
 

 

 
 
 

                                   ใบรับรองวิทยานิพนธ 
                  บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

   

 ปริญญา 
   

สาขา  ภาควิชา 
  

เร่ือง การผลิตตนกลาฝร่ัง ‘แปนสีทอง’ ทนไสเดือนฝอยรากปมดวยเช้ือเหด็ตับเตา 
 (Boletus colossus Heim.) ในสภาพปลอดเช้ือ 

 In Vitro Production of Root-knot Nematode Tolerant Guava Seedlings 
 ‘Paen Sithong’ with King Bolete Culture (Boletus colossus Heim.) 
  

นามผูวิจัย นางสาวปานทิพย  ขันวิชัย 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  
 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร) 

พืชสวน พืชสวน 

รองศาสตราจารยประภาพร  ตั้งกิจโชติ, Ph.D. 

รองศาสตราจารยกวิศร  วานชิกุล, Dr.agr. 

รองศาสตราจารยสมชาย  สุขะกูล, วท.ม. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

รองศาสตราจารยกฤษณา  กฤษณพุกต, D.Agr. 



 

 

 

วิทยานิพนธ ์

 

เรืÉอง 

 

การผลิตต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทนไส้เดือนฝอยรากปมด้วยเชืÊอเห็ดตับเต่า 

(Boletus colossus Heim.) ในสภาพปลอดเชืÊอ 

 

In Vitro Production of Root-knot Nematode Tolerant Guava Seedlings ‘Paen Sithong’ 

with King Bolete Culture (Boletus colossus Heim.) 

โดย 

 

นางสาวปานทิพย์  ขันวิชัย 

เสนอ 

 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

เพืÉอความสมบูรณ์แห่งปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์)  

พ.ศ. 2555



 

 

 

 ปานทิพย์  ขันวิชัย  2555: การผลิตต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทนไส้เดือนฝอยรากปมด้วยเชืÊอเห็ดตับเต่า

(Boletus colossus Heim.) ในสภาพปลอดเชืÊอ  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) สาขา

พืชสวน ภาควิชาพืชสวน  อาจารย์ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รองศาสตราจารย์ประภาพร  ตั Êงกิจโชติ, 

Ph.D.  74 หน้า 

 

 

ศึกษาการผลิตต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ร่วมกับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าในสภาพปลอดเชืÊอ ตลอดจน

การเติบโตและความทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) ดังนี Ê 

 

การฟอกฆ่าเชืÊอเมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรซ์ (คลอรอกซ์)  

ความเข้มข้น 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ พบว่าการใช้คลอรอกซ์ทุกความเข้มข้น ไม่พบการปนเปืÊ อนและเมล็ด

ฝรัÉงมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 60-67 เปอร์เซ็นต์  

 

การศึกษาสูตรอาหารทีÉเหมาะสมต่อการขยายพันธุ์ฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ในสภาพปลอดเชืÊอ โดยการ

เพาะเลี Êยงชิ Êนส่วนพืช (ยอดและข้อ) บนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1 2 3 และ 4 

มิลลิกรัม/ลิตร พบว่าการเพาะเลี Êยงส่วนยอดบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัม/ลิตร และส่วน

ยอดและข้อบนอาหารชุดควบคุม มีจํานวนยอดและความยาวยอดเฉลีÉยสูงสุด เท่ากับ 4.2 ยอด/ชิ Êนส่วนพืช และ 

3.82 เซนติเมตร ตามลําดับ ส่วนอาหารทีÉเหมาะสมต่อออกรากคือ อาหารสูตร ½ MS เติม NAA เข้มข้น 0 

(ควบคุม) 0.1 0.15 และ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ซึÉ งกระตุ้นการออกรากไม่แตกต่างกัน เฉลีÉย 2.25 ราก/ชิ Êนส่วนพืช 

นอกจากนีÊความเข้มข้นของ NAA เพิ Éมขึ Êนทําให้ความยาวรากลดลง  

 

ศึกษาการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าให้กับกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ในสภาพปลอดเชืÊอ พบว่ารากของต้นกล้า

ฝรัÉงดังกล่าว แตกแขนงมากขึ Êน แบบ monopodial–pinnate รากสั Êน สีนํ Ê าตาลเข้ม ส่วนการเติบโตทางกิ Éงใบและ

มวลชีวภาพของต้นกล้าทีÉได้รับการปลกูเชืÊอเห็ดตับเต่ามากกว่าต้นควบคุม (ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า) และแตกต่าง

กัน ตั Êงแต่เดือนทีÉ 4 จนสิÊนสุดการทดลอง นอกจากนีÊสัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้น (LAR) และพืÊนทีÉใบ

ต่อมวลแห้งใบ (SLA) แตกต่างกันเฉพาะช่วง 2 เดือนแรก ในขณะทีÉดัชนีพืÊนทีÉใบ (LAI) อัตราการเจริญเติบโต

สัมพัทธ์ (RGR) อัตราการเจริญเติบโต (CGR) และประสิทธิภาพการสร้างมวลแห้งต่อพืÊนทีÉใบ (NAR) ไม่

แตกต่างกัน ตลอดการทดลอง 

 

การศึกษาความทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปมของกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ พบว่าเชืÊอเห็ดตับเต่ามี

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากปม โดยต้นกล้าทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่ามีจํานวนปมและกลุ่มไข่

ลดลง ประมาณ 25 ปม และ 10 กลุ่มไข่ ตามลําดับ ส่งผลให้การเกิดโรคลดลงและรากพืชทนทานต่อไส้เดือน

ฝอยรากปมระดับปานกลาง 
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In vitro production of guava seedlings ‘Paen Sithong’ with king bolete culture as well as  

the seedling growth and tolerance to root-knot nematodes (Meloidogyne incognita) were studied. 

 

The guava seeds were surface steriled with sodium hypochlorite solution (Clorox


) at the 

concentration of 10 15 and 20 percentage. The results showed that the contamination was not found in all 

concentrations of Clorox


 used, and the seed germination was 60-67 percentage.  

 

The study of an appropriated medium for in vitro propagation of ‘Paen Sithong’ was done by 

culturing the explants (shoot and node) on MS medium supplemented with BA at the concentration of 0 

(control) 1 2 3 and 4 milligrams/liter. The results indicated that the shoot cultured on MS medium plus BA 4 

milligrams/liter, and the shoot and node cultured on the control medium had the maximum average shoot 

numbers and shoot length of 4.2 shoots/explant and 3.82 centimeters, respectively. The suitable medium for 

rooting was ½ MS medium plus NAA 0 (control) 0.1 0.15 and 0.2 milligrams/liter which did not promote 

rooting differently with an average of 2.25 roots/explant. Moreover, when the concentration of NAA 

increased, the root length decreased. 

 

In vitro inoculation of king bolete culture to the guava seedlings ‘Paen Sithong’ was studied.  

The results showed that the roots of those guava seedlings increased more branching. The root pattern was 

monopodial-pinnate with short roots and dark brown color. The vegetative growth and biomass of those 

seedlings inoculated with king bolete culture were higher than the control (uninoculated), and were 

significantly different from the fourth month until the end of experiment. Moreover, the leaf area ratio (LAR), 

and the specific leaf area (SLA) were different only for the first two months whereas the leaf area index 

(LAI), the relative growth rate (RGR), the crop growth rate (CGR) and the net assimilation rate (NAR) were 

not different throughout the experiment.  

 

The root-knot nematode tolerance of ‘Paen Sithong’ guava seedlings was determined. The results 

indicated that king bolete culture had efficiency in controlling root-knot nematodes. Those culture inoculated 

seedlings had lower gall numbers and egg masses, about 25 galls and 10 egg masses, respectively, which 

resulted in the decreased disease and the plant root tolerated root-knot nematode at a moderate level. 
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สารบัญตาราง 

 

ตารางทีÉ  หน้า 

  

1 การปนเปืÊ อนของเมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉผ่านการฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลาย 

คลอรอกซ์ความเข้มข้น 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังย ้ายเมล็ดลงบน

อาหาร water agar เป็นเวลา 30 ว ัน และเปอร์เซ็นต์ความงอก ภายหลังย ้ายเมล็ด

ลงบนอาหาร สูตร MS เป็นเวลา 28 ว ัน  21 

2 จ ํานวนยอดและความยาวยอดของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลงัการ

เพาะเลี Êยงส่วนยอดและข้อบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 3 

และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 30 ว ัน 24 

3 จ ํานวนยอดและความยาวยอดของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการ

เพาะเลี Êยงส่วนยอดและข้อบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 3 

และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 60 ว ัน 27 

4 จ ํานวนรากและความยาวรากเฉลีÉยของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการ

เพาะเลี Êยงยอดบนอาหารสูตร ½ MS เติม NAA ความเข้มข้น 0 0.1 0.15 และ 

0.2 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 28 ว ัน 30 

5 เปอร์เซ็นตเ์อ็คโตไมคอร์ไรซาในรากต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการ

ย ้ายปลูก เป็นเวลา 1 2 3 4 และ 5 เดือน  36 

6 ความสูง ขนาดลําต้น มวลแห้งต้น มวลแห้งราก เปอร์เซ็นตเ์อ็คโตไมคอร์ไรซา 

จ ํานวนปม จํานวนกลุ่มไข่ การเกิดโรคและระดับความทนทานของรากฝรัÉง 

‘แป้นสีทอง’ ต่อการเข้าทําลายของไส้เดือนฝอยรากปม ภายหลังการปลูกเชืÊอ

เห็ดตับเต่า อายุ 3 เดือน และใส่ไส้เดือนฝอยรากปม เป็นเวลา 2 เดือน 50 

   

ตารางผนวกทีÉ 

  

1 ความสูงและความกว้างทรงพุ่มของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการ

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 

และ 5 เดือน 64 



 

(3) 
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2 ขนาดลําต้นและจํานวนคู่ใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูก

เชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ  

5 เดือน 65 

3 พืÊนทีÉใบและค่าดัชนีความเขียวใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการ

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 

และ 5 เดือน 66 

4 มวลแห้งรวมทั Êงต้นและมวลแห้งรวมส่วนเหนือดินของต้นกล้าฝรัÉง  

‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และ

ย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 67 

5 มวลแห้งต้นและมวลแห้งใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูก

เชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ  

5 เดือน 68 

6 มวลแห้งรวมส่วนใต้ดินและมวลแห้งรากใหญ่ของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉ

ไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา 

0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 69 

7 มวลแห้งรากเล็กและสัดส่วนยอดต่อรากของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้

รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา  

0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 70 

8 สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้นและสัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งใบของ

ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ด

ตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 71 

9 ดัชนีพืÊนทีÉใบและอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธข์องต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’  

ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็น

เวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 72 

10 อัตราการเจริญเติบโตของพืชและประสิทธิภาพการสร้างมวลแห้งต่อพืÊนทีÉใบ

ในช่วงเวลาหนึÉงของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ด

ตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5เดือน 73 



 

(4) 

 

สารบัญภาพ 

 

ภาพทีÉ  หน้า 

  

1  เมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉผ่านการฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลายคลอรอกซ ์

ความเข้มข้น10 เปอร์เซ็นต์ (A) 15 เปอร์เซ็นต์ (B) และ 20 เปอร์เซ็นต์ (C) 

ภายหลังย ้ายเมล็ดลงบนอาหาร water agar เป็นเวลา 30 ว ัน 
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2  ต้นกล้าฝรัÉงทีÉงอกภายหลังวางเมล็ดทีÉผ่านการฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลาย 

คลอรอกซ์ความเข้มข้น10 เปอร์เซ็นต์ (A) 15 เปอร์เซ็นต์ (B) และ 

 20 เปอร์เซ็นต์ (C) บนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 28 ว ัน  22 

3  การเจริญของส่วนยอดและข้อของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ เพาะเลี Êยงบน

อาหารสูตร MS และเติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 3 4 มิลลิกรัม/ลิตร 

(ส่วนยอด: A, B, C, D, E) และ (ส่วนข้อ: F, G, H, I, J) เป็นเวลา 30 ว ัน 25 

4  การเจริญของส่วนยอดและข้อของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ เพาะเลี Êยงบน

อาหารสูตร MS และเติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 3 4 มิลลิกรัม/ลิตร 

(ส่วนยอด: A, B, C, D, E) และ (ส่วนข้อ: F, G, H, I, J) เป็นเวลา 60 ว ัน 28 

5  ต้นและรากของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการเพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร 

½ MS เติม NAA ความเข้มข้น 0 0.1 0.15 และ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร  

(A, B, C และ D) เป็นเวลา 28 ว ัน 31 

6  ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ เพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร ½ MS ดัดแปลง ภายหลัง

การไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (A) และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (B) ในสภาพปลอดเชืÊอ 

อายุ 60 ว ัน  33 

7  ลักษณะของรากฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ และโครงสร้างภายในตัดตามขวางด้วยมือ 

(freehand section) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ภายหลังการไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

(A) และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (B) ในสภาพปลอดเชืÊอ อายุ 60 ว ัน 34 

8  การเติบโต (A) ความสูง (B) ความกว้างทรงพุ่ม (C) ขนาดลําต้น (D) จ ํานวน 

คู่ใบ (E) พืÊนทีÉใบ และ (F) ดัชนีความเขียวใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ 

ภายหลังการย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 39 
9  การเติบโตของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

(A) และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (B) และย ้ายปลูก เป็นเวลา 5 เดือน 40 



 

(5) 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพทีÉ  หน้า 

  

   10 มวลชีวภาพของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ (A) มวลแห้งรวมทั Êงต้น (B) มวล

แห้งรวมส่วนเหนือดิน (C) มวลแห้งต้น (D) มวลแห้งใบ (E) มวลแห้งรวมส่วน

ใต้ดิน (F) มวลแห้งรากใหญ่ (G) มวลแห้งรากเล็ก และ (H) สัดส่วนยอดต่อ

ราก ภายหลังการย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 
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   11 ลักษณะรากของกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (A) 

และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (B) และย ้ายปลูก เป็นเวลา 5 เดือน 44 

   12 องค์ประกอบการเติบโต ได้แก่ (A) สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้น 

(LAR) (B) สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งใบ (SLA) (C) ดัชนีพืÊนทีÉใบ (LAI)  

(D) อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (RGR) (E) อัตราการเจริญเติบโตของพืช 

และ (F) ประสิทธิภาพการสร้างมวลแห้งต่อพืÊนทีÉใบในช่วงเวลาหนึÉง (NAR) 

ของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการย ้ายปลูก เป็นเวลา 1 2 3 4 

และ 5 เดือน 47 

   13 ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (A) และปลูก 

เชืÊอเห็ดตับเต่า (B) ภายหลังใส่ไส้เดือนฝอยรากปม 0 200 และ 400 ตัว/ถ้วย  

[(A1, B1) (A2, B2) และ (A3, B3)] เป็นเวลา 2 เดือน 52 

   14 รากของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (A) และ

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (B) ภายหลังใส่ไส้เดือนฝอยรากปม 0 200 และ 400  

ตัว/ถ้วย [(A1, B1) (A2, B2) และ (A3, B3)] เป็นเวลา 2 เดือน 53 
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การผลิตต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทนไส้เดือนฝอยรากปมด้วยเชืÊอเห็ดตับเต่า  

(Boletus colossus Heim.) ในสภาพปลอดเชืÊอ 

 

In Vitro Production of Root-knot Nematode Tolerant Guava Seedlings  

‘Paen Sithong’ with King Bolete Culture (Boletus colossus Heim.) 

