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ปีการศึกษา 2560 
 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่างของดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพของเชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices ส าหรับข้าวโพดไร่ลูกผสมที่ปลูกในดินที่มีการตรึง
ฟอสฟอรัสสูง (ชุดดินปากช่อง, Rhodic Kandiustox) โดยวางแผนการทดลองแบบ 4x3x2 factorial 
in CRD จ านวน 4 ซ้ า ประกอบด้วย 3 ปัจจัย ได้แก่  (1) ความเป็นกรด-ด่างของดิน (ไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH 4.37) และปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0)  (2) อัตราการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (ไม่ใส่ปุ๋ย, ใส่ปุ๋ยครึ่งเท่าของค าแนะน า และใส่ปุ๋ยตามค าแนะน า
ของค่าวิเคราะห์ดิน) และ (3) เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (ไม่ใส่ และใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา) ปลูกข้าวโพดในดินที่ผ่านการก าจัดเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาตามธรรมชาติ  จนถึงระยะ
เก็บเกี่ยว  ผลการทดลอง พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้การเจริญเติบโต ผลผลิต 
และปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวโพดเพ่ิมข้ึนกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอย่างมีนัยส าคัญ 
โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิม
การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวโพดได้ในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน  แต่เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวโพดได้เฉพาะในดินที่มีระดับความเป็นกรด-ด่าง 5.0 เท่านั้น 
นอกจากนี้ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
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ค าแนะน าในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน มีผลท าให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตและผลผลิต 
ไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าเพียงอย่างเดียว  ดังนั้น ผลการ
ทดลองนี้จึงชี้ให้เห็นว่า ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและอัตราการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices ต่อข้าวโพดไร่ลูกผสมที่ปลูก
ในดินที่มีการตรึงฟอสฟอรัสสูง โดยเมื่อไม่ใส่และใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า
ประสิทธิภาพของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่ขึ้นอยู่กับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน แต่เมื่อมี
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่าประสิทธิภาพของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาขึ้นอยู่กับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  

 
ค าส าคัญ: ความเป็นกรด-ด่างของดิน, เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา, ดินที่มีการตรึงฟอสฟอรัสสูง, 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
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ABSTRACT 
 

Study on effects of soil pH and phosphorus fertilizer on efficiency of 
arbuscular mycorrhizal (AM) fungi, Glomus intraradices, for hybrid field corn growing 
on soil with high phosphorus fixing capacity (Pak Chong soil series; Rhodic Kandiustox) 
was conducted in 4x3x2 factorial in CRD with 4 replications. The study consisted of 3 
factors.  The factor 1 was soil pH ( no soil pH adjustment ( pH 4. 37)  and soil pH 
adjustment to 5.0, 6.0 and 7.0). The factor 2 was phosphorus (P) fertilizer rate (0, 50 
and 100%  of P fertilizer recommendation rate). The factor 3 was AM fungi, Glomus 
intraradices (without and with AM inoculation). The corn was grown until harvesting 
period in sterilized soil.  The results revealed that the AM inoculation significant 
increased the growth, yield and P content of corn than without AM inoculation.  
When 0 and 50%  of P fertilizer recommendation rates were applied to corn, it was 
found that the AM inoculation increased the growth, yield and P content of corn at 
all level of soil pH. However, at 100%  of P fertilizer recommendation rate, the AM 
inoculation increased the growth, yield and P content of corn at only soil pH 5.0. In 
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addition, the growth and yield of corn that was applied AM inoculation with 0 and 
50% of P fertilizer recommendation rate at all level of soil pH did not have the 
difference when compared to the corn that was applied 100 % of P fertilizer 
recommendation rates alone.  Therefore, these results indicated that soil pH and 
phosphorus fertilizer had affected on efficiency of AM fungi, Glomus intraradices, for 
hybrid field corn growing on soil with high phosphorus fixing capacity. The efficiency 
of AM fungi did not depend on soil pH when applied with 0 and 50%  of P fertilizer 
recommendation rate.  In contrast, when applied with 100% of P fertilizer 
recommendation rate, the efficiency of AM fungi was depended on soil pH.      
 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Phosphorus fertilizer, Soil pH, Soil with high 
      phosphorus fixing capacity 
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2.6 อิทธิพลของฟอสฟอรัสในดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา   12 
2.7 ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน      14 

 
บทที่ 3 วิธีการวิจัย           16 

           
3.1 แผนการทดลอง          16 
3.2 การเตรียมวัสดุการทดลอง         16 

 3.2.1 การเก็บตัวอย่างดิน         16 

 3.2.2 การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน                                            17 

 3.2.3 การเตรียมปุ๋ยฟอสฟอรัส        17 
 3.2.4 การเตรียมเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา       18 

3.3 การเตรียมหน่วยทดลอง         18 
3.4 การเก็บบันทึกผลการทดลอง         19 

3.4.1 การวิเคราะห์สมบัติของชุดดินปากช่อง       19 
3.4.1.1 การวิเคราะห์เนื้อดิน                           19 
3.4.1.2 การวิเคราะหค์วามเป็นกรด-ด่างของดิน      19 
3.4.1.3 การวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน      19 
3.4.1.4 การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน              20 
3.4.1.5 การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ดิน     20 
3.4.1.6 การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์     20 
3.4.1.7 การวิเคราะห์ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก     21  

3.4.2 การเก็บผลการทดลองหลังการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน    24 
3.4.2.1 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างของดิน      24 

  3.4.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน    24           
     3.4.3 การเก็บผลการทดลอง          24 
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3.4.3.1 การเจริญเติบโต         24 
 3.4.3.2 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต       24 
3.4.3.3 ปริมาณฟอสฟอรัสในส่วนเหนือดิน รากและเมล็ด                        24 
3.4.3.4 การประเมินการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา   25 
3.4.3.5 การประเมินจ านวนสปอรข์องเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา             26 

