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บทคัดย่อ 

 
///////มนัส ำปะหลงั (Manihot esculenta L. Crantz) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส ำคญัชนิดหน่ึงของไทย นิยม

ปลูกในดินท่ีมีควำมอุดมสมบูรณ์ต ่ำ จึงมกัส่งผลใหไ้ดผ้ลผลิตมนัส ำปะหลงัตกต ่ำ มนัส ำปะหลงัเป็น

พืชท่ีมีเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำอำศยัอยูด่ว้ยตำมธรรมชำติซ่ึงมีบทบำทช่วยเพิ่มกำรดูดใชธ้ำตุ

อำหำรของพืชโดยเฉพำะฟอสฟอรัส งำนวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษำจ ำนวนประชำกร ควำม

หลำกหลำย และควำมสัมพนัธ์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำและแบคทีเรียประจ ำถ่ินในดิน

บริเวณรอบรำกมนัส ำปะหลงั ส ำรวจและเก็บตวัอย่ำงดินในไร่มนัส ำปะหลงัพนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50 

เก็บตวัอยำ่งดินท่ีควำมลึก 0-30 cm บริเวณรอบรำกพืชโดยใช ้soil tube วิเครำะห์สมบติักำยภำพ เคมี

ของดิน ธำตุอำหำรในพืช ตรวจนบัปริมำณเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดิน และประเมินกำร

เขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกพืช ผลกำรศึกษำพบวำ่ควำมช้ืนของดินทั้ง 9 

แปลง อยูใ่นระดบัต ่ำ ท่ีระดบัควำมลึก 0-15 cm ควำมช้ืนของดินอยูใ่นช่วง 4.39-9.04 % ระดบัควำม

ลึก 15-30 cm ควำมช้ืนของดินอยู่ในช่วง 3.23-9.09 % เน้ือดินแปลงท่ี 1-3 มีเน้ือดินเป็นดินร่วนปน

ทรำย (clay 15.67-17.53 % silt 10.85-11.97 % sand 71.29-73.49 %) และเน้ือดินแปลงท่ี 4-9 มีเน้ือ

ดินเป็นดินทรำยปนร่วน (clay 0.87-3.80 % silt 9.80-16.47 % sand 79.73-88.23 % ) จำกแผนท่ีดิน

จดัว่ำดินบริเวณท่ีศึกษำอยู่ในชุดดินสัตหีบ (Sattahip soil series: Sh) สมบติัทำงเคมีของดิน พบว่ำ 

ทั้ง 9 แปลง ดินเป็นกรดปำนกลำงจนถึงกรดเล็กน้อย อินทรียวตัถุในดินต ่ำ ปริมำณไนโตรเจน

ทั้งหมดในดินต ่ำ ควำมสำมำรถในกำรแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (CEC) ต ่ำ ปริมำณฟอสฟอรัส
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(P) ท่ีเป็นประโยชน์ในดินสูงมำก ปริมำณโพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และ

โซเดียม (Na) ท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินต ่ำ ปริมำณเหล็ก (Fe) ท่ีเป็นประโยชน์ในดินต ่ำ มีแมงกำนีส 

(Mn) ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ท่ีเป็นประโยชน์ปริมำณปำนกลำงจนถึงสูง กำรวิเครำะห์

ควำมเขม้ขน้ของธำตุอำหำรในใบมนัส ำปะหลงั พบวำ่มีปริมำณ P Ca Mg Fe Mn Zn Cu และโบรอน 

(B) อยู่ในระดบัท่ีเพียงพอต่อควำมตอ้งกำรของมนัส ำปะหลงั ยกเวน้โพแทสเซียมท่ีอยู่ในระดบัต ่ำ 

ควำมเขม้ขน้ของธำตุอำหำรในใบมนัส ำปะหลงัท่ีศึกษำอยู่ในระดบัท่ีเพียงพอต่อกำรเจริญเติบโต  

อย่ำงไรก็ตำมกำรวิเครำะห์ปริมำณธำตุอำหำรในใบมนัส ำปะหลงัร่วมด้วยกลบัไม่พบแนวโน้มท่ี

ชดัเจน 

       กำรศึกษำเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ พบวำ่ ดินท่ีระดบัควำมลึก 0-15 cm พบจ ำนวนสปอร์

ในช่วง 4.04-8.75 spore/g soil และมีควำมสัมพนัธ์ทำงบวกกบั clay มีควำมสัมพนัธ์ทำงลบกบั silt 

และ Ca กำรเขำ้อยูอ่ำศยัของเช้ือรำในรำกพบในช่วง 14.15-32.70 % และมีควำมสัมพนัธ์ทำงบวกกบั

จ ำนวนสปอร์ และ clay มีควำมสัมพนัธ์ทำงลบกบั silt, P, K และ Ca ดินท่ีระดบัควำมลึก 15-30 cm 

พบจ ำนวนสปอร์ในช่วง 4.36 - 8.48 spore/g soil กำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำกพบในช่วง 14.46 

-28.39 % และมีควำมสัมพนัธ์ทำงบวกกับจ ำนวนสปอร์ และ Clay แต่มีควำมสัมพนัธ์ทำงลบกบั 

Sand pH และ P กำรจ ำแนกสปอร์ตำมลกัษณะทำงสัณฐำนวิทยำพบเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

อยูใ่น 2 จีนสัหลกั คือ Glomus และ Acaulospora กำรศึกษำล ำดบัเบสของเช้ือรำพบวำ่แบคทีเรียกลุ่ม 

Actinobacteria เป็นส่วนใหญ่ รองลงมำคือ Proteobacteria และ Firmicutes จ ำนวนสปอร์ของเช้ือรำ

อำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำ และกำรเข้ำอยู่อำศัยของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำก มี

ควำมสัมพันธ์ในทำงบวกกับ Acidobacteria Chloroflexi และ Ascomycota แต่มีควำมสัมพันธ์

ในทำงลบกบัเช้ือรำกลุ่ม Zygomycota และ Glomeromycota ท่ีมีควำมสัมพนัธ์กบัแบคทีเรียกลุ่มท่ี

ไม่สำมำรถจ ำแนกได ้ (Unclassified) สปอร์ชนิด Acaulospora และ Gigaspora มีควำมสัมพนัธ์ใน

ทำงบวกกบัเช้ือรำกลุ่ม Neocallimastigomycota แต่มีควำมสัมพนัธ์ในทำงลบกบัสปอร์ชนิด Glomus 

ท่ี มีควำมสัมพันธ์กับเ ช้ือรำกลุ่มท่ีไม่สำมำรถจ ำแนกได้ (Unclassified) และแบคทีเรียกลุ่ม 

Cyanobacteria  
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ABSTRACT 
 

///////Cassava (Manihot esculenta L. Crantz) is an important economic crop of Thailand. The plant 

usually grown in soil low fertility that result in low production potential. Arbuscular mycorrhizal 

fungi (AMF) naturally lives with cassava root and increase nutrients uptake in plant, especially 

phosphorus. This research aim to study population diversity and correlation of AMF and native 

bacteria in rhizosphere soil of cassava plant. The soils were collected from cassava KU 50  variety 

from 0 -30  cm deep around plant root using soil tube. The soils were analysis in physical and 

chemical properties, nutrients in plant, AMF spore abundance and AMF colonization in root. The 

result showed that soil moisture from 9 fields of study were in low level with 4.39-9.04 % between 

0-15 cm deep and 3.23- 9.09 % between 15-30 cm deep. Soil texture was sandy loam in field 1-3 

(15.67-17.53 % clay, 10.85-11.97 % silt, 79.73-88.23% sand) and loamy sand in field 4-9 (0.87-

3.80 % clay, 9.80- 16.47 % silt, 79.73-88.23 % sand). The study areas are in Sattahip soil series. 

For soil chemical properties, pH of studied soils were moderate to slightly acid with low organic 

matter (OM), low total nitrogen (N), low cation exchange capacity (CEC) but high in available 

phosphorus (P). The extractable potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), sodium (Na) and 

iron (Fe) were low. The available manganese (Mn), copper (Cu) and zinc (Zn) were medium to 

high. Analysis of nutrient concentration in cassava leaves found that P, Cu, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu 

and boron (B) are at a sufficient level to meet the needs of cassava, without potassium which is  
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low. Nutrient concentration in cassava leaves studied is sufficient for growth. However, the analysis 

of nutrient in cassava leaf did not show clear direction. The study of AMF found that at 0 -15  cm 

soil deep, spore abundance was between 4 .04-8 .48  spore/g soil and had positive correlation with 

clay content but had negative correlation with silt content and Ca. The colonization in root found 

between 14.15-32.70 % and had positive correlate with clay content and number of spore but had 

negative correlation with sand content, P, K and Ca. At 15-30 cm soil deep, spore abundance was 

between 4.36-8.48 spore/g soil. The colonization in root found between 14.46- 28.39 % and had 

positive correlation with clay content and number of spore, but had negative correlation with sand 

content, pH and P. The spores were identification based on morphology and found two main genus 

which were Glomus and Acaulospora. Fungi sequence studies showed that the highest 

Actinobacteria followed by Proteobacteria and Firmicutes. Number of spore and colonization had 

positive correlation with Acidobacteria, Chloroflexi and Ascomycota, but had negative correlation 

with Zygomycota and Glomeromycota, Acidobacteria Chloroflexi and Ascomycota had positive 

correlation with Unclassified. Acaulospora and Gigaspora had positive correlate with 

Neocallimastigomycota, but had negative correlation with Glomus, Glomus had positive correlate 

with Unclassified and Cyanobacteria. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1//ควำมส ำคัญและที่มำ 
///////มนัส ำปะหลงั (Manihot esculenta L. Crantz) เป็นพืชหัวชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นพืชอำหำรท่ีส ำคญั

อนัดบั 5 ของโลก เป็นอำหำรประเภทแป้ง หรือคำร์โบไฮเดรต ท่ีใหพ้ลงังำนส ำหรับมนุษยแ์ละสัตว ์

หรือใช้ในอุตสำหกรรมต่ำงๆ มนัส ำปะหลงัเป็นพืชไร่ท่ีนิยมปลูกกนัมำกในประเทศไทย ขอ้ดีคือ

ปลูกได้ง่ำย สำมำรถปลูกให้ขึ้นและลงหัวได้ในดินเกือบทุกประเภท ปัจจุบันประเทศไทยเป็น

ประเทศผูส่้งออกผลิตภณัฑ์มนัส ำปะหลงัอนัดับ 1 ของโลก มีพื้นท่ีเพำะปลูกเฉล่ีย 8.82 ลำ้นไร่ 

ผลผลิตเฉล่ีย 31.08 ลำ้นตนัต่อปี (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร. 2562ก) และมูลค่ำกำรส่งออก 7.97 

หม่ืนลำ้นบำทต่อปี (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร. 2562ข) ผลิตภณัฑม์นัส ำปะหลงัมีหลำยรูปแบบ 

เช่น มนัเส้น มนัอดัเมด็ แป้งมนัส ำปะหลงั ในรูปของแป้งดิบ และแป้งแปรรูป 

///////พื้นท่ีปลูกมนัส ำปะหลงัของประเทศไทยส่วนใหญ่อยูภ่ำคตะวนัออกและตะวนัออกเฉียงเหนือ 

ซ่ึงเป็นกลุ่มชุดดินท่ีมีคุณภำพต ่ำ เน้ือดินส่วนใหญ่เป็นดินทรำยหรือดินร่วนปนทรำย ปริมำณ

อินทรียวตัถุและธำตุอำหำรในดินต ่ำ ท ำให้ปลูกมนัส ำปะหลงัแลว้ไดผ้ลผลิตต ่ำ (กรมพฒันำท่ีดิน. 

2558) และสำเหตุท่ีท ำให้ดินเส่ือมโทรมมำกขึ้นเกิดจำกกำรปลูกมันส ำปะหลังเพียงชนิดเดียว

ติดต่อกนัเป็นเวลำนำน โดยไม่มีกำรปลูกพืชหมุนเวียน ขำดกำรบ ำรุงดิน รวมถึงกำรจดักำรแปลงท่ี

ท ำให้ดินมีควำมอุดมสมบูรณ์ต ่ำลงเร่ือยๆ ปริมำณธำตุอำหำรในดินต ่ำส่งผลต่อกำรด ำเนินกิจกรรม

ต่ำงๆของจุลินทรียดิ์น (พนิดำ และคณะ. 2556) ซ่ึงมีบทบำทต่อกำรเปล่ียนแปลงรูปของธำตุอำหำร

พืช ท ำหน้ำท่ีย่อยสลำยสำรอินทรียใ์ห้มีขนำดของโมเลกุลเล็กลงและอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์

ส ำหรับพืช ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืช และยงัมีส่วนช่วยในกำรปรับปรุงโครงสร้ำงดินให้ดีขึ้น 

(อำนฐั ตนัโช. 2549) 

///////อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำเป็นเช้ือรำท่ีอยูร่่วมกบัรำกพืชแบบพึ่งพำอำศยักนั (Symbiosis) เส้นใย

ของเช้ือรำท่ีอยู่ภำยนอกรำกจะดูดซับธำตุอำหำรจำกดิน และเคล่ือนยำ้ยธำตุอำหำรจำกดินมำสู่พืช 

(Poomipan et al. 2011) เส้นใยของเช้ือรำมีขนำดเล็กมำก ท ำให้สำมำรถเคล่ือนท่ีไปตำมช่องว่ำง

ต่ำงๆในดินไดม้ำกกว่ำรำกของพืช จึงท ำให้พืชท่ีมีเช้ือรำเขำ้อยู่อำศยัไดรั้บธำตุอำหำรเพิ่มขึ้นเช้ือรำ

อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมีบทบำทอยำ่งมำกต่อควำมเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส (ทวีรัตน์ วิจิตร-

สุนทรกุล. 2547) ดินท่ีมีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินต ่ำเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำจะเพิ่ม
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กิจกรรมของเอนไซมฟ์อสฟำเตสเพื่อละลำยฟอสฟอรัสให้ละลำยออกมำอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์

ส ำหรับพืช และดูดซึมฟอสฟอรัสผ่ำนเส้นใยของเช้ือรำเขำ้สู่พืช เช้ือรำจึงมีบทบำทอย่ำงมำกในกำร

ดูดซึมฟอสฟอรัสให้แก่พืช (เอกรินทร์ ช่วยชู. 2558) นอกจำกน้ียงัมีประโยชน์ต่อพืชในดำ้นอ่ืนๆ 

เช่น ท ำให้พืชทนทำนต่อสภำพแวดลอ้มท่ีไม่เหมำะสม ไดแ้ก่ ควำมแห้งแลง้ ควำมเค็ม และช่วยลด

กำรท ำลำยของศตัรูพืชในระบบรำกพืชอีกดว้ย (พกัตร์เพญ็ ภูมิพนัธ์. 2556)  ระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินสูงมีผลยบัย ั้งกำรเขำ้อยู่อำศยัในรำกของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ Balzergue 

et al. (2013) รำยงำนว่ำ ระดบัปริมำณฟอสฟอรัสท่ีสูง ส่งผลต่อพืชอำศยัและมีผลต่อกระบวนกำร

เขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำก ซ่ึงกระบวนกำรท่ีควบคุมกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำกพืชนั้น

เก่ียวขอ้งกบัหลำยกลไก อย่ำงไรก็ตำมปริมำณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินไม่มีผลโดยตรงต่อกำรเขำ้

อยู่อำศัยของเช้ือรำในรำกพืช และทั้งปริมำณฟอสฟอรัสทั้งหมดและปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินไม่ไดมี้ผลในกำรท ำลำยเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ นอกจำกน้ีปัจจยัอ่ืนๆท่ีมี

ผลต่อกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำไมคอร์ไรซำในรำกพืช ไดแ้ก่ ปริมำณเช้ือรำอำร์บสัคู

ลำร์ไมคอร์ไรซำเดิมในดิน  ชนิดพืชอำศยั  ปริมำณคำร์บอนในดิน  ปริมำณไนโตรเจนในดิน  ควำม

เป็นกรด-ด่ำงของดิน  ควำมเคม็ของดิน  ควำมช้ืนในดิน  และจุลินทรียอ่ื์นๆ ท่ีเจริญอยูใ่นดิน (Abbott 

and Lumley. 2014)   

///////ปัจจุบนัไดมี้กำรศึกษำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำกบักำรเจริญเติบโตของพืชจ ำนวนมำก แต่ยงั

ไม่ประสบผลส ำเร็จมำกนกัในกำรใชจ้ริงในแปลงเกษตรกร และกำรใชใ้นดินท่ีมีปริมำณฟอสฟอรัส

ท่ีเป็นประโยชน์สูง มีแนวโน้มว่ำอำจเป็นเพรำะเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีมีอยู่เดิมในดิน 

จุลินทรีย์ประจ ำถ่ินอ่ืนๆ ท่ีท ำให้กำรใช้อำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำในระดับแปลงปลูกไม่ได้

ประสิทธิภำพ ดงันั้นงำนวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษำจ ำนวนประชำกรและควำมหลำกหลำย

ของจุลินทรียป์ระจ ำถ่ินในดิน บริเวณรอบรำกมนัส ำปะหลงั โดยมุ่งเนน้ท่ีเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์

ไรซำท่ีมีอยูเ่ดิมในดิน และเช้ือแบคทีเรียประจ ำถ่ิน 
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  1.2//วัตถุประสงค์ 

1.2.1//เพื่อศึกษำจ ำนวนประชำกรและควำมหลำกหลำยของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

ในดินบริเวณรอบรำกมนัส ำปะหลงั 

1.2.2//เพื่อศึกษำจ ำนวนประชำกรและควำมหลำกหลำยของแบคทีเรียประจ ำถ่ินในดิน

บริเวณรอบรำกมนัส ำปะหลงั 

1.2.3//เพื่อศึกษำควำมสัมพนัธ์ของจ ำนวนประชำกรเช้ือรำอำร์บสัคูลำไมคอร์ไรซำและ

แบคทีเรียประจ ำถ่ิน 

 

  1.3//สถำนที่ท ำกำรทดลอง 
///////1.3.1 แปลงมนัส ำปะหลงัของเกษตรกร ท่ีปลูกมนัส ำปะหลงัพนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50    

อ ำเภอบำ้นฉำง จงัหวดัระยอง 

///////1.3.2 หอ้งวิจยัจุลชีววิทยำทำงดิน (B 418) อำคำรเจำ้คุณทหำร ภำควิชำเทคโนโลยกีำรผลิตพืช  

คณะเทคโนโลยกีำรเกษตร สถำบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้เจำ้คุณทหำรลำดกระบงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละงำนวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1//มันส ำปะหลงั  
///////มนัส ำปะหลงัเป็นพืชหัวชนิดหน่ึงมีช่ือเรียกกนัทัว่ไปว่ำ Cassava หรือ Tapioca มีถ่ินก ำเนิดใน

อเมริกำใต ้เช่น ประเทศเปรู เม็กซิโก กวัเตมำลำ ฮอนดูรัส และบรำซิล ซ่ึงมีกำรปลูกมนัส ำปะหลงั

มำ 3,000 ถึง 7,000 ปีแลว้ ต่อมำไดข้ยำยไปสู่แหล่งอ่ืนๆ ของโลกโดยชำวโปรตุเกส และสเปน มนั

ส ำปะหลงัเป็นไมพุ้่มยืนตน้มีอำยุอยู่ไดห้ลำยปี กำรปลูกมนัส ำปะหลงัจะใช้ส่วนของล ำตน้ตดัเป็น

ท่อนปักไปในดิน ตรงบริเวณรอยตดัท่ีปักอยู่ในดินจะแตกเป็นรำกฝอย หลงัจำกปลูกไดป้ระมำณ 2 

เดือน รำกจะค่อยๆ สะสมแป้ง และมีขนำดโตขึ้น เรียกว่ำหัวมนัส ำปะหลงั และจะสำมำรถเก็บเก่ียว

หวัมนัส ำปะหลงัหลงัจำก 6 เดือน ผำ่นไปแลว้โดยจะยืดอำยุเก็บเก่ียวไปไดถึ้ง 16 เดือน ส่วนตำท่ีอยู่

ดำ้นขำ้งท่อนมนัจะเจริญเติบโตออกมำเป็นล ำตน้ต่อไป (เจริญศกัด์ิ โรจน์ฤทธ์ิพิเชษฐ์. 2519) 

              ลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์ 

                     ช่ือวิทยำศำสตร์  : Manihot esculenta L. Crantz 
                     วงศ ์  : Euphorbiaceae 
                     ช่ือสำมญั   : Cassava Tapioca 
///////ล ำตน้ มนัส ำปะหลงัเป็นไมเ้น้ือแข็ง ล ำตน้ตั้งตรง ขนำดเส้นผ่ำศูนยก์ลำง 2-6 cm สีของล ำตน้
แตกต่ำงกนัไปตำมพนัธุ์ ส่วนท่ีอยู่ใกลย้อดมีสีเขียว ส่วนแก่ท่ีต ่ำลงมำอำจมีสีน ้ ำเงิน สีเหลือง หรือสี
น ้ ำตำล ควำมสูงของตน้ 1- 1.5 m ขึ้นกบัพนัธุ์ โดยพนัธุ์ท่ีไม่แตกก่ิงตน้จะสูง ส่วนพนัธุ์ท่ีแตกก่ิงตน้
จะสูงนอ้ยกวำ่กำรแตกก่ิงของมนัส ำปะหลงัจะแตกออกเป็น 2 ก่ิง หรือ 3 ก่ิง ก่ิงท่ีแตกออกจำกล ำตน้
หลกัเรียกว่ำ ก่ิงชุดแรก (Primary branch) ส่วนก่ิงท่ีแตกออกจำกก่ิงชุดแรก เรียกว่ำ ก่ิงชุดท่ีสอง 
(Secondary branch)  
///////รำกมนัส ำปะหลงั มี 2 ชนิด คือ รำกจริง และรำกสะสมอำหำร รำกจริงเป็นระบบรำกแบบรำก
ฝอย adventitious root system รำกท่ีงอกจำกท่อนพนัธุ์สำมำรถงอกไดจ้ำก 3 ส่วนคือ รำกจำกส่วน
เน้ือเยื่อ (Root from cambium) รำกจำกส่วนตำ (Root from bud) และรำกจำกส่วนรอยหลุดร่วงของ
ใบ ส่วนหัวของมนัส ำปะหลงั คือส่วนรำกท่ีขยำยใหญ่เพื่อสะสมอำหำรท่ีเป็นคำร์โบไฮเดรต ใน
ส่วน Parenchyma cell รำกสะสมอำหำรมีปริมำณแป้งประมำณ 15 - 40 % มีกรดไฮโดรไซยำนิก 
(HCN) หรือ Prussic acid ซ่ึงมีพิษ จะมีอยูม่ำกในส่วนของเปลือกมำกกวำ่เน้ือของหวั
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ใบเป็นแบบใบเด่ียว (Simple leaf) กำรเกิดของใบจะหมุนเวียนรอบล ำตน้มีกำรจดัเรียงตวัค่อนขำ้ง
คงท่ีแน่นอนคือ 2/5 กำ้นใบต่อระหว่ำงล ำตน้หรือก่ิงกบัตวัแผ่นใบ กำ้นใบอำจมีสีเขียวหรือสีแดง 
ตวัใบหรือแผน่ใบจะเวำ้เป็นหยกัลึกเป็นแฉก จ ำนวนหยกัมีตั้งแต่ 3-9 หยกัท่ีโคนกำ้นใบติดกบัล ำตน้
มีหูใบ  
///////ช่อดอก และดอกมันส ำปะหลัง เป็นแบบ panicle คือมีดอกตัวผูแ้ละดอกตัวเมียอยู่บนต้น
เดียวกนั แต่แยกกนัอยูค่นละดอกในช่อเดียวกนั ช่อดอกจะเกิดตรงปลำยยอดของล ำตน้หรือก่ิง หรือ
ตรงรอยต่อท่ีเกิดกำรแตกก่ิง ดอกตวัผู ้เกิดบริเวณส่วนปลำยหรือยอดของช่อดอก มีกลีบเล้ียง 5 กลีบ 
แต่ไม่มีกลีบดอก ภำยในดอกมีเกสรตวัผู ้10 อนั แบ่งเป็น 2 วง ๆ ละ 5 อนั เกสรตวัผูว้งในมีกำ้นชู
เกสรตวัผูส้ั้นกว่ำวงนอก ดอกตวัเมียมีขนำดใหญ่กว่ำดอกตวัผู ้มกัเกิดอยู่บริเวณส่วนโคนของช่อ
ดอก ไม่มีกลีบดอก แต่มีกลีบรองดอกหรือกลีบเล้ียง 5 กลีบ เช่นเดียวกบัดอกตวัผู ้ตรงกลำงจะเป็น
เกสรตวัเมีย ในช่อดอกเดียวกนัดอกตวัเมียจะบำนก่อนดอกตวัผู ้7-10 วนั กำรบำนของดอกตวัผู ้และ
ดอกตวัเมียจะบำนในเวลำ 11.30-12.30 น. /////// 
///////ผล และเมลด็ หลงักำรผสมเกสรแลว้ รังไข่ก็จะเจริญเติบโตขยำยใหญ่กลำยเป็นผลแบบ capsule 
ขนำดโตเต็มท่ีมีเส้นผ่ำศูนยก์ลำงประมำณ 1 cm ยำว 1-1.5 cm ภำยในมี 3 ช่อง แต่ละช่องมีเมล็ด 1 
เมลด็ รูปร่ำงยำวรี มีสีน ้ำตำลลำยด ำ เม่ือแก่จะแตกดีดเมลด็กระเด็นออกไป  
มนัส ำปะหลงัท่ีปลูกในประเทศไทย แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ 

1. ชนิดหวำน (Sweet Type) เป็นมนัส ำปะหลงัท่ีมีปริมำณกรดไฮโดรไซยำนิกต ่ำ ไม่มีรส

ขมใชเ้พื่อกำรบริโภคของมนุษย ์มีทั้งชนิดเน้ือร่วนนุ่ม และชนิดเน้ือแน่น เหนียว แต่มีจ ำนวนนอ้ย 

2. ชนิดขม (Bitter Type) เป็นมนัส ำปะหลงัท่ีมีกรดไฮโดรไซยำนิกสูง เป็นพิษ และมีรสขม 

ไม่เหมำะส ำหรับกำรบริโภคของมนุษย์ หรือใช้หัวมนัส ำปะหลงัสดเล้ียงสัตว์โดยตรง แต่จะใช้

ส ำหรับอุตสำหกรรมแปรรูปต่ำงๆเช่น แป้งมนั มนัอดัเม็ด และแอลกอฮอล์ เป็นตน้ เน่ืองจำกมี

ปริมำณแป้งสูง (เจริญศกัด์ิ โรจน์ฤทธ์ิพิเชษฐ์. 2519) 

