือนจนครบอายุการเก็บเกี่ยว  

     
  8.4  น้ําหนักสดตน ช่ังมวลชีวภาพสดของสบูดําหลังจากเก็บเกี่ยวทันที 

 
      8.5  น้ําหนักแหงตน ช่ังมวลชีวภาพแหงหลังจากอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จน
น้ําหนักแหงของตัวอยางสบูดําคงที่ 
 
 9.  การเก็บขอมูลการใหผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของตนสบูดํา 
 
       9.1  จํานวนผลผลิตสบูดํา เก็บขอมูลจํานวนผลตอชอ จํานวนผลตอตน และจํานวน
เมล็ดตอตน 
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9.2  น้ําหนักผลผลิตสบูดํา เก็บขอมูลน้ําหนักผลสด น้ําหนักผลแหง น้ําหนักเมล็ด และ
น้ําหนัก 100 เมล็ด  
 
 10.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
       วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; 
ANOVA) เพื่อหาคา F-value หากขอมูลแสดงความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 
เปอรเซ็นต ก็จะนํามาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหที่แตกตางกันดวยวิธี Duncan's Multiple Range 
Test (DMRT)  
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 
 1.  แปลงทดลองของโครงการวิจัยและพัฒนาแบบบูรณาการพลังงานชีวภาพและพลังงาน
จากธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
 2.  หองปฏิบัติการเคมีและความอุดมสมบูรณของดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
 3. หองปฏิบัติการจุลชีววิทยาของดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 

ระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 เร่ิมทําการทดลองตั้งแตเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2550 และสิ้นสุดการทดลองเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2551 ใชระยะเวลาในการทดลองทั้งสิ้น 13 เดือน 



ผลและวิจารณ 
 
1. จํานวนสปอรในดินและการเขาสูรากพืชของเชื้อราวีเอไมคอรไรซา 
 
 1.1  จํานวนสปอรในดินที่ระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ของสบูดํา  
 

 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต สงผลทําใหจํานวนสปอรในดิน
บริเวณรากสบูดําระยะเจริญเติบโต ระยะติดดอก ผลออน และระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (เดือนที่ 3, 6 
และ 9) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยการใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาพบ
จํานวนสปอรในดินมากกวาการไมใสเชื้อราทุกระยะที่ทดลอง ไดแก 74, 81 และ 56 สปอรตอกรัม 
ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนพบจํานวนสปอรในดินมากกวาการใสปุยอินทรีย 2 
กิโลกรัมตอตนทุกระยะที่ทดลอง ไดแก 44, 46 และ 32 สปอรตอกรัม ตามลําดับ และการใสหิน
ฟอสเฟต 408 กรัมตอตนพบจํานวนสปอรในดินมากกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่นทุกระยะที่
ทดลอง ไดแก 52, 52 และ 37 สปอรตอกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 3)  

 
 นอกจากนี้ การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย และการใสเชื้อรารวมกับปุยฟอสเฟตทําให

จํานวนสปอรในดินทุกระยะที่ทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ กลาวคือ การใสเชื้อรา
รวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน และการใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน มี
แนวโนมที่จะทําใหสปอรในดินบริเวณรากสบูดํามีปริมาณมากที่สุด โดยการใสเชื้อรารวมกับปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหสปอรในดินเดือนที่ 3, 6 และ 9 มีปริมาณ 85, 92 และ 63 สปอรตอ
กรัม ตามลําดับ สวนการใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหสปอรในดินเดือนที่ 3, 
6 และ 9 มีปริมาณ 101, 102 และ 71 สปอรตอกรัม ตามลําดับ  

   
  จากผลการทดลองจะเห็นไดวา การใสเชื้อราเพิ่มลงไปในดิน จะพบปริมาณสปอร

มากกวาการไมใสเชื้อราอยางชัดเจน สวนการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน ถึงจะพบสปอรใน
ปริมาณสูงแตยังต่ํากวาที่ระดับ 4 กิโลกรัมตอตน เกินกวา 5 เทา และการใสหินฟอสเฟตทําให
ปริมาณสปอรสูงกวาการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟตถึง 10 เทาเชนกัน อาจกลาวไดวาการเพิ่ม
การเจริญและปริมาณของเชื้อราเปนไปไดยาก หากไมมีการเติมเชื้อราลงไปในดินใหมากขึ้น เพราะ
ยังมีจุลินทรียชนิดอื่นที่อาศัยปะปนอยูและเปนปฏิปกษตอกัน ทําใหกิจกรรมของเชื้อราลดลง สงผล
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กระทบตอการอยูรอดของเชื้อรา (Chen et al., 2000; Tawaraya et al., 2003) เมื่อมีการใสเชื้อราเพิ่ม
ลงไปในดิน จะเปนการเพิ่มปริมาณจุลินทรียใหมีมากขึ้น และเพิ่มกิจกรรมของจุลินทรียใหมากขึ้น
ดวย ซ่ึงจะเปนประโยชนในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชสบูดํา โดยปุยที่ใสใหกับพืชก็เปน
แหลงอาหารอยางดีตอเชื้อรา โดยเฉพาะปุยอินทรีย และหินฟอสเฟตที่เชื้อราสามารถละลายไดดี 
เชื้อรามีการสรางกรดอินทรียที่มีความสามารถในการละลายปุยอินทรีย และหินฟอสเฟตได ทําให
เชื้อราไดรับอาหารอยางเพียงพอ (ธงชัย, 2550; Allen et al., 1981) จึงทําใหเกิดประโยชนตอเชื้อรา
ไดเร็วกวา และสามารถเพิ่มปริมาณสปอรใหมากขึ้น และหากเทียบกับการใสปุยทริปเปลซูเปอร
ฟอสเฟต ซ่ึงมีสารเคลือบเม็ดปุย เชื้อรามีความสามารถในการละลายไดต่ํากวา ธาตุอาหารจึงละลาย
ออกมาไดนอย การอยูรอดของเชื้อราจึงต่ํากวาดวย (วชิราภรณ, 2548) จะเห็นไดจากปริมาณสปอร
ของเชื้อราในเดือนที่ 3 ที่ใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟตจะมีปริมาณต่ํากวาการใสหินฟอสเฟตอยาง
เดนชัด แตตอมาในเดือนที่ 6 ปริมาณของเชื้อราจะมีเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากสารเคลือบเม็ดปุยไดสลาย
ออกไป และเชื้อราสามารถละลายธาตุอาหารออกมาใชประโยชนได ปริมาณประชากรเชื้อราจึง
เพิ่มขึ้นแตยังต่ํากวาการใสหินฟอสเฟตอยางเห็นไดชัด และลดลงอยางมากในเดือนที่ 9 นอกจากนี้ 
ปริมาณสปอรในทุกปจจัยจะมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น โดยทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
สภาพแวดลอม อุณหภูมิ สภาพความชื้น และปริมาณอาหารตามแตละชวงเวลาที่มีมาก-นอยไม
เทากัน เมื่ออยูในสภาวะที่ไมเหมาะสมปริมาณเชื้อราก็ลดจํานวนลงได (ธงชัย และคณะ, 2551) 
  
 1.2  การเขาสูรากพืชของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาที่ระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ของสบูดํา  

 
 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟตสงผลใหการเขาสูรากพืชของเชื้อ

ราวีเอไมคอรไรซาระยะเจริญเติบโต ระยะติดดอก ผลออน และระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (เดือนที่ 3, 6 
และ 9) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) เมื่อพิจารณาพบวา การใสเชื้อราวีเอไม
คอรไรซาพบการเขาสูรากพืชของเชื้อรามากกวาการไมใสเชื้อราทุกระยะที่ทดลอง ไดแก 53, 66 
และ 55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน พบการเขาสูรากพืชของเชื้อรา
มากกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตนทุกระยะที่ทดลอง ไดแก 32, 36 และ 31 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน พบการเขาสูรากพืชของเชื้อรามากกวาการใสปุย
ฟอสเฟตระดับอื่นทุกระยะที่ทดลอง ไดแก 37, 40 และ 35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 

 
 นอกจากนี้ การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย และการใสเชื้อรารวมกับปุยฟอสเฟตสงผล

ใหการเขาสูรากพืชของเชื้อราเดือนที่ 3, 6 และ 9 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ กลาวคือ 
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การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน และการใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอ
ตน ทําใหการเขาสูรากพืชของเชื้อรามีแนวโนมมากที่สุด โดยการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 
กิโลกรัมตอตน ทําใหการเขาสูรากพืชของเชื้อราเดือนที่ 3, 6 และ 9 มีปริมาณ 61, 72 และ 61 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนการใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหการเขาสูรากพืช
ของเชื้อราเดือนที่ 3, 6 และ 9 มีปริมาณ 67, 79 และ 67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
จากผลการทดลองทําใหทราบวา การใสเชื้อราเพิ่มลงไปในดิน จะพบเปอรเซ็นตการ

เขาสูรากพืชของเชื้อรามากกวาการไมใสเชื้อราอยางเดนชัด สวนการใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน 
จะพบการเขาสูรากพืชของเชื้อราในเปอรเซ็นตที่สูงและสูงกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน
อยางเดนชัด และการใสหินฟอสเฟตทําใหเปอรเซ็นตการเขาสูรากพืชของเชื้อราสูงกวาการใสปุย 
ทริปเปลซูเปอรฟอสเฟตอยางเดนชัดดวยเชนกัน เปนไปไดวาการที่พบปริมาณสปอรในดินมาก ทํา
ใหเกิดกิจกรรมของเชื้อรามาก สงผลใหพบเปอรเซ็นตการเขาสูรากพืชของเชื้อรามากตามไปดวย 
เนื่องจากกอนที่จะมีการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช เชื้อราวีเอไมคอรไรซาตองมีการเขาสูราก
พืชกอน (Smith and Gianinazzi-Pearson, 1988) และเมื่อเชื้อราเขาสูรากพืชแลว จะมีการสรางอาร
บัสคูล (arbuscule) ทําหนาที่แลกเปลี่ยนอาหารระหวางเชื้อราและรากพืช และสรางเวสิเคิล (vesicle) 
เพื่อเก็บสะสมอาหาร และปลดปลอยใหพืชไดใชประโยชนตอไปภายหลังได (Ahaibor and Hirata, 
1994) และจะเปนประโยชนในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชสบูดํา อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นต
การเขาสูรากพืช จะมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น และเปนไปในทิศทางเดียวกันกับ
จํานวนสปอร โดยทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสภาพแวดลอม อุณหภูมิ สภาพความชื้น และปริมาณอาหาร
ตามแตละชวงเวลาที่มีมาก-นอยไมเทากัน เมื่ออยูในสภาวะที่ไมเหมาะสมปริมาณเชื้อราก็ลดจํานวน
ลงได จนทําใหเปอรเซ็นตการเขาสูรากลดลงดวยเชนกัน (ธงชัย และคณะ, 2551)  
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ตารางที่ 3  จํานวนสปอรในดินที่ระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ของสบูดํา (สปอรตอกรัม) เดือนที่ 3, 6  
และ 9 

 
 (หนวย: สปอรตอกรัม) 

