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บทคัดย่อ 
 การศึกษาการใช้เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา และแบคทีเรียย่อยฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตของ
ถั่วลิสงในกระถาง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี 
จำนวน 4 ซ้ำ ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 ไม่ใส่เชื้อ(Control) กรรมวิธีที่ 2 ใส่เชื้อไรโซเบียม(R: Rhizobium sp.) กรรมวิธีที่ 3 ใส่เชื้อไร
โซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา(R+AM) กรรมวิธีที่ 4 ใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับแบคทีเรียย่อยฟอสเฟต(R+PSB: 
Rhizobium sp. + Bacillus sp.) กรรมวิธีที่ 5 ใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟต
(R+AM+PSB) พบว่าการใส่เช้ือไรโซเบียมร่วมกับเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟตส่งผลให้มีความยาวราก 
น้ำหนักสดและแห้งของส่วนเหนือดินและรากสูงที่สุด การใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทำให้จำนวนปม 
(115 ปม/ต้น) น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของปม (0.65 และ 0.16 กรัม/ต้น) สูงที่สุด การใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บสัคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟตส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การเข้ารากของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสูงที่สุด ( 26.64%) 
ปริมาณไนโตรเจนของส่วนเหนือดินสูงที่สุดเมื่อมีการใช้เชื้อไรโซเบียมร่วมกับแบคทีเรียย่อยฟอสเฟต ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมของส่วนเหนือดินและรากไม่มีความแตกต่างในทางสถิติระหว่างกรรมวิธี การใช้เชื้อไรโซเบียมร่วมกับแบคทีเรียย่อย
ฟอสเฟตส่งผลให้ปริมาณการตรึงไนโตรเจนสูงท่ีสุดคือ 87.73 มิลิกรัมไนโตรเจน/ต้น  
คำสำคัญ: ไรโซเบียม เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา จุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟต ถั่วลิสง 

Abstract 
 The study of rhizobium co-inoculated with arbuscular mycorrhiza and phosphate solubilizing bacteria 
on peanut growth in pot experiment was laid out on completely randomized design (CRD). The experiment 
consisted of 5 treatments; 1) control (without microorganism), 2) rhizobium (R: Rhizobium sp.),3) R + arbuscular 
mycorrhiza (R+AM),4) R + Phosphate Solubilizing bacteria (R+PSB: Rhizobium sp. + Bacillus sp.) and 5) R+AM+PSB 
with 4 replications. The results showed that co-inoculated of microorganisms (R+AM+PSB) provided the highest  
root length, and the highest fresh weight and dry weight of shoot and root. The treatment of R+AM showed the 
peak of nodules number (115 nodules/plant), nodules fresh weight and dry weight ( 0. 65 and 0. 16 g/plant) . 
R+AM+PSB treatment increased the percentage of AM root length colonized at 26.64%. However, total nitrogen 
content in peanut shoot was highest in R+PSB. The concentrations of phosphorus and potassium in peanut 
shoot and root parts were not significant among treatments. Co-inoculate of R and PSB produced the highest 
nitrogen fixation at 87.73 mg N/plant.  
Keywords: rhizobium, arbuscular mycorrhiza, phosphate solubilizing microorganism, peanut  
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คำนำ 

 ถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) เป็นพืชที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากเป็นพืชที่ปลูกง่ายและ
ปลูกได้ตลอดทั้งปี พ้ืนท่ีเพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ปัจจุบันถ่ัวลิสงที่ผลิตได้ภายในประเทศมี
ปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการ ส่งผลให้มีการนำเข้าถั่วลิสงจากต่างประเทศเป็นจำนวนมาก นอกจากน้ีเกษตรกรที่ปลูกถั่วลิสง
ส่วนใหญ่มีการใส่ปุ ๋ยเคมีสูงกว่าอัตราที่แนะนำเพื่อให้ได้ผลผลิตในปริมาณที่มากเป็นผลทำให้ต้นทุนสูงความความเป็นจริง 
(Agricultural Research Development Agency [ARDA], 2017) ปัจจุบันการผลิตพืชในรูปแบบอินทรีย์ เป็นที่นิยมในวงกว้าง
มากขึ้น เนื่องจากช่วยในการรักษาสิ่งแวดล้อมแล้วยังช่วยในการลดค่าใช้จ่ายในการผลิตพืชอีกด้วย สำหรับแหล่งท่ีมาของธาตุอาหาร
พืชในการผลิตด้วยระบบอินทรีย์นั้นมักจะได้จากวัสดุอินทรีย์ที่เกิดจากการย่อยสลายของวัสดุจากธรรมชาติ ส่วนใหญ่นั้นมักถูกใช้
เพื่อเพิ่มปริมาณธาตุอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ฯลฯ เกษตรกรส่วนใหญ่
นิยมใช้ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด ปุ๋ยชีวภาพ ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการผลิตพืชอาหารที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภคและระบบนิเวศ 
โดยในส่วนของปุ๋ยชีวภาพนั้นเป็นการนำประโยชน์ของจุลินทรีย์มาพัฒนาเพื่อให้มีบทบาททางด้านการเกษตร เช่นกลุ่มจุลินทรีย์
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth promoting rhizobacteria, PGPR) กลุ่มจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจน และจุลินทรีย์กลุ่มที่เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม รวมทั้งจุลินทรีย์ที่สามารถต้านทานโรคพืช 
เป็นต้น การใช้ปุ๋ยชีวภาพที่มีความหลากหลายของชนิดจุลินทรีย์นั้น แสดงถึงการอยู่รวมกันแบบพึ่งพาอาศัยกัน และส่งเสริมซึ่งกัน
และกันในการเจริญเติบโตและดูดธาตุอาหารของต้นพืช (Inthasan, 2020) การใช้เชือ้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับไรโซเบียม
พบว่าทำให้พืชตระกูลถั่วเจริญเติบโตให้ผลผลิตสูงกว่าพืชที่ไม่ใส่เชื้อ หรือใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและไรโซเบียมเพียงอย่าง
เดียว การใช้เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและจุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตของถั่วลิสงจึงเป็น
เรื่องที่น่าสนใจในการผลิตถั่วลิสง เนื่องจากถั่วลิสงเป็นพืชที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้เมื่อทำงานร่วมกับไรโซเบียมซึ่งสามารถตรึง
ไนโตรเจนได้ถึง 150-200 กก.ไนโตรเจน/เฮกตาร์ (Peoples et al., 1992; Toomsan et al., 1995) นอกจากน้ี Cui et al. (2019) 
พบว่าการใช้อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของถั่วลิสงในพื้นที่ที่มีการปลูกพืชอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสามารถช่วย
เพิ่มปริมาณชีวมวลของพืช ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด การเจริญเติบโตและการพัฒนาของถั่วลิสง สำหรับผลของแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตและการได้รับฟอสฟอรัสของถั่วลิสงพบว่าการใส่แบคทีเรียย่อยฟอสเฟตช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของถั่ว
ลิสง ทำให้มีความสูงในส่วนเหนือดินเพิ่มขึ ้น ความยาวรากเพิ่มขึ ้น น้ำหนักแห้งของต้นและน้ำหนักแห้งของใบ และปริมาณ
ฟอสฟอรัสในถั่วลิสงเพิ่มขึ้น (Anzuay et al., 2015) จากการรวบรวมข้อมูลในข้างต้นจึงมีแนวคิดศึกษาเกี่ยวกับการใช้ไรโซเบียม
ร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟตที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่
ให้ผลผลิตสูง เมล็ดมีคุณภาพดี เปลือกของฝักค่อนข้างบางและสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี 

 
วิธีการศึกษา 

การดำเนินการและแผนการทดลอง 
ทำการศึกษาการใช้ไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียยอ่ยฟอสเฟตตอ่การเจริญเติบโตของถัว่