3.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ           26 
3.6 สถานที่ท าการทดลอง             27 
3.7 ระยะเวลาในการทดลอง                         27 

 
บทที่ 4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล         28 

  
4.1 ผลการวิจัย           28 

4.1.1 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     28 
และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

4.1.2 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     31 
และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

4.1.3 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     33 
และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

4.1.4 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     35 
และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

4.1.5 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     39 
และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงต้นของข้าวโพด  
เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 
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4.1.6 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     41 

และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงต้นของข้าวโพด  
เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก     

4.1.7 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     44 
และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงต้นของข้าวโพด  
เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

4.1.8 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     47 
และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงต้นของข้าวโพด  
เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก       

     4.1.9 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     50 
และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อต่อน้ าหนักแห้ง 
ส่วนเหนือดินของข้าวโพด 

4.1.10 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     53 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักแห้งราก 
 ของข้าวโพด 

4.1.11 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     55 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักแห้งทั้งหมด 
 ของข้าวโพด 

4.1.12 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     58 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อจ านวนวันออกดอก  
 50 เปอร์เซ็นต์ของดอกตัวผู้ของข้าวโพด 

4.1.13 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     61 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อจ านวนวันออกไหม 
 ดอกตัวเมียของข้าวโพด 

4.1.14 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     64 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนัก 100 เมล็ด 
 ของข้าวโพด 

4.1.15 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     66 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด 
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4.1.16 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     69 

 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความยาวของฝักข้าวโพด  
4.1.17 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     71 

 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความกว้างของฝักข้าวโพด 
4.1.18 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     74 

 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตของข้าวโพด  
4.1.19 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     77 

 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัส 
 ส่วนเหนือดินของข้าวโพด 

4.1.20 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     80 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสราก 
 ของข้าวโพด 

4.1.21 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     82 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ด 
 ของข้าวโพด 

4.1.22 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     85 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเข้าอยู่อาศัยของ 
 เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด 

4.1.23 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส     86 
 และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อจ านวนสปอร์ของ 
 เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน 

4.2 อภิปรายผลการวิจัย        112 
  

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ       115 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที่   หน้า 
3.1 สมบัติของชุดดินปากช่อง  17 
3.2 ผลการวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างของดิน และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์หลังการใส่ปูน 
18 

4.1 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มี
ความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อรา 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  

 88 

4.2 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มี
ความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อรา 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

89 

4.3 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มี
ความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อรา 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

90 

4.4 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มี
ความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อรา 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

91 

4.5 ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มีความเป็น 
กรด-ด่างแตกต่างกนั ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

92 

4.6 ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มีความเป็น 
กรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

93 

4.7 ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มีความเป็น 
กรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

94 

4.8 ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มีความเป็น 
กรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

95 

Ref. code: 25605809032526PJF



(12) 
 

  หน้า 
4.9 น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง

แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ 
ไมคอร์ไรซา 

96 

4.10 น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

97 

4.11 น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

98 

4.12 จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง 
แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

99 

4.13 จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็น 
กรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

100 

4.14 น้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

101 

4.15 น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

102 

4.16 ความยาวของฝักข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับ
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

103 

4.17 ความกว้างของฝักข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

104 

4.18 ผลผลิตของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

105 

4.19 ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง
แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

106 

4.20 ปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่าง
กัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

 

 

107 

Ref. code: 25605809032526PJF



(13) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  หน้า 
4.21 ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด ทีป่ลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง 

แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
108 

4.22 การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด ทีป่ลูกในดิน
ที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ 
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

109 

4.23 จ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพด ที่ปลูกใน
ดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ 
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

109 

Ref. code: 25605809032526PJF



(14) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่    หน้า 
2.1 การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับรากพืช 7 
2.2 ไดอะแกรมผ่าตามยาวที่แสดงลักษณะการเข้าอยู่ของเชื้อราไมคอร์ไรซาในรากพืช  8 
2.3 การถ่ายโอนฟอสเฟตไอออน (Pi) และน้ าตาลระหว่างเซลล์รากกับเส้นใยรา 9 
2.4 กลไกการดูดซับฟอสฟอรัสผ่านทางเส้นใยของรานอกรากพืช 10 
4.1 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในดินที่ไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 

ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาระดับต่างๆ 
ที่อายุ 30 วันหลังปลูก 

110 

4.2 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในดินที่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
ให้เป็น 5.0 ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ระดับต่างๆ ที่อายุ 30 วันหลังปลูก 

110 

4.3 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในดินทีป่รับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 6.0  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาระดับต่างๆ ที่อายุ 30 วันหลังปลูก 

111 

4.4 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในดินทีป่รับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 7.0  ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาระดับต่างๆ ที่อายุ 30 วันหลังปลูก 

111 

 

Ref. code: 25605809032526PJF



   1 

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 
ข้าวโพดมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Zea mays L. จัดอยู่ในวงศ์ Gramineae ซึ่งจัดว่าเป็นพืช

