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บทคดัย่อ 
การศกึษาการทดแทนปุ๋ ยฟอสฟอรสัโดยราอาบสัคลูารไ์มคอรไ์รซาในดนิทีม่กีารตรงึฟอสฟอรสั (ชุดดนิ

ปากช่อง) มวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิประสทิธภิาพการทดแทนปุ๋ ยฟอสฟอรสัของราอาบสัคูลาร์ไมคอรไ์รซา 
Glomus sp. โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 4 ซ ้า ประกอบดว้ย 5 ต ารบัการทดลอง ไดแ้ก่ 
(1) 100 % ของอตัราปุ๋ ยฟอสฟอรสัที่ท าให้ขา้วโพดมกีารเจรญิเตบิโตสงูที่สุด (2-4) 75, 50 และ 25 % ของ
อตัราปุ๋ ยฟอสฟอรสัที่ท าใหข้า้วโพดมกีารเจรญิเติบโตสูงที่สุดร่วมกบัการใส่ราอาร์บสัคูลารไ์มคอร์ไรซา และ 
(5) การใส่ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพยีงอย่างเดยีว โดยอตัราปุ๋ ยฟอสฟอรสัที่ท าให้ขา้วโพดมกีารเจริญ 
เตบิโตสงูทีส่ดุ คอื 20 กก. P2O5 ต่อไร่ ปลกูขา้วโพดในชุดดนิปากช่องทีก่ าจดัราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาตาม
ธรรมชาติแล้ว และใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนและสงักะสใีนอตัราทีเ่พยีงพอต่อการเจรญิเติบโตของขา้วโพด ผลการ
ทดลองพบว่าการใส่ราอารบ์สัคูลาร์ไมคอรไ์รซาเพยีงอย่างเดยีว และการใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรสั 75, 50 และ 25 % 
ของอตัราปุ๋ ยฟอสฟอรสัทีท่ าใหข้า้วโพดมกีารเจรญิเตบิโตสงูทีสุ่ดร่วมกบัการใส่ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา มี
ผลท าใหค้วามสงู น ้าหนกัแหง้ และปรมิาณฟอสฟอรสัของขา้วโพดไม่แตกต่างทางสถติกิบัการใสปุ่๋ ยฟอสฟอรสั
อตัราทีท่ าใหข้า้วโพดมกีารเจรญิเตบิโตสงูทีส่ดุ ดงันัน้ผลการทดลองนี้จงึสรุปไดว้่าราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา  
Glomus sp. สามารถทดแทนปุ๋ ยฟอสฟอรสัในดนิทีม่กีารตรงึฟอสฟอรสัไดท้ัง้หมด 

ค าส าคญั : ปุ๋ ยฟอสฟอรสั; ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา; ดนิทีม่กีารตรงึฟอสฟอรสั 

Abstract 
A study of replacement of phosphorus (P) fertilizer by arbuscular mycorrhizal (AM) fungi in 

phosphorus fixation soil (Pak Chong soil series) was aimed to evaluate efficiency on replacement of 
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P fertilizer of AM fungi, Glomus sp. An experimental design was undertaken in complete randomized 
design with 4 replications, including 5 treatments; (1) 100 % of P fertilizer rate that giving maximum 
corn growth, (2-4) 75, 50 and 25 % of P fertilizer rate that giving maximum corn growth with AM 
inoculation and (5) AM inoculation alone. The P fertilizer rate that giving maximum corn growth was 
20 kg P2O5/rai. The corn was planted on sterilized Pak Chong soil series and nitrogen and zinc 
fertilizer were applied at adequate rate for maintaining an optimum corn growth. The results showed 
that height, dry weight and P content of corn which was applied with AM inoculation alone and 75, 
50 and 25 % of P fertilizer rate with AM inoculation did not significantly differ when compared to 
those of corn which was applied at 100 % of P fertilizer rate. Therefore, these results were 
concluded that AM fungi, Glomus sp., can be totally replaced for P fertilizer in phosphorus fixation 
soil. 
 

