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บทคัดยอ 
 

  เชื้อราไมคอไรซา (Arbuscular mycorrhiza fungi, AMF) เปนกลุมจุลินทรียที่มีบทบาทในการ

สงเสริมธาตุอาหารพืช และควบคุมโรคในระบบรากพชื ซึ่งเปนโรคที่พบมากในสวนสม งานทดลองนี้ มี

จุดมุงหมายเพือ่ลดการใชปุยเคมี และยากาํจัดโรคในระบบรากของสม ไดทําการคัดเลือกสายพนัธุ AM ที่มี

ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารพืชเพื่อสงเสริมการเจริญเติบโตของสม และลดการเกิดโรครากเนาใน

สมอันเนื่องมาจากเชื้อรา Phytophthora  และเพื่อใหไดกรรมวิธีการผลิตหัวเชื้อ AM เพื่อนําไปประยุกตใชใน

สวนสมได ทาํการทดลองทัง้ในสมพนัธุ, เขียวหวาน และสายน้าํผึ้ง, และในสมตนตอ (rootstock), Cleopatra 

mandarin และ C-35 citrange การทดลองเริ่มดวยการคัดแยก และจําแนกเชื้อ AM จากสวนสมในพืน้ที่

ตางๆ และทาํการเพิม่จํานวนสปอรเพื่อนําไปทดสอบความสามารถในการเขาอยูอาศัยในรากสมพันธุ และสม

ตนตอ จากนัน้ทาํการคัดเลือกเชื้อ AM ทีม่ีประสิทธิภาพ และเหมาะสมตอสมพันธุ และสมตนตอ เมื่อไดสาย

พันธุ AM ที่มปีระสิทธิภาพตอการเจริญเติบโตของสมพันธุตางๆ หลงัจากนัน้ ไดทาํการทดสอบประสิทธิภาพ

ของเชื้อ AM ในการยับยั้งโรครากเนาที่เกดิจากเชื้อ Phytophthora และทดสอบประสิทธิภาพการดูดใชธาตุ

อาหารพืชรวมดวย นอกจากนี้ ไดทําการจําแนกสายพนัธุ AM ที่คัดเลือกได โดยวิธีทางชีวโมเลกุล ผลการ

ทดลองที่ได พบวา การคัดแยก, เก็บ และจําแนกสปอร AM ในสวนสม เชื้อ AM ทีพ่บอยูใน 4 จนีัส ไดแก 

Glomus sp., Acaulospora sp., Gigaspora sp. และ Sclerocystis sp. และสปอรของสายพนัธุ Glomus 

etunicatum และ Acaulospora tuberculata สามารถเพิม่จํานวนในพืชอาศัยขาวโพด และขาวฟางได

มากกวาเชื้อ AM สายพนัธุอ่ืน อีกทัง้ยงั พบวา เชื้อ AM ทั้ง 2 สายพนัธุ มีความสามารถเขาอาศัยในรากสมทัง้

สมพันธุ และสมตนตอได และจากการทดสอบเชื้อ AM ที่เหมาะสมตอสมพันธุ และสมตนตอนัน้ พบวา เชือ้ 

AM สายพนัธุ Gl. etunicatum และหวัเชื้อทางการคา Mycostar (Glomus sp.) มีคา MEI (Mycorrhiza 

Efficiency Index) หรือมีประสิทธิภาพตอการเจริญเติบโตของสมพนัธุเขียวหวาน และสายน้ําผึง้มากกวาเชื้อ 

AM สายพนัธุอ่ืน ในขณะที่เชื้อ AM สายพนัธุ Gl. etunicatum, A. tuberculata, หวัเชือ้ทางการคา 

Mycostar (Glomus sp.) และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร (Glomus sp.) พบวา มีประสิทธิภาพตอการ

เจริญเติบโตของสมตนตอ C-35 ในสวนของเชื้อ AM สายพนัธุ A. tuberculata, หัวเชื้อทางการคา Mycostar 

(Glomus sp.) และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร (Glomus sp.) พบวา มีประสิทธิภาพตอการเจริญเติบโตของ

สมตนตอ Cleopattra และในการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อ Phytophthora นั้น พบวา การใส 

AM รวมกับการปลูกเชื้อ Phytophthora parasitica ในกิ่งตอนของสมโชกนุที่ตอกิ่งบนตนตอ C-35  ชวย

ยับยั้ง และชะลอความรุนแรงของโรคไดอยางชัดเจน เมือ่เปรียบเทียบกับกิ่งตอนที่ไมไดรับเชื้อ AM และการ

จากการทดสอบประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารพืช พบวา ตํารับการทดลองทีม่ีการใหเชื้อ AM (Gl. 

etunicatum หรือ A. tuberculata) รวมกบัการใหปุย (NPK+micronutrient) และตํารับการทดลองที่มกีารให

ปุย (NPK+micronutrient) เพียงอยางเดยีว ใหผลการสะสมของธาตุ N, P, K, Fe, Cu และ Zn มากกวา
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ตํารับการทดลองอื่นๆ จากการจําแนกเชื้อ AM ที่มีประสิทธิภาพตอการดูดใชธาตุอาหาร และยับยั้งโรคราก

เนาไดนัน้ หลงัจากการเปรยีบเทยีบกับฐานขอมูลลําดับดีเอนเอของยีน Large Subunit Ribosomal (LSU 

rDNA) พบวา เชื้อ AM สายพันธุที่ 1 มีความเหมือนกับ Gl. etunicatum ซึ่งเปนการชวยยนืยนัผลการจําแนก

ทางสัณฐานวทิยาเบื้องตนได ในสวนเชื้อ AM สายพนัธุที่ 2 พบวา มีความเหมือนกับ AM ในตระกลู 

Glomeromycete นอกจากนี้จากการศึกษาศักยภาพการผลิตหัวเชื้อ AM โดยใชวัสดุปลูกผสมชนดิตางๆ โดย

ทําการปลูกในพืชอาศัยขาวโพด และขาวฟาง ผลที่ไดพบวา ขาวโพดที่ปลูกในวัสดุผสมเวอรมิคูไลท และพที 

ใหจํานวนสปอร A. tuberculata มากที่สุด ในขณะที ่ขาวฟางที่ปลูกในวัสดุปลูกผสมเวอรมิคูไลท และพีท ให

จํานวนสปอร Gl. etunicatum มากที่สุด 
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Abstract 
 
 In order to reduce amount of fertilizer used and severity of Phytophthora root rot in citrus 

orchards, mycorrhizal inoculation has been focused. The aims of study were to select the 

effective indigenous arbuscular mycorrhizal (AM) species on citrus growth and Phytophthora root 

rot suppression. The experiment was also carried out at determining the efficiency of the isolated 

AM fungi, as inoculants for citrus orchard. Citrus scions and rootstocks, Tangerine (Citrus 

reticulate Blanco), Shogun (Citrus reticulata Blanco cv. Shogun), and Cleopatra mandarin (Citrus 

reshni Hort. ex Tan.), C-35 citrange (Citrus sinensis (L.) Osb.×Poncirus trifoliata (L.) Raf.), were 

used throughout in the experiment. High effective indigenous AM strains were isolated, 

morphologically identified, and selected from various citrus orchards all over the country. To test 

whether isolated AM fungi are able to colonise into citrus root, citrus scions, Shogun and 

Tangerine, and C-35 citrange rootstock were inoculated with selected AM strains. Then, citrus 

scions and rootstocks were tested with the selected two AM species (that could colonise into 

citrus roots). They were genetically identified as Glomus etunicatum and Acaulospora 

tuberculata. In the mean time, the influence of Gl. etunicatum and A. tuberculata strains on 

suppression of Phytophthora parasitica isolated from citrus orchard was observed. The nutrients 

uptake experiment was also conducted. The results revealed that both AM species shown root 

colonization in scions and rootstock roots. Shogun and Tangerine inoculating Gl. etunicatum and 

commercial AM inoculant (Mycostar) spores provided the highest percentage of MEI (Mycorrhiza 

Efficiency Index), while AM strains, Gl. etunicatum, A. tuberculata, commercial AM inoculant 

(Mycostar), commercial AM inoculant (Agricultural Department, Thailand), showed the 

effectiveness on C-35 citrange growth. In Cleopatra mandarin, AM strain A. tuberculata, 

commercial AM inoculant (Mycostar), commercial AM inoculant (Agricultural Department, 

Thailand) performed high percentage of MEI, effective strains on citrus growth. These indicated 

that both AM strains, Gl. etunicatum and A. tuberculata, have an influence on citrus growth, 

suggesting that they are the highly effective strains. C-35 citrange rootstocks were found not to 

be heavily infected by Phytophthora. Rootstocks infected by both P. parasitica and selected AM 

fungi demonstrated root injury at low level. There were the greatest P content and percentage of 

AM colonization in rootstocks inoculating Gl. etunicatum, whereas treatment infecting P. 

parasitica provided the lowest P concentration. C-35 citrange rootstocks colonized by both Gl. 
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etumnicatum and P. parasitica showed significant lower P content and AM colonization than that 

colonized by only Gl. etunicatum. C-35 citrange scions inoculating with P. parasitica showed 

severe symptom of root rot when compared to the control treatment while the scions inoculating 

with both AM fungi (A. tuberculata or Gl. etunicatum) and P. parasitica rendered lower root rot 

symptoms than that of Phytophthora treatment. They also indicated the low level of root rot 

symptom at first, and then healthy young shoot was restored. For nutrient uptake experiment 

indicated that treatments; citrus inoculating AM spores (A. tuberculata or Gl. etunicatum) and 

adding fertilizer (NPK+micronutrients), citrus that added only fertilizer (NPK+micronutrients), 

exhibited higher nutrients accumulation (N, P, K, Fe, Cu, and Zn) than other treatments. In 

addition, we found that the appropriate host plants for spore propagation are as maize (Zea 

mays) and Sorghum (Sorghum vulgare), grown in mixed substrate (vermiculite:peat) provided the 

highest A. tuberculata and Gl. etunicatum spore numbers, respectively. 

 

Keywords: Arbuscular mycorrhiza fungi, Phytophthora, Citrus rootstocks 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1. ความสําคัญ และที่มาของปญหาการวิจยั 
 สม (Citrus) เปนพืชผลเศรษฐกิจชนิดหนึง่ทีท่ําการปลูกกันอยางแพรหลายในทวีปเอเชีย เชน ญ่ีปุน 

เกาหลี ไตหวนั รวมถึงประเทศไทย อยางไรก็ตาม จากการสํารวจตัง้แตป ค.ศ.1995 เปนตนมา พบวา 

ผลผลิตจากกลุมประเทศในทวีปเอเชียมีปริมาณต่ํากวาจากการผลิตของกลุมประเทศทางตะวนัตก และยงัมี

คาใชจายในการลงทนุสงูกวาในกลุมประเทศทางตะวันตกอีกดวย ผลผลิตสมจากกลุมประเทศในทวีปเอเชยี 

เชน ในประเทศเกาหล ีสามารถผลิตได 26 เมตริกตันตอเฮกตาร ประเทศไตหวนั และประเทศไทย สามารถ

ผลิตได 15 เมตริกตันตอเฮกตาร ในขณะที่ กําลงัการผลิตเฉลี่ยของกลุมทางประเทศตะวนัตกสงูถึง 40-60 

เมตริกตันตอเฮกตาร 

 สาเหตทุี่ทาํใหผลผลิตของสมจากกลุมประเทศในทวปีเอเชีย ซึง่รวมทัง้ประเทศไทยมีปริมาณต่ํา 

ไดแก สภาพภูมิอากาศของประเทศ ซึ่งคอนขางรอน และมีความชื้นสูง ทาํใหกลุมศัตรูพืช เชน แมลง และจุลิ

นทรียเขาทาํลายไดดี โดยกลุมของโรคที่พบมาก ไดแก เชื้อราที่เขาทําลายระบบราก เชน Phytophthora root 

rot เปนตน ซึ่งในสวนของประเทศไทยเองกพ็บปญหาในเรื่องของระบบรากของตนสมที่ไมสมบูรณ

เชนเดียวกนั การแกปญหาโดยทัว่ไปของเกษตรกร ก็คือ การใชสารเคมีปราบศัตรูพืช หรือใชฮอรโมนในการ

เรงราก ซึง่แนนอนวา จะสงผลเสียตอส่ิงแวดลอม และเปนการเสยีดุลการคา โดยการนําเขาสารเคมีจาก

ตางประเทศ หรือแมแตการคัดเลือกพันธุสมที่ตานทานโรคที่มีการทําวิจัยกนับาง แตยังไมประสบผลสําเร็จ

เทาที่ควร อันเนื่องมาจากสายพนัธุที่ตองการจะปรับปรุง สวนใหญเปนพนัธุที่ถกูพัฒนามาจากการผาเหลา 

(Mutation) จึงทําใหยากตอการผสม รวมไปถงึตองใชระยะเวลาในการศึกษานาน 

 ดังนัน้ หนทางหนึ่งที่จะชวยทําใหสภาพของสมมีความสมบูรณ ทั้งระบบราก รวมไปถึงคุณภาพของ

ผลสม คือ การใชปุยชีวภาพ และการควบคุมศัตรูสมดวยชีววิธ ี ซึ่งเปนวิธทีี่ใชตนทุนต่าํ ไมสงผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมในเชิงลบ และเปนการอนุรักษทรัพยากรในดนิในระยะยาว  

เชื้อรามายคอไรซา (Arbuscular Mycorrhiza Fungi : AMF) เปนกลุมจุลินทรียทีม่บีทบาทในทั้งการ

สงเสรมิธาตุอาหาร และการควบคุมโรคทีร่ะบบราก ดังเชน การใชเชือ้รากลุม AM จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

การดึงน้ํา และสารอาหาร โดยเฉพาะกลุมแรธาตุ เชน ฟอสฟอรัส สังกะส ี และทองแดง ซึง่จะสงผลใหพืชมี

ความทนทานตอปจจัยทางกายภาพ เชน สงเสริมใหกลาเจริญไดดีในดินทีม่ีความเค็มสูง และปจจัยทาง

ชีวภาพอืน่ๆ (Smith และ Read, 1997; Melo และคณะ 2003) หรือในกรณีของโรครากเนาในพืชที่เกิดจาก

เชื้อราในกลุม Phytophthora, Fusarium, Aphamomyces, Verticillium และ Sclerotium และจาก

แบคทีเรียในกลุม Erwinia carotovora และที่สําคัญไปกวานี้ Pseudomonas syringae ที่ทาํใหเกิดโรคราก

เนาในมะเขือเทศ ก็สามารถถูกยับยั้งไดเมือ่มีการใสหวัเชื้อ AM ที่เหมาะสมลงไป (Hooker และคณะ 1994, 
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Garcia-Garrido และ Ocampo 1988, 1989) 

จากรายงานของ Camprubi และ Calvet (1996) และ Fidelibus และคณะ (2000) พบวา การใชหัว

เชื้อ AM บางชนิดที่ผลิตเปนการคา สามารถเพิ่มมวลของลําตน ราก และจํานวนใบ รวมถงึเพิม่ประสิทธิภาพ

การสังเคราะหแสงใหกับสมในกลุม Citrus volkameriane ที่ทาํการปลกูในพืน้ที่ปกต ิและพืน้ทีก่ึ่งทะเลทราย 

ในประเทศสหรัฐอเมริกาได หรือในการศึกษาการใช AM จีนัส Glomus clarium กับกลาตนสม C. sinesis L. 

ในประเทศตุรกี พบวา การใชหัวเชื้อ AM สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของสมไดอยางมนีัยสาํคัญ รวมไปถงึมี

การดูดซับธาตอุาหารที่เปนสงักะส ีและฟอสฟอรัสไดเปนอยางด ี 

(ขอมูลจากhttp://www.toprak.org.tr/isd/can_66.htm) 

นอกจากนี ้จากรายงานดั้งเดิมของ Graham (1986) ไดยืนยนัวา การใช AM สามารถทาํใหตนสมดูด

ซึมธาตฟุอสฟอรัส และสงผลใหสมมีการเจริญที่ดีได และในป ค.ศ.1993 Peng และคณะ พบวากลุมเชื้อรา 

AM นี้สามารถทาํใหระบบรากของตนสมมีความสมบรูณ แมจะอยูในสภาพดนิที่มธีาตฟุอสฟอรัสจํากัด 

Davies และ Albrigo (1991) ยังพบวา การใช AM จะชวยสงเสริมระบบรากของตนสมใหทนทานตอสภาพ

แหงแลงไดดวยเชนกัน ตัวอยางของ AM ที่ใชกับสม Citrus aurantium ไดแก Gl. sinensis พบวา สวนใหญ

สงเสริมประสทิธิภาพการสังเคราะหแสงใหกับตนสมมากกวาที่ไมไดใสหัวเชื้อ AM หรือการใช AM ในกลุม 

Gl. intraradices และ Gl. etunicatum กับตนสมในกลุม C. paradise และ C. volkameriane พบวา ทําให

สมมีระบบรากฝอยที่แข็งแรงขึ้น (Espeleta และคณะ 1999) นอกจากนี้การใช AM ในจีนัส Glomus sp. สาย

พันธุ FL904 กับตนสม C. aurantium พบวา ทาํใหตนสมอยูในสภาวะที่แหงแลงไดนานถงึ 42 วัน 

(Eissenstat และคณะ 1999) ในสวนของสม Nemec และคณะในป 1996 พบวา การใชเชื้อ AM Gl. 

intraradices สามารถยับยั้งโรครากเนาในสม (C. sinensis L. Osb.) อันเกิดจากเชื้อรา Phytophthora 

parasitica ได ต้ังแต 15-71% ตามพืน้ทีป่ลูกสมตางๆ 

ดังนัน้ จะเหน็ไดวา การใช AM ซึ่งมีลักษณะที่เปนทัง้ biofertilizer และ biocontrol agent เปนที่

ไดรับความนิยม โดยเฉพาะกับกลุมพืชเศรษฐกิจ เชน ไมผล และพชืสวน (Jefferies และคณะ 2003) ใน

นานาประเทศโดยเฉพาะแถบสหรัฐอเมริกา และยุโรป ซึ่งคาดหวังกันวา จะเปนการลดการใชปุยเคมี และ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชไดอีกทางหนึ่ง 

แตอยางไรก็ตาม ในสนวนของเกษตรกรไรสมในประเทศไทยเอง ยงัไมมีการใช AM ซึ่งอาจมาจาก

สาเหตทุี่ยงัขาดขอมูลวิจัยในการสนับสนนุ และยิ่งไปกวานัน้ มรีายงานวิจัยหลายงานที่ระบไุววา การ

ปนเปอนของสารโลหะหนัก หรือการใชยากําจัดศัตรูพืช มีผลตอกลุมประชากรของ AM เชน การใช sludge ที่

มีการปนเปอนของสารโลหะหนกัในกลุม สังกะส ี แคดเมียม ทองแดง นิเกิล และปรอท ทาํใหจาํนวนสปอร

ของ AM มีคาลดลง และเมื่อวิเคราะหความหลากหลายทางชีวภาพดวยดัชน ี Shannon Wiener พบวา มี

ความหลากหลายลดลงเชนเดียวกนั ในบริเวณที่มกีารปนเปอนจาก sludge ดังกลาวในเมือง Braunschweig 

ประเทศเยอรมันน ี (Del Val และคณะ 1999) หรือการใชยาฆาเชือ้รา Terrazolr, Terraclor และยากาํจัด

ไสเดือนฝอย Fenamiphos กับตนฝาย พบวา ยาฆาเชื้อราทั้ง 2 ชนิดยับยัง้การเขาสูรากของ AM ชนิด Gl. 
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mosseae ในชวง 4 สัปดาหแรกของการปลูกเชื้อ AM แตยากําจัดไสเดือนฝอยไมไดสงผลกระทบในเชิงลบ 

(Pattinson และคณะ 1997) การใชยาฆาเชื้อราในกลุม Copper oxychloride และ propiconaxole ก็พบวา 

มีผลกระทบในเชิงลบ ทัง้ในสวนของจาํนวน และความหลากหลายทางชีวภาพของ AM ที่เขาสูระบบรากของ

ตนสน Scot-pine (Pinus sylvesteris) (Manninen และคณะ 1998) หรือการใช Benomyl ในปริมาณ 20 

มก./ดิน 1 กก. ทําใหเกิดการยับยัง้การเขาสูระบบรากของ AM ในพชืกลุม oil-seed flax และขาวบารเลย 

(Kahiluoto และ Vestberg 2000) ดังนั้น การวจิัยครั้งนี้ จงึมีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกสายพันธุของ AM ที่มี

อยูในสภาพไรจริงในประเทศ ที่มีความเหมาะสม และมีประสิทธิภาพสงูในการสงเสริมการเจริญ การยับยัง้

โรคในระบบรากของตนสม จากนั้นทําการทดสอบการผลิตในระดับทีส่ามารถนําไปประยุกตใชไดเพื่อทดแทน

การใชปุย และสารเคมีบางสวนตอไป 

 
2. วัตถุประสงคของโครงการ 

2.1 เพื่อทําการคัดเลือกสายพันธุ AM ในประเทศ ที่มปีระสิทธิภาพในการดูดซับธาตอุาหารพืชเพื่อ 

      สงเสริมการเจริญเติบโตของพืช และลดการเกิดโรคที่ระบบรากของตนสม 

2.2 เพื่อใหไดกรรมวิธีในการผลิตหัวเชื้อ AM  

 
3. ผลที่คาดวาจะไดรับ 

3.1 สามารถได AM ที่มีประสิทธิภาพในการสงเสริมการเจริญเติบโตของตนสมรวมถึงทนทานตอโรค  

      ที่รบกวนระบบรากได 

3.2 มีสวนลดการใชปุยเคม ีและยากาํจัดศัตรูพืช 

 3.3 มีสวนลดการใชสมพนัธุตนตอตานทานโรค ซึ่งมีราคาแพง 
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บทที่  2 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1. การคัดแยก และเก็บสปอรของ AM 
 ไดทําการเก็บตัวอยางดินจากบริเวณไรสมของเกษตรกรในแหลงปลกูสมจังหวัดตางๆ โดยแบงแตละ

ตัวอยางมาตวัอยางละ 200 กรัม นาํแตละตัวอยางมารอนดวยตะแกรง ขนาด 750, 250, 100 และ 50 μM 

meshes ตามลําดับ นาํแตละสวนมาทําการแยกสปอรโดยการปนเหวีย่งรวมกับสารละลายซูโครส 50% ตาม

วิธีการของ Brundett และคณะ (1994) และไดทําการบนัทกึจํานวนสปอรที่พบในแตละตัวอยาง 

   
2. การเพิ่มจาํนวน AM ในระบบรากพืช 
 นําสปอรที่แยกไดมาทาํการเพิ่มจาํนวนโดยวิธ ี trap culture โดยใชพชื 3 ชนิด ไดแก ขาวโพด ขาว

ฟาง และตนหอมพรอมกันไป โดยนําเมล็ดมาทาํการ surface sterile เพาะลงในกระถางที่บรรจุทรายนึ่งฆา

เชื้อแลว จากนั้นทําการใสสปอรของ AM ในการทดลองนี้ การเพิ่มสปอรจะใชวิธีการเพิ่มจํานวนจากสปอรที่มี

ลักษณะทางสณัฐานวิทยาเหมือนกัน (single type spore) ตามวิธีของ Morton และคณะ (1993) และเมื่อ

พืชมีอายุประมาณ 2-3 เดือน จงึนาํรากมาทาํการทดสอบ root colonization ดวยการยอมสี lactophenol 

tryphan blue ตามวธิีการของ Koske และ Gemme (1989) 

 ในขั้นแรกไดทดลองเพิ่มจาํนวนเชื้อรา AMF ในรากขาวโพด, ขาวฟาง, ตนหอม โดยมจีํานวน

สปอรต้ังตน 50 สปอร/ตน ดังนี้   Entrophospora colombiana, Gl. etunicatum, Gl. sinuosum, Gl. 

intraradices, A. tuberculata, A trappei, A. scrobiculata, Gigaspora calospora และ Sclerocystis 

sp. โดยทําการปลูกเชื้อ AMF จํานวน 50 สปอร/ ตน ในแตละสายพนัธุ  

 
3. การทดสอบ AMF ที่สามารถเขาสูรากของกลาตนสม 

งานทดลองสวนนี้ เพื่อทดสอบวาเชื้อ AMF ที่แยกไดมีความสามารถเขาสูรากสมไดหรือไม โดยจะใช

สมพันธุตระกลูเขียวหวาน รวมทัง้สมที่ใชเปนพนัธุตนตอ เนื่องจากสมพันธุตนตอบางพนัธุมีลักษณะตานทาน

โรคที่เกิดจากเชื้อราในดินและ AMF ก็เปนเชื้อราชนิดหนึ่ง ดังนั้นจงึจาํเปนตองทดลองเพื่อใหแนใจวา AMF 

สามารถเขาสู (infect) รากของสมตางๆ นี้ได การดําเนนิงานไดนาํเมล็ดสมพันธุตางๆ กลุมสมเขียวหวาน

ไดแก เขียวหวาน สายน้ําผึง้ เปนตน สมพนัธุตนตอไดแก Troyer, Cleopatra นําเมล็ดพันธุสมเหลานี้เพาะใน

กระบะทรายทีน่ึ่งฆาเชื้อแลว เมื่อสมมีอาย ุ 14 วนัหลงังอก นาํมายายปลูกลงในกระถางที่บรรจุทรายทีน่ึง่ฆา

เชื้อแลว จากนั้นนํา สปอรจํานวนประมาณ 50 สปอรใสลงไป ทาํการเพาะเลีย้งในเรือนเพาะชาํเปนเวลาตอ

อีก 45-60 วัน แลวทําการทดสอบ root colonization  

ในขั้นตอมา ไดทําการทดสอบความสามารถเขาสูกิง่ตอนของรากสมเขียวหวาน และสายน้ําผึง้ โดย
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ทําการใสสปอร AMF ที่แยกได จํานวน 50 สปอร/ตน และทําการเพาะเลี้ยงในเรือนเพาะชาํเปนเวลา 30-45 

วัน จากนัน้ทาํการทดสอบ root colonization 

 
4. การคัดเลือก และทดสอบประสิทธิภาพสายพันธุ AMF ที่เหมาะสมตอสมตนตอ และสมพันธุ 

การทดสอบในสวนนี ้ ไดทําการทดสอบในกิง่ตอนของสมพันธุ ไดแก เขียวหวาน และสายน้ําผึง้ และ

ทดสอบในสวนของสมตนตอ ไดแก Cleopattra และ C-35 เพื่อคัดเลือก AMF ที่สามารถเขาอยูอาศัยในราก

สม และเหมาะสมตอสมตนตอและสมพันธุนัน้ๆ (เนื่องจากในการทดสอบนั้น ไดใชตนกลาสมพนัธุตนตอจาก

ทางบริษัท เจริญโภคภัณฑโปรดิ๊วส แตในชวงของการคดัเลือก และทดสอบประสิทธิภาพสายพนัธุ AMF ที่

เหมาะสมตอสมตนตอ พบวา ตนกลาสม Troyer ทีจ่ะใชในการทดสอบนั้น มีไมเพียงพอตอการทดสอบ 

ดังนัน้จึงเลือกใชสมตนตอพนัธุ C-35 ทดแทนพันธุ Troyer)  

