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บทคดัย่อ 

 การศึกษาการใชเ้ชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาและพีจีพีอาร์ (PGPR) ต่อการดึงดูด

ธาตุอาหาร การเจริญเติบโตและผลผลิตของลาํไย โดยทาํการสาํรวจและเก็บตวัอย่างเชื�อราอาบสัคู

ล่าไมคอร์ไรซาในดินบริเวณใต้ทรงพุ่มจากสวนลาํไย 6 อาํเภอ เขตจงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูน 

ไดแ้ก่ อาํเภอสนัป่าตอง, อาํเภอหางดง, อาํเภอสารภี, อาํเภอแม่ออน, อาํเภอแม่ทา และอาํเภอทุ่งหัว

ชา้ง โดยทาํการเก็บตวัอยา่งดินจากบริเวณโคนตน้ลาํไยเพื�อตรวจสอบหาจาํนวนสปอร์และลกัษณะ

ของสปอร์ในดิน ดว้ยการวางแผนในการหาปริมาณเชื�อของแต่ละสวนเป็น 3 ซํ� า  แบบซุ่มสมบูรณ์ 

(Complete Randomized design) โดยเก็บตัวอย่างดินจากบริเวณโคนตน้ลาํไยไปตรวจสอบหา

จาํนวนและชนิดสปอร์ในดิน จากการศึกษาและทดลองพบว่า ปริมาณเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซา 

ของตวัอยา่งดินทั�ง 6 อาํเภอมีค่าเฉลี�ย 17.0 สปอร์/ดิน 10 กรัม โดยพบว่าที�อาํเภอสารภีมีปริมาณเชื�อ

หนาแน่นสูงที�สุดคือ 19.67 สปอร์/ดิน 10 กรัม และไม่แตกต่างในทางสถิติกับอาํเภออื�น รูปร่าง

ลกัษณะสปอร์โดยทั�วไปค่อนขา้งกลม แต่มีความหลากหลายของสีสปอร์ เช่นสีดาํ ขาว เหลือง ส้ม 

ส้มแดง และขาวเหลือง เป็นตน้ สาํหรับผลของการใชเ้ชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาและพีจีพีอาร์ 

(PGPR) ต่อการดึงดูดธาตุอาหาร การเจริญเติบโตและผลผลิตของลาํไย ในสภาพแปลงปลูกพบว่า 

ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินระดบับน โดยเฉลี�ยลดลงเล็กน้อย โดยการใช ้PGPR มีผลทาํให้ค่า

ความเป็นกรด-ด่างสูงกว่าตาํรับอื�น ขณะที�พบว่าปริมาณอินทรียวตัถุเพิ�มขึ�นเลก็นอ้ยเมื�อเทียบกบัดิน

ก่อนการทดลอง สาํหรับปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที�สกดัได ้ลงตํ�าลงทั�งในปีการทดลอง

ที� 1 และปีการทดลองที� 2 เหลือเพียง 15.5 และ 7.5 mgP/kg และปริมาณโพแทสเซียม เหลือเพียง 



2 

 

361 และ 392 mgK/kg ตามลาํดบั สาํหรับผลการวิเคราะห์หาคุณสมบติัทางเคมีของดินในดินระดบั

ล่างเกือบจะไม่มีความแตกต่างเมื�อเทียบกบัดินก่อนการทดลองยกเวน้ปริมาณอินทรียวตัถุที�เพิ�มขึ�น

จาก 3.11% เป็น 3.58% หลงัการใส่ตาํรับทดลองในปีที� 1 แต่กลบัลดลงเหลือเพียง 2.85% เมื�อเสร็จ

สิ�นงานทดลองในปีที� 2 โดยพบว่าการใชเ้ชื�อไมคอร์ไรซาเพียงอยา่งเดียวใตท้รงพุ่มลาํไย มีผลทาํให้

ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที�สกดัไดสู้งกว่าตาํรับอื�นๆ ทั�งในดินระดบับนและดินระดบั

ล่าง 
 

คาํสาํคญั:  ไมคอร์ไรซา  พีจีพีอาร์  ลาํไย  ธาตุอาหารพืช 

 

Abstract 

 To study the effects of abucular mycorrhizal fungi and plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) on nutrients uptake, growth and yield of  Longan was surveyed and 

collected samples of  abucular mycorrhizal fungi under Longan canopies at 6 districts in Chiang 

mai and Lamphun provinces such as Sapatong, Hong Dong, Saraphee, Mae On, Mae Tha and 

Thung Hua Chang.  Soil samples were analyzed to count the population and characteristic of 

abucular mycorrhizal spores by complete randomized design with 3 replications. The result shows 

the average of population of mycorrhizal as 17.0 spores/ 10 g soil. At Saraphee district, the 

population of mycorrhizal got the peak at 19.67 spores/10 g soil but not significant with others. 

Normally, the shape of spores reported in often circle or oval shape, and they have many colors 

like black, white, yellow, orange, orange-red, white-yellow, etc. For the effects of abucular 

mycorrhizal fungi and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on nutrients uptake, growth 

and yield of Longan in field experiment, it found that the average of soil pH in topsoil slightly 

decreased and the applied only PGPR caused the soil pH higher than other treatments. Organic 

matter was slightly increased compared with soil sample before treated. Extractable phosphorus 

and potassium were reduced in the end of experiment on the first and second years after 

application of treatments to 15.5 and 7.5 mgP/kg, 361 and 392 mgK/kg respectively. On subsoil 

level, the soil chemical properly showed in rarely non significant compared with soil samples 

before started experiment. However, organic matter was increased from 3.11% to 3.58% at the 

first year experiment, but reduced to 2.85% in the end of second year. The application of only 
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mycorrhizal under Longan canopy caused majority of extractable phosphorus and potassium 

higher than other treatments both in top and subsoil. 
 

Key word : Mycorrhizal, PGPR, Longan, Nutrition  
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คาํนํา 

 

ลาํไยเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจของไทย ปัจจุบนันอกจากมีการเพิ�มราคาของผลผลิตโดย

การผลิตลาํไยนอกฤดูแลว้การผลิตลาํไยอินทรียย์งัเป็นอีกทางเลือกหนึ� งที�มีศกัยภาพในการส่งออก

ทั�งในปัจจุบนัและอนาคต แต่ดว้ยการผลิตพืชในระบบเกษตรอินทรีย ์(organic agricultural system) 

เป็นระบบการจดัการการผลิตพืชแบบองค์รวมที�เกื�อหนุนต่อระบบนิเวศรวมถึงความหลากหลาย

ทางชีวภาพ และวงจรชีวภาพ โดยเนน้การใชว้สัดุธรรมชาติ หลีกเลี�ยงการใชว้ตัถุจากการสงัเคราะห์

และสารเคมีสงัเคราะห์  ส่วนใหญ่การจดัการธาตุอาหารพืชในระบบอินทรียม์กัใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ละปุ๋ย

หมกั นอกจากนี�การอาศยักิจกรรมจุลินทรียดิ์น (soil microorganisms) เพื�อส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของพืชโดยเฉพาะกลา้ไมโ้ตเร็วและไมป่้าก็มีการศึกษากนัอย่างแพร่หลาย   ตน้ไมส่้วนใหญ่มกัมี

ปฏิสมัพนัธอ์ยา่งใกลชิ้ดกบัจุลินทรียใ์นดิน ซึ�งมีมากมายหลายชนิด กิจกรรมของจุลินทรียดิ์นนับว่า

มีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืชชั�นสูง นอกจากนี� จุลินทรีย์ดินยงัมีบทบาทสําคัญใน

กระบวนการสลายตวัของอินทรียวตัถุ กระบวนการแปรสภาพของสารอนินทรีย ์รวมไปถึงการตรึง

ไนโตรเจน ซึ�งจุลินทรียที์�มีบทบาทสาํคญัในกระบวนการดงักล่าวไดแ้ก่ เชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไร

ซา (micorrhizal fungi) และอะโซโตแบคเตอร์แบคทีเรีย (Azotobacter chroococcum) เชื�อราอาบสัคู

ล่าไมคอร์ไรซามีประโยชน์ต่อพืชป่าไม ้หรือตน้ไมโ้ดยตรง คือช่วยใหต้น้ไมม้ีอตัราการอยู่รอดและ

การเจริญเติบโตเพิ�มขึ�น โดยเชื�อราจะผลิตฮอร์โมนบางอยา่งออกมา กระตุน้ใหร้ากแขนงแตกยดืยาว

ออกไปช่วยเพิ�มพื�นที�ผวิในการดูดธาตุอาหารและนํ� าของราก และเสน้ใยที�แผไ่ปไกลๆ นี�สามารถดูด

ธาตุอาหารและนํ� าในบริเวณรากไปไม่ถึงส่งมาใหก้บัรากดว้ย นอกจากนี� เชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไร

ซายงัช่วยยืดอายุของรากที�ทาํหน้าที�ดูดนํ� าและธาตุอาหาร โดยเชื�อราที�อยู่รอบๆ รากในลกัษณะที�

เป็นแผ่นแมนเทิล และใยฮาร์ติก (Hartignet) ช่วยห่อหุ้มราก ทาํให้เชื�อราที�เป็นสาเหตุโรคพืชไม่

สามารถเขา้ไปทาํลายเซลลข์องรากได ้หรือรากที�หุ้มอยู่รอบรากอาจจะปล่อยสารพวกแอนตี�ไบโอ

ติค (antibiotic) ออกมาคุม้ครองรากที�มีเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซา และรากที�ไม่มีเชื�อราอาบสัคูล่า

ไมคอร์ไรซาแต่อยูใ่กลเ้คียงกนัใหป้ลอดภยัจากการเขา้ทาํลายของเชื�อโรค (สิทธิชยั, 2541) นอกจาก

ราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาแลว้ยงัมีพวกแบคทีเรียในดินที�เป็นประโยชน์ต่อพืชเรียกว่า Plang Growth 

Promoting Rhizobacteria (PGPR) ตวัอย่างเช่น  Azotobacter, Beijerinckia และ Azospirillum ซึ�งมี

บทบาทในการตรึงไนโตรเจนเป็นประโยชน์ต่อพืช Azotobacter chroococcum  เป็นจุลินทรียที์�เจริญ

ในระบบนิเวศแบบ non-symbiotic และ free living ตอ้งการอากาศในการตรึงไนโตรเจน (N) 

สามารถเพิ�มไนโตรเจนแก่ดินโดยส่งเสริมการดึงดูด (uptake) ไนเตรท (NO-
3) แอมโมเนียม (NH+

4) 

ฟอสเฟต (H2PO-
4) และเหล็ก (Fe) รวมทั�งส่งเสริมกิจกรรมของเอนไซมไ์นเตรทรีดกัเตส(nitrate 
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reductase) (Wani, 1990) จุลินทรียนี์� จึงมีผลต่อการช่วยสะสมไวตามิน กรดอะมิโน และฮอร์โมนพืช

ออกซิน ซึ�งมีผลโดยตรงต่อกลไกการพฒันาราก และการเจริญเติบโตของพืช (Akbari et al., 2007)    

ดงันั�นการศึกษาวิจยัผลของกิจกรรมจุลินทรียดิ์นพวก เชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซา 

และ PGPR ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตลาํไยจึงเป็นแนวทางหนึ� งที�น่าสนใจในการผลิตลาํไย

อินทรีย ์และ คดัเลือกเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาที�มีประสิทธิภาพ ผลของเชื�อราไมคอร์ไรซา และ 

PGPR ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของลาํไย ผลงานวิจยัที�ไดจ้ากโครงการสามารถนาํไปกาํหนด

แนวทางและวิธีการใชจุ้ลินทรียดิ์นในการผลิตลาํไยอินทรีย ์ซึ�งจะนาํไปสู่การสร้างมูลค่าของรายได้

จากการส่งออกลาํไยอินทรีย ์ช่วยลดปริมาณการนําเข้าปุ๋ยเคมี รวมทั� งสร้างเสริมสุขภาพของ

ผูบ้ริโภคทั�งภายในและต่างประเทศ 
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วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 

1. เพื�อใหไ้ดส้ายพนัธุข์องเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาที�เพิ�มประสิทธิภาพการดึงดูดธาตุ

อาหารและส่งเสริมการเจริญเติบโตของลาํไย 

2. เพื�อใหไ้ดว้ิธีการส่งเสริมการเจริญเติบโต และเพิ�มผลผลิตลาํไย ดว้ยการใส่จุลินทรีย์

ดิน 

3. เพื�อศึกษาผลของเชื�อราอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซา และ Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) ต่อการเปลี�ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารหลกัในใบ การเจริญเติบโต และ

ผลผลิตของลาํไย 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. ไดเ้ทคโนโลยกีารใชจุ้ลินทรียดิ์นเพื�อการจดัการธาตุอาหารลาํไยอินทรีย ์ซึ�งเกษตรกรผู ้

ปลกูลาํไยอินทรียใ์นภาคเหนือโดยเฉพาะจงัหวดัเชียงใหม่ และลาํพูน สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์

ได ้

2. ไดส้ายพนัธุข์องเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาตามธรรมชาติที�มีประสิทธิภาพสูงในการ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ลาํไย 

3. ไดอ้งคค์วามรู้แก่เกษตรกรผูป้ลูกลาํไย และประชาชนทั�วไป การนาํผลงานวิจยัไปใช้

ประโยชน์ของเกษตรกร โดยผ่านกระบวนการถ่ายทอดเทคโนโลยีจากโครงการ จะนาํไปสู่การ

เพิ�มขึ�นของผลผลิตและคุณภาพลาํไยอินทรีย ์ส่งผลต่อการเพิ�มรายไดแ้ก่เกษตรกร และมูลค่าการ