 

คํานํา 

 

ฝรัÉงเป็นผลไม้เขตร้อนทีÉมีศักยภาพสูงในการผลิตในประเทศไทย เนืÉองจากดูแลรักษาง่าย 

เจริญเติบโตเร็ว ให้ผลผลิตตลอดทั Êงปี นอกจากนีÊฝรัÉงย ังมีรสชาติดีและมีคุณค่าทางอาหารสูง

โดยเฉพาะอย่างยิ Éง วิตามินซี และใยอาหาร จึงเหมาะสําหรับรับประทานผลสดหรือแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์ต่าง  ๆ(Cabral et al., 2007) 

  

ปัจจุบันปริมาณผลผลิตฝรัÉงลดลง เนืÉองจากการแพร่ระบาดของไส้เดือนฝอยรากปม โดยใน

ปี พ.ศ. 2549 พบว่ามีพืÊนทีÉปลูกฝรัÉงทีÉได้รับความเสียหายอย่างน้อย 7,500 ไร่ และปริมาณความเสีย 

หายเพิÉมขึ Êน เนืÉองจากฝรัÉงพันธุ์การค้าในปัจจุบนั ได้แก่ ‘กลมสาลีÉ’ ‘เย็นสอง’ และ ‘แป้นสีทอง’  

เป็นพันธุ์ทีÉอ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยรากปม ประกอบกับประเทศไทยมีสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ 

ความชืÊนดิน เป็นต้น เหมาะสมต่อการดํารงชีวิตและขยายพันธุ์ของไส้เดือนฝอยรากปม  

(ศุภวรรณ, 2544; สมชาย, 2549)  

 

 การควบคุมโรคทางระบบรากทีÉเกิดจากไส้เดือนฝอยเข้าทําลายนั Êนสามารถทําได้หลายวิธี เช่น 

การเขตกรรม การใช้ความร้อน และการใช้สารเคมี เป็นต้น แต่วิธีการดังกล่าวมีข้อจ ํากัดหลาย

ประการ เช่น ต้นฝรัÉงมีระบบรากลึก และดินดูดซับสารเคมี การใช้พันธุ์ต้านทานเป็นวิธีการควบคุม

ไส้เดือนฝอยทีÉมีประสิทธิภาพสูง แต่ใช้เวลานาน (สมชาย, 2549) ดังนั Êนการควบคุมไส้เดือนฝอย

โดยชีววิธี (biological control) จึงเป็นอีกทางเลือกหนึÉง ซึÉงไม่มีผลกระทบต่อสิÉงมีชีวิตและ

สภาพแวดล้อม รวมทั Êงมีจุลินทรีย์ปฎิปักษ์หลายชนิดทีÉสามารถควบคุมไส้เดือนฝอยได้ดี เช่น 

แบคทีเรีย Bacillus subtilis, Acinetobacter baumannii  เชืÊอรา Arthobotrys oligospora, Verticillium 

chlamydosporium เป็นต้น เส้นใยเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) เห็ดหอม (Lentinus edodes) 

รวมทั Êงเห็ดตับเต่า (Boletus colossus) (ศลิษา, 2547; อมรศรี, 2548; จิระเดช, 2549; นํ Ê าทิพย์, 2553)   
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เห็ดตับเต่าจัดเป็นราเอ็คโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) ทีÉมีประโยชน์ต่อพืช โดยเส้นใย

ของราทีÉเจริญห่อหุ้มรากต้นไม้เหมือนนวม มีส่วนช่วยเพิÉมการดูดซับนํ Ê าและแร่ธาตุ รวมทั Êงป้องกัน

โรคทีÉเกิดกับรากได ้(อุทัยวรรณ, 2537; อนงค์ และคณะ, 2543) ซึÉงการปลูกเชืÊอเห็ดดังกล่าวให้กับ

กล้าไม้โดยการใช้เส้นใย (mycelial inoculum) หรือหัวเชืÊอเห็ดบริสุทธิ Í  (spawn) เป็นวิธีทีÉนิยม แต่

ต้องใช้เชืÊอปริมาณมาก ดังนั Êนแนวทางในการแก้ปัญหาดังกล่าวคือ ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าในสภาพ

ปลอดเชืÊอร่วมกับการเพาะเลี ÊยงเนืÊอเยืÉอ ซึÉงวิธีการนีÊ ใช้เชืÊอเห็ดบริสุทธิ Í ปริมาณน้อย เส้นใยของรา

สามารถเจริญสัมผ ัสรวมทั Êงเข้าอยู่อาศัยในรากของต้นไม้ได้ดี และตรวจสอบการอยู่ร่วมกันระหว่าง

เชืÊอรากับรากพืชได้ง่ายโดยสังเกตลักษณะการเปลีÉยนแปลงของรากและสีราก ตลอดจนสามารถ

ผลิตกล้าไม้ทนทานโรคได้จ ํานวนมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 3 

 

วัตถุประสงค์ 

 

1.  ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชืÊอเมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ 

 

2.  ศึกษาสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตทีÉเหมาะสมต่อการเพิÉมยอดและ 

การออกรากของฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ 

 

3.  ตรวจสอบลักษณะของรากและศึกษาการเติบโตของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลัง

การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

 

4.  ศึกษาความทนทานของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

ต่อไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) 
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การตรวจเอกสาร 

 

ฝรัÉง 

 

ฝรัÉง (Psidium guajava L.) มีถิÉนก ําเนิดในเขตร้อนของทวีปอเมริกา บริเวณตั Êงแต่เม็กซิโก

ตอนใต้จนถึงเปรู แพร่กระจายเข้ามาในประเทศไทยสมัยกรุงศรีอยุธยาโดยปลูกประดับ 

ตามบ้านเรือน ปัจจุบันฝรัÉงพันธุ์การค้าของไทยเป็นพันธุ์ทีÉนําเข้าจากประเทศเวียดนาม ตั Êงแต่ปี พ.ศ. 

2517 ส่วนการปรับปรุงพันธุ์ทําให้ได้ลูกผสมหลากหลายสายพันธุ์ ได้แก่ ‘เย็นสอง’ ‘กลมสาลีÉ’ และ 

‘แป้นสีทอง’ เป็นต้น ซึÉงพันธุ์ดังกล่าวมีคุณภาพผลตรงตามความต้องการของผู ้บริโภค (ไพโรจน,์ 

2531) นอกจากนีÊฝรัÉงย ังจัดเป็นผลไม้ทีÉมีคุณค่าทางอาหารสูง โดยในเนืÊอผลหนัก 100 กรัม  

ประกอบด้วย แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ โดยเฉพาะวิตามินซีซึÉงมีคุณสมบัติเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ ปริมาณสูงสุดถึง 144 มิลลิกรัม เมืÉอเปรียบเทียบกับผลไม้เขตร้อน 9 ชนิด ได้แก่ กล้วย 

แก้วมังกร ชมพู่ มะกอก มะเฟือง มะม่วง มะละกอ ลางสาด และส้ม เป็นต้น (Lim et al., 2007)  

 

ฝรัÉงเป็นไม้ผลทีÉนิยมปลูกเนืÉองจาก ดูแลรักษาง่าย ออกดอกติดผลตลอดทั Êงปี สามารถ

กําหนดรอบการออกผลได้ด้วยวิธีการตัดแต่งกิÉง และเติบโตได้ในดินหลายชนิด เช่น ดินทราย  

ดินร่วน ดินเหนียว และดินทีÉมีสภาพความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง 4.5-8.2 (สุรัสวดี, 2532; สัมฤทธิ Í, 

2538) ปี พ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีพืÊนทีÉปลูกฝรัÉง จ ํานวน 44,475 ไร่ แหล่งปลูกทีÉสําคัญอยู่ในจังหวัด

นครปฐม ราชบุรี และสมุทรสาคร (สํานักงานเศรษฐกิจเกษตร, 2551) ซึÉงปัญหาของการปลูกฝรัÉง

เพืÉอการค้าในปัจจุบัน ได้แก่ โรคและแมลงทีÉทําลายใบและผล เช่น โรคใบจุดสนิม เพลี Êยแป้ง และ

แมลงวันทอง เป็นต้น และย ังพบไส้เดือนฝอยรากปมเข้าทําลายระบบราก ในปี พ.ศ.  2549 มีพืÊนทีÉ

ได้รับความเสียหายจากไส้เดือนฝอยรากปมอย่างน้อย 7,500 ไร่ และความเสียหายเพิÉมขึ Êน โดยพืÊนทีÉ

การระบาดรุนแรงอยู่ในจังหวัดนครปฐม เพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ์ (สมชาย, 2549) 

 

ลกัษณะทัÉวไปของไส้เดือนฝอยรากปม  (Meloidogyne incognita) 

 

ไส้เดือนฝอยรากปม เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง (invertebrate) ล ําตัวกลมและเรียวยาว  

ไม่มีข้อปล้อง ขนาดเล็ก มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า (อนันต,์ 2529) ไส้เดือนฝอยรากปมเพศผู้และเพศ

เมียมีลักษณะแตกต่างกัน โดยเพศเมียรูปร่างอ้วนกลมคล้ายขนมทองหยอด (saccate form) ฝังตัวอยู่

ในรากพืช ส่วนเพศผู ้ มีล ําตัวเรียวยาวรูปร่างคล้ายหนอนตัวกลม เคลืÉอนทีÉเข้าออกรากพืชอย่างอิสระ 

(มัทนา, 2551) 
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วงจรชีวิต 

 

สืบศักดิ Í  (2532) รายงานว่าวงจรชีวิตของไส้เดือนฝอยรากปมมี 2 ระยะ คือ 

 

1.  ระยะหากินเป็นอิสระ ระยะนีÊ ไข่ของไส้เดือนฝอยอยู่ในกลุ่มไข่ ซึÉงถูกหุ้มด้วยสารพวก 

เจลาติน เมืÉอความชืÊนในดินสูงทําให้ไส้เดือนฝอยรากปมฟักออกจากไข่เป็นตัวอ่อนระยะทีÉ 2 

เคลืÉอนทีÉอยู่ระหว่างฟิล์มของนํ Ê าผิวดิน 

 

2.  ระยะเป็นปรสิต ตัวอ่อนระยะทีÉ 2 เคลืÉอนทีÉเข้าหารากพืชได้ด้วยสารทีÉปลดปล่อยออกมา

จากราก (root exudates) และคาร์บอนไดออกไซด์จากจุลินทรีย์ โดยไส้เดือนฝอยเพศเมียฝังตัว

เฉพาะส่วนหัวอยู่บริเวณเซลล์ของราก ต่อมาเจริญเป็นตัวเต็มว ัยและวางไข่เพืÉอขยายพันธุ์ต่อไป 

 

ลักษณะอาการของพืชทีÉเกิดจากการทําลายของไส้เดือนฝอยรากปม 

 

เซลล์บริเวณรากพืช ถูกทําลายโดยตัวอ่อนระยะทีÉ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปมด้วยการใช้

หลอดอาหาร (stylet) ดูดนํ Ê าและอาหารจากเซลลด์ังกล่าว จากนั Êนเซลล์แบ่งตัวผิดปกติ ขยายรวมกัน

เป็นเซลล์ขนาดใหญ่เรียกว่า เซลล์ย ักษ์ (giant cell) ส่งผลให้รากบวมเป็นปุ ่ มปม ปิดท่อลําเลียงนํ Ê า

และอาหารจากรากทีÉส่งไปย ังล ําต้นส่วนบน ทําให้ต้นฝรัÉงหยุดการเจริญเติบโต ตน้โทรม (slow 

decline) ใบเปลีÉยนสีคล้ายอาการขาดธาตุอาหาร ออกดอกติดผลน้อย และผลมีขนาดเล็กไม่สมบูรณ์ 

นอกจากนีÊการเข้าทําลายของไส้เดือนฝอยย ังส่งเสริมให้เกิดภาวะโรคร่วม (disease complex) จากเชืÊอ

รา Fusarium oxysporum และ Phythium sp. ทําให้ความเสียหายของโรครุนแรงมากขึ Êน  

(สมชาย, 2549) 

 

การป้องกันกําจัดไส้เดือนฝอยรากปม 

 

สมชาย (2549) รายงานว่าการควบคุมและป้องกันกําจัดไส้เดือนฝอยรากปม สามารถทําได้

หลายวิธี แบ่งป็นวิธีการหลัก  ๆดังนีÊ  
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1.  การเขตกรรม 

 

     การไถพรวนดินตากแดด การไขนํ Ê าท่วมแปลง การใส่อินทรีย์ว ัตถุลงในดิน และการ

ปลูกพืชหมุนเวียน  

 

2.  การใช้พันธุ์ต้านทาน  

 

     จัดเป็นวิธีการควบคุมไส้เดือนฝอยทีÉมีประสิทธิภาพ แต่พันธุ์พืชต้านทานมักเป็นพันธุ์ป่า  

ไม่นิยมปลูกเป็นการค้า และมีความต้านทานเฉพาะเจาะจงกับชนิดของไส้เดือนฝอยศัตรูพืช นอกจากนีÊ

วิธีการปรับปรุงพันธุ์พืชต้านทานต้องใช้เวลานาน ซึÉงปัจจุบันพนัธุฝ์รั ÉงทีÉมีคุณสมบติัทนทานต่อ

ไส้เดือนฝอยรากปมและส่งเสริมให้เกษตรกรใช้เป็นต้นตอคือ KUGUARD (‘HORT-R1’) ซึÉง

คัดเลือกพันธุ์โดยรองศาสตราจารย์อุณารุจ บุญประกอบ (เพ็ญพิชญา, 2553) 

 

3.  การใช้สารเคมี 

 

     การใช้สารเคมีก ําจัดไส้เดือนฝอย เริÉมจากประเทศสหรัฐอเมริกาแนะนําให้เกษตรกรใช้

สารเคมีในการรมดิน เช่น D-D (1, 3-dichloropropene และ 1, 2-dichloropropane), EDB (ethylene 

dibromide) และ DBCP (1, 2-dibromo-3-chloropropane) ซึÉงสารเคมีดังกล่าวเมืÉอใส่ลงไปในดิน  

จะเปลีÉยนสภาพเป็นไอพิษฆ่าไส้เดือนฝอยและสิÉงมีชีวิตอืÉนๆ ทีÉอยู่ในดิน (ประชา, 2535) 

 

4.  การควบคุมโดยชีววิธี 

 

     เชืÊอจุลินทรีย์ในดินหลายชนิด เช่น แบคทีเรีย Bacillus penetrans, Acinetobacter 

baumannii เชืÊอรา Arthobotrys oligospora, A. dactyloides, Dactyrella oviparasiticus, 

Paecilomyces lilacinus และ Verticillium chlamydosporium สร้างสารทีÉมีฤทธิ Í ฆ่าไส้เดือนฝอย 

(nematicidal compounds) บางครั Ê งอาจส่งอิทธิพลทางอ้อม คือทําให้รากพืชสูญเสียคุณสมบัติในการ

ดึงดูดไส้เดือนฝอยเข้าหารากโดยการเปลีÉยนแปลงสารทีÉรากพืชขับออกมา หรือชักนําให้พืชเกิด

ความต้านทาน นอกจากนีÊการปลูกต้นมะเขือเทศในวัสดุปลูกผสมกับก้อนเชืÊอเห็ดนางรม  

(Pleurotus ostreatus) และเห็ดหอม (Lentinus edodes) ทีÉหยุดเก็บดอกแล้ว ปริมาณ 10 20 30 และ 

40 กรัม/ต้น ใส่ตัวอ่อนระยะทีÉ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม จํานวน 300 ตัว/กระถาง พบว่าก้อนเชืÊอ

เห็ดทั Êง 2 ชนิด ปริมาณ 40 กรัม สามารถลดการเกิดปม ขนาดปม และปริมาณการสร้างกลุ่มไข่ได้  
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80 เปอร์เซ็นต ์แต่ข้อจ ํากัดของวิธีการดังกล่าวคือ ต้องเตรียมเชืÊอราปฏิปักษ์ปริมาณมากและเชืÊอรา

ปฏิปักษ์อาจไม่สามารถแข่งขันกับสิÉงมีชีวิตในดินได้ดี ดังนั ÊนการผลิตเชืÊอราปฏิปักษ์เพืÉอควบคุม

ไส้เดือนฝอยจึงต้องคํานึงถึงการเพิÉมความสามารถในการตั Êงรกราก (establishment) ตลอดจนการ

รักษาปริมาณ (maintenance) และประสิทธิภาพของเชืÊอราปฏิปักษใ์นดินให้คงทีÉ ภายใต้

สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน (ศลิษา, 2547; อมรศรี, 2548; จิระเดช, 2549) 

 

การปลูกเชืÊอราไมคอร์ไรซา (inoculation with mycorrhizal fungi) ให้แก่พืชเป็นวิธีการหนึÉง

ในการควบคุมโรคโดยชีววิธี เพืÉอป้องกันและเพิÉมความทนทานต่อการเข้าทําลายของเชืÊอโรคพืช  

(จิระเดช, 2549) ซึÉงราไมคอร์ไรซาจัดเป็นความสัมพันธ์แบบพึÉงพาอาศัยกัน (symbiotic 

relationships) ระหว่างเชืÊอรากับเซลล์รากพืชชั ÊนสูงทีÉมีชีวิต กล่าวคือต้นพืชให้สารประกอบ

คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบอืÉนๆ จากกระบวนการเมตาบอลิซึมทีÉเป็นประโยชน์แก่รา ส่วนรา

ช่วยเพิÉมธาตุอาหาร เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และธาตุอืÉนๆ แก่ต้นพืช สามารถแบ่งราไมคอร์ไรซา

เป็น 2 ชนิด ตามรูปแบบของเส้นใยราทีÉพบบริเวณคอร์เทกซ์ (cortex) (ทนุวงศ,์ 2534) ดังนีÊ  

 

เอ็นโดไมคอร์ไรซา (endomycorrhiza) เส้นใยของราสานกันอย่างหลวมๆ อยู่ทีÉผิวราก 

ในขณะทีÉเส้นใยบางส่วนเจริญอยู่ภายในเซลล์ของคอร์เทกซ์และสร้างโครงสร้างพิเศษสําหรับดูด

ธาตุอาหารเรียก ฮอสทอเรียม (haustorium) ซึÉงมี 2 ลักษณะคือ รูปร่างคล้ายรากไม้แตกกิÉงก้านสาขา

เรียกอาร์บัสคูล (arbuscule) และรูปร่างกลมเรียก เวสสิเคิล (vesicle)  

 

เอค็โตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) เสน้ใยราเจริญคลุมผิวรากอัดกันแน่น (compact sheath) 

เป็นแผ่นเรียก แผ่นแมนเทิล (mantle sheath) ในขณะเดียวกันเสน้ใยราบางส่วนเจริญเข้าสู่ช่องว่าง

ระหว่างเซลล์ของคอร์เท็กซ์เกิดเป็นร่างแหเรียก ฮาร์ติกเน็ท (hartig net) ส่วนใหญ่ราดังกล่าวอยูใ่น

Subdivision Basidiomycotina เป็นราทีÉสร้างดอกเห็ดรูปร่างคล้ายร่ม เช่น เห็ดระโงกขาว  

(Amanita princeps) เห็ดตะไคล (Russula virescens) หรือเห็ดบางชนิดอาจมีรูปร่างกลม ได้แก่  

เห็ดเผาะ (Astraeus hygrometricus) เป็นต้น โดยพืชทีÉมีเห็ดดังกล่าวขึ Êนอยู่เป็นไม้ป่าเกือบทั Êงหมด 

(อุทัยวรรณ, 2537, 2547) ส่วนเห็ดตับเต่า (Boletus colossus) (ราชบัณฑิตสถาน, 2539) มีพืชอาศัยทีÉ

เป็นไม้เศรษฐกิจและไม้ผลหลายชนิด ได้แก่ ยูคาลิปตัส ขนุน มะกอกนํ Ê า มะม่วง และหว้า เป็นต้น 

(อนงค์ และ อัจฉรา, 2530; ดีพร้อม, 2541) 

