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บทคัดย9อ 
ผลของความเปGนกรด-ด4างของดินและปุJยฟอสฟอรัสต4อประสิทธิภาพของราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 

Glomus intraradices สําหรับข5าวโพดไร4ลูกผสมท่ีปลูกในดินท่ีมีการตรึงฟอสฟอรัสสูง (ชุดดินปากช4อง) โดยวาง
แผนการทดลองแบบ 4 x 3 x 2 factorial in CRD จํานวน 4 ซ้ํา ประกอบด5วย 3 ป̂จจัย ได5แก4  (1) ความเปGนกรด-ด4าง
ของดิน (ไม4ปรับระดับความเปGนกรด-ด4างของดิน (pH 4.37) และปรับระดับความเปGนกรด-ด4างของดินให5เปGน 5.0, 
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6.0 และ 7.0) (2) อัตราการใส4ปุJยฟอสฟอรัส (ไม4ใส4ปุJย, ใส4ปุJยครึ่งเท4าของคําแนะนํา และใส4ปุJยตามคําแนะนําของค4า
วิเคราะห�ดิน) และ (3) ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (ไม4ใส4และใส4) ผลการทดลองพบว4าระดับความเปGนกรด-ด4างของ
ดินและอัตราการใส4ปุJยฟอสฟอรัสมีผลต4อประสิทธิภาพของราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา กล4าวคือ เมื่อไม4ใส4ปุJยและใส4
ปุJยฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา พบว4าราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาเพ่ิมการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณ
ฟอสฟอรัสในข5าวโพดได5ในทุกระดับของความเปGนกรด-ด4างของดิน แต4เมื่อใส4ปุJยฟอสฟอรัสตามคําแนะนํา พบว4ารา
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาไม4มีผลต4อการเจริญเติบโต แต4สามารถเพ่ิมผลผลิตและปริมาณฟอสฟอรัสในข5าวโพดได5
เฉพาะระดับความเปGนกรด-ด4าง 5.0 นอกจากน้ีการใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาร4วมกับการไม4ใส4ปุJยและใส4ปุJย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา มีผลทําให5ข5าวโพดเจริญเติบโตและให5ผลผลิตไม4แตกต4างเมื่อเปรียบเทียบกับการใส4
ปุJยฟอสฟอรัสตามคําแนะนําเพียงอย4างเดียว ดังน้ันผลการทดลองน้ีจึงช้ีให5เห็นว4าราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา G. 
intraradices มีประสิทธิภาพดีเมื่อไม4ใส4ปุJยฟอสฟอรัสหรือใส4ปุJยฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา และสามารถใส4
ให5กับข5าวโพดได5ในทุกระดับความเปGนกรด-ด4างของดินท่ีมีการตรึงฟอสฟอรัสสูง โดยให5ผลต4อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตไม4แตกต4างกับการใส4ปุJยฟอสฟอรัสตามคําแนะนําเพียงอย4างเดียว 

 

คําสําคัญ : ความเปGนกรด-ด4างของดิน; ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา; ดินท่ีมีการตรึงฟอสฟอรัสสูง; ปุJยฟอสฟอรัส 
 
Abstract 

The effects of soil pH and phosphorus ( P)  fertilizer on efficiency of arbuscular mycorrhizal 
( AM)  fungi, Glomus intraradices, for hybrid field corn growing on soil with high phosphorus fixing 
capacity (Pak Chong soil series) was conducted in 4 x 3 x 2 factorial in CRD with 4 replications.  The 
study consisted of 3 factors. The factor 1 was soil pH (no soil pH adjustment (pH 4.37) and soil pH 
adjustment to 5.0, 6.0 and 7.0) .  The factor 2 was P fertilizer rate (0, 50 and 100 % of P fertilizer 
recommendation rate) .  The factor 3 was AM fungi (without and with AM inoculation) .  The results 
revealed that soil pH and P fertilizer had effected on the efficiency of AM fungi.  At 0 and 50 % of 
P fertilizer recommendation rates were applied to corn, it was found that the AM inoculation 
increased the growth, yield and P content of corn at all levels of soil pH. By contrast, at 100 % of 
P fertilizer recommendation rate, the AM inoculation did not effect on growth but increased yield 
and P content of corn at soil pH 5.0. In addition, the growth and yield of corn that was applied AM 
inoculation with 0 and 50 % of P fertilizer recommendation rate at all level of soil pH did not have 
the difference when compared to the corn that was applied 100 % of P fertilizer recommendation 
rates alone. Therefore, these results indicated that AM fungi, G. intraradices, can be applied to corn 
at all pH levels of high phosphorus fixing capacity soil with nil P or 50 %  of P fertilizer 
recommendation rate.  These were not difference in term of growth and yield when compared to 
100 % of P fertilizer recommendation rate.  