ส่งออกของลาํไยอินทรีย ์รวมทั�งสร้างเสริมสุขภาพที�ดีต่อเกษตรกรและผูบ้ริโภค 

4. ได้องค์ความรู้ โดยใชพ้ื�นที�วิจยัเพื�อเป็นฐานตน้แบบ(แปลงสาธิต)ในการเรียนรู้ของ

เกษตรกรและนกัศึกษา ในการผลิตลาํไยอินทรีย ์

5. นาํผลงานวิจยัไปใชป้ระโยชน์ยอ่มนาํไปสู่การลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมี และลดปริมาณ

การนาํเขา้สารดงักล่าวได ้ 
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การตรวจเอกสาร 

 

1. ถิ�นกาํเนดิของลาํไย 

 ลาํไยเป็นพืชที� นิยมปลูกทางตอนใต้ของประเทศจีนนับพันปีชาวจีนปลูก

รับประทานเพื�อเป็นยาบาํรุง พื�นที�ปลกูลาํไยส่วนใหญ่ปลกูกนัมากในมณฑลฟเูกี�ยน กวางตุง้ กวางสี 

ไตห้วนั และเสฉวน  การแพร่กระจายของลาํไยจากประเทศจีนนี�มีการกระจายออกไปหลายภูมิภาค 

ไม่ว่าจะเป็นเอเชีย สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย ซึ�งมีลกัษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศในลกัษณะกึ�ง

ร้อน อนัเอื�อต่อการเจริญเติบโตของลาํไย  

  ลาํไยจากประเทศจีนนี� ไดแ้พร่กระจายเขา้ไปสู่ อินเดีย ลงักา พม่า ฟิลิปปินส์ ยุโรป 

สหรัฐอเมริกา(มลรัฐฮาวายและฟลอริดา) คิวบา หมู่เกาะอินเดียตะวนัตก และเกาะมาดากสักา ใน

ประเทศไทยนั�น มีการพบลาํไยตามป่าในจงัหวดัเชียงใหม่ ส่วนในจงัหวดัเชียงรายมีลาํไยพื�นเมือง 

ซึ�งมีผลเลก็ขึ�นอยูด่าษดื�นเรียกกนัว่าลาํไยธรรมดา จนกระทั�ง พ.ศ.2439 มีชาวจีนผูห้นึ� งนาํกิ�งตอน

ลาํไย 5 กิ�ง จากประเทศจีนมาถวายเจา้ดารารัศมี พระชายาของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้

เจา้อยูห่วั รัชกาลที� 5 เจา้ดารารัศมี ไดแ้บ่งลาํไยไวป้ลกูที�กรุงเทพฯ 2 กิ�ง ส่วนอีก 3 กิ�งไดม้อบให้เจา้

น้อยตั�น ณ เชียงใหม่ ผูเ้ป็นน้องชายนาํไปปลูกที�จงัหวดัเชียงใหม่ ณ บา้นนํ� าโทง้ ตาํบลสบแม่ข่า 

อาํเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ ต่อมาได้แพร่กระจายพนัธุ์ไปยงัพื�นที�อื�นในจงัหวดัเชียงใหม่และ

จงัหวดัใกลเ้คียง โดยเฉพาะจงัหวดัลาํพูน ในอดีตการขยายพนัธุ์ลาํไยทาํโดยเพาะเมล็ด จึงทาํให้มี

การกลายพนัธุเ์กิดขึ�น (จาํเนียร, 2546) 

 

2.  สิ�งแวดล้อมที�เหมาะสมในการเพาะปลูก 

 

ดิน 

 ลาํไยสามารถเจริญเติบโตไดดี้กบัดินแทบทุกชนิดแต่ดินที�เหมาะสมกบัการปลูก

ลาํไยคือดินที�มีความอุดมสมบูรณ์สูงถึงปานกลาง เนื�องจากดินเป็นแหล่งที�ใหธ้าตุอาหารที�จาํเป็นต่อ

การเจริญเติบโตและออกดอกติดผลของลาํไย สามารถปลกูลาํไยไดต้ั�งแต่ ดินร่วน ดินร่วนปนทราย 

ดินร่วนปนเหนียว หรืออาจจะเป็นดินเหนียวก็ได ้ถา้จดัระบบการระบายนํ� าดีพอ หรือดินตะกอน 

หรือ ดินนํ� าไหลทรายมลู ซึ�งเป็นดินที�หนา้ดินลึกเกิดจากการทบัถมของตะกอนดินที�ไดจ้ากการท่วม

ถึงของนํ� าจากแม่นํ� า ดินชนิดนี� จะพบมากบริเวณริมแม่นํ� าสายใหญ่ เช่น แม่นํ� าโขง แม่นํ� ายม แม่นํ� า

น่าน และแม่นํ� าปิง เป็นตน้ จะเห็นไดว้่าบริเวณลุ่มนํ� าเหล่านี� จะปลูกลาํไยไดผ้ลดีแทบจะไม่ตอ้งให้
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ปุ๋ยเลย แต่มาระยะหลงับริเวณดงักล่าวไม่ค่อยมีนํ� าท่วมถึง ความอุดมสมบูรณ์ของดินจึงลดลงเรื�อยๆ 

ทาํใหก้ารผลิตลาํไยตอ้งอาศยัปุ๋ย นอกจากนี�ลาํไยตอ้งการดินที�มีค่าความเป็นกรดและด่าง 5.0 – 7.0 

และตอ้งเป็นดินที�มีการระบายนํ� าดีเป็นพิเศษ ดงันั�นจึงควรปลกูลาํไยในพื�นที�สูงพอสมควร เพราะมี

การระบายนํ� าที�ดีกว่าในพื�นที�ต ํ�า 

 

อุณหภูม ิ 

  อุณหภูมิเป็นปัจจยัหนึ� งที�มีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโตและการออกดอกของ

ลาํไย โดยทั�วไปลาํไยตอ้งการอากาศค่อนขา้งตํ�า อุณหภูมิประมาณ 20 -25 องศาเซลเซียส แต่ในช่วง

ก่อนออกดอกตอ้งการอุณหภูมิต ํ�าเพื�อช่วยชกันาํให้เกิดตาดอก เพราะฉะนั�นในช่วงก่อนออกดอก

ลาํไยต้องการอุณหภูมิ ประมาณ 15 -22 องศาเซลเซียส นานประมาณ 8 – 10 สัปดาห์ ยิ�งอากาศ

หนาวเยน็ลาํไยจะออกดอกติดผลมาก ซึ� งจะสังเกตว่าถา้ปีไหนอากาศหนาวเยน็นานๆ โดยไม่มี

อากาศอบอุ่นเขา้แทรกลาํไยจะมีการออกดอก ติดผลดี (อนนัต,์ 2547) เมื�อติดผลแลว้ อุณหภูมิสูงขึ�น

ก็ไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิต แต่ไม่ควรเกิน 40 องศาเซลเซียส เพราะจะทาํใหผ้ลแตกได ้ 

 

นํ�าและปริมาณนํ�าฝน   

 นํ� าเป็นสิ�งจาํเป็นในการเจริญเติบโตของตน้ลาํไย เพราะนํ� าเป็นปัจจยัที�กาํหนดการ

เจริญเติบโตและความสมบูรณ์ของตน้ลาํไยได ้ โดยเฉพาะที�ตน้ที�ยงัไม่โตเต็มที� หากลาํไยไดรั้บนํ� า

ในปริมาณที�เพียงพออยา่งสมํ�าเสมอทั�งจากนํ� าฝนและนํ� าชลประทาน จะทาํให้ตน้ลาํไยเจริญเติบโต

อยา่งสมํ�าเสมอ ไม่ชะงกัการเจริญเติบโต ตน้สมบูรณ์และแข็งแรง ตา้นทานต่อโรคไดดี้ และโตเร็ว

กว่าการอาศยันํ� าฝนเพียงอยา่งเดียว ถา้ตน้ลาํไยขาดนํ� าการเจริญเติบโตจะชะงกั แคระแกร็น หรืออาจ

ตายได้ ลาํไยเป็นพืชที�ชอบนํ� าขังแฉะในแหล่งปลูกลาํไย ควรมีปริมาณนํ� าฝนอยู่ในเกณฑ์เฉลี�ย

ประมาณ 1,200 – 1,400 มิลลิเมตรต่อปีและจะตอ้งมีการให้นํ� าช่วยดว้ย ส่วนจาํนวนวนัและการ

กระจายของฝนที�ตกเป็นสิ�งสาํคญัไม่นอ้ยกว่าปริมาณรวมนํ� าฝนที�ตกทั�งปีควรมีการกระจายตวัของ

ฝนดีประมาณ 100 - 150 วนัต่อปี แต่อยา่งไรก็ตามในบางช่วงลาํไยตอ้งการนํ� าน้อย คือในช่วงก่อน

ออกดอกแต่ในช่วงออกดอกติดผลลาํไยตอ้งการนํ� าในปริมาณมาก 

 

ปริมาณความชื�น  

 ปริมาณนํ� าฝนที�ตกในปีหนึ�งๆจะมีผลเกี�ยวขอ้งกบัความชื�นในดินซึ�งมีความจาํเป็น

ต่อ ลาํไยในช่วงตั�งแต่การติดผล โดยทั�วไปแลว้ลาํไยตอ้งการความชื�นสูงขึ� นเรื� อยๆ  ตั�งแต่เดือน

กุมภาพนัธ–์ เดือนมิถุนายน ซึ�งในช่วงนี�  ถา้ลาํไยขาดความชื�นในดิน ดอกที�ไดม้กัจะแหง้หรือดอกจะ



9 

 

ร่วง ในกรณีที�มีฝนตกในเดือนเมษายนที�เรียกกนัว่า “ฝนชะช่อมะม่วง” มกัจะทาํใหผ้ลลาํไยร่วงมาก 

ในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม จะตอ้งมีการให้นํ� า เพราะในระยะนี� เป็นช่วงที�มีความชื�นในดิน

และความชื�นในอากาศตํ�า ในฤดูหนาวความชื�นในอากาศจะลดลงตามลาํดบัและจะลดลงในเดือน

มีนาคมถึงเดือนเมษายนซึ� งเป็นช่วงที�อนัตราย เพราะจะทาํให้การระเหยของนํ� าในใบมีมากขึ� น 

ความชื�นในอากาศที�ต ํ�าจึงมีส่วนทาํให้ผลผลิตลาํไยเสียหายไม่น้อยเช่นกัน (โครงการถ่ายทอด

เทคโนโลยกีารผลิตลาํไยและลิ�นจี�, 2543) 

 

ระดับความสูงของพื�นที� 

   ลาํไยจะเจริญเติบโตไดดี้ในที�ราบลุ่มจนถึงพื�นที�สูงกว่าระดบันํ� าทะเล 1,000 เมตร 

พื�นที�ปลกูลาํไยเป็นการคา้ควรอยูร่ะหว่างเสน้รุ้งที� 15-28 องศาเหนือใต ้สาํหรับเชียงใหม่และลาํพูน

อยูร่ะหว่างเสน้รุ้งที� 17-19 องศาเหนือ 

 

แสง  

 โดยปกติลาํไยจะออกดอกที�ปลายยอดบริเวณที�ไดรั้บแสง ส่วนกิ�งที�ไม่ไดรั้บแสง

จะดอกนอ้ย ดงันั�นพื�นที�ปลกูลาํไยส่วนใหญ่ตอ้งการแสงแดดตลอดเวลา เพื�อใชใ้นการปรุงอาหาร

โดยการสงัเคราะห์แสง สภาพโดยทั�วไปของประเทศไทยพบว่า เกือบทุกภาคมีความเขม้ของแสงที�

ตน้ไมจ้ะใชป้ระโยชน์ในการสงัเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตไดอ้ย่างเพียงพอ ดงันั�น การปลูก

ลาํไยที�เหมาะสมควรปลกูในพื�นที�โล่งแจง้ ถา้อยูใ่นที�ร่มหรือที�ทึบแสงลาํไยจะแทงช่อดอกนอ้ย 

 

3. ไมคอร์ไรซา(micorrhizal fungi) 

 

  ไมคอร์ไรซา (Mycorrhizas) เป็นความสมัพนัธร์ะหว่างเชื�อรา (fungi) กบัระบบราก

ของพืชโดยเฉพาะอย่างยิ�งพืชชั�นสูง เชื�อรานั�นตอ้งไม่ใช่เชื�อที�เป็นสาเหตุของโรคพืชส่วนรากพืช

ตอ้งเป็นรากที�มีอายนุอ้ย ๆ และยงัทาํหนา้ที�หลกัในการดูดนํ� าและธาตุอาหารต่างๆ ใหก้บัพืช ซึ�งเป็น

การอยู่ร่วมกนัแบบพึ�งพาอาศยั หรือเอื�ออาํนวยประโยชน์ซึ�งกนัและกนั (Symbiotic associations) 

ต้นไมใ้ห้สารประกอบคาร์โบไฮเดรทและสารประกอบอื�น ๆ จากขบวนการเมตาบอลิซึมที�มี

ประโยชน์แก่รา และราช่วยเพิ�มธาตุอาหาร เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และธาตุอื�น ๆ ให้กบัตน้ไม ้

นอกจากนี� เชื�อไมคอร์ไรซายงัช่วยปกป้องรากพืชจากการเขา้ทาํลายของเชื�อโรค ตั�งแต่มีการคน้พบ

ความสมัพนัธ์แบบนี� เป็นตน้มา ไดม้ีการศึกษาคน้ควา้กนัอย่างมากมาย และเป็นที�ประจกัษ์ว่าราก
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ของพืชเกือบทุกชนิดมีไมคอร์ไรซาอาศยัอยู่ และไมคอร์ไรซานี� เองมีส่วนช่วยให้ตน้พืชสามารถมี