เศรษฐกิจที่มีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมอาหารสัตว์ เนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารสูง จึงเป็นที่นิยมใช้
ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ในหลายประเทศ เช่น อเมริกา ออสเตรเลีย เดนมาร์ก ท าให้มีความ
ต้องการข้าวโพดเพ่ิมมากขึ้นทุกปี  ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรคาดคะเนความต้องการใช้ข้าวโพด
ของไทย 2559/60 มีปริมาณ 5.85 ล้านตัน ซ่ึงเพ่ิมขึ้นจาก 5.72 ล้านตัน ในปี 2558/59 ร้อยละ 2.27 
เนื่องจากการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมการเลี้ยงสัตว์ ท าให้ความต้องการใช้ข้าวโพดเพ่ือเป็น
วัตถุดิบอาหารสัตว์เพ่ิมขึ้น (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)  ซึ่งข้าวโพดจะให้ผลผลิตสูงเมื่อ
ได้รับธาตุอาหารเพียงพอและสมดุล การให้ปุ๋ยเพื่อเสริมธาตุที่พืชขาดจะช่วยให้การเจริญเติบโตของพืช
ดีขึ้น โดยความต้องการธาตุอาหารหลักของข้าวโพดมี 3 ธาตุ คือ 1) ไนโตรเจน ซึ่งดินที่ใช้ปลูก
ข้าวโพดโดยทั่วไปขาดไนโตรเจนมากหรือน้อยแตกต่างกัน ดังนั้น การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอย่างเหมาะสม
จึงจะช่วยเพ่ิมผลผลิตได้ 2) ฟอสฟอรัส เป็นธาตุอาหารที่มีปัญหาความขาดแคลนในดินไร่ทั่วไป 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินที่มีค่าความเป็นกรด ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องพิจารณาการใส่ปุ๋ยฟอสเฟต
หรือปุ๋ยที่ให้ฟอสฟอรัสเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว อีกทั้งหากพิจารณาการสะสมฟอสฟอรัสในข้าวโพด 
พบว่า ที่ระยะต้นอ่อนจะมีฟอสฟอรัสสะสม 0.6 เปอร์เซ็นต์ และระยะออกไหมจะมีฟอสฟอรัสสะสม
อยู่ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งนับได้ว่าข้าวโพดไร่ลูกผสมเป็นพืชที่ต้องการฟอสฟอรัสมาก (ยงยุทธ และคณะ, 
2554) และ 3) โพแทสเซียม มักจะไม่พบปัญหาขาดแคลนธาตุอาหารนี้ในดินมากเท่ากับไนโตรเจน
หรือฟอสฟอรัส สามารถใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินได้ ดังนั้นจึงเห็นได้ว่า ธาตุฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหาร
ที่มีผลปริมาณผลผลิตข้าวโพด 

การจัดการธาตุฟอสฟอรัสในการปลูกข้าวโพดต้องอาศัยข้อมูลปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินและอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส ทั้งนี้เพ่ือยกระดับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จากเดิมมาสู่
ระดับท่ีพืชต้องการ (ยงยุทธ และคณะ, 2554)  ซ่ึงฟอสฟอรัสที่พืชดูดไปใช้ประโยชน์ได้อาจมาจากการ
ใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย์ก็ได้ แต่มักพบข้อจ ากัด เช่น ปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัส เมื่อใส่ไปจะถูกตรึงในดินหรือ
อยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช ปุ๋ยอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยคอก สามารถให้ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์แก่พืชได้ แต่เป็นประโยชน์ต่อพืชช้า เนื่องจากต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์
ดินก่อน ดังนั้น การหาวิธีการเพ่ิมธาตุฟอสฟอรัส จึงเป็นประเด็นที่ส าคัญในการปลูกข้าวโพดซึ่งใน
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ปัจจุบันเป็นที่ทราบกันดีว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (arbuscular mycorrhizal fungi, AM 
fungi)  จัดเป็นปุ๋ยชีวภาพชนิดหนึ่งที่ช่วยดูดฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ เนื่องจากเชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเป็นราที่มีการด ารงชีวิตอยู่ร่วมกับรากพืชแบบพ่ึงพาอาศัย (symbiosis) ท า
ให้ได้รับประโยชน์ร่วมกัน คือ เชื้อราได้รับสารอาหารจากพืชและพืชได้รับธาตุอาหารจากเชื้อรา 
(Smith et al., 1997) โดยเฉพาะฟอสฟอรัสซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
พืชทุกชนิด ดังนั้น พืชที่มีเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในรากจะได้รับฟอสฟอรัสมากข้ึน
ด้วยการดูดซับธาตุอาหารของเส้นใยเชื้อรานอกรากพืช (Marschner and Dell, 1994)  ซึ่งจาก
งานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices มีประสิทธิภาพใน
การเพ่ิมการดูดซับฟอสฟอรัสให้กับข้าวโพดได้เป็นอย่างดี เมื่อน าเชื้อราชนิดนี้มาทดสอบเปรียบเทียบ
กับการใช้ปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัสในการปลูกข้าวโพด พบว่า สามารถใช้แทนปุ๋ยเคมีฟอสฟอรัสได้ 100 
เปอร์เซ็นต์  จึงมีความเป็นไปได้ว่าเชื้อรา Glomus intraradices มีศักยภาพในการผลิตเป็นปุ๋ย
ชีวภาพเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาส าหรับข้าวโพดได้ (พักตร์เพ็ญ, 2557) 

อย่างไรก็ตาม เนื่องจากเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความสัมพันธ์กับทั้งดินและพืช
ตามที่ได้กล่าวมาข้างต้น ดังนั้น ประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัสของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
จะมากหรือน้อยนั้น จึงน่าจะขึ้นอยู่กับปัจจัยที่มีผลในการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดิน เช่น สภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน และอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัส เป็นต้น ดังนั้น 
งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่างของดินและอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพของ
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ซึ่งจะท าให้สามารถน าเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในการเพาะปลูกข้าวโพดต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

 
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices

ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดซับฟอสฟอรัสของข้าวโพดไร่ลูกผสมพันธุ์สุวรรณ 4452 
ภายใต้ความเป็นกรด-ด่างของดินและอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่แตกต่างกัน 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ข้าวโพด 
 