 
4.1) การทดสอบสายพันธุ AMF ที่เหมาะสมตอสมพันธุ 

ในการทดลองสวนนี้ ไดทําการปลูกเชื้อรา AMF ชนดิ Gl. etunicatum, A. tuberculata และ

นอกจากนีย้ังทําการทดสอบกับหวัเชื้อ AMF ทางการคา Mycostar (สกุล Glomus sp.) และ Sclerocystis 

sp. ซึ่งเปน AMF ที่แยกไดจากตัวอยางดินบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี จ.นครราชสีมา และพบวา 

มีปริมาณสปอรจํานวนมาก ดังนัน้จึงนํา AMF ทั้ง 4 ชนิดมาทดสอบในกิ่งตอนของสมพนัธุ 2 พันธุ ไดแก 

เขียวหวาน และสายน้ําผึง้ โดยทาํการวางแผนการทดลองแบบ Complete randomize design (CRD) มี 3 

ซ้ํา ทําการปลกูในเรือนเพาะชําเปนเวลา 3 เดือน โดยชุดควบคุม (Control treatment) ไดแก ตํารับการ

ทดลองที่ไมใส AMF (Control treatment), ตํารับการทดลองที่ใสปุยเคมีสูตร 8-8-8 (N-P-K) เดือนละ 1 คร้ัง 

และตํารับการทดลองที่ใส AMF ชนิดตางๆ ทีส่ามารถเขารากสมได เพือ่ที่จะนํามาวิเคราะหหาคา 

Mycorrhizal efficiency index (MEI) โดย MEI = น้ําหนักพืชที่ใส AM – น้ําหนักพืชที่ไมใส AM * 100 / 

น้ําหนกัพืชที่ใส AM     และทําการวิเคราะหแบบ one-way โดยใช ANOVA (Gianinazzi และคณะ 2002) 

ในการทดลองนี้ กอนการใสสปอร AMF นั้น ไดทาํการหาปริมาณฟอสฟอรัสในใบสมของทัง้สมพนัธุ

เขียวหวาน และสายน้ําผึง้ ซึ่งเปนการวิเคราะหหาปริมาณ P ทัง้หมด (Total phosphorus) โดยใชวิธี Wet 

oxidation ดวย Acid mixture (HNO3-H2SO4-HClO4) เพื่อยอยสลายตัวอยางพืช และทาํการวิเคราะห

ปริมาณ P ในสารละลาย โดยใชวธิี Colorimetric (Allen, 1974) และทาํการวดัความสูงของตนสมเพื่อ

เปรียบเทยีบความแตกตางระหวาง treatment หลังการทดลอง ซึง่ผลการวัดปริมาณฟอสฟอรัสในใบสม

พบวา ปริมาณ P ในใบสมพันธุเขียวหวานอยูในชวง 0.3-0.8 % P และสมพนัธุสายน้ําผึง้อยูในชวง 0.3-1.0 

% P จากนัน้ทาํการวิเคราะห และเปรยีบเทยีบความแตกตางระหวางตํารับการทดลองในแตละปจจัยกอน

และหลังการปลูก ตามปจจัยตอไปนี้ 

 

1) ความสงู 
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2) น้ําหนกัสด และน้ําหนักแหงของราก ลําตน และน้ําหนกัรวมทัง้ตน 

3) ความยาวของราก 

4) อัตราสวนลาํตน/ราก (S/R), specific root length (SRL ซม./กรัม)  

5) อัตราสวนพื้นที่ของใบตอความยาวของราก (LA/RL) 

6) วัดจํานวน Root colonization ของเชื้อรา AM 

7) ปริมาณฟอสฟอรัสในใบ (%P) 

 
   4.2) การทดสอบสายพนัธุ AMF ที่เหมาะสมตอสมตนตอ 
ในสวนของการทดสอบสายพันธุ AMF ทีเ่หมาะสมตอสมตนตอนี ้ วิธกีารทดลอง ดําเนนิการเชนเดียวกนักับ

การทดสอบสายพนัธุ AMF ในสมพันธุ โดยใช AMF สายพันธุ Gl. etunicatum, A. tuberculata, 

Sclerocystis sp. , หัวเชือ้ทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวชิาการเกษตร (AM ที่แยกไดจากหวัเชื้อ
กรมวิชาการเกษตรนี้ จัดอยูในสกุล Glomus sp.) ในสมพันธุตนตอ Cleopattra และ C-35 หลงัจากการปลูก

ในเรือนเพาะชาํแลว ไดทําการวัดปจจัยตางๆ เชนเดียวกนักับหัวขอ 4.1 การการทดสอบสายพนัธุ AMF ในสม

พันธุ  
 
5. การทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยั้งโรครากเนาในระดับกระถาง 

5.1) การสํารวจความเสียหายเพื่อเก็บตัวอยาง เชน Phytophthora ในสวนสม 
 ระหวางเดือนกรกฎาคมถึงพฤศจิกายน 2547 ไดออกสํารวจพื้นที่ปลูกสม 5 แหงคือ อ. โคกสําโรง จ.

ลพบุรี, อ. นครชัยศรี จ. นครปฐม, อ. ละหานทราย จ. บุรีรัมย, รวมทั้ง อ. พิมาย และ อ. วังน้ําเขียว จ. 

นครราชสีมา  

 
5.2) การแยกเชื้อและพิสูจนสาเหตุจากโรคเนา 

  จากอาการที่พบในสภาพสวน สันนิษฐานไดวาสมที่แสดงอาการตนโทรมและแหงตาย นาจะเกิดจาก

การเขาทําลายของเชื้อ Phytophthora  (อําไพวรรณ และคณะ 2527) จึงไดทําการแยกเชื้อจากตัวอยางดิน 

และราก ตามวิธีการของ Mitchell และ Kannasicher-Mitchell (1993) โดยใชวิธีการลอดวยใบสม (baiting) 

และแยกจากเนื้อเยื่อรากโดยตรง โดยใชสูตรอาหารตางๆ 9 สูตร ซึ่งมีรายละเอียดตามวิธีการดังนี้ 

  1.การลอดวยใบสม นําดินบริเวณรอบรากที่แสดงอาการ หรือชิ้นสวนของรากที่แสดงอาการ หนัก

ประมาณ 5 กรัม ใสลงในจานเลี้ยงเชื้อ เติมน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลวลงไปในจานๆ ละ 20 มล. เขยาจานใหดิน

ละลาย นําใบสมพันธุโชกุนที่ลางดวยน้ําสบู และผานการฟอกฆาเชื้อดวย NaOCl (Clorox 10%) แลวใสลง

ในจานเลี้ยงเชื้อ จานละ 1 ใบ โดยตัดใบเปน 2 สวนหรือไมตัด บมจานไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง (22-28°ซ) 

จนใบสมมีแผลชํ้าน้ําเกิดขึ้น ผลการทดลองพบวา ใบสมในจานที่ใชรากเปนแหลงเชื้อมีอัตราการติดเชื้อสูง

กวาในจานที่ใชดินเปนแหลงเชื้อ คือไดใบติดเชื้อ 8 จาก 10 ใบ ขณะที่จานที่ใชดินเปนแหลงเชื้อไดใบติดเชื้อ

เพียง 2 ใบจาก 10 ใบ โดยใบที่ตัดเปน 2 สวน แสดงอาการฉ่ําน้ําลามจากรอยตัดภายในเวลา 36 ชั่วโมง 
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ขณะใบที่ไมตัดใชเวลานานกวา (มากกวา 48 ชม.) เมื่อนําเนื้อเยื่อสวนที่เปนรอยช้ํามาตรวจดูดวยกลอง

จุลทรรศนพบเสนใย (coenocytic hypha) และ sporangia ของเชื้อ Phytophthora จํานวนมาก 

  2. การแยกเชื้อดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ ไดพยายามพัฒนาอาหารที่ใชเลี้ยงและแยกเชื้อข้ึนเอง เนื่องจาก

ไมสามารถจัดหาองคประกอบของ Phytophthora Selective Medium (PSM) (Kannwischer and Mitchell, 

1978) ไดครบตามที่ระบุสูตรอาหารที่ใชทดลองไดแก 

2.1 Modified corn meal (MCMA) ประกอบดวยน้ําสกัดจากเมล็ดขาวโพดสด 100 กรัม วุน 18 กรัม 

ผสมน้ํากลั่นจนครบ 1 ลิตร (ดัดแปลงจากสูตรของ Tuite, 1969) 

2.2 MCMA 1 ลิตร ผสม nystatin 50 มก. Carbendazin 10 มก. Procloraz 100 มก. Rifampicin 

100 มก. และ Ampicillin 250 มก. (MCMA-1) 

  2.3 สูตร MCMA-1 ไมใส procloraz (MCMA-2) 

  2.4 สูตร MCMA-1 ใช PCNB แทน carbendazim (MCMA-3) 

  2.5 สูตร MCMA-3 ไมใส proclora3 (MCMA-4) 

  2.6 สูตร MCMA-1 ใส cifloxin แทน rufampicin (MCMA-6) 

  2.7 สูตร MCMA-1 ใส ketoconazole แทน carbendazim และ proclora3 (MCMA-6) 

  2.8 สูตร MCMA ผสม amplicilin และ benomyl (10 mg/l) (MCMA-7) 

  2.9 สูตร MCMA ผสม amplicilin, benomyl และ iprodione (50 mg/l)  

(MCMA-8) 

สารเคมีที่ใชผสมทั้งหมดเปน phamaceutical grade ที่จัดหาจากรายขายยา 

  การแยกเชื้อใชทั้งเนื้อเยื่อจากรากที่แสดงอาการชวงรอยตอแผลใบที่ใชลอบริเวณรอบตอแผล  ทั้งที่

ฟอกฆาเชื้อดวย 1% Clorox และไมผานการฟอกฆาเชื้อ พบวาสูตรที่ 1 (MCMA) มีเชื้อแบคทีเรียขึ้นคลุม

เนื้อเยื่อไมสามารถใชแยกได  ขณะที่มีบางสูตรไมมีเชื้อใด ๆ เจริญไดเลย  การใชสูตรที่ 2-4 (MCMA-3) แยก

ไดเชื้อ Fusarium 3 species และเฉพาะสูตรที่ 2.8 และ2.9 แยกไดเชื้อ Phytophthora ทั้งจากเนื้อเยื่อราก

และเนื้อเยื่อใบลอ  โดยอัตราการแยกไดจากเนื้อเยื่อไมฟอกสูงกวาเนื้อเยื่อฟอก Clorox (12/20 เทียบกับ 

2/20 เมื่อใชรากเปนแหลงแยกเชื้อ และ 9/12 เทียบกับ 3/12 เมื่อใชใบลอเปนแหลงแยกเชื้อ  

   
5.3) การจาํแนกชนิดของเชื้อ Phytophthora 

  ไดทําการศึกษารายละเอียดทางสัณฐานวทิยา   และชีววิทยาของเชื้อ Phytophthora ที่แยกไดจาก

สมโชกนุที่แสดงอาการโทรม และรากเนาที่เกิดจากพืน้ที่อําเภอพมิาย และทาํการบันทกึผล 
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5.4) การพสิจูนความสามารถในการทาํใหเกิดโรคของ P. citrophthora 
  เนื่องจากงานทดลองขั้นตอไปของโครงการ คือ การตรวจสอบประสิทธิภาพของเชือ้ AMF ในการ

ควบคุมโรครากเนาจาก Phytophthora จึงจําเปนตองมีการทดสอบความสามารถในการทาํใหเกิดโรคของ

เชื้อ Phytophthora ที่แยกไดเพื่อนาํไปใชสรางสภาพดินปลูกติดเชือ้ หรือ hot spot ในการทดสอบ

ประสิทธิภาพของการควบคมุโรค การทดลองในขั้นนี้ กระทําโดยเพิม่ปริมาณเชื้อ P. citrophthora ในอาหาร 

MCMA จากนัน้นาํชิ้นวุนที่มเีชื้อไปใสลงในน้ําสกัดดนิ 1% ทีน่ึ่งฆาเชื้อแลว นําเอาใบสมเขียวหวานพันธุโชกนุ

ที่ฆาเชื้อบริเวณพื้นผวิลงลอยในน้าํสกัดดนิ เพื่อใชลอการเขาทาํลายจากเชื้อ  

P. citrophthora ซึ่งจะแสดงใหเห็นเปนแผลช้ําน้ําบนเนื้อเยื่อใบภายใน 36 ชั่วโมง จากนั้นใชใบที่ติดเชื้อเปน 

inoculum ปลูกเชื้อลงบนพืชตระกูลสม 3 ชนิด คือ สมเขียวหวานพันธุโชกนุ สมโอพนัธุทองดี และมะนาว 

โดยเปรียบเทยีบวิธีปลูกเชื้อ 3 วิธี คือ 

 1. เฉือนเปลือกลําตนบริเวณคอดินดวยมีดใหเปนแผลยาว 1 ซม. ตนละ 2 แผล 

 2. แทงเปลือกลําตนบริเวณคอดินดวยเข็มฉีดยาเบอร 22 ลึก 5 มม. ตนละ 4 แผล 

 3. ไมทาํแผล 

  ทั้ง 3 วิธ ีใส inoculum จํานวน 3 ใบตอตน บริเวณทีท่ําแผล หรือตรงคอดินในกรณทีี่ไมทาํแผล ใชดิน

คลุมบริเวณดังกลาวหลงัจากปลูกเชื้อ ทดสอบวิธีการละ 3 ตน ในแตละชนิดพชื โดยใชสมชนิดเดยีวกนักับที่

ทําแผล แตไมปลูกเชื้อเปนตัวเปรียบเทยีบ สมเขียวหวานที่ใชเปนกิง่ตอนอายุประมาณ 10 เดือน ปลูกใน

กระถางพลาสติกขนาด 12 นิ้ว สมโอ และมะนาว เปนกิ่งตอนอายุประมาณ 1 ป ปลูกในวงซีเมนตขนาด 30 

นิ้ว 

   
5.5) การทดสอบประสทิธิภาพของเชือ้ AMF ในการยับยัง้โรครากเนาที่เกดิจาก  
      เชื้อ Phytophthora ในสมพันธุตนตอ C-35 ที่มีการตอกิ่งดวยสมพันธุโชกนุ 

 ในการทดลอง ไดทําการทดสอบการเขาทาํลายของเชื้อ P. citrophthora  และ P. parasitica  และ

ทดสอบการทาํใหเกิดโรคในกิ่งตอนสมโชกนุที่ตอกิง่บนตนตอ C-35 รวมกับการทดสอบในสมพนัธุตนตอ 

C-35 (ตอกิ่งดวยพนัธุโชกนุ) ซึ่งเปนสมปลอดโรคที่ไดมาจากบริษัท เจริญโภคภัณฑโปรดิ๊วส เพื่อใชเปน

ระบบทดสอบในการตรวจสอบประสิทธิภาพของเชื้อ AMF ที่ไดเก็บรวบรวมไว ระบบทดสอบที่ไดนี้จะชวย

คัดเลือก AMF ไอโซเลตที่มีศักยภาพ อยางไรก็ตาม จากการเลี้ยงเชื้อเพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อ และการชักนําให

เกิดโรคของเชือ้ P. citrophthora เพื่อใชเปน inoculum ในการปลูกลงบนตนสมนั้น พบวา เชื้อ P. 

citrophthora เกิดการสญูเสียความสามารถในการชักนาํใหเกิดโรค เมื่อเปรียบเทยีบกับการแยกและ

ทดสอบในครั้งแรก เชื้อเกิดความออนแอ (weak) ในการทําใหเกิดโรค อีกทั้งยังพบวา ในระหวางการเลี้ยง

เชื้อ มีการปนเปอนของเชือ้แบคทีเรีย ทําใหความสามารถในการทาํใหเกิดโรคนอยลง ดังนั้นจึงทาํการ

ทดสอบดวยเชื้อสายพนัธุ P. parasitica เพียงอยางเดียว ซึง่ขั้นตอนในการทดลองนี ้ ไดทําการปลูกเชื้อ 

AMF สายพนัธุ  A. tuberculata  และ Gl. etunicatum  จํานวน 100 สปอร/ตน ลงในสมพนัธุตนตอ C-35 
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(ตอกิ่งพนัธุโชกุน) กอนการปลูกเชื้อดวย P. parasitica โดยทําการทดลอง 4 ซ้ํา หลังจากนัน้ 1 เดือน จงึทํา

การปลูกเชื้อดวย P. parasitica โดยใชใบที่ติดเชื้อเปนกลาเชื้อ (inoculum) โดยทําการปลูกเชื้อลงบริเวณ

โคนตนสมพันธุตนตอจํานวน 4 ใบ ซึ่งแยกเปนตํารับการทดลองไดดังตอไปนี้ 

1) สมพันธุตนตอ C-35 (ตอกิ่งดวยพนัธุโชกุน) ที่ไมมีการใหเชื้อ AMF และ  

    Phytophthora (ชุดควบคุม) 

2) สมพันธุตนตอ C-35 (ตอกิ่งดวยพนัธุโชกุน) ที่มีการใหเชื้อ P. parasitica 

3) สมพันธุตนตอ C-35 (ตอกิ่งดวยพนัธุโชกุน) ที่มีการใหเชื้อ A. tuberculata + 

    P. parasitica 

4) สมพันธุตนตอ C-35 (ตอกิ่งดวยพนัธุโชกุน) ที่มีการใหเชื้อ Gl. etunicatum +   

  P. parasitica 

5) สมพันธุตนตอ C-35 (ตอกิ่งดวยพนัธุโชกุน) ที่มีการใหเชื้อ A. tuberculata 

6) สมพันธุตนตอ C-35 (ตอกิ่งดวยพนัธุโชกุน) ที่มีการใหเชื้อ Gl. etunicatum 

 จากนั้นทําการใหน้าํตามปกติเปนเวลา 2 อาทิตยเพื่อใหเชื้อเขาทําลาย และอดน้าํเปนเวลา 2 วัน 

หลังจากนั้นทาํการสงัเกตลกัษณะของตนสม และรากวามีอาการของการเกิดโรคอันเนื่องมาจากเชื้อ P. 

parasitica หรือไม ในกรณทีี่เกิดโรคตนสมจะแสดงอาการของสวนเหนือดิน คือ ใบบริเวณสวนยอดสลด

ในชวงบาย และเริ่มหลุดรวงหลงัจาก 4 สัปดาห จากนัน้จึงเกิดอาการตายลามจากปลายกิง่ (die back)  

 ในสวนของการทดลองขั้นตอไปนี้ เพื่อทดสอบประสิทธภิาพของสายพันธุ AMF ทีม่ีตอการยับยัง้การ

เกิดโรคอันเนื่องมาจากเชื้อ P. parasitica ในกิง่ตอนบนสมพันธุตนตอ C-35 (กิ่งพันธุโชกุน) ไดทําการตอน

กิ่งสมพันธุโชกนุที่ตอกิง่บนตนตอ C-35 โดยใชดินผสมขยุกาบมะพราวที่ผานการฆาเชื้อเปนลูกตอนสาํหรับ

หุมกิง่ตอน (รูปที่ 32A) จากนัน้ทิง้ไวจนกระทั่งเกิดราก ซึ่งใชเวลาประมาณ 2 เดือน ในระหวางนี้ไดทําการ

ใหน้าํ และสารละลายธาตุอาหาร (Hoagland solution) 1 คร้ัง/สัปดาห หลังจากที่สังเกตเหน็รากงอก

บริเวณกิ่งตอนแลว จงึทาํการปลูกเชื้อ AMF สายพันธุ A. tuberculata จํานวน 50 สปอร/กิ่งตอน เพื่อให

เชื้อ AMF นี้ เขาไปอาศัยในรากกอนการใหเชื้อ Phytophthora หลังจากนัน้เปนเวลา 1 เดือน จงึทาํการปลูก

เชื้อดวย P. parasitica โดยใชใบที่ติดเชื้อเปนกลาเชื้อ โดยปลูกเชื้อลงในลูกตอนจาํนวน 3 ใบ (รูปที่ 32B) 

ทําการทดลอง 4 ซ้ํา ซึ่งแยกเปนตํารับการทดลองไดดังตอไปนี้ 

1) กิ่งตอนโชกนุ ที่ไมมีการใหเชื้อ Mycorrhiza และ Phytophthora (ชุดควบคุม) 

2) กิ่งตอนโชกนุ ที่มีการใหเชือ้ P. parasitica 

3) กิ่งตอนโชกนุ ที่มีการใหเชือ้ A. tuberculata + P. parasitica 

4) กิ่งตอนโชกนุ ที่มีการใหเชือ้ A. tuberculata  

     จากนั้นทาํการใหน้าํตามปกติเปนเวลา 2 อาทิตยเพื่อใหเชื้อเขาทําลาย และอดน้ําเปนเวลา 2 วัน 

หลังจากนั้นทาํการสงัเกตลกัษณะของกิง่ตอนสม วามีอาการของการเกิดโรคอนัเนื่องมาจากเชื้อ P. 

parasitica หรือไม ในกรณีที่เกิดโรคกิง่ตอนสมจะแสดงอาการของโรคเชนเดียวกนักับที่แสดงในสมพันธุตน
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ตอ C-35 ดังทีไ่ดรายงานไปขางตน  

 
6. การทดสอบประสิทธิภาพการดูดใชธาตุ N, P, K และ micronutrients ของ AM 

 ทําการทดลอง ณ บริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และใชสมพนัธุเขียวหวาน ซึ่งลกัษณะดนิที่

ใชทดลองนัน้มีลักษณะเปนดินรวนปนทราย มีความอุดมสมบูรณตํ่า และไดมีการใหเชื้อ AM ที่คัดเลือกได 

ซึ่งไดแก Gl. etunicatum และ A. tuberculata กอนมีการใหปุยเปนเวลา 2 สัปดาห ทาํการวางแผนการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomize design, CRD) แบงเปน 7 ตํารับการทดลอง จํานวน 5 

ซ้ํา ดังนี้  

1) Control treatment: ชุดทดลองที่ไมใสทัง้ N, P, K, micronutrients และ AM 

2) N, P, K treatment: ชุดทดลองที่มกีารให N, P, K 

3) N, P, K + micronutrient: ชุดทดลองทีม่กีารให N, P, K และ micronutrients  

4) AM treatment: ชุดทดลองทีม่ีการใหเชื้อ AM ชนิด Gl. etunicatum 

5) AM treatment: ชุดทดลองทีม่ีการใหเชื้อ AM ชนิด A. tuberculata 

6) AM + N, P, K + micronutrients: ชุดทดลองที่มีการใหทัง้ AM ชนิด Gl. etunicatum รวมกับ

การให N, P, K และ micronutrients 

7) AM + N, P, K + micronutrients: ชุดทดลองที่มีการใหทัง้ AM ชนดิ A. tuberculata รวมกับ

การให N, P, K และ micronutrients 

หลังจากนั้นทาํการปลูกเปนระยะเวลา 3 เดือน มีการใหปุยทุก 2 สัปดาห และทาํการวัดปจจัยตางๆ ดังนี ้

1) วิเคราะหธาตอุาหารในดิน กอนการปลูก และหลังการปลูก  เพื่อหาคาความแตกตาง 

2) วิเคราะหธาตอุาหารในใบสม กอนการปลกู และหลงัการปลูก เพื่อหาคาความแตกตาง 

3) วัดความสงูของตนสมกอนปลูก และหลงัปลูก และหาคาความแตกตาง 

4) หา % การเขาอยูอาศัยของ AM ในรากสม (% AM colonization) 

 
7. การจําแนกสายพันธุของ AM ที่มีประสิทธิภาพที่ใสลงไปในรากสม 

การทดลองนี้ไดนําสปอรของ AM ที่ใชในการทดลองที่ผานมา มาทาํการวิเคราะหโดยใชเทคนิคทาง

ชีวโมเลกุล เพือ่ยืนยนัผลรวมกบัการจําแนกทางสัณฐานวทิยา วา AM นั้นเปนสายพันธุเดียวกันกับที่ใชในการ

ทดลอง และเพื่อยืนยันวา ผลที่เกิดขึ้นนัน้ มาจากการใช AM ที่ผานการคัดเลือกแลวจริงๆ ในขั้นตน ไดทําการ

สกัดดีเอนเอจากสปอรของเชื้อรา AM ตามวิธีการของ (Schwarzott และ Schußler, 2001) จากนัน้ นําดีเอน

เอที่สกัดไดมาเพิ่มปริมาณยนีบริเวณ Large Subunit Ribosomal (LSU rDNA) ดวยเทคนิค Polymerase 

Chain Reaction (PCR) โดยใช 2 คู primer ไดแก LR1 (5’-GCA TAT CAA TAA GCG GAG GA-3’), 

FLR2(5’-GTC GTT TAA AGC CAT TAC GTC-3’) ซึ่งเปน fungal primer (Trouvelot และคณะ 1999; van 

Tuinen และคณะ 1998) และคูที่ 2 ไดแก FLR3 (5’-TTG AAA GGG AAA CGA TTG AAG T-3’), FLR4 
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(5’-TAC GTC AAC ATC CTT AAC GAA-3’) ซึ่งเปน specific AM primer (Engels, 1993) จากนัน้ทาํการ

โคลนชิ้นสวนของดีเอนเอที่ไดจากปฏิกิริยา PCR นี้ โดยใชพลาสมิด pGEM T-easy vector (promega) ถาย

เขาสู E.coli (DH5α) และทาํการเลือกโคลนเพื่อวิเคราะหหาลาํดับเบส (sequencing) ในขั้นตอมา นําลาํดับ

เบสที่อานไดมาเปรียบเทียบฐานขอมูลจาก GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov)  
8. การศึกษาศักยภาพการผลิต AM inoculant 

เนื่องจาก AMF ไมสามารถเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหได เพราะเปนพวก obligate symbiosis ดังนั้น 

การขยายพนัธุทําไดโดยการอยูรวมกนักับรากพืช การผลิต AM inoculant จําเปนจะตองหาพืชอาศัย 

(host) ที ่ AM แตละชนิดที่ทาํการคัดเลือกไดแลววามปีระสิทธิภาพดีกับสม สามารถเขาสูราก และผลิต

สปอรไดมากทีสุ่ด การวิจัยในสวนนี้ จําเปนจะตองหาพชืที่มีรากมาก ซ่ึงการทดลองนี้ จงึเลือกใชขาวโพด 

และขาวฟาง เปนพืชอาศัย ในสวนของวัสดุปลูกที่เอื้ออํานวยใหรากพืชเจริญเติบโตนัน้ ไดทาํการทดลองใช 

   - vermiculite + peat ในอัตราสวน 3:1 

   - ดินรวน + peat ในอัตราสวน 3:1 

โดยกอนการปลูกพืช ไดนาํวัสดุปลูกเหลานี้ไปทําการฆาเชื้อ หลังจากนั้นทําการปลกูพืช และลงเชื้อ AM 

ตลอดจนการผลิต inoculant และการเกบ็รักษา inoculant ซึ่งกระบวนการเหลานี ้จะทาํดวยเทคนิคปลอด

เชื้อตลอดทั้งกระบวนการ ดังแสดงในรูปที ่1 

  Inoculum Experiment 
 
 
 
 
 
 

Trap culture และ Spore collection 

 

 

 

 

 

    เพาะเมล็ดขาวโพด และขาวฟาง 

50 เมล็ด/กระถาง 

            2-3 สัปดาห 
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ยายกลาพืชลงใน Cone-tainer (Sterilization by 10% Clorox) 

โดยใชวัสดุปลูก – Vermiculite (V) : Peat (P) (3:1) 