Keywords: arbuscular mycorrhizal fungi; phosphorus fertilizer; phosphorus fixation soil 
 
1. ค าน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการท าเกษตร 
กรรมเป็นส่วนใหญ่ เนื่องมาจากสภาพภูมปิระเทศ
และสภาพภูมอิากาศทีเ่หมาะสมในการเจรญิเตบิโต
ของพืช แต่การใช้ที่ดินเป็นเวลานานโดยไม่มีการ
เขตกรรมและการจดัการทีด่ ีท าใหด้นิเสื่อมโทรมลง
และมีปริมาณธาตุอาหารในดินน้อยลงส่งผลต่อ
ปริมาณและคุณภาพของผลผลติพชื ดงันัน้เพื่อให้
ได้ผลผลิตปริมาณมากขึ้นตามความต้องการของ
ตลาดเกษตรกรจึงจ าเป็นที่จ าต้องใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่ม
ปรมิาณธาตุอาหารในดนิ ซึง่เกษตรกรโดยส่วนใหญ่
จะเลอืกใชปุ๋้ยเคม ีเพราะท าใหพ้ชืมกีารเจรญิเตบิโต
ที่รวดเร็วและให้ผลผลิตสูงขึ้นในระยะเวลาอันสัน้  
แม้ว่าปุ๋ยเคมีจะมีราคาแพงก็ตาม จากข้อมูลของ
ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2557) พบว่าการ
น าเข้าปุ๋ยเคมีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ กล่าวคือ 
การน าเขา้ปุ๋ยเคมใีนปี พ.ศ. 2551 มปีริมาณการ
น าเข้าประมาณ 3.8 ล้านตัน และมีการน าเข้า
เพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องจนปี พ.ศ. 2555 มปีรมิาณการ
น าเข้าประมาณ 5.6 ล้านตัน เห็นได้ว่าตลอด
ระยะเวลาห้าปีที่ผ่านมานัน้ ปริมาณการน าเข้า

ปุ๋ยเคมเีพิม่ขึน้ถึง 47 % และมแีนวโน้มเพิม่สูงขึน้
เรื่อย ๆ เมื่อพจิารณาถงึสูตรปุ๋ยเคมทีี่มกีารน าเขา้ 
พบว่าสตูรปุ๋ยทีม่ธีาตุฟอสฟอรสัเป็นองคป์ระกอบมี
การน าเขา้ในปรมิาณมาก ยกตวัอย่าง เช่น ปุ๋ยสตูร 
18-46-0 มีปรมิาณการน าเข้าเพิ่มขึน้จากปี พ.ศ. 
2551-2555 คดิเป็นโดยประมาณ 110 % ซึ่งในปี 
พ.ศ. 2555 มีมูลค่าการน าเข้าปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัส
ดังกล่าวมากถึง 10,000 ล้านบาท จากตัวเลข
ดงักล่าว แสดงใหเ้หน็ไดว้่าประเทศไทยต้องสญูเสยี
เมด็เงนิจ านวนมากในการน าเขา้ปุ๋ยเคม ีดงันัน้การ
หาวธิกีารเพิม่ปรมิาณธาตุอาหารในดนิ เพื่อลดการ
ใช้ปุ๋ยเคมลีง จงึเป็นประเดน็ที่มคีวามน่าสนใจเป็น
อย่างยิง่ส าหรบัการเกษตรกรรมในปจัจุบนั 

ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเป็นราที่มีการ
ด ารงชวีติอยู่ร่วมกนักบัรากพชืแบบพึง่พาอาศยัและ
เอื้อประโยชน์ซึ่งกันและกนั (Smith และ Read, 
1997) โดยที่ราได้รบัสารอาหารจากพืช และพืช
ได้รบัน ้าและธาตุอาหารจากรา โดยเส้นใยราที่อยู่
นอกรากจะช่วยเพิม่พืน้ทีใ่นการดดูธาตุอาหารในดนิ
แก่พชื ท าใหพ้ชืไดร้บัธาตุอาหารมากขึน้ โดยเฉพาะ
ธาตุฟอสฟอรสั ซึ่งเป็นธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการ
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เจริญเติบโตของพืช แต่มักอยู่ ในรูปที่ไม่ เ ป็น
ประโยชน์พืช เพราะเกิดปฏิกริิยากบัสารประกอบ
ต่างๆ ในดินได้ง่าย ดังนัน้พืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์   
ไมคอร์ไรซาเขา้อยู่อาศยัในรากจะได้รบัธาตุอาหาร
ฟอสฟอรัสมากขึ้นด้วยการดูดซบัธาตุอาหารของ
เสน้ใยรานอกรากพชื (Marschner and Dell, 1994) 
จากประโยชน์ของราอาบสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาในแง่
การเพิ่มการดูดซับธาตุฟอสฟอรัสให้กับพืชดังที่
กล่าวมาแลว้นัน้ จงึมคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะน าราอาบสั
คลูารไ์มคอรไ์รซามาใชใ้นการปลูกพชื เพื่อลดอตัรา
การใส่ ปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัส ดังนั ้นงานวิจัยนี้จึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อประเมนิประสทิธภิาพการทดแทน
ปุ๋ยฟอสฟอรัสของราอาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
Glomus sp. ในดินที่มีปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชน์ต ่า อนัเนื่องมาจากการตรงึฟอสฟอรสัใน
ดนิ 
 
2. อปุกรณ์และวิธีการ 

ตวัอย่างดินที่ใช้ในการทดลองนี้เป็นชุดดิน
ปากช่อง (very fine, kaolinitic, isohyperthermic 
Rhodic Kandiustox) ซึ่งเก็บตัวอย่างดินที่ระดบั
ความลกึ 0-20 ซม. จากสถานีวจิยัขา้วโพดและขา้ว
ฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) อ าเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสมีา โดยมสีมบตัขิองดนิ คอื เป็นดนิเหนียว
สแีดง pH 7.1 มปีรมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิปานกลาง 
2.6 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต ่า  11 
มก. ต่อ กก. (Bray II) และปรมิาณสงักะสทีีส่กดัได้ 
3.2 มก. ต่อ กก. ซึง่ตวัอย่างดนิดงักล่าวนี้ไดม้กีาร
ก าจัดราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินตาม
ธรรมชาต ิโดยใช ้autoclave จากนัน้บรรจุดนิลงใน
กระถาง จ านวน 10 กก. ต่อกระถาง เพื่อใชใ้นการ
ทดลองต่อไป 

ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus sp. 
(KUSOIL5) ที่ใช้ในการทดลองนี้ได้มาจากการจัด
จ าแนกราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่พบในชุดดิน