จํานวนสปอรในดิน ตํารับการทดลอง 
3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา (A)    
ไมใสเชื้อรา (N)  4b 1b 1b 
ใสเชื้อรา (I) 74a 81a 56a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D)  34b 36b 25b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   44a 46a 32a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 41b 42b 32b 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 52a 52a 37a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 30c 33c 22c 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 33c 37c 25c 

F-test ** ** ** 
AxB ** ** ** 
AxC ** ** ** 
BxC ns ns ns 

AxBxC ns ns ns 
CV (%) 10.49 10.46 10.49 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางที่ 4  การเขาสูรากพืชของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาที่ระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ของสบูดํา 
(เปอรเซ็นต) เดือนที่ 3, 6 และ 9 

 
(หนวย: เปอรเซ็นต) 

การเขาสูรากพืชของเชื้อราวีเอไมคอรไรซา ตํารับการทดลอง 
3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)    
ไมใสเชื้อรา (N)  4b 0b 1b 
ใสเชื้อรา (I) 53a 66a 55a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D)  24b 30b 25b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   32a 36a 31a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 31b 35b 29b 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 37a 40a 35a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 22c 28c 24c 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 24c 30c 24c 

F-test ** ** ** 
AxB ** ** ** 
AxC ** ** ** 
BxC ns ns ns 

AxBxC ns ns ns 
CV (%) 9.46 10.37 10.12 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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2.  การเจริญเติบโตของสบูดําพันธุอินเดีย 
 
 2.1  ความสูง 
 

 2.1.1  ความสูงระยะเจริญเติบโต (เดือนที่ 1-3) 
 

  เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต สงผลตอความสูงของตน
สบูดําระยะเจริญเติบโต แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยการใสเชื้อราวีเอไม
คอรไรซาทําใหความสูงที่ระยะ 1-3 เดือนสูงกวาการไมใสเชื้อรา ไดแก 60, 71 และ 100 เซนติเมตร 
ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนทําใหความสูงที่ระยะ 1-3 เดือนสูงกวาการใสปุย
อินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน ไดแก 62, 75 และ 99 เซนติเมตร ตามลําดับ และการใสหินฟอสเฟต 408 
กรัมตอตนทําใหความสูงที่ระยะ 1-3 เดือนสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น ไดแก 62, 74 และ 99 
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 5)   

 
   และพบวา การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน การใสเชื้อรา

รวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 
กรัมตอตน และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน มี
แนวโนมทําใหสบูดํามีความสูงตนมากที่สุดทั้งในเดือนที่ 1-3 โดยการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 
กิโลกรัมตอตน สงผลใหสบูดําเดือนที่ 1-3 มีความสูง 63, 76 และ 108 เซนติเมตร ตามลําดับ การใส
เชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหสบูดําเดือนที่ 1-3 มีความสูง 63, 77 และ 112 
เซนติเมตร ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทาํให
สบูดําเดือนที่ 1-3 มีความสูง 65, 81 และ 109 เซนติเมตร ตามลําดับ และการใสเชื้อรารวมกับปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหสบูดําเดือนที่ 1-3 มีความสูง 66, 83 
และ 121 เซนติเมตร ตามลําดับ  

 
 2.1.2  ความสูงระยะติดดอก ผลออน (เดือนที่ 4-6) 

 
 เมื่อพิจารณาปจจัยตาง ๆ ไดแก เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุย

ฟอสเฟต พบวา สงผลตอความสูงของตนสบูดําระยะติดดอก ผลออน แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัยิง่
ทางสถิติ (p<0.01) โดยการใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทําใหความสูงที่ระยะ 4-6 เดือนสูงกวาการไม
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ใสเชื้อรา ไดแก 131, 157 และ 162 เซนติเมตร ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนทําให
ความสูงที่ระยะ 4-6 เดือนสูงกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน เทากับ 123, 142 และ 146 
เซนติเมตร ตามลําดับ และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตนทําใหความสูงที่ระยะ 4-6 เดือนสูง
กวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น เทากับ 126, 145 และ 149 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 6) 

 
นอกจากนี้ การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน การใสเชื้อรา

รวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 
กรัมตอตน และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน มี
แนวโนมทําใหตนสบูดํามีความสูงมากที่สุด กลาวคือ การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอ
ตน ทําใหตนสบูดําเดือนที่ 4-6 มีความสูง 141, 167 และ 172 เซนติเมตร ตามลําดับ การใสเชื้อรา
รวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหตนสบูดําเดือนที่ 4-6 มีความสูง 149, 176 และ 181 
เซนติเมตร ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทาํให
ตนสบูดําเดือนที่ 4-6 มีความสูง 138, 158 และ 161 เซนติเมตร ตามลําดับ และการใสเชื้อรารวมกับ
ปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหตนสบูดําเดือนที่ 4-6 มีความสูง 
162, 187 และ 191 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 
2.1.3  ความสูงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (เดือนที่ 7-9) 

 
   เมื่อพิจารณาปจจัยตาง ๆ พบวา เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุย

ฟอสเฟต สงผลตอความสูงของตนสบูดําระยะออกผลตั้งแตเดือนที่ 7-9 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยการใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทําใหตนสบูดํามีความสูงที่ระยะ 7-9 เดือน
สูงกวาการไมใสเชื้อรา เทากับ 165, 169 และ 175 เซนติเมตร ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 
กิโลกรัมตอตน ทําใหตนสบูดํามีความสูงที่ระยะ 7-9 เดือนสูงกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอ
ตน เทากับ 148, 152 และ 157 เซนติเมตร ตามลําดับ และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําให
ตนสบูดํามีความสูงที่ระยะ 7-9 เดือนสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น เทากับ 151, 155 และ 160 
เซนติเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 7 
 

   นอกจากนี้ การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน การใสเชื้อรา
รวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 
กรัมตอตน และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน มี
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แนวโนมทําใหตนสบูดํามีความสูงมากที่สุด โดยการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน 
ทําใหตนสบูดําเดือนที่ 7-9 มีความสูง 175, 178 และ 184 เซนติเมตร ตามลําดับ การใสเชื้อรารวมกับ
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหตนสบูดําเดือนที่ 7-9 มีความสูง 184, 187 และ 193 เซนติเมตร 
ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหตนสบูดํา
เดือนที่ 7-9 มีความสูง 164, 168 และ 172 เซนติเมตร ตามลําดับ และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 
4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหตนสบูดําเดือนที่ 7-9 มีความสูง 194, 197 
และ 201 เซนติเมตร ตามลําดับ    
 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา การใสเชื้อรา การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน 
และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหความสูงของตนสบูดําดีกวาระดับอื่นอยางชัดเจนทุก
ระยะที่ทําการทดลอง และเมื่อพิจารณาถึงจํานวนสปอรและเปอรเซ็นตการเขาสูรากสบูดํารวมดวย 
พบวาไปในทิศทางเดียวกันคือ หากพบสปอรของเชื้อราในปริมาณสูง การเขาสูรากสบูดําของเชื้อรา
จะสูงตามไปดวย และตนสบูดําที่พบการเขาสูรากจากเชื้อราในปริมาณสูง กม็ีการเจริญเติบโตดีที่สุด 
สอดคลองกับการทดลองของธงชัย และคณะ (2551) และ Carling and Brown (1980) ที่ศึกษาการ
เจริญเติบโตของถั่วเหลืองเมื่อปลูกรวมกับเชื้อราวีเอไมคอรไรซา ผลการศึกษาพบวา เชื้อราวีเอไม
คอรไรซามีความสามารถในการสงเสริมการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองไดดี รวมทั้ง Schreiner 
(2007) ทดลองในพืช Pinot noir รวมกับการใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซา พบวาพืชมีการตอบสนองตอ
เชื้อราที่ใสรวมกันในเชิงบวก คือ ใหการเจริญเติบโตดี และเชื้อราสามารถเพิ่มปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัส และสังกะสีใหกับพืชดวย และยังสอดคลองกับ Alloush et al. (2000) ที่ศึกษาการ
เจริญเติบโตของ chickpea รวมกับเชื้อราวีเอไมคอรไรซาและปุยฟอสฟอรัสในดินกรด ผลการศึกษา
พบวา พืชมีการเจริญเติบโตดี และเชื้อราสามารถละลายฟอสฟอรัสออกมาในรูปที่เปนประโยชนได 
โดยจากการวิเคราะหดินพบฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงกวากอนทําการทดลอง ทั้งนี้เปนเพราะ
เมื่อเชื้อราเขาสูรากพืชแลว จะพัฒนาใยราใหเจริญออกมานอกรากพืชเพื่อชอนไชเขาสูดิน ดูดซับน้ํา
และธาตุอาหาร แลวสงตอใหพืชรวมทั้งการเจริญไปตามผิวรากและเพิ่มการเขาสูรากพืชในจุดอื่น
อีก (Ahaibor and Hirata, 1994; Bolan, 1991) และ Peterson et al. (2004) กลาววา เชื้อรามี 
intraradical hyphae, arbuscule, vesicle และ extraradical mycelium ชวยดูดซับและเก็บธาตุอาหาร
และน้ํา เปนการชวยใหพืชไดรับธาตุอาหารมากขึ้นอีก แลวลําเลียงธาตุอาหารและน้ําไปยังรากพืช
ซ่ึงมีบทบาทในการดูดซับและสงตอไปยังสวนบนของพืช นอกจากนี้ การไดรับธาตุฟอสฟอรัสและ
ธาตุอาหารอื่นจากปุยที่ใสลงไปในดิน ซ่ึงเปนไปไดวาอยูในปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของ
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พืชในระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ การเจริญเติบโตของสบูดําในสวนเหนือดินก็อาจเปนไปใน
สัดสวนที่มากกวาได  
 
ตารางที่ 5  ความสูงของตนสบูดําระยะเจริญเติบโต (เซนติเมตร) เดือนที่ 1-3   

 
      (หนวย: เซนติเมตร) 

ความสูงของตนสบูดํา ตํารับการทดลอง 
1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)    
ไมใสเชื้อรา (N)  59b 69b 80b 
ใสเชื้อรา (I) 60a 71a 100a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D)  56b 64b 82b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   62a 75a 99a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 58c 66c 85c 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 62a 74a 99a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 57d 65d 82d 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 61b 73b 95b 

F-test ** ** ** 
AxB ** ** ** 
AxC ** ** ** 
BxC ** ** ** 

AxBxC ** ** ** 
CV (%) 6.37 10.54 16.64 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
     **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางที่ 6  ความสูงของตนสบูดําระยะติดดอก ผลออน (เซนติเมตร) เดอืนที่ 4-6   
 

(หนวย: เซนติเมตร) 
ความสูงของตนสบูดํา ตํารับการทดลอง 

4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)    

ไมใสเชื้อรา (N)  94b 103b 106b 
ใสเชื้อรา (I) 131a 157a 162a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D)  102b 118b 122b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   123a 142a 146a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 105c 122c 127c 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 126a 145a 149a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 100d 115d 119d 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 119b 136b 140b 