///////      2.1.1//มันส ำปะหลงัพนัธ์ุ เกษตรศำสตร์ 50  

///////              เป็นพนัธุ์ลูกผสมระหว่ำงพนัธุ์ระยอง 1 กบัพนัธุ์ระยอง 90 เกิดจำกกำรพฒันำพนัธุ์

ร่วมกนัโดยนกัวิชำกำรจำก มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์กรมวิชำกำรเกษตร และศูนยเ์กษตรเขตร้อน

นำนำชำติ (Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT) มนัส ำปะหลงัพนัธุ์เกษตรศำสตร์ 

50 (ภำพท่ี 2.1) สำมำรถปลูกได้ทัว่ประเทศมีควำมงอกดี ล ำตน้สูงใหญ่ หัวดก และมีลกัษณะเป็น

กลุ่มสำมำรถเก็บเก่ียวได้สะดวก และมีปริมำณแป้งในหัวมันสูง  จำกกำรส ำรวจกำรปลูกมัน

ส ำปะหลงัโดยส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร พบว่ำพนัธุ์เกษตรศำสตร์50 เป็นพนัธุ์ท่ีเกษตรกรนิยม

ปลูกมำกท่ีสุดในประเทศ ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกถึง 3,791,104 ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 60.91 ของพื้นท่ีปลูก

มนัส ำปะหลงัทั้งประเทศ 
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///////             ลกัษณะประจ ำพนัธุ์ สีของล ำตน้ สีเขียวเงิน สีของกำ้นใน สีเขียว สีของยอด สีม่วง (ไม่

มีขนอ่อน) ควำมสูงของตน้ 200-300 cm เปลือกหัวสีน ้ ำตำล เน้ือหัวมีสีขำว ผลผลิตเฉล่ีย 3.67 ตนั/

ไร่ (สถำบนัวิจยัและพฒันำแห่งมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์. 2562) 

 

 

ภำพท่ี 2.1 ลกัษณะตน้มนัส ำปะหลงัพนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50 

2.2//ควำมหลำกหลำยของจุลนิทรีย์ในดิน 
       จุลินทรีย ์(Microorganism) เป็นส่ิงมีชีวิตขนำดเลก็เซลลเ์ดียว ซ่ึงสำมำรถเกิดกระบวนกำรต่ำงๆ

ของชีวิตได้ภำยในเซลล์เพียงเซลล์เดียว และมีคุณสมบติัของส่ิงมีชีวิตทั้งดำ้นสรีระวิทยำ ชีวเคมี 

และพนัธุศำสตร์ ซ่ึงเป็นพื้นฐำนของชีวิต นอกจำกน้ียงัมีกระบวนกำรเมตำโบลิซึมเป็นแบบแผน

เดียวกับส่ิงมีชีวิตชั้นสูง จุลินทรีย์มีขนำดเล็กไม่สำมำรถมองเห็นด้วยตำเปล่ำต้องอำศัยกล้อง

จุลทรรศน์ช่วยขยำยให้มองเห็นรูปร่ำงและลกัษณะของเซลล์ จุลินทรียส์ำมำรถขยำยพนัธุ์ดว้ยกำร

แยกตวัโดยแยกจำก 1 เป็น 2 จำก 2 เป็น 4 ต่อเน่ืองไปตลอด จุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตและเพิ่มจ ำนวน

โดยใชน้ ้ำตำล (คำร์บอน) เป็นแหล่งอำหำรและพลงังำน กิจกรรมของจุลินทรียจ์ะช่วยยอ่ยสลำยวสัดุ

อินทรียใ์ห้มีโมเลกุลเล็กลงอยู่ในรูปสำรประกอบฮิวมิก กรดอะมิโน ธำตุอำหำรในรูปท่ีพืชสำมำรถ

น ำไปใช้ประโยชน์ได้ มีบทบำทอย่ำงมำกในกระบวนกำรน ำกลบัมำใช้ใหม่หรือกำรแปรสภำพ

อินทรียวตัถุในดินให้กลำยเป็นธำตุอำหำรท่ีเป็นประโยชน์กบัพืช โดยจุลินทรียจ์ะมีขั้นตอนของ

ควำมหลำกหลำยในกระบวนกำรน ำกลบัมำใชใ้หม่ เพรำะมีวงจรชีวิตท่ีสั้น และมีหลำยชนิด แต่ละ

ชนิดมีปริมำณท่ีมำก ซ่ึงมีหน้ำท่ีและบทบำทต่อกระบวนกำรต่ำงๆ ในดินแตกต่ำงกนัไป จุลินทรีย์
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คือตวักำรท ำใหส้ำรอินทรียจ์ำกซำกพืชซำกสัตวย์อ้นกลบัไปเป็นธำตุอำหำรพืชใหม่ไดอี้กคร้ัง จึงท ำ

ใหเ้กิดกำรหมุนเวียนธำตุอำหำรพืชในดิน (สำยพิณ ไชยนนัท.์ 2547) 
///////2.2.1//ประเภทของจุลนิทรีย์  

///////           2.2.1.1//แบคทีเรีย (Bacteria) 

///////                        แบคทีเรียเป็นจุลินทรียท่ี์มีขนำดเลก็มำก ไม่สำมำรถมองเห็นดว้ยตำเปล่ำตอ้งใช้

กลอ้งจุลทรรศน์ท่ีมีก ำลงัขยำยสูงส่องดูจึงมองเห็นประกอบดว้ยเซลลเ์พียงเซลลเ์ดียว และเป็นพวก

โปรคำรีโอต มีผนงัเซลลท่ี์คงรูป (Rigid cell wall) ท ำใหแ้บคทีเรียรักษำรูปร่ำงได ้แบคทีเรียมีรูปร่ำง

ได้หลำยแบบมีเพศและไม่มีเพศ โดยแบบมีเพศเกิดจำกกำรรวมตัวของเซลล์ 2 เซลล์ ส่วนกำร

สืบพันธุ์แบบไม่มีเพศโดยทั่วไปเป็นแบบ Binary fission บ้ำงก็ เป็นกำรแตกหน่อ (Budding) 

แบคทีเรียสำมำรถพบได้ทัว่ๆ ไปในดิน น ้ ำ อำกำศ มีทั้งชนิดท่ีให้ประโยชน์และบำงชนิดก็เป็นโทษ 

เ ช่ น  Bacillus ssp. Lactobacillus spp. Streptococcus spp. Staphylococcus spp. Escherichia coli 

Proteus vulgaris Spirillum spp. และ Streptomyces spp. เป็นตน้ (ดวงพร คนัธโชติ. 2545) 

///////         2.2.1.2//เช้ือรำ (Fungi) 

///////                     เช้ือรำเป็นจุลินทรียท่ี์มีเซลลแ์บบยูคำรีโอต มีทั้งชนิดเซลลเ์ด่ียวคือยีสต ์(Yeast) 

ซ่ึงส่วนใหญ่สืบพนัธุ์ โดยกำรแตกหน่อ และชนิดหลำยเซลลซ่ึ์งไดแ้ก่ รำ (Mold) โดยมีรูปร่ำงเป็น

เส้นใย (Filamentous) ส่วนของเส้นใยเรียกวำ่ ไฮฟี (Hyphae) ถำ้ไฮฟีมำอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มจะเรียกว่ำ 

ไมซีเลียม (Mycelium) เส้นใยมีทั้งแบบมีผนงักั้นและไม่มีผนงักั้น ผนงัเซลลข์องเช้ือรำแตกต่ำงจำก

ผนงัเซลลข์องแบคทีเรียขนำดและรูปร่ำงของเช้ือรำแตกต่ำงกนัไป บำงชนิดตอ้งใชก้ลอ้งส่องดู เช่น 

เซลล์ยีสต์ ท่ีโตขึ้นมำไดแ้ก่ พวกท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นใย และท่ีสำมำรถมองเป็นดว้ยตำเปล่ำ ไดแ้ก่ 

เห็ด (Mushroom) ซ่ึงเกิดจำกเส้นใยของเช้ือรำมำอยูร่วมกนัและอดัแน่นเป็นดอกเห็ด เช้ือรำเจริญได้

ดีในท่ีท่ีมีควำมเป็นกรดสูง อำหำรเล้ียงเช้ือรำจึงปรับควำมเป็นกรดเป็นด่ำง (pH) ประมำณ 4.0 รำทุก

ชนิดเป็นพวกท่ีตอ้งกำรอำกำศ ชอบอุณหภูมิปำนกลำง กำรสืบพนัธุ์ไดท้ั้งแบบมีเพศและไม่มีเพศ 

ตวัอย่ำงเช้ือรำท่ีเป็นเซลล์เดียว เช่น ยีสต ์Saccharomyces cerevisiae เช้ือรำหลำยเซลลท่ี์เป็นเส้นใย 

เช่น Rhizopus spp. Aspergillus spp. Penicillium spp. และเห็ด (ดวงพร คนัธโชติ. 2545) 

///////          2.2.1.3 โปรโตซวั (Protozoa) 

///////ลักษณะเซลล์เป็นเซลล์เดียวและเป็นพวกยูคำรีโอตแต่ไม่มีผนังเซลล์ เป็นจุลินทรีย์ท่ีมี

วิวฒันำกำรของเซลล์ไปมำกท่ีสุด กำรแพร่พนัธุ์มีทั้งแบบใช้เพศและไม่ใช้เพศ โดยแบบไม่มีเพศ

อำจจะเป็น Binary fission กำรแตกหน่อ หรือกำรสร้ำงสปอร์ เป็นตน้ สำมำรถเคล่ือนท่ีไดใ้นบำง

ช่วงของวงจรชีวิต ขนำดและรูปร่ำงของโปรโตซัวมีควำมแตกต่ำงกนัมำก เช่น รูปกลม รูปไข่ รูป
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แท่งหรือท่อน บำงชนิดมีรูปร่ำงหลำยแบบในช่วงกำรเจริญ (ดวงพร  คนัธโชติ. 2545) พบไดท้ัว่ไป

ในดิน น ้ ำ อำกำศ และในส่ิงมีชีวิต โปรโตซัวกินแบคทีเรียเป็นอำหำร ดงันั้นบริเวณท่ีมีแบคทีเรีย

มำกยอ่มมีโปรโตซวัมำกตำมไปดว้ย และส ำหรับโปรโตซวัท่ีเป็นปรสิตของสัตว ์พวกน้ีจะเล้ียงอยำ่ง

อิสระไม่ไดต้อ้งอยูก่บัเซลลเ์จำ้บำ้น (Host cell) เท่ำนั้น โปรโตซวัมีกำรเคล่ือนท่ี 3 แบบ คือ 

  1. ใช้ขำเทียม (Pseudopodium) ซ่ึงเกิดจำกกำรยืดหดของไซโทพลำซึม กำรเคล่ือนไหว

แบบน้ีเรียกวำ่ Ameboid movement เช่น Amoeba 

        2. ใชร้ยำงคข์นำดยำว (Flagella) เช่น Euglena 

        3. ใชข้นเลก็ๆ เรียกวำ่ ซีเลีย โบกพดั เช่น Paramecium 

                  2.2.1.4 สำหร่ำย (Algae) 

/////                      เป็นจุลินทรียท่ี์สังเครำะห์แสงได ้เพรำะมีคลอโรฟิลล ์กำรสังเครำะห์แสงเหมือน

พืชชั้นสูง นอกจำกน้ียงัมีรงควตัถุ (Pigment) อ่ืนๆ อีก ท ำให้สำหร่ำยมีสีต่ำงๆ กนัไป เช่น สีเขียว สี

แดง สีน ้ ำตำล สีน ้ ำเงิน ซ่ึงใชเ้ป็นลกัษณะส ำคญัในกำรจดัจ ำแนกหมวดหมู่ของสำหร่ำย หรืออำจใช้

ประเภทของคลอโรฟิลล์ในกำรจดัจ ำแนกก็ได้เช่นกัน ลกัษณะของเซลล์เป็นพวกยูคำรีโอต มีทั้ง

พวกท่ีเป็นเซลล์เดียวมีขนำดเล็กตอ้งส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ บำงชนิดมีหลำยเซลล์ขนำดใหญ่

อำจยำวถึง 100 ฟุต ลกัษณะรูปร่ำงต่ำงกนัไป เช่น รูปกลม รูปท่อน รูปเกลียว รูปแฉก รูปกระสวย 

บำงชนิดเซลลอ์ำจอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มเช่น Volvox บำ้งต่อกนัเป็นสำย เช่น Anabena บำ้งเรียงกนัเป็น

แผน่ เช่น Ulva สำหร่ำยพวกท่ีเคล่ือนท่ีไดจ้ะอำศยัแฟลกเจลลำ หรือเทำ้เทียม กำรสืบพนัธุ์มีทั้งแบบ

มีเพศและไม่มีเพศ เน่ืองจำกสำหร่ำยสังเครำะห์แสงได ้บริเวณท่ีแสงส่องถึงจึงสำมำรถพบสำหร่ำย

ไดไ้ม่วำ่จะเป็นแหล่งน ้ำ พื้นดิน และพื้นผิวท่ีช้ืนแมก้ระทัง่หิน (ดวงพร คนัธโชติ. 2545) 

///////         2.2.1.5 ไวรัส (Virus) 

///////                     ไวรัสไม่สำมำรถจดัเป็นเซลลไ์ด ้เพรำะขำดโครงสร้ำงและองคป์ระกอบของเซลล์

อีกทั้งไม่สำมำรถอำศัยอยู่ได้อย่ำงอิสระได้ จ ำเป็นต้องอำศัยอยู่ในเซลล์ของส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ เพื่อ

ด ำรงชีวิตและเพื่อกำรเพิ่มจ ำนวนเรียกลกัษณะน้ีว่ำ Obligate intracellular parasite โครงสร้ำงของ

ไวรัสจะประกอบด้วยกรดนิวคลีอิกท่ีเป็น DNA หรือ RNA เพียงอย่ำงใดอย่ำงหน่ึงเท่ำนั้น และมี

โปรตีนท่ีเรียกว่ำ Capsid หุ้มอยู่ นอกจำกน้ีอำจมีเยื่อหุ้มท่ีเรียกว่ำ Envelope ไวรัสมีขนำดเล็กมำก

ประมำณ 20-25 nm จนถึง 200-300 nm จึงไม่สำมำรถมองเห็นดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ธรรมดำ หำกแต่

ต้องใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ตำมธรรมชำติพบไวรัสได้ทั่วไปโดยอำศัยอยู่กับเซลล์ของ

ส่ิงมีชีวิต ไม่วำ่จะเป็นพืช สัตว ์หรือมนุษย ์ตลอดจนจุลินทรีย ์(ดวงพร คนัธโชติ. 2545) 
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2.3//บทบำทของจุลนิทรีย์ดิน 
///////จุลินทรียมี์บทบำทท่ีส ำคญัในแง่กำรเป็นประโยชน์และกำรเกิดโรค จุลินทรียห์ลำยชนิดอำจ

เป็นสำเหตุของกำรเกิดโรคพืชและสัตว ์ท ำให้เกิดควำมเสียหำยแก่ผลผลิตทำงเกษตร แต่ในสภำพ

ธรรมชำติจุลินทรียท่ี์มีอยู่อยำ่งหลำกหลำยจะมีกำรควบคุมกนัเองในวฏัจกัรของส่ิงมีชีวิต มีจุลินทรีย์

หลำยชนิดท ำหนำ้ท่ีป้องกนั ก ำจดั และยบัย ั้งกำรเจริญของจุลินทรียช์นิดอ่ืนรวมทั้งจุลินทรียท่ี์เป็น

สำเหตุของโรคพืช จุลินทรียเ์ก่ียวขอ้งกบักำรหมุนเวียนทรัพยำกรให้ใชป้ระโยชน์ไดใ้หม่ในวงจร

ของธำตุอำหำรโดยจุลินทรียท์ ำหน้ำท่ีย่อยสลำยสำรอินทรีย์ต่ำงๆ จึงเกิดกำรหมุนเวียนธำตุอำหำร

กลบัมำใชใ้หม่ของสำรอินทรีย ์วสัดุเหลือใชท้ำงกำรเกษตร หรือเศษเหลือทิ้งจำกอุตสำหกรรมทำง

กำรเกษตรใหก้ลบัมำอยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช โดยกระบวนกำรยอ่ยสลำยหรือสังเครำะห์สำร

ชนิดอ่ืนขึ้นมำใหม่ในธรรมชำติ เช่น กำรช่วยยอ่ยสลำยเศษซำกพืชซำกสัตวใ์นดินให้อยูใ่นรูปฮิวมสั 

เปล่ียนรูปสำรอินทรียเ์ป็นสำรอนินทรีย ์(Mineralization) เพิ่มควำมเป็นประโยชน์ของธำตุอำหำร

พืช ไดแ้ก่ กระบวนกำรตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) อำนฐั ตนัโช (2549) กล่ำวว่ำ จุลินทรีย์

บำงชนิดท่ีสำมำรถสร้ำงอำหำรเองไดโ้ดยใช้พลงังำนจำกแสงอำทิตย ์เช่น แหนแดง และจุลินทรีย์

ชนิดท่ีสำมำรถดึงไนโตรเจนจำกอำกำศและสร้ำงควำมอุดมสมบูรณ์ให้กบัดิน เช่น เช้ือไรโซเบียม 

จุลินทรียห์ลำยชนิดมีบทบำทในกำรสังเครำะห์สำรประกอบอินทรียท่ี์มีโครงสร้ำงสลบัซับซ้อน  

เช่น จุลินทรียบ์ำงชนิดสำมำรถสร้ำงกรดอนินทรียท่ี์สำมำรถละลำยแร่ธำตุอำหำรพืชในดินให้เป็น

ประโยชน์ต่อพืช บำงชนิดสร้ำงสำรกระตุน้กำรเจริญเติบโตของพืชหรือฮอร์โมน (Plant Growth 

Regulation) ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืชและยงัสำมำรถผลิตสำรต่ำงๆ รวมถึงสำรปฏิชีวนะ 

เอนไซม์ และกรดแลคติก เช่น แบคทีเรียบำงชนิดสำมำรถสร้ำงสำรพวก Gramicidine และ 

Tyrocidine เช้ือรำบำงชนิดสำมำรถสร้ำงสำรพวก Penicillin และ Gliotoxin เช้ือแอคติโนมัยซีท 

สำมำรถสร้ำงสำร Actinomycin และ Aureomycin ซ่ึงส่ิงเหล่ำน้ีจะสำมำรถใชใ้นกำรยบัย ั้งเช้ือสำเหตุ

ของโรคหรือเช้ือโรคชนิดต่ำงๆ และยงัช่วยสนับสนุนปฏิกิริยำทำงเคมีในดินให้เกิดขึ้นอย่ำงเป็น

ปกติ โดยถำ้ปรำศจำกเอนไซม์ปฏิกิริยำทำงเคมีท่ีซับซ้อนในดินก็จะไม่สำมำรถเกิดขึ้นได้ภำยใน

ระยะเวลำอนัสั้น (อำนฐั ตนัโช. 2549) 
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2.4//ควำมส ำคัญของจุลนิทรีย์ในดิน 
///////2.4.1//ท ำหนำ้ท่ีย่อยสลำยสำรอินทรียใ์ห้มีขนำดของโมเลกุลเล็กลง (Organic Decomposition) 

เปล่ียนเป็นธำตุอำหำร เกิดกำรหมุนเวียนธำตุอำหำรกลบัมำใช้ใหม่ (Recycling) ของสำรอินทรีย ์

วสัดุเหลือใชท้ำงกำรเกษตร เศษเหลือทิ้งจำกอุตสำหกรรมทำงกำรเกษตร ให้กลบัมำอยู่ในรูปท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อพืช 

///////2.4.2//มีบทบำทต่อกำรเปล่ียนแปลงรูปของธำตุอำหำรพืช เช่น เปล่ียนจำกรูปท่ีเป็นสำรอินทรีย์

ไปเป็นสำรอนินทรีย ์(Mineralization) เพิ่มควำมเป็นประโยชน์ของธำตุอำหำรพืช 

///////2.4.3//ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืชโดยกำรสร้ำงสำรกระตุน้กำรเจริญเติบโตของพืช (Plant 

Growth Regulations) เช่น ออกซิน (Auxin) จิบเบอร์เรลลิน (Gibberellin) ไซโตไคนิน (Cytokinin) 

เป็นตน้ 

///////2.4.4//กำรตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) จุลินทรียห์ลำยชนิดสำมำรถตรึงไนโตรเจนได ้

เช่น ไรโซเบียม (Rhizobium) อะโซโตแบคเตอร์ (Azotobacter) และสำหร่ำยสีเขียวแกมน ้ ำเงิน 

(Blue Green Algae) 

///////2.4.5//จุลินทรียห์ลำยชนิดมีบทบำทในกำรสร้ำงกรดอินทรีย ์(Organic Acid) ท่ีจะละลำยแร่ธำตุ

อำหำรพืชใหเ้ป็นประโยชน์กบัพืชต่อไป  

////// 2.4.6//จุลินทรีย์หลำยชนิดมีหน้ำท่ีก ำจัดและยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ 

รวมทั้งจุลินทรียท่ี์เป็นสำเหตุของโรคพืช จึงมีผลท ำใหล้ดกำรระบำดของโรคพืชบำงชนิดลงได ้ 

///////2.4.7//จุลินทรีย์บำงชนิดในดินสำมำรถผลิตและปลดปล่อยสำรปฏิชีวนะ (Antibiotic 

Substance)  

///////2.4.8//กิจกรรมของจุลินทรียมี์ส่วนช่วยในกำรปรับปรุงดินให้มีโครงสร้ำงดี มีลกัษณะร่วนซุย

และมีกำรระบำยน ้ำและอำกำศดี เพิ่มกำรดูดซบัน ้ำและธำตุอำหำรของพืชและช่วยรักษำสภำพควำม

เป็นกรดเป็นด่ำงของดินใหมี้กำรเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย (อำนฐั ตนัโช. 2549) 

 

2.5//ควำมหลำกหลำยของไมคอร์ไรซำในดิน 

///////ไมคอร์ไรซำ (Mycorrhiza) เป็นกำรอยู่ร่วมกนัแบบภำวะพึ่งพำกนั (Mutualism) ระหว่ำงเช้ือรำ 

และรำกพืช โดยท่ีพืชไดรั้บน ้ ำและธำตุอำหำร เช่น ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนจำกเช้ือรำ ในขณะท่ี

เช้ือรำไดรั้บสำรอำหำรท่ีจ ำเป็น เช่น น ้ำตำล กรดอะมิโน และวิตำมินจำกพืชผำ่นทำงระบบรำก ผำ่น

เส้นใยของเช้ือรำหรือไฮฟำ (Hypha) ท่ีเจริญอยู่ภำยนอกรำกและภำยในรำกจะช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวใน

กำรดูดซึมธำตุอำหำรให้แก่พืช จึงท ำให้พืชท่ีมีเช้ือรำไมคอร์ไรซำ (Mycorrhizal fungi) อำศยัอยู่ท่ี
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รำกมีอตัรำกำรเจริญเติบโตสูงกว่ำพืชท่ีไม่มีเช้ือรำไมคอร์ไรซำ นอกจำกน้ีไมคอร์ไรซำยงัช่วยยบัย ั้ง

กำรเจริญเติบโตของรำท่ีเป็นสำเหตุของโรคพืช จำกกำรศึกษำพบว่ำ รำกของพืชเกือบทุกชนิดมีเช้ือ

รำไมคอร์ไรซำอำศยัอยู ่และมีส่วนช่วยให้พืชรอดชีวิตเม่ือดินมีสภำพไม่เหมำะสม เช่น ดินกรด ดิน

เคม็ และดินท่ีขำดธำตุอำหำร (นิจพร ณ พทัลุง. 2556) 

ไมคอร์ไรซำสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  

///////2.5.1//เอ็คโตไมคอร์ไรซำ (Ectomycorrhiza) คือ เห็ดรำไมคอร์ไรซำท่ีอำศยัอยู่บริเวณเซลล์ผิว

ของรำกภำยนอกของพืชหรือตน้ไม ้เช้ือรำจ ำพวกเอ็คโตไมคอร์ไรซำมีกำรเจริญเติบโตอยู่ร่วมกบั

รำกของตน้ไมย้ืนตน้แบบพึ่งพำอำศยัซ่ึงกนัและกนั เส้นใยไม่มีสำรสีเขียว (Chlorophyll) เหมือนกบั

พืช จึงไม่สำมำรถสร้ำงคำร์โบไฮเดรต น ้ ำตำลและวิตำมินได ้จึงตอ้งอำศยัดูดซึมเอำจำกรำกของพืช 

เส้นใยของเช้ือรำเจริญห่อหุ้มรำกของตน้ไมไ้วจ้ะมีส่วนช่วยรักษำควำมช้ืนให้ตน้ไมใ้นฤดูแลง้ และ

ตน้ไมก้็ยงัไดธ้ำตุฟอสฟอรัสในดิน ซ่ึงเช้ือรำสำมำรถย่อยสลำยธำตุอำหำรออกมำจำกดินให้เป็นธำตุ

อำหำรในรูปท่ีตน้ไมใ้ช้ประโยชน์ได้ทนัที ท ำให้ตน้ไมมี้รำกท่ีแข็งแรง เจริญเติบโตดี หำอำหำร

ไดม้ำกขึ้น (ธำรรัตน์ แกว้กระจ่ำง. 2559) และเม่ืออยูใ่นสภำพส่ิงแวดลอ้มท่ีเหมำะสมก็จะรวมตวักนั 

ออกเป็นดอกบริเวณโคนตน้ไมท่ี้มีรำกพืชกระจำยอยู ่เรำเรียกเห็ดรำจ ำพวกน้ีว่ำ เอค็โตไมคอร์ไรซำ 

แต่ควำมพยำยำมในกำรเพำะเล้ียงดว้ยอำหำรท่ีสังเครำะห์จนถึงขั้นออกเป็นดอกเห็ดยงัไม่ประสบ

ผลส ำเร็จ ไดผ้ลเพียงเพำะไดเ้ป็นเส้นใย ซ่ึงเป็นปัญหำให้นกัวิชำกำรท ำงำนต่อไป ส่วนใหญ่เช้ือรำ

เอ็คโตไมคอร์ไรซำเป็นรำชั้ นสูง  จัดจ ำแนกอยู่ ใน Phylum Basidiomycot Ascomycota และ 

Zygomycota ส่วนใหญ่เป็นรำท่ีสร้ำงดอกขนำดใหญ่เหนือผิวดินใตร่้มไมท่ี้มนัอำศยัอยูซ่ึ่งอยูใ่นพวก 

Basidiomycota และ Ascomycota ส่วน Zygomycota จะมีขนำดเลก็มำก มองดว้ยตำเปล่ำไม่เห็น ตอ้ง

ส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ พวกรำท่ีอยู่ในกลุ่ม Basidiomycota จะสร้ำงดอกเห็ด (Mushrooms) 