ลิสงในกระถาง โดยทำการทดลองตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ .ศ. 2563 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 ทำการทดลองในโรงเรือนภายใน
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ในกระถาง
พลาสติกขนาด 12 นิ้ว ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีท่ี 1 ควบคุม (Control) ไม่ใส่เช้ือ กรรมวิธีท่ี 2 ใส่เช้ือไรโซเบียม (R) 
กรรมวิธีที่ 3 ใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้ออาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (R+AM) กรรมวิธีที่ 4 ใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับแบคทีเรียที่มี
ความสามารถในการย่อยสลายฟอสเฟต (R+PSB) กรรมวิธีที ่ 5 ใส่เชื ้อไรโซเบียมร่วมกับเชื ้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและ 
แบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยฟอสเฟต (R+AM+PSB) นำเมล็ดถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 จากศูนย์พัฒนาพันธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญ
ศิริ จังหวัดเชียงราย มาฆ่าเชื้อที่พื้นผิวด้วยแอลกอฮอล์ 95% และล้างด้วยน้ำกลั่น จากนั้นนำไปปลูกในทรายที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วย
หม้อนึ่งความดัน โดยใช้ทราย 8 กิโลกรัม/กระถาง ทำการใส่เช้ือจุลินทรีย์ตามกรรมวิธีการทดลองหลังจากปลูกถั่ว 2 วัน โดยเช้ือไร
โซเบียม (Rhizobium sp.) แยกได้จากปมถั่วลิสงแล้วนำมาทำให้บริสุทธ์ิในอาหารแข็ง  แล้วขยายหัวเชื้อด้วยอาหารเลี้ยงเช้ือ yeast 
extract mannitol (Vincent, 1970) และแบคทีเรียย่อยฟอสเฟต (Bacillus sp.) ที่คัดแยกและทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือ
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แบคทีเรียที่สามารถละลายฟอสเฟตได้จากดิน (Inthasan et al., 2016) ใส่เชื้อในรูปของสารละลาย Nutrient Broth; NB (Atlas, 
2005) โดยเช้ือแต่ละชนิดจะใส่ในปรมิาณ 20 มิลลิลิตรต่อต้น (108 cfu/1 ml) และใส่เช้ือราอาร์บัสคูลารไ์มคอร์ไรซาที่คัดแยกสปอร์
จากดินในศูนย์พัฒนาพันธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญศิริ จังหวัดเชียงราย จำนวน 300 สปอร์ต่อต้น รดสารละลายธาตุอาหารให้กับต้นถั่วลิสง
ด้วย Nitrogen free nutrient solution (Beck et al., 1994)  
การเก็บตัวอย่าง และการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

ทำการเก็บต้นถั่วลิสงเมื่อต้นถ่ัวลิสงออกดอกหลังจากปลูกได้ 45 วัน นำต้นถั่วลิสงมาทำการเก็บข้อมูลน้ำหนักสด น้ำหนัก
แห้ง ความสูงของต้น ความยาวของราก จำนวนปม  เปอร์เซ็นต์การเข้าราก และวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ธาตุอาหาร  (ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) สำหรับวัดการตรึงไนโตรเจนของต้นถั่วใช้การประเมินตามวิธีของ People et al. (1989) ใช้ข้าวฟ่าง 
(Sorghum bicolor L.) เป็นพืชเปรียบเทียบ 

ในกรณีของการเก็บตัวอย่างพืชในทุกกรรมวิธีการทดลอง จะทำการเก็บในระยะที่พืชออกดอก โดยนำตัวอย่างพืชที่เก็บมา
ล้างทำความสะอาด ทิ้งไว้ให้แห้งแล้วนำมาวัดความสูงของลำต้น ความยาวของราก และนำไปชั่งน้ำหนักสด จากนั้นนำพืชไปอบท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาที่กำหนดนำพืชมาชั่งน้ำหนักแห้ง 