F-test ** ** ** 
AxB ** ** ** 
AxC ** ** ** 
BxC ** ** ** 

AxBxC ** ** ** 
CV (%) 21.91 25.17 24.97 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
     **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางที่ 7  ความสูงของตนสบูดําระยะเกบ็เกี่ยวผลผลิต (เซนติเมตร) เดือนที่ 7-9   
 

                                                                                                                             (หนวย: เซนติเมตร) 
ความสูงของตนสบูดํา ตํารับการทดลอง 

7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)    

ไมใสเชื้อรา (N)  108b 113b 117b 
ใสเชื้อรา (I) 165a 169a 175a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D)  124b 129b 135b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   148a 152a 157a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 129c 132c 138c 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 151a 155a 160a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 122d 128d 133d 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 143b 147b 153b 

F-test ** ** ** 
AxB ** ** ** 
AxC ** ** ** 
BxC ** ** ** 

AxBxC ** ** ** 
CV (%) 24.82 23.49 23.23 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
    **  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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2.2  จํานวนกิ่ง 
  

 2.2.1  จํานวนกิ่งระยะเจริญเติบโต (เดือนที่ 1-3) 
 

  เช้ือราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต ไมทําใหจํานวนกิ่งของตน 
สบูดําเดือนที่ 1 แตกตางกัน (p>0.05) สวนจํานวนกิ่งในเดือนที่ 2 มีเพียงเช้ือราวีเอไมคอรไรซา และ 
ปุยฟอสเฟตท่ีทําใหจํานวนกิง่แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) โดยการใสเช้ือราวเีอ 
ไมคอรไรซาทําใหมีจํานวนกิ่งมากกวาการไมใสเ ช้ือราและมีจํานวนกิ่ง 6 กิ่ง และการใสหิน  
ฟอสเฟต 204 และ 408 กรมัตอตน รวมทั้งการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน ทําใหมี
จํานวนกิ่ง 6 กิ่ง และเช้ือราวเีอไมคอรไรซา ปุยอินทรยี และปุยฟอสเฟต ทําใหจํานวนกิ่งเดือนที่ 3 
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติ โดยการใสเช้ือรา การใสปุยอินทรีย 4 กโิลกรัมตอตน และการ
ใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหมีจํานวนกิ่งมากทีสุ่ด 7 กิ่ง (ตารางท่ี 8)  

     
 2.2.2  จํานวนกิ่งระยะติดดอก ผลออน (เดอืนที่ 4-6) 

 
 เช้ือราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต ทําใหจํานวนกิ่งของตนสบู 

ดําเดือนท่ี 4-6 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยเดือนท่ี 4 และ 5 การใสเชื้อราวี 
เอไมคอรไรซาทําใหมีจํานวนกิ่งมากกวาการไมใสเช้ือราและมีจํานวนกิ่ง 7 กิ่ง การใสปุยอินทรีย 4  
กิโลกรัมตอตนทําใหมีจํานวนกิ่งมากกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตนและมีจํานวนกิ่ง 7 กิ่ง  
และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหมีจํานวนกิ่งมากกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอ่ืน คือ 7  
กิ่ง สวนเดือนท่ี 6 การใสเช้ือราวีเอไมคอรไรซาทําใหมีจํานวนกิ่งมากกวาการไมใสเช้ือรา คือ 7 กิ่ง  
การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนทําใหมีจํานวนกิ่งมากกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน  
คือ 7 กิ่ง และการใสหินฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน ทําใหมีจํานวนกิ่งมากกวาการใสปุย 
ฟอสเฟตระดับอ่ืน คือ 7 กิ่ง (ตารางท่ี 9)  การใสเช้ือรารวมกับหินฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน  
มีแนวโนมที่จะทําใหจํานวนกิ่งของสบูดําเดือนที่ 6 มีจํานวนมากท่ีสุด โดยมีจํานวนกิ่ง 8 กิ่ง  

 
 2.2.3  จํานวนกิ่งระยะเก็บเกีย่วผลผลิต (เดอืนท่ี 7-9) 

                                เช้ือราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต ทําใหจํานวนกิ่งของตนสบู     
ดําเดือนที่ 7-9 แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (p<0.01) โดยการใสเช้ือราวีเอไมคอรไรซา 
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ทําใหมีจํานวนกิ่งมากกวาการไมใสเช้ือราต้ังแตเดือนท่ี 7-9 และมีจํานวนกิ่ง 7 กิ่ง การใสปุยอินทรยี  
4 กิโลกรัมตอตนทําใหมีจํานวนก่ิงมากกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน ต้ังแตเดือนท่ี 7-9  
และมีจํานวนกิ่ง 7 กิ่ง และการใสหินฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน ทาํใหมีจํานวนกิ่งมากกวา     
การใสปุยฟอสเฟตระดับอ่ืน คือ 7 กิ่ง (ตารางที่ 10)   การใสเช้ือรารวมกับหินฟอสเฟต 204 และ 408 
กรัมตอตน มีแนวโนมที่จะทาํใหจํานวนกิ่งของสบูดําระยะออกผลมจํีานวนมากท่ีสุด โดยมีจํานวน     
กิ่ง 8 กิ่ง  

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา การใสเช้ือรา การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอ    

ตน และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหจํานวนกิ่งของสบูดําดีกวาระดับอื่นอยางเดนชัด  
ต้ังแตเดือนท่ี 3-6 และเม่ือพิจารณาถึงการเจริญเติบโตดานความสูงของตนสบูดาํมีแนวโนม 
เชนเดียวกันกับจํานวนกิ่ง กลาวคือ เม่ือตนสบูดํามีการเจริญเติบโตดีดานความสูง ก็สงผลตอดาน 
การแตกกิ่งเชนเดียวกนั คือทําใหจํานวนกิง่ดีที่สุดเชนกนั ถึงแมวาจะไมแสดงใหเห็นชัดใน 2 เดือน 
แรก ทั้งน้ีอาจเปนเพราะในชวง 2 เดือนแรกหลังจากการตัดกิ่ง มีการนาํธาตุอาหารออกไปกับกิ่งที ่
ตัดออกไปดวย (Schaffer and Gaye, 1989) และการเพ่ิมธาตุอาหารลงไปในดินยังลําเลียงไปไมถึง 
สวนที่ตองการธาตุอาหารในปริมาณสูง และยังตองซอมแซมสวนของกิ่งท่ีโดนตัดออกไป ธาตุ 
อาหารจึงถกูลาํเลียงไปใชในสวนของกิ่งท่ีโดนตัดออกไปมากกวาทีจ่ะสรางกิ่งอ่ืนเพิม่ข้ึนมาใหม 
 และเม่ือธาตุอาหารที่ใสลงไปในดินมีปริมาณความเขมขนมากข้ึนจากการละลายไดเองและการ 
ละลายจากเช้ือรา จึงมีธาตุอาหารเพียงพอในการลําเลยีงมาเพิ่มในสวนของการสรางกิ่งใหมตอไป 
 และจากปริมาณเช้ือรา และปุยอัตราทีใ่ชในการทดลองท่ีใสลงไปในดิน ทําใหพืชไดรับธาตุอาหาร 
เพิ่มมากข้ึน ซ่ึงอาจอยูในปรมิาณท่ีเพียงพอตอความตองการของพืชในระยะการเจรญิเติบโตตาง ๆ  
สบูดําจึงเกิดการแตกก่ิงมากข้ึนต้ังแตเดือนที่ 3 ที่ทําการทดลอง และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจนถึงระยะ 
ออกดอก ติดผลในเดือนที่ 6 และหลังจากน้ันการสรางกิ่งใหมหยุดชะงักลง เนื่องจากตองใชปริมาณ 
ธาตุอาหารไปสรางสวนของดอก และผล 
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ตารางที่ 8  จํานวนกิ่งของสบูดําระยะเจรญิเติบโต (กิ่งตอตน) เดือนที่ 1-3  
 

(หนวย: กิ่งตอตน) 
จํานวนกิ่งของสบูดํา ตํารับการทดลอง 

1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)    

ไมใสเชื้อรา (N)  5 5b 6b 
ใสเชื้อรา (I) 5 6a 7a 

F-test ns ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D)  5 6 6b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   5 6 7a 

F-test ns ns ** 
ระดับของปุยฟอสฟอรัส (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 5 6a 6b 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 5 6a 7a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 5 5b 6b 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 5 6a 6b 

F-test ns ** ** 
AxB ns ns ns 
AxC ns ns ns 
BxC ns ns ns 

AxBxC ns ns ns 
CV (%) 0 12.41 12.41 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางที่ 9   จํานวนกิ่งของสบูดําระยะติดดอก ผลออน (กิง่ตอตน) เดือนที่ 4-6 
 

(หนวย: กิ่งตอตน) 
จํานวนกิ่งของสบูดํา ตํารับการทดลอง 

4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)    

ไมใสเชื้อรา (N)  6b 6b 6b 
ใสเชื้อรา (I) 7a 7a 7a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D)  6b 6b 6b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   7a 7a 7a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 6b 6b 7a 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 7a 7a 7a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 6b 6b 6b 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 6b 6b 6b 

F-test ** ** ** 
AxB ns ns ns 
AxC ns ns ** 
BxC ns ns ns 

AxBxC ns ns ns 
CV (%) 12.41 12.41 15.49 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางที่ 10   จาํนวนกิ่งของสบูดําระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (กิ่งตอตน) เดือนที่ 7-9 
 

(หนวย: กิ่งตอตน) 
จํานวนกิ่งของสบูดํา ตํารับการทดลอง 

7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)    

ไมใสเชื้อรา (N)  6b 6b 6b 
ใสเชื้อรา (I) 7a 7a 7a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D)  6b 6b 6b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   7a 7a 7a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 7a 7a 7a 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 7a 7a 7a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 6b 6b 6b 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 6b 6b 6b 

F-test ** ** ** 
AxB ns ns ns 
AxC ** ** ** 
BxC ns ns ns 

AxBxC ns ns ns 
CV (%) 15.49 15.49 15.49 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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 2.3  ความยาวรากที่ระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ของสบูดํา (เดือนที่ 3, 6 และ 9) 
 

 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต พบวา สงผลตอความยาวรากของ
สบูดําในเดือนที่ 6 และ9 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยการใสเชื้อราวีเอไม
คอรไรซาทําใหความยาวรากเดือนที่ 6 และ 9 ยาวกวาการไมใสเชื้อรา เทากับ 104 และ 127 
เซนติเมตร ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหความยาวรากเดือนที่ 6 และ 9 ยาว
กวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน เทากับ 92 และ 122 เซนติเมตร ตามลําดับ และการใสหิน
ฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน ทําใหความยาวรากเดือนที่ 6 และ 9 ยาวกวาการใสปุยฟอสเฟต
ระดับอื่น โดยเดือนที่ 6 มีความยาวรากเทากับ 92 และ 94 เซนติเมตร ตามลําดับ และเดือนที่ 9 มี
ความยาวรากเทากับ 118 และ 125 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนในเดือนที่ 3 การใสเชื้อราวีเอไมคอร
ไรซาทําใหมีความยาวรากเทากับ 61 เซนติเมตร และการใสหินฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน 
และการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอตน ทําใหมีความยาวรากเทากับ 58, 59 และ 57 
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 11)   
 