 

จากการศึกษาของสาวิตรี (2550) พบว่าการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าซึÉงเลี Êยงในเมล็ดข้าวฟ่าง

ปริมาณ 40 และ 60 กรัม/ต้น ให้กับต้นกล้ายูคาลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) โคลนซี
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ที 76 สามารถส่งเสริมให้ต้นกล้าดังกล่าวเจริญเติบโตทางด้านความสูง ความกว้างทรงพุ่ม มวลแห้ง

ส่วนเหนือดิน มวลแห้งส่วนใต้ดิน มวลแห้งรวม และพืÊนทีÉใบมากขึ Êน นอกจากนีÊนํ Ê าทิพย์ (2553) ย ัง

พบว่านํ Ê ากรองจากเส้นใยเห็ดตับเต่าความเข้มข้น 20 40 และ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร สามารถลด

จํานวนปมและกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมในต้นกล้าพริกขีÊหนูลูกผสม ‘ซุปเปอร์ฮอท’ ได้ 

ดังนั ÊนการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าให้กบัไม้ผล อาจช่วยส่งเสริมการเติบโตและควบคุมโรคทีÉเกิดกับราก

ได้  

 

การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า มีหลายวิธี ได้แก่ 

 

1.  การเพาะเชืÊอด้วยเบสิดิโอสปอร์และดอกเห็ด (basidiospore and sporocarp inoculum)  

โดยการราดสปอร์แขวนลอยลงในดิน และการผสมสปอร์หรือดอกเห็ดกับวัสดุปลูกโดยตรง 

(อนิวรรต, 2542)  

 

2.  การใช้เส้นใย (mycelial inoculum) หรือหัวเชืÊอเห็ดบริสุทธิ Í (spawn) โดยแยกและเลี Êยง

เส้นใยเห็ดตับเต่าบนอาหารวุ ้นและเมล็ดธัญพืช ได้แก่ ข้าวฟ่าง เป็นต้น จากนั ÊนปลูกหัวเชืÊอเห็ด

ดังกล่าวให้กับกล้าไม้ ซึÉงเป็นวิธีทีÉนิยมเพราะสามารถปลูกราทีÉต้องการได้ แต่การนําไปใช้ใน

โรงเรือนเพาะชําขนาดใหญ่ย ังมีปัญหาเรืÉองการผลิตหัวเชืÊอเห็ดให้มีปริมาณเพียงพอ (อุทัยวรณ, 

2537) ดังนั ÊนการปลูกเชืÊอเห็ดดังกล่าวในสภาพปลอดเชืÊอโดยการเพาะเลี ÊยงเนืÊอเยืÉอน่าจะเป็นวิธีการทีÉ

เหมาะสม อีกทั Êงตรวจสอบการอยู่ร่วมกันระหว่างเชืÊอรากับรากพืชได้ง่าย และสามารถผลิตกล้าไม้

ทนทานต่อไส้เดือนฝอยได้จ ํานวนมาก  

 

การเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอพืช (Plant tissue culture) 

 

เป็นการกระตุ้นเซลล์หรือชิÊนส่วนพืช ได้แก่ ยอด ใบ ดอก อับละอองเกสร ผล หัว และราก 

ให้เจริญเติบโต หรือเกิดการเปลีÉยนแปลงตามความต้องการบนอาหารวิทยาศาสตร์ในสภาพปลอด

เชืÊอ ภายใต้สภาพแวดล้อมทีÉสามารถควบคุมได้ เช่น อุณหภูมิ ความชืÊน แสงสว่าง โดยใช้หลักความ

สมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช เป็นตัวกระตุ้นการเปลีÉยนแปลงและการพัฒนาของ

เนืÊอเยืÉอ (อภิชาติ, 2547) 
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Murashige (1974) กล่าวว่าการเพาะเลี ÊยงเนืÊอเยืÉอพืชมี 3 ขั Êนตอน คือ  

 

1.  การเตรียมเนืÊอเยืÉอให้ปราศจากเชืÊอจุลินทรีย์ โดยการทําความสะอาดและฟอกฆ่าเชืÊอผิว

เนืÊอเยืÉอพืช ซึÉงสารฟอกฆ่าเชืÊอทีÉนิยมใชคื้อ เอทิลแอลกอฮอล ์(ethyl alchohol)ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์

(hydrogen peroxide) แคลเซียมไฮโปคลอไรต์ (calcium hypochlorite) และโซเดียมไฮโปคลอไรซ ์

หรือ คลอรอกซ์ (sodium hypochlorite, chlorox) (บุญยืน, 2547) จากรายงานของ Loh and Rao 

(1989) กล่าวว่าการแช่เมล็ดฝรัÉง ‘Vietnamese Pear’ ในแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ นาน 3 นาที และ

ฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลายคลอรอกซ์ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตร นาน 15 นาที ไม่พบ

การปนเปืÊ อน และต้นกล้าทีÉงอกมีลักษณะเหมาะสมในการชักนําให้เกิดยอดต่อไป 

 

2.  การเพิÉมปริมาณเนืÊอเยืÉอและชักนําให้เกิดต้นบนอาหารวิทยาศาสตร์ทีÉเติมสารควบคุม 

การเจริญเติบโต ซึÉงสารดังกล่าวอาจแบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ตามรายงานของ ศิวพงศ์ (2546)  

 

     ออกซิน (Auxins) ช่วยกระตุ้นการขยายขนาดเซลล์ การยืดตัวของเซลล์ และการเกิดราก 

พืชสามารถสร้าง IAA (indole acetic acid) ได้เองจากบริเวณตายอด และบริเวณอืÉนๆ ทีÉมีเนืÊอเยืÉอ

เจริญ เช่น เมล็ด แคมเบียม และปลายราก นอกจากนีÊ ย ังมีออกซินสังเคราะห์อืÉนๆ ทีÉใช้เพาะเลี Êยง

เนืÊอเยืÉอ ได้แก่ IBA (indole butyric acid), 2, 4-D (2, 4-dichlorophenoxy acetic acid) และ NAA 

(naphthalene acetic acid) เป็นต้น  

 

     ไซโตไคนิน (Cytokinin) ช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล ์ชักนําให้เกิดยอดและแตกตาข้าง  

พืชสามารถสร้างไซโตไคนินได้เองจากใบอ่อนและปลายราก นอกจากนีÊ ย ังมีไซโตไคนินสังเคราะห์

อืÉนๆ ทีÉใช้เพาะเลี ÊยงเนืÊอเยืÉอ ได้แก่ BAP (benzylaminopurine), BA (benzyl adenine) และ kinetin  

(6-furfurylaminopurine) เป็นต้น  

 

     ในการเพาะเลี Êยงไม้ยืนต้นนั Êน ยุพา และคณะ (2550) พบว่าการเพาะเลี ÊยงเนืÊอเยืÉอกฤษณา 

(Aquilaria crasssna) ในอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog’s medium) Murashige and Skoog, 

(1962) และ WPM (woody plant medium) เติม BA ความเข้มข้น 0-5 มิลลิกรัม/ลิตร โดยอาหารสูตร 

WPM ทีÉเติม BA ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถกระตุ้นการแตกยอดได้ดี โดยมีจ ํานวนยอด

เฉลีÉยสูงสุด เท่ากับ 12.0 ± 3.02 ยอด/ชิÊนส่วนพืช เมืÉอย ้ายยอดดังกล่าวลงเลี Êยงบนอาหารสูตร WPM 

ลดความเข้มข้นของสูตรอาหารลง ½ เท่า พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การเกิดราก 40 เปอร์เซ็นต์ และ 

Papadatou et al. (1990) ศึกษาการเพาะเลี ÊยงเนืÊอเยืÉอฝรัÉงบนอาหารสูตร OM (olive medium) เติม BA 
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ความเข้มข้น 1 2 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า BA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัม/ลิตร กระตุ้นการแตก

ยอดได้ดี โดยมีจ ํานวนยอดและความยาวยอด เฉลีÉย 10.3 ยอด/ชิÊนส่วนพืช และ 2.3 เซนติเมตร 

ตามลําดับ เมืÉอย ้ายยอดดังกล่าวลงบนอาหารสูตรเดียวกัน เติม NAA และ IBA ชนิดละ 2  

ความเข้มข้นคือ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ชักนําให้

ต้นฝรัÉงเกิดรากมากทีÉสุด โดยมีจ ํานวนราก เฉลีÉย 8.8 ราก/ชิÊนส่วนพืช ส่วน Mishra et al. (2007) 

ศึกษาการเพาะเลี ÊยงยอดฝรัÉง ‘Pant Prabhat’ ในอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 0-4  

มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 0-0.4 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่าการเติม BA ความเข้มข้น 4 

มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ IBA ความเขม้ข้น 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร กระตุ้นการแตกยอดได้ดี โดยมีจ ํานวน

ยอดและความยาวยอดเฉลีÉยสูงสุด เท่ากับ 8.87 ยอด/ชิÊนส่วนพืช และ 5.46 เซนติเมตร ตามลําดับ 

เมืÉอย ้ายยอดดังกล่าวลงเลี Êยงบนอาหารสูตรเดียวกัน เติม NAA ความเข้มข้น 0-0.4 มิลลิกรัม/ลิตร 

ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 0-1 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่าการเติม NAA ความเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร 

ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัม/ลิตร กระตุ้นการออกรากได้ดี โดยมีจ ํานวนรากและ 

ความยาวรากเฉลีÉยสูงสุด เท่ากับ 3.89 ราก/ชิÊนส่วนพืช และ 3.8 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 

3.  การย ้ายปลูกพืชต้นใหม่ในสภาพแวดล้อมธรรมชาติ จากการรายงานของพรพิมล (2538) 

กล่าวว่าการย ้ายต้นกล้ากฤษณาทีÉมีรากสมบูรณ์ออกจากขวดเพาะเลี Êยง และปลูกในวัสดุปลูก

ประกอบด้วย ดิน ทราย ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1 : 1 : 1 ในระยะแรกให้ความชืÊนสูง จากนั Êนค่อยๆ 

ลดความชืÊนลง ต้นกล้ามีอัตรารอด 90 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสุพินญา (2540) พบว่าการย ้ายต้นกล้ามะตมู

ออกจากขวดเพาะเลี Êยง โดยปลูกในกระถางทีÉมีว ัสดุปลูกประกอบด้วย ดิน ทราย ขุยมะพร้าว 

อัตราส่วน 1 : 1 : 1 รดนํ Ê า คลุมด้วยถุงพลาสติก เพืÉอควบคุมความชืÊน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ต้นกล้ามี

ชีวิตรอด 70 เปอร์เซ็นต ์
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

การศึกษาการผลิตต้นกล้าฝรัÉงทนไส้เดือนฝอยรากปมด้วยเชืÊอเห็ดตับเต่าในสภาพปลอดเชืÊอ 

โดยรวบรวมเมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ซึÉงเป็นพันธุ์อ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยรากปม จากแปลงปรับปรุง

พันธุ์ฝรัÉง และใช้เชืÊอเห็ดตับเต่าไอโซเลท BE จาก stock เชืÊอ ห้องปฏิบัติการเห็ด ภาควิชาพืชสวน 

คณะเกษตร ก ําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม สําหรับ

ใช้ในการทดลอง ซึÉงแบ่งเป็น 5 การทดลอง แต่ละการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design: CRD) ดังนีÊ 

 

การทดลองทีÉ 1  ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชืÊอเมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ 

 

การเตรียมเมล็ดฝรัÉง 

 

รวบรวมผลฝรัÉงสุก ‘แป้นสีทอง’ อายุ 180 ว ัน หลังดอกบาน จากต้นในแปลงปรับปรุง 

พันธุ์ฝรัÉง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก ําแพงแสน เมืÉอเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2553 จากนั Êนล้าง 

ทําความสะอาดเมล็ดด้วยนํ Ê ายาล้างจาน นํ Ê าประปาไหลผ่านตลอด 30 นาที แช่เมล็ดฝรัÉงใน

แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 1-2 นาที (กรมวิชาการเกษตร, 2546) และผึ Éงเมลด็ให้แห้ง สําหรับ

นําไปใช้ศึกษาต่อไป 

 

การฟอกฆ่าเชืÊอ  

 

ตัดเปลือกหุ้มเมล็ดฝรัÉงบริเวณไฮลัม (hilum) และแบ่งเมล็ดฝรัÉงดังกล่าว เป็น 3 ส่วนๆ ละ 

30 เมล็ด (ซํ Ê า) แช่ในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 1 นาที ฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 3 

ความเข้มข้น (ทรีทเมนต)์ คือ 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต ์โดยปริมาตร เป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วย 

นํ Ê ากลั ÉนนึÉงฆ่าเชืÊอ 3 ครั Ê งๆ ละ 5 นาที ซับนํ Ê าส่วนเกินด้วยกระดาษซับอบฆ่าเชืÊอ วางเมล็ดฝรัÉงข้างต้น

บนอาหาร water agar ในจานเลี ÊยงเชืÊอ ขนาด 20 Χ 90 มิลลิเมตร ทรีทเมนต์ละ 3 จานๆ ละ 10 เมล็ด  

วางจานบนชั Êนเพาะเลี ÊยงเนืÊอเยืÉอ เป็นเวลา 30 ว ัน บันทึกเปอร์เซ็นต์การปนเปืÊ อน จากนั Êนย ้ายเมล็ด

ฝรัÉงลงเลี Êยงในขวดอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร/ขวด    

ทรีทเมนต์ละ 6 ขวดๆ ละ 5 เมล็ด และวางขวดเพาะบนชั Êนเพาะเลี ÊยงเนืÊอเยืÉอทีÉมีความเข้มแสง 10.6 

µmol/m-2s-1 (500 ลักซ)์ 16 ชั Éวโมง/ว ัน อุณหภูมิห้อง เฉลีÉย 27±1 องศาเซลเซียส บันทึกเปอร์เซ็นต์

ความงอก ทุก 7 ว ัน เป็นเวลา 28 ว ัน พร้อมทั Êงบันทึกภาพ วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
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Variance: ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Statistic Analysis version 9.0 (Statistic Analysis System, 2002) 

 

การทดลองทีÉ 2  ศึกษาสูตรอาหารทีÉเหมาะสมต่อการขยายพันธุ์ฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ในสภาพปลอดเชืÊอ  

 

แบ่งเป็น 2 การทดลองย่อย ดังนีÊ 

 

การทดลองย่อยทีÉ 2.1  ศึกษาชิÊนส่วนกล้าฝรัÉงและความเข้มข้นของ BA (benzyl adenine) 

ต่อการเพิÉมยอดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’  

 

จัดสิÉงทดลองแบบแฟคทอเรียล (factorial arrangement) ประกอบด้วย ปัจจัยทีÉ 1  

ชิÊนส่วนพืช คือส่วนยอดและข้อ ปัจจัยทีÉ 2 ระดับความเข้มข้นของ BA 5 ความเข้มข้น คือ 0  

(ชุดควบคุม) 1 2 3 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร โดยตัดและย ้ายส่วนยอดและข้อของต้นกล้าฝรัÉง ทีÉมี

ลักษณะสมบูรณ์แข็งแรง (จากการทดลองทีÉ 1) อายุ 60 ว ัน ยาว 2 เซนติเมตร ลงเลี Êยงในขวดอาหาร

สูตร MS ดัดแปลง โดยเติมนํ Ê ามะพร้าว ปริมาตร 150 มิลลิลิตร และ BA 5 ความเข้มข้นๆ ละ 5 

ขวดๆ ละ 2 ยอด (ซํ Ê า) วางขวดอาหารบนชั ÊนทีÉมีความเข้มแสงและอุณหภูมิเช่นเดียวกับการทดลองทีÉ 

1 บันทึกจํานวนยอดและความยาวยอด เมืÉออายุ 30 และ 60 ว ัน พร้อมทั Êงบันทึกภาพ วิเคราะห์ความ

แปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลีÉยตามวิธีการทีÉระบุในการทดลองทีÉ 1  

                                      

การยดืยอดฝรัÉง เพืÉอให้ยอดมีความยาวเหมาะสมต่อการชักนําใหเ้กิดราก โดยตัด 

และย ้ายยอดฝรัÉงข้างต้น อายุ 60 ว ัน ลงเลี Êยงในขวดอาหารสูตร MS และวางขวดเพาะบนชั ÊนทีÉมี

ความเข้มแสงและอุณหภูมิเช่นเดียวกับการทดลองทีÉ 1 เป็นเวลา 30 ว ัน 

 

การทดลองย่อยทีÉ 2.2  ศึกษาความเข้มข้นของ NAA (naphthalene acetic acid) ต่อการเกิด

รากฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ 

 

ตัดและย ้ายยอดฝรัÉงดังกล่าว ภายหลังการยืดยอด ยาว 2 เซนติเมตร ลงเลี Êยงใน 

ขวดอาหารสูตร ½ MS (half strength Murashige and Skoog’s medium) และเติม NAA 4 ความ

เข้มข้น (ทรีทเมนต)์ คือ 0 (ชุดควบคุม) 0.1 0.15 และ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ความเข้มข้นละ 5 ขวดๆ ละ 

1 ยอด (ซํ Ê า) วางขวดอาหารบนชั ÊนทีÉมีความเข้มแสงและอุณหภูมิเช่นเดียวกับการทดลองทีÉ 1 บันทึก
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จํานวนรากและความยาวราก ทุก 7 ว ัน เป็นเวลา 28 ว ัน พร้อมทั Êงบันทึกภาพ การวิเคราะห์ความ

แปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลีÉย ปฏิบัติเช่นเดียวกับการทดลองทีÉ 1  

 

การทดลองทีÉ 3  การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าให้กับกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ในสภาพปลอดเชืÊอ 

 

การเตรียมเชืÊอเห็ดตับเต่า 

 