ปากช่อง แล้วน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ที่
ปลูกในชุดดนิปากช่อง พบว่ามปีระสทิธภิาพในการ
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของขา้วโพดได้เป็นอย่างด ี
(Na Bhudalung, 2005; Poomipan  et al., 2011) 
โดยสปอร์ของราอารบ์สัคูลาร์ไมคอรไ์รซา Glomus 
sp. (KUSOIL5) ซึ่ ง ร วบรวมไว้ โ ดยภาค  วิช า
ปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร์ (Na Bhudalung, 2005) ได้น ามาเพิ่ม
ปรมิาณในขา้วฟ่างเป็นเวลา 90 วนั จากนัน้น าดนิที่
ใชป้ลูกขา้วฟ่างมาใช้เป็น soil inoculums ในการ
ทดลองนี้ต่อไป โดย soil inoculums มจี านวนสปอร์
ประมาณ 50 สปอร์ต่อกรมั (ประเมนิจ านวนสปอร ์
โดยวธิกีารของ Gerdeman และ Nicolson (1963) 
(Daniels and Skipper, 1982) 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของอัตราปุ๋ย
ฟอสฟอรสัต่อการเจรญิเตบิโตของขา้วโพดเลีย้งสตัว์
ที่ปลูกในชุดดินปากช่อง โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 4 ซ ้า ประกอบด้วย 11 
ต ารับการทดลอง ได้แก่ การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(P0) และการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสัอตัรา 5 (P1), 10 
(P2),  15 (P3),  20 (P4),  25 (P5),  30 (P6),  35 
(P7), 40 (P8), 45 (P9) และ 50 (P10)  กก. P2O5 
ต่อไร่ ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์สุวรรณ 4452 
จ านวน 1 ต้นต่อกระถาง เมื่อขา้วโพดอายุ 14 วนั 
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในรูป triple superphosphate 
(TSP, 0-46-0) ตามแผนการทดลอง (เช่น P1 ใสปุ๋่ย
ฟอสฟอรสั 0.35 กรมั-TSP ต่อกระถาง P2 ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรสั 0.70 กรมั-TSP ต่อกระถาง เป็นต้น) 
และใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปยูเรยี (46-0-0) อตัรา 35 
กก.N ต่อไร่ (2.40 กรมั-ยูเรยีต่อกระถาง) และปุ๋ย
สงักะสใีนรปู 80 % ZnSO4 อตัรา 5.6 กก. Zn ต่อไร่ 
(0.60 กรัม-80 % ZnSO4 ต่อกระถาง) ในทุก
กระถาง เนื่องจากชุดดินปากช่องมีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนและสงักะสไีม่เพยีงพอต่อการเจรญิเตบิโต
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ของขา้วโพด จงึต้องใส่ธาตุไนโตรเจนและสงักะสีใน
อตัราดงักล่าว เพื่อไม่ให้เป็นปจัจยัจ ากดัการเจริญ 
เติบโตของขา้วโพด (Suwanarit et al., 1992; 
Suwanarit et al., 2000) เมื่อขา้วโพดเขา้สู่ระยะสุก
แก่ทางสรีระ (120 วัน) จึงบันทึกผลการทดลอง
น ้าหนกัแหง้ของขา้วโพด 

การทดลองท่ี 2 ประเมินประสทิธิภาพใน
การทดแทนปุ๋ยฟอสฟอรสัของราอาบสัคูลารไ์มคอร์
ไรซา Glomus sp. (KUSOIL5) ส าหรบัข้าวโพด
เลีย้งสตัวท์ีป่ลูกในชุดดนิปากช่อง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จ านวน 4 ซ ้า ประกอบดว้ย 
5 ต ารบัการทดลอง ได้แก่ 100 % ของอตัราปุ๋ย
ฟอสฟอรสัต ่าทีส่ดุทีท่ าใหข้า้วโพดมกีารเจรญิเตบิโต
สงูทีส่ดุ (100 % P) 75, 50 และ 25 % ของอตัราปุ๋ย
ฟอสฟอรสัต ่าทีส่ดุทีท่ าใหข้า้วโพดมกีารเจรญิเตบิโต
สูงที่สุดร่วมกบัการใส่ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(75 % P + AM, 50 % P + AM และ 25 % P + 
AM ตามล าดบั) และการใส่ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์  
ไรซาเพยีงอย่างเดยีว (0 % P + AM) ซึง่อตัราปุ๋ย
ฟอสฟอรสัต ่าทีส่ดุทีท่ าใหข้า้วโพดมกีารเจรญิเตบิโต
สงูที่สุดทราบได้จากผลการทดลองที ่1 และท าการ
ทดลองโดยปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์สุวรรณ 
4452 จ านวน 1 ต้นต่อกระถาง พร้อมกับใส่รา   
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรูป soil inoculums 
จ านวน 500 กรมัต่อกระถาง ตามแผนการทดลอง 
เมื่อข้าวโพดอายุ 14 วนั ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสัในรูป 
triple superphosphate ตามแผนการทดลองเช่นกนั 
และใส่ปุ๋ยไนโตรเจน อตัรา 35 กก. -N/ไร่ และปุ๋ย
สงักะส ีอตัรา 5.6 กก. -Zn/ไร่ ในทุกกระถาง ดแูลให้
น ้าและก าจดัวชัพชืโดยวธิกีล เมื่อขา้วโพดมอีายุ 60 
วัน ท าการบันทึกความสูงของข้าวโพด และเมื่อ
ขา้วโพดเขา้สูร่ะยะสกุแก่ทางสรรีะ (120 วนั) ท าการ
บันทึกน ้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด 
วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในส่วนเหนือดินของ
ขา้วโพดโดยวธิ ีVanado-molybdate yellow color 