ขนำดใหญ่ มีทั้งท่ีกินได ้(Edible) ชนิดท่ีกินไม่ได ้(Non-edible) ชนิดท่ีมีพิษ (Poisonous) และเห็ด

สมุนไพร (Medicinal) เช้ือรำเอคโตไมคอร์ไรซำมีมำกกว่ำ 5,000 ชนิด พืชหรือตน้ไมท่ี้สัมพนัธ์กบั

รำกลุ่มน้ีมีไม่นอ้ยกว่ำ 2,000 ชนิด หรือประมำณ 10 - 20 % ของพืชชั้นสูง ในประเทศไทยเคยมีกำร

ส ำรวจเช้ือรำเอค็โตไมคอร์ไรซำในป่ำไมเ้ต็ง ป่ำเบญจพรรณ และป่ำร้อนช้ืน พบวำ่เช้ือรำหลำยชนิด

ท่ีเป็นเอ็คโตไมคอร์ไรซำ เช่น Amanita spp. Boletus spp. Lactarius spp. Russula spp. Pisolithus 

spp. เป็นตน้ เช้ือรำเอ็คโตไมคอร์ไรซำในธรรมชำติสำมำรถน ำมำทดสอบกำรเกิดเอ็คโตไมคอร์ไร

ซำในห้องปฏิบัติกำร โดยกำรปลูกเช้ือบริสุทธ์ิของแต่ละชนิดท่ีส ำรวจได้กับกล้ำพืชทดสอบ 

หลงัจำกนั้นจึงน ำรำกพืชเหล่ำนั้นมำดูลกัษณะกำรเกิด Hartig net ท่ีเกิดจำกเส้นใยของเช้ือท่ีเจริญเขำ้

ไปในชั้น cortex ของรำก (ธำรรัตน์ แกว้กระจ่ำง. 2559) 
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///////2.5.2//เอนโดไมคอร์ไรซำ (Endomycorrhiza) บำงทีเรำเรียกเห็ดรำไมคอร์ไรซำกลุ่มน้ีว่ำ 

Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza (VAM) คือ เช้ือรำไมคอร์ไรซำท่ีอำศยัอยูภ่ำยในเซลลผิ์วของรำก

พืชหรือตน้ไม ้เช้ือรำชนิดน้ีไม่สำมำรถมองเห็นดว้ยตำเปล่ำแต่สำมำรถตรวจสอบไดโ้ดยใช้กลอ้ง

จุลทรรศน์ จะเห็นลกัษณะสปอร์รูปทรงกลม มีเส้นใย 2 ลกัษณะ คือ เส้นใยรูปกระบอง (Vesicles) 

และเส้นใยขนำดเล็กประสำนกนัเป็นกระจุก (Arbusculars) เช้ือรำไมคอร์ไรซำพวกท่ีมีควำมส ำคญั

ต่อพืชเกษตรและพืชป่ำไม ้มีประมำณ 80 %ของอำณำจกัรพืช (Plant kingdom) ส่วนใหญ่จ ำแนกอยู่

ในล ำดับ (Order) Glomerales มีอยู่ด้วยกัน 5 สกุล (Genera) ได้แก่ Acaulospora, Intorphospora 

Gigaspora Glomus (Sclerocysis) และ Scutellospora (ธำรรัตน์ แกว้กระจ่ำง. 2559)  เช้ือรำเอนโดไม

คอร์ไรซำส่วนใหญ่เป็นรำน ้ ำ มกัอำศยัอยู่ในดินทัว่ไปมีอยู่ประมำณ 150 ชนิด สำมำรถสร้ำงเส้นใย

และสปอร์ออกมำนอกรำกอยู่ในหนำ้ดินลึกประมำณ 10-20 cm สปอร์มีขนำดเล็กมองดว้ยตำเปล่ำ

ไม่เห็น แพร่กระจำยพนัธุ์ไปตำมน ้ำ มีกำรเคล่ือนยำ้ยไปตำมดินโดยสัตวแ์ละแมลงเป็นพำหนะ พืชท่ี

สัมพนัธ์กบัรำกลุ่มน้ีมีประมำณ 300,000 ชนิด ส่วนใหญ่เป็นพืชเกษตรและพืชป่ำไม ้หรือกลุ่มไมผ้ล 

(ธำรรัตน์ แกว้กระจ่ำง. 2553)   

ประโยชน์ของรำไมคอร์ไรซำต่อพืช  

1.//ช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิว และปริมำณของรำกตน้ไมใ้นกำรดูดธำตุอำหำรไดม้ำกขึ้น  

2.//ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรดูดซบัน ้ำ และช่วยใหพ้ืชเห่ียวชำ้ในสภำวะท่ีขำดน ้ำ  

3.//ช่วยให้ตน้ไมไ้ดรั้บธำตุอำหำรต่ำงๆ เช่น ฟอสฟอรัส (P) ไนโตรเจน (N) โพแทสเซียม 

(K) แคลเซียม (Ca) และธำตุอ่ืนๆ ซ่ึงอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำจะดูดซบัและสะสมไวใ้นรำก  

4.//ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรย่อยสลำย และดูดธำตุอำหำรจำกหินแร่ในดินท่ีสลำยตวั

ยำก รวมทั้งพวกอินทรียวตัถุต่ำง ๆ ท่ียงัสลำยตวัไม่หมด ท ำใหพ้ืชหรือตน้ไมน้ ำไปใชไ้ด ้ 

5.//รำกท่ีมีไมคอร์ไรซำมีควำมสำมำรถป้องกนักำรเขำ้ท ำลำยรำกของโรคพืชไดดี้กวำ่รำกท่ี

ไม่มีอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ ท ำใหต้น้พืชมีควำมตำ้นทำนต่อโรคท่ีระบบรำกสูงขึ้น  

6.//ช่วยใหต้น้ไมมี้ควำมแขง็แรง ทนทำนต่อสภำพพื้นท่ีแหง้แลง้ หรือปัญหำของดินเคม็ ดิน

เปร้ียว หรือดินมีระดบัควำมเป็นกรดเป็นด่ำงไม่เหมำะสมได ้ 

7.//ช่วยเสริมสร้ำงระบบนิเวศใหค้วำมอุดมสมบูรณ์ (จกัรพงษ ์ไชยวงศ ์และคณะ. 2555) 
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2.6//ควำมหลำกหลำยของจุลนิทรีย์ดินในพ้ืนท่ีกำรเกษตร 
///////พิกุล เกตุชำญวิทย ์และพนิดำ ปรีเปรมโมทย์ (2556) ศึกษำควำมหลำกหลำยของจุลินทรียดิ์นท่ี

เป็นประโยชน์ในพื้นท่ีเกษตรอินทรียภ์ำคใต ้ด ำเนินกำรเก็บตวัอย่ำงจำกพื้นท่ีเกษตรอินทรีย ์แหล่ง

เก็บตัวอย่ำงเป็นเวลำ 2 ปี ปีละ 2 คร้ัง คือ ฤดูร้อน และฤดูฝน วิเครำะห์ปริมำณจุลินทรียท่ี์เป็น

ประโยชน์ทำงกำรเกษตร และศึกษำกำรเปล่ียนแปลงของจุลินทรียใ์นแต่ละฤดูกำล และคุณสมบติั

ของดิน พบว่ำ ปริมำณเช้ือรำย่อยเซลลูโลส แบคทีเรียย่อยเซลลูโลส แอคติโนมยัซีสย่อยเซลลูโลส 

แบคทีเรียละลำยฟอสฟอรัสเช้ือรำละลำยฟอสฟอรัส แบคทีเรียย่อยโปรตีน และแบคทีเรียตรึง

ไนโตรเจนแบบอิสระ เท่ำกบั 3.98 - 7.01 4.94 - 7.51 5.45 - 7.94 3.51 - 6.93 0 - 5.33 0 - 8.42 และ 0 

- 6.35 log no/g soil ตำมล ำดบั ค่ำควำมช้ืนดินเฉล่ียอยู่ในช่วง 5.59 - 82.70 % ค่ำควำมเป็นกรดเป็น

ด่ำงเฉล่ีย 4.55 - 6.57 และอุณหภูมิเฉล่ีย 25 - 35.6 องศำเซลเซียส แอคติโนมยัซีสย่อยเซลลูโลสมี

ปริมำณสูงท่ีสุดในทุกฤดูซ่ึงมีค่ำอยู่ในช่วง 16.52 - 20.01 % และผลจำกกำรเปรียบเทียบลำยพิมพดี์

เอ็นเอจำกตัวอย่ำงดินพื้นท่ีเกษตรอินทรียภ์ำคใต้ของประเทศไทย ในแต่ละฤดูกำล ด้วยเทคนิค 

DGGE พบวำ่ในฤดูร้อนปีท่ี 2 มีจ ำนวนประชำกรของแบคทีเรียมำกท่ีสุด และในฤดูฝนปีท่ี 1 มีควำม

หลำกหลำยทำงโครงสร้ำงประชำกรของแบคทีเรียมำกท่ีสุด  

///////พนิดำ ปรีเปรมโมทย ์และคณะ (2556) ท ำกำรศึกษำปริมำณของจุลินทรียดิ์นท่ีเป็นประโยชน์

ทำงกำรเกษตร และกำรเปล่ียนแปลงปริมำณจุลินทรียแ์ต่ละฤดูกำลในพื้นท่ีป่ำไมภ้ำคใตข้องประเทศ

ไทย โดยท ำกำรส ำรวจและเก็บตวัอย่ำงดินในพื้นท่ีป่ำไมภ้ำคใตใ้นพื้นท่ีอุทยำนแห่งชำติ 8 แห่ง 

อุทยำนละ 5 จุด ท่ีควำมลึก 0-10 cm บริเวณรำกพืชในฤดูร้อน และฤดูฝน เป็นระยะเวลำ 2 ปี น ำมำ

ศึกษำสมบติัของดิน ไดแ้ก่ ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง ควำมช้ืน และอุณหภูมิของดิน และแยกเช้ือและ

วิเครำะห์ปริมำณเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ทำงกำรเกษตรกลุ่มต่ำงๆ พบวำ่ ดินมีค่ำควำมเป็นกรด

เป็นด่ำง  3.85 - 7.22 ควำมช้ืน 6.56 - 40.77 % และอุณหภูมิ 24.00 - 30.94 องศำเซลเซียส มีปริมำณ

รำย่อยเซลลูโลส แบคทีเรียย่อยเซลลูโลส รำละลำยอนินทรียฟ์อสเฟต แบคทีเรียละลำยอนินทรีย์

ฟอสเฟต แบคทีเรียย่อยโปรตีน และแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ เท่ำกบั 1.88 x 104 - 5.22 x 

106   1.11 x 105- 3.81 x 108 0 - 2.67 x 104  8.17 x 103- 9.00 x 106  7.58 x 102 - 1.74 x 108 และ 0 - 

5.97 x 103 cell/g soil ตำมล ำดบั และพบแบคทีเรียย่อยเซลลูโลส มีปริมำณมำกกว่ำจุลินทรียก์ลุ่ม

อ่ืนๆ อยูใ่นช่วง 61 - 85 % โดยในฤดูฝนมีปริมำณมำกกวำ่ในฤดูร้อน 

///////ชวิศำ ทองรัตน์ และชนินนัท์ พรสุริยำ (2559) ศึกษำควำมหลำกหลำยของจุลินทรียดิ์นบริเวณ

รอบรำกปำลม์น ้ำมนั ในภำคใตข้องประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดัตรัง ปัตตำนี กระบ่ี ภูเก็ต และสงขลำ 

เม่ือนับปริมำณจุลินทรียใ์นแต่ละจงัหวดั พบว่ำจงัหวดัตรังมีจุลินทรียบ์ริเวณรอบรำกปำล์มน ้ ำมนั
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มำกท่ีสุด รองลงมำได้แก่ จังหวดัพังงำ ปัตตำนี สงขลำ และภูเก็ต แต่เม่ือเปรียบเทียบควำม

หลำกหลำยของจุลินทรีย ์พบว่ำจงัหวดัพงังำและตรังมีชนิดของจุลินทรียม์ำกท่ีสุด โดยจังหวดั

สงขลำมีกำรกระจำยตวัของจุลินทรียส์ม ่ำเสมอท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบดัชนีควำมหลำกหลำย 

พบวำ่จุลินทรียใ์นดินบริเวณรำกปำลม์น ้ำมนัในจงัหวดัปัตตำนีมีค่ำดชันีควำมหลำยหลำกสูงสุด เม่ือ

น ำมำจ ำแนกได้จุลินทรียท่ี์มีลกัษณะสัณฐำนวิทยำแตกต่ำงกนั 35 สกุล โดยแบ่งเป็นรำ 62.70 %  

แอคติโนมยัสีท 15.68 % และแบคทีเรีย 21.62 %  

///////ปริมำณและควำมหลำกหลำยของจุลินทรียใ์นดินเปลี่ยนแปลงตำมปัจจยัต่ำงๆ ไดแ้ก่ ปัจจยัดำ้น

พืช ซ่ึงอำยขุองพืชและชนิดของพืชมีผลต่อกำรชกัน ำจุลินทรียดิ์นให้เจริญอยูบ่ริเวณรอบรำกพืช  ท ำ

ให้แต่ละพื้นท่ี มีควำมหลำกหลำยของจุลินทรียดิ์นท่ีแตกต่ำงกนั กำรเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิดิน 

ควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของดิน ปริมำณธำตุอำหำร ควำมช้ืนของดิน และฤดูกำลมีผลต่อปริมำณของ

จุลินทรียดิ์น ทั้งในระบบนิเวศป่ำไมแ้ละระบบกำรเกษตร พบว่ำในระบบนิเวศป่ำไมมี้ปริมำณและ

ควำมหลำกหลำยของจุลินทรียดิ์นมำกกวำ่ในระบบกำรเกษตร ปริมำณธำตุอำหำรในดินมีผลต่อกำร

ด ำเนินกิจกรรมของจุลินทรียดิ์น เน่ืองจำกจุลินทรียจ์ ำเป็นตอ้งใชแ้หล่งพลงังำนจำกธำตุอำหำรเพื่อ

ใช้ในกำรด ำเนินกิจกรรมต่ำงๆ และเจริญได้ดีในดินท่ีมีปฏิกิริยำดินเป็นกลำง  (pH 6.5 - 7) กลุ่ม

จุลินทรียดิ์นท่ีเป็นประโยชน์ทำงกำรเกษตร ได้แก่ จุลินทรียย์่อยเซลลูโลส แอคติโนมยัซีสย่อย

เซลลูโลส จุลินทรียล์ะลำยฟอสเฟต และจุลินทรียต์รึงไนโตรเจนแบบอิสระ 

 

2.7//ควำมหลำกหลำยของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดิน 
///////Yantasarth and Poonsawat (1996) ไดท้ ำกำรศึกษำในแปลงทดลองบริเวณสถำนีวิจยัลุ่มน ้ ำแม่

กลอง อ ำเภอทองผำภูมิ จงัหวดักำญจนบุรีโดยแบ่งพื้นท่ีทดลองออกเป็น 5 แปลงทดลอง รำยงำนวำ่

ในระบบนิเวศป่ำไมท่ี้มีหญำ้ขึ้นปกคลุมพื้นดินจ ำนวนมำก พบรำเวสสิคูลำร์อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไร

ซำปริมำณมำกในแปลงทดลองท่ีเป็นทุ่งหญำ้ มีปริมำณของรำเวสสิคูลำร์อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

ถึง 32 % ของปริมำณทั้งหมด รองลงไปไดแ้ก่ แปลงสวนสักท่ียงัอำยุน้อย (Young teak plantation) 

พบ 26 % ป่ำธรรมชำติ 22 % และสวนสักอำยุมำก (Old teak plantation) พบ 18 % ทั้งน้ีเป็นเพรำะ

หญำ้มีปริมำณของรำกหำอำหำรในปริมำณสูงต่อหน่วยพื้นท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัป่ำไมท่ี้มีตน้ไม้

ขนำดใหญ่มำกๆ ปัจจยัแวดลอ้มท่ีช่วยส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของรำเวสสิคูลำร์อำร์บสัคูลำร์ไม

คอร์ไรซำยงัขึ้นอยูก่บัชนิดของพืชอำศยั และสมบติัของดิน เช่น ควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของดิน (Soil 

pH) ควำมพรุนของดิน (Soil aeration) ธำตุอำหำรในดิน (Soil nutrients) อุณหภูมิของดิน ปริมำณ

น ้ำฝน ควำมช้ืนในดิน และจุลินทรียใ์นดิน เป็นตน้ 



15 
 

 

///////Azcon et al. (1997) ศึกษำประโยชน์ของกำรใชเ้ช้ืออำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในกำรปรับสภำพ

ของเน้ือเยื่อมนัส ำปะหลงั จำกกำรศึกษำพบว่ำ ในต ำรับท่ีมีกำรปลูกเช้ือ ตน้มนัส ำปะหลงัมีกำรอยู่

รอดและมีพฒันำกำรขึ้นหลงัจำกเปล่ียนสภำวะใหม่ และพบว่ำมีจ ำนวนรำกเพิ่มขึ้น ควำมแตกต่ำง

ของชนิดอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำและสำยพนัธุ์มนัส ำปะหลงั ท ำให้พืชมีกำรตอบสนองต่อกำร

ปลูกเช้ือและกำรเจริญเติบโตแตกต่ำงกนั 

///////Jemo et al. (2014) ศึกษำประโยชน์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ ต่อกำรปลูกขำ้วโพด

เล้ียงสัตวใ์นดินเขตร้อน เพื่อทดสอบประสิทธิภำพกำรอยู่ร่วมกนัของประชำกรเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์

ไมคอร์ไรซำและขำ้วโพดเล้ียงสัตว ์เพื่อใชเ้ป็นแนวทำงในกำรอนุรักษค์วำมอุดมสมบูรณ์ของดินใน

เขตร้อน พื้นท่ีทดลองคือพื้นท่ีท่ีมีระบบกำรใช้ท่ีดินแตกต่ำงกนั คือ พื้นท่ีป่ำ พื้นท่ีรกร้ำง (ท่ีมีหญำ้

สำบเสือขึ้นปกคลุม) และพื้นท่ีกำรเกษตร จำกกำรทดลองพบว่ำ ชีวมวลของขำ้วโพดเล้ียงสัตวแ์ละ

ปริมำณฟอสฟอรัสในพืชสูงทั้ง 3 พื้นท่ีกำรทดลอง ในต ำรับท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือจำกพื้นท่ีรกร้ำงและ

พื้นท่ีกำรเกษตร ชีวมวลของข้ำวโพดเล้ียงสัตว์ต ่ำท่ีสุดในต ำรับท่ีไม่ได้รับกำรปลูกเช้ือ กำร

ตอบสนองของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำต่อกำรเจริญเติบโตของพืชและกำรตอบสนองต่อกำร

ดูดใชฟ้อสฟอรัส พบว่ำสูงท่ีสุดในพื้นท่ีรกร้ำงท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือจำกแหล่งพื้นท่ีรกร้ำง และพื้นท่ี

กำรเกษตร กำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำก พบมำกท่ีสุดในต ำรับท่ีไดรั้บเช้ือจำกพื้นท่ีรกร้ำง ชนิด

ของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีพบ ได้แก่  Rhizophagus irregularis Claroideoglomus 

claroideum Funneliformis mosseae Gigaspora margarita และ Cetraspora pellucid 

///////นำฏยำ แพทยพ์ิทกัษ ์และคณะ (2560) ศึกษำประชำกรเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำบริเวณ

เขตรำกไผ่ในพื้นท่ีเกษตรกรรม และพื้นท่ีป่ำธรรมชำติ พื้นท่ีเกษตรกรรม จ. สุพรรณบุรี และพื้นท่ี

ป่ำธรรมชำติ จ. กำญจนบุรี โดยสุ่มเก็บตวัอย่ำงดินท่ีระดบัควำมลึก 0-20 cm รอบโคนพุ่มไผ่ เพื่อ

ส ำรวจจ ำนวนประชำกร จ ำนวนชนิด ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ และควำมสำมำรถในกำรเขำ้อยู่

อำศยัในรำกพืชอำศยั ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีพบในบริเวณเขตรำกไผ่ พบว่ำ ดิน

บริเวณเขตรำกไผ่ในพื้นท่ีป่ำธรรมชำติมีจ ำนวนประชำกรของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

มำกกว่ำในพื้นท่ีเกษตรกรรม จึงท ำให้ควำมสำมำรถในกำรเขำ้อยู่อำศยัในรำกพืชอำศยัของเช้ือรำ

อำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีพบในดินบริเวณรำกไผ่ของพื้นท่ีธรรมชำติมีมำกกว่ำในพื้นท่ี

เกษตรกรรมดว้ย นอกจำกน้ีจำกกำรศึกษำลกัษณะทำงสัณฐำนของสปอร์เพื่อจดัจ ำแนกชนิดของเช้ือ

รำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ พบว่ำ ในพื้นท่ีป่ำธรรมชำติ มีจ ำนวนชนิดของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไม

คอร์ไรซำมำกกว่ำในพื้นท่ีเกษตรกรรม ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของเช้ือรำ

อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในพื้นท่ีป่ำธรรมชำติมีมำกกวำ่ในพื้นท่ีเกษตรกรรม 
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///////ปริมำณและควำมหลำกหลำยของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีพบในพื้นท่ีทุ่งหญำ้ พื้นท่ี

ป่ำ และพื้นท่ีกำรเกษตร แสดงใหเ้ห็นวำ่ปริมำณของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำพบมำกในพื้นท่ี

ทุ่งหญำ้ เน่ืองจำกหญำ้มีปริมำณของรำกหำอำหำรต่อหน่วยพื้นท่ีสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัพื้นท่ีป่ำไม ้

รวมถึงปัจจยัด้ำนส่ิงแวดลอ้มท่ีช่วยส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ 

ชนิดของพืชอำศยัมีผลต่อเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ ท ำให้เม่ือศึกษำพืชท่ีแตกต่ำงกนัจะพบ

ชนิดของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีหลำกหลำยมำกยิ่งขึ้น ปัจจยัด้ำนสมบติัของดิน เช่น 

ควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของดิน (Soil pH) ควำมพรุนของดิน (Soil aeration) ธำตุอำหำรในดิน (Soil 

nutrients) อุณหภูมิของดิน ปริมำณน ้ ำฝน ควำมช้ืนในดิน และจุลินทรียใ์นดิน มีผลต่อปริมำณและ

ควำมหลำกหลำยของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดิน ซ่ึงในพื้นท่ีป่ำธรรมชำติจะพบวำ่มีควำม

หลำกหลำยทำงชีวภำพของเช้ือรำอำร์บสัคูล่ำร์ไมคอร์ไรซำมำกกวำ่ในพื้นท่ีเกษตรกรรม 

 

///////2.7.1//บทบำทของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำต่อกำรส่งเสริมควำมเป็นประโยชน์ของธำตุ

อำหำร 

///////         Howeler et al. (1982) ศึกษำกำรตอบสนองของมนัส ำปะหลงัต่อกำรปลูกเช้ือรำอำร์บสัคู

ลำร์ไมคอร์ไรซำ และกำรใชปุ้๋ ยฟอสฟอรัสในระดบัต่ำงๆ ท ำกำรทดลองในโรงเรือนและภำคสนำม 

เพื่อศึกษำกำรปลูกเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ และกำรใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ต่อกำรตอบสนองของ

มนัส ำปะหลงั ผลของกำรให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสท่ี 0 50 200 400 800 1600 และ 3200 kg/ha ร่วมกบักำร

ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือ พบวำ่น ้ำหนกัแหง้ของมนัส ำปะหลงัและปริมำณฟอสฟอรัสในดิน สูงท่ีสุด

ในต ำรับท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือ ปริมำณฟอสฟอรัสในพืชสูงท่ีสุดในต ำรับท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือร่วมกบั

กำรใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอตัรำ 3200 kg/ha กำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำกพบมำกในต ำรับท่ีไดรั้บ

กำรปลูกเช้ือ ร่วมกบักำรใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอตัรำ 50 และ 100 kg/ha ปริมำณฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด 

0.67 % ในต ำรับท่ีมีกำรฆ่ำเช้ือดินและไดรั้บกำรปลูกเช้ือ  

///////        Sieverding and Leihner (1984) ศึกษำอิทธิพลของระบบกำรปลูกพืชท่ีแตกต่ำงกัน และ

ศึกษำกำรอยู่ร่วมกนัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำกบัมนัส ำปะหลงั ในรัฐเวอร์จิเนีย ประเทศ

สหรัฐอเมริกำ ระบบกำรปลูกพืชไดแ้ก่ กำรปลูกพืชเชิงเด่ียว กำรปลูกพืชหมุนเวียน และปลูกพืช

แซมมนัส ำปะหลงัร่วมกบัพืชตระกูลถัว่ ร่วมกบักำรใส่ปุ๋ ย N 60 P 44 K 62.5 Zn 10 และ B 1 kg/ha

จำกกำรศึกษำพบว่ำกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำกพบมำกในต ำรับท่ีปลูกพืชหมุนเวียน ในต ำรับ

ท่ีไดรั้บปุ๋ ยตำมอตัรำท่ีก ำหนด คือ 20.4 ± 3.7 % และไม่ไดรั้บปุ๋ ยคือ 20.8 ± 0.2 % ผลผลิตรำกหรือ

เมลด็พบมำกท่ีสุดในต ำรับท่ีปลูกพืชหมุนเวียนร่วมกบักำรใส่ปุ๋ ยคือ 33.6 ± 2.4 t/ha และพบวำ่ควำม
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แตกต่ำงของชนิดเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ มีผลต่อกำรให้ผลผลิตของมนัส ำปะหลงัและพืช

ตระกูลถัว่ ไดแ้ก่ Glomus manihotis Glomus occultum และ Entrophospora colombiana 

///////        Sieverding and Howeler (1985) ศึกษำอิทธิพลของชนิดเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ 

กำรตอบสนองของกำรใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ต่อกำรให้ผลผลิตมนัส ำปะหลงั ท ำกำรทดลองในไร่มนั

ส ำปะหลงั เพื่อศึกษำพื้นท่ีท่ีเฉพำะเจำะจงและตอบสนองต่อกำรใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส ท่ีเก่ียวขอ้งกับ

องคป์ระกอบของประชำกรเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำประจ ำถ่ิน พื้นท่ี Agua Blance ปลูกมนั

ส ำปะหลงัพนัธุ์ M Col 113 และ Barranquena พื้นท่ี Quilichao ปลูกมนัส ำปะหลงัพนัธุ์ M col 113 

และ M Col 1684 พื้นท่ี Carimagua ปลูกมนัส ำปะหลงัพนัธุ์ M Ven 77 และ M Col 638 ร่วมกบักำร

ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัส 4 อตัรำ คือ 0 50 100 และ 200 kg/ha พบว่ำน ้ ำหนกัรำกสูงท่ีสุด 39.4 t/ha ในพื้นท่ี

ปลูก Quilichao ท่ีปลูกมนัส ำปะหลงัพนัธุ์ M col 113 ร่วมกับกำรให้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสในอัตรำ 200 

kg/ha พบว่ำกำรเจริญเติบโตของมนัส ำปะหลงัสูงท่ีสุด 19.8 t/ha ในพื้นท่ี Agua Blance ท่ีปลูกมนั

ส ำปะหลังพันธุ์  Barranquena ชนิดของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีพบ ได้แก่ Glomus 

fasciculatum และ Glomus manihotis 

///////        Xiao et al. (2010) ศึกษำผลของกำรปลูกเช้ืออำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำต่อควำมเป็น

ประโยชน์ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ในระบบกำรปลูกพืชแซมข้ำวไร่และถั่วเขียว มี

วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษำกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำกท่ีไดรั้บกำรปลูกเช้ือ ปริมำณธำตุอำหำรใน

ดิน ปริมำณธำตุอำหำรในพืช และกำรตรึงไนโตรเจน ในระบบกำรปลูกพืชแซมขำ้วและถัว่เขียว 

พบว่ำในทรีตเมน้ตท่ี์ปลูกพืชเด่ียวและมีกำรปลูกเช้ือ อตัรำกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำกถัว่เขียว 

มำกกว่ำในขำ้วอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ในระบบกำรปลูกพืชแซมและมีกำรปลูกเช้ือ พบว่ำ มีกำร

เกิดปมของถัว่เขียวสูง ชีวมวลของรำกมำกท่ีสุดทั้งในขำ้วและถัว่เขียว ปริมำณฟอสฟอรัส เหล็ก 

และไนโตรเจนในส่วนเหนือดินและรำกสูงกว่ำทรีตเมน้ต์อ่ืน จำกกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำใน

ระบบกำรปลูกพืชแซม ช่วยเพิ่มกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำกถัว่เขียวและขำ้ว กำรปลูกเช้ือใน

ขำ้วเพื่อทดสอบกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือน้ี แสดงให้เห็นว่ำกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือในขำ้วมี%ต ่ำกวำ่

ในถัว่เขียว ในระบบกำรปลูกพืชแซมขำ้วและถัว่เขียว กำรปลูกเช้ือส่งผลใหพ้ืชดูดธำตุอำหำรจำกดิน

ไดม้ำกขึ้น เพิ่มควำมสำมำรถในกำรตรึงไนโตรเจนและมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของถัว่เขียว 

///////       สุบณัฑิต น่ิมรัตน์ (2549) ระบุว่ำปัญหำท่ีพบส่วนใหญ่คือดินขำดควำมอุดมสมบูรณ์มี

ฟอสฟอรัสในดินน้อย กำรใส่ปุ๋ ยคอก หรือปุ๋ ยอินทรีย์อ่ืน ๆ ร่วมกับหินฟอสเฟต และจุลินทรีย์

ละลำยหินฟอสเฟต จะช่วยป้องกนัไม่ให้ฟอสเฟตท ำปฏิกิริยำกบัแร่ธำตุในดินและสูญเสียควำมเป็น

ประโยชน์ต่อพืชเร็วเกินไป อีกปัญหำหน่ึงคือ ดินมีสำรประกอบฟอสฟอรัสมำก แต่ส่วนใหญ่อยูใ่น
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รูปท่ีละลำยน ้ ำยำก นอกจำกน้ีฟอสเฟตท่ีละลำยน ้ ำได ้ซ่ึงมีอยู่น้อยนั้นยงัถูกตรึง (Immobilization) 

โดยจุลินทรียบ์ำงกลุ่ม หรือเกิดปฏิกิริยำกบัแร่ธำตุต่ำง ๆ ในดิน และยงัถูกดูดซับ (Adsorb)ไดโ้ดย

อนุภำคของดิน โดยเฉพำะดินเหนียว ซ่ึงมีประจุบวก ในขณะท่ีฟอสเฟตมีประจุลบ ท ำให้เหลือ

ฟอสเฟตท่ีพืชน ำไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยูน่อ้ยมำก พืชจึงขำดฟอสฟอรัส 

///////         เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำเป็นเช้ือรำท่ีอยูร่่วมกบัรำกพืชแบบพึ่งพำอำศยักนั เช้ือรำ

อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมีบทบำทส ำคญัคือท ำหนำ้ท่ีเป็นตวักลำงในกำรเคล่ือนยำ้ยธำตุอำหำรจำก

ดินมำสู่พืชโดยผ่ำนเส้นใยของเช้ือรำ เน่ืองจำกเส้นใยของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมีขนำด

เลก็มำก ท ำใหส้ำมำรถเคล่ือนท่ีไปตำมช่องวำ่งต่ำงๆ ในดินไดม้ำกกวำ่รำกของพืช จึงท ำใหพ้ืชไดรั้บ

ธำตุอำหำรโดยผ่ำนเส้นใยของเช้ือรำมำกขึ้น และมีบทบำทอย่ำงมำกต่อควำมเป็นประโยชน์ของ

ฟอสฟอรัสในดิน ในสภำวะท่ีดินมีปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินต ่ำ เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์

ไมคอร์ไรซำจะเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ฟอสฟำเตสเพื่อละลำยฟอสฟอรัสท่ีถูกตรึงโดยจุลินทรีย์

ดินหรือตกตะกอนอยู่ในดินให้ละลำยออกมำอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ส ำหรับพืช ท ำให้พืชท่ีมี เช้ือ

รำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำอำศยัอยู่ไดรั้บธำตุอำหำรเพิ่มมำกขึ้นและมีกำรเจริญเติบโตท่ีดีกว่ำพืชท่ี

ไม่มีเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำอำศยัอยู่ นอกจำกน้ียงัมีประโยชน์ในดำ้นอ่ืนๆ เช่น ช่วยเพิ่ม

พื้นท่ีผิว และเพิ่มปริมำณของรำกพืชในกำรดูดธำตุอำหำรต่ำงๆ ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรดูดซับ

น ้ ำ ช่วยให้พืชทนต่อสภำวะท่ีขำดน ้ ำ ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรย่อยสลำยแร่ในดินสลำยตวัยำก 

หรืออินทรียวตัถุ มีส่วนช่วยป้องกนักำรเขำ้ท ำลำยของโรคและศตัรูพืชในระบบรำก ช่วยให้พืชมี

ควำมแข็งแรง ทนทำนต่อควำมแห้งแลง้ ควำมเค็มของดิน หรือดินเปร้ียว และช่วยเสริมสร้ำงระบบ

นิเวศป่ำไมใ้หมี้ควำมอุดมสมบูรณ์มำกขึ้น 

 

///////2.7.2//ชนิดของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีพบในดิน 

///////         นภำพร คงตุก และจรัสลกัษณ์ เพชรวงั (2560) ส ำรวจชนิดและจ ำนวนประชำกรของเช้ือ

รำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดินรอบรำกพริกไทย จำกแปลงปลูกในจงัหวดัสุรำษฎร์ธำนีและ

นครศรีธรรมรำช พบปริมำณสปอร์อยูใ่นช่วง 275.60-1,242.00 spore/100 g soil  เม่ือน ำมำจดัจ ำแนก

สปอร์ออกเป็นกลุ่มโดยอำศัยลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของสปอร์ สำมำรถจ ำแนกได้ 5 สกุล 

แบ่งเป็น 10 ชนิด คือ Glomus  4 ชนิด Acaulospora 3 ชนิด Septoglomus, Racocetra และ Gigaspora 

สกุลละ 1 ชนิด เม่ือน ำสปอร์ท่ีแยกไดม้ำเพิ่มปริมำณในกระถำงโดยใชข้ำ้วฟ่ำงเป็นพืชอำศยั พบว่ำ 

สำมำรถเพิ่มจ ำนวนสปอร์ในกระถำงไดท้ั้งหมด 9 ชนิด คือ Glomus sp.1 Glomus sp.2 Glomus sp.3 

Glomus sp.4  Acaulospora sp.1  Acaulospora sp.2  Septoglomus sp. Racocetra sp. และ  Gigaspora 
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sp. เม่ือหำปริมำณสปอร์ทั้งหมดในดิน พบว่ำเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีสำมำรถเพิ่มปริมำณ

ในขำ้วฟ่ำงไดม้ำกท่ีสุดคือ Glomus เม่ือน ำเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมำทดสอบประสิทธิภำพ

ในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำพริกไทย พบว่ำ  Glomus และ  Acaulospora มี

ประสิทธิภำพในกำรเพิ่มกำรเจริญเติบโตของตน้กลำ้ดีท่ีสุด 

//////          Didier et al. (2016) ศึกษำองคป์ระกอบของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีเก่ียวของกบั

มนัส ำปะหลงั ท่ีได้รับผลกระทบจำกกำรใส่ปุ๋ ยเคมีและกำรไถพรวน ในประเทศแคเมอรูน จำก

กำรศึกษำพบวำ่ในภำคตะวนัออกและภำตใตข้องประเทศแคเมอรูนพบ Glomus มีปริมำณมำกในทุก

พื้นท่ี ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงควำมสัมพนัธ์ของ Glomus และมนัส ำปะหลงั แต่กำรเขำ้อยูอ่ำศยัของเช้ือรำ

อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกพืชมีควำมแตกต่ำงกันไปตำมสภำพแวดล้อม สูงท่ีสุดในพื้นท่ี 

Minkon Mingon ท่ีปลูกมนัส ำปะหลงัพนัธุ์ Ngon Kribi และไม่มีกำรใส่ปุ๋ ยเคมี พบกำรเขำ้อยู่อำศยั

ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกพืช 66.67 % ต ่ำสุดในพื้นท่ี Mekoto ปลูกมนัส ำปะหลงั

พนัธุ์ 8034 ร่วมกับกำรใส่ปุ๋ ย พบกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกพืช 

23.33 % และพบสปอร์จ ำนวนมำกในดินท่ีไม่มีกำรไถพรวน 

///////         Yuan et al. (2015) ศึกษำควำมหลำกหลำยระดบัโมเลกุลของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์

ไรซำ ในพื้นท่ีขุดแร่พลวง (Sb) ขนำดใหญ่ทำงภำคใตข้องประเทศจีน พบว่ำควำมหลำกหลำยของ

เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำลดลงเม่ือดินมีควำมเขม้ขน้ของ Sb สูงขึ้น กำรวิเครำะห์ PCA แสดง

ให้เห็นควำมแตกต่ำงของกลุ่มเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำอย่ำงชัดเจน นอกจำกน้ียงัพบว่ำ

ปริมำณไนโตรเจนทั้งหมดในดินและอินทรียวตัถุในดินมีผลต่อประชำกรของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไม

คอร์ไรซำ กำรวิเครำะห์ล ำดบัเบสพบสปีชีส์ Glomus มำกท่ีสุด 

///////         Yuqing et al. (2015) ศึกษำควำมหลำกหลำยของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในระดบั

โมเลกุล โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไร

ซำ โดยใชช้ิ้นส่วนยีน SSU rRNA ผลกำรศึกษำพบเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำทั้งหมด 11 ชนิด 

ไ ด้ แ ก่ ช นิ ด  Rhizophagus Glomus Funneliformis Acaulospora Diversispora Glaroideoglomus 

Scutellopora Gigaspora Ambispora Praglomus และ Archaospora ซ่ึงพบ Glomus เป็นส่วนใหญ่ 

///////         Jean et al. (2016) ศึกษำกำรคดัเลือกเช้ือรำเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำเพื่อส่งเสริม

กำรเจริญเติบโตของมันส ำปะหลัง และกำรเพิ่มผลผลิตในสภำพพื้นท่ีจริง (Field conditions) 

วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำเพื่อเลือกชนิดพนัธุ์พื้นเมืองของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีมี

ประสิทธิภำพ และประเมินผลกระทบท่ีมีต่อผลผลิตมนัส ำปะหลงั ซ่ึงเป็นพืชอำหำรท่ีส ำคญัในเขต

ร้อนและก่ึงเขตร้อน จำกกำรศึกษำสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในพื้นท่ีแปลงปลูกมนั
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ส ำปะหลัง  พบสปอร์ชนิด Acaulospora colombiana มำกท่ี สุด  และ Ambispore appendicula 

ตำมล ำดับ เม่ือน ำเช้ือไปทดสอบร่วมกับกำรปลูกมันส ำปะหลงั พบว่ำ Acaulospora colombiana 

ส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของมนัส ำปะหลงัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ และช่วยเพิ่มควำมทนทำนต่อ

ควำมเครียดของน ้ำ 

///////         Mahdhi et al. (2018) ศึกษำระดบัโมเลกุลของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำจำกสปอร์

ท่ีอยูบ่ริเวณรอบรำกพืช Retama raetam ในประเทศตรูนีเซีย จำกกำรศึกษำสปอร์บริเวณรอบรำกพืช

พบวำ่จ ำนวนสปอร์มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติในทุกพื้นท่ีท่ีท ำกำรศึกษำ พบสปอร์

ตั้ งแต่ 633-1 ,062  spore/100  g soil กำรวิ เครำะห์ล ำดับเบสพบว่ำสปอร์ส่วนใหญ่จัดอยู่ใน 

Glomeraceae และ Claroideoglomeraceae ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำ Glomus มีจ ำนวนมำกในพื้นท่ีศึกษำ 

และมีควำมสัมพนัธ์กบัค่ำ pH EC และ ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 

///////         Sang et al. (2017) ศึกษำผลของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำและสภำพของดินต่อกำร

เจริญเติบโตของพืช โดยกำรศึกษำผลกระทบของพืชท่ีมีต่อเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดิน

ชนิดต่ำงๆ เพื่อคดัเลือกสำยพนัธุ์เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรท ำเกษตรท่ี

เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม พบว่ำสำยพันธุ์  Scutellospora heterogama Acaulospora longula และ 

Funneliformis mosseae ท่ีใชใ้นแครอทมีผลในทำงบวกต่อกำรเจริญเติบโตของพืช ในขณะท่ีพบว่ำ

มีผลต่อกำรเจริญเติบโตเพียงเล็กนอ้ยในตน้พริกไทยและตน้หอม ผลของกำรปลูกพืชร่วมกบัเช้ือรำ

อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำพบวำ่มีผลในเชิงบวกต่อกำรเจริญเติบโตของแครอทและขำ้วฟ่ำง  

 



 
 

 
 

บทที ่3 

วธิีด ำเนินงำนวจิัย 
3.1//กำรส ำรวจและเกบ็ตัวอย่ำงดิน 
///////ส ำรวจและเก็บตวัอย่ำงดินในไร่มนัส ำปะหลงัพนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50 จำกแปลงของเกษตรกร 

อ ำเภอบำ้นฉำง จงัหวดัระยอง เลือกแปลงมนัส ำปะหลงัท่ีมีอำยุตน้มนัส ำปะหลงั 3-4 เดือน และ

แปลงท่ีมีระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินแตกต่ำงกนั 3 ระดบั โดยกำรวิเครำะห์ภำคสนำม

ด้วยชุดทดสอบแบบรวดเร็ว (Test kit) แบ่งระดับฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินได้ดังน้ี คือ 

ฟอสฟอรัสในดินต ่ำ (0-7 ppm) ฟอสฟอรัสในดินปำนกลำง (7-17 ppm) และฟอสฟอรัสในดินสูง  

(> 17 ppm) เก็บตวัอยำ่งดิน 2 ระดบัควำมลึกโดยใชห้ลอดเจำะดิน (Soil tube) คือท่ีควำมลึก 0-15 cm 

และ 15-30 cm บริเวณรอบรำกพืช และเก็บดินโดยใช ้Soil core เพื่อวิเครำะห์ควำมช้ืนในดิน และ

บนัทึกจุดพิกดัท่ีเก็บตวัอยำ่งดิน 

 

3.2//กำรวิเครำะห์สมบัติดิน 
///////3.2.1//กำรวิเครำะห์ควำมเป็นกรด-ด่ำง ของดิน  

///////         กำรวดั pH ในน ้ำอตัรำส่วน ดิน : น ้ำ = 1:1 (w/w) ชัง่ดิน 20 g ใส่ในบีกเกอร์พลำสติก เติม

น ้ำกลัน่ 20 ml คนใหเ้ขำ้กนัดว้ยแท่งแกว้ เป็นระยะ ๆ ใหบ้่อยคร้ังในระยะ 30 นำทีแรก หลงัจำกนั้น

ตั้งทิ้งไวอี้ก 30 นำที จึงวดั pH ของดินในส่วนท่ีเป็นน ้ำใสดว้ยเคร่ือง pH meter จดบนัทึกค่ำท่ีอ่ำนได ้

(กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ก) 

///////3.2.2//กำรวิเครำะห์ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของดิน 

///////         กำรวดั EC ในน ้ำอตัรำส่วน ดิน : น ้ำ = 1:5 (w/w) ชัง่ดิน 10 g ใส่ในบีกเกอร์พลำสติก เติม

น ้ำกลัน่ 50 ml คนใหเ้ขำ้กนัดว้ยแท่งแกว้ เป็นระยะ ๆ ใหบ้่อยคร้ังในระยะ 30 นำทีแรก หลงัจำกนั้น

ตั้งทิ้งไวอี้ก 30 นำที เทส่วนท่ีเป็นสำรละลำยใส่ถุงพลำสติก น ำไปวดัหำค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของดินโดย

ใชเ้คร่ือง Electrical conductivity จดบนัทึกค่ำท่ีอ่ำนได ้(กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ก)  

///////3.2.3//กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน  

///////        ชัง่ดิน 3 g ใส่หลอด centrifuge เติม 1 M NH4OAc (pH 7.0) 30 ml เขย่ำให้เขำ้กนัโดยใช้

เคร่ืองเขยำ่ท่ีควำมเร็ว 120 rpm เป็นเวลำ 16 ชัว่โมง เม่ือครบ 16 ชัว่โมง น ำไปป่ันเหว่ียงท่ี 1,500 rpm 

เวลำ 10 นำที เทสำรละลำยท่ีอยู่เหนือตะกอน กรองใส่กระป๋องพลำสติกผ่ำนกระดำษกรองเบอร์ 5 

(สำรละลำยท่ีไดส้ำมำรถน ำไปวดัค่ำ K Ca Mg และ Na ได)้ เติม Ethyl alcohol
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95 % 30 ml น ำไปป่ันเหว่ียงท่ี 1,500 rpm เวลำ 10 นำที เทสำรละลำยท่ีอยู่เหนือตะกอนใส่ขวดทิ้ง 

เติม Acidified NaCl 10 % 30 ml เขย่ำให้เขำ้กนัโดยใช้เคร่ืองเขย่ำท่ีควำมเร็ว 120 rpm เป็นเวลำ 16 

ชั่วโมง เม่ือครบ 16 ชั่วโมงน ำไปป่ันเหว่ียงท่ี 1,500 rpm เวลำ 10 นำที เทสำรละลำยท่ีอยู่เหนือ

ตะกอน กรองใส่กระป๋องพลำสติกผ่ำนกระดำษกรองเบอร์ 5 สำรละลำยท่ีไดน้ ำไปกลัน่หำ CEC 

โดยปิเปตสำรละลำย 10 ml ลงในหลอดกลัน่ น ำหลอดต่อเขำ้กบัเคร่ืองกลัน่ เติม 40 % NaOH ลงไป 

50 ml ท ำกำรกลัน่ประมำณ 5 นำที โดยจุ่มกำ้นคอนเดนเซอร์ลงในขวดรูปชมพู่ขนำด 250 ml ซ่ึง

บรรจุสำรละลำยบอริก 25 ml เพื่อจบั NH3 ท่ีไดจ้ำกกำรกลัน่ สำรละลำยจะเปล่ียนเป็นสีเขียว น ำไป

ไทรเทรตดว้ยสำรละลำยกรดเกลือ 0.01 N  จนสำรละลำยเปล่ียนเป็นสีม่วง ท ำ Blank ตำมขั้นตอน

เดียวกนัโดยไม่ตอ้งมีตวัอย่ำงดิน น ำค่ำท่ีไดไ้ปค ำนวณหำปริมำณ CEC ในดิน (กรมพฒันำท่ีดิน. 

2553ก)    

///////3.2.4//กำรวิเครำะห์อินทรียวัตถุในดิน 

///////       ใช้วิธี Lost on ignition ชั่งดินใส่ Crucible ตัวอย่ำงละ 5.XXXX g โดยใช้เคร่ืองชั่ง 4 

ต ำแหน่ง น ำ Crucible ท่ีชั่งดินใส่แล้วไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 ชั่วโมง 

หลังจำกอบแล้วน ำ Crucible ไปใส่ใน Dessicators รอให้อุณหภูมิของ Crucible เย็นลงเท่ำกับ

อุณหภูมิห้อง แลว้น ำมำชั่งน ้ ำหนักโดยใช้เคร่ืองชัง่ 4 ต ำแหน่ง หลงัจำกนั้นน ำ Crucible ไปเผำท่ี

อุณหภูมิ 400 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 ชัว่โมง เม่ือครบตำมเวลำท่ีก ำหนดให้ปิดเตำเผำและทิ้งไว้

ในเตำเผำ 12 ชัว่โมง เม่ือน ำออกจำกเตำเผำแลว้ใส่ใน Dessicators ให้อุณหภูมิของ crucible เท่ำกบั

อุณหภูมิห้องแล้วน ำไปชั่งน ้ ำหนักโดยใช้เคร่ืองชั่ง 4 ต ำแหน่ง น ำข้อมูลของน ้ ำหนักท่ีได้มำ

ค ำนวณหำปริมำณอินทรียวตัถุในดิน (กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ก) 

///////3.2.5//กำรวิเครำะห์ปริมำณไนโตรเจนท้ังหมด  

///////        ใชว้ิธี Kjeldahl method ท ำโดยกำรชัง่ดิน 1 g ใส่ในหลอดย่อยขนำด 100 ml เติมกรดย่อย 

(conc. H2SO4) 4 ml แกว่งเบำๆให้เขำ้กันดี วำงทิ้งไวอ้ย่ำงน้อย 2 ชั่วโมง เติม Catalyst 1 g (1.5 g 

K2SO4 + 0.0075 g Se) จำกนั้นน ำมำย่อยจนไดส้ำรละลำยใสและดินเป็นสีขำว วำงไวใ้ห้อุณหภูมิ

ลดลงเท่ำกบัอุณหภูมิห้อง น ำมำปรับปริมำตรเป็น 25 ml กรองสำรละลำยดว้ยกระดำษกรองเบอร์ 5 

เพื่อให้ไดส้ำรละลำยใส จำกนั้นน ำไปกลัน่หำปริมำณไนโตรเจนโดยปิเปตสำรละลำย 10 ml ลงใน

หลอดกลัน่ น ำหลอดต่อเขำ้กบัเคร่ืองกลัน่ เติม 4 % NaOH ลงไป 50 ml ท ำกำรกลัน่ประมำณ 5 นำที 

โดยจุ่มกำ้นคอนเดนเซอร์ลงในขวดรูปชมพู่ขนำด 250 ml ซ่ึงบรรจุสำรละลำยบอริก 25 ml เพื่อจบั 

NH3 ท่ีได้จำกกำรกลัน่ สำรละลำยจะเปล่ียนเป็นสีเขียว น ำไปไทรเทรตด้วย 0.05 N H2SO4  จน



23 
 

 

สำรละลำยเปล่ียนเป็นสีม่วง ท ำ Blank ตำมขั้นตอนเดียวกนัโดยไม่ตอ้งมีตวัอย่ำงดิน น ำค่ำท่ีไดไ้ป

ค ำนวณหำปริมำณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ก)    

///////3.2.6//กำรวิเครำะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 

///////       ชัง่ตวัอย่ำงดิน 2.5 g ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนำด 50 ml เติมน ้ ำยำสกดั Bray II 25 ml เขย่ำ 40

วินำที กรองดว้ยกระดำษกรองเบอร์ 5 ปิเปตสำรละลำยท่ีสกดัได ้1 ml เติม Reagent B ปริมำตร 4 ml 

และปรับปริมำตรดว้ยน ้ำกลัน่ใหเ้ป็น 25 ml ทิ้งไวค้ร่ึงชัว่โมง น ำไปอ่ำนค่ำควำมเขม้ขน้ของสำรดว้ย

เคร่ือง Spectrophotometer ท่ีช่วงคล่ืน 882 nm ท ำ Blank และสำรละลำยมำตรฐำนเหมือนตวัอย่ำง

ทุกขั้นตอน (กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ก) 

///////3.2.7//กำรวิเครำะห์เบสที่แลกเปลีย่นได้ในดิน 

///////        ปริมำณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม (NH4OAc pH 7.0 และ Atomic 

Absorption Spectrophotometry) ชัง่ดิน 10 g ใส่ขวดรูปชมพู่ขนำด 125 ml เติมสำรสกดั NH4OAc 

pH 7.0 ปริมำตร 50 ml เขย่ำ 30 นำที กรองผ่ำนกระดำษกรองเบอร์ 42 วดัปริมำณโพแทสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมด้วยเคร่ือง  Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS)  

(กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ก) 

///////3.2.8//กำรวิเครำะห์จุลธำตุในดิน 

///////          ปริมำณเหลก็ แมงกำนีส ทองแดง และสังกะสี (DTPA eatraction และ Atomic Absorption 

Spectrophotometry) ชัง่ดิน 10 g ใส่ขวดรูปชมพู่ขนำด 125 ml เติมสำรสกดั DTPA (0.005 M DTPA 

0.01 M CaCl2.2H2O และ 0.1 M Triethanolamine pH 7.30) 20 ml เขยำ่ 2 ชัว่โมง กรองผำ่นกระดำษ

กรองเบอร์ 42 วดัควำมเข้มข้นของเหล็ก แมงกำนีส ทองแดง และสังกะสี ด้วยเคร่ือง  Atomic 

Absorption Spectrophotometry (AAS) (กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ก) 

///////3.2.9//กำรวิเครำะห์ควำมช้ืนของดิน 

///////         เก็บดินโดยใช้กระบอกเก็บดิน (Soil Core) ท่ีทรำบน ้ ำหนัก Core เม่ือเก็บดินเต็ม Core 

แลว้จึงน ำมำชัง่หำน ้ ำหนกัของดินสด น ำไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ชัว่โมง 

หรือจนกว่ำอุณหภูมิจะคงท่ี จำกนั้นน ำไปชัง่หำน ้ำหนกัแห้งของดิน เพื่อค ำนวณหำควำมช้ืนของดิน 

(กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ข)   