ชีวิตรอดอยูไ่ด ้แมเ้มื�อเจริญอยูบ่นดินที�มีสภาพไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต (อุทยัวรรณ, 2534) 

 เชื�อราไมคอร์ไรซาเป็นส่วนหนึ� งในระบบนิเวศของพืชและเป็นสิ�งจาํเป็นต่อการ

ดาํรงชีวิตของพืชโดยเฉพาะในช่วงแรกของการเจริญเติบโตของตน้ไม ้เชื�อราจะช่วยดูดซบัความชื�น

ใหแ้ก่กลา้ไม ้และจะช่วยใหก้ลา้ไมม้ีชีวิตอยูร่อดไดใ้นช่วงวิกฤตจากความแห้งแลง้ (Mikola, 1973) 

พนัธุไ์มช้นิดหนึ�งอาจมีเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาอาศยัอยูห่ลายชนิด และเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์

ไรซาชนิดหนึ�งๆ อาจจะอยูร่่วมกบัพนัธุไ์มไ้ดห้ลายชนิด การมีชีวิตอยูร่่วมกนัระหว่างเชื�อราอาบสัคู

ล่าไมคอร์ไรซากบัระบบรากของตน้ไม ้มีความสําคญัยิ�งต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและการ

เจริญเติบโตของตน้ไม ้โดยจะทาํให้ระบบนิเวศป่าไมม้ีความสมบูรณ์ยิ�งขึ�น (Marx and Barnett, 

1974; Mikola, 1973) 

 

ลกัษณะสําคญัของเชื�อราวเีอไมคอร์ไรซา 

  

  เชื�อราวีเอไมคอร์ไรซาประกอบไปดว้ยกลุ่มของใยราที�เจริญอยูร่อบๆ ราก (external 

hyphae) ใยราที�อยู่ภายนอกรากจะเจริญอยู่อย่างหลวมๆ และอาจยื�นออกมาจากรากประมาณ 1

เซนติเมตร ภายในใยราไม่มีผนงักั�น มีหลายนิวเคลียส ผนังหนา ใยราในดิน มี 2 ชนิด คือ ใยราหลกั 

มีขนาดที�ค่อนขา้งใหญ่ เส้นผ่าศูนยก์ลางของใยราประมาณ 8-12 ไมโครมิเตอร์ ที�ปลายของใยรามี

การแตกกิ�งกา้นสาขาแบบ dichotomous ผนงับางคลา้ยขนรากของพืช (Mosse, 1981) และกลุ่มใยรา

ขนาดเลก็ ที�แตกกิ�งกา้นสาขามากมาย มีอายุสั�น ใยรามีการแตกกิ�งกา้นสาขาออกดา้นขา้งคลา้ยราก

พืช ทาํหนา้ที�ดูดธาตุอาหารให้แก่เชื�อราโดยจะแทรกตวัไปตามอนุภาคของอินทรียวตัถุ เมื�ออาหาร

หมดไซโตพลาสซึมจะเคลื�อนที�ไปยงัใยราหลกัและสร้างผนังมาปิดกั�น และใยราขนาดเล็กนี� ก็จะ

เหี�ยวสลายไป ใยราที�อยู่ภายนอกรากนี� ยงัสามารถสานตวักนัเป็นร่างแห เพิ�มพื�นที�ในการดูดธาตุ

อาหาร (Mosse, 1981) เมื�อใยราเจริญเขา้สู่รากพืช โดยเจริญผา่นชั�นอิพิเดอร์มิส (epidermis) เขา้ไปยงั

ชั�นคอร์เท็กซ ์(cortex) โดยใยราจะเจริญทั�งภายในเซลลแ์ละระหว่างเซลล ์ซึ�งพบว่ามีการเจริญหลาย

ลกัษณะ เช่น เจริญมว้นเป็นวง (coil หรือ pelotons) หรือแตกกิ�งกา้นสาขาแบบ dichotomous ออกไป

รอบๆ ทุกทิศทางคลา้ยกิ�งไม ้ เรียกอาร์บสัคูล (arbuscule) (Harley and Smith, 1983) ทาํหน้าที�

แลกเปลี�ยนสารอาหารระหว่างเซลลพ์ืชกบัเชื�อราอาร์บสัคูลมีอายุประมาณ 1-3 สัปดาห์ จากนั�นจะ

สลายตวัไป และปลดปล่อยสารอาหารใหแ้ก่ เซลลพ์ืช ต่อมาเชื�อราจะสร้างโครงสร้างรูปไข่ (oval) ที�

ส่วนปลาย หรือส่วนกลางของใยราภายในเซลลม์ีผนังหนา เรียกโครงสร้างนี� ว่าเวสสิเคิล (vesicle) 

ภายในประกอบไปดว้ยหยดไขมนั ทาํหนา้ที�เก็บสะสมอาหารของเชื�อรา และอาจเจริญไปเป็นส่วนที�
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ใชใ้นการขยายพนัธุ ์เมื�อผวิของเซลลช์ั�นคอร์เทกซเ์กิดฉีกขาดเวสสิเคิลจะโผล่ออกมาจากเนื�อเยื�อราก

และเขา้ไปในดิน ต่อมาจะงอกเป็นเซลลใ์หม่ได ้หรือบางครั� งอาจมีการสร้างสปอร์ภายในเวสสิเคิล

กลายเป็น sporangia ได(้Gerdemann, 1968) โดยทั�วไปเวสสิเคิลจะเกิดขึ�นหลงัจากสร้างอาร์บสัคูล

แลว้ ส่วนใหญ่จะเกิดเวสสิเคิลที�รากแขนงมากกว่ารากอื�นๆ (Redhead, 1975) ซึ�งอาร์บสัคูลและเวสสิ

เคิลนี�  จะมีลกัษณะแตกต่างกนัไปตามชนิดของเชื�อรา (Mosse, 1981) 

 

ประโยชน์ของราไมคอร์ไรซา (Chalermpongse,  1994) 

1. ช่วยเพิ�มพื�นที�ผวิ และปริมาณของรากตน้ไมใ้นการดูดธาตุอาหารไดม้ากขึ�น 

2. ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการดูดซบันํ� า และช่วยให้ตน้พืชหรือตน้ไมเ้หี�ยวชา้ในสภาวะที�

ขาดนํ� า 

3. ช่วยให้ตน้ไมไ้ดรั้บธาตุอาหารต่าง ๆ เช่น ฟอสฟอรัส (P) ไนโตรเจน (N) โพแทสเซียม 

(K) แคลเซียม (Ca) และธาตุอื�น ๆ ซึ�งอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาจะดูดซบัและสะสมไวใ้นราก 

4. ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการยอ่ยสลาย และดูดธาตุอาหารจากหินแร่ในดินที�สลายตวัยาก 

รวมทั�งพวกอินทรียวตัถุต่าง ๆ ที�ยงัสลายตวัไม่หมด ทาํใหพ้ืชหรือตน้ไมน้าํไปใชไ้ด ้

5. รากที�มีไมคอร์ไรซามีความสามารถป้องกนัการเขา้ทาํลายรากของโรคพืชไดดี้กว่ารากที�ไม่

มีอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซา ทาํใหต้น้พืชมีความตา้นทานต่อโรคที�ระบบรากสูงขึ�น 

6. ช่วยใหต้น้ไมม้ีความแข็งแรง ทนทานต่อสภาพพื�นที�แห้งแลง้ หรือปัญหาของดินเค็ม ดิน

เปรี� ยว หรือดินมีระดบัความเป็นกรด-ด่างไม่เหมาะสมได ้

7. ช่วยเสริมสร้างระบบนิเวศป่าไมใ้หม้ีความอุดมสมบูรณ์มากขึ�น 

 

การจาํแนกประเภทของไมคอร์ไรซา 

         ไมคอร์ไรซาสามารถแบ่งประเภทออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได ้2 ประเภทคือ 

1. เอนโดไมคอร์ไรซา (Endomycorrhiza) บางทีเราเรียกเห็ดราไมคอร์ไรซากลุ่มนี�

ว่า Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza (VAM) คือ เชื�อราไมคอร์ไรซาที�อาศยัอยู่ภายในเซลลผ์ิวของ

รากพืชหรือตน้ไม ้เชื�อราชนิดนี� ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าแต่สามารถตรวจสอบไดโ้ดยใช้

กลอ้งจุลทรรศน์ จะเห็นลกัษณะสปอร์รูปทรงกลม มีเส้นใย 2 ลกัษณะคือ เส้นใยรูปกระบอง 

(Vesicles) และเสน้ใยขนาดเล็กประสานกนัเป็นกระจุก (Arbusculars) เชื�อราไมคอร์ไรซาพวกที�มี

ความสาํคญัต่อพืชเกษตรและพืชป่าไมม้ีประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์ของอาณาจกัรพืช (Plant kingdom)  

ส่วนใหญ่จาํแนกอยู่ในลาํดบั (Order) Glomales มีอยู่ดว้ยกนั 5 สกุล (Genera) ไดแ้ก่ Acaulospora 

Intorphospora Gigaspora Glomus (Sclerocysis) และ Scutellospora เชื�อราเอนโดไมคอร์ไรซา ส่วน
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ใหญ่เป็นรานํ� า มกัอาศยัอยู่ในดินทั�วไปมีอยู่ประมาณ 150 ชนิด สามารถสร้างเส้นใยและสปอร์

ออกมานอกรากอยู่ในหน้าดินลึกประมาณ 10-20 ซม. สปอร์มีขนาดเล็กมองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น 

แพร่กระจายพนัธุ์ไปตามนํ� า มีการเคลื�อนยา้ยไปตามดินโดยสัตวแ์ละแมลง เป็นพาหนะ พืชที�

สมัพนัธก์บัรากลุ่มนี�มีประมาณ 300,000 ชนิด ส่วนใหญ่เป็นพืชเกษตรและพืชป่าไม ้    ในไมผ้ลมี

รายงานว่า Arbuscular mycorrhizal (AM) fungi มีศกัยภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของส้ม 

โดยการปลูกเชื�อ Glomus intraradices FL208 สามารถเพิ�มอตัราการเจริญเติบโต(relative growth 

rate) ของส้มไดถ้ึงสามเท่า (Menge, 1983; Eissenstat et al., 1993) ทั�งนี�  AM fungi ส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพืชโดยช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในกระบวนการสังเคราะห์แสง  และส่งเสริมการ

ดึงดูดธาตุอาหารจากดิน(Johnson, 1984; Graham, 1986) โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสซึ�ง Son and 

Smith (1988) รายงานว่าอตัราการดูดกินฟอสเฟตในพืชที�มีเวสิคูลาร์อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาอยู่

ดว้ยจะเป็นไดเ้ร็วกว่าพืชที�ไม่มี อตัราการเคลื�อนที�ของฟอสเฟตในรากพืชที�มีอาบสัคูล่าไมคอร์ไร

ซามีค่าโดยประมาณ 17 x 10 -14 โมล/ซม./วินาที ซึ�งมากกว่าในพืชปกติที�มีอตัราการเคลื�อนที�ของ

ฟอสเฟตภายในรากพืชประมาณ 3.6 x 10-14 โมล/ซม./วินาที 

  

2. เอค็โตไมคอร์ไรซา (Ectomycorrhiza) คือ เห็ดราไมคอร์ไรซาที�อาศยัอยู่บริเวณ

เซลลผ์ิวของรากภายนอกของพืชหรือตน้ไม ้ เชื�อราจาํพวกเอ็คโตไมคอร์ซามีการเจริญเติบโตอยู่

ร่วมกบัรากของตน้ไมย้ืนต้นแบบพึ�งพาอาศยัซึ�งกนัและกนั เส้นใยไม่มีสารสีเขียว (Chlorophyll) 

เหมือนพืช จึงไม่สามารถสร้างอาหารจาํพวกคาร์โบไฮเดรต นํ� าตาลและไวตามิน จึงตอ้งอาศยัดูดซึม

เอาจากรากของตน้ไม ้เสน้ใยของเชื�อราเจริญห่อหุม้รากของตน้ไมไ้วจ้ะมีส่วนช่วยรักษาความชื�นให้

ตน้ไมใ้นฤดูแลง้และต้นไมก้็ยงัได้ธาตุฟอสฟอรัสในดิน ซึ� งเชื�อราสามารถย่อยสลายธาตุอาหาร

ออกมาจากดินให้เป็นธาตุอาหารในรูปที�ตน้ไมใ้ชป้ระโยชน์ไดท้นัที ทาํให้ตน้ไมม้ีรากที�แข็งแรง

เจริญเติบโตดีหาอาหารได้มากขึ� น และเมื�ออยู่ในสภาพสิ�งแวดลอ้มที�เหมาะสมก็จะรวมตัวกัน

ออกเป็นดอกบริเวณโคนตน้ไมที้�มีรากพืชกระจายอยู ่เราเรียกเห็ดราจาํพวกนี�ว่า เอค็โตไมคอร์ไรซา 

แต่ความพยายามในการเพาะเลี�ยงดว้ยอาหารที�สังเคราะห์จนถึงขั�นออกเป็นดอกเห็ดยงัไม่ประสบ

ผลสาํเร็จ ไดผ้ลเพียงเพาะไดเ้ป็นเส้นใย ซึ�งเป็นปัญหาให้นักวิชาการทาํงานต่อไป (อนงค์, 2542)    

ส่วนใหญ่เชื�อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาเป็นราชั�นสูง จัดจ ําแนกอยู่ใน Phylum Basidiomycota 

Ascomycota และ Zygomycota ส่วนใหญ่เป็นราที�สร้างดอกขนาดใหญ่เหนือผิวดินใตร่้มไมที้�มนั

อาศยั อยูซึ่�งอยูใ่นพวก Basidiomycota และ Ascomycota ส่วน Zygomycota จะมีขนาดเล็กมากมอง