 ย ้ายเชืÊอเห็ดตับเต่าบริสุทธิ Í ข้างต้น ลงเลี Êยงบนอาหารวุ ้น PDA (potato dextrose agar) ในจาน

เลี ÊยงเชืÊอ (petri dish) ขนาด 15 Χ 90 มิลลิเมตร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร/จาน ด้วยเทคนิคปลอดเชืÊอ 

(aseptic technique) เพืÉอเพิÉมปริมาณเส้นใยเห็ดบริสุทธิ Í  บ่มทีÉอุณหภูมิห้อง เฉลีÉย 27±1 องศาเซลเซียส 

นาน 30 ว ัน ตัดเสน้ใยบริเวณรอบนอกโคโลนีพร้อมทั Êงอาหารวุ ้นออกเป็นชิÊนกลมๆ (agar block)  

ด้วยอุปกรณ์เจาะจุกคอร์ก (cork borer) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร สําหรับใช้ในการ

ทดลองต่อไป 

 

การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

 

วางชิÊนเชืÊอเห็ดตับเต่าข้างต้นทีÉกึÉงกลางขวดอาหารสูตร ½ MS ดัดแปลงโดยเติมนํ Ê าต้ม 

มันฝรัÉง (200 กรัม/ลิตร) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร พร้อมทั Êงตัดและย ้ายยอดฝรัÉงทีÉผ่านการยืดยอด  

(จากการทดลองย่อยทีÉ 2.1) ยาว 2 เซนติเมตร ลงเลี Êยงในขวดอาหารดังกล่าว จ ํานวน 10 ขวดๆ ละ 2 

ยอด วางขวดอาหารบนชั ÊนทีÉมีความเข้มแสงและอุณหภูมิเช่นเดียวกับการทดลองทีÉ 1 ตรวจสอบ

ลักษณะและสีของราก อายุ 60 ว ัน ด้วยตาเปล่าและภายใตก้ล้องจุลทรรศน์ ก ําลังขยาย 100 เท่า จ ํานวน 

10 ราก พร้อมทั Êงบันทึกภาพ 

 

การทดลองทีÉ 4  การเติบโตของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

 

ย ้ายและวางขวดเพาะเลี Êยงต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉมีรากสมบูรณ์แข็งแรง ทั Êงชุดควบคุม

และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (ทรีทเมนต)์ ในสภาพแสงธรรมชาติและอุณหภูมิห้อง เฉลีÉย 30±2  

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ว ัน จากนั Êนนําต้นฝรัÉงออกจากขวด ล้างวุ ้นออกจากรากด้วยนํ Ê าและปลูก

ในถาดเพาะโดยใช้พีทมอสผสมทราย อัตราส่วน 2 : 1 โดยปริมาตร ทีÉ ผ่านการอบฆ่าเชืÊอเป็น

วัสดุปลูก ให้ความชืÊนสูงในระยะแรกและค่อยๆ ลดความชืÊนลง เมืÉอต้นกล้าแข็งแรง อายุ 1 เดือน ย ้าย

ลงปลกูในกระถาง ขนาด 6 นิÊว ทรีทเมนต์ละ 12 ต้น (ซํ Ê า) ใช้ว ัสดุปลูกประกอบด้วย ดินร่วน ทราย  
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ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1 : 1 : 1 ผ่านการนึÉงฆ่าเชืÊอด้วยไอนํ Ê าเดือดอุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง ปริมาณ 800 กรัม/กระถาง ดูแลรดนํ Ê าอย่างสมํ Éาเสมอ ปริมาตร 300 มิลลิลิตร/ต้น 

ทุกวันหรือตามสภาพอากาศ และใส่ปุ ๋ ยละลายช้า (slow-release fertilizer) สูตร 14-14-14 ครั Ê งละ 10 

เม็ด/ต้น ทุก 2 เดือน บันทึกข้อมูลตั Êงแต่ว ันย ้ายปลูกทุกเดือน เป็นเวลา 5 เดือน เปรียบเทียบค่าเฉลีÉย

ของ 2 ทรีทเมนต์ (t-test) ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปตามทีÉระบุในการทดลองทีÉ 1 

 

การบันทึกข้อมูล 

  

1.  ว ัดการเติบโตของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการย ้ายปลูก ดังนีÊ 

 

1.1  ความสูงต้น (เซนติเมตร) ว ัดส่วนของลําต้นทีÉระดับขอบกระถางถึงส่วนฐานของใบ

อ่อนทีÉสุดด้วยตลับเมตร 

 

1.2  ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) ว ัดส่วนของทรงพุ่มทีÉกว ้างทีÉสุดด้วย 

ตลับเมตร 

 

1.3  ขนาดลําต้น (เซนติเมตร) ว ัดขนาดลําต้นทีÉระดับขอบกระถางด้วย 

เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (vernier caliper)  

 

1.4  พืÊนทีÉใบ (ตารางเซนติเมตร) โดยใช้เครืÉองว ัดพืÊนทีÉใบ (leaf area meter, รุ่น 

 LI-3100 บริษัท LI-COR ประเทศสหรัฐอเมริกา)  

 

1.5  ค่าดัชนีความเขียวใบ (SPAD unit) ว ัดใบทีÉโตเต็มทีÉ (ใบทีÉ 2-3 จากยอด) ด้วยเครืÉอง 

chlorophyll meter รุ่น SPAD-502 (บริษัท Minolta Camera ประเทศญีÉปุ ่ น) 

 

2.  ประเมินมวลชีวภาพ โดยสุ่มตัวอย่างครั Ê งละ 2 ต้น (ซํ Ê า) แยกส่วนต่างๆ ของต้นกล้าฝรัÉง 

ได้แก่ ใบ ต้น และราก อบทีÉอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ประมาณ 72 ชั Éงโมง จนมวลแห้งคงทีÉ  

ชั Éงมวลแห้งดังกล่าวด้วยเครืÉองชั Éงอัตโนมัติ 
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2.1  ตรวจสอบการเข้าอยู่อาศัยของเชืÊอเห็ดตับเต่า โดยสุ่มเก็บรากแขนง ยาว 5  

เซนติเมตร จ ํานวน 10 ราก/ต้น แช่ในสารละลาย Formalin-Acetic-Alcohol solution: FAA 

(ประกอบด้วย ฟอร์มาลิน 7 มิลลิลิตร กรดอะซีติก 3 กรัม และแอลกอฮอร์ 70 เปอร์เซ็นต์ 90 

มิลลิลิตร) เพืÉอคงสภาพของเนืÊอเยืÉอ ตัดตัวอย่างรากตามขวาง (cross section) ด้วยมือ (freehand 

section) และตรวจเส้นใย mantle sheath และ hartic net ของเชืÊอเห็ดดังกล่าว ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

ก ําลังขยาย 100 เท่า พร้อมทั Êงบันทึกภาพ คํานวณเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชืÊอเห็ดตับเต่า  

(เปอร์เซ็นต์เอ็คโตไมคอร์ไรซา) จากสูตร  

 

                           เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชืÊอเห็ดตับเต่า = จ ํานวนรากทีÉพบเส้นใย Χ 100 

             (เปอร์เซ็นต์เอ็คโตไมคอร์ไรซา)          จ ํานวนรากทั Êงหมด 

 

2.2  ค ํานวณองค์ประกอบของการเติบโตของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’  

(Radford, 1967) ดังนีÊ 

 

 2.2.1  มวลแห้งรวมทั Êงต้น (กรัม)   

 

 2.2.2  สัดส่วนยอดต่อราก (shoot to root ratio: S/R) 

 

S/R  = มวลแห้งส่วนเหนือดิน 

  มวลแห้งส่วนใต้ดิน 

 

 2.2.3  สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้น (Leaf Area Ratio: LAR)  

 

LAR  = A/W (ตารางเซนติเมตร กรัม-1) 

 

A  = พืÊนทีÉใบ (ตารางเซนติเมตร) 

W  = มวลแห้งรวมทั Êงต้น (กรัม) 
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 2.2.4  สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งใบ (Specific Leaf Area: SLA)  

 

SLA  =   พืÊนทีÉใบ     (ตารางเซนติเมตร กรัม-1) 

 มวลแห้งใบ 

 

 2.2.5  ดัชนีพืÊนทีÉใบ (Leaf Area Index: LAI) เป็นสัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อ 

พืÊนทีÉทีÉใบปกคลุมอยู่ ค ํานวณจากสูตร  

 

LAI  =            พืÊนทีÉใบ 

พืÊนทีÉทีÉใบปกคลุมอยู ่

 

พืÊนทีÉทีÉใบปกคลุมอยู ่= r2 

 

r  = ความกว้างทรงพุ่ม 

                                               2 

 

 2.2.6  อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (Relative Growth Rate: RGR) หรือ

สัมประสิทธิ Í ในการสร้างมวลต่อมวลเดิมต่อหนึÉงหน่วยเวลา ซึÉงอธิบายได้จากสูตร (Hunt, 1990) 

 

RGR  = (1/W)(dW/dt) (กรัม กรัม-1 เดือน-1) 

 = (logeW2- logeW1)/(t2-t1)  

  

W1, W2  = มวลแห้งรวมทั Êงต้นเมืÉอเก็บเกีÉยว 

ครั Ê งทีÉ 1 และ 2 (กรัม) 

t1, t2  = อายุเมืÉอเก็บเกีÉยวครั Ê งทีÉ 1 และครั Ê งทีÉ 2 (เดือน) 

 

 2.2.7  อัตราการเจริญเติบโตของพืช (Crop Growth Rate: CGR) เป็นอัตราการเพิÉม

มวลแห้งของพืชต่อหน่วยเวลา  

 

CGR  = (1/GA)(dw/dt)                           

 = NAR Χ LAI (กรัม ตารางเซนติเมตร-1 เดือน-1) 
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GA  = พืÊนทีÉปลูก 

W  = มวลแห้งรวมทั Êงต้น 

T  = เวลา   

NAR  = ประสิทธิภาพการสร้างมวลแห้งต่อ  

หน่วยพืÊนทีÉใบในช่วงเวลาหนึÉง 

LAI  = ดัชนีพืÊนทีÉใบ 

 

 2.2.8  ประสิทธิภาพการสร้างมวลแห้งต่อหน่วยพืÊนทีÉใบในช่วงเวลาหนึÉง  

(Net Assimilation Rate: NAR) ค ํานวณจากสูตร  

 

NAR  = (W/A) RGR 

 = RGR/LAR (กรัม ตารางเซนติเมตร เดือน-1) 

 

W  = มวลแห้งรวมทั Êงต้น (กรัม) 

A   = พืÊนทีÉใบ (ตารางเซนติเมตร) 

RGR  = อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 

LAR  = สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้น 

 

การทดลองทีÉ 5  ศึกษาความทนทานของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าต่อ

ไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) 

 

การเตรียมตัวอ่อนระยะทีÉ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม  

 

เพิÉมปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม ไอโซเลทเพชรบุรี โดยใส่กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยดังกล่าวทีÉ

ผ่านการจําแนกชนิด จ ํานวน 5 กลุ่มไข่ ให้กับต้นกล้ามะเขือเทศ ‘สีดาทิพย’์ อายุ 1 เดือน ซึÉงปลูกใน

ดินนึÉงฆ่าเชืÊอด้วยไอนํ Ê าเดือดอุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั Éวโมง และดูแลรดนํ Ê าทุกวัน

หรือตามสภาพอากาศ เป็นเวลา 45 ว ัน จากนั Êนแยกกลุ่มไข่สีนํ Ê าตาลเข้มออกจากราก ด้วยเข็มเขีÉย

ปลายแหลม ภายใต้กล้องสเตอริโอ (stereoscopic microscope) ทําความสะอาดผิวกลุ่มไข่ 

 (surface sterilization) โดยแช่ในสารละลายคลอรอกซ์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์นาน 1 นาที ล้าง

ด้วยนํ Ê ากลั ÉนนึÉงฆ่าเชืÊอด้วยหม้อนึÉงความดัน (autoclave) 3 ครั Ê งๆ ละ 1 นาที ฟักกลุ่มไข่ในนํ Ê ากลั Éน 
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นึÉงฆ่าเชืÊอและบ่มทีÉอุณหภูมิห้อง เฉลีÉย 27±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ว ัน นับจํานวนตัวอ่อน

ไส้เดือนฝอยรากปมระยะทีÉ 2 ภายใต้กล้องสเตอริโอ โดยสุ่มนับจํานวน 5 ครั Ê งๆ ละ 1 มิลลิลิตร 

ค ํานวณค่าเฉลีÉยและปรับปริมาตรให้ได้จ ํานวนตัวอ่อนไส้เดือนฝอย ประมาณ 100 ตัว/นํ Ê าปริมาตร 1 

มิลลิลิตร 

 

การใส่ไส้เดือนฝอยรากปมให้ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ซึÉงผ่านการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า ใน

สภาพปลอดเชืÊอ 

 

ใส่ตัวอ่อนระยะทีÉ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม เตรียมไว้ข้างต้น จ ํานวน 200 และ 400  

ตัว/ถ้วย (ดัดแปลงจากวิธีของบดินทร์ (2547) ซึÉงใส่ตัวอ่อนดังกล่าว จ ํานวน 300 ตัว/กระถาง) ให้กับ

ต้นกล้าฝรัÉงจากการทดลองทีÉ 3 ซึÉงปลูกในถ้วยพลาสติกใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7.5 เซนติเมตร 

บรรจุว ัสดุปลูก ประกอบด้วย พีทมอสและทราย อัตรา 2 : 1 และผ่านการนึÉงฆ่าเชืÊอด้วยไอนํ Ê าเดือด 

ปริมาณ 200 กรัม/ถ้วย มี 6 ทรีทเมนต์ๆ ละ 5 ต้น (ซํ Ê า) ดังนีÊ  

 

ทรีทเมนต์ 1 ต้นควบคุม (ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า) 

ทรีทเมนต์ 2 ต้นควบคุม + ไส้เดือนฝอยรากปม 200 ตัว/ถ้วย 

 ทรีทเมนต์ 3 ต้นควบคุม + ไส้เดือนฝอยรากปม 400 ตัว/ถ้วย 

 ทรีทเมนต์ 4 ต้นปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

 ทรีทเมนต์ 5 ต้นปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า + ไส้เดือนฝอยรากปม 200 ตัว/ถ้วย 

 ทรีทเมนต์ 6 ต้นปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า + ไส้เดือนฝอยรากปม 400 ตัว/ถ้วย 

 

ดูแลรดนํ Ê าสม ํ Éาเสมอ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร/ต้น ทุกวนัหรือตามสภาพอากาศ บันทึกข้อมูล

ภายหลังใส่ไส้เดือนฝอยรากปม เป็นเวลา 2 เดือน วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลีÉย

ตามวิธีทีÉระบุในการทดลองทีÉ 1  

 

การบันทึกข้อมูล  

 

1.  ว ัดการเติบโตของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ได้แก่ ความสูง และขนาดลําต้น เช่นเดียวกับ

การทดลองทีÉ 4  
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2.  ประเมินมวลชีวภาพของต้นกล้าฝรัÉงโดยชั Éงมวลแห้งต้นและราก ภายหลังการอบทีÉ

อุณหภูมิและระยะเวลา เช่นเดียวกับการทดลองทีÉ 4  

 

3.  ประเมินระดับการเกิดปมและจํานวนกลุ่มไข่ ตามวิธีการของ สืบศักดิ Í และ สมชาย 

(2527) ซึÉงแบ่งเป็น 6 ระดับ ดังนีÊ 

    

     ระดับ 0 ไม่มีปมทีÉราก 

     ระดับ 1 รากมีปม 1-2 ปม  

     ระดับ 2 รากมีปม 3-10 ปม  

     ระดับ 3 รากมีปม 11-30 ปม  

     ระดับ 4 รากมีปม 31-100 ปม  

     ระดับ 5 รากมีปมมากกว่า 100 ปม หรือต้นแห้งตายก่อนถึงอายุเก็บเกีÉยว 

 

     ผลจากการประเมินระดับการเกิดปม สามารถแบ่งกลุ่มรากฝรัÉงทนทานต่อไส้เดือนฝอย

รากปมได้ ดังนีÊ 

 

     ระดับ 0 และ 1 แสดงว่ารากฝรัÉงทนทานต่อการเข้าทําลายของไส้เดือนฝอยรากปมมาก 

     ระดับ 2 และ 3 แสดงว่ารากฝรัÉงทนทานต่อการเข้าทําลายของไส้เดือนฝอยรากปม 

ปานกลาง 

     ระดับ 4 และ 5 แสดงว่ารากฝรัÉงอ่อนแอต่อการเข้าทําลายของไส้เดือนฝอยรากปม 

 

สถานทีÉทําการวิจัย 

 

ห้องปฏิบัติการเห็ด และแปลงทดลอง 1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก ําแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

 

ระยะเวลาทําการวิจัย 

  

ตั Êงแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2554 
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ผลและวิจารณ์ 

 

การทดลองทีÉ 1  ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชืÊอเมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ 

 

จากการตรวจสอบการปนเปืÊ อนของเมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉผ่านการฟอกฆ่าเชืÊอด้วย

สารละลายคลอรอกซ์ 3 ความเข้มข้น หลังจากย ้ายเมล็ดลงบนอาหาร water agar เป็นเวลา 30 ว ัน 

พบว่าไม่มีการปนเปืÊ อน และเมืÉอวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความงอกของต้นกล้าฝรัÉงจากเมล็ดทีÉผ่านการ

ฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลายคลอรอกซ์ความเข้มข้นต่างๆ หลังจากย ้ายเมล็ดลงเลี Êยงบนอาหารสูตร 

MS เป็นเวลา 28 ว ัน พบว่าเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดฝรัÉงดังกล่าวไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มี