 ในเดือนที่ 6 พบวา การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน มีแนวโนมทําให
ความยาวรากมากที่สุด (110 เซนติเมตร) การใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน 
มีแนวโนมทําใหความยาวรากมากที่สุดโดยมีความยาวรากใกลเคียงกัน (109 และ 113 เซนติเมตร)
และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน มีแนวโนม
ทําใหความยาวรากมากที่สุด (121 เซนติเมตร) และในเดือนที่ 9 การใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 
408 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหความยาวรากมากที่สุด (130 เซนติเมตร) การใสปุยอินทรีย 4 
กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหความยาวรากมากที่สุด (136 
เซนติเมตร) และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน 
มีแนวโนมทําใหความยาวรากมากที่สุด (155 เซนติเมตร) 

 
  จากผลการทดลองกลาวไดวา เชื้อราวีเอไมคอรไรซามีสวนชวยใหสบูดํามีการ

เจริญเติบโตทางดานความยาวรากเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับตนสบูดําที่ไมใสเชื้อราวีเอไมคอรไร
ซา สาเหตุที่ทําใหสบูดํามีความยาวรากยาวกวาสบูดําที่ไมใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซา เนื่องจากใยรา
ของเชื้อราวีเอไมคอรไรซามีสวนชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดธาตุอาหารของพืช ทําใหพืชมี
การเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น จึงมีความยาวรากยาวกวาสบูดําที่ไมใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซา (Bolan, 
1991; Peterson et al., 2004) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของพิชิต (2547) ที่ทดลองปลูกกลาสม
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รวมกับเชื้อราวีเอไมคอรไรซา พบวากลาสมที่ใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทําใหมีความยาวรากยาวกวา
กลาสมที่ไมใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
2.4  น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนสบูดําหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต (กรัมตอตน) 

 
 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา และปุยอินทรีย สงผลตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตน

สบูดําหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยการใสเชื้อราวี
เอไมคอรไรซาทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนสบูดําสูงกวาการไมใสเชื้อราเทากับ 
4471.54 และ 19.87 กรัมตอตน ตามลําดับ และการใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนทําใหน้ําหนักสด
และน้ําหนักแหงของตนสบูดําสูงกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน เทากับ 4553.55 และ 
20.29 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 12) 
 

 การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ของตนสบูดํามีแนวโนมสูงที่สุด เทากับ 5302.38 และ 23.57 กรัมตอตน ตามลําดับ  

 
  จากผลการทดลองทําใหทราบวา การใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาใหกับสบูดําทําใหตน

สบูดํามีน้ําหนักสดตนและน้ําหนักแหงตนมากกวาการไมใสเชื้อราใหกับสบูดํา เนื่องจากใยราของ
เชื้อราวีเอไมคอรไรซามีสวนชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดธาตุอาหารของพืช ทําใหพืชมีการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึ้น (Bolan, 1991) จึงมีนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของตนมากกวาสบูดําที่ไมมีเชื้อ
ราวีเอไมคอรไรซา สอดคลองกับศรัณยา (2545) ที่ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราวีเอไมคอรไรซาใน
การสงเสริมการเจริญเติบโตในตนกลาทุเรียน และดวงใจ (2546) ที่ศึกษาเชื้อราวีเอไมคอรไรซาใน
ตนกลามะละกอ พบวา ตนกลาทุเรียนและตนกลามะละกอที่ปลูกรวมกับเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทํา
ใหมีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนกลามากกวาตนกลาที่ไมไดใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และสอดคลองกับพิชิต (2547) ที่ศึกษาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตนกลาสม 
พบวาตนกลาสมที่ปลูกรวมกับเชื้อราวีเอไมคอรไรซา ใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตนกลาสม
มากกวาการไมใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาอยางชัดเจน 
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ตารางที่ 11   ความยาวรากทีร่ะยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ของสบูดํา (เซนติเมตร) เดือนที่ 3, 6 และ 9  
 

(หนวย: เซนติเมตร) 
ความยาวรากของสบูดํา ตํารับการทดลอง 

3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)    

ไมใสเชื้อรา (N)  52b 73b 103b 
ใสเชื้อรา (I) 61a 104a 127a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D)  56 84b 108b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   57 92a 122a 

F-test ns ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 58a 92a 118a 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 59a 94a 125a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 57a 85b 111b 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 53b 83b 107b 

F-test ** ** ** 
AxB ns * ns 
AxC ns ** ** 
BxC ns ns * 

AxBxC ns * * 
CV (%) 10.69 19.92 14.59 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 *,**  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
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ตารางที่ 12   น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนสบูดําหลังการเก็บเกี่ยว (กรัมตอตน)  
 

(หนวย: กรัมตอตน) 
ตํารับการทดลอง น้ําหนกัสดของตนสบูดํา น้ําหนกัแหงของตนสบูดํา 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)   
ไมใสเชื้อรา (N)  3933.38b 17.60b 
ใสเชื้อรา (I) 4471.54a 19.87a 

F-test ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)   

2 กิโลกรัมตอตน (D)  3851.37b 17.18b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)   4553.55a 20.29a 

F-test ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)   

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 4431.05 19.75 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R) 4104.62 18.26 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 3974.13 17.73 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 4300.04 19.19 

F-test ns ns 
AxB ** ** 
AxC ns ns 
BxC ns ns 

AxBxC ns ns 
CV (%) 20.35 20.28 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 **   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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3.  ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของสบูดํา 
 

3.1 จํานวนผลผลิตสบูดํา (จํานวนผลตอชอ จํานวนผลตอตน และจํานวนเมล็ดตอตน) 
 
 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต ทําใหจํานวนผลตอชอ จํานวนผล

ตอตน และจํานวนเมล็ดตอตนของสบูดําแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยการ
ใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทําใหตนสบูดํามีจํานวนผลตอชอ จํานวนผลตอตน และจํานวนเมล็ด
มากกวาการไมใสเชื้อราและมีจํานวนผลตอชอ 9 ผล จํานวนผลตอตน 77 ผล และจํานวนเมล็ดตอ
ตน 230 เมล็ด การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนทําใหตนสบูดํามีจํานวนผลตอชอ จํานวนผลตอ
ตน และจํานวนเมล็ดตอตนมากกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตนและมีจํานวนผลตอชอ 9 ผล 
จํานวนผลตอตน 67 ผล และจํานวนเมล็ดตอตน 200 เมล็ด และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน 
ทําใหตนสบูดํามีจํานวนผลตอชอ จํานวนผลตอตน และจํานวนเมล็ดตอตนมากกวาการใสปุย
ฟอสเฟตระดับอื่น และมีจํานวนผลตอชอ 9 ผล จํานวนผลตอตน 69 ผล และจํานวนเมล็ดตอตน 207 
เมล็ด (ตารางที่ 13)  

 
 การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนทําใหจํานวนผลตอชอ จํานวนผลตอ

ตน และจํานวนเมล็ดตอตนของสบูดํามีแนวโนมสูงที่สุด 10 ผล, 89 ผล และ 266 เมล็ด ตามลําดับ 
การใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตนทําใหจํานวนผลตอชอ จํานวนผลตอตน และ
จํานวนเมล็ดตอตนของสบูดํามีแนวโนมสูงที่สุด 10 ผล, 91 ผล และ 274 เมล็ด ตามลําดับ และการ
ใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตนทําใหจํานวนผลตอชอ จํานวน
ผลตอตน และจํานวนเมล็ดตอตนของสบูดํามีแนวโนมสูงที่สุด 9 ผล, 77 ผล และ 232 เมล็ด 
ตามลําดับ 

 
3.2  น้ําหนักผลผลิตของสบูดํา (น้ําหนักผลสด น้ําหนักผลแหง น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 

100 เมล็ด) 
 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต ทําใหน้ําหนักผลสด น้ําหนักผล
แหง น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 100 เมล็ดของสบูดําแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) โดยการใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทําใหผลสด ผลแหง เมล็ด และน้ําหนัก 100 เมล็ดของ
สบูดํามากกวาผลผลิตที่ไมใสเชื้อรา การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนใหกับสบูดํา ทําใหน้ําหนัก
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ผลสด น้ําหนักผลแหง น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 100 เมล็ดมากกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอ
ตน และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตนใหกับตนสบูดํา ทําใหน้ําหนักผลสด น้ําหนักผลแหง 
น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 100 เมล็ดมากกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น กลาวคือ การใสเชื้อราวีเอ
ไมคอรไรซาใหกับตนสบูดํา ทําใหผลสดมีน้ําหนัก 1168.75 กรัมตอตน ผลแหงมีน้ําหนัก 198.99 
กรัมตอตน เมล็ดมีน้ําหนัก 146.95 กรัมตอตน และน้ําหนัก 100 เมล็ดมีน้ําหนัก 168.38 กรัม สวน
การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนใหกับสบูดําทําใหน้ําหนักผลสดตอตน น้ําหนักผลแหงตอตน 
น้ําหนักเมล็ดตอตน และน้ําหนัก 100 เมล็ดของสบูดําเทากับ 1018.59, 173.53, 128.14 กรัมตอตน 
และ 149.57 กรัม ตามลําดับ และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตนใหกับสบูดํา ทําใหน้ําหนักผล
สด น้ําหนักผลแหง น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 100 เมล็ดมีน้ําหนักเทากับ 1051.75, 179.18, 132.32 
กรัมตอตน และ 153.75 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 14) 

 
 การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหน้ําหนักผลสด น้ําหนักผลแหง 

น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 100 เมล็ดของสบูดํามีแนวโนมสูงที่สุด 1351.49, 230.23, 170.02 กรัมตอ
ตน และ 191.45 กรัม ตามลําดับ การใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหน้ําหนักผล
สด น้ําหนักผลแหง น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 100 เมล็ดของสบูดํามีแนวโนมสูงที่สุด 1394.42, 
201.40, 175.41 กรัมตอตน และ 196.84 กรัม ตามลําดับ และการใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน
รวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหน้ําหนักผลสด น้ําหนักผลแหง น้ําหนักเมล็ด และน้ําหนัก 
100 เมล็ดของสบูดํามีแนวโนมสูงที่สุด 1182.15, 237.54, 148.73 กรัมตอตน และ 170.16 กรัม 
ตามลําดับ 

 
ผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกันคือ เมื่อพบสปอรและการเขาสูรากพืชมาก 

นอกจากจะสงผลทางลําตนและกิ่ง ยังทําใหการออกดอก ติดผลมีอัตราสูงดวย ในระยะออกดอก ติด
ผล เชื้อราผลิตกรดออกซาลิก (oxalic acid) ทําปฏิกิริยากับปุยฟอสเฟต จนฟอสเฟตถูกปลดปลอย
ออกมาอยูในรูปที่พืชนําไปใชได และยังทําปฏิกิริยากับปุยอินทรียใหปลดปลอยธาตุอาหารออกมา
ดวย (Cornwell et al., 2001) แลวลําเลียงธาตุอาหารและน้ําไปยังรากพืชและสงตอไปยังสวนเหนือ
ดิน เพื่อใชในการสรางดอกและผล การใสเชื้อราและปุยในอัตราขางตนนาจะเพียงพอตอการนําไป
สรางดอกและผล ผลผลิตของสบูดําจึงอยูในเกณฑที่นาพอใจ 
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ตารางที่ 13   จาํนวนผลตอชอ (ผล) ผลตอตน (ผล) และเมล็ดตอตน (เมล็ด) ของสบูดํา  
  