 

Keywords: arbuscular mycorrhizal fungi; high phosphorus fixing capacity soil; phosphorus fertilizer; 
soil pH 
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1. บทนํา 
ข5าวโพดไร4เปGนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญต4อ

อุตสาหกรรมอาหารสัตว� ซ่ึงสํานักงานเศรษฐกิจการ 
เกษตรได5คาดคะเนความต5องการใช5ข5าวโพดของไทย
ประจําปt 2559/60 มีปริมาณ 5.85 ล5านตัน ซ่ึงเพ่ิมข้ึน
จากปt 2558/59 (5.72 ล5านตัน) ร5อยละ 2.27 ท้ังน้ี
เน่ืองจากการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมการเลี้ยง
สัตว� จึงทําให5ความต5องการใช5ข5าวโพดเพ่ือเปGนวัตถุดิบ
อาหารสัตว�เพ่ิมข้ึน [1] อย4างไรก็ตาม ข5าวโพดจะให5
ผลผลิตสูงก็ต4อเมื่อได5รับธาตุอาหารเพียงพอและสมดุล 
แต4ในดินท่ัวไปมักพบว4ามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปGน
ประโยชน�ต่ํา เน่ืองจากฟอสฟอรัสเปGนธาตุท่ีมีป̂ญหา
การตรึงในดิน โดยเฉพาะในดินเหนียวสีแดง เช4น ชุด
ดินปากช4อง ซ่ึงมีสารประกอบเหล็กออกไซด�ปริมาณ
มาก จึงเกิดปฏิกิริยาการตรึงฟอสฟอรัสได5มาก ทําให5
ฟอสฟอรัสอยู4ในรูปท่ีไม4เปGนประโยชน�ต4อพืช เปGนผลให5
ในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปGนประโยชน�ต่ํ า [2]  
อย4างไรก็ตาม การใส4ปุJยสามารถเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัส
ท่ีเปGนประโยชน�ได5 แต4มักพบข5อจํากัด เช4น ปุJยเคมี
ฟอสฟอรัส มักถูกตรึงในดินได5ง4าย ส4วนปุJยอินทรีย� มัก
เปGนประโยชน�ต4อพืชช5า เน่ืองจากต5องผ4านกระบวนการ
ย4อยสลายของจุลินทรีย�ดิน ดังน้ันการใช5ปุJยชีวภาพรา
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาจึงเปGนทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถ
ทําให5พืชได5รับฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนได5 ท้ังน้ีเน่ืองจากรา
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาเปGนราท่ีมีการดํารงชีวิตอยู4
ร4วมกับรากพืชแบบพ่ึงพาอาศัย (symbiosis) ทําให5
ได5รับประโยชน�ร4วมกัน คือ ราได5รับสารอาหารจากพืช
และพืชได5รับธาตุอาหารในดินเพ่ิมข้ึนจากกลไกของรา 
โดยเฉพาะฟอสฟอรัส [3]  ดังน้ันพืชท่ีมีราอาร�บัสคูลาร�
ไมคอร�ไรซาเข5าอยู4อาศัยในรากจะได5รับฟอสฟอรัสมาก
ข้ึนด5วยการดูดซับธาตุอาหารของเส5นใยรานอกรากพืช 
[4] งานวิจัยท่ีผ4านมาพบว4าราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 
Glomus intraradices มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมการ

ดูดซับฟอสฟอรัสให5กับข5าวโพดได5เปGนอย4างดี เมื่อนํารา
ชนิด น้ีมาทดสอบเปรียบเทียบกับการใช5 ปุJย เคมี
ฟอสฟอรัสในการปลูกข5าวโพด พบว4าสามารถใช5แทน
ปุJยเคมีฟอสฟอรัสได5 100 เปอร�เซ็นต� จึงมีความเปGนไป
ได5ว4ารา G. intraradices มีศักยภาพในการผลิตเปGน
ปุJยชีวภาพราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาสําหรับข5าวโพด 
[5] อย4างไรก็ตาม เน่ืองจากราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 
มีความสัมพันธ�กับท้ังดินและพืช จึงทําให5ประสิทธิภาพ
การดูดซับฟอสฟอรัสของราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา
ข้ึนอยู4 กับป̂จจัยท่ีมีผลในการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปGนประโยชน�ในดิน ได5แก4 สภาพความ
เปGนกรด-ด4างของดิน และอัตราปุJยฟอสฟอรัส เปGนต5น 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค�เพ่ือประเมินประสิทธิ 
ภาพของราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา G. intraradices 
ต4อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข5าวโพดไร4ลูกผสมท่ี
ปลูกในดินท่ีมีการตรึงฟอสฟอรัสสูงภายใต5ความเปGน
กรด-ด4างของดินและอัตราปุJยฟอสฟอรัสท่ีแตกต4างกัน 
 

2. อุปกรณEและวิธีการ 
2.1 แผนการทดลอง 

โดยวางแผนการทดลองแบบ 4  x 3  x 2 
factorial in completely randomized design 
(CRD) จํานวน 4 ซํ้า ประกอบด5วย 3 ป̂จจัย คือ        

(1) ความเปGนกรด-ด4างของดิน ได5แก4 ไม4ปรับระดับ
ความเปGนกรด-ด4างของดิน (NL) และปรับระดับความ
เปGนกรด-ด4างของดินให5เปGน 5.0 (L5.0), 6.0 (L6.0) 
และ 7.0 (L7.0) (2) อัตราปุJยฟอสฟอรัส ได5แก4 ไม4ใส4ปุJย 
(NP) ใส4ปุJยครึ่งเท4าของคําแนะนํา (P50) และใส4ปุJยตาม
คําแนะนํา (P100) และ (3) ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 
G. intraradices ได5แก4 ไม4ใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 
(NM) และใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (AM)  

2.2 การเตรียมวัสดุการทดลอง  
เก็บตัวอย4างชุดดินปากช4อง (Pak Chong  
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soil series: very fine, kaolinitic, isohyperthermic, 
Rhodic Kandiustox) ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติ 
เมตร เตรียมดินให5มีขนาดสม่ําเสมอ ซ่ึงมีผลการ
วิเคราะห�ดินดังแสดงในตารางท่ี 1 แล5วจึงนําตัวอย4าง
ดินมาอบในตู5อบลมร5อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
เปGนเวลา 8 ช่ัวโมง เพ่ือกําจัดสปอร�ราอาร�บัสคูลาร�    
ไมคอร�ไรซาในดิน จากน้ันปรับระดับความเปGนกรด-
ด4างของดินให5เปGน 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยการใส4ปูน
แคลเซียมคาร�บอเนตตามความต5องการปูนของดินโดย
วิธีการ Woodruff’s buffer solution ปุJยฟอสฟอรัส
ใช5ในรูปของปุJย triple superphosphate (0-46-0) 
ซ่ึง P50 ใช5ปุJยในอัตรา 4.35 กิโลกรัม/ไร4 และ P100 
ใช5ปุJยในอัตรา 8.70 กิโลกรัม/ไร4 ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�
ไรซา G. intraradices ได5มาจากการเก็บตัวอย4างดินใน
พ้ืนท่ีปลูกข5าวโพดท่ีมีการปลูกข5าวโพดมาเปGนเวลานาน
กว4า 10 ปt จากน้ันนํามาแยกสปอร�ออกจากดิน ตาม
วิธีการ wet sieving and decanting method และ 
sucrose centrifugation method แล5วจึงเลือกสปอร�
ของ G. intraradices มาเพ่ิมปริมาณโดยใช5ข5าวฟ�าง
เปGนพืชอาศัย เพ่ือนําดินท่ีใช5ปลูกข5าวฟ�างมาใช5เปGน 
soil inoculum 