ดว้ยตาเปล่าไม่เห็น ตอ้งส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ พวกราที�อยูใ่นกลุ่ม Basidiomycota จะสร้างดอก

เห็ด (Mushrooms) ขนาดใหญ่ มีทั�งที�กินได้ (Edible) ชนิดที�กินไม่ได ้(Non-edible) ชนิดที�มีพิษ 
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(Poisonous) และเห็ดสมุนไพร (Medicinal)  เชื�อราเอคโตไมคอร์ไรซามีมากกว่า 5,000 ชนิด พืช

หรือตน้ไมที้�สมัพนัธก์บัรากลุ่มนี� มีไม่น้อยกว่า 2,000 ชนิด หรือประมาณ 10 – 20% ของพืชชั�นสูง  

ในประเทศไทย เคยมีการสาํรวจเชื�อราเอค็โตไมคอร์ไรซาในป่าไมเ้ต็ง ป่าเบญจพรรณ และป่าร้อน

ชื�น พบว่าเชื�อราหลายชนิดที�เป็นเอ็คโตไมคอร์ไรซา เช่น Amanita spp., Boletus spp., Lactarius 

spp., Russula spp., Pisolithus spp. เป็นตน้ (อนิวรรต และธีรวฒัน์, 2524)  เชื�อราเอค็โตไมคอร์ไรซา

ในธรรมชาติสามารถนาํมาทดสอบการเกิดเอ็คโตไมคอร์ไรซาในห้องปฏิบติัการ โดยการปลูกเชื�อ

บริสุทธิ� ของแต่ละชนิด ที�สาํรวจไดก้บักลา้พืชทดสอบ (Thomsom et al., 1993) หลงัจากนั�นจึงนาํ

รากพืชเหล่านั�นมาดูลกัษณะการเกิด Hartig net ที�เกิดจากเสน้ใยของเชื�อที�เจริญเขา้ไปใน cortex ของ

ราก (Burndrett and Abbott, 1995)  

 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

   

 จุลินทรียพ์วกแบคทีเรียที�เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินหลายชนิดที�เกี�ยวขอ้งกบั

การดึงดูดธาตุอาหาร โดยช่วยในการตรึงไนโตรเจนและช่วยละลายธาตุฟอสฟอรัสในดินให้เป็น

ประโยชน์ต่อพืช รวมเรียกว่า Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) นิยมนาํมาผสม

เป็นส่วนประกอบของปุ๋ยชีวภาพ (Karlidag et al., 2007)  ซึ�งแบคทีเรียในกลุ่ม PGPR มีหลาย

ชนิดไดแ้ก่ Acinetobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, 

Beijerinckia, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Rhizobium และ Serratia 

(Rodriguez and Fraga, 1999; Sturz and Nowak, 2000; Sudhakar et al., 2000) มีรายงาน

การศึกษาพบว่า PGPR สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตและเพิ�มผลผลิตในพืชหลายชนิดไดแ้ก่ 

ส้ม มลัเบอร์รี�  (mulberry) บ๊วย เชอรี�หวาน และ ราสพเ์บอรี�  (Kloepper, 1994; Sudhakar et al., 

2000; Esitken et al., 2002, 2003, 2006; Orhan et al., 2006) โดยทั�วๆไป PGPR จะตอ้งคาํนึงว่า

มีบทบาทต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชตามกลไกเช่น กลไกทางตรงต่อพืช ไดแ้ก่ 

ความสามารถในการตรึงไนโตรเจน ความสามารถในการเพิ �มความเป็นประโยชน์ของธาตุ

อาหารพืช เช่นละลายฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเป็นตน้ ความสามารถในการสร้างสาร 

siderophores ในการจบัธาตุเหล็ก ความสามารถในการสร้างฮอร์โมนพืช เช่น auxin,  cytokinin 

และ gibberelin และลดปริมาณ ethylene ในพืช ส่วนกลไกทางออ้มต่อพืชไดแ้ก่ ความสามารถ

ในการสร้างสารปฏิชีวนะ ความสามารถในการกระตุน้ให้พืชสร้างภูมิคุม้กนั ความสามารถใน

การสร้างสารยบัย ั�งเชื�อราก่อโรค และความสามารถในการสร้างเอนไซมย์่อยสลายผนังเซลลข์อง

เชื�อราก่อโรคเป็นตน้(Gliek et al., 1999)   
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 อะโซโตแบคเตอร์ (Azotobacter )  เป็นจุลินทรียที์�เจริญในระบบนิเวศแบบ non-

symbiotic และ free living ตอ้งการอากาศในการตรึงไนโตรเจน (N) สามารถเพิ�ม N แก่ดินโดย

ส่งเสริมการดึงดูด (uptake) ไนเตรท (NO-
3) แอมโมเนียม (NH+

4) ฟอสเฟต (H2PO-
4) และเหล็ก (Fe) 

รวมทั�งส่งเสริมกิจกรรมของเอนไซมไ์นเตรทรีดกัเตส(nitrate reductase) (Wani, 1990) จุลินทรียนี์�

จึงมีผลต่อการช่วยสะสมไวตามิน กรดอะมิโน และฮอร์โมนพืชออกซิน ซึ�งมีผลโดยตรงต่อกลไก

การพฒันาราก และการเจริญเติบโตของพืช (Akbari et al., 2007)    

 Beijerinckia เป็นแบคทีเรียกลุ่มตรึง N ที�ตอ้งการอากาศ มีรายงานการพบใน

บริเวณรากของพืชไร่ พวกออ้ย ขา้วโพด ขา้วโอ๊ต และถั �วเหลือง ส่วน Azospirillum เป็น

แบคทีเรียที�ช่วยตรึง N เช่นเดียวกนั ซึ�งพบการแพร่กระจายอย่างแพร่หลายในระบบนิเวศน์ใน

เขตที�มีการปลูกพืชใบเลี�ยงเดี�ยวพวกขา้วโพด ขา้ว ออ้ย และขา้วฟ่าง เป็นแบคทีเรียแกรมลบที�

ตอ้งการอากาศ ชนิดของ Azospirillum ที�รายงานการคน้พบในปัจจุบนัมี 5 ชนิดคือ A. 

brasilense, A. lipoferum, A. amazonense, A. halopraeferens และ A. irakense (Stacey et al., 

1992) 

 

   

บริเวณที�อยู่อาศัยของ PGPR 

 บริเวณที�อยูอ่าศยัของ PGPR ในระบบรากพืชและ rhizosphere ทาํใหส้ามารถแบ่งชนิดของ

PGPR ได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 

  1. Intracellular PGPR (iPGPR) หมายถึง กลุ่ม PGPR ที�เขา้อาศยัภายในเซลลข์อง

รากพืช ตวัอยา่งที�ชดัเจน ไดแ้ก่ การเขา้อาศยั และสร้างปมของไรโซเบียมกบัพืชตระกลูถั�ว 

2. Extracellular PGPR (ePGPR) หมายถึง กลุ่ม PGPR ที�ไม่ไดอ้าศยัอยู่ในเซลล์

ของรากพืช แต่มีคุณสมบติัเช่นเดียวกบั PGPR ทั�วไปซึ�งสามารถแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยตามตาํแหน่งที�อยู่

ไดอ้ีก 3 กลุ่ม คือ 

2.1 กลุ่มที�อาศยัอยูใ่กลก้บัราก 

2.2 กลุ่มที�อาศยัติดอยูที่�ผวิของราก 

2.3 กลุ่มที�อาศยัอยูบ่ริเวณระหว่างเซลลข์องรากในชั�น cortex 
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กลไกของ PGPR กบัการเข้าสู่ระบบรากพชื 

  ในการเขา้สู่ระบบรากพืช แบคทีเรียส่วนใหญ่จะใชร้ะบบการส่งสัญญาณ (signal) 

ซึ�งสญัญาณดงักล่าวจะอยูใ่นรูปสารอินทรีย ์ระบบการใชส้ารอินทรียที์�ประพฤติตนเป็นสัญญาณใน

การสื�อสารระหว่างเซลลข์องแบคทีเรียดว้ยกนัเองเรียกว่า quorum sensing ซึ�งถูกพบครั� งแรกเมื�อ

ประมาณ 25 ปีมานี�  จากแบคทีเรียที�อาศยัอยู่ในทะเล (Nealson and Hasting, 1979) โดยพบว่า

แบคทีเรียจะสร้างสารเหล่านี� ต่อเมื�ออยูด่ว้ยกนัในความหนาแน่นของประชากรที�พอเหมาะ จากนั�น

สารนี� จะไปกระตุน้การทาํงานและการแสดงออกของยีนที�สาํคญัไดแ้ก่ การเรืองแสง การก่อโรค 

การสืบพนัธ์แบบ conjugation การสร้างปม และการเคลื�อนที�ของเซลลแ์บคทีเรียเอง (Fray, 2002) 

สารกลุ่ม quorum sensing ที�รู้จกักนัแพร่หลาย โดยเฉพาะที�สร้างในกลุ่มแบคทีเรียแกรมลบ คือ N-

acetyl-homoserine lactone (AHL) ตัวอย่างเช่น หลายกลุ่มของ AHL ในแบคทีเรีย Rhizobium 

leguminosarum เป็นตวัควบคุมการพฒันาการเกิดปมของรากพืช (Cha et al., 1998; Lithgow et al., 

2000) เป็นตน้ 

  เมื�อเซลลแ์บคทีเรียรวมกลุ่มกนัไดแ้ลว้ในลาํดบัต่อไปคือการเคลื�อนเขา้สู่บริเวณผิว

ของรากซึ� งกลไกทั�วไปพบว่าเป็นกลไกที�คลา้ยกับการเริ� มสร้าง biofilm ในสิ� งแวดล้อมอื�นๆ 

กรณีศึกษาที�พบเป็นครั� งแรกคือใน R. etli จะใชโ้ครงสร้างผนงัเซลลที์�เป็นสารกลุ่มโพลีแซคคาไรด ์

ที�เรียกว่า rhicadhesin เขา้จบัเกาะกบัโมเลกุลของสาร lectin ที�รากพืช จากนั�นการจบัตวัของเซลล์

และรากจะจบักนัแข็งแรงมากขึ�น และมีการรวมจาํนวนของเซลลแ์บคทีเรียมากขึ�นตามลาํดบั หรือ

ในกรณีของ Pseudomonas fluorescens Fl 13 พบว่ามีการสร้างโปรตีนที�ชื�อ flagellin  ซึ�งไปมีผลต่อ

การเข้าจับเกาะกับรากของต้นถั�ว alfalfa และ Pseudomonas sp. DSS73 เมื�อผลิตสาร cyclic 

lipopeptisin ร่วมกบัการสร้าง flagella จะทาํใหเ้คลื�อนตวัเองไปยงัผวิของรากพืชไดเ้ร็วขึ�นกว่าปกติ 

เป็นตน้ (Daniela et al., 2004) 

  ในขณะที�เซลลข์อง PGPR เพิ�มทวีจาํนวนและจบักลุ่มกนับริเวณรากมากขึ�น พืช

เองก็มีการตอบสนองต่างๆ โดยเฉพาะการตอบสนองต่อสารบางชนิดที� PGPR ปลดปล่อยออกมา

โดยผ่านระบบที�เรียกว่า Systemic Acquired Resistance (SAR) ซึ�งเป็นระบบหนึ� งของการป้องกนั

ตนเองจากสิ�งแปลกปลอม สาระสาํคญัที�ผลิตจากฝ่ายพืชที�เกี�ยวขอ้งกบัการป้องกนัตนเองนี�  ไดแ้ก่ 

ethylene, jasmonic acid (JA) และ salicylic acid (SA) ซึ�งสารทั�งสามชนิดจดัอยู่ในกลุ่มที�มีบทบาท

ในการกระตุน้การเจริญของพืช (Reymond and Farmer, 1998; Metraux, 2001) ดงัตวัอย่างในกรณี

ของ ethylene Mayak et al. (1999) ไดร้ายงานว่าการใช ้PGPR สารพนัธุ์ P. putda GR12-2 สามารถ

เพิ�มระดบัของ ethylene ในถั�วเขียว โดยมีกลไกมาจากการที�แบคทีเรียสายพนัธุ์นี� สามารถสร้าง 

indole-3 acetic acid (IAA) ซึ�งไปกระตุน้ใหเ้กิดการสร้าง ethylene  
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  สารตั�งตน้ (precursor) สําคัญที�ใช้ในการสังเคราะห์ ethylene ในพืชได้แก่ 1-

aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) ซึ�งในหลายกรณีที� PGPR สามารถใช ้ACC เป็น

แหล่งอาการไนโตรเจนจึงมีผลต่อปริมาณ ethylene และการเจริญของพืชกล่าวคือ PGPR บางกลุ่ม

จะสร้างเอนไซม ์ACC deaminase ย่อยสลาย ACC ให้เป็นแอมโมเนียและ α-ketobutyrate ดงันั�น 

ethylene ก็จะถกูสร้างนอ้งลงส่งผลใหร้ากพืชบางชนิดมรการยดืยาวต่อไปได ้นอกจากนี�  PGPR บาง

สายพนัธุที์�สามารถผลิต IAA ไดม้ากเกินไปจะมีผลในทางตรงกนัขา้ม กล่าวคือ IAA ที�ผลิตไดใ้น

ปริมาณมากเกินพอ จะไปส่งเสริมการทาํงานของเอนไซม ์ACC synthase ซึ�งมีหน้าที�สังเคราะห์ 

ACC ทาํใหม้ีการสงัเคราะห์ ethylene มากขึ�นจนไปยบัย ั�งการเจริญของราก 

  ดงันั�น ในภาพรวมของการที� PGPR สามารถลดระดบัของ ethylene ในพืชจะเริ�ม

จากการที� PGPR เขา้จบัเกาะที�ผวิของรากหรือเมลด็ที�กาํลงัมีการเจริญเติบโต จากนั�นจะใชก้รดอะมิ