ตํารับการทดลอง จํานวนผลตอ
ชอ (ผล) 

จํานวนผลตอ
ตน (ผล) 

จํานวนเมล็ดตอ
ตน (เมล็ด) 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)    
ไมใสเชื้อรา (N)  7b 41b 124b 
ใสเชื้อรา (I) 9a 77a 230a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)    

2 กิโลกรัมตอตน (D) 7b 51b 154b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D)  9a 67a 200a 

F-test ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)    

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R) 8b 58b 173b 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  9a 69a 207a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T) 7c 51c 152c 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 8b 58b 175b 

F-test ** ** ** 
AxB ** ** ** 
AxC * ** ** 
BxC ** ** ** 

AxBxC ns ns ns 
CV (%) 20.11 36.28 36.27 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
      ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

  *,**  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
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ตารางที่ 14  น้ําหนักผลสดตอตน น้ําหนักผลแหงตอตน น้ําหนักเมล็ดตอตน และน้ําหนัก 100 เมล็ด 
(กรัม) ของสบูดํา  

 
 (หนวย: กรัม) 

ตํารับการทดลอง น้ําหนกั 
ผลสด 

น้ําหนกั 
ผลแหง 

น้ําหนกั
เมล็ด 

น้ําหนกั 
100 เมล็ด 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)     
ไมใสเชื้อรา (N) 632.66b 107.79b 79.60b 101.03b 
ใสเชื้อรา (I) 1168.75a 198.99a 146.95a 168.38a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)     

2 กิโลกรัมตอตน (D)  782.82b 133.25b 98.40b 119.83b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 1018.59a 173.53a 128.14a 149.57a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)     

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  883.27b 150.35b 111.03b 132.46b 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  1051.75a 179.18a 132.32a 153.75a 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  775.93c 132.12c 97.57c 119.00c 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 891.86b 151.92b 112.19b 133.62b 

F-test ** ** ** ** 
AxB ** ** ** ** 
AxC ** ** ** ** 
BxC ** ** ** ** 

AxBxC ns ns ns ns 
CV (%) 36.27 36.28 39.94 30.50 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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4.  ผลการวิเคราะหดินท่ีระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโต  
 
 4.1  ผลการวิเคราะหดินระยะเจริญเติบโต (เดือนที่ 3) 
 

 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต สงผลตอคาการนําไฟฟา ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
สวนเชื้อราวีเอไมคอรไรซา และปุยอินทรียสงผลตอคาความเปนกรดเปนดางของดิน โพแทสเซียม 
และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได โดยการใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทําใหคาความเปนกรดเปนดาง
ของดิน คาการนําไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงกวาการไมใสเชื้อรา (6.41, 3.54 เดซิซี
เมนตอเมตร, 1.72 เปอรเซ็นต, 0.081 เปอรเซ็นต, 119.19 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 151.60 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม, 3373.53 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 240.67 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) การใสปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหคาความเปนกรดเปนดางของดิน คาการนําไฟฟา ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน (6.40, 3.54 เดซิซีเมนตอ
เมตร, 1.69 เปอรเซ็นต, 0.078 เปอรเซ็นต, 107.94 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 150.51 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม, 3373.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 241.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และการใส
ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน ทําใหคาการนําไฟฟา และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูง
กวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (3.52 เดซิซีเมนตอเมตร และ 0.077 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สวน
การใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุ และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูง
กวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (1.70 เปอรเซ็นต และ 109.48 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) 
และการใสหินฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน และการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอ
ตน ทําใหแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีคาใกลเคียงกันและสูงกวาการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 
54 กรัมตอตน (ตารางที่ 15 และ 18) 
 

 การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน สงผลตอคาความเปนกรดเปนดาง
ของดิน คาการนําไฟฟา ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (6.41, 3.61 เดซิซีเมนตอเมตร, 0.083 เปอรเซ็นต, 113.30 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม, 3422.14 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 241.91 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) การใสเชื้อรา
รวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน สงผลตอคาการนําไฟฟา และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (3.56 
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เดซิซีเมนตอเมตร และ 0.083 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหิน
ฟอสเฟต 204 กรัมตอตน ทําใหโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 152.14 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุ
เทากับ 1.74 เปอรเซ็นต การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 
และ 54 กรัมตอตน สงผลตอปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 0.080 เปอรเซ็นต และการใสปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอตน สงผลตอแคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 3409.03 และ 242.30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และการ
ใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน สงผล
ตอคาความเปนกรดเปนดางของดิน (6.48)  และคาการนําไฟฟา (3.65 เดซิซีเมนตอเมตร) การใสเชื้อ
รารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุ
เทากับ 1.78 เปอรเซ็นต และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 
กรัมตอตน และปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน ทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 
0.084 เปอรเซ็นต โดยคาวิเคราะหดินดังกลาวขางตนเปนคาที่มีแนวโนมสูงที่สุด 
 
 4.2  ผลการวิเคราะหดินระยะติดดอก ผลออน (เดือนที่ 6) 
 

 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต พบวา สงผลตอคาการนําไฟฟา 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และแคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดแตกตางกัน ยกเวนคาความเปนกรดเปนดางของดิน โพแทสเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดที่มีเพียงเชื้อราวีเอไมคอรไรซา และปุยอินทรียที่ทําใหเกิดความแตกตางกัน โดยการ
ใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซา ทําใหคาความเปนกรดเปนดางของดิน คาการนําไฟฟา ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงกวาการไมใสเชื้อรา (6.43, 3.41 เดซิซีเมนตอเมตร, 1.62 เปอรเซ็นต, 
0.080 เปอรเซ็นต, 94.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 134.04 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 3260.16 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และ 219.66 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหคา
ความเปนกรดเปนดางของดิน คาการนําไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงกวาการใส
ปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน (6.42, 3.42 เดซิซีเมนตอเมตร, 1.59 เปอรเซ็นต, 0.077 เปอรเซ็นต, 
90.25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 133.12 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 3259.69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 
220.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน ทํา
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ใหคาการนําไฟฟา และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (3.41 เดซิซี
เมนตอเมตร และ 0.076 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สวนการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําให
ปริมาณอินทรียวัตถุ และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (1.61 
เปอรเซ็นต และ 91.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และการใสหินฟอสเฟต 204 และ 408 กรัม
ตอตน และการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอตน ทําใหแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีคา
ใกลเคียงกันและสูงกวาการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน (ตารางที่ 16 และ 19) 
 

 การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน สงผลตอคาความเปนกรดเปนดาง
ของดิน (6.44) คาการนําไฟฟา (3.48 เดซิซีเมนตอเมตร) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (0.083 
เปอรเซ็นต) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (95.61 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (3308.77 และ 220.91 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) การใสเชื้อรารวมกับหิน
ฟอสเฟต 408 กรัมตอตน สงผลตอคาการนําไฟฟา (3.42 เดซิซีเมนตอเมตร) และปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (0.083 เปอรเซ็นต) การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน 
ทําใหโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 134.69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การใสปุยอินทรีย 4 
กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต  408 กรัมตอตน ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 1.64 
เปอรเซ็นต การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอตน 
ทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 0.081 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดเทากับ 3295.67 และ 231.30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และการใสเชื้อรา
รวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน สงผลตอคา
ความเปนกรดเปนดางของดิน (6.51) คาการนําไฟฟา (3.51 เดซิซีเมนตอเมตร) การใสเชื้อรารวมกับ
ปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 1.71 
เปอรเซ็นต และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน 
และปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 และ 54 กรัมตอตน ทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 
0.084 เปอรเซ็นต โดยคาวิเคราะหดินที่กลาวมาขางตนเปนคาที่มีแนวโนมสูงที่สุด 
 
 4.3  ผลการวิเคราะหดินหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต (เดือนที่ 9) 
 

 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต พบวา สงผลตอคาการนําไฟฟา 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และแคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดแตกตางกัน ยกเวนคาความเปนกรดเปนดางของดิน โพแทสเซียม และแมกนีเซียมที่
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แลกเปลี่ยนไดที่มีเพียงเชื้อราวีเอไมคอรไรซา และปุยอินทรีย ที่ทําใหเกิดความแตกตางกัน โดยการ
ใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทําใหคาความเปนกรดเปนดางของดิน  คาการนําไฟฟา ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงกวาการไมใสเชื้อรา (6.45, 3.30 เดซิซีเมนตอเมตร, 1.57 เปอรเซ็นต, 
0.073 เปอรเซ็นต, 77.63 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 123.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 3212.62 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และ 204.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหคา
ความเปนกรดเปนดางของดิน คาการนําไฟฟา ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูงกวาการใส
ปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตน (6.44, 3.31 เดซิซีเมนตอเมตร, 1.56 เปอรเซ็นต, 0.070 เปอรเซ็นต, 
72.84 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 122.79 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, 3212.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 205 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน ทําใหคาการ
นําไฟฟา และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (3.30 เดซิซีเมนตอ
เมตร และ 0.069 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สวนการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหปริมาณ
อินทรียวัตถุ และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (1.59 เปอรเซ็นต 
และ 74.58 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และการใสหินฟอสเฟต 204 และ 408 กรัมตอตน และ
การใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอตน ทําใหแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีคาใกลเคียงกัน
และสูงกวาการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน (ตารางที่ 17 และ 20) 
 

 การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน สงผลตอคาความเปนกรดเปนดาง
ของดิน (6.46) คาการนําไฟฟา (3.48 เดซิซีเมนตอเมตร) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (0.076 
เปอรเซ็นต) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (78.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (3261.23 และ 205.75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) การใสเชื้อรารวมกับหิน
ฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหคาการนําไฟฟาเทากับ 3.34 เดซิซีเมนตอเมตร และปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 0.076 เปอรเซ็นต การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 
204 กรัมตอตน ทําใหโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 124.37 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การใสปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 1.61 
เปอรเซ็นต และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 3248.13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การใสปุยอินทรีย 4 
กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอตน ทําใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
เทากับ 0.074 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเทากับ 206.14 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 
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กรัมตอตน สงผลตอคาความเปนกรดเปนดางของดิน (6.54) และคาการนําไฟฟา (3.42 เดซิซีเมนตอ
เมตร) การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําให
ปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ 1.66 เปอรเซ็นต และการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน
และหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน และปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 และ 54 กรัมตอตน ทําให
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 0.077 เปอรเซ็นต โดยคาวิเคราะหดินขางตนเปนคาที่มีแนวโนม
สูงที่สุด 