ข้าวโพดจัดอยู่ในวงศ์ Gramineae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays L. เป็นหญ้าปีเดียว
ที่โตเร็ว มีช่อดอกตัวผู้และช่อดอกตัวเมียอยู่คนละต าแหน่งบนต้นเดียวกัน (monoecious annual) 
ใบประกอบด้วย กาบใบ (leaf sheath) ที่หุ้มล าต้นและแผ่นใบ (leaf blade) ใบจะมีลักษณะคล้ายใบ
หยก ปลายใบเรียวแหลม เส้นกลางใบเห็นชัดเจน ล าต้นอาจมีความสูงตั้งแต่ 1.7–3.0 เมตร มีไส้กลาง 
ซึ่งท าหน้าที่เป็นแหล่งเก็บสะสมอาหารจากใบก่อนจะส่งไปยังเมล็ด ดอกเพศผู้ออกเป็นช่อแยกแขนงที่
ปลายยอดของล าต้น ช่อดอกเพศเมียเกิดในส่วนของซอกใบที่มีขนาดใหญ่ในต าแหน่งประมาณ
ครึ่งหนึ่งของล าต้น ก้านเกสรตัวเมียมีลักษณะเป็นเส้นไหม (style) โผล่พ้นออกมาจากส่วนขนของช่อ
ดอก (สมชาย, 2546) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.1.1 ราก เป็นแบบ fibrous root system มีสองแบบ คือ รากขั้นต้น (primary 
root) เป็นรากชั่วคราว และรากพิเศษ (adventitious root) ประกอบด้วย รากยึดเหนี่ยวหรือราก
อากาศ รากแขนง และรากฝอย ไม่มีรากแก้ว รากเจริญจากข้อที่ติดกับดิน 

2.1.2 ล าต้น ล าต้นตั้งตรง สูงตั้งแต่ 1.7-3.0 เมตร ประกอบด้วยข้อ (node) และปล้อง 
(internod) ตาที่อยู่ใต้ดินจะเจริญเป็นหน่อ (tiller) ตาที่อยู่เหนือดินจะเจริญเป็นฝัก (ear shoot) 

2.1.3 ใบ ประกอบด้วย กาบใบ (leaf sheath) ที่หุ้มล าต้น แผ่นใบ (leaf blade) และ
เยื่อก้ันน้ า ป้องกันไม่ให้น้ าเข้าไปในกาบใบ 

2.1.4 ช่อดอกตัวผู้   ลักษณะเป็นแบบ panicle บนก้าน ประกอบด้วยดอกย่อย 
(spikelet) เกิดเป็นคู่ มีก้านเรียกว่า pedicelled spikelet ไม่มีก้านเรียกว่า sessile spikelet แต่ละ
ดอกย่อยมี 2 floret แต่ละ floret มี anther 3 อัน ที่ท าหน้าที่ผลิต pollen grain 

2.1.5 ช่อดอกตัวเมีย เรียกว่าฝัก (ear) ประกอบด้วยก้านฝัก (shank) ฝักเป็นช่อดอก
แบบ spike มีดอกย่อยเกิดเรียงบนส่วนของซัง (cob) ก้านเกสรตัวเมีย (style) เรียกว่าไหม (silk) เป็น
ส่วนที่ยืดยาวจากรังไข่ (ovary) 

2.1.6 เมล็ดข้าวโพด ก้านของเมล็ดที่ติดกับซัง (spikelet axis) เรียกว่า rachilla มี
ส่วนของแผ่นภาพ (glume) เรียกว่า chaff สีขาวติดอยู่ข้างใน  

 