              - Sand (S) : Peat (P) (3:1) 

โดยปลูกขาวโพดจํานวน 10 ตน/กระถาง 

โดยปลูกขาวฟางจํานวน  20 ตน/กระถาง 

 

 

ลงเชื้อ AM สปอร ใสลงไปบริเวณราก 

- Gl. etunicatum 50 สปอร/กระถาง 

- A. tuberculata 100 สปอร/กระถาง 

                            6 สัปดาห 

                                    อดน้ํา 2 สัปดาห 

                                      

 

 

 

  

 

 

ตัดราก และดิน คลุกเคลากนั 

(ฆาเชื้อทกุขั้นตอน) 

 

 

 

 

 



 13 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Pack ใสถุง zip-lock และเกบ็ไวที่ 4 ºc 

- นับจาํนวนสปอร 

- วัดความชื้น 

                      

                    4 สัปดาห 

- นับจาํนวนสปอรที่มีชีวิต 

- วัดความชื้น 

- นับจาํนวนสปอรที่มีชีวิตทกุๆ 1 เดือน เปนเวลา 5 เดือน 

 
รูปที่ 1 กระบวนการการผลิต AM inoculant 
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บทที่  3 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. การคัดแยก และเก็บสปอรของ AM 
จากผลการคัดแยกเชื้อ การเก็บรวบรวม และการสํารวจความหลากหลายของเชื้อรา AMF จากการ

เก็บตัวอยางดนิในสวนสมจาํนวน 26 แหลง จากบริเวณพืน้ที่จงัหวดั นครราชสีมา, ลพบุรี, กําแพงเพชร, 

นครปฐม, จันทบุรี และเชยีงใหม   ทําการแยกลักษณะของสปอรเชื้อ AMF เบื้องตนโดยลักษณะทางสัณฐาน

วิทยา ไดดังนี้ ในพืน้ที่จงัหวดัเชียงใหม 6 ตัวอยางดิน ซึง่ทาํการเก็บตัวอยางในบริเวณสวนสมชลธาร, สวนสม

ไทยลานนา, สวนสมอําเภอแมอาย และสวนสมอําเภอแมริม พบเชื้อ AMF สายพนัธุ Acaulospora 

scrobiculata, A. tuberculata, Glomus caledonium, Gl. etunicatum, Gl. microaggregatum, Gl. 

sinuosum, Gl. aggregatum, และ Entrophospora colombiana  จํานวนสปอรเฉลี่ยตั้งแต 10-230 สปอร/

ดิน 100 กรัม ในพืน้ที่จงัหวดัลพบุรี 4 ตัวอยางดนิ พบเชื้อ AMF สายพันธุ Gl. mosseae, Gl. etunicatum, 

Gl. intraradices, Gl. clarum, Gl. caledonium, Gl. tortuousum, Gl. sinuosum, Gl. microcarpus และ 

A. tuberculata  จํานวนสปอรเฉลี่ยประมาณ 80 สปอร/ดิน 100 กรัม ในพืน้ที่จงัหวดันครราชสีมา 5 ตัวอยาง

ดิน ซึง่ทําการเก็บตัวอยางในบริเวณสวนสมเพชรพมิาย อ.พิมาย และสวนสม อ.สูงเนนิ พบเชื้อ AMF สาย

พันธุ Gl. etunicatum, Gl. sinuosum, Gl. clarum, A. scrobiculata และ  A. tuberculata จํานวนสปอร

เฉลี่ยประมาณ 30-40 สปอร/ดิน 100 กรัม ในพืน้ทีจ่ังหวัดจนัทบุรี 6 ตัวอยางดิน พบเชื้อ AMF สายพนัธุ A. 

scrobiculata,  A. tuberculata, Gl. etunicatum และ Scutellospora gregaria.  จํานวนสปอรเฉลี่ย

ประมาณ 30 สปอร/ดิน 100 กรัม  ในพืน้ที่จังหวัดกําแพงเพชร 4 ตัวอยางดนิ พบเชื้อรา AMF สายพนัธุ   A. 

scrobiculata และ  Gl. etunicatum  จาํนวนสปอรเฉลี่ยประมาณ 20 สปอร/ดิน 100 กรัม  ในพื้นที่จังหวัด

นครปฐม 1 ตัวอยางดิน บริเวณ อ.นครชัยศรี พบเชื้อ AMF สายพันธุ Gl. etunicatum, Gl. intraradices, A. 

tuberculata, Gl. sinuosum และ Sc. gregaria จํานวนสปอรเฉลี่ยประมาณ 50 สปอร/ดิน 100 กรัม (รูปที่ 

2) 
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                         1                        1                        2                        3 
                                                                                       
 

                       4                        5                       6                         6 
 
                                                           
 
                       7                           8                          9                           10 
 
 

                                                                                                      
       11                     12                     13                       14  

 

 

                   14                     15                     15                        16 
                 
                                                                                         
                   17                     18                     19                        20 

 
                         
 

                          21                     22                     23                                                          
รูปที่ 2 ตัวอยางสปอร AMF จากตวัอยางดนิสวนสมใน จ.เชียงใหม (1)-(8), ตัวอยางสปอร AMF จาก

ตัวอยางดินสวนสมใน จ. นครราชสีมา (9)-(15), ตัวอยางสปอร AMF จากตัวอยางดินสวนสมใน จ. จนัทบุรี 

(16)-(22), ตัวอยางสปอร AMF จากตัวอยางดินสวนสมใน จ.นครปฐม 

1) Gl. microaggregatum  2) A. scrobiculata   3) Gl. aggregatum  4) A. tuberculata  5) Gl. 

etunicatum  6) Entrophospora colombiana 7) Gl. sinuosum  8) Gl. intraradices 9) Gl. sinuosum  

10) A. scrobiculata 11) A. tuberculata 12) Gl. etunicatum 13) Gl. clarum  14) Gi. calospora 15)  

Sclerocystis sp.  16) Gl. clarum 17) A. tuberculata 18) Gl. aggregatum 19) A. trappei 20) Gl. 

sinuosum 21) Gl. etunicum  22) Gl. intraradices, และ 23) Gl. sinuosum 
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จากการแยก และเก็บสปอรเชื้อรา AMF จากพื้นที่สวนสมตาง ๆ พบวาสายพันธุเชื้อรา AMF ที่มีพบ

สวนใหญจัดอยูใน 4 จีนัส (Glomus sp., Acaulospora sp., Gigaspora sp. และ Sclerocystis sp.) ดังนี้ 

A. tuberculata, Gl. aggregatum, Gl. sinuosum, Gl. caledonium, Gl. clarum, Gl. intraradices, Gl. 

mosseae, Gl. etunicatum, A. scrobiculata, Gi. calospora และ Sclerocystis sp. 

 จากผลการเกบ็รวบรวม และแยกจํานวน AMF ในตัวอยางดนิจากสวนสมตางๆ นัน้ พบวา ปริมาณ

สปอรตอดิน 100 กรัมในแตละพื้นทีน่ั้นมีนอยมาก อาจเนื่องมาจากดนิบริเวณสวนสมมีปริมาณการใชปุยเคมี

สูง ทาํใหมีปริมาณธาตุอาหารสะสมอยูในดินมาก โดยเฉพาะปริมาณฟอสฟอรัส ซึง่จากการนําตวัอยางดิน 

จากสวนสมในแตละพืน้ทีม่าทาํการวิเคราะห พบวา มปีริมาณ available phosphorus ในดินดังสรุปใน

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  ปริมาณ available phosphorus ของตัวอยางดนิสวนสมในพืน้ที่จังหวัดเชียงใหม และ 

นครราชสีมา 

พื้นที่เก็บตัวอยางดินสวนสม ปริมาณ Phosphorus (ppm P หรือ mg kg-1) 

ดินสวนสมไทยลานนา เชยีงใหม 531.25 

ดินสวนสม อําเภอแมอาย เชียงใหม 481.00 

ดินสวนสมสามแยกอําเภอแมริมเชียงใหม 443.75 

ดินสวนสม อําเภอชลธาร เชยีงใหม 450.00 

ดินสวนสมเพชรพิมาย อําเภอพิมาย

นครราชสีมา 

1,087.50 

 

 จากตารางที ่ 1 พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสที่วิเคราะหไดนี ้ มีผลตอการเจริญของ AMF และ 

colonization ในราก จากรายงานการศึกษา พบวา ระดับของฟอสฟอรัสที่สูงขึ้นในดนิ ไมเพียงแตจะลดการ

งอกของสปอร และการเจริญของเสนใย ระดับฟอสฟอรัสที่สูงขึ้นนี้ยงัมีผลทําให colonization ของ AMF ใน

ราก และการเจริญของเสนใยนอกรากพืช (extraradical mycelium) ลดลงดวย (Miranda และ Harris 

1994). 
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             นอกจากนี้ จากการศึกษา พบวา ในรากของแตงกวา เมื่อระดับของฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึน (0, 15, 30, 

60 และ 90 mg kg-1 soil) จะมีผลทาํให colonization ลดลงอยางเหน็ไดชัด จาก 84% จนถึง 27% (Olsson 

et al., 1997) ซึ่งถาทาํการเปรียบเทียบปรมิาณฟอสฟอรัสจากตัวอยางดินสวนสม(ตารางที่ 1) พบวา ปริมาณ

ฟอสฟอรัสทีว่ิเคราะหไดนี้ มปีริมาณสูง ซึง่มีผลตอการเจริญของ AMF และการ Colonization ในราก ดังนั้น 

จึงทาํใหไดปริมาณ และชนดิของ AMF นอยมากจากตัวอยางดิน ดังนัน้จึงทําการเก็บสปอรเพิม่เตมิ จาก

ตัวอยางดินทีป่ลูกพืชในตระกูลใกลเคียงกับสม เชน ดินที่ปลูกมะนาว หรือมะกรูด บริเวณมหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีสุรนารี จ.นครราชสีมา พบวา มีปริมาณสปอรจํานวนมาก ประมาณ 100 สปอร/ดิน 100 กรัม 

เนื่องจากบริเวณนี้มีการใชปุยเคมีนอย ดังนัน้จึงสามารถเก็บสปอรไดมากพอสมควรที่จะใชเปนสปอรต้ังตน

ในการเพิ่มจาํนวนในพืชอาศัยที่เหมาะสมตอไป 

 
2. การเพิ่มจาํนวน AM ในระบบรากพืช 
 ผลจากการเพิม่จํานวนสปอร AMF พบวา สามารถเพิม่จํานวนสปอรอยูในชวง 50-100 สปอร/ดิน 

100 กรัม และจากการทดลองหลายครั้ง พบวา AMF สายพนัธุ Gl. etunicum, A. tuberculata และ Gi. 

calospora สามารถเพิ่มจาํนวนสปอรไดดีกวาสายพันธุอ่ืนๆ ดังนัน้ ในขั้นตอมา จงืทาํการเพิ่มจาํนวนสปอร

สายพนัธุดังกลาวในรากตนหอม, ขาวฟาง และขาวโพด โดยทําการ propagate สปอร จํานวน 50 สปอร/ตน 

ในแตละชนิดสปอร  

 ผลจากการเพิม่จํานวน AMF สปอร แสดงในตารางที ่ 2 ซึ่งพบวา พืชอาศัยขาวโพด และขาวฟาง

สามารถเพิ่มจาํนวนสปอรของ Gl. etunicatum และ A. tuberculata ไดมากกวาในตนหอม เฉลี่ยเทากบั 

100 สปอร/ดิน 100 กรัม ซึง่ในขั้นตอไปนัน้ สปอรที่เพิม่จํานวนไดนี ้จะถูกนําไปทดสอบความสามารถในการ

เขาสูรากของกลาตนสมตอไป 

 

ตารางที่ 2  การเพิ่มจาํนวนสปอร AMF ในพืชอาศัย 

 

ชนิด AMF 

ขาวโพด 

(จํานวนสปอร/ดิน 

100 กรัม) 

ขาวฟาง 

(จํานวนสปอร/ดิน 100 

กรัม) 

ตนหอม 

(จํานวนสปอร/ดิน 100 

กรัม) 

Glomus etunicum 

Acaulospora calospora 

Gigaspora calospora 

~ 100 

~ 100 

70-80 

~ 100 

~ 100 

70-80 

< 50 

               ~ 50 

   < 50 

 

และจากการทดสอบ root colonization พบวา เปอรเซ็นตการเขาอยูอาศัยของ AMF ในรากขาวโพด, ขาว

ฟาง และ ตนหอม เทากับ 40, 30 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 



  18

อยางไรก็ตาม จากการเพิ่มจํานวนสปอรนั้น พบวา ม ี AMF บางสายพนัธุเทานั้น เชน Glomus sp. 

Acaulospora sp., Gigaspora sp. ที่สามารถเพิ่มจํานวนไดดี สวน AMF สายพนัธุอ่ืนๆ การเพิม่จํานวนไมดี

เทาที่ควร อาจเนื่องมาจาก การควบคุมสภาพแวดลอมตางๆ ยังไมเหมาะสมตอการเจริญของ AMF สกุลนั้นๆ 

เชน ปริมาณฟอสฟอรัส, pH ในดิน, ชนดิ และอายุของพืชอาศัย, ความสมบูรณของสปอร และจํานวนสปอร

ต้ังตนในการ propagate ซึ่งปจจัยเหลานี้ มีผลตอการเจริญของ AMF มาก จึงจําเปนตองควบคุมปจจัย

เหลานี้ใหเหมาะสมตอการเจริญของ AMF 

 
3. การทดสอบ AMF ที่สามารถเขาสูรากของกลาตนสม 

ผลจากการตรวจสอบเปอรเซ็นตการเขาอยูอาศัยของเชือ้รา AMF ในบางสายพนัธุ ที่สามารถเพิ่ม

จํานวนไดดีจากพืชอาศัย พบวาเปอรเซน็ตการเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AMF สายพนัธุ Gl. etunicatum ในตน

สมสายพันธุ Cleopattra เทากบั 60% สวนในสมสายพนัธุสายน้าํผึ้งเทากับ 50%  และในสมพันธุ Troyer 

เทากับ 40% เปอรเซ็นตการเขาอยูอาศัยของเชื้อสายพนัธุ A. tuberculata ในรากสมพันธุ Cleopattra เทากบั 

50 %  พันธุสายน้าํผึ้งเทากบั 60%   และพันธุ Troyer เทากบั 70% สวนผลการทดสอบการเขาอยูอาศัยของ

เชื้อรา AMF สายพนัธุ A. trappei พบวาเทากับ 30%, 50% ในสมพันธุ Cleopattra และพนัธุสายน้าํผึ้ง 

ตามลําดับ และไมพบวามีการเขาอยูอาศัยในสมพนัธุ Troyer (ตารางที ่3) 

 ตารางที่ 3 เปอรเซนตการเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AMF ในรากสม (Root colonization) 

 

       สายพนัธุ AMF สายพันธุสม Colonization (%) 

Cleopatra 60 

Troyer 40 

Glomus etunicatum 

 

 สายน้าํผึ้ง 50 

Cleopatra 50 

Troyer 70 

Acaulospora tuberculata 

 

 

 สายน้าํผึ้ง 60 

Cleopatra 30 

Troyer  ND* 

Acaulospora trappei 

 

 

 สายน้าํผึ้ง 50 

   * Not detected (ไมพบการเขาอยูอาศัยของ AMF) 
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ผลจากการตรวจสอบเปอรเซนตการเขาอยูอาศัยของเชือ้รา AMF นั้น (รูปที่ 3) พบวา เปอรเซนตการ

เขาอยูอาศัยของเชื้อรา AMF ชนิด Gl. etunicatum ในกิ่งตอนสมเขียวหวานเทากับ 20% สวนในกิ่งตอนสาย

น้ําผึง้เทากับ 30% และ เปอรเซนตการเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AMF ชนิด A. tuberculata ในกิ่งตอน

สมเขียวหวานเทากับ 10% สวนในกิ่งตอนสมสายพนัธุสายน้าํผึ้งเทากับ 40% (โดยมีชุดควบคุมเปรียบเทยีบ) 

ดังตารางที่ 4 

 

   H 

                                                        V    

                                                                   
รูปที่ 3 การเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AMF ในรากสมพนัธุเขียวหวาน ที่ไดทําการ propagate   
            สปอรของ  A. tuberculata เปนเวลา 1 เดือน (V: vesicle, H: Hyphae)         
 

   ตารางที่ 4 เปอรเซนตการเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AMF ในรากสมกิง่ตอน (Root colonization) 

 

      สายพันธุ AMF สายพันธุสม Colonization (%) 

สายน้าํผึ้ง 30 Glomus etunicatum 

เขียวหวาน 20 

สายน้าํผึ้ง 40 Acaulospora tuberculata 

เขียวหวาน 10 

 

 จากผลการทดสอบความสามารถของ AMF ในการเขาสูรากสมขางตน พบวา การเขาอาศยัของ 

AMF ในรากสมดังแสดงในตารางที ่ 3 มีคามากกวาในสมกิง่ตอนซึ่งแสดงในตารางที่ 4 ทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจาก สมพันธุ Cleopatra, Troyer, และสายน้ําผึง้ (ตารางที่ 3) ไดมาจากการเพาะเมล็ด และ 14 วัน

หลังจากเมล็ดงอก ไดทําการลงเชื้อ AM ทันท ี ซึ่งในชวงนัน้รากสมยงัเปนรากออน AMF สามารถเขาอยู

อาศัยไดงายกวารากแก อีกทั้งยงัทําการปลูกเปนระยะเวลานานกวา 2 เดือน ซึ่งยาวนานกวาการปลูกสมกิง่

ตอนเขียวหวาน และสายน้าํผึ้ง (ตารางที่ 4) ทําใหความสามารถในการเขาอยูอาศยัในรากสมมากขึ้นตาม

ระยะเวลาดวย อยางไรก็ตาม AMF ทั้ง 2 สายพนัธุ Gl. etunicatum และ A. tuberculata สามารถเขาสู

รากทัง้สมพันธุตระกูลเขียวหวาน และรากสมพนัธุตนตอได ในขั้นตอมา จงึทําการเพิ่มจํานวนสปอร AMF 

สายพนัธุดังกลาว ตามวธิกีาร trap culture ในขอ 2 เพื่อนาํไปใชในการทดสอบขั้นตอไป ในเรือ่งของการ

คัดเลือกสายพันธุ AMF ใหมีความเหมาะสมตอสมตนตอ และสมพนัธุ  
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4. การคัดเลือก และทดสอบประสิทธิภาพสายพันธุ AMF ที่เหมาะสมตอสมตนตอ และสมพันธุ 

4.1) การทดสอบสายพันธุ AMF ที่เหมาะสมตอสมพันธุ 
ผลการวิเคราะหปจจัยตางๆ  ไดผลดังตารางที ่ 5-7 และในสวนของผลปริมาณฟอสฟอรัสในใบสม, 

ผลของเปอรเซ็นต Root colonization, คา Mycorrhizal efficiency index (MEI) แสดงในตารางที ่5 และการ

เขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ชนิดตางๆ ในรากสม แสดงในรูปที่ 4-6  

 
   
 
 
 

 
 
รูปที่ 4 การเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ชนดิ ในรากสมพนัธุเขียวหวาน และรากสมพนัธุสายน้าํผึ้ง  

           ที่ไดทาํการ propagate สปอรของ AMF เปนเวลา 3 เดือน  

A) รากสมพนัธุเขียวหวานทีไ่ดทําการ propagate สปอรของ A.tuberculata  

    (V: vesicle) (กําลังขยาย 20X) 

B) รากสมพนัธุสายน้ําผึง้ที่ไดทําการ propagate สปอรของ Gl.etunicatum  

   (V: vesicle, H: hypha) (กําลังขยาย 40X และ 20X)             

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 การเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ในรากสมพนัธุเขยีวหวานที่ไดทาํการ   

             propagate ดวยหัวเชื้อทางการคา Mycostar เปนเวลา 3 เดือน  

             (V: vesicle) (กําลังขยาย 10X, 20X และ 40X) 

V

H 

V

V 

A B B 



  21

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 การเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ในรากสมพันธุเขียวหวาน และรากสมพันธุสายน้ําผึง้ที่ไดทํา

การ propagate ดวย Sclercystis sp. เปนเวลา 3 เดือน  

A) รากสมพนัธุเขียวหวานทีไ่ดทําการ propagate สปอรของ Sclercystis sp. 

    (V: vesicle) (กําลังขยาย 20X) 

B) รากสมพนัธุสายน้ําผึง้ที่ไดทําการ propagate สปอรของ Sclercystis sp. 

     (V: vesicle) (กําลังขยาย 10X) 

 
MEI (Mycorrhizal efficiency index) 
 จากตารางที่ 5 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา คา MEI ของ A. tuberculata, Gl. etunicatum และหวัเชื้อ

ทางการคา Mycostar มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ แตจะมีคามากกวาตํารับการทดลอง ที่มกีารใสเชื้อ 

Sclerocystis sp. อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ในสวนของสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลอง ที่มกีารให 

Sclerocystis sp., Gl. etunicatum และหัวเชื้อทางการคา Mycostar จะมีคา MEI มากกวา A. tuberculata 

 
Root colonization (%) 
 จากตารางที่ 5 ผลการเขาอยูอาศัยของ AM ในชุดควบคุม และตํารับการทดลองที่มีการให ปุยเคมี

นั้น พบวา มีการเขาอยูอาศัยของ AM เนือ่งมาจากกิ่งพนัธุที่ไดมานัน้ไดมีการปลูกลงในวัสดุปลูกที่

ประกอบดวยแกลบ+กาบมะพราวแหง+ดิน กอนหนาทีจ่ะนาํมาทําการทดลอง ดังนั้น จะพบการเขาอยูการ

อาศัยของ AM บางสวนในชดุควบคุม และตํารับการทดลองที่มกีารใหปุยเคม ี

 V

H 

V

A A 

B 
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ในสวนของการเขาอยูอาศัยของ AM ในรากสมสายน้ําผึ้ง พบวา Gl. etunicatum, Sclerocystis sp. 

และ Mycostar มีคา % root colonization มากกวาตํารับการทดลอง ที่มีการให A. tuberculata, ปุยเคมี 

และชุดควบคุม ในสวนของชุดควบคุม และปุยเคมี พบวา มี % root colonization ตํ่าสุด และมีคาไมแตกตาง

กัน 

 ในสวนของการเขาอยูอาศัยของ AM ในรากสมเขียวหวาน พบวา A. tuberculata, Gl. etunicatum 

และ Sclerocystis sp. มีคา % root colonization มากกวา หวัเชื้อทางการคา Mycostar, ชุดควบคุม และ

ปุยเคม ี

 
ปริมาณฟอสฟอรัสในใบ (%P) 
 ปริมาณ P ในใบสมสายน้ําผึง้ พบวามีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ และในสวนของสมเขียวหวาน 

พบวา ในใบสมที่มีการใหปุยเคม ีและ Gl. etunicatum มีปริมาณ P มากกวาในชุดควบคุม, A. tuberculata, 

Sclerocystis sp. และ Mycostar 

 

ตารางที่ 5 ผลของ MEI (%), AM colonization (%) และ ปริมาณฟอสฟอรัส (% P)  

                 ในสมสายพันธุสายน้าํผึ้ง และเขียวหวาน 

 

สายพันธุ Treatment MEI* (% ) AM colonization (%) ปริมาณ P (%) 

Control  31.83 a 0.165 a 

Fertilizer  34.83 a 0.076 a 

A. tuberculata 30.22 b** 48.9 b 0.075 a 

Gl. etunicatum 33 b 59.67 c 0.074 a 

Sclerocystis sp. 17.24 a 60.00 c 0.128 a 

สายน้าํผึ้ง 

Mycostar 31.7b 61.73 c 0.090 a 

Control  37.06 a 0.038 a  

Fertilizer  35.33 a 0.125 b 

A. tuberculata 3.93 a 49.00 b 0.028 a 

Gl. etunicatum 39.88 b 49.16 b 0.124 b 

Sclerocystis sp. 23.17 ab 48.17 b 0.050 a 

เขียวหวาน 

Mycostar 32.15 b 39.50 a 0.013 a 
         
          *  Mycorrhizal efficiency index (MEI) โดย MEI = (น้ําหนักพืชที่ใส AM – น้ําหนักพืชที่ไมใส  AM) × 100 / น้ําหนักพืชที่ใส  AM 

               **  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
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ความสงู 
 ผลตางความสงูของสมสายน้าํผึ้ง (หลังการให AM-กอนการให AM) พบวา สมสายน้ําผึง้ทีม่ีการให

ปุยเคม ี จะมคีาความสงูมากกวาชุดควบคุม, A. tuberculata, Gl. etunicatum, Sclerocystis sp. และ 

Mycostar และในสวนของสมเขียวหวาน พบวา การใหหัวเชื้อ AM ทางการคา Mycostar จะใหคา ผลตาง

ความสงูมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอื่นๆ และในสวนของชดุควบคุม, ปุยเคม,ี A. 

tuberculata, Gl. etunicatum และ Sclerocystis sp. มคีาไมแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที ่6 

 
น้ําหนักสดของราก 
 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารใหปุยเคมี, A. tuberculata, Gl. etunicatum, 

Sclerocystis sp. และชุดควบคุม มีคาน้ําหนกัสดของรากไมแตกตางกนั สวนตาํรับการทดลองที่มกีารให 

Sclerocystis sp. และ Mycostar มีคาน้ําหนักสดของรากไมแตกตางกัน แตตํารับการทดลองที่มกีารให 

Mycostar จะมีคาน้าํหนกัสดของรากมากกวาตํารับการทดลอง ทีม่กีารใหปุยเคม,ี A. tuberculata, Gl. 

etunicatum และชุดควบคุม 

 ในสมเขียวหวาน พบวา ตนสมที่มีการให Gl. etunicatum จะมนี้ําหนกัสดของรากมากที่สุด สวนชดุ

ควบคุม, ปุยเคมี และหัวเชือ้ Mycostar มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกนั และในสวนของ A. tuberculata และ 

Sclerocystis sp. มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกนั 

 
น้ําหนักสดของลําตน 
 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารใหปุยเคมีมีคาน้าํหนักสดของลําตนมากที่สุด และ

ตํารับการทดลอง ที่มีการให Gl. etunicatum มีคาน้ําหนักนอยที่สุด สวนในสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการ

ทดลองที่มีการให A. tuberculata จะใหคาน้ําหนักสดของลําตนนอยที่สุด และมากที่สุดในตํารับการทดลอง

ที่มีการใหหัวเชื้อ AM ทางการคา Mycostar 

 
น้ําหนักสดรวม 
 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา ตํารับการทดลองที่มีการให Gl. etunicatum และ Sclerocystis sp. จะมีคา

น้ําหนกัสดรวมนอยที่สุด และตํารับการทดลองที่มีการให Fertilizer จะมีคาน้าํหนกัสดรวมมากทีสุ่ด 

 ในสวนของสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารใหปุยเคม,ี A. tuberculata, Sclerocystis 

sp. และชุดควบคุม มีคาน้าํหนักสดรวมไมแตกตางกนั สวนตํารับการทดลองที่มีการให Gl. etunicatum, หวั

เชื้อ AM ทางการคา Mycostar, Sclerocystis sp. และปุยเคม ี มีคาไมแตกตางกนั แตในสวนของ Gl. 
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etunicatum และหัวเชื้อ AM ทางการคา Mycostar พบวา มีน้าํหนักสดรวมมากกวาตํารับการทดลองที่มกีาร