โน tryptophan ที�มาจาก exudates ของรากหรือเมล็ดเป็นสารตั�งตน้ในการสังเคราะห์ IAA ซึ�งถา้ 

PGPR สร้าง IAA ในปริมาณที�เหมาะสมทาํงานร่วมกบั IAA ที�มีอยูเ่ดิมในพืช ก็จะไปส่งเสริมการยดื

ยาวหรือการเจริญของพืชได ้บางส่วนก็จะไปเสริมการสร้าง ACC ซึ�ง PGPR ก็จะนาํ ACC ไปใช้

เป็นแหล่งอาหารไนโตรเจน จึงส่งผลใหป้ริมาณ ethylene ลดลงตามลาํดบั 

  ส่วน JA โดยปกติมีบทบาทในการกระตุน้กลุ่มยีนที�เกี�ยวขอ้งกบัการป้องกนัการ

เขา้ทาํลายของโรคพืช และการสงัเคราะห์ ethylene กลุ่มยนีดงักล่าวในพืชไดแ้ก่ defensins, thionios 

และ proteinase inhibitors ดงัเช่นพบว่า เมื�อเชื�อราเอนโดไมคอร์ไรซา Glomus intraradicies เขา้สู่

ระบบรากขา้วบาร์เลย ์ยีนที�ควบคุมการสร้าง JA ที�ชื�อ JIP23 จะกระตุน้ โดยเฉพาะที�ใบและปลาย

ราก ในขณะที�ส่วนที�ไม่มีการเขา้อาศยัของไมคอร์ไรซาก็จะไม่พบการแสดงออกของยีนนี� แต่อย่าง

ใด (Hause et al., 2002) หรือในกรณีของ SA ซึ�งปกติก็มีบทบาทต่อกระบวนการป้องกนัตนเอง 

Singh et al. (2003) พบว่าเมื�อใส่ PGPR 2 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ P.fluorescens สายพนัธุ ์Pf4 และ P ใหก้บั

ถั�ว chickpea (Cicer arietinum) จะกระตุน้ใหพ้ืชสร้าง SA ได ้และสามารถเพิ�มการเจริญของพืชได้

เช่นกนั 

 

 ความสําคญัของ PGPR ต่อพชืม ี3 ประการ 

 

  1. เป็นปุ๋ยชีวภาพ (Biofertilizer) ไดแ้ก่ กลุ่มแบคทีเรียที�มีความสามารถเปลี�ยนก๊าซ

ไนโตรเจนในบรรยากาศมาเป็นปุ๋ยไนโตรเจนใหก้บัพืชได ้เช่น แบคทีเรียในจีนัส Beijerinckia และ

ไซยาโนแบคทีเรียสกุล Nostoc แบคทีเรียที�เพิ�มฟอสฟอรัสหรือกลุ่มแบคทีเรียที�สร้าง siderophore 

เพื�อสกดัธาตุเหลก็ในดินใหก้บัพืช เป็นตน้ ตวัอยา่งบทบาทของ PGPR ที�มีคุณสมบติัเป็นปุ๋ยชีวภาพ 
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เช่น แบคทีเรีย Paenibacillus polymyxa มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน และสามารถให้ธาตุ

อาหารไนโตรเจนกบัพืช (Wield et al., 2000) หรือการใช ้PGPR ในจีนัส Serratia proteoemaculans 

1 – 10  และ S. liquefaciens 2 – 68 ร่วมกบั Bradyrhizobium japonicum ในการปลูกถั�วเหลือง

สามารถเพิ�มจาํนวนปม มวลชีวภาพและประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนไดดี้ขึ�นกว่าเมื�อใชถ้ั�วกบั 

B.japonicum ตามลาํพงั ซึ�งพบว่า  Serratia ทั�งสองสายพนัธุ์ช่วยย่นระยะเวลาการสร้างปมของถั�ว

และสามารถเพิ�มอตัราการสร้างปมกบั B.japonicum อีกดว้ย (Bai et al., 2002) ตวัอย่างการผลิต

แบคทีเรียกลุ่ม PGPR เป็นปุ๋ยชีวภาพเชิงพาณิชย ์ในภาคเกษตรกรรมไดแ้ก่ ประเทศบราซิล เมกซิโก 

และสหรัฐอเมริกา ได้พฒันาปุ๋ยชีวภาพสร้างธาตุไนโตรเจนโดยแบคทีเรีย Gluconacetobacter 

diazotrophicus และ Azospirillum ใชก้บัพืชไร่สาํคญั เช่น ออ้ย ขา้วสาลี โดยพบว่าเมื�อมีการใส่ปุ๋ย

ชีวภาพในพื�นที� 600,000 เฮกเตอร์ในประเทศเมกซิโก ตั�งแต่ปี ค.ศ. 1999 และเพิ�มเป็น 1.5 ลา้นเฮก

เตอร์ ในปี ค. ศ. 2000 ทาํใหผ้ลผลิตของพืชเพิ�มขึ�นเฉลี�ย 26 เปอร์เซ็นต ์(Mellado,2002) 

  2. เป็นผูส้ร้างสารกระตุน้การเจริญเติบโต(Phytostimulator) หรือฮอร์โมนพืช 

(Phytohormone) สารกลุ่มนี� ที�แบคทีเรียสร้างไดแ้ก่ Auxin, Gibberlin และ Cytokinin ตวัอย่างสกุล

ของแบคทีเรียกลุ่มนี� คือ Azospirillum และ Azotobacter ดงัตวัอย่างงานวิจยัล่าสุดของ Ramos et al. 

(2002) พบว่าการใชแ้บคทีเรีย Bacillus Licheniformis กบัการปลูกตน้กลา้ Alder (Alnus glutinosa ) 

พบว่าสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ Alder ไดอ้ยา่งดีเมื�อเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองที�

ไม่ไดใ้ส่เชื�อ โดยเฉพาะมีระบบรากที�สมบูรณ์ พื�นที�ผวิของใบเพิ�มขึ�นอยา่งมีนัยสาํคญั ซึ�งพบว่าเป็น

บทบาทมาจากสารประกอบกลุ่ม Auxin, Gibberlin ที�ผลิตจากแบคทีเรียกลุ่มนี�  หรือการใช ้

B.licheniformis ร่วมกบั B.pumis กบัตน้กลา้ของพืช Pinus pinae ซึ�งมีความสามารถในการสร้าง 

Gibberlin พบว่าเพิ�มพื�นที�ผวิของใบและความยาวของรากไดสู้งกว่าใช ้Bacillus เพียงชนิดเดียวอยา่ง

มีนยัสาํคญั (Probanaza et al., 2002) 

3. เป็นผูค้วบคุมศตัรูพืช (Biopesticide) ซึ�งส่วนใหญ่พบว่ามีการสร้างสารแอนติไบ

โอติกยงัย ั�งเชื�อราก่อโรคได ้ตวัอยา่งเช่น แบคทีเรียจีนสั Bacillus , Pseudomonas ดงัเช่น จากรายงาน

การวิจยัโดยใชแ้บคทีเรีย P. fluorescens กบัขา้ว Rye (Secale cereale) พบว่าสามารถยงัย ั�งเชื�อรา 

Fusaricum culmorum ที�ทาํให้เกิดโรคเหี�ยวได้ดียิ�งขึ�น ถา้มีการปรับสภาพของดินให้มีปริมาณ

อนุภาคดินเหนียวมากขึ�น (Kurek and Jaraszuk-Scise 2003) หรือ การใชเ้ชิ�อผสมในกลุ่มจีนัส 

Bacillus เช่น B.amyloliquefaciens, B.sphaericus และ B.pumilis สามารถยบัย ั�งกลุ่มของเชื�อก่อโรค 

เช่น Ralstonia, Collectotrichum หรือ Rhizoctonia โดยกระบวนการสร้างภูมิคุม้กนัใหแ้ก่พืชไดเ้ป็น

อย่างดี (Jetiyanon and Kloepper, 2002) ตวัอย่างแบคทีเรียกลุ่ม PGPR ที�มีการใชใ้นระดบัการคา้

และโดยเฉพาะในเชิงที�เป็นการควบคุมโรคพืช (Glick et al., 1999) 
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จะเห็นไดว้่าการใชแ้บคทีเรียกลุ่ม PGPR เป็นอีกทางเลือกหนึ� งโดยเฉพาะกับ

สภาวการณ์ปัจจุบนัที�เนน้ความเป็นมิตรกบัสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งสามารถใชท้ดแทนปุ๋ยเคมี และยาปราบ

ศตัรูพืช (โดยเฉพาะเชื�อราที�มีสภาวะดื�อยาสูงขึ�นในปัจจุบนั) จึงเห็นไดว้่าในกลุ่มประเทศที�พฒันา

แลว้ เช่น กลุ่มประเทศ EU หรือ สหรัฐอเมริกาไดม้ีการพฒันาขึ�นเป็นการคา้ในรูปของ Bioinoculant 

แลว้ เช่นกลุ่ม Rhizobium, Pseudomonas, Bacillus  และ Streptomyces เป็นตน้ (Bloemberg and 

Lugtenberg, 2001) 

โดยทั�วไปการใช ้PGPR มี 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ การแช่เมล็ดในสารละลายแบคทีเรีย 

(bacterial suspension) เป็นเวลา 5 นาที จากนั�นพึ�งให้แห้งในที�ร่มเป็นเวลา 2-3 ชั�วโมง  แช่ตน้กลา้

ลงในสารละลายแบคทีเรียขา้มคืน และการสารแบคทีเรียลงในดินโดยตรง (Islam and Bora,1998) 

ตัวอย่างของเชื�อ PGPR ที�ใช้กับพืชที� เคยมีการทดสอบและได้ผลดีต่อพืช ได้แก่ ข้าว และ 

Azotobacter (Kanungo et al.,1997) Azospillirum และ ขา้วสาลี (Malik et al., 2002), Acetobacter 

diazotrophicus และ ออ้ย (James et al.,1994), Azorhizobium และ ขา้วสาลี (Saleh et al.,2001) , 

การใช้ Az.vinelandii ร่วมกับ Clostridium butyricum ในการปลูกข้าวสาลีทางตะวนัตกของ

ออสเตรเลีย (Kennedy and Tchan,1992), Herbaspirillum seropediceae สามารถเพิ�มผลผลิตของรวง

ขา้ว (Arangarasan et al.,1998) เป็นตน้และเมื�อไม่นานมานี� ไดม้ีการพฒันาปุ๋ยชีวภาพในรูปแบบหัว

เชื�อผสม (Multi-strain inoculum) โดยใช ้PGPR 3 สกุลร่วมกนัในการปลูกขา้วและพบว่าสามารถ

เพิ�มผลผลิตให้ข้าวไดถ้ึง 1.1 ต้นต่อเฮกเตอร์ (เพิ�มขึ�นร้อยละ 21) เมื�อเทียบกบัไม่ใส่ปุ๋ยชีวภาพ 

บริเวณเมืองฮานอย ประเมศเวียดนาม โดยการผลิตปุ๋ยชีวภาพดงักล่าวเกิดขึ�นภายใตค้วามร่าวมือวิจยั

ระหว่าง นกัวิทยาศาสตร์เวียดนามและออสเตรเลีย ปุ๋ยชีวภาพดงักล่าวประกอบดว้ย Pseudomanas ที�

สามารถตรึงไนโตรเจน Klebsiella ที�สามารถตรึงไนโตรเจน และย่อยสลายฟอสฟอรัสในรูป 

Ca3(PO4)2 และ Citrobacter freundii ซึ�งช่วยในการเพิ�มความสามารถในการแข่งขนัของ PGPR  กบั

เชื�อแบคทีเรียชนิดอื�นๆ ในดินที�จะเข้าอาศยับริเวณรากแกว้ โดยสัดส่วนการใช ้Pseudomanas , 

Klebsiella และ Citrobacter freundii  จะอยู่ที� 10:10:1 ตามลาํดบั โดยปริมาณ PGPR แต่ละชนิด

เท่ากบั 3x109 :1x108 : 1x107 เซลลต่์อกรัมวสัดุตวัพา ตามลาํดบั และล่าสุด Han et al., (2005)  ได้

คน้พบแบคทีเรียกลุ่มใหม่ที�มีคุณสมบติัเป็น PGPR  ในสกุล Delfia tsuruhatensis HR4 ที�ทาํการแยก

ไดจ้ากบริเวณที�ปลกูขา้วทางตอนเหนือของประเทศจีน พบว่าแบคทีเรียสายพนัธุนี์�สามารถยบัย ั�งการ

เขา้ทาํลายของจุลินทรียก่์อโรคในตน้ขา้ว ไดแ้ก่ Xanthomonas oryzae, Rhizoctonia solani และ  

Pyricularia oryzae นอกจากนี� ยงัพบว่าแบคทีเรียกลุ่มนี� มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนได ้

(13.06 C2H4 nmol ml-1 h-1)  โดยมียีน nif ซึ�งเป็นยีนที�เกี�ยวขอ้งกบัขบวนการตรึงไนโตรเจนอยู่บน 

chromosomal DNA  
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  แต่อยา่งไรก็ตามการประยกุตใ์ชใ้นสภาพจริงยงัมีความจาํเป็นที�ตอ้งศึกษาศกัยภาพ

และประสิทธิภาพในพื�นที�แต่ละพื�นที�กับพืชแต่ละชนิดด้วย ซึ� งจากการวิจัยหลายๆแห่งพบว่า

ประสิทธิภาพของแบคทีเรียชนิดเดียวกนัจะต่างกนัไปตามสภาพสิ�งแวดลอ้มของดิน 
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อุปกรณ์และวธิีการวจิยั 

 

ประกอบดว้ยการทดลองยอ่ย 2 การทดลองดงัต่อไปนี�  

 