2.3 การเตรียมหน9วยทดลอง 

นําดินมาบรร จุลงในกระถาง ใส4  soil 
inoculum 500 กรัม/กระถาง ลงในหน4วยทดลอง AM 
และใส4ดินอบฆ4าเช้ือซ่ึงเปGนดินเดียวกันกับท่ีใช5ในการ
เตรียม soil inoculum 500 กรัม/กระถาง ลงในหน4วย
ทดลอง NM ท้ังน้ีเ พ่ือไม4ให5เกิดความแตกต4างของ
ปริมาณธาตุอาหารระหว4างหน4วยการทดลอง ปลูก
ข5าวโพดไร4ลูกผสมพันธุ�สุวรรณ 4452 จํานวน 1 ต5น/
กระถาง ใส4ปุJยไนโตรเจนอัตรา 16.5 กิโลกรัม/ไร4 ใส4ปุJย
โพแทสเซียมอัตรา 6 กิโลกรัม/ไร4 และใส4ปุJยสังกะสี
อัตรา 5 กิโลกรัม/ไร4 ส4วนปุJยฟอสฟอรัสจะใส4ตาม
แผนการทดลอง จัดเรียงกระถางในโรงเรือนทดลองโดย

การสุ4มสมบูรณ� ให5นํ้าในระดับท่ีเพียงพอต4อการเจริญ 
เติบโต กําจัดแมลงและวัชพืชโดยวิธีกล 
 
ตารางท่ี 1  สมบัติของชุดดินปากช4อง 
 

สมบัติของดิน ผลวิเคราะห� 
เน้ือดิน1 ดินเหนียว 
ค4าความเปGนกรด-ด4าง2 4.37 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน3 

(เปอร�เซ็นต�)  
1.95 

ปริมาณฟอสฟอรสัท้ังหมดในดิน4 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม)  

228 

ปริมาณฟอสฟอรสัท่ีเปGนประโยชน�5 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

18 

ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได56 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

42 

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได56 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

1,423 

ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได56 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

140 

ความจุในการแลกเปลีย่นประจุบวก7 
(เซนติโมล/กิโลกรัม)  

20.13 
 

1pipette method; 21 : 1, soil : H2O; 3Walkley and 
Black method; 4vanadate- molybdate method; 
5Bray II, ascorbic method; 6KH4OAc, pH 7. 0;       
71 M NH4OAc pH 7.0 method 
 

2.4 การเก็บผลการทดลอง 

เก็บบันทึกผลการทดลอง ได5แก4 (1) การ
เจริญเติบโต (นํ้าหนักแห5งส4วนเหนือดิน) (2) ผลผลิตต4อ
ไร4 โดยคํานวณจากระยะปลูก 75 x 20 เซนติเมตร และ 
(3) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีดูดซับได5 (ส4วนเหนือดิน) โดย
วิธี vanadate-molybdate method จากน้ันนําข5อมูล
มาวิเคราะห�ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความ
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แตกต4างของค4าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple 
range test ( DMRT)  ท่ี ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ช่ื อ มั่ น  9 5 
เปอร�เซ็นต� โดยใช5โปรแกรม SPSS   
 

3. ผลการวิจัย 
3.1 การเจริญเติบโต  

อิทธิพลร4วมระหว4างความเปGนกรด-ด4างของ
ดิน ปุJยฟอสฟอรัส และการใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�  
ไรซามีผลต4อนํ้าหนักแห5งส4วนเหนือดินของข5าวโพด
อย4างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001) กล4าวคือ เมื่อไม4
ใส4ปุJยฟอสฟอรัส (NP) พบว4าการใส4ราอาร�บัสคูลาร�   
ไมคอร�ไรซา (AM) มีผลทําให5นํ้าหนักแห5งส4วนเหนือดิน
เพ่ิมข้ึนกว4าการไม4ใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (NM) 
ในทุกระดับของความเปGนกรด-ด4างของดิน เช4นเดียวกับ

เมื่อใส4ปุJยฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา (P50)  
พบว4าการใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (AM) มีผลทํา
ให5นํ้าหนักแห5งส4วนเหนือดินเพ่ิมข้ึนกว4าการไม4ใส4รา 
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (NM) ในทุกระดับของความ
เปGนกรด-ด4างของดิน อย4างไรก็ตาม เมื่อใส4ปุJยฟอสฟอรสั
ตามคําแนะนํา (P100) พบว4าการใส4ราอาร�บัสคูลาร�   
ไมคอร�ไรซา (AM) ไม4มีผลต4อนํ้าหนักแห5งในทุกระดับ
ของความเปGนกรด-ด4างของดิน นอกจากน้ีการใส4รา 
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาร4วมกับการไม4ใส4ปุJยและใส4ปุJย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนําในทุกระดับของความ
เปGนกรด-ด4างของดิน มีผลทําให5นํ้าหนักแห5งส4วนเหนือ
ดินไม4แตกต4างเมื่อเปรียบเทียบกับการใส4ปุJยฟอสฟอรัส
ตามคําแนะนําเพียงอย4างเดียว (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 2  ผลของระดับความเปGนกรด-ด4างของดิน ปุJยฟอสฟอรัส และราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาต4อการ