 
 เมื่อพิจารณาถึงปริมาณธาตุอาหารในดินที่มีเชื้อราวีเอไมคอรไรซา พบวาปริมาณธาตุ

อาหารในดินมีแนวโนมสูงกวาการไมมีเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทุกระยะการเจริญเติบโต สอดคลอง
กับศรัณยา (2545) ดวงใจ (2546) และยุวลี (2546) นอกจากนี้ Mamatha et al. (2002) พบวาการใส
เชื้อราวีเอไมคอรไรซารวมกับมะละกอ ทําใหการดูดใชธาตุฟอสฟอรัสจากดินของมะละกอเพิ่ม
สูงขึ้น สวนการใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนก็มีแนวโนมทําใหปริมาณธาตุอาหารในดินสูงกวา
การใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตนเชนเดียวกัน แตปุยฟอสเฟตนั้น การใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอ
ตน ทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่นอยางเดนชัด อยางไรก็ตาม
การใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟตทําใหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงกวา 
เนื่องมาจากปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟตละลายปริมาณธาตุอาหารออกมาสูงกวาหินฟอสเฟต รวมทั้ง
ในปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟตมีธาตุอาหารอื่นปะปนมาดวย ในขณะที่หินฟอสเฟตมีระดับ
ฟอสฟอรัสต่ํากวา และมีปริมาณธาตุอาหารอื่นนอยกวา แตเนื่องจากเชื้อราสามารถละลายหิน
ฟอสเฟตได จึงทําใหเปนประโยชนตอเชื้อราและพืชไดเร็วกวา   

 
 ผลการวิเคราะหดินทั้ง 3 คร้ังที่ระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ทําใหทราบวาเชื้อราวีเอไม

คอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต สงผลตอปริมาณธาตุอาหารในดินแตกตางกัน และตํารับการ
ทดลองที่มีปริมาณธาตุอาหารในดินสูง จะมีแนวโนมที่คลายกันทั้ง 3 คร้ัง เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ธาตุอาหารแตละคาวิเคราะห พบวามีแนวโนมลดลงตามเวลาทดลองที่เพิ่มขึ้น โดยอาจเนื่องมาจาก
การดูดใชธาตุอาหารของพืชแตละระยะการเจริญเติบโตที่มีความตองการปริมาณธาตุอาหารที่ไม
เทากัน สงผลใหในบางชวงของการเจริญเติบโตพบปริมาณธาตุอาหารในดินมาก และบางชวงพบ
ปริมาณธาตุอาหารในดินลดลง (Barker and Pilbeam, 2007) 
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ตารางที่ 15  ผลการวิเคราะหคาความเปนกรดเปนดาง (pH 1:1) คาการนําไฟฟา (ECe 1:1) (เดซิซี
เมนตอเมตร) ปริมาณอินทรียวัตถุ และไนโตรเจนทั้งหมด (เปอรเซ็นต) ในดินที่ระยะ
เจริญเติบโต (เดือนที่ 3) 

  
ตํารับการทดลอง pH ECe (dS/m) OM (%) N (%) 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)     
ไมใสเชื้อรา (N) 6.32b 3.46b 1.60b 0.070b 
ใสเชื้อรา (I) 6.41a 3.52a 1.72a 0.081a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)     

2 กิโลกรัมตอตน (D)  6.33b 3.45b 1.63b 0.072b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 6.40a 3.54a 1.69a 0.078a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)     

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  6.34 3.49b 1.67b 0.073c 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  6.37 3.49b 1.70a 0.075b 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  6.36 3.47c 1.63c 0.075b 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 6.40 3.52a 1.64c 0.077a 

F-test ns * ** ** 
AxB ** ** ns * 
AxC ns ** ** ** 
BxC ns ns ** ** 

AxBxC * * ** ** 
CV (%) 1.43 2.32 4.59 10.32 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
      ns  ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 *,**  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
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ตารางที่ 16  ผลการวิเคราะหคาความเปนกรดเปนดาง (pH 1:1) คาการนําไฟฟา (ECe 1:1) (เดซิซี
เมนตอเมตร) ปริมาณอินทรียวัตถุ และไนโตรเจนทั้งหมด (เปอรเซ็นต) ในดินระยะติด
ดอก ผลออน (เดือนที่ 6) 

  
ตํารับการทดลอง pH ECe (dS/m) OM (%) N (%) 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)     
ไมใสเชื้อรา (N) 6.34b 3.37b 1.52b 0.067b 
ใสเชื้อรา (I) 6.43a 3.41a 1.62a 0.080a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)     

2 กิโลกรัมตอตน (D)  6.35b 3.35b 1.55b 0.069b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 6.42a 3.42a 1.59a 0.077a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)     

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  6.36 3.37c 1.60a 0.070c 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  6.39 3.39b 1.61a 0.074b 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  6.38 3.37c 1.53b 0.074b 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 6.42 3.41a 1.54b 0.076a 

F-test ns ** ** ** 
AxB ** ** ** ns 
AxC ns ** ** ** 
BxC ns ns ** ** 

AxBxC * ** ns ** 
CV (%) 1.41 2.12 4.39 12.49 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 
    *,**  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
 



 

69

ตารางที่ 17  ผลการวิเคราะหคาความเปนกรดเปนดาง (pH 1:1) คาการนําไฟฟา (ECe 1:1) (เดซิซี
เมนตอเมตร) ปริมาณอินทรียวัตถุ และไนโตรเจนทั้งหมด (เปอรเซ็นต) ในดินหลังการ
เก็บเกี่ยว (เดือนที่ 9) 

  
ตํารับการทดลอง pH ECe (dS/m) OM (%) N (%) 

เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)     
ไมใสเชื้อรา (N) 6.36b 3.24b 1.52b 0.060b 
ใสเชื้อรา (I) 6.45a 3.30a 1.57a 0.073a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)     

2 กิโลกรัมตอตน (D)  6.37b 3.23b 1.53b 0.063b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 6.44a 3.31a 1.56a 0.070a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)     

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  6.37 3.27b 1.57b 0.064c 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  6.40 3.27b 1.59a 0.067b 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  6.39 3.25c 1.51c 0.067b 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 6.44 3.30a 1.51c 0.069a 

F-test ns * ** ** 
AxB ** ** ** ns 
AxC ns ** ** ** 
BxC ns ns ** ** 

AxBxC * * ns ** 
CV (%) 1.44 2.40 3.39 12.69 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns  ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
     *,**  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
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ตารางที่ 18  ผลการวิเคราะหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ในดินระยะเจริญเติบโต (เดือนที่ 3) 

 
 (หนวย: มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ตํารับการทดลอง Avai. P Exch. K Exch. Ca Exch. Mg 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)     

ไมใสเชื้อรา (N) 102.54b 147.91b 3403.13b 237.80b 
ใสเชื้อรา (I) 112.19a 151.60a 3373.53a 240.67a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)     

2 กิโลกรัมตอตน (D)  106.79b 149.00b 3403.59a 237.31b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 107.94a 150.51a 3373.06b 241.16a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)     

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  107.77b 150.20 3391.88a 238.48 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  109.48a 149.12 3389.42a 238.74 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  105.84d 149.87 3388.95a 239.99 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 106.37c 149.82 3383.06b 239.73 

F-test ** ns ** ns 
AxB ** ns ** ** 
AxC ns ns ns ns 
BxC ns ** ** ** 

AxBxC ns ns ns ns 
CV (%) 4.86 1.58 0.68 1.35 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางที่ 19  ผลการวิเคราะหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ที่
แลกเปลี่ยนได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ในดินระยะติดดอก ผลออน (เดือนที่ 6) 

 
 (หนวย: มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ตํารับการทดลอง Avai. P Exch. K Exch. Ca Exch. Mg 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)     

ไมใสเชื้อรา (N) 84.85b 130.68b 3260.16b 216.80b 
ใสเชื้อรา (I) 94.50a 134.04a 3289.76a  219.66a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)     

2 กิโลกรัมตอตน (D)  89.10b 131.60b 3259.69b  216.30b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 90.25a 133.12a 3290.23a 220.16a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)     

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  90.08b 132.76 3278.51a 217.48 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  91.79a 131.87 3276.05a 217.73 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  88.15c 132.44 3275.58a 218.98 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 88.68c 132.36 3269.70b 218.72 

F-test ** ns ** ns 
AxB ** ns ** ** 
AxC ns ns ns ns 
BxC ns ** ** ** 

AxBxC ns ns ns ns 
CV (%) 5.82 1.64 0.70 1.48 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางที่ 20  ผลการวิเคราะหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ในดินหลังการเก็บเกี่ยว (เดือนที่ 9) 

 
 (หนวย: มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ตํารับการทดลอง Avai. P Exch. K Exch. Ca Exch. Mg 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)     

ไมใสเชื้อรา (N) 66.77b 120.36b 3212.62b  201.64b 
ใสเชื้อรา (I) 77.63a 123.71a 3242.23a 204.50a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)     

2 กิโลกรัมตอตน (D)  71.55b 121.27b 3212.16b  201.14b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 72.84a 122.79a 3242.69a 205.00a 

F-test ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)     

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  72.65b 122.44 3230.98a 202.32 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  74.58a 121.55 3228.52a 202.58 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  70.48c 122.12 3228.04a 203.82 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 71.08c 122.03 3222.16b 203.57 

F-test ** ns ** ns 
AxB ** ns ** ** 
AxC ns ns ns ns 
BxC ns ** ** ** 

AxBxC ns ns ns ns 
CV (%) 8.13 1.78 0.71 1.59 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
                **  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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5.  ปริมาณธาตุอาหารในใบที่ระยะการเจริญเติบโตจนถึงติดผล (เดือนท่ี 3 และ 6) และปริมาณธาตุ
อาหารสวนเหนือดินหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต (เดือนท่ี 9) 
 
 5.1  ปริมาณธาตุอาหารในใบระยะเจริญเติบโต (เดือนที่ 3) 
 

 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต สงผลใหความเขมขนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) ยกเวนแมกนีเซียมที่เชื้อราวีเอไมคอรไรซา และปุยอินทรีย สงผลตอความเขมขนแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ การใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซามีผลใหความเขมขนของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงกวาการไมใสเชื้อรา (2.70, 0.19, 0.76, 2.52 
และ 1.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนมีผลใหความเขมขนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัม
ตอตน (2.60, 0.17, 0.71, 2.40 และ 0.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอ
ตน ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (2.56 เปอรเซ็นต) สวน
การใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีผลใหความเขมขนของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
และแคลเซียมสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (0.18, 0.69 และ 2.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
(ตารางที่ 21) 

 
  การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัส 

และแคลเซียมมีแนวโนมสูงที่สุด 0.24 และ 2.93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใสเชื้อรารวมกับหิน
ฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหความเขมขนของไนโตรเจน และแมกนีเซียมมีแนวโนมสูงที่สุด 
(2.76 และ 1.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) สวนการใสเชื้อรารวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 
กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหแคลเซียมมีความเขมขนมากที่สุด 2.79 เปอรเซ็นต และการใสเชื้อรา
รวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน และการใสเชื้อรารวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัม
ตอตน มีแนวโนมทําใหฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีความเขมขนมากที่สุด 0.24 และ 0.79 
เปอรเซ็นตเทากัน ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 
27 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหไนโตรเจนมีความเขมขนมากที่สุด 2.63 เปอรเซ็นต และการใสปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีแนวโนมทําให
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีความเขมขนมากที่สุด 0.23 และ 0.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการ
ใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอตน มี
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แนวโนมทําใหไนโตรเจนมีความเขมขนมากที่สุด 2.83 เปอรเซ็นต สวนการใสเชื้อรารวมกับปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีแนวโนมทําให
ฟอสฟอรัสมีความเขมขนมากที่สุด 0.33 เปอรเซ็นต 
 