ให A. tuberculata และชุดควบคุมอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ 
 
ความยาวของราก 
 จากตารางที่ 6 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารใหปุย มีคาความยาวรากนอยที่สุด 

ในขณะที่ตํารับการทดลอง ที่มีการใหหัวเชื้อ AM ทางการคา Mycostar จะมีคาความยาวรากมากที่สุด และ

ในสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลอง ที่มีการให A. tuberculata และ Gl. etunicatum มีคาความยาว

รากมากที่สุด รองลงมา คือ ตํารับการทดลอง ที่มีการให Sclerocystis sp. และคาทีน่อยที่สุด คือ ตํารับการ

ทดลองที่มีการใหหัวเชื้อทางการคา Mycostar 

 
น้ําหนักแหงของราก 
 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให Sclerocystis sp., Gl. etunicatum, A.  

tuberculata, ปุยเคมี และชดุควบคุม มีคาน้าํหนักแหงของรากไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที ่ ตํารับการ

ทดลองที่มีการให Gl. etunicatum, Sclerocystis sp., หัวเชื้อทางการคา Mycostar มีคาน้าํหนักแหงของราก

ไมแตกตางกนั แตตํารับการทดลองที่มกีารใหหัวเชื้อทางการคา Mycostar จะมีคาน้ําหนกัแหงของราก

มากกวาตาํรับการทดลองทีม่ีการให A. tuberculata, ปุยเคมี และชุดควบคุม 

 ในสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลอง ที่มีการให A. tuberculata และ Gl. etunicatum มคีา

น้ําหนกัแหงของรากมากที่สุด และตํารับการทดลอง ที่มีการใหหัวเชื้อ Mycostar มีคาน้าํหนกัแหงของราก

นอยที่สุด 

 
น้ําหนักแหงของลําตน 
 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา ตํารับการทดลอง ที่มีการให A. tuberculata, Gl. etunicatum, Sclerocystis 

sp.หัวเชื้อทางการคา Mycostar และชุดควบคุม มีคาน้ําหนกัแหงของลําตนไมแตกตางกัน ในขณะที่ตํารับ

การทดลองทีม่ีการใหปุยเคมี มีคาน้ําหนกัแหงของลาํตนมากที่สุด 

 ในสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลอง ที่มีการให Gl. etunicatum และหัวเชื้อทางการคา 

Mycostar จะมีคาน้าํหนกัแหงของลาํตนมากที่สุด ในขณะที่ตํารับการทดลอง ที่มีการให A. tuberculata 

และชุดควบคุม มีคาน้ําหนกัแหงของลาํตนนอยที่สุด 

 
น้ําหนักแหงรวม  
 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา ตํารับการทดลอง ที่มีการให A. tuberculata, Gl. etunicatum, Sclerocystis 

sp.หัวเชื้อทางการคา Mycostar และชุดควบคุม มคีาน้ําหนักแหงรวมไมแตกตางกนั ในขณะที่ตํารับการ

ทดลอง ที่มกีารใหปุยเคม ีมคีาน้ําหนักแหงรวมสงูที่สุด 
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 ในสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลอง ที่มีการให Gl. etunicatum มีคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงรวมมาก

ที่สุด ในขณะที่ตํารับการทดลอง ที่มีการให A. tuberculata และชุดควบคุม มีคาเฉลี่ยน้ําหนักแหงรวมนอย

ที่สุด 

ตารางที ่6 ผลของความสงู (cm), น้าํหนกัสดราก (g), น้ําหนกัสดลําตน (g), น้ําหนักสดรวม (g), ความยาว

ของราก (cm), น้ําหนักแหงของราก (g), น้ําหนกัแหงของลําตน (g) และน้ําหนกัแหงรวม (g)  ในสมพนัธุสาย

น้ําผึง้ และเขียวหวาน 

 

สายพันธุ Treatment 
ความสูง 

(cm) 

น้ําหนัก
สดของ
ราก 
 (g) 

น้ําหนัก
สดของ
ลําตน  

(g) 

น้ําหนัก
สดรวม 

(g) 

ความยาว
ของราก 

(cm) 

น้ําหนัก
แหงของ
ราก 
 (g) 

น้ําหนัก
แหงของ
ลําตน  
 (g) 

น้ําหนัก
แหงรวม 

(g) 

Control 1.33 a* 11.9 a 66.73 ab 78.63 ab 24.00 abc 3.06 a 30.10 a 33.16 a 

Fertilizer 34.50 b 5.50 a 122.93 c 128.43 c 15.26 a 3.13 a 68.56 b 71.7 b 

A. tuberculata 4.00 a 11.23 a 77.83 ab 89.06 ab 19.86 ab 3.13 a 39.06 a 42.2 a 

Gl. etunicatum 5.16 a 12.13 a 52.93 a 64.40 a 29.80 bcd 4.80 ab 29.93 a 34.06 a 

Sclerocystis sp. 7.16 a 17.53 ab 59.63 ab 77.16 a 34.43 cd 5.93 ab 34.23 a 40.16 a 

สายน้ําผ้ึง 

Mycostar 5.10 a 24.76 b 84.33 b 109.10 bc 38.46 d 6.56 b 42.67 a 49.23 a 

Control 0.374 a 3.40 a 102.10 ab 105.50 a 15.23 bc 4.23 bc 50.33 a 54.56 a 

Fertilizer 0.297 a 3.16 a 127.46 bc 130.63 ab 12.33 ab 1.06 a 72.86 ab 73.93 abc 

A. tuberculata 0.142 a 9.53 b 91 a 104.43 a 34.23 d 5.13 c 51.73 a 56.86 a 

Gl. etunicatum 0.219 a 23.60 c 128.20 bc 151.80 b 38.43 d 6.10 c 85.13 b 91.23 c 

เขียวหวาน 

Sclerocystis sp. 0.333 a 8.26 b 115.83 abc 124.10 ab 18.33 c 1.93 ab 69.93 ab 63.63 ab 
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Mycostar 1.004 b 3.90 a 146.56 c 150.43 b 7.40 a 1.36 a 79.76 b 81.16 bc 

*  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 

 
อัตราสวนความยาวลาํตน/ความยาวราก 
 จากตารางที่ 7 ในสมสายน้ําผึ้ง พบวา ตํารับการทดลอง ที่มีการใหปุยเคมี และ A. tuberculata จะมี

คาอัตราสวนความยาวลําตน/ความยาวรากมากที่สุด และมากกวาตํารับการทดลองที่มีการให Sclerocystis 

sp. ที่ซึง่มีคาเฉลี่ยนอยที่สุด ในสวนของสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลอง ที่มกีารให A. tuberculata 

และ Gl. etunicatum จะมคีาอัตราสวนความยาวลําตน/ความยาวรากนอยที่สุด และนอยกวาชดุควบคุม ที่

ซึ่งมีคาเฉลีย่มากที่สุด 

 
 อัตราสวนน้าํหนักลําตน/น้ําหนักของราก 
 จากตารางที ่ 7 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา ตํารับการทดลอง ที่มีการให A. tuberculata, Gl. 

etunicatum, Sclerocystis sp., หัวเชื้อทางการคา Mycostar และชุดควบคุมมีคาอัตราสวนน้าํหนกัของลํา

ตน/น้ําหนกัของราก ไมแตกตางกนัทางสถติิ และมีคานอยกวา treatment ที่มีการให ปุยเคม ีในขณะที่ตํารับ

การทดลองทีม่ีการใหปุยเคมีมีคาอัตราสวนน้ําหนกัของลําตน/น้ําหนกัของรากมากที่สุด 

 ในสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให A. tuberculata, Gl. etunicatum และ 

Sclerocystis sp. มีคาไมแตกตางกนัทางสถิติ และมีคานอยกวาตํารับการทดลองที่มีการใหหวัเชื้อทาง

การคา Mycostar, ปุยเคมี และชุดควบคุม 

 
Specific root length (SRL) 
 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา คา SRL ในแตละชุดควบคุม ไมมีความแตกตาวกนัทางสถิติ สวนใน

สมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลองที่มีการให Gl. etunicatum จะมีคา SRL นอยที่สุด ในขณะที่ชุด

ควบคุมมีคา SRL มากที่สุด 

 
อัตราสวนพืน้ที่ใบ/ความยาวของราก (LA/RL) 
 ในสมสายน้าํผึ้ง พบวา ตํารับการทดลองที่มีการให Sclerocystis sp., Gl. etunicatum, ปุยเคมี และ

ชุดควบคุมมีคา LA/RL ไมแตกตางกนัทางสถิติ และมีคามากที่สุด ในขณะที่ ตํารับการทดลองทีม่ีการให A. 

tuberculata และ Mycostar มีคาไมแตกตางกนั และมคีานอยกวาตํารับการทดลองอื่นๆ 

 ในสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให Sclerocystis sp., Gl. etunicatum, A. 

tuberculata, ปุยเคม ี และชุดควบคุมมีคาเฉลี่ยไมแตกตางกนัทางสถิติ และมีคานอยกวาตํารับการทดลองที่

มีการใหหัวเชือ้ทางการคา Mycostar (ตารางที่ 7) 
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ตารางที ่ 7 ผลของอัตราสวนความยาวลาํตน/ความยาวราก, อัตราสวนน้ําหนกัของลําตน/น้ําหนักของราก, 

Specific root length (SRL) (cm/g) และ อัตราสวนพื้นที่ใบ/ความยาวของราก (LA/RL) 

 

สายพันธุ Treatment 

อัตราสวน
ความยาว
ลําตน/

ความยาว
ราก 

อัตราสวน
น้ําหนักของ

ลําตน/
น้ําหนักของ

ราก 

Specific 
root length 

(SRL) 
(cm/g) 

อัตราสวนพืน้ที่
ใบ/ความยาว
ของราก  
(LA/RL) 

Control 3.16 ab* 9.23 a 2.86 a 0.297 b 

Fertilizer 7.76 b 22.60 b 2.83 a 0.282 b 

A. tuberculata 4.53 b 7.16 a 1.83 a 0.251 ab 

Gl. etunicatum 2.46 ab 5.23 a 3.60 a 0.293 b 

Sclerocystis sp. 1.96 a 3.40 a 1.96 a 0.276 b 

สายน้าํผึ้ง 

Mycostar 2.26 ab 3.67 a 1.56 a 0.156 a 

Control 16.43 b 30.13 b 4.63 c 0.374 a 

Fertilizer 9.50 ab 40.30 b 3.90 bc 0.297 a 

A. tuberculata 2.40 a 8.80 a 3.16 abc 0.142 a 

Gl. etunicatum 3.20 a 5.43 a 1.63 a 0.219 a 

Sclerocystis sp. 5.90 ab 15.36 a 2.33 ab 0.332 a 

เขียวหวาน 

Mycostar 10.83 ab 42.00 b 2.2 ab 1.004 b 
      *  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 

การทดลองในสวนนี้ ไดมีการนําหวัเชื้อ AMF ที่มีการผลิตในเชิงพาณิชย (MYCOSTAR®) มาใชใน

การทดสอบดวย โดยทาํการคัดแยก และรวบรวมเชื้อ AMF โดยการรอนผานตะแกรง ซึง่พบวา เชื้อสวนใหญ

อยูในสกุล Glomus sp. จํานวนสปอรตอ carrier 1 กรัม เทากับ 30-40 สปอร รูปที่ 7   

 

 

                                                               รูปที่ 7 แสดงสปอร AMF ที่แยกได จากหัวเชือ้                         

                                                                                         Mycostar ซึ่งเปนหวัเชื้อทางการคา 
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ในสวนของการศึกษาผลของ AMF สายพนัธุตางๆ ตอสมพันธุ เมื่อพจิารณาจากคา MEI พบวา ในสมสาย

น้ําผึง้ที่ใสเชื้อ AM ชนิด A. tuberculata, Gl. etunicatum และ หัวเชื้อทางการคา Mycostar จะมีคา MEI สูง

ที่สุด และในสมเขียวหวานทีใ่สเชื้อ Gl. etunicatum และหัวเชื้อทางการคา Mycostar พบวามีคา MEI สูง

ที่สุด โดยคา % MEI นี้ เปนคาที่ใชบงบอกถึงประสทิธิภาพของเชือ้รา AM ที่มีตอการเจริญเติบโตของพชื 

(Gianinazzi และคณะ 2002) 

 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เชื้อรา AM ชนิด Gl. etunicatum และหัวเชื้อทางการคา 

Mycostar มีประสิทธิภาพตอการเจริญเติบโตของตนสมทั้ง 2 สายพันธุ มากกวา AM ชนิดอื่น และจากผล 

AM colonization พบวา Gl. etunicatum, Sclerocystis sp. และหัวเชื้อทางการคา Mycostar มี

ความสามารถในการเขาอาศยัในรากสมพนัธุสายน้าํผึ้งมากที่สุด (~59-61%) ในขณะที่ในสมเขียวหวาน AM 

สายพนัธุ  A. tuberculata, Gl. etunicatum และ Sclerocystis sp. สามารถเขาอาศัยในรากไดดีกวาหัวเชื้อ

ทางการคา Mycostar (~48-49%) และเมือ่ทําการพิจารณาปริมาณ P (%) รวมดวย พบวา ในสมสายน้าํผึ้ง 

ปริมาณ P ในแตละตํารับการทดลอง มีคาแทบจะไมแตกตางกัน ซึง่โดยปกติแลว ถาปริมาณการเขาอยูอาศัย

ของ AM ในรากสูง ปริมาณ P ในใบ ควรจะสอดคลองกนัดวย แตอยางไรก็ตาม อาจเปนเพราะวา AM ที่มี

การเขาอยูอาศัยในรากสงูนัน้ อาจเกิดการสราง arbuscule นอย (arbuscule เปนบริเวณที่มกีารแลกเปลี่ยน

ธาตุอาหาร และเปนบริเวณที่มีการสงผาน P ใหแกพืช) (Smith และคณะ 2003, 2004)  ดังนัน้ ปริมาณ P ใน

แตละ treatment จึงไมแตกตางกนั และในสวนของสมเขียวหวานนัน้ พบวา สมที่มกีารให Gl. etunicatum 

นั้น จะมีปริมาณ P สูง ซึง่สอดคลองกับปริมาณการ colonization ที่มคีาสูงเชนเดียวกัน และในสมเขียวหวาน

ที่มีการใหปุยเคมีนั้น พบวา ปริมาณ P ที่มีคาสูงนี ้อาจเนื่องมาจากการใสปุยเคมีนั่นเอง 

ในการวิเคราะหปริมาณ P ในกลาสมนัน้ไดทําการวิเคราะหหาปริมาณ P ในใบพชื ซึ่งการวิเคราะห

พืชในไมผลสวนใหญนั้น พบวา จะนยิมใชใบพืชเปนตวัอยางสําหรับวิเคราะห เพราะ ธาตุอาหารในใบ

สามารถเปนตวัสะทอนถงึการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหารพืชได นอกจากนีก้ารเก็บตัวอยางใบยงัทาํ

ไดงาย และไมทําความเสียหายแกตนพืช (สุมิตรา ภูวโรดม, 2544) และในการเกบ็ใบพืชเพื่อนาํมาวิเคราะห

นั้น จะทาํการเก็บใบที่แผขยายเต็มที ่ (mature leaves) ที่อยูใตยอดลงมา หรืออาจเก็บ Young fully open 

leave และนอกจากนี้จะนิยมเก็บตัวอยางใบกอนทีพ่ืชจะออกดอก (Jones et al., 1971) 

  ในสวนของวธิกีารที่ใชในการวิเคราะหปริมาณ P ในพชื การยอยสลายตัวอยางพืช โดยใชวิธ ี Wet 

oxidation (wet ashing) นี้ เนื่องจาก การยอยดวยวิธนีีจ้ะไมมีการสญูเสียของ P หรือธาตุพวกโลหะ โดยการ

ระเหิด (เมื่อเทียบกับ dry ashing ซึ่งจะสูญเสียธาตุอาหารระหวางการยอย โดยการระเหิด) วิธนีี้ทาํได

คอนขางรวดเร็ว สามารถทาํเปนงานประจําได และสามารถวิเคราะหหาธาตุไดหลายธาตุอาหารจากการยอย

ตัวอยางเพยีงครั้งเดียว แตอยางไรกต็าม วธิีนี้มีขอเสีย คือ อาจเกิดอนัตรายจากการระเบิด (explosion) ของ
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สารประกอบพวก Strong oxidizing ที่ใช โดยเฉพาะ Perchloric acid  และวิธนีี้ไมคอยเหมาะสมกับการ

วิเคราะหจุลธาตุ เพราะการใชกรดปริมาณมาก จะทาํใหเกิดการปนเปอนไดสูง (Allen, 1974) 

 
4.2) การทดสอบสายพันธุ AMF ที่เหมาะสมตอสมตนตอ 

 ลการทดสอบสายพนัธุ AMF ที่เหมาะสมตอสมตนตอ แสดงในตารางที่ 8-10 และผลของ

ปริมาณฟอสฟอรัสในใบสม, ผลของเปอรเซ็นต root colonization, คา Mycorrhizal efficiency index (MEI) 

แสดงในตารางที ่8 และการเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ชนิดตางๆ ในรากสม แสดงในรูปที่ 8-12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 8 การเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ในรากสมพนัธุ Cleopattra ที่ไดทําการ   

          ใสสปอรของ  A. tuberculata เปนเวลา 3 เดือน  

            (V: vesicle, H: hypha) (กําลังขยาย 40Xและ 20X) 
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รูปที่ 9 การเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ในรากสมพนัธุ Cleopattra ที่ไดทําการ   

         ใสสปอรของหัวเชื้อทางการคา Mycostar เปนเวลา 3 เดือน  

          (V: vesicle) (กําลงัขยาย 40X และ 20X) 
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รูปที่ 10 การเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ในรากสมพันธุ Cleopattra ที่ไดทําการ   

          ใสสปอรของ Sclerocystis sp. เปนเวลา 3 เดือน  

                    (V: vesicle) (กําลังขยาย 40X)  
 

 

 
 
 
 
 
รูปที่ 11 การเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ในรากสมพันธุ C-35 ที่ไดทาํการ   

           ใสสปอรของ  A. tuberculata เปนเวลา 3 เดือน   

            (V: vesicle) (กําลงัขยาย 20X) 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 12 การเขาอยูอาศัยของเชื้อรา AM ในรากสมพันธุ C-35 ที่ไดทาํการ   

            ใสสปอรของ  Gl. etunicatum เปนเวลา 3 เดือน  

             (V: vesicle, H: hypha) (กําลังขยาย 20X และ 40X) 
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MEI (Mycorrhizal efficiency index) 
 จากตารางที่ 8 ในสมสายพนัธุ C-35 พบวา คา MEI ของ A. tuberculata, Gl. etunicatum และหัว

เชื้อทางการคา Mycostar มีคาใกลเคียงกัน ในขณะทีตํ่ารับการทดลองที่มกีารใหหวัเชื้อกรมวิชาการเกษตรมี

คา MEI สูงทีสุ่ด ในสวนของสมสายพนัธุ Cleopattra พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให A. tuberculata จะ

มีคา MEI สูงที่สุด รองลงมา คือ ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อรา AM ชนิด Sclerocystis sp. และตํารับการ

ทดลองที่มีการใหหัวเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร พบวา มีคา MEI ใกลเคียงกัน 

 
Root colonization (%) 
 จากตารางที่ 8 ผลการเขาอยูอาศัยของ AM ในชุดควบคุม และตํารับการทดลองทีม่ีการใหปุยเคมีนั้น 

พบวา มกีารเขาอยูอาศัยของ AM เนื่องมาจากกิง่พนัธุที่ไดมานั้นไดมีการปลูกลงในวัสดุปลูกที่ประกอบดวย

แกลบ+กาบมะพราวแหง+ดิน กอนหนาทีจ่ะนาํมาทําการทดลอง ดังนัน้ จะพบการเขาอยูการอาศัยของ AM 

บางสวนในชุดควบคุม และตํารับการทดลองที่มกีารใหปุยเคมี 

ในสวนของการเขาอยูอาศัยของ AM ในรากสมสายพันธุ C-35 พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให A. 

tuberculata มีคา % root colonization มากกวาตาํรับการทดลองที่มีการใหหัวเชื้อทางการคา Mycostar 

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ แตมีคานอยกวาตํารับการทดลองที่มกีารใหหวัเชื้อกรมวิชาการเกษตร ซึ่งพบวา

เปนตํารับการทดลองที่มี % root colonization สูงที่สุด ในสวนของชดุควบคุม และตํารับการทดลองที่มกีาร

ใหปุยเคม ีพบวา มี % root colonization ตํ่าสุด  

 ในสวนของการเขาอยูอาศัยของ AM ในรากสมสายพันธุ Cleopattra พบวา Sclerocystis sp. และ

หัวเชื้อทางการคา Mycostar มีคา % root colonization สูงที่สุด และยังมีคามากกวาตํารับการทดลองที่มี

การให A. tuberculata และหัวเชื้อกรมวชิาการเกษตร ในขณะทีชุ่ดควบคุม และตํารับการทดลองที่มกีารให

ปุยเคม ีพบวา มี % root colonization ตํ่าที่สุด คือ 21.73% และ 34.33% ตามลําดบั 
ปริมาณฟอสฟอรสัในใบ (%P) 
 ปริมาณ P ในใบสมสายพนัธุ Cleopattra ของทกุตํารับการทดลอง พบวา มีคาไมแตกตางกนัทาง

สถิติ และในสวนของสมสายพนัธุ C-35 พบวา ในใบสมที่มีการใหปุยเคมีมีปริมาณ P มากกวาในชุดควบคุม

และหัวเชื้อทางการคา Mycostar ในขณะที่ Gl. etunicatum ใหผลของปริมาณ P มากที่สุดในตํารับการ

ทดลองที่มีการใสเชื้อรา AM และปริมาณ P มีคาใกลเคียงกับตํารับการทดลองที่มกีารใหปุยเคมี และ

นอกจากนี ้ยงัพบวา A. tuberculata และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร มีปริมาณ P ไมแตกตางจากทัง้ตํารับการ

ทดลองที่มีการใหปุยเคมี และตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุมอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8 ผลของ MEI (%), AM colonization (%) และปริมาณฟอสฟอรัส (% P)  

                       ในสมสายพันธุ C-35 และ Cleopattra 

 

สายพันธุ Treatment MEI (% ) 
AM colonization 

(%) 
ปริมาณ P (%) 

Control  19.30a 0.0350a 

Fertilizer  24.53b 0.1213b 

A. tuberculata 20.52a* 49.23d 0.0486ab 

Gl. etunicatum 17.67a 44.93cd 0.112ab 

Mycostar 12.56a 42.80c 0.0310a 

C-35 

กรมวิชาการเกษตร 33.31b 60.80e 0.0417ab 

Control  21.73a 0.0743a 

Fertilizer  34.33b 0.0600a 

A. tuberculata 29.45c 68.80c 0.0902a 

Sclerocystis sp. 25.79b 85.50d 0.1805a 

Mycostar 16.22a 82.13d 0.1343a 

Cleopattra 

กรมวิชาการเกษตร 17.61a 72.03c 0.2303a 
               *  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
 
ความสงู 
 จากตารางที่ 9 ผลตางความสูงของสมสายพนัธุ C-35 และ Cleopattra (หลังการให AM-กอนการให 

AM) พบวา ในสมสายพนัธุ C-35 ทั้ง 6 ตํารับการทดลอง ซึ่งไดแก ชดุควบคุม, ตํารับการทดลองที่มีการให

ปุยเคม,ี A. tuberculata, Gl. etunicatum, Sclerocystis sp., หัวเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรม

วิชาการเกษตร มีคาผลตางความสงูไมแตกตางกัน ในสวนของสมสายพนัธุ Cleopattra พบวา ตํารับการ

ทดลองที่เปนชุดควบคุมมีผลตางความสูงต่ําที่สุด ในขณะที่ตํารับการทดลองทีม่ีการใหปุยเคมีมีคาผลตาง

ความสงูมากที่สุด และใกลเคียงกับตํารับการทดลองทีม่ีการใหเชื้อรา AM ทั้ง 4 ชนิด คือ A. tuberculata, 

Sclerocystis sp.,  หัวเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร 

 
น้ําหนักสดของราก 
 ในสมสายพนัธุ C-35 และ Cleopattra พบวา ในทุกตํารับการทดลองมีคาน้าํหนกัสดของรากไม

แตกตางกนั โดยจะมีคาน้ําหนกัสดเฉลี่ยอยูระหวาง 12-18 กรัม และ 24-39 กรัม ตามลําดบั ดังแสดงใน

ตารางที่ 9   
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น้ําหนักสดของลําตน 
 จากตารางที่ 9 ผลการชั่งน้าํหนักสดของลําตน พบวา สมสายพันธุ C-35 ที่มกีารใหตํารับการทดลอง

ตางๆ จะมีคาน้ําหนกัสดของลําตนไมแตกตางกนั ซึง่จะมีคาน้าํหนักเฉลี่ยอยูระหวาง 17-29 กรัม  

ในสวนของสมสายพนัธุ Cleopattra พบวา น้ําหนกัสดของลําตนในตํารับการทดลองที่มีการให

ปุยเคมีมีคาสงูที่สุด คือ 54.71 กรัม โดยจะมีคาแตกตางจากสวนของตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม, A. 

tuberculata, Sclerocystis sp., หัวเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตรอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  

 
น้ําหนักสดรวม 
 ในสมสายพนัธุ C-35 พบวา ทุกๆ ตํารับการทดลองมีคาน้าํหนักสดรวมไมแตกตางกนั โดยจะมี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 29-45 กรัม และในสวนของสมสายพนัธุ Cleopattra พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให

ปุยเคมีมีคาน้าํหนักสดรวมสูงที่สุด คือ 93.79 กรัม โดยจะแตกตางจากตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม, A. 

tuberculata, Sclerocystis sp., หัวเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตรอยางมี

นยัสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที ่9 

 
ความยาวของราก  
 จากตารางที่ 9 ในสมสายพนัธุ C-35 พบวา ในทกุตํารับการทดลองมีคาความยาวของรากใกลเคยีง

กัน โดยมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 31-45 เซนติเมตร ในสวนของสมสายพันธุ Cleopattra พบวา คาความยาวราก

ของตํารับการทดลองที่มีการใหปุยเคมีมีคานอยที่สุด ซึ่งแตกตางจากตํารับการทดลองที่มกีารใหหัวเชื้อกรม

วิชาการเกษตรที่มีคาความยาวของรากสงูที่สุด คือ 32.5 เซนติเมตร และนอกจากนี้ยงัมีคาแตกตางจากตาํรับ

การทดลองที่เปนชุดควบคุมดวย ในขณะที่ตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุมนี้มีคาความยาวของราก

ใกลเคียงกบัตํารับการทดลองที่มกีารใหเชือ้รา AM ชนิด Sclerocystis sp. และหวัเชือ้ทางการคา Mycostar  

 
น้ําหนักแหงของราก 
 สมสายพันธุ C-35 และ Cleopattra พบวา ในทุกตํารับการทดลองมีคาน้ําหนกัแหงของราก ไม

แตกตางกนั โดยจะมีคาเฉลีย่อยูระหวาง 3-5 กรัม และ 8-12 กรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 9 