เจริญเติบโตของข5าวโพด 
 

การเจรญิเติบโตของข5าวโพด (นํ้าหนักแห5งส4วนเหนือดิน, กรัมต4อต5น) 
ระดับความเปGน 
กรด-ด4างของดิน 

ปุJยฟอสฟอรัส 
ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 

NM AM 

NL 
NP 14.99±0.04k 1/ 53.74±8.93a 
P50 23.34±10.98j 56.29±1.03a 
P100 30.79±1.99ghi 36.77±2.16cdefg 

L5.0 
NP 24.44±0.74j 45.75±3.02b 
P50 33.57±1.59efgh 41.74±2.60bcd 
P100 35.02±2.83cdefgh 42.71±1.07bc 

L6.0 
NP 21.95±3.91jk 32.95±5.80fgh 
P50 28.14±10.51hij 39.53±2.96bcdef 
P100 34.37±6.47defgh 40.79±1.76bcdef 

L7.0 
NP 21.60±6.59jk 33.78±2.36defg 
P50 23.19±8.78j 40.68±2.80bcdef 
P100 35.26±10.17cdefg 41.27±1.88bcde 

1/ค4าเฉลี่ย ± ค4าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีตามด5วยอักษรแตกต4างกัน มีความแตกต4างอย4างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < 0.05 
โดยวิธี DMRT 
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3.2 ผลผลิต 

อิทธิพลร4วมระหว4างความเปGนกรด-ด4างของ
ดิน ปุJยฟอสฟอรัส และการใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�  
ไรซามีผลต4อนํ้าหนักผลผลิตของข5าวโพดต4อไร4อย4างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001) กล4าวคือ เมื่อไม4ใส4ปุJย
ฟอสฟอรัส (NP) พบว4าการใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�  
ไรซา (AM) มีผลทําให5ผลผลิตต4อไร4เพ่ิมข้ึนกว4าการไม4ใส4
ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (NM) ในทุกระดับของ
ความเปGนกรด-ด4างของดิน เช4นเดียวกับเมื่อใส4ปุJย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา (P50) พบว4าการใส4
ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (AM) มีผลทําให5ผลผลิตต4อ
ไร4เพ่ิมข้ึนกว4าการไม4ใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 
(NM) ในทุกระดับของความเปGนกรด-ด4างของดิน 
อย4างไรก็ตาม เมื่อใส4ปุJยฟอสฟอรัสตามคําแนะนํา 

(P100) พบว4าการใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (AM) 
ไม4มีผลต4อผลผลิตต4อไร4เมื่อไม4ปรับระดับของความเปGน
กรด-ด4างของดิน (NL) และเมื่อปรับระดับความเปGน
กรด-ด4างของดินให5เปGน 7.0 (L7.0) แต4เมื่อปรับระดับ
ความเปGนกรด-ด4างของดินให5เปGน 5.0 (L5.0) และ 6.0 
(L6.0) พบว4าการใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (AM) มี
ผลทําให5ผลผลิตต4อไร4เพ่ิมข้ึนกว4าการไม4ใส4ราอาร�บัส   
คูลาร�ไมคอร�ไรซา (NM) นอกจากน้ีการใส4ราอาร�บัส    
คูลาร� ไมคอร� ไรซาร4วมกับการไม4ใส4 ปุJยและใส4 ปุJย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนําในทุกระดับของความ
เปGนกรด-ด4างของดิน มีผลทําให5ผลผลิตต4อไร4ไม4แตกต4าง
เมื่อเปรียบเทียบกับการใส4ปุJยฟอสฟอรัสตามคําแนะนํา
เพียงอย4างเดียว (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางท่ี 3  ผลของระดับความเปGนกรด-ด4างของดิน ปุJยฟอสฟอรัส และราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาต4อผลผลิตของ

ข5าวโพด 
 

ผลผลติของข5าวโพด (นํ้าหนักผลผลิตต4อไร4, กิโลกรมัต4อไร4) 
ระดับความเปGน 
กรด-ด4างของดิน 