1. การคดัเลอืกและศึกษาผลของการใช้เชื�อราอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซาต่อการ

เจริญเตบิโตของต้นกล้าลาํไย 

 

อุปกรณ์และวธิีการ 

การเกบ็ตวัอย่างเชื�อราอาบัสคลู่าไมคอร์ไรซา  

ทาํการสาํรวจและเก็บรวบรวมตวัอย่างเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซา  จากสวน

ลาํไย 6 อาํเภอ ในเขตจงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูน ดว้ยการวางแผนในการหาปริมาณเชื�อของแต่ละ

สวนเป็น 3 ซํ� า  แบบซุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized design) โดยเก็บตวัอย่างดินจากบริเวณ

โคนตน้ลาํไยไปตรวจสอบหาจาํนวนและชนิดสปอร์ในดินในห้องปฏิบติัการงานวิจยัจุลินทรียดิ์น 

ภาควิชาทรัพยากรดินและสิ�งแวดลอ้ม มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่ 

   

การตรวจสอบหาจาํนวนสปอร์ในดิน 

 

วิธีการตรวจสอบจาํนวนสปอร์ของเชื�อราอาบสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน (ดดัแปลง

จาก Dodd and Phillip, 1996) มีดงันี�  

1. ชั�งตวัอยา่งดิน 10 กรัม ลงในหลอด centrifuge ขนาด 50 ml 

2. ใส่นํ� ากลั�นแลว้ปั�นเหวี�ยงดว้ยเครื�อง centrifuge ที� 2000 rpm นาน 5 นาที 

3. เทเอาส่วนใสออก ใส่นํ� าตาลซูโครส 50% แลว้ปั�นเหวี�ยงที� 2000 rpm นาน 1  นาที 

4. กรองเอาส่วนใสดว้ยตะแกรงละเอียด แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง whatman  No.2 

5. นาํกระดาษกรองที�มีสปอร์วางบนจานเพาะเชื�อขนาด เส้นผ่าศูนยก์ลาง 9 ซม. แลว้นับ

จาํนวนสปอร์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบ Stereo ที�กาํลงัขยาย 4 เท่า เมื�อไดส้ปอร์ของเชื�อรา

เอน็โดไมคอร์ไรซ่าชนิดต่างๆแลว้นาํมาเพาะใหก้บัตน้กลา้ลาํไย 
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2. ผลของการใช้เชื�อราวเีอไมคอร์ไรซาร่วมกบัพจีพีอีาร์(PGPR) ต่อการเจริญเตบิโต

และผลติของลาํไยใสภาพแปลงปลกู 

 

อุปกรณ์และวธิีการ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดว้ย 4 สิ�งทดลอง 6 ซํ�า สิ�งทดลองมี

ดงัต่อไปนี�  

Treatment 1 ไม่ใชเ้ชื�อจุลินทรีย ์(control) 

Treatment 2 ใชเ้ชื�อราวีเอไมคอร์ไรซา (เป็นผลิตภณัฑเ์ชื�อราวีเอไมคอร์ไรซาสาย

พนัธุที์�คดัเลือกและผลิตโดยงานวิจยัจุลินทรียดิ์น กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร) 

Treatment 3 ใชผ้ลิตภณัฑพ์ีจีพีอาร์1 (เป็น Plant growth promoting rhizobacteria; 

PGPR ที�ผลิตโดยงานวจิยัจุลินทรียดิ์น กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร ประกอบดว้ยเชื�อ

แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนคือ Azotobacter, Beijerinckia และ Azospirillum จาํนวนมากกว่า 10 ยก

กาํลงั 8 เซลลต่์อกรัม ซึ�งเป็นสายพนัธุไ์ทยที�มีประสิทธิภาพสูงในการตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ) 

Treatment 4 ใชเ้ชื�อราวีเอไมคอร์ไรซาร่วมกบัพจีีพีอาร์1 

** ทุกสิ�งการทดลองใส่หินฟอสเฟตบดตน้ละ 1 กิโลกรัม/ตน้ 

 

การวเิคราะห์ดินทางเคม ี

 

   ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน โดยชั�งดิน 10 กรัมต่อนํ� ากลั�น 10 มิลลิลิตร(1:1) คน

ใหเ้ขา้กนัตั�งทิ�งไว ้5 นาที ทาํซํ� ากนั 2 ครั� ง ครั� งที� 3 ตั�งทิ�งไว ้15 นาที แลว้วดัโดยใชเ้ครื�องมือpH – 

meter (Wayne,1980) 

   ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (Soil organic mater) นาํมาวิเคราะห์โดยวิธี Walkley 

and Black (1947)โดยชั�งดินที�ผา่นตะแกรงร่อนขนาด 0.5 มิลลิเมตร จาํนวน 1 กรัมเทลงในขวดชมพู่ 

ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย K2Cr2O7 10 มิลลิลิตรเขยา่เบาๆใหเ้ขา้กนัและเติม H2SO4 เขม้ขน้ 

20 มิลลิลิตร ทิ�งไว ้30 นาที (ในตูดู้ดควนั) เติมนํ� ากลั�น 100 มิลลิลิตร หยดนํ� ายาอินดิเคเตอร์ 3-4 หยด 

โดยมี O-phenantholineเป็น indicator แลว้ไตเตรตดว้ย 0.5 N Ferrous sulphate จนเปลี�ยนจากสีเขียว

เป็นสีนํ� าตาลปนแดงบนัทึกค่าปริมาตรของ FeSO4 ที�ใชไ้ป เพื�อนาํมาคาํนวณหาค่าที�แทจ้ริง  

  ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัได ้(Extractable phosphorous) โดยวิธี BrayII ชั�งตวัอยา่ง

ดินหนกั 2.5 กรัม ใส่ในหลอดเซนติฟิวส์ สกดัดว้ยนํ� ายา BrayII จาํนวน 25 มิลลิลิตร ปิดฝาใหม้ิดชิด 

เขยา่นาน 1 นาที นาํเขา้เครื�องเซนติฟิวส์ให้ดินตกตะกอน แลว้กรองสารละลายที�ไดไ้ปพฒันาสีนํ� า
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เงินแกรมฟ้าดว้ย ascorbic acid ตามวิธีการของ Watanabe and Olsen (1962) แลว้วดัปริมาณ

ฟอสฟอรัสดว้ยเครื�อง spectrophotometer  

  ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัได ้(Extractable potassium) สกดัตวัอยา่งดิน 5 กรัม ใส่

ในหลอดเซนติฟิวส์ สกดัดว้ยสารละลาย 1 N NH4OAc , pH 7 จาํนวน 25 มิลลิลิตร ปิดฝาให้มิดชิด 

เขยา่เป็นเวลา 30 นาที นาํเขา้เครื�องเซนติฟิวส์ใหดิ้นตกตะกอน กรองสารละลายที�ไดไ้ปอ่านค่าดว้ย

เครื�อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (Wayne,1980) 

  



23 

 

ผลการวจิยั 

  

1. การคดัเลอืกและศึกษาเชื�อราอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเตบิโตของต้นกล้าลาํไย 

 

ผลของการตรวจสอบหาจาํนวนสปอร์ในดิน 

  จากการสาํรวจและเก็บตวัอยา่งเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาในดินบริเวณใตท้รง

พุ่มจากสวนลาํไยในเขตอาํเภอสนัป่าตอง, อาํเภอหางดง, อาํเภอสารภี, อาํเภอแม่ออน, อาํเภอแม่ทา 

และอาํเภอทุ่งหวัชา้ง โดยทาํการเก็บตวัอย่างดินจากบริเวณโคนตน้ลาํไยเพื�อตรวจสอบหาจาํนวน

สปอร์ในดินพบว่า ดินบริเวณใตท้รงพุ่มจากสวนลาํไยในเขตอาํเภอสารภีมีปริมาณสปอร์ไมคอร์ไร

ซาสูงที�สุด คือ 19.67 สปอร์/ ดิน 10 กรัม รองลงมาคือดินใตท้รงพุ่มจากสวนลาํไยในเขตอาํเภอสัน

ป่าตองและอาํเภอหางดง คือ 18.33 สปอร์/ ดิน 10 กรัม สาํหรับดินบริเวณใตท้รงพุ่มจากสวนลาํไย

ในเขตอาํเภอแม่ทา มีปริมาณสปอร์อยู่ที� 15.67 สปอร์/ ดิน 10 กรัม ส่วนดินบริเวณใตท้รงพุ่มจาก

สวนลาํไยในเขตอาํเภอทุ่งหวัชา้ง มีปริมาณสปอร์อยูที่� 15.33 สปอร์/ ดิน 10 กรัม โดยดินที�มีจาํนวน

สปอร์เชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาตํ�าที�สุดคือ ดินบริเวณใตท้รงพุ่มจากสวนลาํไยในเขตอาํเภอแม่

ออน คือ 14.67 สปอร์/ ดิน 10 กรัม ตารางที� 1  
 

ตารางที� 1 ปริมาณสปอร์เชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาในดินบริเวณใตท้รงพุ่มลาํไย (สปอร์/ ดิน 10 

กรัม) 

อาํเภอ ค่าเฉลี�ย 

อาํเภอสนัป่าตอง 18.33  

อาํเภอหางดง 18.33  

อาํเภอสารภี 19.67  

อาํเภอแม่ออน 14.67  

อาํเภอแม่ทา 15.67  

อาํเภอทุ่งหวัชา้ง 15.33  

Mean 17.00 

F-test ns 

%CV 31.86 
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ผลของการตรวจสอบลกัษณะของสปอร์เชื�อราอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซาในดิน 

  ทาํการศึกษาเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาในดินบริเวณใตท้รงพุ่มที�เก็บจากสวน

ลาํไยในเขตอาํเภอทั�ง 6 อาํเภอคือ อาํเภอสันป่าตอง, อาํเภอหางดง, อาํเภอสารภี, อาํเภอแม่ออน, 

อาํเภอแม่ทา และอาํเภอทุ่งหัวช้าง ซึ� งเก็บตวัอย่างดินจากบริเวณโคนต้นลาํไยไปตรวจสอบหา

ลกัษณะของสปอร์เชื�อราอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซาในดินแต่ละอาํเภอพบว่า ลกัษณะของสปอร์ดิน

บริเวณใตท้รงพุ่มจากสวนลาํไยในเขตอาํเภอสนัป่าตองมีลกัษณะรูปร่างกลม มีสีดาํ, ขาว, ส้มแดง, 

ขาวเหลืองใส และ สีใสเหลือง ตารางที� 2 ส่วนการตรวจสอบลกัษณะสปอร์เชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์

ไรซาของอาํเภอหางดงมีลกัษณะรูปร่างกลม สปอร์มีสีดาํ, สม้แดง, ขาวขุ่น, ขาวเหลืองอ่อน และ สี

ขาว ซึ�งมีลกัษณะและสีเช่นเดียวกนักบัสปอร์ของสวนลาํไยในอาํเภอสารภี สาํหรับลกัษณะสปอร์

เชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาของอาํเภอแม่ออนมีลกัษณะรูปร่างกลมเช่นเดียวกนักบั 3 สวนขา้งตน้ 

ส่วนลกัษณะของสีจะมีความแตกต่างกันเล็กน้อยคือ มีสีดาํ, ขาว, ส้มแดง, เหลือง, ส้ม และขาว

เหลือง ขณะที�สวนลาํไยในเขตอาํเภอแม่ทา สปอร์ของเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซามีลกัษณะกลม 

มีสีดาํ, ขาว สม้แดงและใสเหลือง ส่วนลกัษณะของสปอร์เชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาในดินของ

อาํเภอทุ่งหัวชา้งมีลกัษณะคลา้ยกบัสปอร์ในทุกๆสวนที�กล่าวมาขา้งตน้ คือมีรูปร่างกลม โดยที�สี

ของสปอร์จะมีสีดาํ, ขาว, สม้, ขาวเหลืองอ่อน, สม้นํ� าตาล ตารางที� 2 ‘ 

 

ตารางที� 2 ลกัษณะของสปอร์เชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซาในดินบริเวณใตท้รงพุ่มลาํไย 
 

อําเภอ 
ลักษณะ 

ของสปอร์ 
ลกัษณะของสปอร์เชื�อราอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซาในดิน 

อาํเภอ 

สันป่าตอง 

รูปร่างกลม มีสีดาํ, 

ขาว, ส้มแดง, ขาว

เหลืองใส, ใสเหลือง 

 

 
 

 

อาํเภอ 

หางดง 

รูปร่างกลม มีสีดาํ, 

ส้มแดง, ขาวขุ่น,  

เหลืองอ่อน, ขาว 
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อําเภอ 
ลักษณะ 

ของสปอร์ 
ลกัษณะของสปอร์เชื�อราอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซาในดิน 

อาํเภอ

สารภ ี

รูปร่างกลม มีสีดาํ, 

ขาว, ส้มแดง, 

เหลืองอ่อน ,ขาวขุ่น 

 

 
 

 

อาํเภอ 

แม่ออน 

รูปร่างกลม มีสีดาํ, 

ขาว, ส้มแดง, 

เหลือง, ส้ม, ขาว

เหลือง 

 

 

 

 

อาํเภอ 

แม่ทา 

รูปร่างกลม มีสีดาํ, 

ขาว ส้มแดง, ใส

เหลือง 

 

 
 

 

อาํเภอ 

ทุ่งหวัชา้ง 

รูปร่างกลม มีสีดาํ, 

ขาว, ส้ม, ขาว

เหลืองอ่อน, ส้ม

นํ�าตาล 
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2. ผลของการใช้เชื�อราวเีอไมคอร์ไรซาร่วมกบัพจีพีอีาร์(PGPR) ต่อการเจริญเตบิโตและ