ค่าค่อนข้างตํ Éาเพียง 60-67 เปอร์เซ็นต์ (ตารางทีÉ 1 และ ภาพทีÉ 1-2) ทั ÊงนีÊ อาจเนืÉองมาจากเก็บผลฝรัÉง

ในระยะผลนิÉม แต่ย ังไม่นิÉมเละ ซึÉงระยะดังกล่าวผลฝรัÉงอาจแก่ไม่เต็มทีÉทําให้คัพภะของเมล็ดพัฒนา

ไม่สมบูรณ์ เป็นผลให้เปอร์เซ็นตค์วามงอกตํ Éา  
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ตารางทีÉ 1  การปนเปืÊ อนของเมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉผ่านการฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลาย 

                  คลอรอกซ์ความเข้มข้น 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังย ้ายเมล็ดลงบนอาหาร  

                  water agar เป็นเวลา 30 ว ัน และเปอร์เซ็นต์ความงอก ภายหลังย ้ายเมล็ดลงบนอาหาร  

                  สูตร MS เป็นเวลา 28 ว ัน  

 

ความเข้มข้นของสารละลายคลอรอกซ์  

(เปอร์เซ็นต)์ 

การปนเปืÊ อน 

(เปอร์เซ็นต)์ 

ความงอก  

(เปอร์เซ็นต)์ 

10 0 60 

15 0 67 

20 0 67 

F-test - ns 

% C.V. -   23.1 

 

หมายเหตุ  -  ไม่วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

  ns ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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                A                                               B                                               C 

           A                              B                               C 

ภาพทีÉ 1  เมล็ดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉผ่านการฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลายคลอรอกซ์ความเข้มข้น 

 10 เปอร์เซ็นต์ (A) 15 เปอร์เซ็นต์ (B) และ 20 เปอร์เซ็นต์ (C) ภายหลังย ้ายเมล็ดลงบน 

 อาหาร water agar เป็นเวลา 30 วัน 

ภาพทีÉ 2  ต้นกล้าฝรัÉงทีÉงอกภายหลังวางเมล็ดทีÉผ่านการฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลายคลอรอกซ์ความ 

 เข้มข้น10 เปอร์เซ็นต์ (A) 15 เปอร์เซ็นต์ (B) และ 20 เปอร์เซ็นต์ (C) บนอาหารสูตร MS  

 เป็นเวลา 28 วัน  
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การทดลองทีÉ 2  ศึกษาสูตรอาหารทีÉเหมาะสมต่อการขยายพันธุ์ฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ในสภาพปลอดเชืÊอ  

 

แบ่งเป็น 2 การทดลองย่อย ดังนีÊ 

 

การทดลองย่อยทีÉ 2.1 ศึกษาชิÊนส่วนกล้าฝรัÉงและความเข้มข้นของ BA (benzyl adenine)  

ต่อการเพิÉมยอดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’  

  

การศึกษาจํานวนยอดแตกใหม่และความยาวยอด จากชิÊนส่วนพืช (ยอดและข้อ) 

และเติม BA ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 ว ัน พบว่าการเพาะเลี Êยงส่วนข้อของกล้าฝรัÉง  

‘แป้นสีทอง’ ให้จ ํานวนยอดมากกว่าการเพาะเลี Êยงส่วนยอด นอกจากนีÊ ย ังพบว่า BA ความเข้มข้น

สูงขึ Êนมีแนวโน้มทําให้จ ํานวนยอดเพิÉมขึ Êน แต่ความยาวยอดลดลง (ตารางทีÉ 2 และ ภาพทีÉ 3)  

 

เมืÉอพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างชิÊนส่วนพืชและความเข้มข้นของ BA ต่อ 

จ ํานวนยอด พบว่าส่วนยอดทีÉเลี Êยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัม/ลิตร และ

ส่วนข้อทีÉเลี Êยงบนอาหารสูตรเดียวกัน เติม BA ความเข้มข้น 2-4 มิลลิกรัม/ลิตร มีจ ํานวนยอดมาก

ทีÉสุด และไม่แตกต่างกันทางสถิติ เฉลีÉย 2.05 ยอด/ชิÊนส่วนพืช (ตารางทีÉ 2 และ ภาพทีÉ 3)  

                                     

ส่วนปัจจัยร่วมระหว่างชิÊนส่วนพืชและความเข้มข้นของ BA ต่อความยาวยอด 

พบว่าการเพาะเลี Êยงส่วนยอดบนอาหารชุดควบคุมให้ความยาวยอดสูงสุด เท่ากับ 2.80 เซนติเมตร 

ต่างจากส่วนข้อทีÉเลี ÊยงบนอาหารสูตรเดียวกันซึÉงมีความยาวยอด เท่ากับ 2.46 เซนติเมตร นอกจากนีÊ

ย ังพบว่าส่วนยอดทีÉเพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 2-4 มิลลิกรัม/ลิตร มีความ

ยาวยอดไม่แตกต่างกันทางสถิติ เฉลีÉย 1.37 เซนติเมตร ในขณะทีÉส่วนข้อมีความยาวยอดลดลง  

เมืÉอได้รับ BA ความเข้มข้นสูงขึ Êน (ตารางทีÉ 2 และ ภาพทีÉ 3) 
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ตารางทีÉ 2  จ ํานวนยอดและความยาวยอดของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการเพาะเลี Êยง 

                  ส่วนยอดและข้อ บนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 3 และ 4  

                  มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 30 ว ัน 

 

ชิÊนส่วนพืช BA จํานวนยอด ความยาวยอด  

 (มิลลิกรัม/ลิตร) (ยอด/ชิÊนส่วนพืช) (เซนติเมตร) 
ยอด                      0 (ชุดควบคุม) 0.0 c1/ 2.80 a2/ 

 1 0.0 c 2.16 c 
 2 0.2 c 1.40 e 
 3 1.2 b 1.37 e 
 4 2.0 a 1.33 e 

ข้อ                      0 (ชุดควบคุม) 1.0 b 2.46 b 
 1 1.2 b 2.03 d 
 2 2.2 a 0.81 f 
 3 2.0 a 0.44 g 
 4 2.0 a 0.43 g 

ชิÊนส่วนพืช ** ** 
ความเข้มข้นของ BA ** ** 
ชิÊนส่วนพืช Χ ความเข้มข้นของ BA ** ** 
% C.V.   14.67 6.32 

 

หมายเหตุ  1/ 2/ ค่าเฉลีÉยทีÉตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั Êงไม่แตกต่างทางสถิติทีÉระดับความ 

 เชืÉอมั Éน 95% จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

**  ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 99% 
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                        F                              G                            H                               I                             J 

                     A                              B                             C                              D                            E 

ภาพทีÉ 3  การเจริญของส่วนยอดและข้อของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ เพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร MS  

 และเติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 3 4 มิลลิกรัม/ลิตร (ส่วนยอด: A, B, C, D, E) และ  

 (ส่วนข้อ: F, G, H, I, J) เป็นเวลา 30 ว ัน 



 

 26 

 

จากการศึกษาจํานวนยอดแตกใหม่และความยาวยอด จากชิÊนส่วนพืช  

(ยอดและข้อ) และเติม BA ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 60 ว ัน พบว่าการเพาะเลี Êยงส่วนยอดและข้อ

ของกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ให้จ ํานวนยอดไม่แตกต่างกัน นอกจากนีÊ ย ังพบว่า BA ความเข้มข้นสูงขึ Êน

มีแนวโน้มทําให้จ ํานวนยอดเพิÉมขึ Êน แต่ความยาวยอดลดลง (ตารางทีÉ 3 และ ภาพทีÉ 4) 

 

เมืÉอพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างชิÊนส่วนพืชและความเข้มข้นของ BA ต่อ 

จํานวนยอด พบว่าส่วนยอดทีÉเลี Êยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัม/ลิตร  

มีจ ํานวนยอดมากทีÉสุด เท่ากับ 4.2 ยอด/ชิÊนส่วนพืช ในขณะทีÉการเพาะเลี Êยงส่วนยอดและข้อบน

อาหารสูตรเดียวกัน เติม BA ความเข้มข้น 2-3 มิลลิกรัม/ลิตร มีจ ํานวนยอดไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

เฉลีÉย 2.1 ยอด/ชิÊนส่วนพืช (ตารางทีÉ 3 และ ภาพทีÉ 4)  

 

ส่วนปัจจัยร่วมระหว่างชิÊนส่วนพืชและความเข้มข้นของ BA ต่อความยาวยอด 

พบว่าส่วนยอดและข้อทีÉเลี Êยงบนอาหารชุดควบคุม มีความยาวยอดสูงสุด เฉลีÉย 3.82 เซนติเมตร 

รองลงมาคือการเพาะเลี Êยงส่วนข้อและยอดบนอาหารสูตรเดียวกัน เติม BA ความเข้มข้น  

1 มิลลิกรัม/ลิตร ซึÉงมีความยาวยอด เท่ากับ 3.30 และ 2.48 เซนติเมตร ตามลําดับ นอกจากนีÊ ย ังพบว่า

ส่วนยอดทีÉเลี Êยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 2-4 มิลลิกรัม/ลิตร และส่วนข้อทีÉเลี Êยงบน

อาหารสูตรเดียวกัน เติม BA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัม/ลิตร มีความยาวยอดไม่แตกต่างกัน เฉลีÉย 1.43 

เซนติเมตร (ตารางทีÉ 3 และ ภาพทีÉ 4) 

 

เมืÉอพิจารณาจํานวนยอดจากชิÊนส่วนพืชต่างกัน ซึÉงเพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร MS 

เติม BA ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 30 และ 60 วัน พบว่าช่วง 30 ว ันแรก ส่วนข้อมีจ ํานวนยอดแตก

ใหม่มากกว่าส่วนยอด จากนั ÊนเมืÉอครบ 60 ว ัน พบว่ายอดทีÉแตกใหม่จากส่วนยอดและข้อมีจ ํานวน

ใกล้เคียงกัน นอกจากนีÊ ย ังพบว่าส่วนข้อแตกยอดใหม่ได้ในอาหารทีÉเติม BA ทุกความเข้มข้น 

ในขณะทีÉส่วนยอดสามารถแตกยอดใหม่ได้ ต้องได้รับ BA ความเข้มข้นสูง ตั Êงแต่ 2 มิลลิกรัม/ลิตร 

ขึ Êนไป ส่วน BA ความเข้มข้นตํ Éากว่า 2 มิลลิกรัม/ลิตรไม่มีผลต่อการแตกยอดใหม่แต่ทําให้ปลายยอด

ยืดยาวเท่านั Êน ทั ÊงนีÊอาจเนืÉองมาจากส่วนข้อซึÉงไม่มียอด จึงลดอิทธิพลของตายอดทีÉข่มการเจริญของ

ตาข้าง (apical dominance) (พีรเดช, 2546) ดังนั Êนส่วนข้อจึงตอบสนองต่อ BAดีกว่าส่วนยอด ส่วน

ความยาวยอดลดลงตามความเข้มข้นของ BA ทีÉเพิ Éมขึ Êน อาจเพราะ BA ความเข้มข้นสูงช่วยส่งเสริม

การแบ่งเซลล์และการพัฒนาของเนืÊอเยืÉอเป็นยอดและใบมากกว่าการยืดเซลล ์
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ตารางทีÉ 3  จ ํานวนยอดและความยาวยอดของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการเพาะเลี Êยง 

                  ส่วนยอดและข้อ บนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 3 และ 4  

                  มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 60 ว ัน 

 

ชิÊนส่วนพืช BA จํานวนยอด ความยาวยอด  

 (มิลลิกรัม/ลิตร) (ยอด/ชิÊนส่วนพืช) (เซนติเมตร) 
ยอด                      0 (ชุดควบคุม) 0.0 e1/ 3.84 a2/ 

 1 0.0 e 2.48 c 
 2 1.0 bc 1.43 de 
 3 2.2 b 1.54 d 
 4 4.2 a 1.43 de 

ข้อ                      0 (ชุดควบคุม) 1.0 d 3.80 a 
 1 1.4 cd 3.30 b 
 2 2.2 b 1.31 def 
 3 2.2 b 1.16 f 
 4 2.0 bc 0.87 g 

ชิÊนส่วนพืช ns ns 
ความเข้มข้นของ BA ** ** 
ชิÊนส่วนพืช Χ ความเข้มข้นของ BA ** ** 
% C.V.  28.21 6.59 

 

หมายเหตุ  1/ 2/ ค่าเฉลีÉยทีÉตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั Êงไม่แตกต่างทางสถิติทีÉระดับความ 

 เชืÉอมั Éน 95% จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

 ns  ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 **  ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 99% 
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                       A                              B                               C                             D                          E 

                        F                              G                              H                              I                           J 

ภาพทีÉ 4  การเจริญของส่วนยอดและข้อของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ เพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร MS  

 และเติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 3 4 มิลลิกรัม/ลิตร (ส่วนยอด: A, B, C, D, E) และ  

 (ส่วนข้อ: F, G, H, I, J) เป็นเวลา 60 วัน 
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การทดลองย่อยทีÉ 2.2  ศึกษาความเข้มข้นของ NAA (naphthalene acetic acid)  

ต่อการเกิดราก 

 

จากผลการทดลองพบว่าต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉเลี Êยงบนอาหารสูตร ½ MS 

เติม NAA ทุกความเข้มข้น อายุ 28 ว ัน มีจ ํานวนรากไม่แตกต่างกันทางสถิติ เฉลีÉย 2.25 ราก/ชิÊนส่วน

พืช แต่ความเข้มข้นของ NAA เพิÉมขึ Êนส่งผลให้ความยาวรากลดลง โดยต้นกล้าทีÉเลี Êยงบนอาหารสูตร 

½ MS ไม่เติม NAA (ชุดควบคุม) มีความยาวรากมากทีÉสุด เท่ากับ 3.51 เซนติเมตร ในขณะทีÉการเติม 

NAA ความเข้มข้น 0.1-0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ต้นกล้าฝรัÉงดังกล่าวมีความยาวรากไม่แตกต่างกัน เฉลีÉย 

1.17 เซนติเมตร (ตารางทีÉ 4 และ ภาพทีÉ 5) ซึÉงแตกต่างจากการทดลองของ Mishra et al. (2007) 

พบว่าการเติม IBA และ NAA ความเข้มข้น 0.4 และ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร กระตุ้นการออกราก 

ของยอดฝรัÉง ‘Pant Prabhat’ ได้ดี โดยมีจ ํานวนรากและความยาวรากเฉลีÉยสูงสุด เท่ากับ 3.89  

ราก/ชิÊนส่วนพืช และ 3.8 เซนติเมตร ตามลําดับ ทั ÊงนีÊ อาจเนืÉองมาจากพันธุ์ฝรัÉงทีÉใช้ต่างกัน  

จึงตอบสนองต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกัน นอกจากนีÊ ย ังพบว่ายอดฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ 

สามารถออกรากได้ในอาหารสูตร MS ไม่เติม NAA อาจเนืÉองมาจากใบและตาทีÉก ําลังเจริญเติบโต

สามารถสังเคราะห์ออกซินได้ในระดับทีÉเหมาะสมต่อการเกิดราก ส่วนการเติม NAA มากขึ Êน ทําให้

ชิÊนส่วนพืชได้รับออกซินความเข้มข้นสูงอาจมีผลย ับย ั Êงจุดกําเนิดรากและการเจริญเติบโตของราก  

(ยุพา และคณะ, 2550) 
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ตารางทีÉ 4  จ ํานวนรากและความยาวรากของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการเพาะเลี Êยง 

      ยอดบนอาหารสูตร ½ MS เติม NAA ความเข้มข้น 0 0.1 0.15 และ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร 

     เป็นเวลา 28 ว ัน 

 

ความเข้มข้นของ NAA 

     (มิลลิกรัม/ลิตร) 

จ ํานวนราก 

(ราก/ชิÊนส่วนพืช) 

ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 

0 (ชุดควบคุม) 2.4 3.51 a1/ 

0.1 2.6 1.16 b 

0.15 2.2 1.39 b 

0.2 1.8 0.95 b 

F-test ns ** 

% C.V. 31.43 41.95 

 

หมายเหต ุ 1/ ค่าเฉลีÉยทีÉตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั Êงไม่แตกต่างทางสถิติทีÉระดับความ 

เชืÉอมั Éน 95% จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)               

ns  ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

** ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 99% 
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                                 A       B                 C               D 

C           D 

ภาพทีÉ 5  ต้นและรากของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการเพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร ½ MS  

 เติม NAA ความเข้มข้น 0 0.1 0.15 และ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร (A, B, C และ D) 

 เป็นเวลา 28 ว ัน 
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การทดลองทีÉ 3  การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าให้กับต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ในสภาพปลอดเชืÊอ 

 

จากการตรวจสอบลักษณะและสีของรากต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ด้วยตาเปล่า พบว่า 

ต้นกล้าฝรัÉงทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า มีลักษณะและสีของรากเปลีÉยนแปลง กล่าวคือ รากแตก

แขนงมากขึ Êน แบบ monopodial-pinnate รากสั Êน ปลายรากกุด ผิวรากเปลีÉยนเป็นสีนํ Ê าตาลเข้ม ทั ÊงนีÊ

อาจเป็นเพราะเชืÊอราเอ็คโตไมคอร์ไรซาผลิตฮอร์โมนออกซิน (fungal auxin) ออกมากระตุ้นให้ราก

แตกแขนงมากขึ Êน (อุทัยวรรณ, 2537) ซึÉงแตกต่างจากต้นกล้าฝรัÉงในชุดควบคุมทีÉมีรากยาว ไม่แตก