ปุJยฟอสฟอรัส 
ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 

NM AM 

NL 
NP 0.0±0.0l 1/ 291.8±18.3ab 
P50 102.9±4.0k 300.5±10.3a 
P100 180.2±11.7g 168.0±22.9gh 

L5.0 
NP 212.2±21.0f 273.0±21.8bc 
P50 222.0±33.1ef 274.3±5.7bc 
P100 226.9±31.6ef 253.4±11.2cd 

L6.0 
NP 131.8±8.7ij 230.9±27.6def 
P50 123.2±6.9jk 310.5±8.8a 
P100 100.0±9.1k 242.7±9.6de 

L7.0 
NP 0.0±0.0l 269.1±17.8bc 
P50 153.1±7.4hi 291.4±8.4ab 
P100 241.8±24.2de 256.9±17.9cd 

1/ค4าเฉลี่ย ± ค4าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีตามด5วยอักษรแตกต4างกัน มีความแตกต4างอย4างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < 0.05 
โดยวิธี DMRT 
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3.3 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีดูดซับได# 

อิทธิพลร4วมระหว4างความเปGนกรด-ด4างของ
ดิน ปุJยฟอสฟอรัส และการใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไร
ซามีผลต4อปริมาณฟอสฟอรัสท่ีดูดซับได5ในส4วนเหนือ
ดินของข5าวโพดอย4างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001)  
กล4าวคือ เมื่อไม4ใส4ปุJยฟอสฟอรัส (NP) พบว4าการใส4รา
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (AM) มีผลทําให5ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีดูดซับได5ในส4วนเหนือดินเพ่ิมข้ึนกว4าการไม4
ใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (NM) ในทุกระดับของ
ความเปGนกรด-ด4างของดิน เช4นเดียวกับเมื่อใส4ปุJย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา (P50) พบว4าการใส4
ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (AM) มีผลทําให5ปริมาณ

ฟอสฟอรัสท่ีดูดซับได5ในส4วนเหนือดินเพ่ิมข้ึนกว4าการไม4
ใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (NM) ในทุกระดับของ
ความเปGนกรด-ด4างของดิน อย4างไรก็ตาม เมื่อใส4ปุJย
ฟอสฟอรัสตามคําแนะนํา (P100) พบว4าการใส4รา   
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (AM) ไม4มีผลต4อปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีดูดซับได5ในส4วนเหนือดินเมื่อไม4ปรับระดับ
ของความเปGนกรด-ด4างของดิน (NL) และเมื่อปรับ
ระดับความเปGนกรด-ด4างของดินให5เปGน 6.0 (L6.0) แต4
เมื่อปรับระดับความเปGนกรด-ด4างของดินให5เปGน 5.0 
(L5.0) และ 6.0 (L7.0) พบว4าการใส4ราอาร�บัสคูลาร�  
ไมคอร�ไรซา (AM) มีผลทําให5ผลผลิตต4อไร4เพ่ิมข้ึนกว4า
การไม4ใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา (NM) (ตารางท่ี 4) 

 
ตารางท่ี 4  ผลของระดับความเปGนกรด-ด4างของดิน ปุJยฟอสฟอรัส และราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาต4อปริมาณ

ฟอสฟอรัสท่ีดูดซับได5ของข5าวโพด 
 

ปริมาณฟอสฟอรสัท่ีดูดซับได5ของข5าวโพด (ปริมาณฟอสฟอรสัในส4วนเหนือดิน, กรัมต4อต5น) 

ระดับความเปGน 
กรด-ด4างของดิน 

ปุJยฟอสฟอรัส 
ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 

NM AM 

NL 

NP 0.013±0.002hij 1/ 0.031±0.006b 

P50 0.017±0.006defgh 0.056±0.001a 

P100 0.019±0.002defgh 0.020±0.002def 

L5.0 

NP 0.007±0.002k 0.015±0.002fghi 

P50 0.014±0.001ghi 0.025±0.001c 

P100 0.015±0.003fghi 0.025±0.002c 

L6.0 

NP 0.009±0.002jk 0.017±0.004defgh 

P50 0.015±0.004efghi 0.022±0.003cd 

P100 0.017±0.008defgh 0.019±0.004defg 

L7.0 

NP 0.012±0.002ij 0.017±0.002defgh 

P50 0.014±0.004ghi 0.020±0.001def 

P100 0.013±0.002hij 0.020±0.005cde 
1/ค4าเฉลี่ย ± ค4าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีตามด5วยอักษรแตกต4างกัน มีความแตกต4างอย4างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < 0.05 
โดยวิธี DMRT 
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4. วิจารณEผลการวิจัย 
เมื่อไม4ใส4ปุJยฟอสฟอรัสหรือใส4ปุJยฟอสฟอรัส