การวิเคราะห์พืช ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) โดยวิธีของ Kjeldahl Method (Jackson, 1958) ปริมาณ
ฟอสฟอรัส (Phosphorous) วิธ ีพ ัฒนาสี นำไปวัดค่าการดูดกล ืนแสงด้วยเคร ื ่อง Spectrophotometer อ่านค่า %T ที่ 
Wavelength 470 นาโนเมตร ปริมาณโพแทสเซียม (Potassium) นำสารละลายไปอ่านค่าดว้ยเครือ่ง Flame Photometer (FAO, 
2008)  

การวัดเปอร์เซ็นต์การเข้ารากของอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทำการสุ่มตัวอย่างรากจากนั้นนำมาล้างน้ำให้สะอาดแช่ลงใน
สารละลาย KOH ความเข้มข้น 2.5% ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง นำรากที่ผ่านการแช่ KOH มาล้างด้วยน้ำกลั่น แล้วนำไปแช่ด้วยสารละลาย 
HCl เข้มข้น 1% ทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง จากนั้นล้างด้วยน้ำกลั่นอีกครั้งแล้วย้อมสีด้วย Water blue 0.06% นำไปตรวจสอบการติดเช้ือใน
รากโดยนำรากที่ผ่านการย้อมสีมาแล้วส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ Compound (Brundrett et al., 1996) เพื่อนับจำนวนการ
เข้ารากตามสูตร  

 
 % RLC (root length colonized) = (จำนวน Field ที่มีพบการเข้ารากของ AM /จำนวน Field ที่ตรวจสอบทั้งหมด) x 100 

 
การวัดการตรึงไนโตรเจน โดยการนำปริมาณไนโตรเจนของต้นถั่วลบกับปริมาณไนโตรเจนของข้าวฟ่าง จากนั้นคำนวณ

ตามสูตร Q = Nถั่ว – Nพืชอ้างอิง เมื่อ Q  = ปริมาณไนโตรเจนที่ตรึงได้ในถั่ว, Nถั่ว = ปริมาณไนโตรเจนในถั่ว,  Nพืชอ้างอิง = ปริมาณ
ไนโตรเจนในพืชอ้างอิง (People et al., 1989) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design : CRD) เมื่อพบความแตกต่างกันในทางสถิติจึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวธิีจัด
กลุ่มของสิ่งทดลอง (Least Significant Difference : LSD) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ Statistix 10 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

การเจริญเติบโตของต้นถั่วลิสง  
การเจริญเติบโตของต้นถั่วลิสงข้อมูลด้านความสูงของต้นถั่วเมื่อระยะเวลา 45 วันหลังปลูก พบว่าความสูงของส่วนเหนือ

ดินในทุกกรรมวิธีการทดลองไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (Table 1) สำหรับความยาวรากพบว่าการใส่เชื้อจุลินทรีย์ในทุก
กรรมวิธีส่งผลให้รากของต้นถั่วลิสงมีความยาวมากกว่ากรรมวิธีควบคุมที่ไม่มีการใส่เชื้อ โดยการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟตมีความยาวรากมากท่ีสุด คือ 35.50 เซนติเมตร (P<0.05) น้ำหนักสดส่วนเหนือดิน
และน้ำหนักสดของรากพบว่าการใส่เช้ือไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและ แบคทีเรียย่อยฟอสเฟตทำให้ถั่วลิสงมี
น้ำหนักสูงที่สุด คือ 36.96 และ 11.52 กรัม/ต้น ตามลำดับ ซึ่งน้ำหนักสดส่วนเหนือดินและน้ำหนักสดของรากไม่มีความแตกตา่งกัน
ทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีใส่เช้ือไรโซเบียมร่วมกับ แบคทีเรียย่อยฟอสเฟตคือ 35.63 (P<0.01) และ 9.54 (P<0.05) กรัม/ต้น ตามลำดบั 
น้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินและส่วนของรากถั่วลิสงพบปริมาณน้ำหนักแห้งทั้งสองส่วนเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับน้ำหนักสดโดย
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พบว่าการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟตมีน้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินและส่วน
รากสูงที่สุดคือ 6.32 (P<0.05) และ 0.97 (P<0.01) กรัม/ต้น สอดคล้องกับงานทดลองของ Kumar et al. (2018) ที่พบว่าการใส่
เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟตส่งผลให้น้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินสูงที่สุด งาน
ทดลองครั้งนี้มีความยาวของราก น้ำหนักสดและแห้งของต้นถ่ัวลิสงสูงกว่างานทดลองของ Bouhraoua et al. (2015) ที่ศึกษาการ
ตอบสนองของถั่วลิสงต่อแบคทีเรียย่อยฟอสเฟตและอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ซึ่งพบว่าการใส่เชื้อจุลินทรีย์มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของถั่วสิลงสูงกว่าการไม่ใส่เชื้อรวมทั้งการเจริญเติบโตในด้านความสูง ความยาวราก น้ำหนักสดและแห้งของต้นถั่ว ทั้งนี้การ
ตอบสนองของเชื้อจุลินทรีย์อาจขึ้นอยู่กับความจำเพาะเจาะจงของสายพันธุ์ ชนิดของพืช ค่าพีเอชของดิน (pH) และสภาพแวดล้อม
ที่แตกต่างกันเช่นอุณหภูมิและความชื้นเป็นต้น โดยผลของการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา แบคทีเรีย
ย่อยฟอสเฟต หรือการใช้เชื้อจุลินทรีย์ทั้งสามชนิด มีผลทำให้ค่าดัชนีของน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งสูงกว่าก ารใช้เชื้อไรโซเบียม
เพียงอย่างเดียว 

 
Table 1 Effect of microbial combination on the growth of peanut at 45 DAP (Day after planting) 

Treatment 
Plant height 
(cm Plant-1)  

Root length 
(cm Plant-1)   

Shoot weight (g Plant-1) Root weight (g Plant-1) 
fresh dry fresh dry 

Control 27.88 26.63 b 23.80 c 3.59 b 5.77 c 0.46 b 
R 32.25 32.50 a 30.04 b 3.59 b 7.96 bc 0.75 a 

R+AM 29.88 33.00 a 30.31 b 4.68 b 7.48 bc 0.79 a 
R+PSB 30.50 35.00 a 35.63 ab 5.00 ab 9.54 ab 0.88 a 

R+AM+PSB 29.63 35.50 a 36.96 a 6.32 a 11.52 a 0.97 a 
Mean 30.03 32.53 31.35 4.87 8.45 0.77 

CV (%) 9.82 10.69 9.15 19.81 23.48 16.44 
F-test ns * ** * * ** 

Note: Control (uninoculated), R: + rhizobium, R+AM: + rhizobium & arbuscular mycorrhiza, R+PSB: + rhizobium 
& phosphate solubilizing bacteria, R+AM+PSB: + rhizobium, arbuscular mycorrhiza & phosphate solubilizing 
bacteria.  Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 
*=0.05 and ns= nonsignificant 
 