///////3.2.10//กำรวิเครำะห์เน้ือดิน 

///////         สำรเคมี ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เขม้ขน้ 50 % สำรละลำยโซเดียมอะซิเตท 

(NaOAc) pH 5.0 เตรียมดังน้ี ชั่ง NaOAc 82 g ใส่ลงใน Volumetric flask ขนำด 1,000 ml เติมน ้ ำ

กลัน่ประมำณ 500 ml คนใหล้ะลำย เติม Glacial Acetic Acid 25 ml แลว้ปรับปริมำตรเป็น 1,000 ml 
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ปรับ pH ของสำรละลำยให้ได ้5.0 โดย ใช ้Glacial Acetic Acid  สำรละลำย Calgon เตรียมดงัน้ี ชัง่ 

Sodium Hexametaphosphate 35.7 g ใส่ใน Beaker ขนำด 1,000 ml เติมน ้ำกลัน่ประมำณ 500 ml คน

ใหล้ะลำย เติม Sodium Carbonate 7.94 g ลงไป คนใหล้ะลำยเขำ้กนัแลว้ปรับปริมำตรเป็น 1,000 ml 

///////        วิธีกำรวิเครำะห์ขั้นตอนท่ี 1 ชัง่ตวัอยำ่งดินท่ีผ่ึงแหง้ (Air dried soil) และร่อนผำ่นตะแกรง

ขนำด 2 มิลลิm แลว้ 10 g ลงใน Beaker ขั้นตอนท่ี 2 ก ำจดัอินทรียวตัถุ เติมน ้ำกรองประมำณ 200 ml 

แล้วค่อยๆ เติม H2O2  ประมำณ 5  ml ลงใน Beaker โดยดินท่ีมีปริมำณอินทรียวัตถุมำก จะ

เกิดปฏิกิริยำรุนแรง ท ำใหต้วัอยำ่งดินลน้ออกนอก Beaker ได ้ดงันั้นจึงตอ้งเติม H2O2 ทีละนอ้ยอยำ่ง

ระมดัระวงั ถำ้เกิดปฏิกิริยำรุนแรงสำมำรถลดปฏิกิริยำดงักล่ำวโดยกำรน ำ Beaker ไปแช่ในอ่ำงน ้ ำ

เยน็ ขั้นตอนท่ี 3 ท ำใหต้วัอยำ่งดินเกิดกำรแตกตวั ถ่ำยตวัอยำ่งดินลงใน Beaker พลำสติกท่ีเตรียมไว้

โดยมี Lab number เหมือนกนักบั Beaker แกว้ เติมสำรละลำย Calgon ตวัอยำ่งละ 10 ml เพื่อช่วยให้

อนุภำคดินกระจำยอย่ำงอิสระ แลว้ทิ้งไวป้ระมำณ 24 ชัว่โมง ขั้นตอนท่ี 4 แยกอนุภำคทรำย ถ่ำย

ตวัอย่ำงลงในถว้ย Stainless แลว้ป่ันดว้ย High speed stirrer ประมำณ 3 - 5 นำที ถ่ำยตวัอย่ำงลงใน 

Cylinder ขนำด 1,000 ml ผำ่นกรวยกรองท่ีมีตะแกรงขนำด 300 mesh อนุภำคทรำยแป้ง และอนุภำค

ดินเหนียวจะผ่ำนลงไปใน Cylinder ลำ้งต่อไปด้วยน ้ ำกรองจนอนุภำคทรำยแป้งและอนภำคดิน

เหนียวออกจำกอนุภำคทรำยจนหมดแลว้ปรับปริมำตรเป็น 1,000 ml ถ่ำยอนุภำคทรำยท่ีแยกไดล้ง

ใน Can ท่ีทรำบน ้ ำหนัก แลว้จึงน ำไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส นำน 24 ชั่วโมง หรือจน

น ้ ำหนักคงท่ี แลว้ชัง่หำน ้ ำหนัก ขั้นตอนท่ี 5 แยกอนุภำคดินเหนียว ตวัอย่ำงท่ีอยู่ใน Cylinder จะมี

เฉพำะอนุภำคทรำยแป้ง และอนุภำคดินเหนียว กวนตวัอย่ำงให้ทัว่ดว้ย Plunger โดยจบัเวลำเม่ือเร่ิม

กวน กำรตกตะกอนจะขึ้นอยู่กบัเวลำและอุณหภูมิท่ีควำมลึกคงท่ี ดงันั้นจึงตอ้งตั้งทิ้งไวต้ำมเวลำท่ี

ก ำหนด เม่ือถึงเวลำท่ีก ำหนดใช ้Pipette ดูดตวัอย่ำงอนุภำคดินเหนียวซ่ึงอยู่ในสภำพแขวนลอย 20 

ml ใส่ลงใน Can ท่ีทรำบน ้ ำหนกัแลว้ จำกนั้นน ำไปเขำ้ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส นำน 24 

ชัว่โมง หรือจนน ้ ำหนกัคงท่ีแลว้จึงชัง่หำน ้ ำหนกัอนุภำคดินเหนียว ในกำรวิเครำะห์ทุกคร้ังจะตอ้งมี 

Blank เพื่อน ำไปใชใ้นกำรค ำนวณต่อไป (กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ข)  

 

3.3//กำรศึกษำเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำ 

///////3.3.1//กำรตรวจนับปริมำณเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดิน 

///////         แยกสปอร์จำกดินโดยน ำตวัอย่ำงดินตวัอย่ำงละ 200 g ท ำกำรแยกสปอร์จำกดิน โดยวิธี 

Wet sieving and decanting method (Gerdeman and Nicolsan. 1963) ตำมด้วยวิธี Modified sucrose 

centrifugation (Daniels and Skipper. 1982) น ำดินตวัอยำ่ง 200 g ใส่ในบีกเกอร์ เติมน ้ำ 1,000 ml คน



25 
 

 

ให้ดินแตกตวั แลว้ทิ้งไว ้10 วินำที เทดินผ่ำนตะแกรงร่อนขนำด 38 และ 500 mesh ตำมล ำดบั เท

ตะกอนดินบนตะแกรงร่อนขนำด 38 mesh ใส่จำนเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมไว ้เทตะกอนดินบนตะแกรง

ร่อนขนำด 500 mesh เทใส่ในหลอดพลำสติกขนำด 50 ml ปิดฝำแลว้น ำไปป่ันเหว่ียง (Modified 

sucrose centrifugation) ท่ีควำมเร็ว 4,000 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 5 นำที จำกนั้นเทน ้ำใสเหนือตะกอน

ทิ้ง และเติมสำรละลำยซูโครสควำมเขม้ขน้ 40 % แลว้น ำไปป่ันเหว่ียงท่ีควำมเร็ว 4,000 รอบต่อนำที 

เป็นเวลำ 2 นำที เทสำรละลำยซูโครส 40 % เหนือตะกอนดินลงในตะแกรงร่อนขนำด 500 mesh 

โดยใชก้ระบอกฉีดลำ้งน ้ำตำลออกใหห้มด เทสปอร์ของเช้ืออำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซ่ำลงในจำนเล้ียง

เช้ือท่ีเตรียมไว ้เพื่อท ำกำรตรวจนบัจ ำนวนสปอร์ภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

///////3.3.2//กำรประเมินกำรเข้ำอยู่อำศัยในรำกพืช 

///////        ประเมินกำรเขำ้อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกมนัส ำปะหลงั โดยใช้

วิธีกำรของ Phillip and Hayman (1970) และ Trouvelet’s method (1986) ท ำกำรสุ่มเก็บตวัอย่ำงรำก

และล้ำงให้สะอำดด้วยน ้ ำกลั่น จำกนั้นต้มรำกมันส ำปะหลังใน KOH ควำมเข้มข้น 5-10 % ท่ี

อุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5-10 นำที จำกนั้นน ำรำกไปตม้ในกรด HCl ควำมเขม้ขน้ 1 % 

เป็นเวลำ 3-4 นำที แลว้น ำรำกไปอุ่นในสำรละลำยสีน ้ ำเงิน (Trypan blue) เป็นเวลำ 10-20 นำที ท่ี

อุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียส เพื่อยอ้มสีรำก จำกนั้นตดัรำกออกมำใหมี้ควำมยำว 1 cm จ ำนวน 30 รำก 

และน ำกลุ่มตัวอย่ำงไปตรวจดูจ ำนวนกำรเข้ำอยู่อำศัยของเช้ือรำใต้กล้องจุลทรรศน์ (Light 

microscope) เพื่อดูโครงสร้ำง Vesicle และ Arbuscule และประเมิน%ของกำรเขำ้อยู่ของเช้ือรำกพืช

ภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

///////3.3.3//กำรจ ำแนกชนิดของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำ 

///////        กำรจ ำแนกชนิดของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำซ่ึงอำศยัลกัษณะทำงสัณฐำนวิทยำ 

โดยน ำสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีแยกโดยวิธีกำรป่ันเหว่ียงดว้ยน ้ ำตำลซูโครสแลว้ 

มำวำงบนสไลด์ท่ีหยด Polyvinyl Lacto Glycerol (PVLG) ไว ้ปิดทบัด้วยกระจกปิดสไลด์ น ำไป

ศึกษำรูปร่ำงของสปอร์ ทั้งภำยนอกและภำยในสปอร์ของเช้ือรำ ด้วยกลอ้งจุลทรรศน์แบบเลนส์

ประกอบ โครงสร้ำงท่ีตรวจสอบไดแ้ก่ สีของสปอร์ ส่ิงตกแต่งท่ีผิวสปอร์ จ ำนวนชั้นของผนงัสปอร์ 

เส้นใยค ้ำจุนสปอร์ (Hyphal attachment) เป็นตน้ น ำผลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบ และจ ำแนกชนิดโดยใช้

ฐำนขอ้มูล IN-VAM (http://invam.caf.wvu.edu) 

 

 

 

http://invam.caf.wvu.edu/
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///////3.3.4//กำรสกดั DNA ของเช้ือรำในรำกพืช 

///////          วิธีท่ีใช้ในกำรสกดั DNA จำกตวัอย่ำง ประยุกต์จำกวิธีกำรสกดั DNA จำก Tissue ของ 

Doyle and Doyle (1987) โดยมีขั้นตอนดงัน้ี บดตวัอยำ่งรำกดว้ย Liquid Nitrogen ชัง่ตวัอยำ่งพืช 1-5 

g ใส่หลอด 1.5 ml Microcentrifuge tube เติม 1 ml ของ CTAB lysis buffet (2 % CTAB 1.4 M NaCl 

0.2 % 2-mercaptoethanol 20 mM EDTA 100 mM Tris HCl) จำกนั้นน ำหลอดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65 

องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 - 2 ชัว่โมง โดยทุกๆ 10 นำที จะตอ้งท ำกำรพลิกหลอดกลบัไปกลบัมำ น ำ

หลอดไป Centrifuge ท่ีควำมเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 10 นำที แลว้เก็บส่วนใสท่ีไดใ้ส่

ลงในหลอด Centrifuge หลอดใหม่ จำกนั้นเติม Equal volume ของ Chloroform / Isoamyl alcohol 

(24:1 v/v) เขยำ่ใหเ้ขำ้กนัแลว้ น ำหลอดไป Centrifuge ท่ีควำมเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 

10 นำที แลว้ท ำกำรเก็บส่วนใสชั้น Aqueous (ชั้นบนสุด) ใส่หลอดใหม่ ท ำกำรตกตะกอน DNA ดว้ย 

Equal volume ของ Isopropanal ท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 - 3 ชัว่โมง หรือทิ้งไวข้ำ้มคืน 

จำกนั้นน ำหลอดไป Centrifuged ท่ีควำมเร็ว 14,000 rpm เป็นเวลำ 10 นำที อุณหภูมิ 15 องศำ-

เซลเซียส เทส่วนใสทิ้ง ลำ้งตะกอน DNA ดว้ย 85 % Ethanol และ 75 % Ethanol ตำมล ำดบั จำกนั้น 

Air dry ตะกอน เป็นเวลำ 30 นำที ท ำกำรละลำยตะกอน DNA ท่ีไดใ้นน ้ ำกลัน่ฆ่ำเช้ือแลว้ประมำณ 

50 - 100 µl จำกนั้นท ำกำร Purified DNA ท่ีได้ ด้วยชุด Genomic DNA Clean & Concentrator-10 

(Geneaid, Taiwan) หลงัจำกนั้นท ำกำรรัน Genomic DNA ท่ีไดบ้น 1 % Agarose gel เพื่อตรวจสอบ

คุณภำพ Genomic DNA วดัควำมเขม้ขน้และดูค่ำควำมบริสุทธ์ิดว้ยเคร่ือง NanoDrop 1,000 และเก็บ 

Genomic DNA ท่ีสกดัไดท่ี้อุณหภูมิ -30 องศำเซลเซียส ก่อนน ำไปวิเครำะห์ล ำดบัเบสต่อไป 

/////// 

3.4//กำรวิเครำะห์ DNA ของจุลนิทรีย์ในดิน 
///////วิธีท่ีใช้ในกำรสกดั DNA จำกตวัอย่ำง ประยุกต์จำกวิธีกำรสกดั DNA จำก Tissue ของ Doyle 

and Doyle (1987) โดยมีขั้นตอนดังน้ี ชั่งตวัอย่ำงดิน 0.2-0.5 g ใส่หลอด 1.5 ml Microcentrifuge 

tube เติม 1 ml ของ CTAB lysis buffet (2 % CTAB 1.4 M NaCl 0.2 % 2-mercaptoethanol 20 mM 

EDTA 100 mM Tris HCl) จำกนั้นน ำหลอดไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 - 2 

ชั่วโมง โดยทุกๆ 10 นำที จะต้องท ำกำรพลิกหลอดกลับไปกลับมำ น ำหลอดไป Centrifuge ท่ี

ควำมเร็วรอบ 8,000 rpm เป็นเวลำ 10 นำที แลว้เก็บส่วนใสท่ีไดใ้ส่ลงในหลอด Centrifuge หลอด

ใหม่ จำกนั้นเติม Equal volume ของ Chloroform / Isoamyl alcohol (24:1 v/v) เขย่ำให้เขำ้กันแล้ว 

น ำหลอดไป Centrifuge ท่ีควำมเร็วรอบ 10,000 rpm เป็นเวลำ 10 นำที แลว้ท ำกำรเก็บส่วนใสชั้น 

Aqueous (ชั้นบนสุด) ใส่หลอดใหม่ ท ำกำรตกตะกอน DNA ดว้ย Equal volume ของ Isopropanal ท่ี
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อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 - 3 ชัว่โมง หรือทิ้งไวข้ำ้มคืน จำกนั้นน ำหลอดไป Centrifuged 

ท่ีควำมเร็ว 14,000 rpm เป็นเวลำ 10 นำที อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส เทส่วนใสทิ้ง ลำ้งตะกอน DNA 

ดว้ย 85 % Ethanol และ 75 % Ethanol ตำมล ำดบั จำกนั้น Air dry ตะกอน เป็นเวลำ 30 นำที ท ำกำร

ละลำยตะกอน DNA ท่ีไดใ้นน ้ ำกลัน่ฆ่ำเช้ือแลว้ประมำณ 50 - 100 µl จำกนั้นท ำกำร Purified DNA 

ท่ีได้ ด้วยชุด Genomic DNA Clean & Concentrator-10 (Geneaid, Taiwan) หลงัจำกนั้นท ำกำรรัน 

Genomic DNA ท่ีได้บน 1 % Agarose gel เพื่อตรวจสอบคุณภำพ Genomic DNA วดัควำมเขม้ขน้

และดูค่ำควำมบริสุทธ์ิดว้ยเคร่ือง NanoDrop 1,000 และเก็บ Genomic DNA ท่ีสกดัไดท่ี้อุณหภูมิ -30 

องศำเซลเซียส ก่อนน ำไปวิเครำะห์ล ำดบัเบสต่อไป 

 

3.5//กำรวิเครำะห์ล ำดับเบส 

///////กำรวิเครำะห์ล ำดบัเบสส่งตวัอยำ่งวิเครำะห์บริษทั Novogene Bioinformatics Technology Co., 

Ltd. กำรวิเครำะห์ล ำดบัเบสของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกพืชใชไ้พรเมอร์ ITS5-1737F 

5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’ และ ITS2-2043R 5’-GCTGCGTTCTTCATCGATG 

C-3’ กำรวิเครำะห์ล ำดบัเบสของจุลินทรียใ์นดินใชไ้พรเมอร์ 341F 5’-CCTAYGGGRBGCASCAG-

3’ และ 806R 5’-GGACTACNNGGGTATCTAAT -3’ ประมวลผลโดยใช้โปรแกรม α- Diversity 

Analysis 

 

3.6//กำรวิเครำะห์ธำตุอำหำรในพืช 
///////เก็บใบมนัส ำปะหลงัท่ีอำยุมนัส ำปะหลงั 3-4 เดือน โดยเก็บใบท่ี 3-5 จำกนั้นน ำตวัอยำ่งใบท่ีได้

ตัวอย่ำงใบท่ีเก็บได้ไปล้ำงให้สะอำดด้วยน ้ ำกลั่นและซับให้แห้ง น ำตัวอย่ำงใบไปชั่งน ้ ำหนัก 

(น ้ำหนกัสด) จำกนั้นน ำใบไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียสจนน ้ ำหนกัคงท่ี แลว้น ำตวัอยำ่งใบไป

ชัง่น ้ ำหนกัอีกคร้ังหน่ึง (น ้ ำหนกัแห้ง) ตวัอย่ำงใบพืชท่ีแห้งแลว้น ำไปบดและร่อนผ่ำนตะแกรงร่อน

ขนำด 0.5 mm เพื่อใชใ้นกำรวิเครำะห์ธำตุอำหำรในใบพืชต่อไป 

///////กำรวิเครำะห์ปริมำณธำตุอำหำรในใบพืช วิเครำะห์ปริมำณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม ก ำมะถนั และจุลธำตุ โดยกำรเผำให้เป็นเถำ้ (Dry ashing) ชัง่ตวัอย่ำงพืชใส่ Crucible 

0.25xx g น ำไปเผำท่ี 550 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 6 ชัว่โมง เติม Aqua regia (Hydrochloric acid และ 

Nitric acid อตัรำส่วน 3:1) ปริมำตร 10 ml ทิ้งไว ้24 ชั่วโมง จำกนั้นเติมอีเทียม 1 ml (จำกอีเทียม

ควำมเขม้ขน้ 50 ppm)ใส่ลงใน Volumetric flask ขนำด 25 ml และเติมสำรละลำยตัวอย่ำงลงไป

จำกนั้นปรับปริมำตรให้เป็น 25 ml กรองตวัอย่ำงดว้ยกระดำษกรองเบอร์ 1 หลงัจำกนั้นถ่ำยตวัอยำ่ง



28 
 

 

ลงในหลอดวนั ICP เพื่อน ำสำรละลำยตวัอยำ่งท่ีไดไ้ปวดัปริมำณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม ก ำมะถนั และจุลธำตุอำหำรดว้ยเคร่ือง Inductively coupled plasma spectrometry (ICP) 

(กรมพฒันำท่ีดิน. 2553ค) 

  

3.7//กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิต ิ
///////วิเครำะห์ควำมแปรปรวนของขอ้มูลโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) ประเมินควำม

แตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยใช้วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% 

วิเครำะห์ควำมสัมพนัธ์ของขอ้มูลโดยใช้ Pearson correlation coefficient ดว้ยโปรแกรม SAS และ

วิเครำะห์ Principal Component Analysis (PCA) ดว้ยโปรแกรม Minitab version 17    



 
 

 
 

บทที ่4 

ผลและวจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
 

4.1 กำรส ำรวจและเกบ็ตัวอย่ำงดิน 

///////พื้นท่ีศึกษำคือแปลงปลูกมันส ำปะหลังของเกษตรกรในอ ำเภอบ้ำนฉำง จังหวดัระยอง 
วิเครำะห์ระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินปลูกมนัส ำปะหลงัภำคสนำม โดยใช้ชุดทดสอบ

แบบรวดเร็ว (Test kit) ของมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ วิเครำะห์โดยเก็บดินทั้งหมด 9 แปลง แปลง

ละ 20 จุด พบวำ่แปลงท่ี 1-3 มีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยูใ่นระดบัต ่ำ แปลงท่ี 4-6 มีฟอสฟอรัสท่ี

เป็นประโยชน์อยู่ในระดบัปำนกลำง และแปลงท่ี 7-9 มีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในระดบัสูง 

ต ำแหน่งจุดพิกดัเก็บตวัอย่ำงดินทั้ง 9 แปลง แสดงในภำคผนวก (ภำคผนวกภำพท่ี ก1-ก9) จำกผล

กำรวิเครำะห์ดินภำคสนำมสำมำรถจดักลุ่มจำกระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินออกเป็น 3 

ระดบั คือ ระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต ่ำ (แปลงท่ี 1-3) มีปริมำณฟอสฟอรัส 1-3 mg/kg ระดบั

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ปำนกลำง (แปลงท่ี 4-6) มีปริมำณฟอสฟอรัส 4-6 mg/kg และระดับ

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์สูง (แปลงท่ี 7-9) มีปริมำณฟอสฟอรัส 7-9 mg/kg (ตำรำงท่ี 4.1) 

///////พื้นท่ีศึกษำเป็นแปลงปลูกมนัส ำปะหลงั ท่ีปลูกมนัส ำปะหลงัเพียงชนิดเดียวมำเป็นเวลำนำน 
ใช้รถไถในกำรเตรียมพื้นท่ีและยกร่องส ำหรับเพำะปลูก แปลงมนัส ำปะหลงัส่วนใหญ่อยู่ในพื้นท่ี

อำศยัน ้ ำฝนเป็นหลกั มีกำรจดักำรดิน และใส่ปุ๋ ยตำมค ำแนะน ำของส ำนกังำนเกษตรอ ำเภอบำ้นฉำง 

จงัหวดัระยอง 

 

 

ภำพท่ี 4.1//แปลงมนัส ำปะหลงัพนัธุ์เกษตรศำสตร์ 50 อ ำเภอบำ้นฉำง จงัหวดัระยอง 
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ตำรำงท่ี 4.1//ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสกดัโดยใชชุ้ดทดสอบแบบรวดเร็ว (Test kit)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2//ผลกำรวิเครำะห์สมบัติของดิน 
///////ผลกำรวิเครำะห์ดินในห้องปฏิบัติกำรพบว่ำ ระดับควำมลึก 0 - 15 cmฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินสกดัด้วยน ้ ำมีปริมำณฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 0.00 - 0.90 mg/kg ฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินสกดัดว้ยน ้ำยำสกดั Bray II พบวำ่ทั้ง 9 แปลงมีระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ดิน

สูงมำก มีปริมำณฟอสฟอรัสอยูใ่นช่วง 28.01-133.95 mg/kg ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสกดั

ดว้ยน ้ ำยำสกดั Mehlich I พบว่ำทั้ง 9 แปลงมีระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ดินสูงมำก มีปริมำณ

ฟอสฟอรัสอยูใ่นช่วง 24.05-165.73 mg/kg และท่ีระดบัควำมลึก 15 - 30 cm มีปริมำณฟอสฟอรัสใน

ดินสกดัดว้ยน ้ ำอยู่ในช่วง 0.00 - 2.25 mg/kg ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสกดัดว้ยน ้ ำยำสกดั 

Bray II พบว่ำทั้ง 9 แปลงมีระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ดินปำนกลำงจนถึงสูงมำก มีปริมำณ

ฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 16.59-108.07 mg/kg ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสกดัดว้ยน ้ ำยำสกัด 

Mehlich I พบว่ำทั้ง 9 แปลงมีระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ดินสูงมำก มีปริมำณฟอสฟอรัสอยู่

ในช่วง 21.08-88.69 mg/kg (ตำรำงท่ี 4.2) 

Field P-Field 

1 Low 

2 Low 

3 Low 

4 Medium 

5 Medium 

6 Medium 

7 High 

8 High 

9 High 



 
 

 

ตำรำงท่ี 4.2  ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสกดัดว้ยน ้ำ น ้ำยำสกดั Bray II และ Mehlich I ท่ีระดบัควำมลึก 0-30 cm 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

              ** Significant at P<0.01 values followed by the same lowercase letter in the same column is not significantly difference at P<0.05 

 

Field 

0-15 (cm) 15-30 (cm) 

P - water  

(mg/kg) 

P - Bray II 

(mg/kg) 

P - Mehlich I 

(mg/kg) 

P - water  

(mg/kg) 

P - Bray II  

(mg/kg) 

P - Mehlich I  

(mg/kg) 

1 0.00 e 34.82 def 34.96 ef 0.00 f 29.87 gf 27.15 ef 

2 0.00 e 38.29 de 38.15 def 0.00 f 38.31 ef 36.49 e 

3 0.00 e 20.01 efg 20.05 f 0.06 f 16.59 h 21.08 f  

4 0.54 c 86.95 b 84.98 b 0.84 cd 89.20 b 62.25 cd 

5 0.35 d 62.68 c 71.05 bc 0.48 e 60.05 c 65.75 bcd 

6 0.38 d 26.70 fg 56.63 cde 0.61 de 24.05 gh 55.72 d 

7 0.80 ab 22.66 g 55.23 cde 1.10 bc 47.00 de 69.89 bc 

8 0.67 bc 133.95 a 59.64 cd 1.20 b 108.07 a 74.42 b 

9 0.90 a 39.65 d 165.73 a 2.25 a 51.63 cd 88.69 a 

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

CV (%) 29.42 11.78 19.82 24.69 11.37 10.48 
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///////ควำมช้ืนของดินทั้ง 9 แปลงพบว่ำอยู่ในระดบัต ่ำ ท่ีระดบัควำมลึก 0 - 15 cm ควำมช้ืนของดิน

อยู่ในช่วง 4.39 - 9.04 % ระดบัควำมลึก 15 - 30 cm ควำมช้ืนของดินอยู่ในช่วง 3.23 - 9.09 % กำร

วิเครำะห์เน้ือดินท่ีระดบัควำมลึก 0 - 15 cm พบวำ่ แปลงท่ี 1 - 3 มีเน้ือดินเป็นดินร่วนปนทรำย (clay 

15.66 - 17.53 % silt 10.84 - 11.95 % sand 71.29 - 73.48 %) และเน้ือดินแปลงท่ี 4 - 9 มีเน้ือดินเป็น

ดินทรำยปนร่วน (clay 0.86 - 3.82 % silt 9.80 - 16.47 % sand 79.74 - 88.25 %) ท่ีระดบัควำมลึก 15 

- 30 cm พบว่ำแปลงท่ี 1 - 3 มีเน้ือดินเป็นดินร่วนปนทรำย (clay 13.22 -18.83 % silt 10.72 - 19.56 

% sand 67.22 - 71.53 %) และเน้ือดินแปลงท่ี 4 - 9 มีเน้ือดินเป็นดินทรำยปนร่วน (clay 1.57 - 4.22 