  
น้ําหนักแหงของลําตน 
 จากตารางที ่9 พบวา น้ําหนักแหงลําตนของ C-35 ในทุกตํารับการทดลองมีคาไมแตกตางกนั โดยมี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 8-14 กรัม ในขณะทีส่มสายพันธุ Cleopattra พบวา ตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม, 

หัวเชื้อทางการคา mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร มีคาน้ําหนกัแหงของลําตนไมแตกตางกนั และมี
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คานอยกวาตํารับการทดลองที่มกีารให A. tuberculata, Sclerocystis sp., หัวเชื้อทางการคา Mycostar 

และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร ในขณะทีตํ่ารับการทดลองที่มกีารใหปุยเคมีมีคาน้ําหนกัแหงของลําตนสูงที่สุด 

คือ 25.10 กรัม 

  
น้ําหนักแหงรวม  
 คาน้ําหนักแหงรวมของสมสายพนัธุ C-35 พบวา มคีาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 9-19 กรัม ในขณะที่สมสายพนัธุ cleopattra พบวา ตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุมมคีาน้ําหนัก

แหงรวมต่าํที่สุด คือ 22.59 กรัม ซึ่งมีคาไมแตกตางจากตํารับการทดลองที่มกีารให A. tuberculata, หัวเชื้อ

ทางการคา mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร 

 ในขณะเดียวกนั ตํารับการทดลองที่มีการให A. tuberculata, หวัเชื้อทางการคา mycostar และหัว

เชื้อกรมวิชาการเกษตร ใหผลของน้ําหนกัแหงรวมไมแตกตางจากตํารับการทดลองที่มีการให Sclerocystis 

sp. แตมีคาน้าํหนักแหงรวมนอยกวาตาํรับการทดลองที่มกีารใหปุยเคมี ซึ่งเปนตํารับการทดลองที่มีคา

น้ําหนกัแหงรวมสูงที่สุด คือ 37.94 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 9 

 
ตารางที ่9 ผลของความสงู (cm), น้ําหนกัสดราก (g), น้ําหนกัสดลําตน (g), น้ําหนักสดรวม (g), ความ  

    ยาวของราก (cm), น้ําหนักแหงของราก (g), น้ําหนักแหงของลาํตน (g) และน้ําหนักแหงรวม   

    (g) ในสมพนัธุ C-35 และ Cleopattra 

สายพันธุ Treatment 
ความ
สูง 

(cm) 

น้ําหนัก
สดของ
ราก 
(g) 

น้ําหนัก
สดของ
ลําตน 

(g) 

น้ําหนัก
สดรวม 

(g) 

ความ
ยาวของ
ราก 
(cm) 

น้ําหนัก
แหง
ของ
ราก 
(g) 

น้ําหนัก
แหง
ของลํา
ตน 
(g) 

น้ําหนัก
แหง
รวม  
(g) 

Control 7.16a* 18.03a 26.92a 44.96a 44.66a 4.65a 8.57a 13.23a 

Fertilizer 5.66a 10.52a 25.54a 36.06a 33.33a 3.90a 13.34a 17.25a 

A. tuberculata 6.00a 15.79a 23.37a 39.16a 42.00a 5.04a 10.96a 16.01a 

Mycostar 5.83a 12.25a 17.67a 29.93a 31.33a 4.23a 8.56a 12.8a 

C-35 

กรมวิชาการเกษตร 7.66a 16.22a 29.46a 45.67a 32.33a 5.18a 14.34a 19.52a 
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ตารางที ่9  ผลของความสงู (cm), น้ําหนกัสดราก (g), น้ําหนกัสดลําตน (g), น้ําหนักสดรวม (g), ความ  

    ยาวของราก (cm), น้ําหนกัแหงของราก (g), น้ําหนกัแหงของลําตน (g) และน้ําหนักแหงรวม    

(g) ในสมพันธุ C-35 และ Cleopattra (ตอ) 

    (g) ใน

สมพันธุ C-

35 และ 

Cleopattra
สายพันธุ 

Treatment 
ความ
สูง 

(cm) 

น้ําหนัก
สดของ
ราก 
(g) 

น้ําหนัก
สดของ
ลําตน 

(g) 

น้ําหนัก
สดรวม 

(g) 

ความ
ยาวของ
ราก 
(cm) 

น้ําหนัก
แหง
ของ
ราก 
(g) 

น้ําหนัก
แหง
ของลํา
ตน 
(g) 

น้ําหนัก
แหง
รวม  
(g) 

C-35 Gl. etunicatum 7.83a 13.19a 19.28a 32.48a 37.33a 4.33a 8.83a 13.15a 

Control 2.00a 31.21a 35.45a 66.67a 30.33bc 8.73a 13.86a 22.59a 

Fertilizer 7.17b 39.08a 54.71b 93.79b 23.0a 12.84a 25.10c 37.94c 

A. tuberculata 5.16ab 30.00a 40.21a 70.22a 24.0ab 10.96a 18.71b 29.67ab 

Sclerocystis sp. 6.16b 28.74a 39.46a 68.21a 26.67abc 10.65a 20.22b 30.88bc 

Mycostar 6.00b 27.36a 35.98a 63.34a 26.43abc 8.95a 17.06ab 26.01ab 

Cleopattra 

กรมวิชาการเกษตร 6.00b 24.66a 32.46a 59.98a 32.5c 9.91a 16.02ab 25.89ab 

*  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 

 
อัตราสวนความยาวลาํตน/ความยาวราก 
 จากตารางที ่10 ในสมสายพันธุ C-35 และ Cleopattra พบวา  ในทกุตํารับการทดลอง ซึง่ไดแก ชุด

ควบคุม, ตํารับการทดลองที่มีการใหปุยเคมี, ตํารับการทดลองที่มกีารใสเชื้อ A. tuberculata, ตํารับการ

ทดลองที่มีการใสหัวเชื้อทางการคา Mycostar, ตํารับการทดลองที่มกีารใสหวัเชื้อกรมวิชาการเกษตร, ตํารับ

การทดลองทีม่ีการใสเชื้อ Gl. etunicatum และ Sclerocystis sp. มีคาอัตราสวนความยาวลาํตน/ความยาว

ราก ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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 อัตราสวนน้าํหนักลําตน/น้ําหนักของราก 
 จากผลการวัดอัตราสวนน้ําหนกัของลําตน/น้ําหนกัรากของสมพนัธุ C-35 พบวา ตํารับการทดลองที่

เปนชุดควบคมุ, ตํารับการทดลองที่มีการใสเชื้อ A. tuberculata, ตํารับการทดลองที่มีการใสหัวเชื้อทาง

การคา Mycostar และ ตํารับการทดลองที่มีการใสเชื้อ Gl. etunicatum มีคาอัตราสวนน้าํหนักของลําตน/

น้ําหนกัของราก ไมแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญทางสถิติ อีกทั้งยังมีคาไมแตกตางจากตํารับการทดลองที่มี

การใหหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร นอกจากนีย้ังพบวา มีคานอยกวาตํารับการทดลองที่มกีารใหปุยเคมีอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 

 ในขณะเดียวกนั สมสายพนัธุ Cleopattra พบวา มีคาอัตราสวนน้ําหนกัลําตน/น้ําหนกัของราก ไม

แตกตางกนัในทุกตํารับการทดลองดังแสดงในตารางที ่10   
Specific root length (SRL) 
 จากตารางที ่ 10 พบวา ทั้งในสมสายพนัธุ C-35 และ Cleopattra มคีา SRL ไมแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติในทกุๆ ตํารับการทดลอง 

 
อัตราสวนพืน้ที่ใบ/ความยาวของราก (LA/RL) 
 ในสมสายพนัธุ C-35 พบวา คาอัตราสวนพืน้ที่ใบ/ความยาวของราก มีคาไมแตกตางกนัในทุกตาํรับ

การทดลอง ในขณะเดียวกนั สมสายพนัธุ Cleopattra พบวา ตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม, ตํารับการ

ทดลองที่มีการใหปุยเคม,ี Sclerocystis sp., หัวเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร มี

คาอัตราสวนพื้นที่ใบ/ความยาวของรากไมแตกตางกนั และมีคานอยกวาตํารับการทดลองที่มกีารให A. 

tuberculata อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที ่10 

 

ตารางที่ 10 ผลของอัตราสวนความยาวลาํตน/ความยาวราก, อัตราสวนน้ําหนกัของลําตน/น้ําหนกัของราก, 

Specific root length (SRL) (cm/g) และ อัตราสวนพืน้ที่ใบ/ความยาวของราก (LA/RL) ของสมพนัธุ C-35 

และ Cleopattra 

 

สายพันธุ Treatment 

อัตราสวน
ความยาว
ลําตน/

ความยาว
ราก 

อัตราสวน
น้ําหนักของ

ลําตน/
น้ําหนักของ

ราก 

Specific 
root length 

(SRL) 
(cm/g) 

อัตราสวนพืน้ที่
ใบ/ความยาว
ของราก  
(LA/RL) 

Control 1.8200a* 2.08a 2.5133a 0.2800a C-35 

Fertilizer 2.6400a 3.36b 3.6300a 0.2633a 
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สายพันธุ Treatment 

อัตราสวน
ความยาว
ลําตน/

ความยาว
ราก 

อัตราสวน
น้ําหนักของ

ลําตน/
น้ําหนักของ

ราก 

Specific 
root length 

(SRL) 
(cm/g) 

อัตราสวนพืน้ที่
ใบ/ความยาว
ของราก  
(LA/RL) 

A. tuberculata 2.2200a 2.17a 2.7100a 0.2250a 

Mycostar 2.6800a 2.13a 2.5633a 0.2633a 

กรมวิชาการเกษตร 1.2490a 2.71ab 2.1800a 0.3333a 

C-35 

Gl. etunicatum 2.2367a 2.02a 2.9533a 0.2900a 

Control 2.4466a 1.61a 1.0567a 0.2913a 

Fertilizer 3.3600a 2.05a 0.6630a 0.4733a 

A. tuberculata 4.7067a 1.74a 0.7220a 0.7033b 

Sclerocystis sp. 3.3866a 1.95a 1.0930a 0.3533a 

Mycostar 2.8417a 1.91a 1.1037a 0.3533a 

Cleopattra 

กรมวิชาการเกษตร 3.0166a 1.67a 1.3526a 0.2867a 

   *  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
 

ในสวนของการศึกษาผลของ AMF สายพนัธุตางๆ ตอสมพันธุตนตอ เมื่อพิจารณาจากคา MEI ของ

สมพันธุตนตอ C-35 ที่มีการใสเชื้อรา AM ชนิด A. tuberculata, Gl. etunicatum, หัวเชื้อทางการคา 

Mycostar และหัวเชื้อกรมวชิาการเกษตร และในสมพนัธุตนตอ Cleopattra ที่มีการใสเชื้อรา AM ชนิด A. 

tuberculata, Sclerocystis sp., หวัเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการ สามารถสรปุไดวา เชื้อ

รา AM ชนิด A. tuberculata, Gl. etunicatum, หวัเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร

ใหผลตอ % MEI ของสมสายพันธุ C-35 ใกลเคียงกนั ในขณะที่เชื้อรา AM ชนิด A. tuberculata, 

Sclerocystis sp., หวัเชื้อทางการคา Mycostar และหวัเชื้อกรมวิชาการ ใหผลตอ % MEI ของสมสายพันธุ 

Cleopattra  ไมแตกตางเชนเดียวกนั โดยคา % MEI นี้เปนคาที่ใชบงบอกถึงประสทิธิภาพของเชือ้รา AM ที่มี

ตอการเจริญเติบโตของพืช (Gianinazzi และคณะ 2002) ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เชื้อรา AM 

ทั้ง 4 ชนิด ซึ่งไดแก A. tuberculata, Gl. etunicatum, หัวเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการ

เกษตร มีผลตอการเจริญเติบโตของสมสายพนัธุ C-35 ใกลเคียงกันในทางสถิติ เชนเดียวกนักับ เชือ้ AM ชนิด 

A. tuberculata, Sclerocystis sp., หัวเชื้อทางการคา Mycostar และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร ทีพ่บวา มี

ผลตอการเจริญเติบโตของสมสายพันธุ Cleopattra ไมแตกตางกนัในทางสถิติ  
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จากผล AM colonization พบวา หวัเชื้อกรมวิชาการเกษตร มีความสามารถในการเขาอาศัยในราก

สมสายพันธุ C-35 มากที่สุด (60.8%) ในขณะที่ในสมสายพนัธุ Cleopattra พบวา AM ชนิด Sclerocystis 

sp. และหัวเชือ้ทางการคา Mycostar สามารถเขาอาศัยในรากไดดีกวา AM ชนิดอื่น (82-85%) 

 เมื่อทําการพิจารณาปริมาณ P (%) รวมดวย พบวา ในสมสายพันธุ C-35 ปริมาณ P ในแตละตํารับ

การทดลอง นอกเหนือจากตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม และตํารับการทดลองทีม่ีการใหปุยเคมีนั้น มีคา

สอดคลองไปในทางเดยีวกนักับความสามารถในการเขาอาศัยในราก นั่นคือ เมื่อปริมาณการเขาอยูอาศัยของ 

AM ในรากสูง ปริมาณ P ในใบควรมีปริมาณสูงสอดคลองกันดวย และเมื่อพิจารณาผลของปริมาณ P (%) 

ในตํารับการทดลองที่มีการใหปุยเคมีรวมกบัเปอรเซนตการเขาอยูอาศยั พบวา เปนไปในทางตรงกันขาม นัน่

คือ ถึงแมวาเปอรเซนตการเขาอยูอาศัยมคีานอย แตในสวนของปรมิาณ P (%) กลับมีคามากที่สุด เมื่อ

เปรียบเทยีบกบัตํารับการทดลองอื่นๆ จากผลนี ้อาจเนือ่งมาจากการใสปุย ทําใหปริมาณ P ในใบสูงตามไป

ดวย ในขณะที ่ในสมสายพนัธุ Cleopattra กลับพบวา ปริมาณ P (%) ในแตละตํารับการทดลอง มคีาแทบจะ

ไมแตกตางกนั ซึ่งโดยปกติแลว ถาปริมาณการเขาอยูอาศัยในรากสูง ปริมาณ P ในใบควรจะสอดคลองกัน

ดวย แตอยางไรก็ตาม อาจเปนเพราะวา AM ที่มีการเขาอยูอาศัยสงูในรากนั้น อาจเกิดการสราง arbuscules 

(arbuscule เปนบริเวณที่มกีารแลกเปลี่ยนธาตุอาหาร และเปนบริเวณที่มีการสงผาน P ใหแกพืช) (Smith 

และคณะ 2003, 2004) ในระดับที่เทากนักับตํารับการทดลองที่มีเปอรเซนตการเขาอยูอาศัยนอยกวา ดังนั้น 

ปริมาณ P ในแตละตํารับการทดลองจึงไมแตกตางกนันกั 

ในสวนของผลคาปจจัยอื่นๆ เชน น้ําหนักสด, น้าํหนักแหง, SRL, LA/RL ในสมสายพนัธุ C-35 นั้น 

พบวา ตํารับการทดลองตางๆ แทบจะใหผลไมแตกตางกนัเลย เมือ่เทียบกบัการใชสมพันธุสายน้ําผึง้ และ

เขียวหวาน ในการทดลองดังที่ไดรายงานไปเมื่อคร้ังทีแ่ลว ซึ่งในการใชคาปจจัย เชน SRL และ LA/RL นี ้

สามารถนํามาใชเพื่อประเมนิผลการเจริญเติบโตของพืชรวมกับปจจยัอื่นๆ ไดดวยเชนกนั ในสวนของคา SRL 

นั้น เปนคาอตัราสวนของความยาวรากตอหนวยน้ําหนกัแหงของราก ซึ่งเปนคาที่ใชบงบอกถงึความสามารถ

ในการไดมาซึง่น้าํ และธาตอุาหารของพืชนั้นๆ โดยในการพิจารณาคาปจจัยของรากนี้ ควรพิจารณาทัง้ทาง

ปริมาณ และคุณภาพ กลาวคือ พิจารณาทั้งน้ําหนกัแหงของราก (biomass) และความยาวของราก 

(Johnson และคณะ 1996; Wiltse และคณะ 1998) จากผลการศึกษาวิจยั พบวา คาความยาวของรากนัน้ 

จะมผีลอยางมากตอความสามารถในการดูดน้ํา และธาตุอาหารของพืช โดยจะมีผลมากกวาคาของน้าํหนกั

รากดวย (Boot และ Mensink 1990) และในสวนของคา LA/RL นั้น เปนคาที่ใชบงบอกถึงความสามารถใน

การเจริญเติบโตของพืชแบบแขงขันกันระหวางยอดพืช (เชน ใบ) ซึ่งอยูเหนือดิน และระหวางรากพืช ซึ่งอยูใน

ดิน (Clements และคณะ 1929) จากการศึกษา ถาไมพจิารณาถงึหนาที่ในการเก็บสะสม และลําเลียงอาหาร

ของพืชแลว พบวา พืน้ที่ใบจะสัมพนัธกับหนาที่ในการสังเคราะหแสง และความยาวของรากพืชจะสมัพันธกับ

หนาที่ในการหาแหลงอาหารภายในดิน (Tilman, 1988) 

จากผลการทดลองที่ไดนี ้อาจเนื่องมาจากสมสายพันธุ C-35 เปนสมพันธุตนตอที่ซึง่มีความตานทาน

โรค ทําใหการใสเชื้อรา AM ไมคอยมีผลตอคาปจจัยตางๆ มากนัก ในขณะที่ สมสายพนัธุ Cleopattra พบวา 



  40

ตํารับการทดลองที่มกีารใหปุยเคมีมีผลตอคาน้ําหนักสดของลําตน, น้ําหนกัสดรวม, น้าํหนักแหงของลาํตน 

และน้ําหนกัแหงรวม โดยจะมีคามากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอืน่ๆ เนื่องมาจากผลของการ

ใสปุย 
 
5) การทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยั้งโรครากเนาในระดับกระถาง 

5.1) การสํารวจความเสียหายเพื่อเก็บตัวอยาง เชน Phytophthora ในสวนสม 
ในระหวางเดือนกรกฎาคมถึงพฤศจิกายน 2547 ผลการสํารวจพื้นที่ปลูกสม 5 แหง คือ อ. โคกสําโรง จ.

ลพบุรี, อ. นครชัยศรี จ. นครปฐม, อ. ละหานทราย จ. บุรีรัมย, รวมทั้ง อ. พิมาย และ อ. วังน้ําเขียว จ. 

นครราชสีมา พบวา มีการระบาดของโรครุนแรงมากเฉพาะที่สวนสมธันยพร ต. วังหมีเหนือ อ. วังน้ําเขียว 

และสวนสมเพชรพิมาย ต. นิคมพัฒนา อ. พิมาย จ. นครราชสีมา และจากการสัมภาษณผูดูแลสวนสมธันย

พร พื้นที่ปลูก 340 ไร ปลูกพันธุโชกุนและสมเขียวหวานเปนหลัก สมอายุประมาณ 2.5 ป พบวาตั้งแตเร่ิม

สรางสวนจนถึงปจจุบันตองขุดสมที่เปนโรครากรากเนาทิ้งแลวถึง 2,300 ตน คิดเปนคาเสียหายถึง 4.6 ลาน

บาท (คาดูแลรักษาระยะเวลา 2 ป คาถอนทําลายและปลูกใหมประมาณ 2,000 บาทตอตน) สภาพของสวน

แสดงดังรูปที่ 13 สําหรับสวนสมเพชรพิมายมีสมโชกุน และสมเขียวหวานประมาณ 43 ไร อายุสมประมาณ 4 

ป เปนการปลูกจากกิ่งตอนโดยไมใชตนตอ (stock) เก็บเกี่ยวผลผลิตแลว 3 คร้ัง พบสมโชกุนอาการตนโทรม 

8 เปอรเซ็นต ตนสมดังกลาวจะมีขนาดเล็กกวาปกติ (รูปที่ 14) ออกผลจํานวนมาก แตผลจะรวงกอนสุกแก 

ใบรวงและปลายกิ่งตาย (die back) (รูปที่ 15) รากบริเวณที่อยูใกลผิวดินบางสวนเนา เปลือกรากฉ่ําน้ําและ

เปอยยุย อาการเนาลามจากปลายรากเขาสูโคนตน ไดทําการเก็บตัวอยางดินและรากทั้งที่แสดงอาการเนา 

และรากปกติจากสวนสมทั้ง 2 แหง เพื่อนํามาแยกเชื้อและพิสูจนสาเหตุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13 สวนสมธันยพร   อ.วังน้ําเขียว จ. นครราชสีมา สังเกตตนสมบางสวนใบแถวขวามือสุดของภาพมี

ขนาดเล็กกวาตนอื่น ๆ ในแถว เนื่องจากเปนสมที่ปลูกใหมแทนตนที่ตายจากโรครากเนา และสังเกตแถวสม

บริเวณตอนกลางและซายมือของภาพบริเวณแถวดานหลังจะมีสมหายไปเปนหยอม ๆ เชนกัน 
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รูปที่ 14 ภาพสวนสมเพชรพิมาย สมตนที่อยูกลางแถว เปนสมที่มีอาการากเนา ตนโทรม ขนาดทรงพุมเล็ก

กวาตนที่อยูขางเดียว 

 

 

 

 

 

 

          รูปที่ 15 ตนสมที่เปนโรครากเนา แสดงอาการปลายกิง่แหงตาย (die back) 

 
5.2) การแยกเชื้อและพิสูจนสาเหตุจากโรคเนา 

การตรวจสอบลักษณะของเชื้อหลังจากยายลงเลี้ยงในอาหาร MCMA มีลักษณะการเจริญดังปรากฏ

ในรูปที่ 16  การตรวจลักษณะของเสนใยดวยกลองจุลทรรศนพบวามีเสนใยประเภทไมมีผนังกั้น (coenocytic 

hypha) เสนใยบริเวณที่แตกแขนงบวมพอง ซึ่งเปนลักษณะเสนใยของเชื้อ Phytophthora citrophthora แต

ไมพบการสราง sporangium บนอาหารแข็งเลย  แตเมื่อนําเอาชิ้นของวุนบริเวณที่มีเสนใยปกคลมุใสลงในน้าํ

สกัดจากดิน (soil extract 1%) แลวบมไว 24 ชั่วโมง ในอุณหภูมิหองในที่มืด  พบวาเชื้อสราง sporangium 

และ zoospores แสดงในภาพที่ 17, 18 และ19 ขณะที่การใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อธรรมดากระตุนใหสรางสปอร

ไดนอยมาก (1 sporangium/plate) (รูปที่ 20) การพิสูจนความสามารถในการทําใหเกิดโรคดวยใบสม  พบวา

เชื้อที่แยกไดสามารถเขาทําลายใบสม โดยทําใหเกิดแผลฉ่ําน้ําลักษณะเดียวกันกับที่พบบนราก  หรือกับใบที่

ใชลอเชื้อจากดิน รูปที่ 21)  การตรวจดูลักษณะชอง sporangium, chlamydpspore ขนาดของเสนใย

ลักษณะการแตกกิ่งของเสนใย  อัตราการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ และลักษณะอื่น ๆ พบวา เชื้อดังกลาว

นาจะเปน Phytopthora citrophthora 
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รูปที่ 16 ลักษณะการเจริญของเชื้อที่แยกไดจากเนื้อเยื่อรากสมที่แสดงอาการตนโทรม รากเนา เลี้ยงบน

อาหาร modified corn meal agar (MCMA) อายุ 4 วัน หลังยายเชื้อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17 ลักษณะ coenocytic hyphae และ swollen branching hypha ของเชื้อที่แยกไดจากเนื้อเยื่อราก

สมที่แสดงอาการตนโทรม-รากเนา (ขยาย 400 x) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 18 Zöösporangium ของเชื้อราที่แยกไดจากเนื้อเยื่อรากสมที่แสดงอาการตนโทรม-รากเนา หลังจาก

ตัดชิ้นวุนแชลงในน้ํากลั่นสกัดดินนาน 36 ชม. (สังเกต empty sporangia และ sporangiua ที่กําลัง

ปลดปลอย zoospore) (ขยาย 100 x) 
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รูปที่ 19 sporangium ของเชื้อราที่แยกไดจากรากเนาสมกําลงัจะปลดปลอย zoospores  

(กําลังขยาย 400 x) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 20 ลักษณะการสราง sporangium ในเชื้อรา Phytopthora citrophthora ที่ไดรับการกระตุนโดยการ

แชในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ (สังเกตจํานวน sporangium มีนอยมาก เมื่อเทียบกับภาพที ่6) (กําลงัขยาย 100x) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 21 ใบสมโชกุนแสดงอาการแผลช้ําบริเวณรอยตัด หลังจากแชในน้ําสกัดดินที่เติมชิ้นวุนที่มีรอยเชื้อที่

แยกไดจากรากสมที่แสดงอาการตนโทรม-รากเนา นาน 62 ชั่วโมง 
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5.3) การจาํแนกชนิดของเชื้อ Phytophthora 
  ผลจากการศึกษารายละเอียดทางสัณฐานวิทยา   และชวีวทิยาของเชือ้ Phytophthora ที่แยกไดจาก

สมโชกนุที่แสดงอาการโทรม และรากเนาที่เกิดจากพืน้ที่อําเภอพมิาย ไดขอสรุปดังนี ้

 ลักษณะของเสนใย  เมื่อเลีย้งในอาหาร modified corn meal agar (MCMA) ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 

ในที่มืด พบวา เสนใยเจรญิเต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อภายใน 5 วนั ลักษณะเสนใยคลายใยสาํล ี (cottony) สี

ขาว คอนขางหยาบ อัตราการเจริญ 7.5 ±1.8 มม./วัน ขนาดเสนผาศนูยกลางเสนใย 3.5-7 ไมครอน ไมพบ 

sporangia หรือ oospore ในอาหารแข็ง แตเมื่อตัดชิ้นวุนที่มีเชื้อเจริญนําไปใสลงในน้าํสกัดดิน 1% ที่นึง่ฆา

เชื้อแลว พบวา สามารถกระตุนใหเชื้อสราง sporangia จํานวนมาก ภายในเวลา 36 ชม. ที่อุณหภูมิ 25-28 

องศาเซลเซยีส ในที่มืด นอกจากนั้นยังพบ hyphal swelling รูปรางกลมขนาด 3-5 ไมครอน บนเสนใย

บางสวนดวย (รูปที่ 22) 

 ลักษณะของ sporangia   หลังจากถูกกระตุนดวยน้าํสกัดดิน เชื้อสราง sporangia ลักษณะคอนขาง

หลากหลายตัง้แตเปนรูปลูกมะนาว (limoniform), รูปไข (ovoid),  กลม (globous) ไปจนถึงรูปรางไมแนนอน

(irregularly shaped) (ภาพที่ 23 และ 24) ขนาด sporangia 45±12 × 30±7 ไมครอน อัตราสวนความยาว : 

ความกวาง 1.6 : 1 sporangia สรางเดี่ยวๆบริเวณปลายของกานช ู(sporangiophore) มี papilla เห็นชัดเจน 

และเปนประเภทไมหลุดเปนอิสระ (non caduceus)  

  จากลักษณะของเสนใย และ sporangia สรุปไดวา เชื้อที่แยกไดนาจะเปน Phytophthora 

citrophthora (Erwin และ Riberio, 1996) แตไมนาจะใช P. parasitica เนื่องจากเชื้อ isolate ทีแ่ยกไดจากพิ