(ทศันีย ์และจงรกัษ์, 2542) และประเมนิการเขา้อยู่
อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าว 
โพดโดยวธิขีอง McGonigle และคณะ (1990) และ
ค านวณเปอรเ์ซน็ต์การอยู่อาศยัของราอาร์บสัคูลาร์
ไมคอรไ์รซาในรากตามวธิกีารของ Trouvelet และ
คณะ (1985)  

การวเิคราะหผ์ลทางสถติใิชโ้ปรแกรม SPSS 
โดยวเิคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) และเปรยีบ 
เทียบค่าเฉลี่ยของแต่ต ารับการทดลองด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ทีร่ะดบั
ความเชื่อมัน่ 95 % 
 
3. ผลการวิจยั 

จากการศึกษาผลของปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา
ต่าง ๆ ต่อการเจรญิเตบิโตของขา้วโพดทีป่ลูกในชุด
ดนิปากช่อง พบว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสั (P0) มี
ผลท าให้ข้าวโพดมีน ้าหนักแห้งต ่าที่สุด และแสดง
อาการขาดฟอสฟอรสั คอื ใบล่างเปลีย่นจากสเีขยีว
เป็นสมี่วง แต่เมื่อมีการเพิม่อตัราปุ๋ยฟอสฟอรสัให้
เป็น 5 (P1), 10 (P2), 15 (P3) กก. P2O5 ต่อไร่ 
พบว่าน ้าหนักแห้งของข้าวโพดเพิ่มขึ้นตามอตัรา 
ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้น จนกระทัง่เพิ่มอัตราปุ๋ย
ฟอสฟอรสัเป็น 20 (P4) กก. P2O5 ต่อไร่ พบว่ามี
ผลท าให้ขา้วโพดมนี ้าหนักแห้งทัง้หมดสูงที่สุด ซึ่ง
ไม่แตกต่างทางสถติิ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสอัตราที่สูงกว่า 20 กก. P2O5 ต่อไร่ 
(Figure 1) ดงันัน้ปุ๋ยฟอสฟอรสัอตัรา 20 กก. P2O5 
ต่อไร่ จึงเป็นอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสต ่ าที่สุดที่ท าให้
ขา้วโพดมกีารเจรญิเตบิโตสงูทีสุ่ด (100 % P) และ
การลดอตัราปุ๋ยฟอสฟอรสัลงเป็น 75, 50 และ 25 
% ของอตัราปุ๋ยฟอสฟอรสัต ่าทีส่ดุทีท่ าใหข้า้วโพดมี
การเจริญเติบโตสูงที่สุด จึงเท่ากบั 15, 10 และ 5 
กก. P2O5 ต่อไร่ ตามล าดบั  

จากการประเมินประสทิธิภาพการทดแทน
ปุ๋ยฟอสฟอรัสของราอาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
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Glomus sp. (KUSOIL5) ส าหรบัขา้วโพดเลีย้งสตัว์
ทีป่ลูกในชุดดนิปากช่อง พบว่าอตัราปุ๋ยฟอสฟอรสั 
ที่ลดลงเป็น 75, 50 และ 25 % ของอัตราปุ๋ย
ฟอสฟอรสัทีท่ าใหข้า้วโพดมกีารเจรญิเตบิโตสงูทีสุ่ด
ร่วมกบัการใส่ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา (75 % P 
+ AM, 50 % P + AM และ 25 % P + AM) และ
การใส่ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดยีว 
(0 % P + AM) มผีลท าใหค้วามสงูของขา้วโพดที่
อายุ 60 วนั น ้าหนกัแหง้และปรมิาณฟอสฟอรสัของ
ข้าวโพดไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่ อเปรียบ 
เทยีบกบัการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสัอตัราที่ท าใหข้า้วโพด
มกีารเจรญิเตบิโตสงูทีสุ่ด (100 % P) กล่าวคอื การ
ใสปุ๋่ยฟอสฟอรสั 100 % P ท าใหข้า้วโพดมคีวามสงู 
132±11 ซม. ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบ 
เทียบกบัการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสัอตัราที่ลดลงต่าง ๆ 
ร่วมกบัการใส่ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา (75 % P 
+ AM, 50 % P + AM และ 25 % P + AM) ทีม่ี
ความสงูเท่ากบั 121 ± 13, 123±4 และ 127±7 ซม. 
ตามล าดบั และไม่แตกต่างทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบ
กับการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่าง
เดยีว (0 % P + AM) ทีม่คีวามสงูเท่ากบั 125±8 
ซม. (Figure 2, p value = 0.53, c.v. = 4.54 %)  
 