แขนง รากสีนํ Ê าตาลอ่อน (ภาพทีÉ 6) สอดคล้องกับการทดลองของสาวิตรี และคณะ (2553) พบว่า 

รากต้นกล้ายูคาลิปตัสทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า แตกแขนงแบบ monopodial ผิวรากเรียบ  

มันวาวน้อย มีสีเหลืองปนนํ Ê าตาลเข้ม  

 

จากการตรวจสอบโครงสร้างภายในของราก โดยการตัดตามขวาง (cross section) ด้วยมือ 

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ก ําลังขยาย 100 เท่า พบเส้นใยเห็ดสีนํ Ê าตาลปริมาณมากเจริญแผ่กระจายอยู่

รอบราก นอกจากนีÊ เส้นใยดังกล่าวย ังอัดกันเป็นเนืÊอเยืÉอ pseudoparenchyma เรียกว่า แผ่นเมนเทิล 

ส่วนรากทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดดังกล่าว บริเวณผิวรากไม่มีเส้นใยเห็ด สีนํ Ê าตาลปนแดง  

(ภาพทีÉ 7)  
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(B) ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

(A) ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (ชุดควบคุม) 
 

ภาพทีÉ 6  ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ เพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร ½ MS ดัดแปลง ภายหลังการไม่ปลูก 

 เชืÊอเห็ดตับเต่า (A) และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (B) ในสภาพปลอดเชืÊอ อาย ุ60 วัน  
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                                                        A1                                                              B1 

                                                                A2                                                              B2 

  แผ่นแมนเทิล 

เส้นใย 

เห็ดตับเต่า 

              (A) ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (ชุดควบคุม)                  (B) ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

ภาพทีÉ 7  ลักษณะของรากฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ และโครงสร้างภายในตัดตามขวางด้วยมือ  

(freehand section) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ภายหลังการไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (A)  

และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (B) ในสภาพปลอดเชืÊอ อายุ 60 ว ัน 

 

A1, B1 ก ําลังขยาย 40 เท่า 

A2, B2 ก ําลังขยาย 100 เท่า 
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การทดลองทีÉ 4  การเติบโตของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการย้ายปลูก เป็นเวลา 5 เดือน  

 

จากการตรวจสอบเปอร์เซ็นต์เอ็คโตไมคอร์ไรซา บริเวณส่วนเหนือปลายราก 1 เซนติเมตร 

ของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ พบว่า ในเดือนแรก ต้นกล้าฝรัÉงมีเชืÊอเห็ดเข้าอาศัยอยู่ในรากสูงสุด 90 

เปอร์เซ็นต์ อาจเพราะรากเจริญยืดยาวน้อย ทําให้บริเวณทีÉสุ่มตรวจอาจเป็นส่วนของรากเดิมทีÉได้รับ

การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าในสภาพปลอดเชืÊอ จากนั Êนเปอร์เซ็นต์เอ็คโตไมคอร์ไรซาลดลงตามอายุของ

ต้นกล้า และมีค่าตํ Éาสุด เฉลีÉย 55 เปอร์เซ็นต์ ตั Êงแต่เดือนทีÉ 4 จนสิÊนสุดการทดลอง (ตารางทีÉ 5) ทั ÊงนีÊ

อาจเนืÉองมาจากเมืÉอต้นกล้าฝรัÉงอายุมากขึ Êน รากเจริญยืดยาวและแตกแขนงมากขึ Êน อาจทําให้เชืÊอเห็ด

ดังกล่าวซึÉงเจริญเติบโตค่อนข้างช้าย ังไม่สามารถเจริญครอบคลุมทั Éวราก  
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ตารางทีÉ 5  เปอร์เซ็นตเ์อ็คโตไมคอร์ไรซาในรากต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการย ้ายปลูก 

 เป็นเวลา 1 2 3 4 และ 5 เดือน  

 

 เปอร์เซ็นต์เอ็คโตไมคอร์ไรซา  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0 0 0 0 0 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า       90       75       70       55      55 

 

หมายเหตุ  ไม่วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
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จากการวัดการเติบโตทางกิÉงใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ด

ตับเต่าและต้นทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดดังกล่าว (ต้นควบคุม) ภายหลังการย ้ายปลูก เป็นเวลา 5 

เดือน (ภาพทีÉ 9) พบว่า  

 

ความสูงของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าและต้นควบคุม สูงขึ Êน

อย่างรวดเร็วตลอดการทดลอง แต่การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าทําให้ต้นกล้าฝรัÉงมีความสูงมากกว่า 

ต้นควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ตั Êงแต่เดือนทีÉ 4 จนสิÊนสุดการทดลอง โดยต้นปลูกเชืÊอเห็ด 

มีความสูง เท่ากับ 97.50 เซนติเมตร ส่วนต้นควบคุมมีความสูง 88.50 เซนติเมตร  

(ภาพทีÉ 8A และ ตารางภาคผนวกทีÉ 1)  

 

ความกว้างทรงพุ่ม พบว่าการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าไม่มีผลต่อความกว้างทรงพุ่มของต้นกล้า

ฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ซึÉงในเดือนแรก ความกว้างทรงพุ่มเพิÉมขึ Êนอย่างรวดเร็ว ต่อมาค่อยๆ เพิÉมขึ Êน 

อย่างต่อเนืÉองจนสิÊนสุดการทดลอง โดยต้นปลูกเชืÊอเห็ดและต้นควบคุมมีความกว้างทรงพุ่ม  

เฉลีÉย 22.00 เซนติเมตร (ภาพทีÉ 8B และ ตารางผนวกทีÉ 1)  

 

ขนาดลําต้น พบว่าต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า อายุ 1 เดือน  

มีขนาดลําต้น เท่ากับ 0.33 เซนติเมตร น้อยกว่าต้นควบคุมอย่างมีนัยสําคัญยิ Éงทางสถิติ ซึÉงมี 

ขนาดลําต้น 0.43 เซนติเมตร จากนั Êนตั Êงแต่เดือนทีÉ 2 จนสิÊนสุดการทดลอง พบว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ด

และต้นควบคุมมีขนาดลําต้นเพิÉมขึ Êน แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ เฉลีÉย 0.85 เซนติเมตร 

(ภาพทีÉ 8C และ ตารางผนวกทีÉ 2) 

  

จ ํานวนคู่ใบ พบว่าการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าไม่มีผลต่อจํานวนคู่ใบใหม่ของต้นกล้าฝรัÉง  

‘แป้นสีทอง’ โดยในเดือนแรก คู่ใบทีÉแตกใหม่เพิÉมขึ Êนอย่างรวดเร็วและมีค่าสูงสุด เฉลีÉย 4.95  

คู่ใบ/ต้น จากนั Êนจ ํานวนคู่ใบใหม่ลดลงและมีค่าค่อนข้างคงทีÉ เฉลีÉย 3.56 คู่ใบ/ต้น ตั Êงแต่เดือนทีÉ 3  

จนสิÊนสุดการทดลอง (ภาพทีÉ 8D และ ตารางผนวกทีÉ 2) 

 

พืÊนทีÉใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าและต้นควบคุม 

เพิÉมขึ Êนอย่างรวดเร็ว ในช่วง 2 เดือนแรก ต่อมาลดลงและเพิÉมขึ Êนอย่างต่อเนืÉองจนสิÊนสุดการทดลอง 

แต่การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าทําให้ต้นกล้าฝรัÉงมีพืÊนทีÉใบมากกว่าต้นควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ตั Êงแต่เดือนทีÉ 4 จนสิÊนสุดการทดลอง โดยต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีพืÊนทีÉใบ เท่ากับ 1325.60 ตาราง

เซนติเมตร ส่วนต้นควบคุมมีพืÊนทีÉใบ 1070.29 ตารางเซนติเมตร (ภาพทีÉ 8E และ ตารางผนวกทีÉ 3) 



 

 38 

 

ส่วนดัชนีความเขียวใบ พบว่าการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าไม่มีผลต่อค่าดัชนีความเขียวใบของ

ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ซึÉงดัชนีความเขียวใบมีค่าสูงสุด เฉลีÉย 32.99 SPAD unit ในเดือนแรก 

ต่อมาลดลงจนมีค่าตํ Éาสุด ในเดือนทีÉ 3 และเพิÉมขึ Êนอีกครั Ê งอย่างต่อเนืÉองจนสิÊนสุดการทดลอง โดยต้น

ปลูกเชืÊอเห็ดและต้นควบคุมมีค่าดัชนีความเขียวใบ เฉลีÉย 32.48 SPAD unit  

(ภาพทีÉ 8F และ ตารางผนวกทีÉ 3)  

 

จากข้อมูลข้างต้นพบว่าเส้นกราฟการเติบโตทางด้านความสูง ความกว้างทรงพุ่ม และ 

ขนาดลําต้นของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าและต้นควบคุม เพิÉมขึ Êน

อย่างต่อเนืÉอง (ภาพทีÉ 9) อาจเพราะต้นกล้าฝรัÉงอยู่ในระยะการเจริญด้านกิÉงใบ (vegetative growth) 

ส่วนพืÊนทีÉใบและดัชนีความเขียวใบลดลงตํ Éาสุด ในเดือนทีÉ 3 อาจเป็นผลมาจากการทดลองนีÊ ใส่ 

ปุ ๋ ยละลายช้าสูตร 14-14-14 ให้กับต้นกล้าฝรัÉง ซึÉงปุ ๋ ยสูตรดังกล่าวมีไนโตรเจนค่อนข้างตํ Éา เป็นผลให้

ต้นกล้าได้รับธาตุอาหารไม่เพียงพอ ใบจึงแสดงอาการขาดธาตุอาหารรุนแรง ทําให้ใบล่าง

เปลีÉยนเป็นสีนํ Ê าตาลและหลุดร่วง ส่วนใบด้านบนอาจมีสีซีดลง เพราะขาดไนโตรเจนอาจมีผลย ับย ั Êง

การสังเคราะห์คลอโรพลาสต์ และคลอโรฟิลล ์(วิจิตร, 2552) นอกจากนีÊ ย ังพบว่าการปลูกเชืÊอเห็ด

ตับเต่าช่วยส่งเสริมให้ต้นกล้าฝรัÉงมีความสูงและพืÊนทีÉใบมากกว่าต้นควบคุม และเริÉมเห็นความ

แตกต่าง ตั Êงแต่เดือนทีÉ 4 จนสิÊนสุดการทดลอง ซึÉงสอดคล้องกับการทดลองของ Wu and Xia (2006) 

พบว่าการปลูกเชืÊอราอาบัสคูลาไมคอร์ไรซา Glomus versiforme ให้กับกล้าส้ม (Citrus tangerine) 

ส่งผลให้กล้ามีความสูง จ ํานวนใบ/ต้น และพืÊนทีÉใบมากกว่าต้นทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอราดังกล่าว

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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               (A)                                                                                                                         (B) 

                                                                                                               (E)                                                                                                                          (F) 

      ภาพทีÉ 8  การเติบโต (A) ความสูง (B) ความกว้างทรงพุ่ม (C) ขนาดลําต้น (D) จ ํานวนคู่ใบ  

 (E) พืÊนทีÉใบ และ (F) ดัชนีความเขียวใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’  

 ภายหลังการย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 
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 (A) ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (ชุดควบคุม) 

 (B) ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

      0                1                      2                          3                             4                              5 

อายขุองต้นกล้าฝรัÉง (เดือน) 

 

ภาพทีÉ 9  การเติบโตของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (A)  

 และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (B) และย ้ายปลูก เป็นเวลา 5 เดือน 
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จากการวัดมวลชีวภาพของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

และต้นทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดดังกล่าว (ต้นควบคุม) ภายหลังการย ้ายปลูก เป็นเวลา 5 เดือน

พบว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ดและต้นควบคุม มีมวลชีวภาพเพิÉมขึ Êนตามอายุของต้นกล้า แต่มีค่าแตกต่างกัน

ในแต่ละช่วงของการเติบโต ดังนีÊ 

 

มวลแห้งรวมทั Êงต้น เป็นผลรวมของมวลแห้งส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน พบว่าต้นกล้า

ฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าและต้นควบคุม มีมวลแห้งรวมทั Êงต้นแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในเดือนทีÉ 2 ต้นควบคุมมีมวลแห้งรวมทั Êงต้น เท่ากับ 7.66 กรัม

มากกว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ดซึÉงมีมวลแห้งรวมทั Êงต้น 6.80 กรัม นอกจากนีÊ ย ังพบว่าตั Êงแต่ เดือนทีÉ 4  

จนสิÊนสุดการทดลอง ต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีมวลแห้งรวมทั Êงต้น เท่ากับ 30.60 กรัม มากกว่าต้นควบคุม

ซึÉงมีมวลแหง้รวมทั Êงต้น 26.65 กรัม (ภาพทีÉ 10A และ ตารางผนวกทีÉ 4)  

 

มวลแห้งรวมส่วนเหนือดิน เป็นผลรวมของมวลแห้งต้นและใบ พบว่าต้นกล้าฝรัÉง 

‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าและต้นควบคุม มีมวลแห้งส่วนเหนือดิน แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในช่วง 2 เดือนแรก ต้นควบคุมมีมวลแห้งส่วนเหนือดิน เท่ากับ 5.56 

กรัม มากกว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ดซึÉงมีมวลแห้งส่วนเหนือดิน 4.85 กรัม แต่ในเดือนทีÉ 4 จนสิÊนสุดการ

ทดลอง พบว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีมวลแห้งส่วนเหนือดิน เท่ากับ 23.60 กรัม มากกว่าต้นควบคุม ซึÉงมี

มวลแห้งส่วนเหนือดิน 20.70 กรัม (ภาพทีÉ 10B และ ตารางผนวกทีÉ 4)  

 

มวลแห้งต้นและใบ พบว่าการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่ามีผลทําให้มวลแห้งต้นและใบของต้นกล้า

ฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ มีค่ามากกว่าต้นควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ตั Êงแต่เดือนทีÉ 4 จนสิÊนสุดการ

ทดลอง โดยต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีมวลแห้งต้นและใบ เท่ากับ 13.20 และ 10.40 กรัม ส่วนต้นควบคุม 

มีมวลแห้งต้นและใบ 11.10 กรัม และ 9.60 กรัม ตามลําดับ (ภาพทีÉ 10C-10D และตารางผนวกทีÉ 5)  

 

มวลแห้งรวมส่วนใต้ดิน เป็นผลรวมของมวลแห้งรากใหญ่และรากเล็ก (ภาพทีÉ 11) พบว่า

ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าและต้นควบคุมมีมวลแห้งส่วนใต้ดิน 

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ตั Êงแต่เริÉมต้นจนถึงเดือนทีÉ 4 แต่ในเดือนสุดท้ายของการทดลอง พบว่า 

ต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีมวลแห้งส่วนใต้ดิน เท่ากับ 6.70 กรัม มากกว่าต้นควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ซึÉงมีมวลแห้งส่วนใต้ดิน 5.95 กรัม (ภาพทีÉ 10E และ ตารางผนวกทีÉ 6)  
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มวลแห้งรากใหญ่ของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าและ 

ต้นควบคุมไม่แตกต่างกันทางสถิติ ยกเว ้นในเดือนทีÉ 2 พบว่าต้นควบคุมมีมวลแห้งรากใหญ่ เท่ากับ 

1.45 กรัม มากกว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึÉงมีมวลแห้งรากใหญ่ 0.90 กรัม  

(ภาพทีÉ 10F และ ตารางผนวกทีÉ 6)  

 

มวลแห้งรากเล็ก พบว่าต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า มีมวลแห้ง

รากเล็กมากกว่าต้นควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในเดือนทีÉ 2 และ 5 ต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีมวล

แห้งรากเล็ก เท่ากับ 1.05 และ 2.70 กรัม ในขณะทีÉต้นควบคุมมีมวลแห้งรากเล็ก 0.65 และ 1.90 กรัม 

ตามลําดับ (ภาพทีÉ 10G และ ตารางผนวกทีÉ 7) 

  

ส่วนสัดส่วนยอดต่อราก (มวลแห้งส่วนเหนือดินต่อส่วนใต้ดิน) พบว่าต้นกล้าฝรัÉง 

‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าและต้นควบคุมมีสัดส่วนยอดต่อราก แตกต่างกัน 

ทางสถิติ ดังนีÊ  ในเดือนแรก ต้นควบคุมมีสัดส่วนยอดต่อราก เท่ากับ 5.64 มากกว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ด

ซึÉงมีสัดส่วนยอดต่อราก 4.10 แต่ในเดือนทีÉ 4 พบว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีสัดส่วนยอดต่อราก เท่ากับ 

2.79 มากกว่าต้นควบคุมซึÉงมีสัดส่วนยอดต่อราก 2.28 (ภาพทีÉ 10H และ ตารางผนวกทีÉ 7) 

  

จากข้อมูลมวลชีวภาพข้างต้นพบว่า ในช่วง 2 เดือนแรก ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้

รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า มีมวลแห้งรวมส่วนเหนือดิน และสัดส่วนยอดต่อราก มากกว่าต้นทีÉได้รับ

การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า แต่ในเดือนทีÉ 4 จนสิÊนสุดการทดลอง พบว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีมวลแห้ง

รวมทั Êงต้น มวลแห้งรวมส่วนเหนือดิน มวลแห้งต้น มวลแห้งใบ มวลแห้งรวมส่วนใต้ดิน และ 

มวลแห้งรากเล็ก มากกว่าต้นควบคุม ทั ÊงนีÊ อาจเป็นผลมาจากเส้นใยของเห็ดทีÉเจริญรอบราก มีส่วน

ช่วยเพิÉมผิวสัมผ ัสระหว่างรากกับอนุภาคดิน และเส้นใยดังกล่าวย ังผลิตเอนไซม์ฟอสฟาเทส 