มายไมพบวา สราง chlamydospores ทั้งในสภาพอาหารแข็ง หรือหลงัจากถูกยายมาไวในน้าํสกัดดิน 

ความสามารถในการสราง chlamydospores เปนลกัษณะสําคัญที่ใชแยกเชื้อ 2 ชนดินี้ออกจากกนั (Timmer 

และ Menge, 1993) เชื้อ P. parasitica ไดรับการรายงานวา เปนสาเหตุของโรคโคนเนา และรากเนาของ

สมเขียวหวานในประเทศไทย (สุพัตรา, 2529; อําไพวรรณ และคณะ 2527) 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปที่ 22 แสดงลักษณะ hyphal swelling ของเชื้อ Phytophthora ไอโซเลตที่แยกไดจากสวน  

                 สมพิมาย 
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รูปที่ 23 ลักษณะสปอรแรงเจียแบบ limoniform ของเชื้อ Phytophthora ไอโซเลตที่แยกจาก   

            สวนสมพมิาย หลังจากแชชิ้นวุนใน sterilized 1% soil extract 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 24 ลักษณะสปอรแรงเจียรูปรางไมแนนอน (irregularly shaped) ที่พบหลงัจากใสชิ้นวุน  

              ใน sterilized 1% soil extract 

 
5.4) การพสิจูนความสามารถในการทาํใหเกิดโรคของ P. citrophthora 

  จากผลการทดลองการพิสูจนความสามารถในการทาํใหเกิดโรคของ P. citrophthora พบวา เฉพาะ

สมเขียวหวาน ซึ่งปลูกในกระถาง และเกบ็ในสภาพเรือนทดลอง มีความออนแอตอการเกิดโรคที่สุด และการ

ใชมีดเฉือนเปลือกบริเวณคอดิน เปนวิธีปลูกเชื้อที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด คือ ทําใหพชืทดสอบทัง้ 3 ตน แสดง

อาการ ขณะที่วิธทีี่เหลือทาํใหพืชทดสอบ 2/3 เปนโรค สําหรับสมโอ และมะนาวทีป่ลูกในวงซีเมนต ตรวจไม

พบความผิดปกติจากสวนทีอ่ยูเหนือดิน แตพบอาการเนากับรากบางสวน 

  อาการของสวนเหนือดินที่ตรวจพบเกิดขึน้หลังจากปลกูเชื้อประมาณ 3 สัปดาห คือ ใบบริเวณสวน

ยอดสลดในชวงบาย และเริ่มหลุดรวงหลงัจาก 4 สัปดาห จากนั้นจึงเกิดอาการตายลามจากปลายกิง่ (die 

back) คลายกันกับอาการที่ปรากฏในพืน้ที่ปลูกอําเภอพิมาย อาการตายลามจากปลายกิง่เกิดขึน้รุนแรงที่สุด

ในสมเขียวหวานที่ปลูกเชื้อโดยวิธีเฉือนดวยมีด (รูปที่ 25) ขณะที่วธิีอ่ืนอาการไมรุนแรง (รูปที่ 26 และ 27) 

เมื่อตรวจดูบริเวณราก พบวา เปลือกรอบรอยแผลมีลักษณะช้ําน้ํา และรากแขนงบริเวณที่อยูใกลเคียงเปอย

ยุย เมื่อนําดนิบริเวณรอบจุดที่ปลูกเชื้อ และเนื้อเยื่อรากมาใสลงในน้าํกลั่นนึ่งฆาเชื้อแลวลอเชื้อ (bait) ดวยใบ

สมเขียวหวาน โดยการแชใบสมทีท่ําแผลโดยใชเข็มฉีดยาแทงลงบนผิวใบ 2 จุด/ใบ (รูปที่ 28) แชนาน 48 
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ชั่วโมง แลวยายลงแชตอในน้ํากลัน่นึ่งฆาเชื้อเพื่อตรวจการเขาทาํลายของเชื้อ พบวา ทัง้ดินและรากจากพชื

ทดสอบทุกชนดิยังมีการปรากฏอยูของเชื้อ P. citrophthora (รูปที่ 29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปที่ 25 สมเขียวหวานพันธุโชกนุหลงัจากไดรับการปลูกเชื้อ Phytophthora citrophthora ไอโซเลตพิมาย 

ดวยวิธเีฉือนเปลือกโคนตนดวยมีดเปนแผลยาว 1 ซม. (ขวามือ) เทยีบกับสมที่ผานกรรมวิธเีดียวกันแตไมได

รับการปลูกเชือ้ (ซายมือ) บันทกึภาพหลังจากปลูกเชื้อ 5 สัปดาห 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 26 สมเขียวหวานพนัธุโชกนุหลงัจากไดรับการปลูกเชื้อ Phytophthora citrophthora ไอโซ เลตพิมาย 

ดวยวิธีแทงโคนตนดวยเข็มฉีดยา (ขวามือ) เทียบกบัสมปกติ (ซายมือ) บันทกึภาพหลังจากปลูกเชื้อ 5 

สัปดาห 
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รูปที่ 27 สมเขียวหวานพันธุโชกนุหลงัจากไดรับการปลูกเชื้อ Phytophthora citrophthora ไอโซเลตพิมาย 

โดยไมมีการทาํแผล (ขวามือ) เทียบกับสมปกติ (ซายมือ) บันทึกภาพหลังปลูกเชื้อ 5 สัปดาห 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 28 การตรวจสอบการเขาทาํลายรากสมของเชื้อ Phytophthora citrophthora ดวยวธิี baiting ดวยใบ

สมเขียวหวาน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 29 ลักษณะของเชือ้ P. citrophthora ที่ข้ึนบนใบสมเขียวหวานหลังจากยายจากจานเลี้ยงเชื้อที่มี

ชิ้นสวนของรากที่ไดจากตนสมที่ไดรับการปลูกเชื้อลงในน้ํากลัน่นึ่งฆาเชื้อ 
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5.5) การทดสอบประสทิธิภาพของเชือ้ AMF ในการยับยัง้โรครากเนาที่เกดิจาก  
      เชื้อ Phytophthora ในสมพันธุตนตอ C-35 ที่มีการตอกิ่งดวยสมพันธุโชกนุ 

 ผลการทดลองจากการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อ AMF ในการยบัยั้งโรครากเนาที่เกิดจากเชือ้ 

Phytophthora ในสมพนัธุตนตอ C-35 ที่มีการตอกิ่งดวยสมพนัธุโชกนุ พบวา สมพนัธุตนตอ C-35 นี้ แสดง

อาการของการเกิดโรคอันเนือ่งมาจากเชื้อ P. parasitica ไมเดนชัด ถึงแมวาไดทําการปลูกเชื้อลงไปอีก 2 

คร้ังแลวก็ตาม ดังนั้น จงึทาํการขุดรากเพื่อดูลักษณะของราก ซึ่งเมื่อทําการเปรยีบเทยีบรากของตนที่เปน

ชุดควบคุมกับรากของตนที่ไดรับเชื้อ Phytophthora พบวา รากของตนที่ไดรับเชื้อ Phytophthora มี

ลักษณะถอดปลอง เปอย และรากมีลักษณะขด, ส้ันกุดกวาเมื่อเปรียบเทียบกับรากของตนที่เปนชดุควบคุม 

(รูปที่ 30 และ 31) ในขณะที่เมื่อทาํการเปรียบเทยีบรากของตนที่ไดรับเชื้อ A. tuberculata + 

Phytophthora กับรากของตนที่ไดรับเชื้อ Phytophthora อยางเดยีว พบวาใหผลการทดสอบในลักษณะ

เดียวกนั (รูปที่ 32) ในขณะที่ผลการทดลองใหผลเชนเดียวกันเมื่อเปรียบเทยีบระหวางรากของตนที่ไดรับ

เชื้อ Gl. etunicatum + Phytophthora กับรากของตนที่ไดรับเชื้อ Phytophthora 

 ในสวนของผลการทดสอบประสิทธิภาพของสายพนัธุ AMF ที่มีตอการยับยัง้การเกิดโรคอัน

เนื่องมาจากเชือ้ P. parasitica ในกิ่งตอนบนสมพนัธุตนตอ C-35 (กิ่งพันธุโชกนุ) นั้น จากการตอนกิง่สม

พันธุโชกนุที่ตอกิ่งบนตนตอ C-35 โดยใชดินผสมขุยกาบมะพราวที่ผานการฆาเชื้อเปนลูกตอนสาํหรับหุมกิ่ง

ตอนแสดงในรปูที่ 33A หลังจากนั้นทิ้งไวจนกระทั่งเกิดราก ซึง่ใชเวลาประมาณ 2 เดือน ในระหวางนี้ไดทํา

การใหน้ํา และสารละลายธาตุอาหาร (Hoagland solution) 1 คร้ัง/สัปดาห หลงัจากที่สังเกตเหน็รากงอก

บริเวณกิ่งตอนแลว ไดทําการปลูกเชื้อ AMF สายพนัธุ A. tuberculata จํานวน 50 สปอร/กิ่งตอน เพื่อให

เชื้อ AMF นี้ เขาไปอาศัยในรากกอนการใหเชื้อ Phytophthora หลังจากนัน้เปนเวลา 1 เดือน ไดทาํการปลูก

เชื้อดวย P. parasitica โดยใชใบที่ติดเชื้อเปนกลาเชื้อ โดยปลูกเชื้อลงในลูกตอนจาํนวน 3 ใบ ดังแสดงใน

รูปที่ 33B 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสายพนัธุ AMF ที่มีตอการยับยัง้การเกิดโรคอันเนือ่งมาจากเชื้อ P. 

parasitica ในกิง่ตอนบนสมพันธุตนตอ C-35 (กิ่งพันธุโชกนุ) นัน้ พบวา กิง่ตอนโชกนุที่ไดรับเชื้อ P. 

parasitica  มลัีกษณะอาการใบรวง ตนโทรม ใบเหลืองทัว่ทัง้ใบ (รูปที่ 34) ในบางตนนั้น พบวา เกดิอาการ

รุนแรงโดยตายลามจากปลายกิง่ (die back) จนตายทั่วทั้งกิ่งตอนนั้น นอกจากนี้ยงัพบอาการเสนใบโปรง

อยางเหน็ไดชัด (รูปที่ 35) ซึ่งเปนอาการอนัเนื่องมาจากเชื้อไวรัสเขาทําลายรุนแรง ซึ่งเมื่อทําการ

เปรียบเทยีบกบักิ่งตอนที่เปนชุดควบคุม พบวา ในกิง่ตอนของชุดควบคุม ลักษณะตนไมโทรม และใบยังคง

เขียว ไมมีอาการเหลือง (รูปที่ 36) 
 เมื่อทําการเปรยีบเทยีบกิง่ตอนที่ไดรับเชื้อ P. parasitica กับกิง่ตอนทีไ่ดรับเชื้อ A. tuberculata + P. 

parasitica พบวา กิง่ตอนทีไ่ดรับเชื้อ P. parasitica มีลักษณะอาการใบเหลืองทัง้กิ่ง และเริ่มมอีาการตาย

ลามจากปลายกิ่ง (die back) ในขณะทีก่ิ่งตอนที่ไดรับทั้งเชื้อ A. tuberculata และ P. parasitica แสดง

ลักษณะของอาการการเกิดโรคเล็กนอย กลาวคือ มีลักษณะใบเหลอืงเล็กนอย ที่ยอดใบยงัคงเขยีว ไม
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แสดงอาการใบรวง หรือตนโทรม นอกจากนี้ยงัพบการแตกใหมของยอดออน ( รูปที่ 37-39) และเมื่อทําการ

เปรียบเทยีบลกัษณะใบของกิ่งตอนระหวางชุดควบคุม, กิ่งตอนที่ไดรับเชื้อ P. parasitica และกิ่งตอนที่

ไดรับเชื้อ A. tuberculata + P. parasitica พบวา เหน็ความแตกตางอยางชัดเจน โดยในใบจากกิง่ตอนที่

เปนชุดควบคมุ ลักษณะใบ และเสนใบเขียวปกต ิในขณะที่ใบจากกิง่ตอนที่ไดรับเชื้อ P. parasitica พบวา 

ใบแสดงอาการเหลืองทั่วทั้งใบ เสนใบโปรงอยางเหน็ไดชัดเมื่อเทียบกบัชุดควบคุม และในสวนของใบจาก

กิ่งตอนที่ไดรับทั้งเชื้อ A. tuberculata และ P. parasitica พบวา แสดงอาการเสนใบเหลืองเลก็นอย ใบ

ยังคงมีสีเขียว ใกลเคียงกบัใบจากกิง่ตอนที่เปนชุดควบคุม (รูปที่ 40) 

 

 

 

  

  

 

 

รูปที่ 30 แสดงลักษณะรากของตนสมพนัธุตนตอ C-35 กิ่งพนัธุโชกนุ เปรียบเทียบกนัระหวาง  

ตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม และตํารับการทดลองที่ไดรับการปลกูเชื้อ P. parasitica 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปที่ 31 แสดงลักษณะรากของตนสมพนัธุตนตอ C-35 กิ่งพนัธุโชกนุที่ไดรับเชื้อ P. parasitica   

               เปรียบเทยีบกนัระหวางตํารับการทดลองที่มกีารปลูกเชื้อ A. tubercualta  รวมกับเชื้อ   

            P. parasitica และตํารับการทดลองที่มีการปลูกเชื้อ P. parasitica อยางเดียว 

 

 

 

ตนตอที่ไดรับเช้ือ 

P. parasitica

ตนตอที่ใชเปน 

ชุดควบคุม 

ตนตอที่ไดรับเชื้อ  

P. parasitica 

ตนตอที่ไดรับเชื้อ 
A.tubercualta +  

P. parasitica 
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   รูปที่ 32 ลักษณะรากถอดปลองของสมพันธุตนตอ C-35 กิ่งพนัธุโชกุนที่ไดรับเชื้อ P. parasitica  

 

   
 
 
 
 
 

                                                    
                                                  A                                       B 
 
รูปที่ 33 แสดงลักษณะของกิ่งตอนโชกนุบนสมพนัธุตนตอ C-35 กอน (A) และหลัง (B) ที่มกีาร  

              ปลูกเชื้อ P. parasitica  

 
 

                                
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 34 แสดงลักษณะตน และใบของกิ่งตอนโชกนุบนสมพันธุตนตอ C-35 ที่ไดรับการ    

            ปลูกเชื้อ P. parasitica 
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รูปที่ 35 แสดงลักษณะเสนใบโปรงของกิง่ตอนโชกนุบนสมพันธุ

ตนตอ C-35 ที่ไดรับการปลกูเชื้อ P. parasitica 

 
 

                                        
 

 
 

                                      
 

 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 36 แสดงลักษณะตนของกิ่งตอนโชกนุบนสมพนัธุตนตอ C-35 เปรียบเทียบกัน  

            ระหวางตํารับการทดลองที่ไดรับการปลูกเชื้อ P. parasitica และตํารับการทดลองที่เปน    

               ชุดควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

กิ่งตอนที่ไดรับเช้ือ  
P. parasitica 

กิ่งตอนที่เปน control 
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รูปที่ 37 แสดงลักษณะตนของกิ่งตอนโชกนุบนสมพนัธุตนตอ C-35 เปรียบเทียบกันระหวางตาํรับการ  

           ทดลองที่ไดรับการปลูกเชื้อดวย P. parasitica และตํารับการทดลองที่มกีารปลูกเชื้อดวย  

           A. tuberculata รวมกับการปลูกเชื้อ P. parasitica 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 38 แสดงลักษณะกิ่งตอนโชกนุบนสมพันธุตนตอ C-35 เปรียบเทียบกนัระหวางตํารับการทดลอง 

           ที่ไดรับการปลูกเชือ้ดวย P. parasitica และตํารับการทดลองที่มกีารปลูกเชื้อดวย 

            A. tuberculata รวมกับการปลกูเชื้อ P. parasitica 

 

 

 

กิ่งตอนที่ไดรับเชือ้  

P. parasitica 

กิ่งตอนที่ไดรับเชือ้ 

A. tuberculata +  

P. parasitica 

ก่ิงตอนที่ไดรับเชื้อ  
P. parasitica 

ก่ิงตอนที่ไดรับเชื้อ 

A. tubercualta  + 

P. parasitica 
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รูปที่ 39 แสดงลักษณะใบของกิ่งตอนโชกนุบนสมพนัธุตนตอ C-35 เปรียบเทียบกันระหวางตาํรับการ 

             ทดลองที่ไดรับการปลูกเชื้อดวย P. parasitica และตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ  

           A. tuberculata รวมกับการปลูกเชื้อ P. parasitica 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 40 แสดงลักษณะใบจากกิง่ตอนโชกนุบนสมพนัธุตนตอ C-35 เปรียบเทียบกันระหวางตาํรับการ 

             ทดลองที่เปนชุดควบคุม, ตํารับการทดลองที่มกีารปลูกเชื้อดวย A. tuberculata  รวมกับการปลูก  

             เชื้อ P. parasitica และตํารับการทดลองที่มกีารปลูกเชื้อ P. parasitica เพียงอยางเดียว 

 

ในการวัดการเกิดโรคอันเนื่องมาจากเชื้อ P. parasitica จากการทดลองนี ้พบวาไมสามารถวัดในเชิง

ปริมาณได วัดไดเพยีงในเชงิคุณภาพเทานัน้ (สังเกตการณเกิดอาการของโรคอันเนื่องมาจากการเขา

ทําลายของเชือ้) เนื่องจากในการทดลองไดมีการทําซ้ําเพียง 4 ซ้ํา และอาการของโรคที่เกิดขึ้นก็ยงัไม

เดนชัดมากนกั จําเปนตองใชระยะเวลานานจนกวาตนสมจะแสดงอาการของโรคขึ้น ดังนั้นจงึไดทําการ

ตรวจวัดน้าํหนักแหงของราก และปริมาณฟอสฟอรัสในใบ รวมถงึการวัดเปอรเซน็ตการเขาอยูอาศัยของ 

AM ในราก (root colonization) เพื่อหาความแตกตางระหวางตาํรับการทดลอง และใชเปนขอมูลเพื่อ

ยืนยนัผลรวมดวย ผลการวดัน้ําหนกัแหงของราก และปริมาณฟอสฟอรัสในใบไดผลดังนี ้ 

 

ก่ิงตอนที่ไดรับเชื้อ  

P. parasitica 

ก่ิงตอนที่ไดรับเชื้อ  

A. tuberculata + P. parasitica 

A. tuberculata  +  P. parasitica Control P. parasitica
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 น้ําหนักแหงของราก 
 สมพันธุตนตอ C-35 กิ่งตอนโชกนุ พบวา ในทกุตํารับการทดลอง มีคาน้าํหนักแหงของราก ไม

แตกตางกนั โดยจะมีคาเฉลีย่อยูระหวาง ~2.6-4.1 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 11 
ปริมาณฟอสฟอรัสในใบ (%P) 
 จากตารางที่ 11 พบวา ใบสมในตํารับการทดลองทีม่ีการใหเชื้อ Gl. etunicatum รวมกับเชือ้ P. 

parasitica นั้น มีปริมาณ P สูงที่สุด เมือ่เปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอื่นๆ และในสวนของตาํรับการ

ทดลองที่เปนชุดควบคุม, ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชือ้ A. tuberculata และตํารับการทดลองที่มีการให

เชื้อ A. tuberculata รวมกบัเชื้อ P. parasitica นั้น พบวา มีปริมาณ P ใกลเคียงกนั ในขณะที่ ตํารับการ

ทดลองที่มีการใหเชื้อ P. parasitica เพยีงอยางเดียว พบวา มีปริมาณ P ตํ่าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับทุก 

ตํารับการทดลอง โดยเฉพาะอยางยิง่เมื่อเปรียบเทียบกบัตํารับการทดลองที่มีการใหเชื้อ Gl. etunicatum 

รวมกับเชื้อ P. parasitica 

 

    ตารางที่ 11 แสดงผลน้ําหนกัแหงของราก (g) และปริมาณฟอสฟอรัส (%P) ในใบของสมพนัธุ 

                        ตนตอ C-35 กิ่งตอนโชกนุ 

สายพันธุ Treatment 
น้ําหนักแหง
ของราก (g) 

ปริมาณ P* (%) 

Control 3.4667a** 0.5302ab 

A. tuberculata 3.1000a 0.5458ab 

Gl. etunicatum 4.1333a 0.6840bc 

A. tuberculata + 

P. parasitica 
3.2333a 0.5248ab 

Gl. etunicatum + 

P. parasitica 
4.1000a 0.8171c 

สมพันธุตนตอ C-35 

กิ่งตอนโชกนุ 

P. parasitica 

 
2.6667a 0.3945a 

 

* ผลตางของปริมาณ P = ปริมาณ P หลังการปลูกที่ซ่ึงมีการให AM และ P. parasitica – ปริมาณ P กอนการปลูก 

                     **  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
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 ผลการการเขาอยูอาศัยของเชื้อ AM ในราก (% Root colonization) เพื่อยืนยันผลรวมกับปริมาณ P 

ไดผลดังแสดงในรูปที่ 41-44 และตารางที1่2 

 

 

 
 
 
 

 
       รูปที่ 41 แสดงการเขาอยูอาศัยของเชื้อ AM ในรากสมพนัธุตนตอ C-35 กิ่งตอนโชกนุใน   

                    ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ G. etunicatum  

                      (V: vesicle, H: hypha) (กําลังขยาย 10x และ 20x) 

 
 

                                                                                         

 

 

 

                   

รูปที่ 42 แสดงการเขาอยูอาศัยของเชื้อ AM ในรากสมพนัธุตนตอ C-35 กิ่งตอนโชกนุใน   

                    ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ G. etunicatum รวมกับการปลูกเชื้อ P. parasitica  

                     ( V: vesicle, H: hypha) (กําลังขยาย 10x และ 20x) 

 

 

 

 

 

                     

 

 

รูปที่ 43 แสดงการเขาอยูอาศัยของเชื้อ AM ในรากสมพนัธุตนตอ C-35 กิ่งตอนโชกนุใน   

                    ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ A. tuberculata  

                       ( V: vesicle, H: hypha) (กําลังขยาย 10x และ 20x 

V

V V 
H

V V

V

H
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รูปที่ 44 แสดงการเขาอยูอาศัยของเชื้อ AM ในรากสมพนัธุตนตอ C-35 กิ่งตอนโชกนุใน   

                     ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ A. tuberculata รวมกับการปลูกเชื้อ P. parasitica  

                       (V: vesicle, H: hypha) (กําลังขยาย 10x และ 20x) 

 
 การเขาอยูอาศัยของเชื้อ AM (% Root colonization) 
 จากตารางที่ 12 ผลการเขาอยูอาศัยของ AM ในชุดควบคุม และตาํรับการทดลองที่มกีารปลูกเชื้อ

ดวย P. parasitica นั้น พบวา มีการเขาอยูอาศัยของ AM เนื่องมาจากพนัธุตนตอทีไ่ดมานั้นไดมกีารปลูกลง

ในวัสดุปลูกทีป่ระกอบดวยแกลบ+กาบมะพราวแหง+ดิน กอนหนาทีจ่ะนาํมาทําการทดลอง ดังนั้น จะพบ

การเขาอยูการอาศัยของ AM บางสวนในชุดควบคุม และตํารับการทดลองที่มกีารปลูกเชื้อ P. parasitica (~ 

30-35%)  

ในสวนของการเขาอยูอาศัยของ AM ในตํารับการทดลองอื่น พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ 

Gl. etunicatum มีคา % root colonization สูงที่สุด คือ 94% ซึ่งมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกบัตํารับการ

ทดลองที่มีการใหเชื้อ A. tuberculata ในขณะที่ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ Gl. etunicatum รวมกับการ

ปลูกเชื้อ P. parasitica พบวา มีคา % root colonization ใกลเคียงกับตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ A. 

tuberculata คือ 86.18% และ 82.13% ตามลําดับ และในสวนของตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม และ 

ตํารับการทดลองที่มกีารปลกูเชื้อ P. parasitica พบวา มีคา % root colonization ใกลเคียงกัน โดยมีคาต่ํา

ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอื่น คือ 30.51% และ 35.09% ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

V 
V 

H 
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   ตารางที่ 12 แสดงผลการเขาอยูอาศัยของ AM (% Root colonization) ในรากของสมพนัธุ 

                       ตนตอ C-35 กิ่งตอนโชกนุ 

 

สายพันธุ Treatment Root colonization (%) 

Control 30.51a* 

A. tuberculata 82.13c 

Gl. etunicatum 94.48d 

A. tuberculata + 

P. parasitica 
63.46b 

Gl. etunicatum + 

P. parasitica 
86.18c 

สมพันธุตนตอ C-35 

กิ่งตอนโชกนุ 

P. parasitica 35.09a 

          *  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
 
 จากผลการทดสอบประสิทธภิาพของเชื้อ AMF ในการยบัยั้งโรครากเนาที่เกิดจากเชือ้ Phytophthora 

ในการทดลองสวนนี้ พบวา ผลของปริมาณ P ใน treatment ที่มกีารใหเชื้อ AMF ทัง้ที่เปนสายพนัธุ A. 

tuberculata และ Gl. etunicatum รวมกับการใหเชื้อ Phytophthora (P. parasitica) นัน้ จะใหผลของ

ปริมาณ P ในใบสูงกวาตํารับการทดลองที่มีการใหเชื้อ Phytophthora (P. parasitica) เพียงอยางเดียว ซึง่

ผลของปริมาณ P นี้สอดคลองไปในทางเดียวกนักับอาการเกิดโรคของสมพนัธุตนตอ C-35 กลาวคือ  ราก

ของตนที่ไดรับเชื้อ Phytophthora เพียงอยางเดียว มีลักษณะถอดปลอง เปอย และรากมีลักษณะขด, ส้ัน

กุดกวาเมื่อเปรียบเทียบกับรากของตนที่เปนชุดควบคุม และรากของตนที่มีการใหเชื้อ AMF รวมกับเชื้อ 

Phytophthora  

 จากผลการทดลองในสวนของสมพนัธุตนตอนั้น แมทําการปลูกเชื้อบริเวณโคนตนหลายครั้งแลว แต

การเกิดโรคกลบัแสดงไมเดนชัด จําเปนตองขุดรากเพื่อสังเกต เนื่องมาจากเปนพนัธุตานทานโรค จึงมี

ความสามารถในการตานทานการเขาทาํลายของโรครากเนาโคนเนา ซึ่งเมื่อทําการทดลองลักษณะเดียวกนั

ในกิ่งตอน พบวา กิง่ตอนของกิ่งพันธุโชกุนที่ตอกิ่งอยูบนตนตอนัน้ มีความออนแอตอโรคอันเนื่องมาจาก

เชื้อ P. parasitica จึงเกดิอาการของโรคอยางเดนชัด และรวดเร็วกวาในสมพันธุตนตอที่มกีารปลูกเชื้อ

บริเวณโคนตน 
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นอกจากนี ้พบวา ในกิง่ตอนที่มกีารใหเชือ้ Phytophthora อยางเดียว พบวามีอาการของเสนใบ

โปรงรวมดวย อันเนื่องมาจากเชื้อไวรัสเขาทําลาย ซึ่งพบวา ลักษณะการเกิดโรครากเนานี้แสดงอาการ