 
 

Figure 1 Total dry weight of corn which was 
applied at different P fertilizer rate. 
(P0 = nil P fertilizer and P1, P2, …, 
P10 = 5, 10, …, 50 kg P2O5/rai, 
respectively) 

 

 

 
 

Figure 2 Height of corn which was applied at 
different P fertilizer rate with and 
without AM inoculation. 

 
นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสั 100 % P 

ยงัท าใหข้า้วโพดมนี ้าหนกัแหง้ 35.57±1.89 กรมัต่อ
ต้น ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิตเิมื่อเปรยีบเทยีบกบัการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสัอตัราทีล่ดลงต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่
ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา (75 % P + AM, 50 % 
P + AM และ 25 % P + AM) ทีม่นี ้าหนักแหง้
เท่ากบั 39.12±3.00, 40.52±3.77 และ 37.42±2.21 
กรมัต่อต้น ตามล าดบั และไม่แตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรียบเทยีบกบัการใส่ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา
เพยีงอย่างเดยีว (0 % P + AM) ทีม่นี ้าหนักแหง้
เท่ากบั 39.36±2.36 กรมัต่อต้น (Figure 3, p value 
= 0.063, c.v. = 1.37 %) เช่นเดยีวกบัปรมิาณ
ฟอสฟอรสัในขา้วโพด พบว่าอตัราปุ๋ยฟอสฟอรสัที่
ลดลงเป็น 75, 50 และ 25 % ของอัตราปุ๋ย
ฟอสฟอรสัที่ท าให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตมาก
ทีสุ่ดร่วมกบัการใส่ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา (75 
% P + AM, 50 % P + AM และ 25 % P + AM) 
และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่าง
เดยีว (0 % P + AM) มผีลท าใหป้รมิาณฟอสฟอรสั
ในข้าวโพดเท่ากบั 0.047±0.004, 0.046±0.003, 
0.044±0.003 และ 0.046±0.002 กรัมต่อต้น 
ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสัอตัราที่ท าให้
ขา้วโพดมกีารเจรญิเติบโตสูงที่สุด (Figure 4, p 
value = 0.57, c.v. = 2.02 %) 
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Figure 3 Dry weight of corn which was 
applied at different P fertilizer rate 
with and without AM inoculation. 

 

 
 

Figure 4 P content in corn which was applied 
at different P fertilizer rate with and 
without AM inoculation. 

 
อย่างไรกต็าม เมื่อพจิารณาเฉพาะต ารบัการ

ทดลองที่ใส่ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา พบว่าการ
เขา้อยู่อาศยัของราอาร์บสัคูลารไ์มคอร์ไรซาในราก
ขา้วโพดมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยการเข้า 
อยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในราก
ขา้วโพดที่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสัร่วมกบัการใส่ราอาร์บสั 
คูลารไ์มคอรไ์รซา 75 % P + AM (25±3 %) และ 
50 % P + AM (29±2 %) มคี่าน้อยกว่าอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทยีบกบัการเข้าอยู่
อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในราก
ข้าวโพดที่ได้รับปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการใส่รา   
อารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา 25 % P + AM (34±4 %) 
และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่าง
เดยีว 0 % P + AM (37±4 %) (Figure 5, p value 
< 0.001, c.v. = 11.53 %) 

 

 
 

Figure 5 The AM colonization (D) of corn 
which was applied at different P 
fertilizer rate with and without AM 
inoculation. 