ครึ่งเท4าของคําแนะนํา ซ่ึงเปGนอัตราท่ีไม4เพียงพอต4อ
ความต5องการของข5าวโพดและไม4สามารถยกระดับ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปGนประโยชน�ในดินให5เพ่ิมข้ึนได5 
เปGนผลทําให5ข5าวโพดท่ีไม4ใส4ปุJยฟอสฟอรัสหรือใส4ปุJย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา มีการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสท่ีดูดซับได5ต่ํา ถึงแม5ว4า
จะมีการปรับระดับความเปGนกรด-ด4างของดิน แต4ก็ยัง
พบว4 าข5 า ว โพด ท่ี ไม4 ใส4 ปุJ ยฟอสฟอรั สหรื อ ใส4 ปุJ ย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนําในทุกระดับของความ
เปGนกรด-ด4างของดิน มีการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีดูดซับได5ต่ําเช4นเดิม อย4างไรก็ตาม 
การใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาราช4วยเพ่ิมการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสได5ในทุก
ระดับความเปGนกรด-ด4างของดิน แม5ไม4ใส4ปุJยฟอสฟอรัส
หรือใส4ปุJยฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา ท้ังน้ี
เน่ืองจากราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซามีกลไกการดูดซับ
ฟอสฟอรัสจากดิน จึงทําให5พืชท่ีมีราอาร�บัสคูลาร�     
ไมคอร�ไรซาเข5าอยู4อาศัยในรากได5รับฟอสฟอรัส
มากกว4าพืชท่ีไม4มีราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาเข5าอยู4
อาศัยในราก โดยได5รับฟอสฟอรัสจาก 2 ระบบ คือ 
ระบบรากพืชและระบบของราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา 
จากผลการทดลองข5างต5น จะเห็นได5ว4าเมื่อดินมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปGนประโยชน�ในดินต่ํา (เช4น ในกรณีท่ีไม4
ใส4ปุJยฟอสฟอรัสและใส4ปุJยฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของ
คําแนะนํา) ระบบรากพืชจะมีข5อจํากัดในการดูดซับ
ฟอสฟอรัสจากดิน ทําให5พืชได5รับฟอสฟอรัสไม4เพียงพอ 
แต4ระบบการดูดซับฟอสฟอรัสของราอาร�บัสคูลาร�     
ไมคอร�ไรซาจะช4วยทําให5พืชได5รับฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนได5 
เน่ืองจากเส5นใยรามีขนาดเล็กและมีการแตกแขนงของ
เส5นใยอย4างหนาแน4นในดิน จึงมีโอกาสดูดซับฟอสฟอรสั
ในดินได5มากกว4าระบบรากพืช [7] สอดคล5องกับงาน 

วิจัยของ Abdel-Fattah และคณะ [8] พบว4า เมื่อดินมี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปGนประโยชน�ต่ํา จะเห็นได5ว4าพืชท่ี
มีราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาเข5าอยู4อาศัยในรากมีการ
เจริญเติบโต ได5แก4 นํ้าหนักแห5งส4วนเหนือดิน นํ้าหนัก
แห5งราก ความสูง และพ้ืนท่ีใบมากกว4าพืชท่ีไม4มีรา  
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาเข5าอยู4อาศัยในราก ท้ังน้ี
เน่ืองจากได5รับฟอสฟอรัสผ4านทางระบบการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา ดังน้ันรา
อาร� บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซามีประสิทธิภาพสูง โดย
สามารถเพ่ิมการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดซับ
ฟอสฟอรัสได5ดี เมื่อดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปGน
ประโยชน�ในดินต่ํา [9-11] 