รุนแรงกวาในกิ่งตอนที่มีการใหเชื้อ AM รวมดวย 

ในสวนกิ่งตอนที่มกีารใหทัง้เชื้อ AM และ Phytophthora รวมกัน พบวา มีการคืนสภาพ 

(recovery) ของใบ และมีการแตกยอดออนของกิง่ตอนนัน้ๆ (รูปที่ 45) เปนการชะลอ และยับยั้งการเกิด

โรคอันเนื่องมาจากเชื้อ Phytophthora ที่กอใหเกิดโรครากเนาในสมได อาจนําไปสูการใช AM กับกิง่ตอน

ปกติที่ไมตานทานโรค ทดแทนการใชพนัธุตนตอปลอดโรค ที่ซึ่งแมจะมีความสามารถในการยับยัง้การเกิด

โรครากเนาโคนเนาไดดี แตสมพันธุตนตอปลอดโรคเหลานี้มีราคาแพงเมื่อเทียบกับกิง่ตอนปกตทิี่ไม

ตานทานโรค 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 45 แสดงลักษณะการคืนสภาพ (recovery) ของใบ และการแตกยอดออนของกิ่งตอน 

                         โชกนุบนสมพันธุตนตอ C-35 ทีม่ีการใหเชื้อ A. tuberculata รวมกบัการปลูกเชื้อ  

                     P. parasitica 

จากผลของการเขาอยูอาศัยของเชื้อ AM (% root colonization) ในรากสมพนัธุตนตอ C-35 กิ่ง

ตอนโชกนุนัน้ พบวา ผลที่ไดสอดคลองกับผลของปริมาณ P ในใบ กลาวคือ คา % root colonization ใหผล

ไปในทางเดียวกันกับผลของปริมาณ P ดังนี้ ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ AMF ทั้งทีเ่ปนสายพนัธุ A. 

tuberculata และ Gl. etunicatum รวมกับการใหเชื้อ Phytophthora (P. parasitica) นั้น จะใหผลของทัง้

ปริมาณ P ในใบ และ % root colonization สูงกวาตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ Phytophthora (P. 

parasitica) เพียงอยางเดียวอยางเห็นไดชัด ซึ่งผลของปริมาณ P และ % root colonization นี้สอดคลองไป

ในทางเดียวกนักับอาการเกดิโรคของสมพนัธุตนตอ C-35 กลาวคือ รากของตนที่ไดรับเชื้อ Phytophthora 

เพียงอยางเดยีว มีลักษณะถอดปลอง เปอย และรากมลัีกษณะขด, ส้ันกุดกวาเมื่อเปรียบเทยีบกบัรากของตน

ที่มีการใหเชื้อ AMF รวมกับเชื้อ Phytophthora ทําใหการเขาอยูอาศัยของเชื้อ AM ลดนอยลงไปดวย และเมื่อ

ก่ิงตอนที่ไดรับเชื้อ  
A. tubercualta +  P.  parasitica 

ก่ิงตอนที่ไดรับเชื้อ  
A. tubercualta +  P. parasitica 
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ทําการเปรียบเทียบ % root colonization ระหวางตํารับการทดลองทีม่ีการใหเชื้อ AMF เพียงอยางเดียว กับ

ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ AMF รวมกับ Phytophthora (P. parasitica) พบวา ตํารับการทดลองที่มีการ

ใหเชื้อ AMF จะมี % root colonization สูงกวาตํารับการทดลองที่มีการใหทัง้เชื้อ AMF รวมกับ 

Phytophthora (P. parasitica) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเกดิการแขงขัน และแยงพืน้ที่ในการเขาอยูอาศัยภายใน

รากของเชื้อราทั้งคู ซึง่จะสงผลตอคาปริมาณ P ในทิศทางเดียวกนั ผลนี้สอดคลองกับการศึกษาวิจัยที่ผานมา

ของ Davis และ Menge (1981) ซึ่งพบวา การเขาอยูอาศัยของ G. fasciculatum ลดลง ในรากของสมที่มี
การใหเชื้อ P. parasitica และจากผลนี้จะสงผลใหปริมาณ P ลดลงเชนเดียวกนั 
 
6. การทดสอบประสิทธิภาพการดูดใชธาตุ N, P, K และ micronutrients ของ AM 

 จากการทดสอบประสิทธิภาพการดูดใชธาตุ N, P, K และ micronutrients ของ AM ผลการวัดปจจัย

ตางๆ ทัง้ในดนิ และพืช ไดผลดังตารางที ่13-16 และการเขาอยูอาศยัของเชื้อรา AM ในรากสม ดังแสดงใน

รูปที่ 46 และ 47 

 
pH, EC (μS/cm), OM (%) ในดิน  
 หลังจากการปลูกสมเปนเวลา 3 เดือน ไดนําตัวอยางดนิมาวิเคราะหหาคา pH, EC (μS/cm) และ 

OM (%) ดังแสดงในตารางที ่ 13 พบวา คา pH ในดินมีคาใกลเคียงกนัในทุกตํารับการทดลอง โดยอยู

ระหวาง pH 6.28-6.32 ยกเวนตํารับการทดลองที่มกีารให A. tuberculata มีคา pH ตํ่ากวาตํารับการ

ทดลองอื่นๆ ในสวนของคา EC พบวา ในทุกตํารับการทดลองมคีาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอยู

ระหวาง 89-111 μS/cm  

 ในสวนของคาวิเคราะห OM นั้น พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให N, P, K + micronutrients มีคา 

OM ตํ่าที่สุด คือ 0.4125% เมื่อเปรียบเทยีบกับตํารับการทดลองอืน่ๆ ในขณะที่ตํารับการทดลองที่มีการให 

A. tuberculata มีคา OM สูงที่สุด คือ 0.74% สวนตํารับการทดลองอื่นๆ นัน้มีคา OM ใกลเคียงกนั อยู

ระหวาง 0.53%-0.61% 
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ตารางที่ 13 คา pH, EC, OM ในดินที่ใชปลูกสมเขียวหวานเปนระยะเวลา 3 เดือน 

 

สายพันธุ Treatment pH 
EC 

(μS/cm) 
OM (%) 

Control 6.3075b* 107.75a 0.60ab 

Gl. etunicatum 6.3075b 89.225a 0.5375ab 

A. tuberculata 6.19a 108.275a 0.7400b 

Gl. etunicatum. + NPK+micronutrient 6.3275b 108.0875a 0.5950ab 

A. tuberculata  + NPK+micronutrient 6.2825ab 107.8625a 
 

0.5325ab 

NPK + micronutrient 6.3075b 111.875a 0.4125a 

เขียวหวาน 

NPK 6.3175b 109.875a 0.6150ab 

      *  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
 
ฟอสฟอรสั (P, ppm) ในดนิ 
 จากตารางที่ 14 พบวา ปริมาณ P ที่เปนประโยชนในดนิ จะมีคาสูงทีสุ่ด คือ 63.3025 ppm ในตํารับ

การทดลองทีม่ีการให Gl. etunicatum รวมกับการใหปุย NPK+ micronutrients และมีคาต่ําสุด (21.5975 

ppm) ในตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม ในขณะที่ตํารับการทดลองที่มกีารให AM ซึ่งไดแก Gl. 

etunicatum และ A. tuberculata  และตํารับการทดลองที่มกีารใหปุย NPK+ micronutrients พบวามีคา P 

ที่เปนประโยชนใกลเคียงกนั แตมีคานอยกวาตาํรับการทดลองที่มีการใหทั้ง Gl. etunicatum รวมกับ NPK+ 

micronutrients อยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ 

 
โพแทสเซยีม (K, ppm) ในดิน 
 จากปริมาณ K ในดิน (ตารางที่ 14) พบวา ตํารับการทดลองที่มีการใหปุย NPK และ micronutrients 

ทุกตํารับการทดลองเปนกลุมที่มีคา K สูงที่สุด และใกลเคียงกนัอยูระหวาง 86-108 ppm ซึ่งตํารับการทดลอง
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ที่มีการใหปุย NPK และ micronutrients นี้ มีคา K มากกวาตํารับการทดลองที่เปนชุดทดลอง, ตํารับการ

ทดลองที่มีการใหเชื้อ AM (Gl. etunicatum และ A. tuberculata) อยางเหน็ไดชัด ผลที่ไดนี้ คาดวา ปริมาณ 

K ที่แตกตางกันในแตละตาํรับการทดลอง นาจะเปนผลเนื่องมาจากการใหปุย NPK และ micronutrients 

มากกวาการใหเชื้อ AM 

 
Micronutrients 
เหล็ก (Fe, ppm) ในดิน 
 จากปริมาณ Fe ในดิน ดังแสดงในตารางที่ 14 พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให NPK เพียงอยาง

เดียว จะใหคา Fe ตํ่าที่สุด (8.8050 ppm) และมีคาใกลเคียงกับตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม, ตํารับ

การทดลองทีม่ีการใหเชื้อ AM (Gl. etunicatum และ A. tuberculata), ตํารับการทดลองที่มกีารให Gl. 

etunicatum  รวมกับ NPK+micronutrients ในขณะที่ตํารับการทดลอง ซึ่งมกีารให A. tuberculata 

รวมกับ NPK+micronutrients ใหผลของคา Fe สูงที่สุดอยางเหน็ไดชัด คือ 31.02 ppm เมื่อเปรียบเทียบ

กับตํารับการทดลองอื่นๆ 

 
แมงกานสี (Mn, ppm) ในดิน 
 ปริมาณ Mn ในดิน ในตารางที ่14 พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารใหปุย NPK+micronutrients มีคา 

Mn สูงที่สุด คือ 22.045 ppm ในขณะที่ตํารับการทดลองที่มกีารให Gl. etunicatum และตํารับการทดลอง

ที่เปนชุดควบคุม มีคา Mn นอยที่สุด และทั้ง 2 ตํารับการทดลองมีคาใกลเคียงกัน ในสวนของตํารับการ

ทดลองที่มีการให Gl. etunicatum รวมกบั NPK+micronutrients นัน้ มีคา Mn มากกวาชุดควบคุม และ 

ตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ Gl. etunicatum  อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ แตมีคานอยกวาตํารับการ

ทดลองที่มีการใหปุย NPK+micronutrients อยางเหน็ไดชัด ในสวนของตาํรับการทดลองที่มกีารให A. 

tuberculata เพียงอยางเดียว, ตํารับการทดลองที่มกีารให A. tuberculata รวมกับปุย 

NPK+micronutrients, และตํารับการทดลองที่มกีารใหปุย NPK เพียงอยางเดยีว จะมีคา Mn ใกลเคียงกนั

อยูระหวาง 4.81-6.41 ppm 

 
ทองแดง (Cu, ppm) ในดิน 
 ในสวนของ Cu ในดิน นัน้ พบวา ในทุกตาํรับการทดลองใหคา Cu ไมแตกตางกนัทางสถิติ โดยมคีา

อยูระหวาง 0.0020-0.0085 ppm 

 
สังกะสี (Zn, ppm) ในดิน 
 คา Zn ในดิน จากตารางที ่ 14 พบวา ตํารับการทดลองที่มีการใหปุย NPK+micronutrients นั้น ให

คา Zn สูงที่สุด คือ 9.81 ppm รองลงไป คือ ตํารับการทดลองที่มกีารให Gl. etunicatum รวมกับ NPK+ 
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micronutrients ซึ่งใหคา Zn เทากับ 4.18 ppm และคา Zn ที่นอยที่สุด (~1.3-1.5 ppm) พบในตาํรับการ

ทดลองที่เปนชุดควบคุม และตํารับการทดลองที่มกีารให AM (Gl. etunicatum, A. tuberculata) 

 

ตารางที่ 14 ปริมาณ P, K, Fe, Mn, Cu, Zn ในดินที่ใชปลูกสมเขียวหวานเปนระยะเวลา 3 เดือน 

 

สาย
พันธุ 

Treatment P* (ppm) K* (ppm) Fe* (ppm) 
Mn* 

(ppm) 
Cu* (ppm) Zn* (ppm) 

Control 21.5975a** 45.6200a 10.3675a 2.3467a 0.0057a 1.3550a 

Gl. etunicatum 

 
48.8100b 50.4950a 12.7175a 3.02a 

0.0020a 

 

1.3885a 

 

A. tuberculata 

 
46.1600b 47.4950a 12.3225a 5.91ab 0.0023a 1.5292a 

Gl. etunicatum + 

NPK+micronutrient 
63.3025c 92.120b 12.7175a 11.095b 0.0037a 4.1890b 

A. tuberculata + 

NPK+micronutrient 
55.31625bc 108.87b 31.02b 6.41ab 0.0067a 2.8422ab 

NPK + micronutrient 44.9725b 99.620b 22.4725ab 22.045c 0.0085a 9.8112c 

เขียวหวาน 

NPK 

 
55.2875bc 86.7450b 8.8050a 4.81ab 0.0023a 2.2075ab 

 

* ผลตางของปริมาณธาตุอาหารในดิน = ปริมาณธาตุอาหารในดินหลังการปลูกที่ซ่ึงมีการให AM และปุยเคมี – ปริมาณธาตุอาหารในดินกอนกปลูก 

**  Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
 
 
ความสงู (cm) 
 ผลตางความสงูของตนสมเขียวหวาน (ตารางที ่15) พบวา มีคาใกลเคยีงกนัทกุตํารับการทดลอง ไม

มีความแตกตางกนัทางสถิติในทุกตาํรับการทดลอง  

 
AM colonization (%) 
 จากตารางที่ 15 ผลการเขาอยูอาศัยของ AM ในตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม, ตํารับการทดลอง

ที่มีการใหปุย NPK+micronutrients, และตํารับการทดลองที่มกีารใหปุย NPK นั้น พบวา มีการเขาอยูอาศัย

ของ AM เนื่องมาจากกิง่พนัธุที่ไดมานั้นไดมีการปลูกลงในวัสดุปลูกที่ประกอบดวยแกลบ+กาบมะพราวแหง+
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ดิน กอนหนาที่จะนํามาทาํการทดลอง ดังนัน้จะพบการเขาอยูอาศัยของ AM บางสวน (~15%) ใน treatment 

เหลานั้น ทั้งทีไ่มมีการให AM ในระหวางการทดลอง 

 

 ในสวนของตํารับการทดลองที่มีการให A. tuberculata รวมกับ NPK+micronutrients พบวา มคีา

การเขาอยูอาศัยของ AM สูงที่สุด คือ 58.82% รองลงมา ไดแก ตํารับการทดลองทีม่ีการใสเชื้อ  

Gl. etunicatum เพียงอยางเดียว ซึ่งใหคาการเขาอยูอาศัยของ AM ในราก เทากบั 55.43% และตํารับการ

ทดลอง ที่มีการให Gl. etunicatum รวมกบัปุย NPK+micronutrients จะใหคาการเขาอยูอาศัยของ AM ใน

ราก เทากบั 51.97% ซึ่งมีคานอยกวาตํารับการทดลองที่มีการให Gl. etunicatum เพียงอยางเดยีว การเขา

อยูอาศัยของ AM (Gl. etunicatum และ A. tuberculata) ในรากสมเขียวหวาน นั้น แสดงในรูปที ่46-47  

 
ไนโตรเจน (%N) ในใบ 
 จากตารางที่ 15 ผลของปริมาณ N ในใบสมเขียวหวาน พบวา ตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม 

และตํารับการทดลองที่มีการให AM ทั้งที่เปน Gl. etunicatum และ A. tuberculata นั้น จะใหคา N ตํ่าที่สุด 

และพบวาใหคาต่ํากวาตํารับการทดลองที่มีการให AM (Gl. etunicatum, A. tuberculata) รวมกับ 

NPK+micronutrients, ตํารับการทดลองที่มีการให NPK+micronutrients, และตํารับการทดลองที่มกีารให

ปุย NPK เพียงอยางเดียว อยางเหน็ไดชัด 

 
ฟอสฟอรสั (%P) ในใบ 
 ผลของปริมาณ P ในใบสมเขียวหวาน (ตารางที่ 15) พบวา ใหคา P ในใบไมแตกตางกนัในทุกตาํรับ

การทดลอง 

 
โพแทสเซยีม (%K) ในใบ 
 ผลของปริมาณ K ในใบสม พบวา ตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม, ตํารับการทดลองที่มกีารให 

AM ทั้ง Gl. etunicatum และ A. tuberculata จะใหคา K ตํ่าที่สุด เมือ่เปรียบเทียบกับตํารับการทดลองอื่นๆ 

ในขณะที ่ คา K ในใบ ที่มคีาสูงที่สุด จะพบในตํารับการทดลองที่มกีารใหเชื้อ A. tuberculata รวมกับปุย 

NPK+micronutrients และตํารับการทดลองที่มกีารใหปุย NPK+micronutrients 
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ตารางที ่ 15 คาความสงู (cm), การเขาอยูอาศัยของ AM ในรากสมเขียวหวาน (% AM colonization), 

ปริมาณ N(%), P(%) และ K(%) ในใบสม หลังจากการปลูกเปนระยะเวลา 3 เดือน 

สายพันธุ Treatment 
ความสูง* 

(cm) 

AM 
colonization 

(%) 
N** (%) P** (%) K** (%) 

Control 7.50a† 15.3325a 0.0467a 0.0367a 0.0867a 

Gl. etunicatum 7.83a 55.4325c 0.0475a 0.0925a 0.0450a 

A. tuberculata 8.53a 56.08cd 0.2675a 0.1075a 0.0900a 

Gl. etunicatum + NPK 

+micronutrient 
8.00a 51.9725b 0.7750b 0.1300a 0.8950bc 

A. tuberculata  + NPK 

+micronutrient 
7.73a 58.82d 0.8725b 0.1450a 1.1300c 

NPK + micronutrient 7.27a 15.3050a 0.9375b 0.1000a 1.1100c 

เขียวหวาน 

NPK 9.07a 15.5450a 0.6775b 0.1050a 0.6325b 

 

* ผลตางความสูง (cm) ของสมเขียวหวาน = ความสูงหลังการปลูกซ่ึงมีการให AM และปุย – ความสูงกอนการปลูก) 

** ผลตางของปริมาณธาตุอาหารในใบสม = ปริมาณธาตุอาหารในใบสมหลังการปลูกซ่ึงมีการให AM และปุย – ปริมาณธาตุอาหารกอนการปลูก 

      †   Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
 

 
  
 
 
 
 

 
 

           รูปที ่46 รากสมที่ไดรับการลงเชือ้           รูปที่ 47 รากสมที่ไดรับการลงเชื้อ          

           A. tuberculata เปนเวลา 3 เดือน           Gl. etunicatum เปนเวลา 3 เดือน 

             (100x), V: vesicle                                   (40x), V: vesicle, H: hyphae                                              

V 
V

H 

H
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Micronutrients  
เหล็ก (Fe, ppm) ในใบ 
 จากตารางที่ 16 แสดงผลของปริมาณ Fe ในใบสมเขียวหวาน ซึง่พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารใส

เชื้อ AM ทัง้ Gl. etunicatum และ A. tuberculata รวมกบัการใหปุย NPK+micronutrients, และตํารับการ

ทดลองที่มีการใหปุย NPK+micronutrients นั้น ใหคา Fe ในใบสมมากกวาตํารับการทดลองที่มกีารใสเชื้อ 

AM (Gl. etunicatum และ A. tuberculata) เพียงอยางเดียว, ตํารับการทดลองที่มีการใหปุย NPK, และ 

ตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

 
แมงกานสี (Mn, ppm) ในใบ 
 จากการวัดคา Mn ในใบสม ทั้งกอน และหลังการปลกูนัน้ พบวา ในใบสมทุกตาํรับการทดลอง ไมพบ

ปริมาณ Mn ในใบสมเลย 

 
ทองแดง (Cu, ppm) ในใบ 
 ผลของปริมาณ Cu ในใบ (ตารางที ่ 16) พบวา ในตํารับการทดลองที่เปนชุดควบคุม ไมพบปริมาณ 

Cu ในใบสมเลย ในขณะทีตํ่ารับการทดลองที่มกีารใสเชื้อ AM (Gl. etunicatum และ A. tuberculata) 

รวมกับปุย NPK+micronutrients และตํารับการทดลองที่มีการใหปุย NPK+micronutrients มีคาใกลเคียง

กัน และมีคามากกวาตาํรับการทดลองทีม่ีการใสเชื้อ AM (Gl. etunicatum และ A. tuberculata) เพยีง

อยางเดยีว และตํารับการทดลองที่มกีารใหปุย NPK อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 

 
สังกะสี (Zn, ppm) ในใบ 
 จากตารางที่ 16 ผลของปริมาณ Zn ในใบสม พบวา คาสูงสุดพบในตํารับการทดลองที่มกีารใหปุย 

NPK+micronutrients คือ 40.35 ppm รองลงมา คือ ปริมาณ Zn เทากับ 17.63 ppm ในตํารับการทดลอง

ที่มีการใสเชื้อ A. tuberculata รวมกับ NPK+micronutrients ในขณะที่ปริมาณ Zn ตํ่าสุด พบในตาํรับการ

ทดลองที่เปนชุดควบคุม, ตํารับการทดลองที่มกีารให AM (Gl. etunicatum และ A. tuberculata) เพียง

อยางเดยีว, ตํารับการทดลองที่มกีารให Gl. etunicatum รวมกับ NPK+micronutrients, และตํารับการ

ทดลองที่มีการใหปุย NPK                  
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ตารางที่ 16 ปริมาณ Micronutrients (Fe, Mn, Cu, Zn) ในใบสมเขยีวหวาน หลงัจากการให   

              AM และการใหปุยเปนระยะเวลา 3 เดือน 

สายพันธุ Treatment 
Fe** 
(ppm) 

Mn** 
(ppm) 

Cu** 
 (ppm) 

Zn** 
(ppm) 

Control 2.5025a† ND* 0.0000a 1.5125a 

Gl. etunicatum 6.0500a ND 0.0375a 1.8162a 

A. tuberculata 5.0825a ND 0.0250a 1.7475a 

Gl. etunicatum + 

NPK+micronutrient 
18.3025b ND 0.2000ab 6.5237a 

A. tuberculata + 

NPK+micronutrient 
18.6075b ND 0.3300b 17.6307b 

NPK + micronutrient 15.4133b ND 0.2387ab 40.3587c 

เขียวหวาน 

NPK 1.9700a ND 0.0137a 2.9562a 
 

 *  Not detected 

 ** ผลตางของปริมาณจุลธาตุในใบสม = ปริมาณจุลธาตุในใบสมหลังการปลูกซ่ึงมีการให AM และปุย – ปริมาณจุลธาตุกอนการปลูก 

 †   Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
 จากผลการวิเคราะหธาตุอาหารในดนิหลงัปลูกสมเปนระยะเวลา 3 เดือน เมื่อพิจารณา พบวา ใน

ตํารับการทดลองที่มกีารใสปุยรวมดวย (ตํารับการทดลอง NPK, NPK+micronutrients, 

AM+NPK+micronutrients) จะมีคาปริมาณธาตุอาหารในดินสูงกวาปริมาณธาตุอาหารในตํารับการทดลอง

ที่ไมมีการใหปุย (ชุดควบคุม และตํารับที่มีการใสเชื้อ AM) ทั้งนีเ้นือ่งจากผลจากการใสปุยนัน่เอง และจาก

คุณสมบัติและปริมาณธาตุอาหารในดิน ถาพิจารณาในสวนของปรมิาณที่เหมาะสมตอการปลูกสม พบวา 

คา pH มีคาใกลเคียงกันอยูในชวง 6.19-6.32, คา EC อยูในชวง 89-111 μS/cm และคา OM  อยูในชวง 

0.53-0.74% ซึ่งจากการศึกษาที่ผานมา พบวา คา pH และ EC ของดินทีว่ิเคราะหไดนี้ อยูในชวงที่เหมาะสม

กับการปลูกสม โดยคา pH ที่เหมาะสมอยูในชวง 6.0-6.5 และคา EC หรือคาสภาพการนาํไฟฟา ควรมีคา

นอยกวา หรือเทากับ 2 dS/m หรือ 200 μS/cm (เปรมปรี 2544) แตในสวนของปรมิาณอินทรียวตัถุ (OM) 

พบวา ปริมาณ OM ในดินที่วิเคราะหได มีคาต่ํากวาปริมาณ OM ที่เหมาะสมตอการปลูกสม ซึง่ควรมีคา 
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มากกวา 3% (เปรมปรี 2544) ทัง้นีเ้นื่องมาจากการทดลองนี้เพื่อทดสอบประสิทธภิาพการดูดใชธาตุอาหาร

ของ AM จึงเลือกใชดินทีม่คีวามอุดมสมบูรณตํ่ามาทาํการทดสอบ และในสวนของธาตุอาหารทีว่ิเคราะหได 

พบวา ปริมาณ P, K และ Fe อยูในชวงที่เหมาะสมตอการปลูกสม แตปริมาณ Cu มีคาต่ํากวาระดับที่

เหมาะสมในทกุตํารับการทดลอง และในสวนของปริมาณ Mn และ Zn จะพบคาที่อยูในชวงที่เหมาะสมตอ

การปลูกสมในตํารับการทดลองที่มกีารใหปุยรวมดวย สมบัติทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมตอ

การปลูกสมแสดงในตารางที่ 17  

 

ตารางที ่17 สมบัติทางเคมีของดินทีเ่หมาะสมกับการปลูกสม (เปรมปรี 2544) 

 

ปจจัย ระดับที่เหมาะสม 

pH 6.0-6.5 

EC (μS/cm) < 2 

OM (%) > 3 

P (ppm) < 80 

K (ppm) < 144.3 

Fe (ppm) > 2 

Mn (ppm) 4-45 

Zn (ppm) 2-10 

Cu (ppm) > 1 

 

จากการพิจารณาผลตางของปริมาณธาตอุาหารในใบสมหลังการปลกูเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา 

ปริมาณ N และ K ในตํารับการทดลองที่มีการให AM รวมกับปุย และตํารับทีม่ีการใหปุยเพยีงอยางเดยีว 

(NPK+micronutrients และ NPK) จะใหคาสูงกวาตํารับการทดลองอื่นๆ ถึงแมวาเมื่อนํามาเปรยีบเทยีบกับ

ปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการปลกูสม (ตารางที ่ 18) จะใหคาต่ํากวาระดับที่เหมาะสมกต็าม ในสวน

ของปริมาณ P ในใบสม ถงึแมวาในทุกตาํรับการทดลองจะไมมีความแตกตางกนั แตเมื่อพิจารณาปริมาณ P 

ในใบสมที่อยูในชวงทีเ่หมาะสม พบวา ตํารับการทดลองที่มีการใหทั้ง AM และปุย มีปริมาณ P อยูในชวงที่

เหมาะสมสาํหรับการปลูกสม คือ อยูในชวง 0.12-0.16% (ตารางที่ 18) จากผลที่ได ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการ

ใหทัง้ปุยรวมกบั AM  
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ในสวนของจุลธาตุ (Fe, Cu, Zn) ถึงแมวาปริมาณธาตุอาหารที่วิเคราะหไดในใบสมจะต่ํากวา

ปริมาณที่เหมาะสมตอการปลูกสม (แสดงในตารางที่ 18) ก็ตาม แตถาพิจารณาในแตละตํารับการทดลอง จะ

เห็นไดชัดวา ตํารับการทดลองที่มกีารให AM รวมกับ NPK+micronutrients และตํารับการทดลองที่มกีารให 