(phosphatase) ออกมาสู่ดินรอบผิวราก (rhizophere) ทําให้รากพืชสามารถดูดซับฟอสเฟตทีÉอยู่ในรูป

ละลายยาก เช่น แคลเซียมฟอสเฟต และอะลูมิเนียมฟอสเฟต รวมทั Êงแร่ธาตุอาหารอืÉนๆ ได้แก่ 

ไนโตรเจน และ โพแทสเซียม ได้มากขึ Êน (Williamson and Alexander, 1975; Macfall, 1992; Smith 

and David, 1997; ยงยุทธ, 2552) จึงส่งผลให้ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ด

ตับเต่ามีมวลชีวภาพมากกว่าต้นควบคุม ซึÉงสอดคล้องกับการทดลองของ Wu et al. (2011) พบว่า 

ต้นกล้าส้ม (Poncirus trifoliata) ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอราอาบัสคูลาไมคอร์ไรซา 3 ชนิดคือ Glomus 

diaphanum, G.mosseae, G.versiforme. มีมวลแห้งรวมทั Êงต้น มวลแห้งต้น มวลแห้งใบและ 

มวลแห้งราก มากกว่าต้นทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอราดังกล่าวอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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                                                                                                            (A)                                                                                                                         (B) 

                                                                                                              (C)                                                                                                                         (D) 

                                                                                                              (E)                                                                                                                          (F) 

                                                                                                            (G)                                                                                                                         (H) 

ภาพทีÉ 10  มวลชีวภาพของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ (A) มวลแห้งรวมทั Êงต้น (B) มวลแห้งรวมส่วน 

 เหนือดิน (C) มวลแห้งต้น (D) มวลแห้งใบ (E) มวลแห้งรวมส่วนใต้ดิน (F) มวลแห้ง 

 รากใหญ่ (G) มวลแห้งรากเล็ก และ (H) สัดส่วนยอดต่อราก ภายหลังการย ้ายปลูก  

 เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 
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(A) ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (ชุดควบคุม) 

 

 

 

     

   (A1)      (A2) 

 

                                                       

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

           0                               1                                      2                                            3                                           4                                               5 

อายุของต้นกล้าฝรัÉง (เดือน) 

 

ภาพทีÉ 11  ลักษณะรากของกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (A) และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (B) และย ้ายปลูก เป็นเวลา 5 เดือน 

                  

 A1 รากใหญ่ 

 A2 รากเล็ก 

(B) ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

 



 

 45 

  

จากการคํานวณองค์ประกอบการเติบโตของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอ

เห็ดตับเต่าและต้นทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดดังกล่าว (ต้นควบคุม) ภายหลังการย ้ายปลูก เป็นเวลา 

5 เดือน พบว่า 

 

สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้น (Leaf Area Ratio: LAR) พบว่า เฉพาะช่วง 2 เดือน

แรก ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า มีค่า LAR เท่ากับ 117.45 ตาราง

เซนติเมตร กรัม-1 มากกว่าต้นควบคุม อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึÉงมีค่า LAR 85.84 ตาราง

เซนติเมตร กรัม-1 ต่อมา LAR ลดลงอย่างรวดเร็วและมีค่าค่อนข้างคงทีÉ เฉลีÉย 48.05 ตารางเซนติเมตร 

กรัม-1 ตั Êงแต่เดือนทีÉ 3 จนสิÊนสุดการทดลอง (ภาพทีÉ 12A และ ตารางผนวกทีÉ 8) 

 

สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งใบ (Specific Leaf Area: SLA) เป็นค่าทีÉบ่งบอกความหนา 

ของใบ พบว่า เฉพาะช่วง 2 เดือนแรก ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า มีค่า 

SLA เท่ากับ 256.13 ตารางเซนติเมตร กรัม-1 มากกว่าต้นควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึÉงมีค่า 

SLA 191.26 ตารางเซนติเมตร กรัม-1 ต่อมา SLA ลดลงจนมีค่าตํ Éาสุดในเดือนสุดท้ายของการทดลอง 

โดยต้นปลูกเชืÊอเห็ดและต้นควบคุมมีค่า SLA เฉลีÉย 116.62 ตารางเซนติเมตร กรัม-1  

(ภาพทีÉ 12B และ ตารางผนวกทีÉ 8) 

 

ดัชนีพืÊนทีÉใบ (Leaf Area Index: LAI) เป็นค่าแสดงขนาดของพืชบนพืÊนทีÉปลูก พบว่า 

การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าให้กับต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ไม่มีผลต่อค่า LAI ซึÉงในเดือนแรก LAI มีค่า

ตํ Éาสุด ต่อมาเพิÉมขึ Êนและลดลงอย่างรวดเร็ว ในเดือนทีÉ 3 จากนั Êน ค่า LAI ค่อยๆ เพิÉมขึ Êน ตั Êงแต่เดือนทีÉ 

4 จนสิÊนสุดการทดลอง โดยต้นปลูกเชืÊอเห็ดและต้นควบคุม มีค่า LAI เฉลีÉย 2.81 (ภาพทีÉ 12C และ

ตารางผนวกทีÉ 9) 

 

อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (Relative Growth Rate: RGR) เป็นดัชนีบ่งชีÊถึงอัตราส่วน

การเปลีÉยนแปลงมวลแห้งต่อหนึÉงหน่วยเวลา พบว่าต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอ

เห็ดตับเต่าและต้นควบคุม มีค่า RGR ลดลงอย่างต่อเนืÉองจนถึงเดือนทีÉ 4 จากนั ÊนเพิÉมขึ Êนเล็กน้อย ใน

เดือนสุดท้ายของการทดลอง โดยต้นปลูกเชืÊอเห็ดและต้นควบคุม มีค่า RGR ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

เฉลีÉย 7.29 Χ10-3 กรัม กรัม-1 เดือน-1 (ภาพทีÉ 12D และ ตารางผนวกทีÉ 9) 

 

อัตราการเจริญเติบโตของพืช (Crop Growth Rate: CGR) เป็นค่าบ่งบอกถึงอัตราส่วนของ

มวลแห้งทีÉพืชสร้างขึ Êนต่อหน่วยพืÊนทีÉปลูก พบว่าการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าให้กับต้นกล้าฝรัÉง 
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 ‘แป้นสีทอง’ ไม่มีผลต่อ CGR โดยในช่วง 2 เดือนแรก CGR เพิÉมขึ Êนอย่างรวดเร็ว ต่อมาลดลงและมี

ค่าค่อนข้างคงทีÉ เฉลีÉย 2.6 Χ10-4 กรัม ตารางเซนติเมตร-1 เดือน-1 ตั Êงแต่เดือนทีÉ 3 จากนั ÊนเพิÉมขึ Êนอีก

ครั Ê งเมืÉอสิÊนสุดการทดลอง โดยต้นปลูกเชืÊอเห็ดและต้นควบคุมมีค่า CGR เฉลีÉย 5.11Χ10-4 กรัม 

ตารางเซนติเมตร-1 เดือน-1 (ภาพทีÉ 12E และ ตารางผนวกทีÉ 10) 

 

ส่วนประสิทธิภาพการสร้างมวลแห้งต่อพืÊนทีÉใบในช่วงเวลาหนึÉง (Net Assimilation Rate: 

NAR) เป็นดัชนีบ่งชีÊประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงของใบ พบว่าเชืÊอเห็ดตับเต่าไม่มีผลต่อค่า 

NAR ของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ โดยในช่วง 2 เดือนแรก NAR ค่อนข้างคงทีÉ เฉลีÉย 1.80 Χ10-4

กรัม ตารางเซนติเมตร1 ต่อมาลดลงและเพิÉมขึ Êนอีกครั Ê งในเดือนสุดท้ายของการทดลอง โดยต้น 

ปลูกเชืÊอเห็ดและต้นควบคุมมีค่า NAR เฉลีÉย 1.93 Χ10-4กรัม ตารางเซนติเมตร1 เดือน-1  

(ภาพทีÉ 12F และ ตารางผนวกทีÉ 10) 

 

จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

มีค่าสัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้น (LAR) และสัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งใบ (SLA) 

มากกว่าต้นควบคุมแต่แตกต่างกัน เฉพาะช่วง 2 เดือนแรก อาจเนืÉองมาจากช่วงแรกของการเติบโต 

ต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีมวลแห้งรวมทั Êงต้นและมวลแห้งใบน้อยกว่าต้นควบคุม ส่วนค่า LAR และ SLA 

ลดลงตามอายุของต้นกล้าทีÉเพิÉมขึ Êน อาจเพราะเมืÉอต้นกล้าฝรัÉงเติบโต สร้างล ําต้น ใบ และรากมาก 

รวมทั Êงสะสมอาหารในส่วนดังกล่าวมากขึ Êน ใบหนาขึ Êน จึงส่งผลให ้LAR และ SLA ลดลง  

 

ต้นกล้าฝรัÉงทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า มีค่าดัชนีพืÊนทีÉใบ (LAI) อัตราการเจริญเติบโต

สัมพัทธ์ (RGR) อัตราการเจริญเติบโตของพืช (CGR) และประสิทธิภาพการสร้างมวลแห้งต่อพืÊนทีÉ

ใบในช่วงเวลาหนึÉง (NAR) มากกว่าต้นควบคุม อาจเพราะการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าช่วยส่งเสริมให้ 

ต้นกล้าฝรัÉงแตกคู่ใบใหม่มากขึ Êน ส่งผลให้ต้นกล้ามีพืÊนทีÉใบมากกว่าต้นควบคุม นอกจากนีÊ ย ังพบว่า

พืÊนทีÉใบลดลง ในเดือนทีÉ 3 (ภาพทีÉ 8E และ ตารางผนวกทีÉ 3) อาจเนืÉองมาจากการขาดไนโตรเจน 

ส่งผลให้ค่า LAI CGR และ NAR ลดลงเช่นเดียวกัน ส่วนการทีÉ LAI RGR CGR และ NAR เพิÉมขึ Êน 

ในเดือนสุดท้ายของการทดลอง อาจเป็นผลมาจากต้นกล้าฝรัÉงมีพืÊนทีÉใบเพิÉมขึ Êน จึงส่งผลให้ค่า LAI 

เพิÉมขึ Êน ประกอบกับการทดลองนีÊ สุ่มเก็บตัวอย่างมวลชีวภาพของต้นกล้า ทุก 1 เดือน ดังนั Êน 

การบังแสงระหว่างต้นจึงลดลง เป็นผลให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของใบ (NAR) ค่า RGR 

และ CGR เพิÉมขึ Êน 
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              (A)                                                                                                                         (B) 

                                                                                                                  (C)                                                                                                                         (D) 

                                                                                                               (E)                                                                                                                          (F) 

 ภาพทีÉ 12  องค์ประกอบการเติบโตได้แก่ (A) สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้น (LAR)  

(B) สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งใบ (SLA) (C) ดัชนีพืÊนทีÉใบ (LAI) (D) อัตราการ 

เจริญเติบโตสัมพัทธ์ (RGR) (E) อัตราการเจริญเติบโตของพืช และ (F) ประสิทธิภาพ 

การสร้างมวลแห้งต่อพืÊนทีÉใบในช่วงเวลาหนึÉง (NAR) ของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ 

ภายหลังการย ้ายปลูก เป็นเวลา 1 2 3 4 และ 5 เดือน 
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การทดลองทีÉ 5  ศึกษาความทนทานของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าต่อ

ไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) 

 

จากการวัดความสูง ขนาดลําต้น มวลแห้งต้น มวลแห้งราก เปอร์เซ็นต์เอ็คโตไมคอร์ไรซา 

จ ํานวนปม จํานวนกลุ่มไข่ การเกิดโรค และระดับความทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปมของรากฝรัÉง 

‘แป้นสีทอง’ ภายหลังการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า อายุ 3 เดือน และใส่ไส้เดือนฝอยรากปม เป็นเวลา 2 

เดือน พบว่า 

 

การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าไม่มีผลต่อความสูงของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ โดยต้นทีÉได้รับ 

การปลูกเชืÊอเห็ดและต้นควบคุม มีความสูงไม่แตกต่างกัน เฉลีÉย 11.68 เซนติเมตร ในขณะทีÉการใส่

ไส้เดือนฝอยรากปมจํานวนมากขึ Êน ส่งผลให้ความสูงลดลง แต่ต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีความสูงลดลงน้อย

กว่าต้นควบคุม ในขณะทีÉขนาดลําต้น มวลแห้งต้นและราก ของต้นกล้าฝรัÉงทุกทรีทเมนตไ์ม่แตกต่าง

กันทางสถิติ เฉลีÉย 0.16 เซนติเมตร 0.20 และ 0.12 กรัม ตามลําดับ ส่วนเปอร์เซ็นต์เอ็คโตไมคอร์ 

ไรซาลดลงตามจํานวนไส้เดือนฝอยทีÉใส่มากขึ Êน (ภาพทีÉ 13 และ ตารางทีÉ 6) 

 

ส่วนจํานวนปม จํานวนกลุ่มไข่ การเกิดโรค และระดับความทนทานของรากต่อการเข้า

ทําลายของไส้เดือนฝอยรากปม พบว่าเชืÊอเห็ดตับเต่ามีประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากปม โดย

ต้นปลูกเชืÊอเห็ด มีจ ํานวนปมและกลุ่มไข่ลดลง ประมาณ 25 ปม และ 10 กลุ่มไข่ (เปรียบเทียบกับ

ต้นควบคุม) ส่งผลให้การเกิดโรคลดลงและรากทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปมระดับปานกลาง 

(ภาพทีÉ 14 และ ตารางทีÉ 6) ซึÉงการทีÉรากของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉได้รับการปลูกเชืÊอเห็ด

ตับเต่ามีความทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปมมากขึ Êน อาจเพราะเส้นใยของเห็ดตับเต่าทีÉเจริญอยู่รอบ

ราก ผลิตสารทุติยภูมิหรือสารปฏิชีวนะทีÉเป็นพิษต่อไส้เดือนฝอยรากปม หรือสารปฏิชีวนะดังกล่าว

มีส่วนทําให้รากสูญเสียคุณสมบัติในการล่อหรือดึงดูดไส้เดือนฝอย (จิระเดช, 2549) ซึÉงสอดคล้อง

กับการทดลองของนํ Ê าทิพย์ (2553) พบว่าการรดนํ Ê ากรองจากเส้นใยเห็ดตับเต่าให้กับต้นกล้าพริก

ขีÊหนูลูกผสม ‘ซุปเปอร์ฮอท’ สามารถลดจํานวนปมและกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมได้ แต่ผล

จากการทดลองนีÊ เป็นทีÉน่าสังเกตว่าการใส่ไส้เดือนฝอยรากปมจํานวนมากขึ Êน ไม่มีผลต่อความสูง 

เปอร์เซ็นต์เอ็คโตไมคอร์ซา จ ํานวนปม จํานวนกลุ่มไข่ การเกิดโรคและระดับความทนทานของราก

ต่อไส้เดือนฝอยรากปม อาจเพราะต้นกล้าฝรัÉงทีÉใช้ทดลองมีขนาดเล็ก ดังนั Êนหากใช้ต้นกล้าทีÉมีอายุ

มากกว่า 3 เดือน และใช้เวลาในการศึกษานานขึÊน อาจเห็นผลของเชืÊอเห็ดตับเต่าในการส่งเสริมให้

ต้นกล้าฝรัÉงทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปมชัดเจนยิ Éงขึ Êน  
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ผลการทดสอบความทนทานโรครากปมครั Ê งนีÊอาจมีความคลาดเคลืÉอน เพราะต้นกล้าฝรัÉงทีÉ

ใช้ทดสอบได้มาจากการเพาะเมล็ดจากผลทีÉเก็บมาจากต้นฝรัÉงหลายต้น ซึÉงอาจเป็นต้นผสมตัวเอง

หรือผสมข้าม แต่ในธรรมชาติการผสมข้ามเกิดขึ Êนประมาณ 4-5 เปอร์เซ็นต ์(สุนิสา, 2545) ดังนั Êน

ต้นกล้าฝรัÉงทีÉได้จึงมีความแปรปรวนน้อย นอกจากนีÊจากการตรวจสอบค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของ

ความสูง ขนาดลําต้น มวลแห้งต้น มวลแห้งราก เปอร์เซ็นต์เอ็คโตไมคอร์ไรซา จ ํานวนปมและกลุ่ม

ไข่ พบว่าข้อมูลมีการกระจายตัวน้อย ดังนั Êนอาจกล่าวได้ว่าต้นกล้าฝรัÉงทีÉใช้ในการทดลองนีÊ มี

ลักษณะทางฟีโนไทป์ (phenotype) ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามหากต้องการผลการทดสอบความ

ทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปมชัดเจนยิ Éงขึ Êน ควรใช้เมล็ดฝรัÉงทีÉคลุมดอกก่อนระยะดอกบาน แล้ว

ปล่อยให้ผสมตัวเอง (self-pollinated) จนติดผล (เมทินี, 2553)  
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ตารางทีÉ 6  ความสูง ขนาดลําต้น มวลแห้งต้น มวลแห้งราก เปอร์เซ็นตเ์อ็คโตไมคอร์ไรซา จ ํานวนปม จํานวนกลุ่มไข่ การเกิดโรคและระดับความทนทานของ 

รากฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ต่อการเข้าทําลายของไส้เดือนฝอยรากปม ภายหลังปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า อายุ 3 เดือน และใส่ไส้เดือนฝอยรากปม  

เป็นเวลา 2 เดือน 

 

ทรีท

เมนต ์

ความสูง 

(เซนติเมตร) 

ขนาดลําต้น 

(เซนติเมตร) 

มวลแห้ง (กรัม) เอ็คโตไมคอร์ไรซา  

(เปอร์เซ็นต)์ 

จํานวนปม 

(ปม) 