Ref. code: 25605809032526PJF



   4 

2.2 ความต้องการธาตุอาหารของข้าวโพด 
 

ข้าวโพดจะให้ผลผลิตสูงเมื่อได้รับธาตุอาหารเพียงพอและสมดุลกัน การให้ปุ๋ยเพ่ือเสริม
ธาตุที่พืชขาดจะช่วยให้การเจริญเติบโตดี ข้าวโพดเป็นพืชที่ต้องการธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ส าหรับไนโตรเจน ดินที่ใช้ปลูกข้าวโพดโดยทั่วไปขาดไนโตรเจนมากหรือ
น้อยแตกต่างกัน ดังนั้นการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอย่างเหมาะสมจึงช่วยเพ่ิมผลผลิตและก าไรจากการผลิต 
อัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่ควรใช้ขึ้นอยู่กับผลผลิตเป้าหมาย ศักยภาพในการปลดปล่อยไนโตรเจนรูปที่เป็น
ประโยชน์ของดินโดยกระบวนการมินเนอรอลไลเซชันอาจค านวณอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่ควรใช้กับ
ข้าวโพด จากผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน การก าหนดอัตราปุ๋ยไนโตรเจนส าหรับ
ข้าวโพด ควรพิจารณาระบบการปลูกด้วย กล่าวคือ การปลูกในระบบปลูกพืชหมุนเวียนที่มีพืชตระกูล
ถั่วจะลดอัตราปุ๋ยไนโตรเจนลงได้บางส่วน เนื่องจากข้าวโพดที่ปลูกต่อจากพืชตระกูลถั่วจะได้รับ
ไนโตรเจนตกค้างประมาณ 6 กิโลกรัม-ไนโตรเจน/ไร่ นอกจากไนโตรเจนแล้วฟอสฟอรัสก็เป็นอีกหนึ่ง
ธาตุที่มักมีปัญหาความขาดแคลนในดินไร่ทั่วไปโดยเฉพาะอย่างยิ่งดินที่เป็นกรด ดังนั้นจึงจ าเป็นต้อง
พิจารณาใส่ปุ๋ยฟอสเฟตเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว การแนะน าอัตราปุ๋ยฟอสเฟตส าหรับข้าวโพดต้องอาศัย
ข้อมูลในเรื่องต่อไปนี้คือ ระดับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินไร่ที่ใช้ปลูก ระดับฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ซึ่งเหมาะกับข้าวโพด และอัตราปุ๋ยฟอสเฟตที่ควรใส่เพื่อยกระดับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
จากเดิมมาสู่ระดับที่ต้องการ นอกจากปัจจัยที่กล่าวข้างต้นแล้วต้องค านึงถึงพันธุ์ข้าวโพดแต่ละพันธุ์ซึ่ง
มีประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตที่แตกต่างกันอีกด้วย  ส าหรับพันธุ์ข้าวโพดที่ดีที่สุดในแง่นี้ คือพันธุ์ที่
มีประสิทธิภาพสูงและตอบสนองดีต่อการใช้ปุ๋ยฟอสเฟต เนื่องจากสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิต
ได้ระดับหนึ่งในดินซึ่งมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ าและให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้นอย่างเด่นชัดเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสเฟตอัตราไม่สูงนัก  ส่วนพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพสูงแต่ไม่ค่อยตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตนั้น 
ควรใช้ปุ๋ยฟอสเฟตอัตราต่ าเพียงเพ่ือชดเชยส่วนที่สูญหายไปในฤดูการปลูกเท่านั้น โพแทสเซียมแม้ว่า
ปัญหาการขาดแคลนโพแทสเซียมในดินจะไม่ปรากฏกว้างขวางเหมือนปัญหาการขาดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสแต่ผลการวิเคราะห์ดินจากพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดอย่างต่อเนื่องก็พบว่ามีโพแทสเซียมที่สกัดได้
อยู่ในเกณฑ์ต่ าและพืชมีการตอบสนองโดยเพ่ิมผลผลิตอย่างมาก เมื่อใช้ปุ๋ยโพแทชเพ่ือเพ่ิมระดับความ
เป็นประโยชน์ของธาตุอาหารนี้ในดินให้สูงมากยิ่งขึ้น  ส าหรับระดับวิกฤตของโพแทสเซียมในดินอัลติ
โซลที่มีเนื้อดินที่เป็นดินร่วน คือ 55 มิลลิกรัม-โพแทสเซียม/กิโลกรัม (17.6 กิโลกรัม-โพแทสเซียม/ไร่) 
(ยงยุทธ และคณะ, 2554) 
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2.3 เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (arbuscular mycorrhizal fungi) 
 

เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (mycorrhiza) คือ ความสัมพันธ์ของรากับรากพืชชั้นสูง
เพ่ือประโยชน์อันเกิดจากการพ่ึงพากัน เชื้อราที่เกี่ยวกับพืชในลักษณะนี้ เรียกว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (arbuscular mycorrhizal fungi) ขณะที่เชื้อราอาศัยร่วมกับรากพืชนั้น เรียกว่า เส้นใย
เชื้อรา (hypha) ซึ่งทอดออกไปในดินและหาแหล่งอาหารใหม่ซึ่งรากยังไปไม่ถึงมาให้เซลล์รากของพืช
ให้อาศัย (Bolan, 1991)  แต่ที่ศึกษากันมาก คือ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาซึ่งอยู่ร่วมกับรากพืช
หลายชนิด (Snellgrove et al., 1982)  เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเป็นเชื้อราในกลุ่มเอ็นโดไม
คอร์ไรซาเนื่องจากเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ภายในเซลล์ผิวของรากพืช  เชื้อราชนิดนี้ไม่
สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าแต่สามารถตรวจสอบได้โดยดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (กิตติมา, 2548)  
โดยเส้นใยเชื้อรามีสามส่วน คือ ส่วนแรกอยู่รอบๆ รากอย่างหลวมๆ ส่วนที่สองอยู่ในผนังเซลล์ของ
เนื้อเยื่อชั้นผิวและคอร์เทกซ์ ส่วนที่สามแทรกเข้าไปในเซลล์ของคอร์เทกซ์แล้วพัฒนาปลายเส้นใย เชื้อ
ราเป็นโครงสร้างแลกเปลี่ยนอาหารซึ่งมี 2 แบบ คือ อาร์บัสคูล (arbuscule) มีลักษณะแตกแขนง
คล้ายราก และเวสิเคิลหรือถุงเล็ก (vesicle) มีรูปร่างค่อนข้างกลมหรือรี เชื้อรากลุ่มนี้ที่อยู่กับรากไม้
ป่าและพืชเศรษฐกิจหลายชนิดเป็นเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซาแบบที่เส้นใยราที่ไม่มีผนังกั้น ได้แก่ เชื้อรา
เวสิคิวลา-อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา หรือเชื้อราวีเอไมคอร์ไรซา หากมีเฉพาะอาร์บัสคูล เรียกว่า เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (ยงยุทธ และคณะ, 2554)   

 
2.3.1 การพัฒนาภาวะอยู่ร่วมกันกับพืชของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มี 3 