 
4. วิจารณ์ 

จากการศกึษาผลของอตัราปุ๋ยฟอสฟอรสัต่อ
การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในชุดดินปาก
ช่อง แสดงให้เห็นว่าชุดดินปากช่องมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เ ป็นประโยชน์ไม่ เพียงพอต่อการ
เจรญิเตบิโตของขา้วโพด โดยผลการทดลองพบว่า
การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสั (P0) มผีลท าใหข้า้วโพดมี
น ้าหนกัแหง้ต ่าทีส่ดุ และแสดงอาการขาดฟอสฟอรสั 
โดยใบแก่จะมีสีม่วงคล ้า (ยงยุทธ, 2546) ทัง้นี้
เนื่องจากชุดดนิปากช่องมเีนื้อดนิเป็นดนิเหนียวจดั 
และมปีรมิาณของแคตไอออน ไดแ้ก่ อะลูมนิัม่ และ
เหลก็ ในดนิสงู (Land Classification Division and 
FAO Project Staff, 1973) ซึง่มผีลต่อความจุในการ
ตรงึฟอสฟอรสัของดนิ และเป็นปจัจยัควบคุมความ
เป็นประโยชน์ของฟอสฟอรสัในดนิดงักล่าว (Brady 
and Weil, 2002) ดงันัน้จงึท าใหชุ้ดดนิปากช่องมี
ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ต ่าและไม่เพยีง 
พอต่อการเจรญิเติบโตของขา้วโพด อย่างไรกต็าม 
เมื่อมีการใส่ ปุ๋ยฟอสฟอรัสพบว่าข้าวโพดมีการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึ้นตามอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่
เพิม่ขึน้ แสดงใหเ้หน็ว่าขา้วโพดทีป่ลกูในชุดดนิปาก
ช่องมกีารตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรสัทีใ่ส่ แต่เมื่อใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรสัในอตัรา 20 กก. P2O5 ต่อไร่ เป็นต้น
ไป พบว่าขา้วโพดมกีารเจรญิเตบิโตสงูทีส่ดุและคงที ่



ปีที ่3  ฉบบัที ่3  กนัยายน - ธนัวาคม 2557                                      Thai Journal of Science and Technology 

 179 

ทัง้น้ีเน่ืองจากการใส่ปุ๋ยในอตัราที่สูงเกนิกว่าความ
ตอ้งการของพชื จะท าใหเ้กดิฟอสฟอรสัส่วนเกนิ ซึง่
พืชจะเก็บฟอสฟอรัสส่วนนี้ไว้ในแวคิวโอ (non-
metabolic pool) เพื่อน ามาใช้ในกรณีที่พชืได้รบั
ฟอสฟอรสัไม่เพียงพอ โดยฟอสฟอรสัที่เก็บไว้ใน 
แวควิโอนี้จะไม่มผีลต่อการเจรญิเติบโตของพชื จงึ
ท าให้การเจริญเติบโตของข้าวโพดคงที่ ถึงแม้จะ
ได้รบัปุ๋ยฟอสฟอรสัเพิ่มขึ้นก็ตาม (Mengel and 
Kirkby, 2001) 