 5.2  ปริมาณธาตุอาหารในใบระยะติดดอก ผลออน (เดือนที่ 6) 
 

 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต สงผลตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) ยกเวนแมกนีเซียมที่เชื้อราวีเอไมคอรไรซา และปุยอินทรีย สงผลตอความเขมขนแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ การใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซามีผลใหความเขมขนของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงกวาการไมใสเชื้อรา (2.46, 0.16, 0.76, 2.47 
และ 0.98 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนมีผลใหความเขมขนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงกวาการใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัม
ตอตน (2.36, 0.15, 0.71, 2.35 และ 0.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และการใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอ
ตน ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนสูงที่สุดกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (2.32 เปอรเซ็นต) 
สวนการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีผลใหความเขมขนของฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และแคลเซียมสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่น (0.16, 0.69 และ 2.22 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ) (ตารางที่ 22)  

 
  การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัส 

และแคลเซียมมีแนวโนมสูงที่สุดเทากับ 0.21 และ 2.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใสเชื้อรารวมกับ
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหไนโตรเจน และแมกนีเซียมมีความเขมขนมากที่สุด 
2.52 และ 1.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนการใสเชื้อรารวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัม
ตอตน  มีแนวโนมทําใหฟอสฟอรัส และแคลเซียมมีความเขมขนมากที่ สุด  0.22 และ 2.74 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน และการใสเชื้อรา
รวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหโพแทสเซียมมีความเขมขนมาก
ที่สุด 0.79 เปอรเซ็นตเทากัน การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 
27 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหไนโตรเจนมีความเขมขนมากที่สุด 2.39 เปอรเซ็นต และการใสปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีแนวโนมทําให
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีความเขมขนมากที่สุด 0.20 และ 0.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการ
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ใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอตน มี
แนวโนมทําใหไนโตรเจนมีความเขมขนมากที่สุด 2.59 เปอรเซ็นต สวนการใสเชื้อรารวมกับปุย
อินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีแนวโนมทําให
ฟอสฟอรัสมีความเขมขนมากที่สุด 0.30 เปอรเซ็นต 
 
 5.3  ปริมาณธาตุอาหารในสวนเหนือดินหลังการเก็บเกี่ยว (เดือนที่ 9) 
 

 เชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต สงผลตอความเขมขนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) ยกเวนแมกนีเซียมที่เชื้อราวีเอไมคอรไรซา และปุยอินทรีย สงผลตอมีความเขมขนแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซามีผลใหความเขมขนของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงกวาการไมใสเชื้อราและใหคา
ดังกลาว 2.33, 0.14, 0.73, 2.28 และ 0.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน
มีผลใหความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงกวาการ
ใสปุยอินทรีย 2 กิโลกรัมตอตนและมีคา 2.23, 0.12, 0.68, 2.16 และ 0.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
การใสหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ทําใหความเขมขนของไนโตรเจนสูงกวาการใสปุยฟอสเฟต
ระดับอื่น (2.19 เปอรเซ็นต) สวนการใสปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีผลใหความ
เขมขนของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมสูงกวาการใสปุยฟอสเฟตระดับอื่นและใหคา
ดังกลาว 0.13, 0.66 และ 2.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 23)  

 
 การใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน ทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัส 

และแคลเซียมมีแนวโนมสูงที่สุด 0.19 และ 2.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใสเชื้อรารวมกับหิน
ฟอสเฟต 408 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหไนโตรเจน และแมกนีเซียมมีความเขมขนมากที่สุด 2.39 
และ 1.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนการใสเชื้อรารวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอ
ตน มีแนวโนมทําใหฟอสฟอรัส และแคลเซียมมีความเขมขนมากที่สุด 0.19 และ 2.55 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ และการใสเชื้อรารวมกับหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน และการใสเชื้อรารวมกับปุยทริป
เปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหโพแทสเซียมมีความเขมขนมากที่สุด 0.76 
เปอรเซ็นตเทากัน การใสปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัม
ตอตน มีแนวโนมทําใหไนโตรเจนมีความเขมขนมากที่สุด 2.26 เปอรเซ็นต และการใสปุยอินทรีย 4 
กิโลกรัมตอตนรวมกับปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหฟอสฟอรัส และ
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โพแทสเซียมมีความเขมขนมากที่สุด 0.16 และ 0.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการใสเชื้อรารวมกับ
ปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตนและปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 27 กรัมตอตน มีแนวโนมทําให
ไนโตรเจนมีความเขมขนมากที่สุด 2.46 เปอรเซ็นต สวนการใสเชื้อรารวมกับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัม
ตอตนและปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต 54 กรัมตอตน มีแนวโนมทําใหฟอสฟอรัสมีความเขมขน
มากที่สุด 0.28 เปอรเซ็นต 
 

 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การมีเชื้อราวีเอไมคอรไรซา ชวยใหพืชมีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับกิตติมา (2541) เนื่องจากเมื่อเชื้อ
ราวีเอไมคอรไรซาอยูรวมกับรากพืช เชื้อราจะสรางใยราทั้งภายในและภายนอกผิวรากซึ่งใยรา
ดังกลาวนี้จะมีบทบาทในการเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดนํ้าและธาตุอาหารทําใหรากพืชสามารถดูดนํ้า
และธาตุอาหารไดมากขึ้น (Bolan, 1991) 

 
 สวนปริมาณธาตุอาหารในใบสบูดําและสวนเหนือดิน พบวาเชื้อราวีเอไมคอรไรซามี

แนวโนมทําใหปริมาณธาตุอาหาร ไดแก ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมในใบและสวนเหนือดินของตนสบูดํามากกวาการที่ไมไดรับเชื้อราวีเอไมคอรไรซาอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดย Alacón et al. (2002) กลาววาพืชตองการฟอสฟอรัสเปนอยางมากใน
ระยะเจริญเติบโตและการใหผลผลิต เมื่อมีการเขาอาศัยของเชื้อรา เชื้อราจะใชฟอสฟอรัสที่ไดเปน
แหลงคารบอนใหเพียงพอแกความตองการของพืช เชื้อราวีเอไมคอรไรซาจึงกระตุนใหสราง RAPA 
(root acid phosphatase activity) เพิ่มขึ้นในสภาวะที่มีฟอสฟอรัสจํากัดสําหรับการเจริญเติบโตของ
พืช รวมถึงการที่เชื้อราวีเอไมคอรไรซาสรางใยราทั้งภายในรากและนอกราก จึงเปนการเพิ่มพื้นที่ผิว
ในการดูดซับธาตุอาหารและน้ําใหแกรากพืช (Gerdemann, 1968)  

 
 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบและสวนเหนือดิน ทําใหทราบวาปจจัยแตละ

ปจจัยสงผลตอปริมาณธาตุอาหารในใบและสวนเหนือดินแตกตางกัน และปจจัยที่มีปริมาณธาตุ
อาหารในใบและสวนเหนือดินสูง จะมีแนวโนมเหมือนกันทั้ง 3 คร้ัง และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ธาตุอาหารแตละธาตุ พบวามีแนวโนมลดลงตามระยะเจริญเติบโตตาง ๆ ของสบูดํา โดยอาจ
เนื่องมาจากชวงระยะการเจริญเติบโตในชวงแรกมีลําเลียงธาตุอาหารมาเก็บสะสมไวในปริมาณมาก 
และมีการนําธาตุอาหารออกมาใชในแตละระยะการเจริญเติบโตที่มีความตองการปริมาณธาตอุาหาร
ที่ไมเทากัน สงผลใหในบางชวงของการเจริญเติบโตพบปริมาณธาตุอาหารในใบและสวนเหนือดิน
มาก และบางชวงพบปริมาณธาตุอาหารในใบและสวนเหนือดินลดลง (Barker and Pilbeam, 2007) 
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ตารางที่ 21  ผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซยีม (เปอรเซ็นต) ในใบของสบูดําระยะเจริญเติบโต (เดือนที่ 3) 

 
     (หนวย: เปอรเซ็นต) 

ตํารับการทดลอง N P K Ca Mg 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)      

ไมใสเชื้อรา (N) 2.37b 0.11b 0.52b 1.78b 0.51b 
ใสเชื้อรา (I) 2.70a 0.19a 0.76a 2.52a 1.00a 

F-test ** ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)      

2 กิโลกรัมตอตน (D)  2.47b 0.13b 0.57b 1.90b 0.65b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 2.60a 0.17a 0.71a 2.40a 0.86a 

F-test ** ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)      

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  2.52b 0.12b 0.62c 2.06c 0.73 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  2.56a 0.17a 0.65b 2.19b 0.77 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  2.52b 0.13b 0.60d 2.08c 0.73 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 2.55a 0.18a 0.69a 2.27a 0.79 

F-test ** ** ** ** ns 
AxB ns ** ns ** ns 
AxC ** ** ** ** * 
BxC ** ** * ns ns 

AxBxC ** ** ns ns ns 
CV (%) 7.28 4.73 2.53 2.37 3.83 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
      ns  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

  *,**  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
     



 

78

ตารางที่ 22  ผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซยีม (เปอรเซ็นต) ในใบของสบูดําระยะติดดอก ผลออน (เดือนที่ 6) 

 
 (หนวย: เปอรเซ็นต) 

ตํารับการทดลอง N P K Ca Mg 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)      

ไมใสเชื้อรา (N) 2.13b 0.08b 0.51b 1.73b 0.48b 
ใสเชื้อรา (I) 2.46a 0.16a 0.76a 2.47a 0.98a 

F-test ** ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)      

2 กิโลกรัมตอตน (D)  2.23b 0.10b 0.56b 1.85b 0.62b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 2.36a 0.15a 0.71a 2.35a 0.84a 

F-test ** ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)      

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  2.28b 0.09c 0.61c 2.00c 0.70 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  2.32a 0.14b 0.64b 2.14b 0.75 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  2.28b 0.10c 0.60c 2.03c 0.71 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 2.31a 0.16a 0.69a 2.22a 0.76 

F-test ** ** ** ** ns 
AxB ns ** ns ** ns 
AxC ** ** ** ** * 
BxC ** ** * ns ns 

AxBxC ** * ns ns ns 
CV (%) 8.04 5.80 2.56 2.43 3.97 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 *,**  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
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ตารางที่ 23  ผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซยีม (เปอรเซ็นต) สวนเหนือดินของสบูดําหลังการเก็บเกีย่ว (เดอืนที่ 9) 

 
 (หนวย: เปอรเซ็นต) 

ตํารับการทดลอง N P K Ca Mg 
เชื้อราวีเอไมคอรไรซา  (A)      

ไมใสเชื้อรา (N) 2.00b 0.05b 0.49b 1.54b 0.47b 
ใสเชื้อรา (I) 2.33a 0.14a 0.73a 2.28a 0.96a 