ระยะ คือ ระยะอสมชีพ ในช่วงที่ยังไม่มีพืชอาศัยจะงอกสปอร์ในดินแต่มีการสร้างเส้นใยเชื้อราเพียง
เล็กน้อย ระยะก่อนสมชีพ เชื้อราได้รับการกระตุ้นจากของเหลวที่ขับจากรากพืชจึงสร้างเส้นใยเชื้อรา
เพ่ิมและเส้นใยเชื้อราแตกสาขามากมายแล้วเข้ามาสัมผัสกับรากพืชด้วยหมุดเส้นใย เชื้อรา 
(appressorium) ต่อจากนั้นเส้นใยเชื้อราจึงชอนไชเข้าไปในเนื้อเยื่อชั้นผิวราก (cortex)  ในส่วนของ
รากพืชอาศัยนอกจากจะขับของเหลวไปกระตุ้นการเจริญของเชื้อราดังที่ได้กล่าวแล้วยังเตรียมความ
พร้อมในระยะก่อนสมชีพ ประการหนึ่งคือ จัดโครงสร้างคล้ายท่อ (tunnel - like structure) ที่ผนัง
เซลล์และเยื้อหุ้มเซลล์ของเนื้อเยื่อชั้นผิวรากเพ่ือท าให้เส้นใยเชื้อราเข้าไปในรากพืชได้สะดวกมาก
ยิ่งขึ้น และระยะสมชีพ เริ่มจากการสร้างกลุ่มหรือโคโลนีของราในคอร์เทกซ์พัฒนาอาร์บัสคูลเพ่ือใช้ใน
การถ่ายโอนธาตุอาหารจากเส้นใยราเข้าสู่เซลล์รากและเส้นใยเชื้อรารับกลูโคสจากรากพืช จึงเห็นได้ว่า
พืชให้อาศัยมีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมให้เชื้อราเข้ามาอยู่ร่วมกับรากพืช (ภาพที่ 2.1) ส าหรับภาวะ
อยู่ร่วมกัน (symbiosis) จะเริ่มต้นและพัฒนาไปจนสมบูรณ์ได้ต้องอาศัยการสื่อสารระดับโมเลกุล
ระหว่างเชื้อรากับรากพืชอันประกอบไปด้วยการแลกเปลี่ยนและความเข้าใจสัญญาณระหว่างกัน สาร
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ชนิดหนึ่งที่เชื่อว่าเป็นโมเลกุลสัญญาณหรือ สตริโกแลกโตน (strigolactones) ซึ่งแยกได้จากของเหลว
ขับจากรากพืชให้อาศัย (Bucher, 2007) เชื้อราไมคอร์ไรซาส่วนใหญ่อาศัยอยู่ร่วมกับรากพืชและช่วย
ให้พืชดูดฟอสฟอรัสจากดินได้มากข้ึน ซึ่งโดยทั่วไปรากพืชจะดูดธาตุนี้ได้น้อยท าให้ไม่เพียงพอกับความ
ต้องการอีกทั้งในดินโดยทั่วไปมีฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.02-0.5 เปอร์เซ็นต์ หรือเฉลี่ย 0.05 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งมีปริมาณที่น้อยมาก สารประกอบฟอสฟอรัสในดินแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ฟอสเฟตในรูปอินทรีย์
ที่ได้จากการสลายตัวของซากพืช ซากสัตว์แต่ถือว่าเป็นรูปที่มีอยู่น้อย และฟอสเฟตในรูปอนินทรีย์ซึ่ง
ฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินในรูป H2PO4

- หรือ HPO4
2- จะเป็นประโยชน์กับพืชและละลายได้

ง่ายที่สุด (Bolan, 1991) แต่ฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินมีน้อยมาก กล่าวคือ ดินที่ไม่ได้ใส่ปุ๋ย
ฟอสเฟตจะมีฟอสฟอรัสประมาณ 0.05 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส/ลิตร และมักไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัม-
ฟอสฟอรัส/ลิตร ในรูป H2PO4

- หรือ HPO4
2-  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน 

เนื่องจากฟอสเฟตไอออนในสารละลายดินเป็นส่วนที่พืชดูดไปใช้ง่าย โดยทั่วไปส่วนนี้มีความเข้มข้นต่ า
และไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชแต่จะมีการปลดปล่อยไอออนดังกล่าวจากสารประกอบอนินท
รีย์เพ่ือรักษาสมดุลไว้หรือแปรสภาพจากสารประกอบอินทรีย์มาชดเชยอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม
ฟอสเฟตส่วนที่เป็นประโยชน์ในดินมีการปลดปล่อยยากและช้าซึ่งมีอยู่ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ของ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินเท่านั้นที่เข้าสู่วัฏจักรพืชและสัตว์ ดังนั้นดินที่ใช้ปลูกพืชโดยทั่วไปจึงมักขาด
ฟอสฟอรัสและจ าเป็นต้องใช้ปุ๋ยฟอสเฟตเพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการของพืช ส าหรับปุ๋ยฟอสเฟต
ที่ละลายน้ าง่าย เช่น ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต และไดแอมโมเนียมฟอสเฟตมักถูกตรึงอยู่ในดิน ส่วน
หินฟอสเฟตส่วนใหญ่ละลายยากและเป็นประโยชน์ต่อพืชช้าเกินไป (Chang, 1996)  อย่างไรก็ตาม
สามารถพบจุลินทรีย์ดินหลายชนิด เช่น เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยให้พืชได้รับฟอสฟอรัสจาก
ดินมากขึ้นซึ่งจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตมีบทบาทส าคัญในการปลดปล่อยสารประกอบฟอสเฟตในดินที่
ละลายยากให้เป็นประโยชน์ต่อพืชมากขึ้นด้วย (ยงยุทธ และคณะ, 2554) 