อย4างไรก็ตาม เมื่อดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปGนประโยชน�สูง (ใส4ปุJยฟอสฟอรัสตามคําแนะนํา) 
พบว4าประสิทธิภาพของราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาจะ
ลดต่ําลง ท้ังน้ีเน่ืองจากเมื่อดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปGนประโยชน�มากข้ึน พืชจะสามารถใช5ระบบรากพืชใน
การดูดซับฟอสฟอรัสได5อย4างเพียงพอ จึงมีการพ่ึงพารา
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาในการดูดซับฟอสฟอรัส
น5อยลง [12] ตัวอย4าง เช4น งานวิจัยของ Ryan และ
คณะ [13] พบว4าในกรณีท่ีดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เปGนประโยชน�สูง พืชจะไม4ตอบสนองต4อการเข5าอยู4
อาศัยของราอาร� บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาในราก ซ่ึง
หมายความว4าการเข5าอยู4อาศัยของราอาร�บัสคูลาร�ไม
คอร�ไรซาไม4ช4วยเพ่ิมการดูดซับฟอสฟอรัสและการ
เจริญเติบโตของพืช นอกจากน้ีการใส4ปุJยฟอสฟอรัส
อัตราสูง ซ่ึงเปGนการเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปGน
ประโยชน�ในดิน จะมีผลทําให5การเข5าอยู4อาศัยของรา
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาในรากพืชและความหนาแน4น
ของสปอร�ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาในดินลดลงด5วย 
[ 14]  ดั ง น้ั น ร า อ า ร� บั ส คู ล า ร� ไ ม คอ ร� ไ ร ซ าจะมี
ประสิทธิภาพต่ํา เมื่อดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปGน
ประโยชน�ในดินสูง 
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นอกจากน้ี ผลการทดลองพบว4าราอาร�บัสคูลาร� 
ไมคอร�ไรซาจะเพ่ิมการเจริญเติบโต และผลผลิตได5ดีท่ี
ระดับความเปGนกรด-ด4างของดิน 5.0 เน่ืองจากรา   
อาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาแต4ละสปtชีส�มีความเฉพาะ 
เจาะจงกับระดับความเปGนกรด-ด4างของดินแตกต4างกัน 
[15] ตัวอย4าง เช4น งานวิจัยของ Clark และคณะ [16] 
ศึกษาราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา G. intraradices ต4อ
การเจริญเติบโตและการเข5าอยู4อาศัยในรากของหญ5า 
switchgrass (Panicum virgatum) ในดินท่ีมีระดับ
ความเปGนกรด-ด4างของดิน 2 ระดับ คือ 4.0 และ 5.0 
พบว4ารา G. intraradices เพ่ิมการเจริญเติบโต อัตรา 
ส4วนของนํ้าหนักแห5งส4วนเหนือดินและราก รวมท้ังการ
เข5าอยู4อาศัยของราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาได5ดท่ีีระดบั
ความเปGนกรด-ด4างของดิน 5.0  
 

5. สรุป 
ระดับความเปGนกรด-ด4างของดินและการใส4ปุJย

ฟอสฟอรัสมีผลต4อประสิทธิภาพของราอาร�บัสคูลาร�  
ไมคอร�ไรซา กล4าวคือ ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซาเพ่ิม
การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสใน
ข5าวโพดได5ในทุกระดับของความเปGนกรด-ด4างของดิน
เมื่อไม4ใส4ปุJยและใส4ปุJยฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา 
แต4เมื่อใส4ปุJยฟอสฟอรัสตามคําแนะนํา พบว4าราอาร�บัส
คูลาร�ไมคอร�ไรซาไม4มีผลต4อการเจริญเติบโต แต4เพ่ิม
ผลผลิตและปริมาณฟอสฟอรัสในข5าวโพดได5ในระดับ
ความเปGนกรด-ด4าง 5.0 ดังน้ันผลการทดลองน้ีจึง
ช้ีให5เห็นว4าสามารถใส4ราอาร�บัสคูลาร�ไมคอร�ไรซา G. 
intraradices ให5กับข5าวโพดได5ในทุกระดับของความ
เปGนกรด-ด4างของดินโดยไม4ต5องใส4ปุJยฟอสฟอรัสหรือใส4
ปุJยฟอสฟอรัสครึ่งเท4าของคําแนะนํา ซ่ึงให5ผลไม4
แตกต4างเมื่อเปรียบเทียบกับการใส4ปุJยฟอสฟอรัสตาม
คําแนะนําเพียงอย4างเดียว 
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