ผลการประเมนิประสทิธภิาพการทดแทนปุ๋ย
ฟอสฟอรสัของราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา Glomus 
sp. (KUSOIL5) ส าหรับข้าวโพดที่ปลูกในชุดดิน
ปากช่อง พบว่าการใส่ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา
เพียงอย่างเดียว มีผลท าให้ข้าวโพดมีการเจริญ 
เตบิโตและการดูดซบัฟอสฟอรสัไม่แตกต่างกบัการ
ใสปุ๋่ยฟอสฟอรสัในอตัราทีท่ าใหข้า้วโพดมกีารเจรญิ 
เตบิโตสงูทีส่ดุ (20 กก. P2O5 ต่อไร่) ซึง่แสดงใหเ้หน็
ว่าราอาบสัคลูารไ์มคอรไ์รซาสามารถเพิม่การดูดซบั
ฟอสฟอรสัใหก้บัขา้วโพดทีป่ลกูในชุดดนิปากช่องได ้
ทัง้นี้เนื่องจากราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซามีเส้นใย
นอกรากพชืที่ท าหน้าที่ในการดูดซบัฟอสฟอรสัใน
ดิน ซึ่งเป็นส่วนส าคญัที่ท าให้พืชได้รบัฟอสฟอรัส
เพิ่มขึ้น เพราะเส้นใยนอกรากพืชมีขนาดเล็กและ
แพร่กระจายอย่างหนาแน่นในบริเวณเขตรากพืช 
ท าให้เส้นใยนอกรากพืชมีพื้นที่ผิวในการดูดซับ
ฟอสฟอรสัจากดนิไดม้ากกว่ารากพชื จงึสามารถดูด
ซับธาตุฟอสฟอรัสในดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Avio et al., 2006; Drew et al., 2003; Jakobsen, 
2004; Mikkelsen et al., 2008)  ส่งผลท าใหพ้ชืทีม่ี
ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาเขา้อยู่อาศยัในรากไดร้บั
ฟอสฟอรสัเพิม่ขึน้ (Schnepf et al., 2011) 

อย่างไรกต็าม การใช้ปุ๋ยเคมฟีอสฟอรสัใน
อตัราสูงมผีลท าให้ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่ใส่
ให้กบัขา้วโพดมกีารเขา้อยู่อาศยัในรากพชืน้อยลง 
(De Clerck et al., 2003; Kogelmann et al., 2004) 

โดยผลการทดลองพบว่า เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสั 75 
และ 50 % ของอตัราที่ท าให้ขา้วโพดมกีารเจริญ 
เตบิโตสงูทีสุ่ด จะมผีลท าใหก้ารเขา้อยู่อาศยัของรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอ์ไรซาในรากน้อยกว่าอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทยีบกบัการเข้าอยู่
อาศยัของราในรากข้าวโพดที่ได้รบัปุ๋ยฟอสฟอรัส 
25 และ 0 % ของอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ท า ให้
ขา้วโพดมกีารเจรญิเตบิโตสงูทีสุ่ด ซึง่สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Kahiluoto และคณะ (2001) พบว่า 
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสัในอตัราสูงให้กบัพืชที่ปลูกใน
ดนิทีม่รีะดบัของปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์
ปานกลางและต ่า มผีลท าใหก้ารเขา้อยู่อาศยัของรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืชลดลง และ
งานวจิยัของ Martensson และ Carlgren (1994) 
พบว่าอตัราปุ๋ยฟอสฟอรสัระดบัปานกลาง (45 กก. 
P ha-1 year -1) มผีลท าใหจ้ านวนสปอรใ์นดนิลดลง
กว่า 50 % จงึเป็นผลท าใหก้ารเขา้อยู่อาศยัของรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาลดลงไปด้วย  ทั ้งนี้
เนื่องจากการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรสัในอตัราสูงจะมผีลท า
ใหร้ากพชืมกีารเจรญิเตบิโตมากขึน้ สง่ผลใหส้ดัสว่น
ของรากที่มีการเขา้อยู่อาศยัของราต่อรากทัง้หมด
ลดลง ดงันัน้จงึท าใหเ้ปอรเ์ซน็ตก์ารเขา้อยู่อาศยัของ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากลดลงไปด้วย 
(Smith and Read, 2008)  
 

5. สรปุ 
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียง 

อย่างเดียวมีผลท าให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโต 
และการดูดซบัฟอสฟอรสัไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในอัตราที่ท าให้ข้าวโพดมีการเจริญ 
เตบิโตสงูทีสุ่ด 20 กก. P2O5 ต่อไร่) ดงันัน้การใส่รา
อารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา (Glomus sp.) จงึสามารถ
ทดแทนปุ๋ยฟอสฟอรสัในดนิที่มกีารตรงึฟอสฟอรสั
ไดท้ัง้หมด 
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