% silt 8.54 - 19.34 % sand 77.96 - 87.25 %) (ตำรำงท่ี 4.3)  

 

 



 
 

 

 ตำรำงท่ี 4.3//สมบติัทำงกำยภำพของดิน ท่ีระดบัควำมลึก 0-30 cm 

** Significant at P<0.01 values followed by the same lowercase letter in the same column is not significantly difference at P<0.05

Field  

0-15 (cm) 15-30 (cm)  
Texture Moisture  

(%) 
Clay  
(%) 

Silt  
(%) 

Sand  
(%) 

Moisture  
(%) 

Clay 
 (%) 

Silt 
 (%) 

Sand 
 (%) 

1 6.87 c 15.66 c 10.84 h 73.48 g 9.09 a 15.14 b 13.26 d 71.53 g Sandy Loam 
2 7.59 b 16.73 b 11.95 e 71.29 i 6.55 d 13.22 c 19.56 a 67.22 i Sandy Loam 
3 6.86 d 17.53 a 10.89 g 71.55 h 6.12 e 18.83 a 10.72 g 70.46 h Sandy Loam 
4 6.65 f 1.83 g 14.09 c 84.07 d 3.23 i 1.57 i 12.76 e 85.72 c Loamy Sand 
5 6.21 g 0.86 h 15.95 b 83.17 e 3.48 h 2.17 h 15.04 c 82.81 e Loamy Sand 
6 4.80 h 3.82 d 16.47 a 79.74 f 6.70 c 2.67 f 19.34 b 77.96 f Loamy Sand 
7 4.39 i 1.95 f 9.8 i 88.25 a 4.15 g 2.52 g 11.53 f 85.95 b Loamy Sand 
8 9.04 a 2.02 e 13.33 d 84.69 c 8.13 b 3.09 e 11.51 f 85.48 d Loamy Sand 
9 6.81 e 3.81 d 11.29 f 84.91 b 4.95 f 4.22 d 8.54 h 87.25 a Loamy Sand 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) 0.43 0.37 0.2 0.03 0.41 0.35 0.16 0.03 - 
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///////ระดบัควำมลึก 0 - 15 cm พบว่ำทั้ง 9 แปลงมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของดินอยู่ในช่วงกรดปำน

กลำงจนถึงกรดเล็กน้อย (pH 5.57 - 6.30) ดินไม่มีควำมเค็ม อยู่ในช่วง 0.34 - 0.66 mS/cm 

ควำมสำมำรถในกำรแลกเปล่ียนประจุบวกของดินต ่ำ อยู่ในช่วง 3.18 - 8.50 cmol/kg อินทรียวตัถุ

และไนโตรเจนในดินทั้งหมดต ่ำมำก มีค่ำอยู่ในช่วง 0.18 - 0.49 % และ 0.02 % ตำมล ำดบั ท่ีระดบั

ควำมลึก 15 - 30 cm พบว่ำทั้ง 9 แปลงมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของดินอยู่ในช่วงกรดปำนกลำงจนถึง

กรดเล็กน้อย (pH 5.21 - 6.21) กำรน ำไฟฟ้ำของดินปำนกลำง อยู่ในช่วง 0.34 - 0.57 mS/cm 

ควำมสำมำรถในกำรแลกเปล่ียนประจุบวกของดินต ่ำ อยู่ในช่วง 2.86 - 7.75 cmol/kg อินทรียวตัถุ

และไนโตรเจนในดินทั้งหมดต ่ำมำก มีค่ำอยูใ่นช่วง 0.14 - 0.39 % และ 0.02 % ตำมล ำดบั  

 

 



 
 

 

ตำรำงท่ี 4.4//ค่ำวิเครำะห์สมบติัดิน pH EC CEC OM และ total N ท่ีระดบัควำมลึก 0-30 cm 

    * Significant at P<0.05, ** Significant at P<0.01 values followed by the same lowercase letter in the same column is not 

     significantly   difference at P<0.05

 

Field 

0-15 cm 15-30 cm 

pH EC 

 (mS/cm) 

CEC  

(cmol/kg) 

OM  

(%) 

Total N  

(%) 

pH EC  

(mS/cm) 

CEC  

(cmol/kg) 

OM  

(%) 

Total N  

(%) 

1 5.72 b 0.49 bc 5.43 b 0.35 bc 0.02 a 5.21 c 0.44 ab 5.92 b 0.34 b  0.02 bc 

2 5.70 b 0.48 bc 6.31 b 0.34 bc 0.02 b 5.29 bc 0.37 b 5.80 b 0.31 b  0.02 bc 

3 5.73 b 0.44 bc 6.31 b 0.37 ab 0.02 b 5.27 bc 0.44 ab 6.10 b 0.39 a  0.02 abc 

4 5.57 b 0.49 bc 4.18 c 0.31 bc 0.02 b 5.46 b 0.40 b 4.71 c 0.34 b 0.02 abc 

5 5.63 b 0.49 bc 3.99 c 0.27 bcd 0.02 a 5.44 b 0.40 b 4.16 cd 0.32 b  0.02 a 

6 5.66 b 0.66 a 8.50 a 0.49 a 0.02 a 5.45 b 0.57 a 7.75 a 0.36 ab  0.02 ab 

7 6.24 a 0.58 ab 3.18 c 0.23 cd 0.02 d 6.21 a 0.56 a 2.86 e 0.20 c  0.02 c 

8 6.30 a 0.59 ab 3.20 c 0.18 d 0.02 d 6.17 a 0.56 a 3.53 de 0.15 d  0.02 c 

9 6.10 a 0.34 c 3.48 c 0.18 d 0.02 c 6.19 a 0.34 b 3.50 de 0.14 d  0.02 c 

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

CV (%) 4.22 25.49 17.88 31.1 3.38 2.72 21.17 12.06 8.99 4.05 
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///////ระดบัควำมลึก 0 - 15 cm มีปริมำณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมในดินต ่ำ 

มีปริมำณอยู่ในช่วง 11.11-36.32 mg/kg 164.67 - 719.00 mg/kg 15.00-45.00 mg/kg และ 3.53  -

11.07 mg/kg ตำมล ำดบั ท่ีระดบัควำมลึก 15 - 30 cm ทั้ง 9 แปลงมีปริมำณโพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม และโซเดียมในดินต ่ำ มีปริมำณอยู่ในช่วง 1.55-27.07 mg/kg 158.67-674.44 mg/kg 

10.77-47.88 mg/kg และ 2.20 - 10.51 mg/kg ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ตำรำงท่ี 4.5//เบสท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน ท่ีระดบัควำมลึก 0-30 cm 

 

Field 

0-15 cm 15-30 cm 

K 

(mg/kg) 

Ca 

(mg/kg) 

Mg 

(mg/kg) 

Na  

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Ca 

(mg/kg) 

Mg 

(mg/kg) 

Na 

(mg/kg) 

1 13.44 c 164.67 e 15.00 d 10.65 ab 22.44 b 158.67 f 13.77 c 9.35   a 

2 11.11 c 200.67 de 15.50 d 8.18   b 15.44 cd 412.22 bc 13.77 c 8.27   a 

3 19.77 bc 178.07 de 34.77 abc 9.92   ab 10.00 d 372.22 cd 26.25 b 9.84   a 

4 14.45 ab 432.67 bc 23.25 cd 10.74 ab 26.71 b 302.78 de 28.33 b 10.43 a 

5 20.11 bc 719.00 a 42.11 ab 8.99   ab 1.55   e 294.67 de 31.22 b 10.33 a 

6 32.84 a 319.67 cd 30.77 bc 11.07 a 9.43 d 235.11 ef 28.66 b 10.51 a 

7 36.32 ab 493.00 b 45.00 a 4.29 c 34.78 a 674.44 a 47.88 a 3.93   b 

8 24.63 ab 438.33 bc 32.55 bc 3.53 c 27.07 b 499.44 b 37.88 ab 2.80   b 

9 25.24 ab 499.00 b 30.55 b 4.47 c 20.55 bc 246.11 ef 10.77 c 2.20   b 

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

CV (%) 25.31 29.10 22.34 24.95 20.04 15.36 24.14 27.90 

         ** Significant at P<0.01 values followed by the same lowercase letter in the same column is not significantly difference at P<0.05
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///////ปริมำณจุลธำตุในดิน ท่ีระดบัควำมลึก 0 - 15 cm พบวำ่ทั้ง 9 แปลง มีปริมำณเหลก็ และทองแดง

ในดินต ่ำ มีปริมำณอยู่ในช่วง 3.24-8.49 และ 0.19 - 0.58 mg/kg ตำมล ำดบั มีปริมำณแมงกำนีสใน

ดินสูง อยู่ในช่วง 5.33-25.31 mg/kg ยกเวน้แปลงท่ี 7 และ 8 ท่ีมีปริมำณแมงกำนีสในดินต ่ำ (4.75 

และ 7.23 mg/kg) ปริมำณสังกะสีในดินแปลงท่ี 1 - 8 อยู่ในระดับปำนกลำงคือ 1.13 - 2.88 และ

แปลงท่ี 9 มีปริมำณสังกะสีในดินสูงท่ีสุด (6.88 mg/kg) ปริมำณจุลธำตุในดินท่ีระดบัควำมลึก 15 - 

30 cm พบว่ำมีปริมำณเหล็กในดินต ่ำ อยู่ในช่วง 2.12-10.30 mg/kg แมงกำนีสมีปริมำณปำนกลำง

จนถึงสูง อยู่ในช่วง 4.56-22.35 mg/kg ปริมำณทองแดงในดิน อยู่ในระดบัต ่ำจนถึงปำนกลำง อยู่

ในช่วง 0.22-1.61 mg/kg ปริมำณสังกะสีในดินมีค่ำปำนกลำงจนถึงสูง อยู่ในช่วง 0.57-8.11 mg/kg 

(ตำรำงท่ี 4.6) 

///// 



 
 

 

ตำรำงท่ี 4.6//จุลธำตุในดิน ท่ีระดบัควำมลึก 0-30 cm 
 

Field 

0-15 cm 15-30 cm 

Fe 

 (mg/kg) 

Mn  

(mg/kg) 

Cu  

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Fe  

(mg/kg) 

Mn 

 (mg/kg) 

Cu 

 (mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

1 3.74 de 16.33 bc 0.27 bcd 1.33 c 3.63 de 13.84 b 1.61 a 1.24 de 

2 3.41 e 14.15 c 0.23 cd 1.13 c 4.20 d 11.68 bc 0.26 ef 0.80 ef 

3 3.24 e 8.55 d 0.19 d 1.32 c 2.65 fg 5.66 cd 0.24 f 0.57 f 

4 8.49 a 25.31 a 0.58 a 2.60 b 10.30 a 22.06 a 0.52 b 3.31 b 

5 5.01 c 20.24 ab 0.51 a 2.37 b 7.74 b 15.42 b 0.47 c 2.57 c 

6 3.55 e 21.64 ab 0.20 cd 1.35 c 2.72 efg 15.05 b 0.22 f 1.48 d 

7 5.07 c 5.33 d 0.30 bc 1.24 c 5.31 c 4.56 d 0.29 de 1.53 d 

8 6.32 b 6.46 d 0.33 b 1.53 c 3.29 def 12.44 bc 0.31 d 1.85 d 

9 4.72 cd 20.46 ab 0.25 bcd 8.33 a 2.12 g 22.35 a 0.25 ef 8.11 a 

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

CV (%) 12.83 21.09 21.06 13.84 11.13 29.19 5.73 16.07 

       ** Significant at P<0.01 values followed by the same lowercase letter in the same column is not significantly difference at P<0.05

39 



40 
 

 

4.3//ผลกำรศึกษำเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำ//////////// 
///////ท่ีระดบัควำมลึก 0-15 cm พบกำรเขำ้อยูอ่ำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกในช่วง 

14.15-32.70 % กำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกสูงสุดในแปลงท่ี 2 คือ 

32.70 % พบจ ำนวนสปอร์ของเช้ือรำในช่วง 4.04-8.75 spore/g soil และพบจ ำนวนสปอร์มำกท่ีสุด

ในแปลงท่ี 3 คือ 8.75 spore/g soil ระดบัควำมลึก 15-30 cm พบกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคู

ลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกในช่วง 14.46-28.39 % กำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

ในรำกสูงสุดในแปลงท่ี 2 คือ 28.39 % พบจ ำนวนสปอร์ของเช้ือรำในช่วง 4.36-8.48 spore/g soil 

และพบจ ำนวนสปอร์มำกท่ีสุดในแปลงท่ี 2 คือ 8.48 spore/g soil (ตำรำงท่ี 4.7)    

 

 
ภำพท่ี 4.2//แสดงโครงสร้ำงของเส้นใยแบบอำร์บสัคูล (Arbuscule) (A)  

และโครงสร้ำงเส้นใยแบบเวสิเคิล (Vesicle) (B)  
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ตำรำงท่ี 4.7//กำรเขำ้อยูอ่ำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำก  

                     ท่ีควำมลึก 0 - 30 cm 

** Significant at P<0.01 values followed by the same lowercase letter in the same column is not significantly 

     difference at P<0.05  
 

 

 
ภำพท่ี 4.3//แสดงลกัษณะสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ 

 

 

 

Field 

0 - 15 cm 15 - 30 cm 

Colonization in root 

(%) 

Number of spore 

(spore/g soil) 

Colonization in root 

(%) 

Number of spore 

(spore/g soil) 

1 30.08 a 7.78 ab 27.13 ab 7.90 a 

2 32.70 a 8.08 ab 28.39 a 8.48 a 

3 32.44 a 8.75 a 26.57 ab 5.02 bc 

4 18.95 b 5.38 cd 17.61 c 5.35 bc 

5 18.00 b 4.04 d 19.41 bc 4.58 bc 

6 16.73 b 4.80 d 17.09 c 4.36 c 

7 14.82 b 6.98 b 14.67 c 5.99 bc 

8 14.15 b 6.51 bc 14.46 c 5.20 bc 

9 16.95 b 7.51 ab 16.51 c 6.11 b 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 25.15 16.79 29.26 20.31 
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4.4//ผลกำรจ ำแนกชนิดของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำ 

///////กำรศึกษำชนิดของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดินบริเวณรอบรำกมนัส ำปะหลงั 9 แปลง 

โดยจ ำแนกสปอร์จำกตวัอย่ำงสปอร์ ตวัอย่ำงละ 40 สปอร์ (ตำรำงท่ี 4.8) พบว่ำชนิดของเช้ือรำอำร์

บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีพบมำกท่ีสุดอยู่ในสกุล Glomus รองลงมำคือ Acaulospora และ Gigaspora 

ซ่ึงพบ Gigaspora ในแปลงท่ี 1 2 5 7 8 และ 9 เท่ำนั้น  

 

ตำรำงท่ี 4.8//กำรจ ำแนกชนิดของเช้ือรำอำร์บสัคูรำไมคอร์ไรซำบริเวณรอบรำกมนัส ำปะหลงั  

                     ท่ีควำมลึก 0 - 30 cm 

 

 

Field 

0 - 15 cm 15 - 30 cm 

Glomus 

(spore) 

Acaulospora 

(spore) 

Gigaspora 

(spore) 

Glomus 

(spore) 

Acaulospora 

(spore) 

Gigaspora 

(spore) 

1 20 19 1 19 20 1 

2 22 17 1 20 20 - 

3 23 17 - 24 16 - 

4 26 14 - 25 15 - 

5 20 18 2 19 18 3 

6 20 20 - 24 16 - 

7 18 20 2 20 20 - 

8 24 16 - 19 20 1 

9 19 19 2 20 20 0 
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ภำพท่ี 4.4 //ตวัอยำ่งสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีจ ำแนกเป็นจีนสัต่ำงๆ :  

                Glomus (A-C) Acaulospora (D-F) และ Gigaspora (G-I) ก ำลงัขยำย 40X 

//////// 

4.5// กำรวิเครำะห์ล ำดับเบสของเช้ือรำในรำกพืช 
///////กำรวิเครำะห์ล ำดบัเบสของเช้ือรำในรำกมนัส ำปะหลงั (ภำพท่ี 4.5) พบปริมำณเช้ือรำในไฟลมั 

Ascomycota 0.00-98.67 % Basidiomycota 0.00-42.80 % Zygomycota 0.00-0.64 % Glomeromycota 

0.00-0.10 % Chytridiomycota 0.00-0.10 % Neocallimastigomycota 0.00-0.10 % และ เช้ือรำท่ีไม่

สำมำรถจ ำแนกได ้(Unclassified)  แปลงท่ีศึกษำส่วนใหญ่ไม่พบเช้ือรำในไฟลมั Glomeromycota 

แต่พบว่ำแปลงท่ี 1 2 5 6 และ 8 พบเช้ือรำส่วนใหญ่อยู่ในไฟลมั Ascomycota รองลงมำคือไฟลมั 

Basidiomycota แปลงท่ี 4 และ 7 พบชนิดของเช้ือรำกลุ่มท่ีไม่สำมำรถจ ำแนกไดเ้ป็นส่วน 
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ภำพท่ี 4.5//ควำมชุกชุมสัมพทัธ์ของเช้ือรำในรำกจำกกำรวิเครำะห์ล ำดบัเบสบนยนี ITS 

                             หมำยเหต:ุ R1 ถึง R8 คือตวัอยำ่งรำกแปลงท่ี 1 ถึง แปลงท่ี 8  

 

4.6//ผลกำรวิเครำะห์ควำมสัมพนัธ์ของสมบัติดินและเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำ 
///////กำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ของสมบติัดินและเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีระดบัควำมลึก  

0-15 cm (ตำรำงท่ี  4.9) พบว่ำกำรเข้ำอยู่อำศัยของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำก มี

ควำมสัมพนัธ์ในทำงบวกกบัจ ำนวนสปอร์เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอไรซำ (r = 0.65*) และอนุภำค

ดินเหนียว (r = 0.97**) มีควำมสัมพนัธ์ในทำงลบกบัอนุภำคทรำย (r = -0.95**) ฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดิน (r = -0.63*) ปริมำณโพแทสเซียม (r = -0.70*) และแคลเซียม (r = -0.77*) จ ำนวน

สปอร์ของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำมีควำมสัมพันธ์ในทำงบวกกับอนุภำคดินเหนียว  

(r = 0.77*) มีควำมสัมพนัธ์ในทำงลบกบัอนุภำคดินร่วน (r = -0.87**) และแคลเซียม (r = -0.69*) 

ระดบัควำมลึก 15-30 cm (ตำรำงท่ี 4.10) พบว่ำกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

ในรำก มีควำมสัมพนัธ์ในทำงบวกกับจ ำนวนสปอร์เช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอไรซำ (r=0.61*) 

อนุภำคดินเหนียว (r = 0.91**) จ ำนวนสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมีควำมสัมพนัธ์ใน

ทำงบวกกบัอนุภำคทรำย (r = -0.94*) ควำมเป็นกรดด่ำงของดิน (r = 0.79*) และฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดิน (r = -0.69*)   



 
 

 

ตำรำงท่ี 4.9//ควำมสัมพนัธ์ของกำรเขำ้อยูอ่ำศยัของ AMF ในรำกพืช จ ำนวนสปอร์ และสมบติัของดิน ท่ีระดบัควำมลึก 0-15 cm 

* Significant at P<0.05, ** Significant at P<0.01  
 
 
 
 
 

 Colonization Spore Moisture Clay Silt Sand pH EC CEC OM N P K Ca Mg Na Fe Mn Cu Zn 

Colonization                     

Spore 0.65*                    

Moisture 0.25 0.32                   

Clay 0.97** 0.77* 0.26                  

Silt -0.38 -0.87** -0.08 -0.48                 

Sand -0.95** -0.54 -0.26 -0.95 0.17                

pH -0.50 0.26 0.16 -0.34 -0.46 0.55               

EC -0.36 -0.45 -0.29 -0.30 0.43 0.18 0.14              

CEC 0.47 0.02 -0.24 0.50 0.32 -0.68* -0.37 0.06             

OM 0.43 0.01 -0.36 0.42 0.37 -0.61 -0.34 0.13 0.74*            

N 0.36 -0.31 -0.30 0.24 0.55 -0.47 -0.68** 0.02 0.60* 0.55           

P -0.63* -0.26 0.68* -0.51 0.28 0.47 0.28 0.06 -0.50 -0.38 -0.34          

K -0.70* -0.25 -0.59 -0.56 0.04 0.62 -0.07 0.17 -0.07 -0.14 -0.02 0.14         

Ca -0.77* -0.69* -0.19 -0.86** 0.40 0.82** 0.14 -0.07 -0.48 -0.48 -0.12 0.31 0.29        

Mg -0.49 -0.51 -0.49 -0.49 0.55 0.45 0.23 0.10 -0.09 -0.05 0.26 0.03 0.58 0.66       

Na 0.49 -0.15 -0.23 0.38 0.40 -0.57 -0.52 0.09 0.53 0.50 0.71 -0.33 0.02 -0.29 -0.24      

Fe -0.55 -0.44 0.18 -0.68* 0.22 0.65 0.12 0.04 -0.60 -0.44 -0.30 0.72* 0.05 0.49 0.00 -0.17     

Mn -0.09 -0.53 -0.17 -0.23 0.59 0.04 -0.65 -0.21 0.24 0.30 0.68 -0.01 0.29 0.20 0.03 0.56 0.24    

Cu -0.38 -0.64 0.06 -0.58 0.42 0.49 -0.19 -0.02 -0.37 -0.11 0.14 0.47 0.22 0.42 0.06 0.06 0.48 0.35   

Zn -0.30 -0.04 0.06 -0.29 -0.10 0.36 0.24 -0.69 -0.37 -0.50 -0.19 -0.01 0.08 0.37 0.39 -0.36 0.14 0.39 0.03  
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ตำรำงท่ี 4.10//ควำมสัมพนัธ์ของกำรเขำ้อยูอ่ำศยัของ AMF ในรำกพืช จ ำนวนสปอร์ และสมบติัของดิน ท่ีระดบัควำมลึก 15-30 cm 

* Significant at P<0.05, ** Significant at P<0.01  

 Colonization Spore Moisture Clay Silt Sand pH EC CEC OM N P K Ca Mg Na Fe Mn Cu Zn 

Colonization                     

Spore 0.61*                    

Moisture 0.39 0.40                   

Clay 0.91** 0.52 0.52                  

Silt 0.32 0.17 0.16 0.03                 

Sand -0.94* -0.53 -0.52 -0.87** -0.51                

pH -0.79** -0.16 -0.18 -0.59 -0.56 0.78**               

EC -0.06 -0.13 0.31 -0.28 0.14 0.17 0.17              

CEC 0.39 0.06 0.41 0.46 0.65 -0.71** -0.68** 0.05             

OM 0.68 -0.16 0.00 0.46 0.56 -0.73 -0.95** -0.07 0.79*            

N 0.13 -0.23 -0.21 -0.09 0.63 -0.23 -0.39 -0.07 0.40 0.36           

P -0.69* -0.20 -0.19 -0.62 -0.29 0.68* 0.49 0.08 -0.61 -0.52 -0.28          

K -0.38 0.29 0.05 -0.22 -0.44 0.40 0.59 0.28 -0.54 -0.55 -0.84** 0.42         

Ca -0.34 -0.03 -0.20 -0.19 -0.16 0.24 0.56 0.46 -0.55 -0.46 -0.52 0.27 0.51        

Mg -0.61 -0.55 -0.30 -0.49 -0.11 0.48 0.43 0.74* -0.38 -0.15 -0.10 0.35 0.31 0.73*       

Na 0.51 0.01 -0.08 0.29 0.57 -0.52 -0.80** -0.08 0.60* 0.52 0.40 -0.18 -0.24 -0.36 0.03      

Fe -0.17 -0.16 -0.67* -0.42 -0.07 0.33 -0.17 -0.20 -0.26 0.24 0.28 0.47 0.08 0.05 0.29 0.39     

Mn -0.24 -0.07 -0.23 -0.43 -0.04 0.39 0.01 -0.50 -0.02 -0.11 0.20 0.38 -0.07 -0.64 -0.48 0.03 0.30    

Cu 0.40 0.46 0.45 0.34 -0.04 -0.27 -0.40 -0.11 0.15 0.28 -0.00 -0.12 0.13 -0.48 -0.33 0.27 0.08 0.11   

Zn -0.44 -0.10 -0.36 -0.42 -0.51 0.61 0.51 -0.49 -0.45 -0.56 -0.21 -0.25 0.11 -0.28 -0.34 -0.49 -0.02 0.72* -0.15  
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4.7//ผลกำรวิเครำะห์ DNA ของจุลนิทรีย์ในดิน 
///////ผลกำรวิเครำะห์ล ำดับเบสบริเวณ 16S rDNA ของจุลินทรีย์ในดิน (ภำพท่ี 4.6A) พบว่ำ 

Bacteroidetes 0.52-54.32 Actinobacteria 3.66-52.57% Proteobacteria 13.94-49.23% Firmicutes 

1.73-25.73% Chloroflexi 0.33-21.91% Acidobacteria 0.96-10.01% Acidobacteria 0.96-10.01% 

Verrucomicrobia 0 .23 -1 .54% Gemmatimonadetes 0 .14 -0 .80% Saccharibacteria 0 .02 -0 .71% 

Cyanobacteria 0.06-0.35% และแบคทีเรียท่ีไม่สำมำรถจ ำแนกชนิดได ้(Others) 0.15-1.11% แปลงท่ี 

1 2 3 4 และ 6 พบแบคทีเรียกลุ่ม Actinobacteria เป็นส่วนใหญ่ รองลงมำคือ Proteobacteria และ 

Firmicutes แปลงท่ี 5 7 8 และ 9 พบแบคทีเรียกลุ่ม Proteobacteria รองลงมำคือ Bacteroidetes และ 

Actinobacteria จำกกำรจัดกลุ่มแปลงมันส ำปะหลังเป็น 3  กลุ่ม ตำมระดับฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินภำคสนำม กลุ่ม A คือ แปลงท่ี 1-3 (ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินต ่ำ) กลุ่ม B 

คือ แปลงท่ี 4-6 (ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินปำนกลำง)  และกลุ่ม C  คือ แปลงท่ี 7-9 

(ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสูง) (ภำพท่ี 4.6B) พบว่ำ Proteobacteria และ Bacteroidetes มี

แนวโนม้เพิ่มสูงขึ้นเม่ือระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสูงขึ้น แต่ Actinobacteria Firmicutes 

Chloroflexi และ Saccharibacteria มีแนวโน้มลดลงเม่ือระดับฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน

สูงขึ้น 
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ภำพท่ี 4.6//ควำมชุกชุมสัมพทัธ์ของแบคทีเรียในดิน จำกกำรวิเครำะห์ล ำดบัเบสบนยีน 16s rDNA 