2.3.2 กลไกการดูดซับฟอสฟอรัสของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา โดยปกติ
ธรรมชาติในการแลกเปลี่ยนฟอสเฟตและน้ าตาลระหว่างพืชให้อาศัย  (host) กับเชื้อรานั้นมี
ความส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากพืชจ านวนมากได้รับฟอสเฟตไอออนเข้าสู่คอร์เทกซ์ของราก โดยการ
สอดแทรกของเส้นใยเชื้อราเข้าไประหว่างเซลล์รากซึ่งเป็น วิถีอะโพพลาสต์ เส้นใยเชื้อราบางส่วนใน
คอร์เทกซ์ได้แทรกเข้าไปในเซลล์และสร้างถุงเล็กหรืออาร์บัสคูล ส่วนเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชก็ปรับ
โครงรูปให้สอดประสานกับกิ่งก้านของอาร์บัสคูลจึงท าให้ภายในเซลล์รากมีพ้ืนที่ผิวอันเกิดจากเยื่อที่
ล้อมอาร์บัสคูลเพ่ิมขึ้นอย่างมากลักษณะของเซลล์จึงมีความคล้ายคลึงกับเซลล์ถ่ายโอน ( transfer 
cells) (Toth and Miller, 1984) (ภาพที่ 2.2) เมื่อใยราดูดฟอสเฟตไอออนมาได้จะพอลิเมอไรส์ก่อน
ให้กลายเป็นอนุภาคพอลิฟอสเฟตแล้วส่งทางกระแสไซโทพลาซึมมาตามใยราจนถึงอาร์บัสคูล เอนไซม์
พอลิฟอสฟาเทส (polyphosphatase) ในอาร์บัสคูลจะย่อยอนุภาคพอลิฟอสเฟตจนได้สารละลายที่มี
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ความเข้มข้นของฟอสเฟตไอออนสูง จากนั้นฟอสเฟตไอออน (Pi) จากนั้นฟอสเฟตไอออน (Pi) ก็จะ
เคลื่อนย้ายมายังเมทริกซ์และในส่วนของเยื่อหุ้มเซลล์ของรากก็สามารถดูดฟอสเฟตไอออนส่งไปเซลล์
อ่ืนด้วยกลไกท่ีใช้ H+- ATPase (ภาพท่ี 2.3) ส่วนน้ าตาลโมเลกุลเล็กซึ่งมีในเซลล์รากอยู่แล้วหรือขนส่ง
มาจากเซลล์ข้างเคียงจะถูกอาร์บัสคูลดูดไว้โดยอาศัยพลังขับเคลื่อนโปรตอนซึ่งเกิดจากกลไกการสูบ
โปรตอน (Marx et al., 1982) 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 ภาพที่ 2.1 การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับรากพืช 
              ที่มา: Bonfante  and  Genre (2010) 

 
เซลล์ในคอร์เทกซ์ซึ่งมีอาร์บัสคูลอยู่ภายในจะรับฟอสเฟตไอออนที่มาด้วยกลไกนี้

โดยตรง รวมทั้งไอออนของธาตุอ่ืนที่อาจเคลื่อนย้ายร่วมมาด้วย จากนั้นก็ขนส่งทางซิมพลาสต์ไปยัง
ไซเลม แม้ว่าใยเชื้อราสามารถถ่ายโอน SO4

2-, NO3
- และ NH4

+ มายังรากได้ด้วยแต่สัดส่วนที่ถ่ายโอน
มาเมื่อเทียบกับที่พืชใช้ทั้งหมดถือว่าน้อย เนื่องจากไอออนทั้งสามชนิดนี้เคลื่อนย้ายในสารละลายดิน 
โดยการแพร่มาสู่รากได้ไม่ยากนักต่างจากฟอสเฟตซึ่งความเข้มข้นของไอออนนี้ในสารละลายดินต่ า
มากและการแพร่มาสู่รากก็น้อย เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจึงมีบทบาทส าคัญในการสนับสนุน
ด้านการหาฟอสเฟตมาให้รากพืชค่อนข้างมาก (ยงยุทธ , 2552) นอกจากนี้การที่ พืชมีการดูด
ฟอสฟอรัสจากเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาได้มากขึ้นยังมาจากการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวในเชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา  เส้นใยเชื้อราภายนอกของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาขยายจากพ้ืนที่ผิวรากไปยังดิน
บริเวณที่ไม่มีฟอสฟอรัสและมีปริมาตรดินสูงกว่ารากที่ไม่มีเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา เส้นใยเชื้อ
ราบางกลุ่มสามารถขยายขนาดได้มากกว่า 10 เซนติเมตร จากพ้ืนผิวดินซึ่งมากกว่าขนราก เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเส้นใยเชื้อราที่มีขนาดเล็ก (20-50 ไมครอน) จึงสามารถเข้าไปในช่องว่างของดินได้ 
ดังนั้นระบบรากของพืชที่มีเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร
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และช่วยให้มีปริมาตรดินดีกว่ารากพืชที่ไม่มีเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา จากการรายงานของ 
Grace (1997) อธิบายถึงข้อจ ากัดเรื่องความเข้มข้นบริเวณรอบเส้นใยราเพราะเส้นรัศมีของเส้นใยเชื้อ
รามีขนาดเล็กกว่ารากขนของพืชมาก (0.005 มิลลิเมตร และ 0.15 มิลลิเมตร ตามล าดับ) พืชสามารถ
ดูดซับฟอสฟอรัสได้ในรูป orthophosphate จึงเรียกฟอสฟอรัสในรูปดังกล่าวว่า ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช (available phosphorus) ซึ่งรากพืชและเส้นใยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
นอกรากพืชสามารถดูดซับฟอสฟอรัสในรูป orthophosphate ได้เช่นเดียวกัน การดูดซับฟอสฟอรัส
ของพืชจะเกิดขึ้นโดยการดูดซับผ่านทางเซลล์ชั้น epidermis และรากขนอ่อน (root hair) ซึ่งเรียก
กลไกการดูดซับของพืชว่า direct uptake pathway แต่อัตราการเคลื่อนย้ายฟอสฟอรัสในดินเป็นไป
อย่างช้าๆ ท าให้บริเวณรอบๆ รากมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ ามาก (depletion 
zone) ทั้งนี้เนื่องจากการดูดซับโดยรากเกิดขึ้นเร็วกว่าการเคลื่อนย้ายของฟอสฟอรัสในดิน อย่างไรก็
ตามพืชที่มีเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในรากจะได้รับฟอสฟอรัสจากดินได้มากขึ้นผ่าน
กลไกการดูดซับฟอสฟอรัสของเส้นใยเชื้อรานอกรากพืช (AM uptake pathway) ที่สามารถเจริญ
แพร่กระจายออกไปนอก depletion zone รอบรากขนอ่อนได้จึงท าให้สามารถดูดซับฟอสฟอรัสใน
บริเวณที่อยู่ห่างออกไปจากรากได้แล้วล าเลียงกลับเข้ามาในโครงสร้างแลกเปลี่ยนธาตุอาหารของราที่
อยู่ในเซลล์ชั้น cortex ในรากพืชได้อย่างรวดเร็ว ดังนั้นอัตราการเคลื่อนย้ายฟอสฟอรัสในดินจึงไม่เป็น
ปัจจัยจ ากัดการดูดซับฟอสฟอรัสของเชื้อรา (ภาพท่ี 2.4)   
 