ผลติของลาํไยใสภาพแปลงปลูก 

 ผลการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของดินบางประการจากตวัอยา่งดินก่อนการทดลอง 

โดยทาํการเก็บตวัอยา่งดินที�ระดบัความลึก 2 ระดบั คือ ระดบัดินบน (0-15 cm.) และระดบัดินล่าง 

(15-30 cm.) พบว่าค่าความเป็นกรดด่างของดินที�ระดบัความลึก 0-15 cm. มีค่าเฉลี�ยอยูที่� 6.67  และที�

ระดบัความลึก 15-30 cm. มีค่าเฉลี�ยอยูที่� 6.53 ซึ�งในระดบัดินบนมีค่าความเป็นกลาง ส่วนในระดบั

ดินล่างเป็นกรดเลก็นอ้ย ขณะที�ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ระดบัดินบนและดินล่างมีค่าร้อยละ 5.61 

และ 3.11 ตามลาํดบั ซึ�งอยู่ในเกณฑ์ที�สูง ส่วนปริมาณของฟอสฟอรัสที�สกัดไดใ้นดิน พบว่าใน

ระดบัดินบน (0-15 cm.) อยูใ่นเกณฑป์านกลางคือ 11.41 mgP/kg และในระดบัดินล่างอยูใ่นเกณฑ์ที�

ต ํ�า คือ 4.61 mgP/kg ส่วนปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินอยูเ่กณฑที์�สูงทั�งในดินระดบับนและ

ล่าง คือ 499 และ 332 mgK/kg ตามลาํดบั ตารางที� 3  

 

ตารางที� 3 คุณสมบติัของดินก่อนการทดลอง 

 

Treatment pH %OM P(mgP/kg) K(mgK/kg) 

Top soil 

(0-15 cm.) 
6.67 5.61 11.41 449 

Sub soil 

(15-30 cm.) 
6.53 3.11 4.61 332 

 

 ในการทดลองการใช้เชื�อราวีเอไมคอร์ไรซาร่วมกับพีจีพีอาร์(PGPR) ต่อการ

เจริญเติบโตและผลิตของลาํไยในสภาพแปลงปลูกโดยมีตาํรับทดลองแบ่งออกเป็น 4 ตาํรับ คือ 

ตาํรับควบคุม, ตาํรับ Mycorrhiza, ตาํรับ PGPR และตาํรับ Mycorrhiza + PGPR หลงัจากวางตาํรับ

การทดลอง 4 เดือน ไดม้ีการเก็บตวัอยา่งดินเพื�อตรวจสอบคุณสมบติัทางเคมีบางประการ พบว่าค่า

ความเป็นกรด-ด่างในดินระดบับน (0-15 cm.) ในตาํรับ PGPR มีค่าสูงที�สุดคือ 6.68 ส่วนในตาํรับที�

มีการใส่ Mycorrhiza + PGPR ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเพิ�งเลก็นอ้ย คือ 6.59 เมื�อเปรียบเทียบกบั

การใส่ PGPR เพียงอยา่งเดียว ซึ�งการในตาํรับที�มีการใส่ Mycorrhiza เพียงอย่างเดียว ทาํให้ค่าความ

เป็นกรด-ด่างมีค่าตํ�ากว่าในตาํรับควบคุม คือ 6.42 และ6.56 ตามลาํดบั โดยทุกตาํรับทดลองไม่มี

ความแตกต่างกันในทางสถิติ (P<0.05) ส่วนในดินระดบัล่าง (15-30 cm.) ตาํรับที�มีการใส่เชื�อ 

Mycorrhiza  มีค่าความเป็นกรดด่างสูงที�สุดคือ 6.80 ขณะที�ตาํรับที�ใส่ PGPR มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
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6.49 ซึ�งมีค่ามากกว่าในตาํรับควบคุม (6.48) เพียงเล็กน้อย สาํหรับในตาํรับ Mycorrhiza + PGPR มี

ค่าความเป็นกรดด่างตํ�าที�สุดคือ 6.34 ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติทุกตาํรับทดลอง (P<0.05) 

 ปริมาณอินทรียวตัถุในดินบริเวณใตท้รงพุ่มของตน้ลาํไยที�ใส่ตาํรับทดลองลงไป

พบว่าในดินระดบับนมีปริมาณอินทรียวตุัสูงกว่าดินระดบัล่าง ซึ�งมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 5.82 และ 3.58% 

ตามลาํดบั ตารางที�  4 โดยพบว่าในดินระดบับน (0-15 cm) ตาํรับที�มีการเติมเชื�อ PGPR ทาํให้มี

ปริมาณอินทรียวตัถุสูงที�สุด คือร้อยละ 6.04 รองลงมาคือตาํรับที�มีการใส่ Mycorrhiza เพียงอย่าง

เดียว คือร้อยละ 5.89 ส่วนในตาํรับที�มีการใส่ Mycorrhiza + PGPR มีปริมาณอินทรียวตัถุร้อยละ 

5.70 ซึ�งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที�ตาํรับควบคุมมีค่าอินทรียวตัถุตํ�าที�สุด คือ

ร้อยละ 5.63 ส่วนในระดบัดินชั�นล่าง (15-30 cm) ปริมาณอินทรียวตัถุที�พบในดินของตาํรับ PGPR 

มีค่าสูงที�สุดคือร้อยละ 3.75 ซึ�งมีปริมาณอินทรียวตัถุมากกว่าตาํรับที�มีการใส่ Mycorrhiza +PGPR 

(3.64%) และตาํรับที�ไม่มีการเติมเชื�อลงไป(ตาํรับควบคุม 3.57%) โดยที�ตาํรับ Mycorrhiza มีปริมาณ

อินทรียวตัถุตํ�าที�สุดคือร้อยละ 3.35 ตารางที� 4 

 ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดินระดบับน (0-15 cm) ตาํรับที�มีการใส่เชื�อ 

Mycorrhiza มีปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดสู้งที�สุดคือ 25.63 mgP/kg และมีความแตกต่างกนัในทาง

สถิติกบัตาํรับที�มีการใส่ PGPR และ Mycorrhiza +PGPR ซึ� งในตาํรับ Mycorrhiza + PGPR มี

ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดินคือ 13.92 mgP/kg และตาํรับ PGPR มีปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดั

ไดใ้นดินเพียง 13.77 mgP/kg ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดินของตาํรับควบคุมมีค่าตํ�าที�สุด

คือ 8.46 mgP/kg  ขณะที�ในดินระดับล่าง 15-30 cm ตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Mycorrhiza มีปริมาณ

ฟอสฟอรัสที�สกดัไดสู้งที�สุดเช่นเดียวกบัดินระดบับนคือ 6.64 mgP/kg รองลงมาคือตาํรับ PGPR ซึ�ง

มีปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัได้คือ 6.37 mgP/kg ส่วนในตาํหรับที�ใส่เชื�อ Mycorrhiza + PGPR 

ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดิน (4.06 mgP/kg) ซี�งมีปริมาณน้อยกว่าตาํรับที�ใส่เชื�อ Mycorrhiza 

หรือ ตาํรับ PGPR เพียงอย่างเดียว ขณะที�ตาํรับควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดน้้อยที�สุดคือ 

2.78 mgP/kg ทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ (P<0.05) 

 ขณะที�ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินที�ระดบับน (0-15 cm) ตาํรับที�มีปริมาณ

โพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินสูงที�สุดคือ ตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Mycorrhiza (411 mgK/kg) ส่วนตาํรับ

ที�ใส่เชื�อ PGPR มีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัได้ในดินรองลงมาคือ 373 mgK/kg สําหรับตาํรับ

ควบคุมปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินมีปริมาณมากกว่าตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Mycorrhiza + 

PGPR  คือ 345 และ 315 mgK/kg ตามลาํดบั ซึ�งในตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Mycorrhiza + PGPR ส่งผล

ให้มีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัได้ในดินตํ�าที�สุด แต่ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติทุกตาํรับ

ทดลอง (P<0.05)  ส่วนปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินระดบัล่างนั�น (15-30 cm) นั�น ตาํรับที�มี
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การใส่เชื�อ Mycorrhiza  เพียงอย่างเดียวมีปริมาณโพแทสเซียมที�สกัดได้ในดินสูงที�สุดคือ 412 

mgK/kg ขณะที�ตาํรับ PGPR มีปริมาณโพแทสเซียมที�สกัดได้ในดินรองลงมาคือ 411 mgK/kg 

ขณะเดียวกนัตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Mycorrhiza + PGPR กลบัมีปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดิน

ตํ�ากว่าในตาํรับที�มีการใส่เชื�อเพียงอย่างเดียว (329 mgK/kg) ส่วนในตาํรับควบคุมมีผลทาํให้มี

ปริมาณโพแทสเซียมที�สกัดไดใ้นดินตํ�าที�สุดคือ 319 mgK/kg ซึ� งทุกตาํรับการทดลองไม่มีความ

แตกต่างกนัในทางสถิติ (P<0.05) ตารางที� 4 

 

ตารางที� 4  คุณสมบติัของดินหลงัการทดลองปีที� 1 

Treatment pH %OM P(mgP/kg) K(mgK/kg) 

Top soil (0-15 cm.) 

Control 6.56 5.63 8.46 b 345 

Mycorrhiza 6.42 5.89 25.63 a 411 

PGPR 6.68 6.04 13.77 b 373 

MZ+PGPR 6.59 5.70 13.92 b 315 

mean 6.56 5.82 15.45 361 

F-test ns ns * ns 

%CV 3.60 11.23 27.73 16.67 

Sub soil (15-30 cm.) 

Control 6.48 3.57 2.78 319 

Mycorrhiza 6.80 3.35 6.64 412 

PGPR 6.49 3.75 6.37 411 

MZ+PGPR 6.34 3.64 4.06 329 

Mean 6.53 3.58 4.97 367.75 

F-test ns ns ns ns 

%CV 4.40 22.17 60.09 17.46 
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จากการวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของดินหลงัจากการวางตาํรับทดลองในรอบที� 

2 ในดินระดบับน (0-15 cm.) พบว่าค่าความเป็นกรดด่าง มีค่าเฉลี�ยอยูที่� 6.13 และในตาํรับควบคุมมี

ค่าสูงที�สุดคือ  6.50 ในขณะที�ตาํรับ Mycorrhiza และ PGPR เพียงอยา่งเดียวค่าความเป็นกรดด่างคือ 

6.27 และ 5.90 ตามลาํดบั โดยที�ตาํรับที�มีการใส่ Mycorrhiza + PGPR ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-

ด่างมีค่าตํ�าที�สุดคือ 5.86 แต่ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติทุกตาํรับทดลอง (P<0.05) สาํหรับใน

ดินระดบัล่าง (15-30 cm.) พบว่ามีค่าความเป็นกรดด่าง มีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 5.80 ในตาํรับที�มีการใส่เชื�อ 

Mycorrhiza เพียงอยา่งเดียวมีค่าความเป็นกรดด่างสูงที�สุดคือ 5.91 รองลงมาคือตาํรับควบคุมและ

ตาํรับที�มีการใส่เชื�อ PGPR เพียงอยา่งเดียว คือ 5.81 และ 5.77 ขณะที�ตาํรับมีการใส่เชื�อ Mycorrhiza 

ร่วมกบั PGPR มีค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตํ�าที�สุดคือ 5.71 ทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่าง

กนัในทางสถิติ (P<0.05) ตารางที� 5 

สาํหรับปริมาณอินทรียวตัถุในดินหลงัจากการวางตาํรับทดลองในรอบที� 2 จาก

การเก็บตวัอยา่งดิน 2 ระดบั พบว่าในดินระดบับนมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงกว่าในดินระดบัล่าง ซึ�งมี

ค่าเฉลี�ยอยู่ที� 4.55 และ 2.85 % ตามลาํดบั ซึ�งในดินระดบับน (0-15 cm.) ตาํรับควบคุมมีปริมาณ

อินทรียวตัถุในดินสูงที�สุดคือ 4.90 % ส่วนในตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Mycorrhiza และ PGPR เพียง

อยา่งเดียว ส่งผลใหม้ีปริมาณอินทรียวตัถุรองลงมา คือ 4.46 % และ 4.75 % ตามลาํดบั ส่วนในตาํรับ 

Mycorrhiza ร่วมกบั PGPR มีปริมาณอินทรียวตัถุตํ�าที�สุดคือร้อยละ 4.10 มีความแตกต่างกนัในทาง

สถิติทุกตาํรับทดลอง (P<0.05) สาํหรับในดินระดบัล่าง (15-30 cm.) ปริมาณอินทรียวตัถุในดินนั�น

ตาํรับควบคุมมีปริมาณสูงที�สุดคือ ร้อยละ 3.20 และตาํรับ Mycorrhiza +PGPR มีปริมาณตํ�าที�สุดคือ

ร้อยละ 2.52 ส่วนในตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Mycorrhiza และ PGPR เพียงอย่างเดียวพบว่ามีปริมาณ

อินทรียวตัถุในดินคือ 3.04 และ 2.65 % แต่ไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดจ้ากดินบริเวณใตท้รงพุ่มลาํไย พบว่าในดินระดบับนมี

ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดินสูงกว่าในดินระดบัล่าง ซึ�งมีค่าเฉลี�ยอยูที่� 7.45 และ 5.03 mgP/kg 

ตามลาํดับ ในดินระดับบน (0-15 cm.) พบว่าตํารับที�มีการใส่เชื� อ Mycorrhiza ทาํให้มีปริมาณ

ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดินสูงที�สุดคือ 10.02 mgP/kg และปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้น

ดินตาํรับ PGPR มีปริมาณตํ�าที�สุดคือ 5.52 mgP/kg ขณะที�ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดินของ

ตาํรับที�มีการใส่เชื�อ Mycorrhiza ร่วมกับ PGPR นั�น มีปริมาณน้อยกว่าในตาํรับที�มีการใส่เชื�อ 