F-test ** ** ** ** ** 
ระดับของปุยอินทรีย (B)      

2 กิโลกรัมตอตน (D)  2.10b 0.07b 0.54b 1.66b 0.61b 
4 กิโลกรัมตอตน (2D) 2.23a 0.12a 0.68a 2.16a 0.82a 

F-test ** ** ** ** ** 
ระดับของปุยฟอสเฟต (C)      

หินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน (R)  2.15b 0.07c 0.59c 1.81c 0.69 
หินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน (2R)  2.19a 0.11b 0.61b 1.95b 0.73 
ปุย TSP 27 กรัมตอตน (T)  2.15b 0.07c 0.57c 1.84c 0.69 
ปุย TSP 54 กรัมตอตน (2T) 2.18a 0.13a 0.66a 2.03a 0.75 

F-test ** ** ** ** ns 
AxB ns ** ns ** ns 
AxC ** ** * ** * 
BxC ** ** * ns ns 

AxBxC ** ** ns ns ns 
CV (%) 8.52 7.50 2.68 2.67 4.04 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในคอลัมนเดียวกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ 
     ns  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 *,**  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99% 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

ผลการทดสอบเชื้อราวีเอไมคอรไรซา ปุยอินทรีย และปุยฟอสเฟต พบวา สงผลตอจํานวน
สปอรและความหนาแนนการเขาสูรากสบูดําของเชื้อราวีเอไมคอรไรซา การเจริญเติบโตของสบูดํา
ไมวาจะเปนความสูง จํานวนกิ่ง ความยาวราก น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนสบูดําหลังเก็บ
เกี่ยวผลผลิต การใหผลผลิตไมวาจะเปนจํานวนผลผลิต และน้ําหนักผลผลิต ปริมาณธาตุอาหารใน
ดิน ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได และความ
เขมขนของธาตุอาหารในใบและสวนเหนือดิน ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
แคลเซียมทั้งหมด 

 
การใสเชื้อราวีเอไมคอรไรซาทําใหจํานวนสปอรและการเขาสูรากสบูดําของเชื้อราวีเอไม

คอรไรซา ความสูง จํานวนกิ่ง ความยาวราก น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนสบูดําหลังเก็บเกี่ยว
ผลผลิต จํานวนผลผลิต และน้ําหนักผลผลิตสูงกวาการไมใสเชื้อราอยางเดนชัด รวมทั้งปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินทุกระยะที่ทํา
การทดลอง ตลอดจนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียมทั้งหมดในใบและสวน
เหนือดินของสบูดําทุกระยะที่ทําการทดลอง กลาวไดวา เชื้อราวีเอไมคอรไรซาเปนเชื้อราที่มี
ศักยภาพสูงในการสงเสริมการเจริญเติบโตและทําใหผลผลิตของสบูดําสูง โดยเฉพาะเมื่อใชรวมกัน
กับปุยอินทรีย 4 กิโลกรัมตอตน และหินฟอสเฟต 408 กรัมตอตน ยิ่งทําใหการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของสบูดําดียิ่งขึ้น รวมทั้งยังทําใหจํานวนสปอรและการครอบครองรากสบูดําของเชื้อราวีเอ
ไมคอรไรซาอยูในปริมาณสูงดวย สวนปริมาณธาตุอาหารในดิน และความเขมขนของธาตุอาหารใน
ใบและสวนเหนือดินดังกลาวขางตน ก็พบในแนวโนมที่สูงอยางเห็นไดชัด  
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 ขอเสนอแนะ 
 
 การที่จะปลูกสบูดําในเชิงเศรษฐกิจในบริเวณตาง ๆ ของประเทศไทยเพื่อใหไดปริมาณเพิ่ม
มากขึ้น จําเปนที่จะตองมีการประเมินความเหมาะสมของที่ดินและระดับความอุดมสมบูรณของดิน
รวมดวย เพื่อที่จะไดเพิ่มธาตุอาหารลงไปในดินใหเหมาะสมและพอดีกับความตองการของพืชใน
แตละชวงป  
 

จากการพิจารณาผลการทดลองพบวา พื้นที่ในการทดลองเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณ 
ปานกลาง ทําใหดินมีศักยภาพในการปลดปลอยธาตุอาหารไดหลายชนิด และเมื่อเพิ่มปริมาณเชื้อรา
ลงไปในดิน จึงชวยละลายปุยใหเกิดประโยชนตอพืชไดเร็วข้ึน ซ่ึงพิจารณาจากปริมาณสปอรบริเวณ
ราก ความหนาแนนของการเขาสูรากพืช และความยาวราก โดยทั้งหมดนั้นเมื่อเติมเชื้อราลงสูดิน ทํา
ใหมีปริมาณสปอรมาก ความหนาแนนของการครอบครองรากจะมากตามไปดวย จนทําใหรากสบู
ดําหยั่งรากลงไปไดลึกขึ้นกวาเดิม เกิดการยืดขยายรากใหมีความยาวมากขึ้น จึงเปนประโยชนตอ
การดูดซับธาตุอาหาร รวมทั้งการใสปุยอัตราตาง ๆ ก็ใหผลการทดลองที่แตกตางกัน โดยการใสปุย
ในปริมาณที่มากขึ้น สงผลตอการเจริญเติบโต และผลผลิตใหเพิ่มปริมาณสูงขึ้น  
 

การใสปุยในอัตราที่นิยมใสใหกับสบูดํา คือ ปุยอินทรีย 500 กิโลกรัมตอไร (2 กิโลกรัมตอ
ตน) และปุยฟอสเฟต 50 กิโลกรัมตอไร (ปุย TSP 27 และหินฟอสเฟต 204 กรัมตอตน) ไมทําใหผล
ผลิตเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะตนสบูดําที่ตัดแตงกิ่ง และใหผลผลิตเปนปที่สอง แตเมื่อใสปุยอินทรีย 1,000 
กิโลกรัมตอไร (4 กิโลกรัมตอตน) และปุยฟอสเฟต 100 กิโลกรัมตอไร (ปุย TSP 54 และหิน
ฟอสเฟต 408 กรัมตอตน) ทําใหผลผลิตของสบูดําสูงขึ้นอยางชัดเจน ดังนั้น จึงควรเพิ่มปริมาณการ
ใสปุยใหสูงขึ้น เพื่อใหเพียงพอตอการสรางลําตน กิ่ง กาน ใบขึ้นมาใหม และใหเพียงพอตอความ
ตองการในระยะออกดอก ติดผลดวยเชนกัน 
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ตารางผนวกที่ 1  ขอจํากัดตาง ๆ ที่ใชในการประเมินระดับสมบัติทางเคมี และการประเมินความ 
อุดมสมบูรณของดิน (เอิบ, 2542; Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973; Soil Survey Division Staff, 1993) 

 
1.  ปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen)  
 

ระดับ (rating) พิสัย (g/kg) 
ต่ํามาก (VL) < 1.0 
ต่ํา (L)  1.0-2.0 
ปานกลาง (M) 2.0-5.0 
สูง (H) 5.0-7.5 
สูงมาก (VH) > 7.5 

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

ระดับ (rating) พิสัย (range) 
เปนกรดรุนแรงมากที่สุด (ultra acid) < 3.5 
เปนกรดรุนแรงมาก (extreamly acid) 3.5-4.4 
เปนกรดจดัมาก (very strongly acid) 4.5.-5.0 
เปนกรดจดั (strongly acid) 5.1-5.5 
เปนกรดปานกลาง (moderately acid) 5.6-6.0 
เปนกรดเล็กนอย (slightly acid) 6.1-6.5 
เปนกลาง (neutral) 6.6-7.3 
เปนดางเล็กนอย (slightly alkaline) 7.3-7.8 
เปนดางปานกลาง (moderately alkaline) 7.9-8.4 
เปนดางจดั (strongly alkaline) 8.5-9.0 
เปนดางจดัมาก (very strongly alkaline) >9.0 
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3.  อินทรียวัตถุ (organic matter) (% organic carbon x 1.72) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (g/kg) 
ต่ํามาก (VL) < 5 
ต่ํา (L) 5-10 
คอนขางต่ํา (ML) 10-15 
ปานกลาง (M) 15-25 
คอนขางสูง (MH) 25-35 
สูง (H) 35-45 
สูงมาก (VH) > 45 

 
4.  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available P) (Bray II) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (mg/kg) 
ต่ํามาก (VL) < 3 
ต่ํา (L) 3-6 
คอนขางต่ํา (ML) 6-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
คอนขางสูง (MH) 15-25 
สูง (H) 25-45 
สูงมาก (VH) >45 
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5.  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (available K) (NH4OAc) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (mg/kg) 
ต่ํามาก (VL) < 30 
ต่ํา (L)  30-60 
ปานกลาง (M) 60-90 
สูง (H) 90-120 
สูงมาก (VH) >120 

 
ตารางผนวกที่ 2  วิธีคาดคะเนระดับความอุดมสมบูรณของดิน โดยการประเมินจากผลการวิเคราะห 
   ดิน (กองสํารวจดิน, 2523) 

 

ระดับความ
อุดมสมบูรณ
ของดิน 

อินทรียวัตถุ 
(g/kg) 

อัตรารอยละ
ความอิ่มตัว

เบส 
(%) 

ความจุ
แลกเปลี่ยน
แคตไอออน 
(cmol/kg) 

ฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชน 

(mg/kg) 

โพแทสเซียมที่ 
เปนประโยชน 

(mg/kg) 

ต่ํา < 15   (1) < 35   (1) < 10   (1) < 10   (1) < 60   (1) 
ปานกลาง 15-35  (2) 35-75  (2) 10-20  (2) 10-25  (2) 60-90  (2) 
สูง > 35   (3) > 75   (3) > 20   (3) > 25   (3) > 90   (3) 

 
หมายเหตุ  วิธีคิดระดับความอุดมสมบูรณของดิน ใชวิธีใหคะแนน (ตัวเลขคะแนนอยูในวงเล็บในตาราง) 
 ถาคะแนนเทากับ 7 หรือนอยกวา ถือวาดินมีระดับความอุดมสมบูรณตํ่า 

ถาคะแนนอยูระหวาง 8-12 ถือวาดินมีระดับความอุดมสมบูรณปานกลาง 
ถามีคะแนนเทากับ 13 หรือมากกวา ถือวาดินมีระดับความอุดมสมบูรณสูง 
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ตารางผนวกที่ 3  สมบัติของดินทั่วไปเปรียบเทียบกับดินเค็ม ดินโซดิก และดินเค็มโซดิก 
  

Soil pH Electrical Conductivity (EC) 
(dS m-1) Sodium Adsorption Ratio (SAR) 

Normal 6.7 - 7.2 < 4 < 13 
Saline < 8.5 > 4 < 13 
Sodic > 8.5 < 4 > 13 
Saline-Sodic < 8.5 > 4 > 13 

 

ท่ีมา: Brady and Weil (1999)



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุกานดา  ศิลปชัย 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 24 ธันวาคม 2527 
สถานที่เกิด  นครปฐม 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร) สาขาวิชาปฐพวีิทยา  

คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม 

ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวจิัยระดับบัณฑติศึกษา 
ประจําปงบประมาณ 2551 

 