                     หมำยเหต:ุ F1 ถึง F9 คือตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 1 ถึง แปลงท่ี 9 

                     A คือตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 1 ถึง แปลงท่ี 3 B คือตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 4 ถึง แปลงท่ี 6 และ  

                     C คือตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 7 ถึง แปลงท่ี 9 

 

 

A 

B 
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4.8//ผลกำรวิเครำะห์ควำมเข้มข้นของธำตุอำหำรในพืช 

///////กำรวิเครำะห์ควำมเขม้ขน้ของธำตุอำหำรในใบมันส ำปะหลงั (ตำรำงท่ี 4.11) พบว่ำควำม

เขม้ขน้ของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม สังกะสี และโบรอนทั้งหมดในพืชสูงท่ีสุดในแปลง

ท่ี 9 พบควำมเขม้ขน้ของธำตุอำหำร 0.46 mg/kg 1.24 mg/kg 2.10 mg/kg 239.78 mg/kg และ 40.51  

mg/kg ตำมล ำดบั ควำมเขม้ขน้ของไนโตรเจนทั้งหมดในพืชสูงสุดในแปลงท่ี 3 คือ 7.00 % ควำม

เขม้ขน้ของแมกนีเซียมทั้งหมดในพืชสูงสุดในแปลงท่ี 7 คือ 0.49 mg/kg ควำมเขม้ขน้ของเหล็ก

สูงสุดในแปลงท่ี 1 คือ 100.90 mg/kg ควำมเขม้ขน้ของแมงกำนีสทั้งหมดในพืชสูงสุดในแปลงท่ี 2 

คือ 1,370.39 mg/kg และควำมเขม้ขน้ของทองแดงทั้งหมดในพืชสูงสุดในแปลงท่ี 6 คือ 15.74 mg/kg  

/////// 

 

 

 

///////
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  ตำรำงท่ี 4.11//ควำมเขม้ขน้ของธำตุอำหำรในใบมนัส ำปะหลงั 

** Significant at P<0.01 values followed by the same lowercase letter in the same column is not significantly difference at P<0.05 

 

Field 
Concentration (mg/kg) 

Total N (%)  Total P Total K Total Ca Total Mg Total Fe Total Mn Total Zn Total Cu Total B 

1 6.72 ab 0.33 cd 0.89 b 0.83 bc 0.33 b 100.90 bc 1102.33 ab 55.36 cd 7.54 de 38.72 a 
2 6.65 ab 0.31 cd 0.77 b 0.95 bc 0.32 b 93.46 bc 1370.39 a 60.09 cd 7.07 e 43.26 a 
3 7.00 a 0.38 b 1.19 a 0.64 c 0.32 b 90.17 cd 823.69 b 55.35 cd 7.64 de 37.59 a 
4 6.30 b 0.31 cd 1.09 a 0.81 bc 0.33 b 99.06 bc 817.48 b 129.19 b 8.76 c 35.81 a 
5 5.79 c 0.29 d 0.83 b 1.20 b 0.42 ab 94.34 bc 869.72 b 74.93 c 6.86 e 39.37 a 
6 6.81 ab 0.34 bc 1.11 a 0.62 c 0.32 b 81.06 d 494.97 c 59.23 cd 15.74 b 33.59 a 
7 4.48 d 0.35 bc 1.18 a 1.78 a 0.49 a 105.11 b 455.29 c 47.38 d 5.28 f 32.87 a 
8 4.52 d 0.38 b 1.17 a 1.87 a 0.47 a 126.81 a 263.94 c 49.02 cd 17.65 a 20.96 b 
9 4.33 d 0.46 a 1.24 a 2.10 a 0.46 a 100.83 bc 397.51 c 239.78 a 8.14 cd 40.51 a 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 6.26 9.78 12.67 31.98 20.59 6.29 29.30 17.03 6.19 21.92 
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4.9//ควำมสัมพันธ์ของจ ำนวนประชำกรเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำและแบคทีเรีย

ประจ ำถิ่นในดิน 
///////ผลกำรวิเครำะห์ควำมสัมพนัธ์ของกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำก 

จ ำนวนสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดิน และชนิดของสปอร์เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไม-

คอร์ไรซำ (ภำพท่ี 4.7) พบวำ่ PC1 มีเปอร์เซ็นตค์วำมแปรปรวน 31.6 % และ PC2 มีเปอร์เซ็นตค์วำม

แปรปรวน 24.5 % จำกกรำฟแสดงให้เห็นวำ่จ ำนวนสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ และ

กำรเข้ำอยู่อำศัยของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำก มีควำมสัมพันธ์ในทำงบวกกับ 

Acidobacteria Chloroflexi และ Ascomycota ซ่ึงพบมำกในแปลงท่ี 2 และ 3  แต่มีควำมสัมพนัธ์

ในทำงลบกบัเช้ือรำกลุ่ม Zygomycota และ Glomeromycota ท่ีมีควำมสัมพนัธ์กบัแบคทีเรียกลุ่มท่ี

ไม่สำมำรถจ ำแนกได้  (Unclassified) ซ่ึงพบมำกในแปลงท่ี 7 สปอร์ชนิด Acaulospora และ 

Gigaspora มีควำมสัมพนัธ์ในทำงบวกกบัเช้ือรำกลุ่ม Neocallimastigomycota ซ่ึงพบมำกในแปลงท่ี 

5 8 และ 9 แต่มีควำมสัมพนัธ์ในทำงลบกบัสปอร์ชนิด Glomus ท่ีมีควำมสัมพนัธ์กบัเช้ือรำกลุ่มท่ีไม่

สำมำรถจ ำแนกได ้(Unclassified) และแบคทีเรียกลุ่ม Cyanobacteria ซ่ึงพบมำกในแปลงท่ี 4 และ 6 

/////// 

 
 

ภำพท่ี 4.7//ควำมสัมพนัธ์ของจ ำนวนประชำกรเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ 

                                   และแบคทีเรียประจ ำถ่ินในดิน 
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4.10//วิจำรณ์ผลกำรทดลอง  

///////4.10.1//ปริมำณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 

                     ผลกำรวิ เครำะห์ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินปลูกมันส ำปะหลัง

ภำคสนำม โดยใชชุ้ดทดสอบแบบรวดเร็ว (Test kit) ของมหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ มีควำมแตกต่ำง

กบัผลกำรวิเครำะห์ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในห้องปฏิบติักำร เน่ืองจำกกำรวิเครำะห์

ฟอสฟอรัสในภำคสนำม สุ่มเก็บตวัอย่ำงดินแบบทัว่ทั้งแปลงและน ำมำวิเครำะห์ปริมำณฟอสฟอรัส

ในภำคสนำม ซ่ึงแตกต่ำงจำกกำรวิเครำะห์ดินในห้องปฏิบติักำรท่ีวิเครำะห์ดินตำมจุดท่ีเก็บตวัอยำ่ง

ดิน คือ 20 จุด โดยเก็บดินทั้ งหมด 9 แปลง ท ำให้ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีวิเครำะห์ได้มีปริมำณ

ฟอสฟอรัสอยูใ่นระดบัท่ีแตกต่ำงกนั พบวำ่แปลงท่ี 3 มีปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินต ่ำ

กว่ำแปลงอ่ืนๆ ท่ีศึกษำเม่ือใช้น ้ ำยำสกดั Bray II ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีสกดัดว้ยน ้ ำยำทั้ง 3 ชนิด คือ

น ้ ำกลั่น Bray II และ Mehlich I ในแปลงท่ี 1-3 มีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในช่วงท่ีต ่ำกว่ำ

แปลงท่ี 4-6 และช่วงฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์สูงท่ีสุดคือแปลงท่ี 7-9 จะเห็นได้ว่ำปริมำณ

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินมีแนวโน้มไปในทิศทำงเดียวกับกำรวิเครำะห์ในภำคสนำม 

ต ำแหน่งจุดพิกัดเก็บตัวอย่ำงดินทั้ ง 9 แปลง แสดงในภำคผนวก (ภำคผนวกภำพท่ี ก1-ก9) 

ฟอสฟอรัสท่ีสกดัดว้ยน ้ ำเป็นฟอสฟอรัสในรูปท่ีละลำยได ้(Water soluble) ฟอสฟอรัสท่ีสกดัดว้ย

น ้ ำยำสกดั Bray II และ Mehlich I คือฟอสฟอรัสท่ีอยู่ในรูป Available P2O5  กำรใชน้ ้ ำยำสกดั Bray 

II และ Mehlich I เป็นวิธีท่ีสกดัเอำส่วน Acid soluble P และ Adsorbed P ออกมำให้อยู่ในรูปท่ีเป็น

ประโยชน์ ซ่ึงกำรวิเครำะห์ในห้องปฏิบติักำรส่วนใหญ่นิยมใชว้ิธี Bray II ในกำรสกดัฟอสฟอรัสท่ี

เป็นประโยชน์ในดิน (Angela. 2003) จำกกำรศึกษำสำรละลำยสกดัฟอสฟอรัสในดินท่ีเหมำะสมใน

กำรใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีควำมเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินนำ และดินไร่ พบวำ่ สำรละลำย Bray 

I Bray II Mehlich I และ Olsen สำมำรถใชส้กดัฟอสฟอรัสในดินไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ ฟอสฟอรัส

ท่ีสกัดด้วยน ้ ำยำสกัด Bray II จะถูกดูดกลับสู่ดินในระหว่ำงกำรกรอง ท ำให้ควำมเข้มข้นของ

ฟอสฟอรัสท่ีวดัไดใ้น Bray II ต ่ำกว่ำค่ำจริงในดินท่ีมีค่ำสัมประสิทธ์ิกำรดูดซับฟอสฟอรัสสูง ซ่ึง

เป็นผลมำจำกค่ำสัมประสิทธ์ิกำรดูดซับฟอสฟอรัสของดินและยงัพบว่ำปริมำณฟอสฟอรัสท่ีสกดั

ดว้ยวิธี water soluble Mehlich 3 และ Bray I มีควำมสัมพนัธ์ในทำงบวกอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ 

และไม่ขึ้นกบัค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของดิน (Takahashi. 1999) จำกกำรศึกษำของ อญัธิชำ พรมเมือง

คุก (2546) ท่ีศึกษำชนิดของสำรละลำยสกัดท่ีเหมำะสมส ำหรับใช้ในกำรหำค่ำดัชนีควำมเป็น

ประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินนำและดินไร่บำงชุดดินในเขตลุมแม่กลองใหญ่ พบว่ำปริมำณ

ฟอสฟอรัสท่ีสกดัไดใ้นดินจำกกำรสกัดด้วยสำรละลำย 4 ชนิด มีควำมสัมพนัธ์กบัส่วนเหนือดิน 
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โดยฟอสฟอรัสท่ีสกดัโดยใช้ Bray I Bray II และ Mehlich I มีค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์กับส่วน

เหนือดินเท่ำกนั (r = 0.996**) 

///////4.10.2//มันส ำปะหลงักบัสมบัติดิน 

///////           ดินบริเวณท่ีศึกษำเป็นชุดดินสัตหีบ (Sattahip soil series: Sh) ทั้ง 9 แปลง มีควำมเป็น

กรดด่ำงของดินเป็นกรดปำนกลำงจนถึงกรดเล็กน้อย มีอินทรียวตัถุในดินต ่ำ ปริมำณไนโตรเจน

ทั้งหมดในดินต ่ำ ควำมสำมำรถในกำรแลกเปล่ียนประจุบวกของดินต ่ำ ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินสูงมำก ปริมำณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได้

ในดินต ่ำ ปริมำณเหล็กท่ีเป็นประโยชน์ในดินต ่ำ มีแมงกำนีส ทองแดง และสังกะสีท่ีเป็นประโยชน์

ปริมำณปำนกลำงจนถึงสูง ซ่ึงเหมำะสมต่อกำรปลูกมนัส ำปะหลงั เน่ืองจำกมนัส ำปะหลงัเป็นพืชท่ี

ปรับตวัไดดี้ในดินท่ีมีควำมอุดมสมบูรณ์ต ่ำ และทนต่อสภำพดินท่ีเป็นกรด ในดินท่ีมีควำมเป็นกรด

ด่ำง 4.4 ไม่มีผลกระทบต่อผลผลิตของมนัส ำปะหลงั แต่ในดินท่ีมีค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำงมำกกวำ่ 

8 จะส่งผลให้กำรเจริญเติบโตของมนัส ำปะหลงัลดลง ซ่ึงควำมเป็นกรดด่ำงท่ีเหมำะสมส ำหรับมนั

ส ำปะหลงัคือ 6.0-7.0 (กรมวิชำกำรเกษตร. 2545) มนัส ำปะหลงัตอ้งกำรดินท่ีมีกำรระบำยน ้ ำดี 

เน่ืองจำกสภำพดินท่ีมีน ้ ำขังจะท ำให้หัวมันส ำปะหลังเน่ำ และผลผลิตของมันส ำปะหลงัลดลง 

อุณหภูมิท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของมนัส ำปะหลงัคือ 18-23 องศำเซลเซียส ปริมำณน ้ ำฝนท่ี

มันส ำปะหลังต้องกำรอยู่ในช่วง 1 ,200-1,500 มิลลิmต่อปี ควำมช้ืนสัมพัทธ์ 60 % สำมำรถ

เจริญเติบโตไดใ้นดินเกือบทุกชนิด ยกเวน้ดินเหนียวจดั (สุรชยั สินธุประมำ. 2526) ดินทั้ง 9 แปลงมี

กำรระบำยน ้ ำดี มีควำมช้ืนในดินต ่ำ เน้ือดินเป็นดินทรำยจดั ควำมช้ืนชลประทำน (Field Capacity; 

Fc) ของดินท่ีเหมำะสมต่อกำรปลูกมนัส ำปะหลงั (% โดยน ้ ำหนกัแห้งของดิน) ในดินทรำยคือ 6-12 

% ดินร่วนปนทรำยคือ 10-18 % และในดินร่วนคือ 18-26 % ควำมช้ืนจุดเห่ียวถำวร (Permanent 

wilting point; PWP) ท่ีเหมำะสม (% โดยน ้ ำหนักแห้งของดิน) ในดินทรำยคือ 2-6 % ดินร่วนปน

ทรำยคือ 4-8 % และในดินร่วนคือ 8-12 % (เกียรติคุณ ชินประสำทศกัด์ิ และคณะ. 2551) ควำมช้ืน

ของดินท่ีเหมำะสมต่อกำรปลูกมนัส ำปะหลงัอยู่ในช่วง 4-10 พื้นท่ีศึกษำท่ีระดบัควำมลึก 0 - 30 cm 

มีควำมเหมำะสมต่อกำรปลูกมนัส ำปะหลงั (ศูนยว์ิจยัมนัส ำปะหลงัและผลิตภณัฑ์. 2551)  

///////4.10.3//เช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำกบัสมบัติดิน  

///////            ดินบริเวณท่ีศึกษำมีควำมอุดมสมบูรณ์ต ่ำ สภำพแวดลอ้มไม่เหมำะสมต่อกำรเจริญของ

เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำน้ีท ำให้เช้ือรำพกัตวัอยู่ในรูปสปอร์ และเม่ือมีสภำพแวดล้อมท่ี

เหมำะสม สปอร์จะงอกและเจริญเขำ้สู่รำกพืช ในสภำพแวดลอ้มท่ีแตกต่ำงกันจะท ำให้สปอร์มี

รูปร่ำง และขนำดท่ีแตกต่ำงกนั (ธงชยั มำลำ. 2546) สปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำใน
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ดินท่ีพบมีหลำยขนำด หลำยรูปร่ำง เช่น กลม รี หรือรูปไข่ สีของสปอร์ท่ีพบ เช่น สีส้ม สีแดง สีด ำ สี

เหลือง และสีเทำ (ภำพท่ี 4.3) พบจ ำนวนสปอร์ในช่วง 4.04 - 8.75 spore/g soil ซ่ึงมีค่ำใกลเ้คียงกบั

กำรศึกษำของนิจพร ณ พทัลุง (2556) ท่ีศึกษำควำมหลำกหลำยของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

ในดินปลูกมนัส ำปะหลงัของประเทศไทย พบจ ำนวนสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำใน

แปลงมันส ำปะหลังคือ 0.6 - 15 spore/g soil มีค่ำใกล้เคียงกับกำรศึกษำของนภำพร คงตุก และ 

จรัสลกัษณ์ เพชรวงั (2560) ท่ีส ำรวจชนิดและจ ำนวนประชำกรของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

ในดินรอบรำกพริกไทยจำกแปลงปลูกในจงัหวดันครศรีธรรมรำช และสุรำษฎร์ธำนี พบจ ำนวน

สปอร์ 2.75 - 12.42 spore/g soil และใกล้เคียงกับกำรศึกษำของ Feng-xiu (2008) ท่ีศึกษำควำม

หลำกหลำยของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในแปลงมนัส ำปะหลงั จ ำนวน 23 แปลง ในเขต

ปกครองตนเองกวำ่งซี ประเทศจีน พบจ ำนวนสปอร์ในแปลงมนัส ำปะหลงั 4.89 spore/g soil กำรอยู่

แบบพึ่งพำอำศยัของเช้ือรำกบัพืช พืชจะปลดปล่อยสำรออกมำจำกรำกพืช (Root exudate) ซ่ึงเป็น

แหล่งอำหำรของจุลินทรียดิ์น และเป็นตวัชกัน ำให้เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำงอกและเจริญเขำ้

หำรำกพืช ในพืชท่ีมีอำยุมำกและมีทรงพุ่มขนำดใหญ่ท ำให้บริเวณรำกพืชมีควำมช้ืนสูง ดงันั้นจึง

เหมำะสมต่อกำรงอกและกำรสร้ำงสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ (สมจิตร อยู่เป็นสุข. 

2549) เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำสำมำรถเจริญเติบโตไดใ้นหลำยช่วงควำมช้ืน ไม่วำ่จะเป็นใน

ดินท่ีมีควำมช้ืนต ่ำ หรือดินท่ีมีน ้ำท่วม (Bagyaraj. 1991) เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำสำมำรถเขำ้

อยู่อำศยัในรำกพืชไดใ้นดินท่ีมีควำมเป็นกรดด่ำงของดินท่ีหลำกหลำย ซ่ึงขึ้นอยู่กบัชนิดของเช้ือรำ

อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ เช่น Glomus fasciculatum เขำ้อยู่อำศยัในรำกพืชสูงในดินท่ีมีควำมเป็น

กรดด่ำงของดิน 4.4-5.5 (Heijne et al. 1996) กำรเขำ้อยู่อำศยัของ Glomus caledonium ในรำกขำ้ว

โอ๊ตและรำกมะเขือเทศสูงท่ีควำมเป็นกรดด่ำงของดินมีค่ำ 5.5-7.5 กำรศึกษำกำรกระจำยและควำม

สมบูรณ์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในเขต Merredin ของรัฐเวสเทิร์นออสเตรเลีย เป็น

กำรศึกษำสมบติัของดิน (pH ปริมำณดินเหนียว ปริมำณคำร์บอนอินทรีย ์และฟอสฟอรัสท่ีสกดัได)้ 

พบวำ่ Acaulospora laevis ถูกพบในดินท่ีมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงต ่ำในขณะท่ี Glomus sp. WUM3 เขำ้

อยู่อำศยัในรำกพืชไดเ้ฉพำะในดินท่ีมีค่ำควำมเป็นกรดด่ำงสูง กำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคู-

ลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกพบโครงสร้ำงของเส้นใยแบบเวสิเคิล (Vesicle) มำกกว่ำโครงสร้ำงแบบ 

อำร์บัสคูล (Arbuscule) และสำมำรถเห็นโครงสร้ำงของเส้นใยทั้ งสองชนิดได้ภำยใต้กล้อง

จุลทรรศน์ (ภำพท่ี 4.2) ผลกำรศึกษำพบปริมำณกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

ในรำกและจ ำนวนสปอร์สูงในแปลงท่ี 1 ถึงแปลงท่ี 3 ซ่ึงเป็นแปลงท่ีมีปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ในดินต ่ำ มีรำยงำนว่ำดินท่ีมีปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินต ่ำกำรเขำ้อยู่อำศยั
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ของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกจะสูง และเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำจะเพิ่ม

กิจกรรมของเอนไซมฟ์อสฟำเตสเพื่อละลำยฟอสฟอรัสให้ละลำยออกมำอยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์

ส ำหรับพืช และดูดซึมฟอสฟอรัสผำ่นเส้นใยของเช้ือรำเขำ้สู่พืช เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำจึงมี

บทบำทอย่ำงมำกในกำรดูดซึมฟอสฟอรัสให้แก่พืช (เอกรินทร์ ช่วยชู. 2558) ผลกำรศึกษำมีค่ำ

ใกลเ้คียงกบักำรศึกษำของ Sieverding and Leihner (1984) ท่ีศึกษำกำรปลูกมนัส ำปะหลงัในระบบ

ต่ำงๆ พบว่ำกำรปลูกมนัส ำปะหลงัเพียงชนิดเดียว มีกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์-

ไรซำในรำก 12.2 % กำรปลูกมนัส ำปะหลงัหมุนเวียนกบัพืชตระกูลถัว่ มีกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำ

อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำก 20.8 % และกำรปลูกมนัส ำปะหลงัร่วมกบักบัพืชตระกูลถัว่ มีกำร

เขำ้อยูอ่ำศยัของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำก 18.1 % (Sieverding and Leihner. 1984) และ

ใกลเ้คียงกบักำรศึกษำของจำรุณี มีจุย้ (2558) ท่ีท ำกำรส ำรจกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำกพืช 8 

ชนิด ไดแ้ก่ ผกัโขมเมลด็ ขำ้วฟ่ำง ขำ้วฟ่ำงหำงหมำ ขำ้วโพด ถัว่ลิสง ถัว่ด ำ และ ถัว่สอด พบกำรเขำ้

อยูอ่ำศยัของเช้ือรำในรำก อยูใ่นช่วง 9.29 - 63.89 % ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัพืชชนิดท่ีศึกษำ  

///////4.10.4//ควำมหลำกหลำยของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำ  

///////            กำรศึกษำชนิดของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ โดยจ ำแนกสปอร์จำกตวัอยำ่งสปอร์ 

ตัวอย่ำงละ 40 สปอร์พบว่ำชนิดของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีพบมำกท่ีสุดอยู่ในสกุล 

Glomus รองลงมำคือ Acaulospora และ Gigaspora สอดคลอ้งกับกำรศึกษำของนิจพร ณ พทัลุง 

(2556) ท่ีศึกษำควำมหลำกหลำยและประสิทธิภำพของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในกำรเพิ่ม

ผลผลิตและคุณภำพของมนัส ำปะหลงัในสภำพไร่นำ ผลกำรศึกษำพบเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไร-

ซำ 18 ชนิด โดยมี 15 ชนิดท่ีสำมำรถเขำ้อยูอ่ำศยัในรำกมนัส ำปะหลงัได ้เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์-

ไรซำ ท่ีพบจัดอยู่ ใน  genera ต่ ำงๆ  ดัง น้ี  Gigaspora Scutellopora Glomus Acaulospora และ 

Entrophospora ซ่ึงมีควำมถ่ีในกำรพบ Glomus และ Acaulospora มำกท่ีสุด เช่นเดียวกบักำรศึกษำ

ของ Feng-xiu (2008) ท่ีพบ Glomus และ Acaulospora มำกท่ีสุดในแปลงมนัส ำปะหลงั กำรศึกษำ

ของ Begoude et al. (2016) ท่ีศึกษำองคป์ระกอบของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีเก่ียวของกบั

มนัส ำปะหลงั ท่ีไดรั้บผลกระทบจำกกำรใส่ปุ๋ ยเคมีและกำรไถพรวน ในประเทศแคเมอรูน พบวำ่ใน

ภำคตะวนัออกและในภำคใตข้องประเทศแคเมอรูนพบสปอร์ชนิด Glomus มีปริมำณมำกในทุก

พื้นท่ี และกำรศึกษำของ Jean et al. (2016) ศึกษำกำรคดัเลือกเช้ือรำเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ

เพื่อส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของมันส ำปะหลัง และกำรเพิ่มผลผลิตในสภำพพื้นท่ีจริง (Field 

conditions)  พบสปอร์ชนิด  Acaulospora colombiana มำก ท่ี สุด  และ  Ambispore appendicula 

ตำมล ำดบั กำรศึกษำในพืชชนิดอ่ืนๆ พบว่ำผลกำรศึกษำสอดคลอ้งกบักำรศึกษำของนภำพร คงตุก 
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และจรัสลักษณ์ เพชรวงั (2560) ท่ีศึกษำกำรคักแยกเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำจำกสวน

พริกไทยในจงัหวดันครศรีธรรมรำชและสุรำษฎร์ธำนี พบว่ำสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์-

ไรซำท่ีพบบริเวณแปลงปลูกพริกไทยทั้ง 2 จงัหวดัมีจ ำนวนและชนิดของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์-

ไรซำแตกต่ำงกนั สปอร์เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำส่วนใหญ่อยู่ในสกุล Glomus รองลงมำคือ 

Acaulospora ในขณะท่ี Gigaspora และ Racocetra พบเฉพำะดินบริเวณรอบรำกพริกไทยในพื้นท่ี

อ ำเภอทุ่งสง จงัหวดันครศรีธรรมรำช เท่ำนั้น และ Septoglomus พบเฉพำะพื้นท่ีแปลงปลูกพริกไทย

อ ำเภอไชยำจงัหวดัสุรำษฎร์ธำนีเท่ำนั้น และสอดคลอ้งกบักำรศึกษำของ เมธำวีกำรณ์ พรหมลำ และ

โสภณ บุญลือ (2554) ท่ีศึกษำชนิดและผลของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำต่อกำรเจริญเติบโต

ของออ้ย พบว่ำเช้ือรำในสกุล Glomus และ Acaulospora มีควำมถ่ีในกำรพบมำกท่ีสุดในประเทศ

ไทย เช้ือรำในสกุล Glomus เป็นสกุลท่ีมีควำมทนทำนต่อควำมหลำกหลำยของดิน มีควำมสำมำรถ

ในกำรแข่งขนัและกำรปรับตวัต่อสภำพแวดลอ้มสูง (Songachan and Kayang. 2011) 

///////            กำรวิเครำะห์ล ำดบัเบสของเช้ือรำในรำกมนัส ำปะหลงัพบวำ่ แปลงท่ีศึกษำส่วนใหญ่ไม่

พบเ ช้ือรำในไฟลัม Glomeromycota เ ช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำท่ีศึกษำอยู่ในไฟลัม 

Glomeromycetes จะเห็นไดว้่ำผลกำรวิเครำะห์ล ำดบัเบสท่ีพบ มีควำมแตกต่ำงจำกงำนวิจยัอ่ืนท่ีพบ 

เน่ืองจำกไพเมอร์ท่ีใชมี้ควำมจ ำเพำะต่อกำรศึกษำชนิดของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ ท ำใหผ้ล

กำรทดลองท่ีไดมี้ควำมแตกต่ำงจำกงำนวิจยัท่ีใชช้นิดไพเมอร์ท่ีแตกต่ำงกนั และไพเมอร์ท่ีใชอ้ำจจะ

ไม่จ ำเพำะกบักลุ่ม Glomeromycetes มีรำยงำนกำรใชไ้พรเมอร์หลำกหลำยชนิดในกำรจ ำแนกเช้ือรำ

อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำกพืช เช่น กำรทดลองของ Zaida (1999) ท่ีศึกษำประชำกรของเช้ือรำ

อำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในทุ่งหญำ้แปลงพืชอำหำรสัตวแ์บบถำวร และกำรพฒันำไพรเมอร์ส ำหรับ

กำรตรวจสอบและหำปริมำณของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ ไพเมอร์ท่ีใช้ในกำรศึกษำคือ 

ITS1 (5’-TTCCGTAGGTGAA CCTGCG G-3’) และ ITS4 (5’-TCCTCCGCTTAT TGATATGC -

3’) ซ่ึงอำ้งอิงวิธีกำรศึกษำและไพเมอร์ท่ีใชต้ำมวิธีของ White et al. (1990) พบเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไม

คอร์ไรซำ 2  ชนิด คือ Glomus mosseae และ Gigaspora Margarita ทั้ ง  2  ชนิดน้ีอยู่ ในไฟลัม 

Glomeromycetes กำรศึกษำของ Peter and Bonfante (1993) ท่ีศึกษำกำรเพิ่มจ ำนวนจีโนมบน DNA 

ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ โดยใช้เทคนิค PCR และใช้ไพเมอร์แบบสั้น จำกสปอร์เด่ียว

ของ  Glomus versiforme และ  Gigaspora margarita ในกำร ศึกษำใช้ไพ เมอร์  OPA-02  (5 ’-

TGCCGAGCTG-3’) และ OPA-04 (5’-AATCGG GCTG -3’) และกำรศึกษำของ Adolphe et al. 