การเกิดปมของถั่วลิสง 

จำนวนปมของถั่วลิสงหลังจาก 45 วันหลังปลูก พบว่าการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับแบคทีเรียย่อยฟอสเฟตส่งผลให้มี
ค่าเฉลี่ยการเกิดปมสูงที่สุดคือ 115 ปม/ต้น ซึ่งไม่มีความแตกต่างในทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญกับทุกกรรมวิธี ยกเว้นกรรมวิธีควบคุม
ซึ่งมีค่าเฉลี่ยการเกิดปมน้อยที่สุด คือ 13 ปม/ต้น (P<0.01) สำหรับน้ำหนักปมสดและปมแห้งพบว่าการใส่เชื้อจุลินทรีย์ในทุก
กรรมวิธีการทดลองมีผลทำให้น้ำหนักปมสดสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม โดยการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับจุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟตมีน้ำหนัก
ปมสดและปมแห้งสูงที่สุด คือ 0.65 และ 0.16 กรัม/ต้น ตามลำดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับการใส่เชื้อในกรรมวิธีอื่นๆ 
(P<0.01) การศึกษาเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากของถั่วลิสง พบว่าการใส่ไรโซเบียมร่วมกับเช้ือรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและจุลนิทรีย์ย่อยฟอสเฟตมีเปอร์เซ็นต์การเข้ารากของอาร์บัสคูลารไ์มคอร์ไรซามากที่สุด คือ 26.64% ซึ่งมี
ความแตกต่างในทางสถิติกับทุกตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (P<0.01) ส่วนการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลารไ์ม
คอร์ไรซาพบเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซารองลงมาคือ 13.10% ส่วนกรรมวิธีควบคุมมีการเข้ารากต่ำ
ที่สุดคือ 2.95% (Table 2)  โดยงานทดลองครั้งนี้สอดคล้องกับงานทดลองของ Lekberg & Koide (2005) ที่พบว่าการใช้เชื ้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับเช้ือไรโซเบียมในถ่ัวลิสงในประเทศ Zimbabwe จากดินทั้งหมด 9 ตัวอย่างสามารถเพิ่มจำนวนปม
ได้ถึง 4 เท่าเมื่อเทียบกับตัวอย่างดินที่ใช้เชื้อไรโซเบียมเพียงอย่างเดียวและยังทำให้เกิดความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างจำนวนปมและ
การเข้ารากของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (R2=0.98) ในถั่วลิสง ขณะที่เปอร์เซ็นต์การเข้ารากจากงานทดลองของ Massoud 
and El-Batanony (2009) พบเปอร์เซ็นต์การเข้ารากของอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจากการใส่เชื ้อ Azospirillum lipoferum 
ร่วมกับ Bradyrhizobium sp. และ อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่ระยะ 45 วันหลังปลูกสูงกว่างานทดลองในครั้งนี้ โดยมีเปอร์เซ็นต์
การเข้ารากของอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในถั่วลิสงคือ 75% ซึ่ง Marschner & Dell (1994) กล่าวว่าการเข้ารากของอาร์บัสคูลาร์ไม
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คอร์ไรซาทำให้การดูดซับธาตุอาหารหลายชนิดเช่นฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ แมกนีเซียมเพิ่มสูง และการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชนั้นอาจขึ้นอยู่กับปริมาณของฟอสฟอรัสในดิน โดยความเข้มข้นที่สูงของฟอสฟอรัสในดินจะส่งผลต่อกลไกการ
ทำงานของของปลายรากทำให้โอกาสการเข้ารากของเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะเข้าสู่รากน้อยลง 
 

Table 2 Effect of microbial combination on number of nodules, nodule weight and percentage of root length   
colonized of peanut at 45 DAP 

Treatment 
Number of nodules  

(Plant-1) 
Weight of nodule (g Plant-1) % Root length 

colonized fresh dry 
Control 13.00 b 0.17 b 0.05 b 2.95 c 

R 95.75 ab 0.53 a 0.12 ab 3.83 c 
R+AM 92.50 ab 0.50 a 0.14 a 13.10 b 
R+PSB 115.00 a 0.65 a 0.16 a 3.39 c 

R+AM+PSB 95.00 ab 0.60 a 0.14 a 26.64 a 
Mean 82.25 0.49 0.12 9.98 

CV 36.12 22.02 20.76 31.84 
F-test ** ** ** ** 

Note: Control (uninoculated), R: + rhizobium, R+AM: + rhizobium & arbuscular mycorrhiza, R+PSB: + rhizobium 
& phosphate solubilizing bacteria, R+AM+PSB: + rhizobium, arbuscular mycorrhiza & phosphate solubilizing 
bacteria.  Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **= 0.01 
 