NPK+micronutrients อยางเดียว จะมีการสะสม Fe, Cu และ Zn มากกวาตาํรับการทดลองอืน่ๆ และถา

พิจารณาปริมาณ Fe และ Zn ในดินกับปริมาณ Fe และ Zn ในใบสม จะพบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให 

AM รวมกับ NPK+micronutrients และตํารับการทดลองที่มกีารใหเพียง NPK+micronutrients จะใหคา

สอดคลองไปในทางเดยีวกนั คือ จะมีคา Fe และ Zn มากกวาในตํารับการทดลองอื่นๆ นั่นอาจแปล

ความหมายไดวา ปริมาณ Fe และ Zn ในดินซึ่งมีปริมาณมากกวาตาํรับการทดลองอื่น และมีปริมาณ

เหมาะสมตอตนสมนัน้ นาจะสงผลใหเกิดการดูดใช และสะสม Fe และ Zn ในใบสมไดดีกวาตํารับการ

ทดลองที่ไมมกีารให NPK+micronutrients และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางตาํรับการทดลองที่มกีารให 

AM รวมกับ NPK+micronutrients กับตํารับการทดลองที่มกีารให NPK+micronutrients เพียงอยางเดียว 

พบวา ตํารับการทดลองที่มกีารให A. tuberculata รวมกับ NPK+micronutrients จะมีปริมาณ Cu สะสมใน

ใบพืชเทากับ 0.33 ppm ซึ่งมากกวาในตาํรับการทดลองที่มกีารให NPK+micronutrients เพียงอยางเดียว 

เชนเดียวกนักบัปริมาณ Fe ถึงแมวาจะเกิดการสะสมของ Fe ใกลเคียงกนัทางสถิติในตํารับการทดลองที่มี

การให AM (Gl. etunicatum, A. tuberculata) รวมกับ NPK+micronutrients และตํารับการทดลองที่มกีาร

ใหเพยีง NPK+micronutrients  กลับพบวา ในตํารับการทดลองทีม่ีการให AM รวมกับปุย จะใหคา Fe 

ประมาณ 18 ppm ซึ่งมากกวาในตาํรับการทดลองที่มกีารใหเพยีง NPK+micronutrients 

 

ตารางที ่18 ปริมาณธาตุอาหารในใบสม ในชวงตาง ๆ  

 

ปริมาณธาตุอาหาร 
ชวงของธาตุอาหารพืชในใบ 

N (%) P (%) K (%) Fe (ppm) Mn (ppm) Zn(ppm) Cu (ppm) 

ขาดแคลน < 2.20 < 0.09 < 0.70 < 35 < 17 < 17 < 3 

ตํ่า 2.20-2.40 0.09-0.11 0.70-1.10 36-59 18-24 18-24 3-4 

เหมาะสม 2.50-2.70 0.12-0.16 1.20-1.70 60-120 25-100 25-100 5-16 

สูง 2.80-3.00 0.17-0.29 1.80-2.30 121-200 101-300 101-300 17-20 

มากเกินความจําเปน > 3.00  > 0.30 > 2.40 > 200 > 500 > 500 > 20 

(World Fertilizer Use Manual, http://www.fertilizer.org/ifa/publicat/html/pubman/citrus.htm) 
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 ผลการทดสอบการดูดใชธาตุอาหารในใบสมของ AM นี ้ยงัพบวา ในสวนของ micronutrients ใหผล

การสะสมที่แตกตางในใบสมชัดเจนกวาใน macronutrients (N, P, K) โดยเฉพาะในตํารับการทดลองที่มกีาร

ให A. tuberculata รวมกับ NPK+micronutrients จะพบการสะสมของ Fe และ Cu มากกวาในตํารับการ

ทดลองที่มีการให AM เพียงอยางเดียว และมากกวาตํารับการทดลองที่มกีารใหเพียงปุย 

NPK+micronutrients อยางเดียว นั่นอาจหมายถงึ A. tuberculata มีประสิทธิภาพในการดูดใช Fe และ Cu 

ไดดีกวา ในขณะที่ธาตุอ่ืน ประสิทธิภาพการดูดใชยังเห็นไมชัดเจนนกั 

 จากผลการทดสอบการดูดใชธาตุอาหารนี ้ พบวา ปริมาณธาตุอาหารในดนิเพยีงอยางเดียวไม

สามารถบงบอกสถานะที่แทจริงของธาตุอาหารทีพ่ืชดูดขึ้นไปใชประโยชนได โดยเฉพาะในไมผลที่มีอายุ

ยาวนานเชนสม เนื่องจากธาตุอาหาร แตละชนิดมีธรรมชาติในดินแตกตางกนั บางชนิดเมื่อใสเพิม่ลงไปในรูป

ของปุยจะถกูดูดยึดดวยคอลลอยดดินไดดี เชน พวกแคตไอออนบางชนิด และไมถกูดูดยึดจากคอลลอยดดิน 

เชน พวกแอนไอออน ซึ่งจะสูญเสียไปจากดิน บริเวณรากพชืไดงาย ธาตุบางชนิดทําปฏิกิริยาตกตะกอนกับ

สารอื่นๆ ทีม่อียูในดินทั้งในสภาพที่ดินเปนกรด และเปนดาง เชน ฟอสฟอรัส พืช แตละชนิดและแตละชวง 

ของการเจริญเติบโตตองการธาตุอาหารในปริมาณและสัดสวนที่แตกตางกนั ความไมสมดุลของธาตุอาหาร

จะกระทบตอความเปนประโยชน และการดูดใชธาตุอาหารของพืช เนื่องจากธาตุแตละชนิดมทีั้งสงเสริม และ 

ขัดขวางความเปนประโยชนซึ่งกนัและกนั ถาดินมีปริมาณฟอสฟอรัสมากเกนิไปจะทาํใหพืชขาดสังกะสีได 

(He และคณะ 2003) 

 จากผลการทดสอบการดูดใชธาตุอาหารนี ้ ถาพจิารณารวมกับสวนของการทดสอบการยับยัง้โรคราก

เนา (Phytophthora) ของ AMF พบวา การคืนสภาพ (recovery) ของใบ และการแตกยอดออนของกิง่ตอน

สมที่มีการใหเชื้อ AM รวมกับ P. parasitica ไดนั้น นาจะเกียวของกบัความสามารถในการดูดใชธาตุอาหาร

ดวย กลาวคือ นอกจากความสามารถในการยับยัง้เชื้อ Phytophthora โดยการเขาแยงชิงพื้นที่ในการเขาอยู

อาศัยในรากแลว AM นาจะมีความสามารถในการดดูใชธาตุอาหารใหแกพืชอีกดวย จากผลของการคืน

สภาพของ และการแตกยอดออนของสม นาจะเปนผลจากการที ่ AM สามารถดดูใชธาตุอาหารในดินใหแก

พืช ซึง่ธาตุอาหารเหลานั้น พบวา เปนองคประกอบสําคัญ และมีบทบาทสาํคัญกระบวนการตางๆ ที่มีผลกับ

การเจริญเติบโตของพืชทั้งสิน้ เชน กระบวนการหายใจ และสังเคราะหแสง ตัวอยางเชน ธาตุ Fe มี

ความสาํคัญตอระบบเอนไซมในกระบวนการหายใจ และสังเคราะหแสง (Zekri และ Obreza, Available 

from: http://edisifas.ufl.edu/ss419), ธาตุ Zn เกี่ยวของกับเมแทบอลิซึมของคารบอน เปนองคประกอบของ

เอนไซมหลายชนิด เชน เอนไซมที่จาํเปนสําหรับการสรางคลอโรฟลล ชวยใหกระบวนการสงัเคราะหแสง

เปนไปอยางปกติ และยังชวยสงเสริมการดูดน้ําของพชืของพืชอีกดวย (ยงยุทธ 2540; Zekri และ Obreza, 

Available from: http://edisifas.ufl.edu/ss419), ธาตุ Cu เปนองคประกอบของเอนไซมหลายชนิด มีหนาที่

สําคัญในการสรางคลอโรฟลล และกระบวนการสังเคราะหแสง และอาจมหีนาที่สําคัญตอเมแทบอลิซึมใน

รากพืช (จากการศึกษา พบวา ความเขมขนของ Cu ในรากสม มีคาสงูกวาในใบสมถงึ 5-10 เทา) (Zekri และ 

Obreza, Available from: http://edisifas.ufl.edu/ss419 ; มัณฑนยี 2546) ดังนั้น การดูดใชธาตุอาหารของ 
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  M         1           2          3 

AM จึงมีสวนชวยใหเกิดการคืนสภาพของใบสม จากใบสีเหลืองกลายเปนใบสีเขียวได และยงัทาํใหเกิดการ

แตกยอดออนอีกดวย ในขณะที่ ตนสมที่ไดรับเชื้อ Phytophthora เพียงอยางเดียว จะพบอาการใบเหลือง

บริเวณเสนกลางใบ, ไมคอยมีการแตกใบ, รากมีลักษณะถอดปลอง ขดสั้นกุด และในบางตนที่มีอาการรุนแรง 

พบวา ใบรวง กิง่แหงตายจากปลาย (die back) อาการเหลานี้ เกิดจากการเขาทาํลายของเชื้อ 

Phytophthora บริเวณรากของตนสม ทําใหรากสูญเสียความสามารถในการดูดน้าํ และธาตุอาหาร จึงแสดง

อาการเชนเดียวกับการขาดธาตุอาหารพืชนั่นเอง 

 
7. การจําแนกสายพันธุของ AM ที่มีประสิทธิภาพที่ใสลงไปในรากสม 
 ผลจากปฏิกิริยา PCR พบดีเอนเอขนาดประมาณ 380 คูเบส (รูปที่ 48) และหลังจากการนาํลําดับเบส

ที่อานไดมาเปรียบเทียบฐานขอมูลจาก GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) ผลที่ไดพบวา AM สาย

พันธุที่ 1 มีความเหมือนกับ Gl. etunicatum เทากับ 72% (FJ687414) ในขณะที่ AM สายพันธุที่ 2 มีความ

เหมือนกับ AM ในตระกูล Glomeromycete เทากับ 71% (FJ687415) 

 

 
 

รูปที่ 48 PCR products จากดีเอนเอที่สกดัไดจากสปอร

ของ AM จํานวน 2 สายพนัธุ โดยใช specific AM 

primer, FLR3-FLR4 approximately 380 bp :  

M = 100 bp marker, Lane 1 = negative control, 

Lane 2 = AM สายพันธุ 1 (Gl. etunicatum), Lane 3 =    

AM สายพันธุ 2 (A. tuberculata) 

 

 

 

 

 

 

 
 
8. การศึกษาศักยภาพการผลิต AM inoculant 

ผลการทดลองการผลิต AM inoculant แสดงในตารางที ่19 ซึ่งไดผลดังนี ้ 
 

380 bp 
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จํานวนสปอร (สปอร/วัสดุรองรับ 100 กรัม) เริ่มตน หลังการเกบ็ inoculum 
 จากตารางที ่ 19 พบวา พืชอาศัยที่เปนขาวโพดในวัสดุปลูก V+P จะใหจาํนวนสปอรของ A. 

tuberculata มากกวาในวัสดุปลูก S+P คือ 1,450 สปอร/วัสดุรองรับ 100 กรัม ซึ่งมคีาใกลเคียงกบัจํานวน

สปอรของ AM ของกรมวชิาการเกษตร ในขณะเดียวกัน ขาวฟางทีป่ลูกใน V+P ใหจํานวนสปอรของ A. 

tuberculata เทากบั 1,216 สปอร/วัสดุรองรับ 100 กรัม ซึ่งมากกวาจาํนวนสปอรทีป่ลูกในวัสดุ S+P อยาง

เห็นไดชัด ในสวนของการผลิต inoculum ของเชื้อ Gl. etunicatum พบวา ในขาวฟางซึ่งปลกูในวัสดุ V+P 

จะใหสปอรของ Gl. etunicatum มากกวา (1,200 สปอร/วัสดุรองรับ 100 กรัม) ในวัสดุปลูก S+P (85 

สปอร/วัสดุรองรับ 100 กรัม)อยางมีนยัสาํคัญทางสถิติ และเชนเดียวกัน วัสดุปลูก V+P ที่ซึ่งปลกูขาวโพด 

จะใหจํานวนสปอรมากกวา วัสดุปลูก S+P อยางเห็นไดชดั 

 จากผลของจาํนวนสปอรที่ผลิตไดนี้ พบวา วัสดุปลูก V+P เหมาะสาํหรับการใชผลิต AM inoculum 

มากกวา วัสดุปลูก S+P อยางเหน็ไดชัด ซึ่งในการผลติ inoculum ชนิด A. tuberculata นั้น พืชอาศัยที่

เหมาะที่สุด คือ ขาวโพด ที่ทาํการปลูกในวัสดุปลูก V+P ในขณะที่ การผลิต inoculum ชนิด Gl. 

etunicatum นั้น พืชอาศัยที่เหมาะสม คือ ขาวฟาง ทีท่ําการปลูกในวัสดุปลูก V+P เชนเดียวกนั อนึง่ ใน

ระหวางการทดลอง พบวา วัสดุปลูก V+P มีความพรนุดี เหมาะแกการยึดเกาะของราก และเสนใยของ AM 

เปนอยางมาก หลงัจากการตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน พบวา เสนใยของ AM นั้น แผกระจาย ยึดเกาะ 

และผลิตสปอร ทั่วทุกพื้นทีข่องเวอรมิคูไลท ดวยคุณสมบัตินี้ จงึทาํใหวัสดุปลูก V+P ใหจาํนวนสปอรที่

มากกวาวัสดุอยางอืน่ 

 
จํานวนสปอร (สปอร/วัสดุรองรับ 100 กรัม) หลังจากการเก็บในอุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 เดือน 
 จากตารางที่ 19 ในสวนของการเก็บรักษาในอุณหภูม ิ 4 อาศาเซลเซยีสนัน้ พบวา ใน 3 เดือนแรก

ของการเก็บ จํานวนสปอรในเกือบทุกตํารับการทดลองยังคงมชีีวิตเทากับจาํนวนสปอรเร่ิมตน ไมพบการ

ลดลงของจํานวนสปอรอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ยกเวนตํารับการทดลองที่ผลิต Gl. etunicatum ในขาว

ฟางที่ปลูกในวัสดุ V+P พบวามกีารลดลงของสปอรในเดือนที่ 3 หลังจากการเก็บในอุณหภมูิ 4 องศา

เซลเซียส และเชนเดียวกนั ตํารับการทดลองที่ผลิต A. tuberculata ในขาวโพดที่ปลูกในวัสดุ S+P พบวา มี

การลดลงของสปอรในเดือนที่ 2 หลังจากการเก็บในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม ถึงแมวาจะมี

การลดลงในเดือนที่ 4 และ 5 แตก็ไมไดลดลงมากนัก ยงัคงมีจาํนวนสปอรที่มีชีวิตรอดอยูอีกมาก  

 
ความชื้น (%) 
 ผลของความชืน้ของ inoculum พบวา ในตํารับการทดลองที่ผลิต A. tuberculata ในขาวโพดที่ปลูก

ในวัสดุ V+P ใหคาความชืน้สูงที่สุด คือ 14.27  ซึ่งมีเทากันกับคาความชื้นของ inoculum ทางการคา และ
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เมื่อสังเกต พบวา วัสดุปลูก S+P จะใหคาความชืน้นอยกวาวัสดุปลูก V+P เนื่องมาจาก ทราย จะมี

ความชืน้นอยกวาเวอรมิคูไลท จึงทาํใหวสัดุผสมที่ไดมีความชืน้แตกตางกนั 

 

 

 

ตารางที่ 19 ผลของจํานวนสปอร, ความชื้น และการเกบ็รักษาในการผลิต AM inoculant   

            

Gl. etunicatum A. tuberculata 
AM กรม
วิชาการ
เกษตร 

ขาวฟาง ขาวโพด ขาวฟาง ขาวโพด 
ลําดับ 

V+P* S+P** V+P S+P V+P S+P V+P S+P 

ดินรวน
ปน
ทราย 

จํานวนสปอรเร่ิมตน หลังการเก็บ 
inoculum  

(สปอร/วัสดุรองรับ 
จํานวนสปอรหลัง 100 กรัม) 
การเก็บในอุณหภูมิ  4 ºc   
(สปอร/วัสดุรองรับ 100 กรัม) 

   
  1200 c 

 
 
 
 
1200 c 

 
85 a 

 
 

 
 
85 c 

 
390 b 

 
 

 
 
390 b 

 
105 a 

 
 
 
 
105 b 

 
1216 c 

 
 
 
 
1216 b 
 

 
110 a 

 
 
 
 
110 b 

 
1450 d 

 
 
 
 
1400 b 

 
93 a 

 
 
 
 
93 c 

 
1500 d 

จํานวนสปอร 1 เดือน หลังจากการ
เก็บในอุณหภูมิ 4ºc 

 
 

1185 c
†

 
 
 

77 c 385 b 99 b 1200 b 100 b 1400 b 86 bc 

จํานวนสปอร 2 เดือน หลังจากการ
เก็บในอุณหภูมิ 4ºc 

 
 

1180 c 
 

 

71 c 379 b 92 b 1198 b 99 b 1392 b 75 b 

จํานวนสปอร 3 เดือน หลังจากการ
เก็บในอุณหภูมิ 4ºc 

 
 

1102 b 
 

 

68 c 374 b 89 b 1190 b 92 b 1390 b 70 b 

จํานวนสปอร 4 เดือน หลังจากการ
เก็บในอุณหภูมิ 4ºc 

 
 

968 a 
 
 

53 b 298 a 63 a 1003 a 82 b 1294 a 63 ab 

จํานวนสปอร 5 เดือน หลังจากการ
เก็บในอุณหภูมิ 4ºc 

 
 

952 a 
 

 

40 a 291 a 57 a 987 a 50 a 1287 a 56 a 

 

ความชืน้ (%) 5.91 b 1.7 a 9.85 c 1.53 a 7.97 bc  2.69 ab 14.27 d 1.9 a 15 d 

   

 * V+P: วัสดุปลูกที่เปน vermiculite ผสมกับ peat ในอัตราสวน 3:1     

    ** S+P: วัสดุปลูกที่เปน ดินทราย ผสมกับ peat ในอัตราสวน 3:1 

  †   Means under each parameter followed by the same letter are not significantly different (P < 0.05) according to Duncan’s multiple-range test. 
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ภาคผนวก 
 

กิจกรรมที่
วางแผน 

วัตถุประสงค กิจกรรมที่ดําเนินการ ผลที่ไดรับ 

 

1. การคัดแยกและ

เก็บสปอรของ AM 

 

 

 

 

2. การเพิม่จํานวน 

AM ในระบบราก

พืช 

 

 

 

 

3. การทดสอบ 

AM ที่สามารถเขา

สูรากของกลาตน

สม 

 

 

4. การคัดเลือก

สายพนัธุ AM ที่

เหมาะสมตอกลา

กิ่งตอนของตนสม 

 

 

 

 

 

 

คัดแยก และเก็บ

สปอรจากสวนสม

เพื่อนาํไปเพิ่ม

จํานวนใหไดมาก

ที่สุด 

 

เพื่อเพิม่จํานวน 

AMF สปอรในระบบ

รากใหไดมากที่สุด 

 

 

 

 

เพื่อทดสอบเชือ้ 

AMF วา มี

ความสามารถเขาสู

รากสมพนัธุ และสม

ตนตอไดหรือไม 

 

เพื่อคัดเลือก AMF ที่

มีประสิทธิภาพ และ

เหมาะสมตอสมพันธุ 

และสมตนตอ 

 

เก็บตัวอยางดนิจากสวน

สมเก็บสปอร และคัดแยก 

AMF 

 

 

 

เพิ่มจาํนวน AMF สปอรที่

ไดจากการเกบ็และคัดแยก

จากสวนสมในระบบราก

พืช (ขาวโพด. ขาวฟาง, 

ตนหอม)โดยวธิี trap 

culture 

 

ทดสอบเชื้อ AMF สายพนัธุ 

Gl. etunicatum และ A. 

tuberculata ในสมพนัธุ

เขียวหวาน, สายน้าํผึ้ง, 

Cleopattra, และ Troyer 

 

ทดสอบเชื้อ AMF สายพนัธุ 

Gl. etunicatum, A. 

tuberculata, 

Sclerocystis sp., หัวเชื้อ

ทางการคา mycostar และ

หัวเชื้อกรมวิชาการเกษตร

ในสมพนัธุเขียวหวาน, สาย

น้ําผึง้, และสมตนตอ 

Cleopattra, C-35 

 

คัดแยก และเก็บสปอร AMF ไดจํานวน 4 จีนัส 

ไดแก Glomus sp., Acaulospora sp., 

Gigaspora sp., และ Sclerocystis sp. 

 

 

 

AMF สปอร สายพนัธุ Gl. etunicatum และ A. 

tuberculata สามารถเพิ่มจาํนวนในพืชอาศัย

ขาวโพดและขาวฟางไดดี 

 

 

 

 

เชื้อ AMF สายพนัธุ 

Gl. etunicatum และ A. tuberculata สามารถ

เขาอาศัยในรากของสมพนัธุ และสมตนตอได 

 

 

 

- เชื้อ AMF สายพนัธุ Gl. etunicatum และหัว

เชื้อทางการคา Mycostar มีคา MEI หรือมี

ประสิทธิภาพตอการเจริญเติบโตของสมสาย

พันธุเขียวหวาน และสายน้ําผึ้งไดดีกวาสายพนัธุ

อ่ืน 
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ภาคผนวก (ตอ) 
 

กิจกรรมที่วางแผน วัตถุประสงค กิจกรรมที่ดําเนินการ ผลที่ไดรับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. การทดสอบกลา

ของตนสมกับ AM 

ในสมปลอดโรคที่ติด

ตากับสมพันธุดีแลว 

และประสิทธภิาพ

การยับยัง้โรคราก

เนา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของ 

AM ที่คัดเลือกได ใน

การยับยัง้โรคราก

เนา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- สํารวจ จําแนก และพิสูจน

ความสามารถในการเขา

ทําลายของเชือ้ 

Phytophthora ใน

สมเขียวหวาน 

- ทดสอบความสามารถของ 

AM สายพันธุ Gl. 

etunicatum และ A. 

tuberculata ในการยับยัง้

เชื้อ P. parasitica ในสมตน

ตอ C-35 

- ทดสอบความสามารถของ 

AM สายพันธุ Gl. 

etunicatum และ A. 

tuberculata ในการยับยัง้

เชื้อ P. parasitica บนกิ่ง

ตอนสมโชกนุที่ซึ่งตอกิง่บน

ตนตอ C -35 

 

- เชื้อ AMF สายพนัธุ Gl. etunicatum, A. 

tuberculata, หัวเชื้อทางการคา mycostar 

และหัวเชื้อกรมวิชาการเกษตรมี

ประสิทธิภาพตอการเจริญเติบโตของสมสาย

พันธุ C-35 ในขณะที่เชื้อ AM สายพนัธุ A. 

tuberculata, Sclerocystis sp., หัวเชื้อทาง

การคา mycostar และ หวัเชื้อกรมวิชาการ

เกษตรมีประสิทธิภาพตอการเจริญเติบโต

ของสมพนัธุ Cleopattra 

 

- สามารถแยกเชื้อ P. citrophthora และ P. 

parasitica ได และเชื้อทัง้ 2 สามารถทําให

เกิดอาการเนารากเนาในสมได คือ เกิด

อาการตายลามจากปลายกิง่ (die back) 

 

- ความสามารถในการยับยัง้ P. parasitica 

ของ AM ทั้ง 2 สายพันธุ ในสมตนตอ C-35 

แสดงอาการไมเดนชัดนกัในสวนของตน 

และใบ สวนในรากพบวา รากสม ที่มกีารให 

P. parasitica ลักษณะรากถอดปลอง ขด 

และสั้นกุดกวารากสมที่มกีารให AM รวมกับ 

P. parasitica 

- เชื้อ AM สายพนัธุ A. tuberculata ที่มีการ

ใหรวมกับเชื้อ P. parasitica บนกิง่ตอน

สมโชกนุ สามารถยับยัง้ และชะลอความ

รุนแรงของเชื้อ P. parasitica ได เมื่อ

เปรียบเทยีบกบักิ่งตอนที่ไดรับเพียงเชื้อ P. 

parasitica 
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ภาคผนวก (ตอ) 
 

กิจกรรมที่
วางแผน 

วัตถุประสงค กิจกรรมที่ดําเนินการ ผลที่ไดรับ 

 

6. การทดสอบ

ประสิทธิภาพการ

ดูดใชธาตุ N, P, K 

และ

micronutrients 

ของ AM  

 

 

 

7. การจําแนกสาย

พันธุของ AM ที่มี

ประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

8. การศกึษา

ศักยภาพการผลิต 

AM inoculant 

 

 

 

 

9. จัดทํารายงาน

ฉบับสมบูรณ 

 

 

เพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพของ AM 

ในการดูดใชธาตุ

อาหารพืช 

 

 

 

 

 

เพื่อจําแนกสายพนัธุ 

AM ที่มีประสิทธิภาพ 

โดยการใชเทคนิคทาง

ชีวโมเลกุล 

 

 

 

 

เพื่อผลิต AM 

inoculant 

 

 

 

 

 

จัดทํารายงานฉบับ

สมบูรณ 

 

 

ทดสอบประสิทธิภาพของ 

AM สายพันธุ Gl. 

etunicatum และ A. 

tuberculata รวมกับการให

ปุย NPK และ 

micronutrients ในสมพนัธุ

เขียวหวาน 

 

 

สกัดดีเอนเอจากสปอร AM 

และเพิ่มปริมาณยีนบริเวณ 

LSU rDNA ดวยเทคนิค PCR 

โดยใช 2 คู primer จากนัน้

ทําการโคลน, วิเคราะหหา

ลําดับเบส และนํามา

เปรียบเทยีบฐานขอมูล 

 

ใชวัสดุปลูกผสมระหวางเวอร

มิคูไลท และพที, ดินรวน 

และพีท ในอัตราสวน 3:1 

โดยเลือกใชขาวโพด และขาว

ฟางเปนพืชอาศัย 

 

 

จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 

 

 

- การให AM รวมกับปุย และการใหปุยเพยีง

อยางเดยีว (NPK+micronutrients และ 

NPK) ใหผลการสะสม N และ K สูงกวา

ตํารับการทดลองอื่นๆ  

- การให AM รวมกับ NPK+micronutrients 

และการให NPK+micronutrients เพียง

อยางเดยีว ใหผลการสะสม Fe, Cu และ Zn 

มากกวาตาํรับการทดลองอืน่ๆ 

 

เชื้อ AM สายพันธุที ่1 มีความเหมือนกับ 

Gl.etunicatum เทากบั 72% (FJ687414) 

ในขณะที่เชื้อ AM สายพันธุที่ 2 มีความ

เหมือนกับ AM ในตระกูล Glomeromycete 

เทากับ 71% (FJ687415) 

 

 

 

พืชอาศัยที่เหมาะที่สุดสําหรับเชื้อ A. 

tuberculata คือ ขาวโพด ทีท่ําการปลูกใน

วัสดุปลูก V+P ในขณะทีก่ารผลิต inoculum 

ชนิด Gl. etunicatum นั้น พชือาศัยที่

เหมาะสม คือ ขาวฟาง ทีท่ําการปลูกในวัสดุ

ปลูก V+P  

 

รายงานฉบับสมบูรณ 
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