(1996) ท่ีศึกษำลกัษณะของล ำดบั DNA ท่ีมีกำรท ำซ ้ ำจ ำนวนมำกจำกเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไร-

ซำ และกำรเขำ้อยู่อำศยัภำยในรำก ไพเมอร์ท่ีใช้ในกำรศึกษำคือ SC1-1 (5’-CACTTAGGTGTT 
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TAGCAGG-3’) และ SC1-2 (5’-TTTCGCTCA ATGCATGCC -3’) โดยใชส้ปอร์ของ Acaulospora 

laevis Gigaspora rosea และ Glomus caledonium และในกำรศึกษำคร้ังน้ีตวัอยำ่งจำกแปลง R3 และ 

R9 มีคุณภำพของ DNA ไม่เพียงพอต่อกำรน ำไปวิเครำะห์ล ำดบัเบส 

///////4.10.5//ควำมหลำกหลำยของแบคทีเรียในดิน  

///////            กำรศึกษำพบแบคทีเรียกลุ่ม Actinobacteria เป็นส่วนใหญ่ รองลงมำคือ Proteobacteria 

Firmicutes Bacteroidetes และ Actinobacteria ตำมล ำดับ จำกกำรจดักลุ่มแปลงมนัส ำปะหลงัตำม

ระดับฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินภำคสนำม พบว่ำ  Proteobacteria และ Bacteroidetes มี

แนวโนม้เพิ่มสูงขึ้นเม่ือระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินสูงขึ้น แต่ Actinobacteria Firmicutes 

Chloroflexi และ Saccharibacteria มีแนวโน้มลดลงเม่ือระดับฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน

สูงขึ้น คลำ้ยคลึงกบักำรศึกษำของ Yu-Te et al. (2019) ศึกษำโครงสร้ำงและควำมหลำกหลำยของ

ประชำกรแบคทีเรียในเกำะนอกชำยฝ่ังของ Island พบว่ำในพื้นท่ี Matsu Island พบ Proteobacteria 

มำกท่ีสุด รองลงมำคือ Actinobacteria และ กลุ่มท่ีไม่สำมำรถจ ำแนกได้ (Unclassified) และ

กำรศึกษำของ Papa et al. (2017) ท่ีประเมินผลของกลุ่มแบคทีเรียท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรเพำะปลูกมนั

ส ำปะหลังในประเทศแคเมอรูน พื้นท่ีศึกษำคือ Andom และ Bityili พบว่ำแบคทีเรียในพื้นท่ี

เพำะปลูกมนัส ำปะหลงัส่วนใหญ่อยูใ่นกลุ่มท่ีไม่สำมำรถจ ำแนกได ้(Unclassified) รองลงมำคือกลุ่ม 

Proteobacteria Chloroflexi Actinobacteria และ  Acidobacteria ตำมล ำดับ  Proteobacteria เ ป็น

แบคทีเรียแกรมลบท่ีพบมำกท่ีสุดและมีกระบวนกำรเมแทบอลิซึมท่ีหลำกหลำยบำงกลุ่มสำมำรถ

สังเครำะห์ด้วยแสงได้คล้ำยพืช บำงกลุ่มสำมำรถด ำรงชีวิตโดยใช้ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และให้

ซลัเฟอร์ในกระบวนกำรสังเครำะห์ดว้ยแสง เช่น เพอเพิลซลัเฟอร์แบคทีเรีย (Purple sulfur bacteria) 

บำงกลุ่มมีบทบำทช่วยตรึงแก๊สไนโตรเจนในอำกำศมำสร้ำงเป็นสำรประกอบไนโตรเจนในดิน ซ่ึง

เป็นประโยชน์ต่อกำรเจริญเติบโตของพืช เช่น Rhizobium sp. ในปมรำกของพืชตระกูลถัว่ เป็นตน้ 

(สมำพร เรืองสังข์. 2557) Actinobacteria เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ลกัษณะเฉพำะคือสร้ำงเส้นใย 

(Hyphae) ทั้ ง เส้นใยใต้ผิวอำหำร (Substrate mycelium) และเส้นใยเหนือผิวอำหำร (Aerial 

mycelium) ได ้ในจีโนมของแอคติโนแบคทีเรียจะมีปริมำณของเบสกวันีนกบัไซโตซีน (G+C) สูง

ประมำณ 55 - 78 โมล% อีกทั้งพบว่ำเช้ือกลุ่มน้ีส่วนมำกสำมำรถสร้ำงรงควตัถุสีต่ำงๆ ได ้เช่น ขำว 

เทำ เขียว เหลือง ส้ม แดง น ้ ำตำล ชมพู และม่วง นอกจำกนั้นแอคติโนแบคทีเรียส่วนใหญ่ สำมำรถ

รอดชีวิตในสภำพอุณหภูมิสูง มีควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยองค์ประกอบของอินทรีย์วตัถุ

โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งองคป์ระกอบของพืชและสัตวท่ี์ทนทำนต่อกำรย่อยสลำย ในช่วงท่ีมีอินทรียวตัถุ

ในดินมำกจะมีพวกแบคทีเรียและเช้ือรำเจริญอยู่มำก และแอคติโนแบคทีเรียจะเจริญตำมมำใน
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ภำยหลงั เพรำะว่ำเช้ือแอคติโนแบคทีเรียเจริญเติบโตไดช้้ำและเจริญได้ดีก็ต่อเม่ือจุลินทรีย์ท่ีเป็น

คู่แข่งลดปริมำณลงแลว้ คือในช่วงท่ีมีสำรประกอบท่ีมีโมเลกุลขนำดใหญ่ท่ีทนทำนต่อกำรย่อย

สลำยเหลืออยู่มำก แอคติโนแบคทีเรียท่ีมีหลำยชนิดและหลำยสำยพันธุ์ จะช่วยกันย่อยสลำย

สำรอินทรียต์่ำงๆ เป็นจุลินทรียท่ี์มีลกัษณะสำรพนัธุกรรมคลำ้ยแบคทีเรียและมีลกัษณะของผนัง

เซลล์คลำ้ยเช้ือรำ ในกำรจดัจ ำแนกยงัคงจดัเป็นแบคทีเรียท่ีตอ้งกำรออกซิเจนในกำรด ำรงชีวิต ไม่

สำมำรถเคล่ือนท่ีได ้มกัอยู่รวมกนัเป็นเส้นสำย สำมำรถเจริญเติบโตไดใ้นดินท่ีเป็นกรดถึงเป็นด่ำง 

ประมำณ 5.5 - 10.0 ยอ่ยสลำยสำรท่ีแบคทีเรียและเช้ือรำยอ่ยสลำยไดย้ำก เช่น ไขมนั   ไคติน แอคติ-

โนมยัสีทบำงชนิดสำมำรถสร้ำงสำรปฏิชีวนะออกฤทธ์ิในกำรยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย

และเช้ือรำได ้เช่น เช้ือ Streptomyces sp. สำมำรถผลิตสำรปฏิชีวนะท่ีเป็นประโยชน์แก่มนุษยเ์ป็น

จ ำนวนมำก (จิตติ ท่ำไว. 2557) Firmicutes เป็นแบคทีเรียแกรมบวกซ่ึงมีชั้นของ Peptidoglycan ท่ี

หนำ ไม่มี Outer membrane DNA มีลกัษณณะท่ี Low G+C content แบ่งเป็น Class Bacilli และ Class 

Clostridia กลุ่มของ Class Bacilli เป็นแบคทีเรียท่ีอำศยัในท่ีๆ มีออกซิเจน (พฤกษำ หลำ้วงษำ. 2562) 

กำรศึกษำของ โชคชัย กิตติวงศ์วฒันำ และคณะ (2559) ท่ีท ำกำรคดัแยกแบคทีเรียท่ีส่งเสริมกำร

เจริญเติบโตของพืชจำกขำ้ว (Oryza sativa) ผลกำรทดลองพบวำ่แบคทีเรียอยู่ในไฟลมัท่ีแตกต่ำงกนั 

4  ไฟลัม ได้แก่  Proteobacteria (66.68%)  Actinobacteria (27.95%)  Firmicutes (3.22%) และ 

Bacteroidetes (2.15%) กำรทดสอบกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตในขำ้วโดยแบคทีเรียทั้งหมดแสดง

ใหเ้ห็นวำ่ขำ้วท่ีไดรั้บแบคทีเรีย มีน ้ำหนกัแหง้ล ำตน้สูงกวำ่ต ำรับควบคุมมำกกว่ำ 1.5 เท่ำ และพบว่ำ

แบคทีเรีย Sphingobium sp. 704 Acidovorax sp. 727 Acidovorax sp. 801 และ Microbacterium sp. 

809 สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือรำ Pyricularia grisea ท่ีก่อโรคไหมใ้นขำ้ว ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำ

แบคทีเรียเหล่ำน้ีมีศักยภำพในกำรน ำไปใช้เป็นปุ๋ ยชีวภำพและตัวควบคุมทำงชีวภำพในทำง

เกษตรกรรมไดใ้นอนำคต  

///////4.10.6//ควำมสัมพนัธ์ของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำกบัสมบัติดิน 

///////            กำรวิเครำะห์ควำมสัมพนัธ์แสดงใหเ้ห็นวำ่จ ำนวนสปอร์และกำรเขำ้อยูอ่ำศยัในรำกของ

เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมีควำมสัมพนัธ์ในทำงลบกบัปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ใน

ดินท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 % และอนุภำคทรำยท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 99 % แต่มีควำมสัมพนัธ์ใน

ทำงบวกกบัอนุภำคดินเหนียวท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 99 % คลำ้ยคลึงกบักำรศึกษำของ Aliasgharzadeh 

et al. (2001) ท่ีศึกษำกำรเจริญของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดินเค็ม ในพื้นท่ี Tabriz Plain 

ของประเทศอิหร่ำน พบว่ำจ ำนวนสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำในดินมีควำมสัมพนัธ์

กับกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำก ควำมเป็นกรดด่ำงของดิน อนุภำคดินเหนียว อนุภำคทรำย 
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ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และควำมเขม้ขน้ของไอออนท่ีละลำยไดใ้นดิน กำรศึกษำชนิด

สปอร์ของ Porter et al. (1987) พบว่ำสปอร์ของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำ Gigaspora 

monosporum มีควำมสัมพนัธ์กนัในทำงบวกกบัปริมำณดินเหนียว เน่ืองจำกอนุภำคดินเหนียวและ

ดินร่วนมีส่วนของก๊ำซต่ำงท่ีแทรกอยู่ในดิน ในช่องว่ำงระหว่ำงเม็ดดินส่วนท่ีไม่มีน ้ ำอยู่ ก๊ำซท่ีพบ

โดยทัว่ไปคือ ก๊ำซไนโตรเจน (N2) ออกซิเจน (O2) และคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงรำกพืชและ

จุลินทรียใ์ชใ้นกำรหำยใจ และสร้ำงพลงังำน 

///////4.10.7//เช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำต่อควำมเป็นประโยชน์ของธำตุอำหำรในพืช 

///////           ควำมเข้มข้นของธำตุอำหำรในใบมันส ำปะหลังเม่ือเทียบกับปริมำณธำตุอำหำรท่ี

เหมำะสมในใบมนัส ำปะหลงัช่วงอำย ุ3-5 เดือน (Total N 5.1-5.8 mg/kg P 0.38-0.50 mg/kg Total K 

1.42-1.88 mg/kg Total Ca 0.50-0.72 mg/kg Total Mg 0.24-0.29 mg/kg Total Fe 120-140 mg/kg 

Total Mn 50-150 mg/kg Total Zn 35-57 mg/kg Total Cu 6-10 mg/kg และ Total B 18-28 mg/kg) 

(Howeler. 2014) พบว่ำปริมำณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกำนีส 

สังกะสี ทองแดง และโบรอนทั้งหมด อยู่ในระดับท่ีเพียงพอต่อควำมตอ้งกำรของมนัส ำปะหลงั 

ยกเวน้โพแทสเซียมท่ีอยู่ในระดบัต ่ำ ควำมเขม้ขน้ของธำตุอำหำรในใบมนัส ำปะหลงัท่ีศึกษำอยู่ใน

ระดบัท่ีเพียงพอต่อกำรเจริญเติบโตของพืช กำรแพร่กระจำยของเส้นใยเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์-

ไรซำในรำกและในดินบริเวณรอบรำกพืช เส้นใยของเช้ือรำจะมีกำรเจริญแลว้แพร่กระจำยไปใน

เซลลช์ั้นคอร์เทกซ์ของรำกพืช และบำงส่วนเจริญออกนอกรำกพืช เส้นใยจะกระจำยไปในดินช่วย

กำรดูดธำตุอำหำรต่ำงๆ ทั้งธำตุอำหำรหลกั ธำตุอำหำรรอง และจุลธำตุ เขำ้ไปในพืช (ดวงใจ วยั

เจริญ. 2546) งำนวิจยัของ Powell (1976) แสดงให้เห็นว่ำเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภำพในกำรดูดซับธำตุอำหำร เช่น สังกะสี และทองแดง เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมี

ควำมเก่ียวขอ้งในกระบวนกำร Mineralization ของไนโตรเจน จึงช่วยในกำรดูดสำรประกอบอนิน-

ทรียไ์นโตรเจนให้แก่พืช (สมจิตร อยูเ่ป็นสุข. 2549) กำรศึกษำของ Frey and Schuepp (1993) แสดง

ให้เห็นควำมสำมำรถของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำโดยใส่เช้ือ Glomus intraradices ให้แก่

ขำ้วโพด พบว่ำตน้ขำ้วโพดท่ีมีกำรใส่เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ มีกำรเจริญเติบโตและมี

ปริมำณของไนโตรเจนมำกกว่ำตน้ท่ีไม่ใส่เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ นอกจำกน้ีเช้ือรำอำร์บสั-

คูลำร์ไมคอร์ไรซำยงัช่วยดูดธำตุฟอสฟอรัสให้แก่พืช กำรใส่เช้ือ Gigaspora margarita ให้กบัตน้

กลำ้ทอ้ พบว่ำตน้กลำ้ท่ีใส่เช้ือมีควำมเขม้ขน้ของโพแทสเซียม และสังกะสี ในพืชสูงกว่ำท่ีไม่มีกำร

ใส่เช้ือไมคอร์ไรซำ (Rutto et al. 2002) กำรศึกษำของปรียำนุช แก้ววงศว์ำน (2532) แสดงให้เห็นวำ่

ปริมำณไนโตรเจนในใบล ำไยท่ีใส่เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมีปริมำณสูง เม่ือเทียบกบักำรไม่
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ใส่เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ และปริมำณไนโตรเจนในใบหญำ้แฝกท่ีใส่เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์-

ไมคอร์ไรซำมีค่ำสูงกว่ำหญ้ำแฝกท่ีไม่ใส่เช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำ โดยหญ้ำแฝกท่ีปลูก

ร่วมกับเช้ือ Acaulospora longula และ Gigaspora aggregatum มีปริมำณไนโตรเจนในใบสูงกว่ำ

กำรใส่เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำชนิดอ่ืน (ภทัรวดี สุ่มทอง. 2543) 

///////4.10.8//ควำมสัมพนัธ์ของเช้ือรำอำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำและแบคทีเรียในดิน  

///////             พบวำ่สอดคลอ้งกบักำรศึกษำของ Cao et al. (2015) ท่ีศึกษำปฏิสัมพนัธ์บริเวณรอบรำก

พืชระหว่ำงไส้เดือน (Eisenia fetida) และเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ พบว่ำ PC1 มี%ควำม

แปรปรวน 75.7% ประกอบด้วยควำมสัมพนัธ์ทำงบวกโดย Flavobacteriaceae และทำงลบโดย 

Planctomyces Proteobacteria และ Paenibacillus และพบว่ำ PC2  มี%ควำมแปรปรวน  15 .7% 

ประกอบด้วยควำมสัมพันธ์ทำงบวกโดย Paenibacillus และ  Variovorax และทำงลบโดย 

Xanthomonades เน่ืองจำกปริมำณและสำรประกอบท่ีรำกพืชหลัง่ออกมำ (Root exudate) ส่งผลต่อ

กำรกระจำยและปริมำณของจุลินทรียใ์นดิน (Cao et al. 2015) กำรศึกษำของ Hongwen (2019) ท่ี

ศึกษำเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำและกิจกรรมของจุลินทรียดิ์นท่ีเก่ียวข้องกับธำตุคำร์บอน

บริเวณรอบรำกขำ้วโพด พบว่ำกำรทดลองท่ีใส่เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ มีปริมำณแบคทีเรีย

สูงขึ้นจำก 35.71% ถึง 50.00% เช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมีปริมำณ 19.61% ถึง 26.23% ตลอด

กำรทดลองพบว่ำ Actinomyces ไม่มีควำมแตกต่ำงทั้งในกำรทดลองท่ีใส่และไม่ใส่เช้ือรำอำร์บสัคู-

ลำร์ไมคอร์ไรซำ และผลกำรทดลองยงัแสดงให้เห็นว่ำเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำมีผลใน

ทำงบวกกบัปริมำณจุลินทรียบ์ริเวณรอบรำกขำ้วโพด 

 

 
 

 

 
 

 



 
 

 
 

บทที ่5 

สรุปผลกำรทดลอง 
 

5.1//สรุปผลกำรวิจัย  

       5.1.1//ท่ีควำมลึก 0-15 cm พบกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำก 14.15-32.70 % จ ำนวนสปอร์ 

4.04-8.75 spore/g soil ท่ีควำมลึก 15-30 cm พบกำรเขำ้อยู่อำศยัของเช้ือรำในรำก 14.46-28.39 % 

จ ำนวนสปอร์ 4. 36-8.48 spore/g soil ชนิดของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำจ ำแนกตำมลกัษณะ

ทำงสัณฐำนวิทยำ พบมำกท่ีสุดอยู่ในสกุล Glomus รองลงมำคือ Acaulospora และ Gigaspora 

ตำมล ำดบั ชนิดของเช้ือรำท่ีพบในรำกมนัส ำปะหลงัส่วนใหญ่อยู่ในไฟลมั Ascomycota รองลงมำ

คือไฟลมั Basidiomycota 

       5 .1 .2//จ ำนวนประชำกรแบคทีเรียในดินส่วนใหญ่พบกลุ่ม Bacteroidetes Actinobacteria 

Proteobacteria Firmicutes และยงัพบแบคทีเรียท่ีไม่สำมำรถจ ำแนกชนิดได ้(Unclassified) มีปริมำณ

อยูใ่นช่วง 0.15-1.11%  

       5.1.3//จ ำนวนสปอร์ของเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ และกำรเขำ้อยูอ่ำศยัของเช้ือรำอำร์บสั-

คูลำร์ไมคอร์ไรซำในรำก มีควำมสัมพันธ์ในทำงบวกกับ Acidobacteria Chloroflexi และ 

Ascomycota แต่มีควำมสัมพนัธ์ในทำงลบกับเช้ือรำกลุ่ม Zygomycota และ Glomeromycota ท่ีมี

ควำมสัมพนัธ์กบัแบคทีเรียกลุ่มท่ีไม่สำมำรถจ ำแนกได ้(Unclassified) สปอร์ชนิด Acaulospora และ 

Gigaspora มีควำมสัมพนัธ์ในทำงบวกกบัเช้ือรำกลุ่ม Neocallimastigomycota แต่มีควำมสัมพนัธ์

ในทำงลบกับสปอร์ชนิด Glomus ท่ี มีควำมสัมพันธ์กับเ ช้ือรำกลุ่มท่ีไม่สำมำรถจ ำแนกได้ 

(Unclassified) และแบคทีเรียกลุ่ม Cyanobacteria  
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5.2//ขอ้เสนอแนะ 

      5.2.1//กำรทดลองพบวำ่ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในห้องปฏิบติักำรและในภำคสนำม

มีควำมแตกต่ำงกนัของระดบัฟอสฟอรัส ซ่ึงอำจเกิดขึ้นจำกตวัอย่ำงท่ีน ำมำวิเครำะห์ น ้ำยำสกดั หรือ

กำรใส่ปุ๋ ยในแปลงมนัส ำปะหลงัของเกษตรกร ท ำให้กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองไม่เป็นไปตำม

วตัถุประสงค ์ 

      5.2.2//ในกำรศึกษำคร้ังต่อไปควรเพิ่มกำรทดลองในแปลงท่ีควบคุมกำรปลูกมนัส ำปะหลงัดว้ย

ผูวิ้จัยเอง ได้แก่ กำรจัดกำรแปลง กำรปลูก และกำรใส่ปุ๋ ย เพื่อลดควำมแปรปรวนของปัจจัยท่ี

เก่ียวขอ้งกบัเช้ือรำอำร์บสัคูลำร์ไมคอร์ไรซำ อำจท ำใหเ้ห็นผลกำรทดลองท่ีชดัเจนยิง่ขึ้น 
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ภำคผนวก 

ภำคผนวก ก 
 

แผนท่ีแสดงจุดเกบ็ตัวอย่ำงดินในไร่มันส ำปะหลงั 

 

ภำพท่ี ก 1 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 1 
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ภำพท่ี ก 2 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 2 

 



73 
 

 

 

ภำพท่ี ก 3 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 3 
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ภำพท่ี ก 4 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 4 
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ภำพท่ี ก 5 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 5 
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ภำพท่ี ก 6 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 6 
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ภำพท่ี ก 7 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 7 
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ภำพท่ี ก 8 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 8 
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ภำพท่ี ก 9 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยำ่งดินแปลงท่ี 9 
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ภำคผนวก 

ภำคผนวก ข 

 
ตำรำงภำคผนวก ข1. ตำรำงแสดงลกัษณะดินทำงเคมีและปริมำณธำตุอำหำรในดินท่ีมนัส ำปะหลงั 

                                  ตอ้งกำร 

     1 Soil:Water = 1:1 2 Walkley and Black method 3Bray II 41NNH4-acetate 5Ca-phosphate 6Hot water 70.05N 

     HCl+0.025N H2SO4 

    ท่ีมำ: Howeler (2014) 

 

 

 

 

Soil Parameter Very low Low Sufficient High Very High 

pH1 < 3.5 3.5-4.5 4.5-7.0 > 7-8 > 8 

Organic matter2 (g/100g) < 1.0 1.0-2.0 2.0-4.0 > 4.0 - 

Available P3 (mg/kg) < 2 2-4 4-15 > 15 - 

Exchangeable K4 (mg/kg) < 39.1 39.1-58.6 58.6-97.8 > 97.8 - 

Exchangeable Ca4 (mg/kg) < 50 50-200 200-1000 > 1000 - 

Exchangeable Mg4 (mg/kg) < 24 24-48 48-120 > 120 - 

Available S5 (mg/kg) < 20 20-40 40-70 > 70 - 

Extractable B6 (mg/kg) < 0.2 0.2-0.5 0.5-1.0 > 1-2 > 2 

Extractable Cu7 (mg/kg) < 0.1 0.1-3.0 0.3-1.0 > 1-5 > 5 

Extractable Mn7 (mg/kg) < 5 5-10 10-100 > 100-250 > 250 

Extractable Fe7 (mg/kg) < 1 1-10 10-100 > 100 - 

Extractable Zn7 (mg/kg) < 0.5 0.5-1.0 1.0-5.0 > 5-50 > 50 
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ตำรำงภำคผนวก ข2. ตำรำงแสดงควำมเขม้ขน้ของธำตุอำหำรในใบมนัส ำปะหลงั ท่ีอำย ุ3-4 เดือน 

                                  : ขอ้มูลเฉล่ียของกำรทดลองภำยในโรงเรือน 

 

      ท่ีมำ: Howeler (2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nutrient Very low Low Sufficient High Very High 

Total N (g/100g) < 4.0 4.1-4.8 5.1-5.8 > 5.8 - 

Total P (g/100g) < 0.25 0.25-0.36 0.38-0.50 > 5.0 - 

Total K (mg/kg) < 0.85 0.85-1.26 1.42-1.88 1.88-2.40 > 2.40 

Total Ca (mg/kg) < 0.25 0.25-0.41 0.50-0.72 0.72-0.88 > 0.88 

Total Mg (mg/kg) < 0.15 0.15-0.22 0.24-0.29 > 0.29 - 

Total S (mg/kg) < 0.20 0.20-0.27 0.30-0.36 > 0.36 - 

Total B (mg/kg) < 7 7-15 18-28 28-64 > 64  

Total Cu (mg/kg) < 1.5 1.5-4.8 6-10 10-15 > 15 

Total Fe (mg/kg) < 100 100-110 120-140 140-200 > 200 

  Total Mn (mg/kg) < 30 30-40 50-150 150-250 > 250 

Total Zn (mg/kg) < 25 25-32 35-57 57-120 > 120 
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