ปริมาณธาตุอาหารหลักที่สะสมในส่วนเหนือดิน ราก และการตรึงไนโตรเจนของถั่วลิสง (Nitrogen Fixation) 
ปริมาณธาตุอาหารหลักที่สะสมในส่วนของต้นถั่วลิสง (ส่วนเหนือดิน) พบว่าการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับแบคทีเรียย่อย

ฟอสเฟตมีปริมาณไนโตรเจนในส่วนเหนือดินสูงสุด คือ 2.50% ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับการใส่เช้ือไรโซเบียมร่วมกับเช้ือ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟต และการใส่เชื้อไรโซเบียมเพียงอย่างเดียว สำหรับกรรมวิธีควบคุมมปีริมาณ
ไนโตรเจนต่ำสุด คือ 1.68% (P<0.05) ปริมาณฟอสฟอรัสในส่วนเหนือดิน พบว่าการใส่เช้ือไรโซเบียมรว่มกับแบคทีเรยีย่อยฟอสเฟต
มีเปอร์เซ็นต์ของฟอสฟอรัสสูงที่สุด คือ 0.53% ขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีเปอร์เซ็นต์ของฟอสฟอรัสต่ำสุด แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติทุกกรรมวิธี ปริมาณโพแทสเซียมในส่วนเหนือดิน พบว่าทุกกรรมวิธีการทดลองไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.29% (Table 3) ปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในรากของถั่วลิสงพบว่ากรรมวิธีการใส่เชื้อไรโซเบียมเพียงอย่างเดียวมี
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนสูงที่สุดคือ 3.81% ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับแบคทีเรียย่อย
ฟอสเฟต และการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟต ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสและ
ปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมในรากพบว่าไม่มีความแตกต่างในทางสถิติในทุกกรรมวิธีทดลองแม้จะมีแนวโน้มสูงกว่าการไม่คลุกเช้ือ 
ขณะที่งานวิจัยของ Massoud & El-Batanony (2009) พบว่าการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาหรือ
แบคทีเรียย่อยฟอสเฟตทำให้มีเปอร์เซ็นต์ธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงกว่าตำรับควบคุม โดยมีเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสของส่วนเหนือดินเฉลี่ยอยู่ที่ 1.91% และ 0.12% ต่ำกว่างานวิจัยครั้งนี้ ซึ่งอาจสืบเนื่องจากลักษณะดินที่ใช้ในการทำการ
ทดลองอยู่ในสภาพไร่นาและการจัดการของเชื้อไรโซเบียมร่วมกับแบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยสลายฟอสเฟตแตกต่างจาก
งานครั้งนี้ท่ีทำการทดสอบพืชโดยใช้ทรายเป็นวัสดุปลูกและชนิดของแบคทีเรียที่มีความสามารถในการย่อยสลายฟอสเฟตเป็นคนละ
ชนิดกัน อย่างไรก็ตามความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสจากการใช้ที่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียย่อยฟอสเฟต
สามารถส่งผลต่อการดูดซับได้มากกว่าธาตุอาหารอื่น ๆ ซึ่งพืชที่มีเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในรากและมีจุลินทรีย์
ย่อยฟอสเฟตจะส่งผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสในพืชเพิ่มขึ้น และส่งผลให้การเจริญเติบโตและผลผลิตเพิ่มขึ้นด้วย (Poomipan et al., 
2011) 

ปริมาณการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) โดยคำนวณจากปริมาณไนโตรเจนของพืชอ้างอิง (ข้าวฟ่าง 49.52 
มิลลิกรัมไนโตรเจน/ต้น) พบว่าการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับจุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟต ส่งผลให้การตรึงไนโตรเจนของต้นถั่วลิสงมาก
ที่สุดคือ 87.73 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ต้น แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับการใส่เชื้อไรโซเบียม และการใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับ
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและจุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟต ขณะที่กรรมวิธีควบคุมพบการตรึงไนโตรเจนเพียง 10.86 มิลลิกรัม