จํานวนกลุ่มไข่ 

(กลุ่มไข่) 

การเกิดโรค ระดับความทนทาน

ของราก 
ต้น ราก 

T1 11.87±3.9 a1/ 0.17±0.04  0.26±0.05   0.12±0.05 0 c2/   0.0 c3/ 0.0 d4/ 0.0  

T2  8.28±2.2 bc 0.16±0.05  0.17±0.10   0.11±0.05 0 c 48.0±13.5 a 26.6 ±3.1 ab 4.0 อ่อนแอ 

T3  6.85±1.7 c 0.14±0.05  0.15±0.09   0.12±0.04 0 c 56.6±12.3 a 29.2±7.1 a 4.0 อ่อนแอ 

T4 11.48 ±2.9 a 0.18±0.02  0.24±0.02   0.12±0.01 65±0.7 a   0.0 c 0.0 d 0.0  

T5 10.70±2.8 ab 0.17±0.01  0.20±0.02   0.11±0.01 55±0.7 ab 20.8±1.9 b 16.6±5.4 c  3.0 ทนทานปานกลาง 

T6 8.93±1.8 abc 0.16±0.02  0.17±0.06   0.11±0.01 40±1.4  b 29.0±4.1 b 19.8±4.8 bc 3.2 ทนทานปานกลาง 

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

% C.V. 27.40  20.65 46.97 32.68 26.52 40.02  37.95       -    - 
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ตารางทีÉ 6  (ต่อ) 

 

หมายเหต ุ -  ไม่วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 ±  ค่าเฉลีÉยส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน 
 1/ 2/ 3/ 4/ ค่าเฉลีÉยทีÉตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั Êงไม่แตกต่างทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 95% จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี  

 Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)     

ns  ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

**   ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 99% 

 

T1  คือ ต้นควบคุม (ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า) 

T2  คือ ต้นควบคุม + ไส้เดือนฝอยรากปม 200 ตัว/ถ้วย 

T3  คือ ต้นควบคุม + ไส้เดือนฝอยรากปม 400 ตัว/ถ้วย 

T4  คือ ต้นปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

T5  คือ ต้นปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า + ไส้เดือนฝอยรากปม 200 ตัว/ถ้วย 

T6  คือ ต้นปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า + ไส้เดือนฝอยรากปม 400 ตัว/ถ้วย 
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                                               (A1)                                     (A2)                                   (A3)        

                                                  (B1)                                     (B2)                                   (B3) 

(A) ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (ต้นควบคุม) 

 (B) ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

ภาพทีÉ 13  ต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (A) และปลูกเชืÊอ 

 เห็ดตับเต่า (B) ภายหลังใส่ไส้เดือนฝอยรากปม 0 200 และ 400 ตัว/ถ้วย  

 [(A1, B1) (A2, B2) และ (A3, B3)] เป็นเวลา 2 เดือน 

   

   ซม. 

   

     ซม. 
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                                  (A1)                                             (A2)                                             (A3)        

                                       (B1)                                             (B2)                                             (B3) 

(A) ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (ต้นควบคุม) 

(B) ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

ภาพทีÉ 14  รากของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (A) และปลูกเชืÊอ 

 เห็ดตับเต่า (B) ภายหลังใส่ไส้เดือนฝอยรากปม 0 200 และ 400 ตัว/ถ้วย  

 [(A1, B1) (A2, B2) และ (A3, B3)] เป็นเวลา 2 เดือน  

 

ปม 
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สรุป 

 

ศึกษาการผลิตต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ร่วมกับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าในสภาพปลอดเชืÊอ 

ตลอดจนการเติบโตและความทนทานต่อไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) พบว่า 

 

การผลิตต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ในสภาพปลอดเชืÊอ โดยวิธีการฟอกฆ่าเชืÊอเมล็ดฝรัÉงด้วย

สารละลายคลอรอกซ์ ความเข้มข้น 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 30 ว ัน ไม่พบการปนเปืÊ อน 

หลังจากย ้ายเมล็ดฝรัÉงดังกล่าวเพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 28 ว ัน พบว่ามีเปอร์เซ็นต์ความ

งอก 60-67 เปอร์เซ็นต์  

 

ตัดและย ้ายส่วนยอดและข้อของกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ เพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร MS เติม 

BA ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1 2 3 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 30 และ 60 พบว่าส่วนข้อมี

จ ํานวนยอดแตกใหม่มากกว่าส่วนยอด ในช่วง 30 ว ันแรก ต่อมาส่วนยอดและข้อมีจ ํานวนยอดแตก

ใหม่ไม่แตกต่างกัน เมืÉออายุ 60 ว ัน การแตกยอดใหม่ของส่วนยอดตอ้งได้รับ BA ความเข้มข้นสูง

ตั Êงแต่ 2 มิลลิกรัม/ลิตร ขึ Êนไป และ BA ความเข้มข้นสูง มีแนวโนม้ทําให้จ ํานวนยอดแตกใหม่จาก

ส่วนยอดและข้อเพิÉมขึ Êน แต่ความยาวยอดลดลง นอกจากนีÊย ังพบว่าส่วนยอดทีÉเลี Êยงบนอาหารสูตร 

MS เติม BA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัม/ลิตร รวมทั Êงส่วนยอดและข้อในอาหารชุดควบคุม มีจ ํานวน

ยอดและความยาวยอดเฉลีÉยสูงสุด เท่ากับ 4.2 ยอด/ชิÊนส่วนพืช และ 3.82 เซนติเมตร ตามลําดับ 

 

การศึกษาผลของความเข้มข้นของ NAA ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.1 0.15 และ 0.2 

มิลลิกรัม/ลิตร ต่อการเกิดรากต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ พบว่า NAA ไม่มีผลต่อการออกราก โดยมี

จ ํานวนรากเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ เท่ากับ 2.25 ราก/ชิÊนส่วนพืช แต่ความเข้มข้นของ NAA ทีÉ

เพิ Éมขึ Êนส่งผลให้ความยาวรากลดลง โดยต้นกล้าทีÉเพาะเลี Êยงบนอาหารสูตร ½ MS ไม่เติม NAA  

รากมีความยาวมากทีÉสุด เท่ากับ 3.51 เซนติเมตร 

 

การปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าให้กับกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ในสภาพปลอดเชืÊอ พบว่ารากของ 

ต้นกล้าฝรัÉงดังกล่าวแตกแขนงมากขึ Êน แบบ monopodial-pinnate รากสั Êน สีนํ Ê าตามเข้ม เมืÉอ

ตรวจสอบโครงสร้างภายในของราก พบเส้นใยเห็ดสีนํ Ê าตาลปริมาณมากเจริญแผ่กระจายอยู่รอบราก 

นอกจากนีÊ เส้นใยดังกล่าวย ังอัดกันเป็นเนืÊอเยืÉอ pseudoparenchyma เรียกว่า แผ่นเมนเทิล ในขณะทีÉ

รากทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดดังกล่าว บริเวณผิวรากไม่มีเส้นใยเห็ด สีนํ Ê าตาลปนแดง ส่วนการ

เติบโตและมวลชีวภาพของต้นกล้าฝรัÉงภายหลังการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า เป็นเวลา 5 เดือน พบว่าต้น
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ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่ามีการเติบโตทางด้านความสูง พืÊนทีÉใบ มวลแห้งรวมทั Êงต้น มวลแห้งส่วนเหนือ

ดิน มวลแห้งต้น มวลแห้งใบ มวลแห้งส่วนใต้ดิน และมวลแห้งรากเล็ก มากกว่าต้นควบคุม เมืÉอ

ค ํานวณองค์ประกอบการเติบโต พบว่าต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีค่าสัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้น 

(LAR) สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งใบ (SAL) ดัชนีพืÊนทีÉใบ (LAI) อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ 

(RGR) อัตราการเจริญของพืชปลูก (CGR) และประสิทธิภาพการสร้างมวลแห้งต่อพืÊนทีÉใบ (NAR) 

ไม่แตกต่างกัน 

 

ส่วนการศึกษาความทนทานของกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ภายหลังปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่าต่อ

ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita พบว่าเชืÊอเห็ดตับเต่าไม่มีผลต่อความสูง ขนาดลําต้น 

มวลแห้งต้นและราก ภายหลังการใส่ไส้เดือนฝอย อายุ 2 เดือน แต่เห็ดดังกล่าวมีประสิทธิภาพใน

การควบคุมโรครากปม โดยต้นปลูกเชืÊอเห็ดมีจ ํานวนปมและกลุ่มไข่ลดลง ประมาณ 25 ปม และ 10 

กลุ่มไข่ ส่งผลใหก้ารเกิดโรคลดลงและรากฝรัÉงทนทานต่อการเข้าทําลายของไส้เดือนฝอยรากปม

ระดับปานกลาง 
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ภาคผนวก ก 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 
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ตารางผนวกทีÉ 1  ความสูงและความกว้างทรงพุ่มของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

 และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหตุ  ns  ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

                  *,** ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 95% และ 99%  

 

 

 

 

 

 

ทรีทเมนต ์ ความสูง (เซนติเมตร)  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร)  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 0 1 2 3 4 5  0 1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 6.37 26.18 43.63 59.53 69.13 88.50  6.27 17.65 17.00 16.17 20.25 21.50 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 5.91 23.15 44.50 60.00 80.38 97.50  5.92 16.45 17.94 17.75 22.25 22.50 

t-test    ns   ns   ns   ns   **  *     ns   ns   ns   ns   ns  ns 

 



 

 65 

  

     65 

ตารางผนวกทีÉ 2  ขนาดลําต้นและจํานวนคู่ใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

 และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหต ุ - ไม่วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

                 ns ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

                 ** ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 99% 

 

 

 

 

 

ทรีทเมนต ์ ขนาดลําต้น (เซนติเมตร)  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 จ ํานวนคู่ใบ (คู่ใบ/ต้น)  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 0 1 2 3 4 5  0 1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.11 0.43 0.51 0.62 0.73 0.88  0 5.10 2.75 3.33 3.25 3.00 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.14 0.33 0.56 0.61 0.70 0.81  0 4.80 3.25 4.00 3.75 4.00 

t-test    ns    **    ns    ns    ns    ns       -    ns    ns    ns    ns   ns 
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ตารางผนวกทีÉ 3  พืÊนทีÉใบและค่าดัชนีความเขียวใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

 และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหตุ  ns ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

                  * ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 95% 

 

  

ทรีทเมนต ์ พืÊนทีÉใบ (ตารางเซนติเมตร) 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 ดัชนีความเขียวใบ (SPAD unit)  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 0 1 2 3 4 5  0 1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 39.46 438.03 659.54 534.77 722.12 1070.29  28.50 32.59 27.53 26.11 30.36 31.85 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 36.62 365.38 808.02 671.57 1020.28 1325.60  28.70 33.38 27.39 26.87 31.63 33.10 

t-test   ns  ns  ns  ns   * *    ns   ns   ns   ns   ns  ns 
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ตารางผนวกทีÉ 4  มวลแห้งรวมทั Êงต้นและมวลแห้งรวมส่วนเหนือดินของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

 และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหต ุ ns  ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

                  *,** ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 95% และ 99% 

 

 

                   
 
 
 
 
 

ทรีทเมนต ์ มวลแห้งรวมทั Êงต้น (กรัม) 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 มวลแห้งรวมส่วนเหนือดิน (กรัม)  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 0 1 2 3 4 5  0 1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.22 2.59 7.66 11.25 15.90 26.65  0.19 2.20 5.56 7.70 11.05 20.70 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.15 1.99 6.80 11.80 18.55 30.60  0.11 1.60 4.85 8.30 13.65 23.60 

t-test    ns    ns    *   ns   *   *     *    *    *    ns   **  * 
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ตารางผนวกทีÉ 5  มวลแห้งต้นและมวลแห้งใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

 และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหต ุ ns  ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

                  *,** ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 95% และ 99% 

 

 

 

 

 

 

ทรีทเมนต ์ มวลแห้งต้น (กรัม) 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 มวลแห้งใบ (กรัม)  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 0 1 2 3 4 5  0 1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.02 0.50 2.20 3.95 5.70 11.10  0.17 1.70 3.45 3.75 5.35 9.60 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.02 0.30 1.85 3.80 7.00 13.20  0.09 1.30 3.00 4.50 6.65 10.40 

t-test    ns    ns    ns    ns    **   *     ns    ns    ns    ns    *  * 
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ตารางผนวกทีÉ 6  มวลแห้งรวมส่วนใต้ดินและมวลแห้งรากใหญ่ของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

 และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหต ุ ns  ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

                  * ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 95% 

 

 

 

 

 

 

ทรีทเมนต ์ มวลแห้งรวมส่วนใต้ดิน (กรัม) 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 มวลแห้งรากใหญ่ (กรัม)  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 0 1 2 3 4 5  0 1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.03 0.39 2.10 3.55 4.85 5.95  0.02 0.19 1.45 2.05 3.20 4.05 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.04 0.39 1.95 3.50 4.90 6.70  0.03 0.19 0.90 1.95 3.15 4.30 

t-test    ns    ns    ns    ns    ns    *     ns    ns    *    ns    ns   ns 
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ตารางผนวกทีÉ 7  มวลแห้งรากเล็กและสัดส่วนยอดต่อรากของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

                            และย ้ายปลูก เป็นเวลา 0 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหต ุ ns ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

                 *,** ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 95% และ 99% 

 

 

  

 

 

 

ทรีทเมนต ์ มวลแห้งรากเล็ก (กรัม) 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 สัดส่วนยอดต่อราก 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 0 1 2 3 4 5  0 1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.01 0.20 0.65 1.50 1.65 1.90  6.30 5.64 2.64 2.17 2.28 3.48 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 0.01 0.20 1.05 1.55 1.75 2.70  2.75 4.10 2.49 2.37 2.79 3.37 

t-test    ns    ns    *    ns    ns   **     **    *    ns    ns    *   ns 
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ตารางผนวกทีÉ 8  สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้นและสัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งใบของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

 และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหต ุ ns  ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 *  ค่าเฉลีÉยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับความเชืÉอมั Éน 95%  

 

 

 

 

 

 

 

ทรีทเมนต ์ สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งรวมทั Êงต้น (ตารางเซนติเมตร กรัม-1) 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 สัดส่วนพืÊนทีÉใบต่อมวลแห้งใบ (ตารางเซนติเมตร กรัม-1)  

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  171.29   85.84 47.73 46.38 41.53  260.95 191.26 152.22 145.43 112.95 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 231.41 117.45 55.72 56.04 40.88  281.07 265.13 143.16 161.94 120.29 

t-test    *     *     ns     ns     ns    *    *    ns    ns   ns 
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ตารางผนวกทีÉ 9  ดัชนีพืÊนทีÉใบและอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธข์องต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  

 และย ้ายปลูก เป็นเวลา 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหต ุ ns ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทรีทเมนต ์ ดัชนีพืÊนทีÉใบ 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 อัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ (กรัม กรัม-1 เดือน-1) Χ 10-3 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  2.18 2.65 1.93 2.06 2.71  35.28 15.82 5.35 4.94 7.41 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 1.74 2.94 2.18 2.41 2.90  37.35 17.76 7.72 6.70 7.17 

t-test      ns      ns      ns      ns      ns      ns     ns      ns      ns     ns 
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ตารางผนวกทีÉ 10  อัตราการเจริญเติบโตของพืชและประสิทธิภาพการสร้างมวลแห้งต่อของต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’ ทีÉไม่ได้รับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า 

 และปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า และย ้ายปลูก เป็นเวลา 1 2 3 4 และ 5 เดือน 

 

 

หมายเหตุ  ns ค่าเฉลีÉยไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 

 

 

ทรีทเมนต ์ อัตราการเจริญเติบโตของพืช (กรัม ตารางเซนติเมตร-1เดือน-1) Χ 10-4 

ภายหลังการปลูกเชืÊอ (เดือน) 

 net assimilation rate (กรัม ตารางเซนติเมตร-1 เดือน-1) Χ 10-4 

ภายหลังการย ้ายปลูก (เดือน) 

  1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

ไม่ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า   4.65 5.23 2.21 2.31 5.14  2.08 1.88 1.14 1.19 2.11 

ปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า  2.98 4.41 2.97 2.98 5.08  1.69 1.56 1.48 1.33 1.75 

t-test        ns      ns      ns      ns      ns      ns       ns      ns      ns     ns 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 

ชืÉอ –นามสกุล นางสาวปานทิพย์  ขันวิชัย 

วัน เดือน ปี ทีÉเกิด 22  มีนาคม พ.ศ. 2528 

สถานทีÉเกิด  อําเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี 

ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร์)  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน 

ตําแหน่งหน้าทีÉการงานปัจจุบัน - 

สถานทีÉทํางานปัจจุบัน - 

ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ  - เสนอผลงานวิจัยเรืÉอง “การผลิตต้นกล้าฝรัÉง ‘แป้นสีทอง’    

ร่วมกับการปลูกเชืÊอเห็ดตับเต่า (Boletus colossus Heim.)  

ในสภาพปลอดเชืÊอ” ภาคโปสเตอร์ การประชุมวิชาการ  

ครั Ê งทีÉ 8 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต ก ําแพงแสน  

พ.ศ. 2554 

- เสนอผลงานวิจัยเรืÉอง “ผลของเชืÊอเห็ดตับเต่า 

(Boletus colossus Heim.) ไอโซเลทต่างๆ ต่อการเติบโต 

ทางกิÉงใบและมวลชีวภาพของต้นกล้าฝรัÉง ‘Okinawa’”  

ภาคโปสเตอร์ การประชุมวิชาการของ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั Ê งทีÉ 50 พ.ศ. 2555 

ทุนการศึกษาทีÉได้รับ - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