Mycorrhiza เพียงอยา่งเดียว คือ 5.79 mgP/kg ส่วนในตาํรับควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้น

ดินสูง (8.45 mgP/kg)กว่าตาํรับที�มีการใส่เชื�อ PGPR เพียงอย่างเดียว และ Mycorrhiza ร่วมกับ 

PGPR ซึ�งทุกตาํรับทดลองไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ ส่วนในดินชั�นล่าง (15-30 cm) ตาํรับ 

Mycorrhiza มีปริมาณฟอสฟอรัสที�สกัดได้ในดินสูงที�สุด คือ 6.72 mgP/kg  ขณะที�การเติมเชื�อ 
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Mycorrhiza เพียงอยา่งเดียว และตาํรับที�มีการเติมเชื�อ Mycorrhiza ร่วมกบั PGPR ส่งผลใหม้ีปริมาณ

ฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดินรองลงมาคือ 6.50 และ5.33 mgP/kg สาํหรับตาํรับควบคุมมีผลทาํให้มี

ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดินตํ�าที�สุดคือ 4.88 mgP/kg แต่มีความแตกต่างในทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางที� 5 

ส่วนปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินหลงัจากการวางตาํรับทดลองในรอบที� 2 

โดยทาํการเก็บตวัอยา่งดิน 2 ระดบัคือ 0-15 และ15-30 cm พบว่าปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้น

ดินมีค่าเฉลี�ยอยู่ที� 392.5 และ 306.8 mgK/kg โดยที�ตาํรับ Mycorrhiza ในดินระดบับน 0-15 cm มี

ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นที�สูงที�สุดคือ 460 mgK/kg ซึ�งไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติกบั

ตาํรับควบคุมและตาํรับที�มีการใส่เชื�อ PGPR เพียงอย่างเดียวโดยปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดคื้อ 

404  และ 377 mgK/kg ส่วนตาํรับ Mycorrhiza +PGPR มีค่าตํ�าที�สุดคือ 233 mgK/kg ซึ�งมีความ

แตกต่างในทางสถิติ (P<0.05) ตาํรับ Mycorrhiza แตกต่างกบั ตาํรับควบคุม และ Mycorrhiza 

ร่วมกบั PGPR   ในขณะที�ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินระดบัล่าง (15-30 cm) พบว่าตาํรับ 

Mycorrhiza มีปริมาณสูงที�สุดคือ 366 mgK/kg รองลงมาคือตาํรับควบคุมคือ 303 mgK/kg และ

ตาํรับที�มีการเติมเชื�อ PGPR เพียงอย่างเดียวคือ 283 mgK/kg สาํหรับตาํรับ Mycorrhiza +PGPR มี

ปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัไดใ้นดินตํ�าที�สุดคือ 275 mgK/kg  ซึ�งไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ 

(P<0.05) ตารางที� 5 
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ตารางที� 5 คุณสมบติัของดินหลงัการทดลองปีที� 2  

Treatment pH %OM P(mgP/kg) K(mgK/kg) 

Top soil (0-15 cm.) 

Control 6.50 4.90a 8.45 404 a 

Mycorrhiza 6.27 4.46b 10.02 460 a 

PGPR 5.90 4.75c 5.52 377 ab 

MZ+PGPR 5.86 4.10c 5.79 329 b 

mean 6.13 4.55 7.45 392.5 

F-test ns *  ns * 

%CV 1.82 8.75 38.66 12.13 

Sub soil (15-30 cm.) 

Control 5.81 3.20 4.88 303 

Mycorrhiza 5.91 3.04 6.72 366 

PGPR 5.77 2.65 6.50 283 

MZ+PGPR 5.71 2.52 5.33 275 

Mean 5.80 2.85 5.03 306.75 

F-test ns ns ns ns 

%CV 3.01 25.61 27.12 26.00 
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สรุปผลการวจิยั 

 

  จากการศึกษาจาํนวนและลกัษณะสปอร์ในดิน พบว่าปริมาณเชื�อราอาบสัคูล่าไม

คอร์ไรซา ของตวัอยา่งดินทั�ง 6 อาํเภอมีค่าเฉลี�ย 17.0 สปอร์/ดิน 10 กรัม โดยพบว่าที�อาํเภอสารภีมี

ปริมาณเชื�อหนาแน่นสูงที�สุดคือ 19.67 สปอร์/ดิน 10 กรัม และไม่แตกต่างในทางสถิติกบัอาํเภออื�น 

รูปร่างลกัษณะสปอร์โดยทั�วไปค่อนข้างกลม แต่มีความหลากหลายของสีสปอร์ เช่นสีดาํ ขาว 

เหลือง สม้ สม้แดง และขาวเหลือง เป็นตน้ 

ขณะที�การทดลองในการเติมเชื�อจุลินทรีย ์Mycorrhiza และ PGPR เพื�อเพิ�ม

ประสิทธิภาพการดึงดูดธาตุอาหารและส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ลาํไยพบว่าในปีแรกนั�นใน

ดินระดบับน ค่าความเป็นกรดด่างลดลงทุกตาํรับการทดลองยกเวน้ ตาํรับที�เติม PGPR ส่วนปริมาณ

อินทรียวตัถุในดินเพิ�มขึ�นทุกตาํรับการทดลอง สาํหรับปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดิน เพิ�มขึ�น

ทุกตาํรับการทดลองโดยเฉพาะตาํรับที�เติม Mycorrhiza เพิ�มขึ�นมากที�สุดและปราณโพแทสเซียมที�

สกดัไดใ้นดินพบว่า ลดลงทุกตาํรับการทดลอง ในดินระดบัล่าง (15-30 cm.) พบว่าค่าความเป็นกรด

ด่างลดลงทุกตาํรับการทดลองยกเวน้ตาํรับที�เติม Mycorrhiza ส่วนปริมาณอินทรียวตัถุในดิน 

เพิ�มขึ�นทุกตาํรับการทดลอง และ ปริมาณฟอสฟอรัสที�สกดัไดใ้นดิน เพิ�มขึ�นยกเวน้ ตาํรับที�เติมเชื�อ 

Mycorrhiza + PGPR สาํหรับปริมาณโพแทสเซียมที�สกดัได ้เพิ�มขึ�นทุกตาํรับการทดลอง 

  ไดท้าํการทดลองต่อเนื�องเป็นปีที� 2 พบว่าในดินระดบับน และดินระดบัล่างนั�น 

ปริมาณค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน และปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที�

สกดัไดใ้นดินลดลงทุกตาํรับการทดดลอง 

 สาํหรับการทดลองเกี�ยวกบัการใชเ้ชื�อราอบสัคูล่าไมคอร์ไรซา ที�คดัเลือกมาจาก

แต่ละอาํเภอ ร่วมกบัการเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑ ์PGPR ในกลา้ลาํไยที�ปลกูในกระถางนั�นกาํลงัอยู่

ในช่วงดาํเนินการทดลอง ของงบประมาณปี พ.ศ. 2555 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 

การศึกษาปริมาณเชื�อราอาบัสคูล่าไมคอร์ไรซาใต้ทรงพุ่มลาํไยอินทรียใ์นเขต

จงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูน 6 อาํเภอ พบว่ามีปริมาณเฉลี�ย 17.0 สปอร์/ดิน10 กรัม ซึ�งสูงกว่าเมื�อ

เทียบกบังานทดลองของ Mohammad et al. 2003.  ที�ทาํการทดสอบหาปริมาณเชื�อราอาบสัคูล่าไม

คอร์ไรซาในตวัอย่างดินที�ปลูกพืชหลายๆประเภทในประเทศจอร์แดน โดยดินรอบรากพืชกลุ่ม 

Peach มี�ค่าเฉลี�ยตั�งแต่ 12-43 สปอร์/ดิน100 กรัม   องุ่นมีปริมาณสปอร์เฉลี�ยอยู่ที� 13-52 สปอร์/ดิน

100 กรัม และทบัทิมมีปริมาณสปอร์เฉลี�ยอยูที่� 15-35  สปอร์/ดิน100 กรัม ซึ�งอาจสืบเนื�องมาจากดิน

ในพื�นที�ทดสอบดงักล่าวมีความเป็นกรดสูงและแห้งแลง้และอยู่ในพื�นที�เขตร้อนหรือกึ�งเขตร้อน ( 

McGee, 1989)  โดยปริมาณเชื�อไมคอร์ไรซารอบรากพืชกลุ่มไมผ้ลส่วนใหญ่จะสูงกว่าพืชชนิดอื�น 

(Al-Raddad, 1993) ส่วนลกัษณะสีของสปอร์ในการทดลองครั� งนี�มีความหลากหลายตั�งแต่สีดาํ ขาว 

เหลือง สม้ และมีลกัษณะกลม หรือรูปไข่ สอดคลอ้งกบังานทดลองของ Duponnois et al. (2001)  ที�

ตรวจสอบลกัษณะและปริมาณเชื�อราอาบสัคูล่าไมคอร์ไรซา ในประเทศ เซเนกลั ที�พบลกัษณะ

สปอร์หลากหลายเช่นกนัไม่ว่าจะเป็นสี ดาํ  สีนํ� าเงินเขม้ มากกว่าสีอื�น รวมทั�งสีนํ� าตาล และ ดาํ

นํ� าตาล โดยมีปริมาณเฉลี�ยตั� งแต่ 116-418 สปอร์/ดิน100 กรัม ขณะที�การทดลองของ Safari 

Sinegani and Sharifa (2007) ที�ตรวจสอบหาปริมาณเชื�อราไมคอร์ไรซาในดินขอพืช 7 ชนิดใน

กระถางโดยนาํดินธรรมชาติมาปลกูพืชในกระถางพบปริมาณของสปอร์สูงเฉลี�ยถึง 126-453 สปอร์/

ดิน10 กรัม ทั�งนี�อาจจะเกิดจากปัจจยัของดินที�ปลกูมีสภาพเหมาะต่อการขยายตวัของเชื�อราไมคอร์

ไรซ่าที�เพิ�มขึ�นอยา่งมากเมื�อเทียบกบัดินก่อนปลกูพืช รวามทั�งผนัแปรตามชนิดของพืชที�ปลกูอีกดว้ย 

สาํหรับการทดลองในการเติมเชื�อไมคอร์ไรซา และการใช้เชื�อ PGPR เพื�อเพิ�ม

ประสิทธิภาพการดูดใชธ้าตุอาหาร และส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ลาํไย พบว่าค่าความเป็น

กรด-ด่างเปลี�ยนแปลงเล็กน้อย สอดคลอ้งกนังานทดลองของ Safari Sinegani and Sharifa (2007) 

ทั�งนี�อาจเป็นเพราะดินที�ใชใ้นการทดลองมีระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างอยูใ่นช่วง 7.0-7.9 ซึ�งจากงาน

ทดลองนี�วดัค่าเฉลี�ยหลงัจากการใส่เชื�อทั�งสองกลุ่มแลว้ลดลงเหลือ 6.53-6.56 อย่างไรก็ตามการเติม

เชื�อไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดียวจะสามารถยกระดับค่าความเป็นกรด-ด่างไดม้ากกว่าตาํรับอื�น

เล็กน้อย ส่วนการเติมเชื�อ PGPR ในข้าวโพดที�ปลูดด้วยระบบอินทรียใ์นเขตจงัหวดัเชียงใหม่ก็

ตอบสนองต่อค่าความเป็นกรด-ด่างเพียงเล็กน้อยเช่นกนั เมื�อเทียบกบัตวัอย่างดินก่อนการทดลอง 

(อรวรรณ และคณะ , 2552) สาํหรับปริมาณอินทรียว์ตัถุที�เพิ�มสูงขึ�นจากการใชเ้ชื�อไมคอร์ไรซ่าและ

PGPR นั�นน่าจะเป็นผลสืบเนื�องจากการทาํงานของปุ๋ยจุลินทรียด์งักล่าว โดยเฉพาะหากดินมีปริมาณ

อินทรียวตัถุตํ�า การเพิ�มขึ�นของอินทรียวตัถุจะเห็นอยา่งเด่นชดัเมื�อมีการใชเ้ชื�อไมคอร์ไรซา เช่นงาน
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ทดลองของ Kragiannidis et al. (1997) ที�นาํเชื�อไมคอร์ไรซาไปเติมใหก้บัตน้องุ่นในดินเนื�อร่วนปน

ทรายและมีปริมาณอินทรียวตัถุตํ�าเพียง 1.2%  ร่วมทั�งปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ไม่ถึง 10 

ppm นั�นทาํใหพ้บการตอบสนองของเชื�อไมคอร์ไรซาต่อการดูดธาตุอาหารขององุ่น ปริมาณสปอร์

ของไมคอร์ไรซาและการเพิ�มขึ�นของอินทรียวตัถุเด่นชดักว่าการไม่เติมเชื�อไมคอร์ไรซา สาํหรับ

ปริมาณโพแทสเซียมใตท้รงพุ่มของลาํไยนั�น ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ เมื�อมีการใชเ้ชื�อทั�งสอง

เดี�ยวๆหรือใชร่้วมกบั ทั�งนี�อาจเป็นเพราะปริมาณโพแทสเซียมใตท้รงพุ่มลาํไยอยู่ในระดบัที�สูงคือ 

315-412 mgK/kg ซึ� งปริมาณโพแทสเซียมดังกล่าวไม่ตอบสนองต่อการใส่เชื�อในทุกตาํรับ 

สอดคลอ้งกบังานทดลองของ อรวรรณ และคณะ (2552) และ Safari Sinegani and Sharifa (2007) 

ซึ�งงานทดลองของทั�งสองไดท้าํการทดสอบการใชเ้ชื�อ PGPR และเชื�อไมคอร์ไรซา เช่นกนั 
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