84                           วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 2567 : 42 (1) : 80 - 86 

 

ไนโตรเจน/ต้น (P<0.01) (Table 3) สอดคล้องกับงานทดลองของ Badawi et al. (2011) ทำการศึกษาการตรึงไนโตรเจนของถั่ว
ลิสงจากการใช้ Bradyrhizobium spp. ร่วมกับ Serratia marcescens พบว่าการใส่เชื้อทั้งสองร่วมกันส่งผลให้มีประสิทธิภาพ
การตรึงไนโตรเจนสูงกว่าการใส่เช้ือไรโซเบียมเพียงอย่างเดียวท้ังสองฤดูกาล ซึ่งการทำงานร่วมกันระหว่างจุลินทรีย์กลุ่มส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชและไรโซเบียมส่งผลให้การเจริญเติบโตของต้นพืช การเกิดปมและการตรึงไนโตรเจนมีประสิทธิภาพสูงขึ้น (Bai 
et al., 2003) 

 
Table 3 Effect of microbial combination on nutrient uptake and nitrogen fixation of peanut at 45 DAP  

Treatment 
Shoot  Root Nitrogen fixation 

(mg N Plant-1) N P K  N P K 
Control 1.68 c 0.41 1.11  2.28 c 0.78 1.37 10.86 b 

R 2.20 ab 0.48 1.30  3.81 a 0.94 1.90 68.28 ab 
R+AM 1.97 bc 0.46 1.34  2.68 bc 0.86 1.43 68.43 ab 
R+PSB 2.50 a 0.53 1.32  2.80 abc 1.13 2.18 87.73 a 

R+AM+PSB 2.40 ab 0.50 1.39  3.57 ab 1.17 1.47 78.67 a 
Mean 2.15 0.47 1.29  3.03 0.98 1.67 62.79 

CV 15.47 15.57 11.66  16.78 22.09 29.21 27.78 
F-test * ns ns  ** ns ns ** 

Note: Control (uninoculated), R: + rhizobium, R+AM: + rhizobium & arbuscular mycorrhiza, R+PSB: + rhizobium 
& phosphate solubilizing bacteria, R+AM+PSB: + rhizobium, arbuscular mycorrhiza & phosphate solubilizing 
bacteria. Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, 
*=0.05 and ns= nonsignificant 
 

สรุปผลการศึกษา 
 จากผลการทดลองครั้งนี้พบว่ากรรมวิธีการใส่เชื้อจุลินทรีย์ส่งผลให้ข้อมูลทางด้านการเจริญเติบโต การสะสมของธาตุ
อาหารพืช การเข้าราก การตรึงไนโตรเจนสูงกว่ากรรมวิธีที่ควบคุม การใส่เชื้อไรโซเบียมเพียงอย่างเดียวส่งผลให้ถั่วลิสงมีการ
เจริญเติบโตด้านความสูงของต้นและเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในส่วนรากมากที่สุด ขณะที่การใส่เชื้อไรโซเบียมร่วมกับเชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาและจุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟตทำให้ถั่วลิสงมีความยาวราก น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินและราก การเข้า
อาศัยรากของอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในส่วนเหนือดิน เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในส่วนราก และการตรึง
ไนโตรเจนในต้นถั่วลิสงสูงที่สุด สำหรับกรรมวิธีที่ใส่ไรโซเบียมร่วมกับจุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟตทำให้มีจำนวนปม น้ำหนักสดปมและ
น้ำหนักแห้งปม เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนและเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในส่วนเหนือดิน เปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมในรากสูงท่ีสุด งานวิจัยครั้ง
นี้สามารถทำให้แนวคิดเรื่องการใช้ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในระบบเกษตรอินทรีย์มีทิศทางที่เป็นไปได้และมีแนวโน้มต่อการลดการใช้
สารเคมีร่วมทั้งอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในภาคการเกษตรได้  
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