 
 

   
 
 

  
 
 

 
ภาพที่ 2.2  ไดอะแกรมผ่าตามยาวที่แสดงลักษณะการเข้าอยู่ของเชื้อราไมคอร์ไรซาในรากพืช 
               ที่มา: Toth and Miller (1984) 

 
นอกจากนี้สถานะของฟอสฟอรัสที่อยู่ในดินยังท าให้เกิดปัญหาต่อการดูดซับฟอสฟอรัส

ของพืชได้อีก เนื่องจาก orthophosphate มีประจุเป็นลบ (H2PO4
-) ซึ่งตรงกับประจุของ cell 
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membrane ของพืชที่เป็นประจุลบเช่นกัน อีกทั้งฟอสฟอรัสในเซลล์รากพืชยังมีความเข้มข้นสูงกว่า
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในดิน ซึ่งสวนทางกับการเคลื่อนที่ของสารแบบ osmosis จึงเป็นอุปสรรค
ต่อการดูดซับฟอสฟอรัสของพืชเป็นอย่างมาก ดังนั้นการดูดซับฟอสฟอรัสโดยตรงผ่านทางรากพืช 
(direct uptake pathway) จึงต้องอาศัยพลังงานจากการหายใจและมีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับ
โปรตีนขนส่งใน family Pht1 (Pi transporter proteins) ซึ่งต้องมีสัมพรรคภาพสูงต่อฟอสฟอรัส 
(Bucher, 2007) พืชจึงต้องมีกลไกเพ่ิมการดูดซับฟอสฟอรัสซึ่งกลไกที่พบได้ในพืชโดยทั่วไป คือ การ
ด ารงชีวิตแบบพ่ึงพาอาศัยระหว่างรากพืชกับเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (Marschner, 1995) 

ทั้งนี้เนื่องจากการดูดซับฟอสฟอรัสของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่ถูกจ ากัดโดย 
depletion zone รอบรากขนอ่อนหรือประจุลบของ cell membrane ของรากพืชหรือความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสในเซลล์รากพืชที่สูงมากกว่าในสารละลายดินหลายเท่า  จึงท าให้พืชได้รับฟอสฟอรัส
ผ่านทางกลไกการดูดซับของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่ากลไกการดูดซับ
โดยตรงผ่านทางระบบราก  นอกจากนี้เส้นใยของเชื้อราภายนอกรากพืชมีขนาดเล็กกว่ารากพืชหลาย
เท่าสามารถเข้าถึงช่องว่างขนาดเล็กภายในเม็ดดินหรือโครงสร้างของดินได้ดีกว่ารากพืชจึงท าให้เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาดูดซับฟอสฟอรัสจากดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Drew et al., 2003)  โดย
สรุปพืชที่มีเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในรากจะอาศัยกลไกการดูดซับฟอสฟอรัส 2 
กลไก คือ กลไกการดูดซับฟอสฟอรัสโดยตรงผ่านทางระบบราก (direct uptake pathway)  และ
กลไกการดูดซับฟอสฟอรัสผ่านทางเส้นใยของรานอกรากพืช (AM uptake pathway) ในขณะที่พืชที่
ไม่มีเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในราก อาศัยเพียงกลไกการดูดซับฟอสฟอรัสโดยตรง
ผ่านระบบรากเท่านั้น (Smith and Smith, 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 2.3 การถ่ายโอนฟอสเฟตไอออน (Pi) และน้ าตาลระหว่างเซลล์รากกับเส้นใยรา 
               ที่มา: David (2012) 
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 ภาพที่ 2.4 กลไกการดูดซับฟอสฟอรัสผ่านทางเส้นใยของรานอกรากพืช 
                       ที่มา: Smith and Smith (2011) 
 
2.4 การใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับข้าวโพด 
 

จากงานวิจัยของ Dhawi et al. (2015) ได้ประเมินการดูดธาตุอาหาร ชีวมวล รวมทั้ง
กระบวนการสลายที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดที่มีการใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
พบว่าการใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus Intraradices ท าให้ข้าวโพดพันธุ์ rugosa มี
น้ าหนักสด น้ าหนักแห้งทั้งต้นและรากสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองที่ไม่ได้ใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา รวมทั้งมีปริมาณการดูดฟอสฟอรัสที่ล าต้นได้มากกว่าสิ่งทดลองที่ไม่ได้ ใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเช่นกัน  นอกจากนี้ Bai et al. (2008) ได้ศึกษาผลของการใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาต่อการดูดฟอสฟอรัสในข้าวโพดจากดินที่มีการปนเปื้อนสารหนูที่ระดับต่างกัน พบว่าในดิน
ที่มีระดับสารหนูสูง เมื่อใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus spp. ท าให้น้ าหนักแห้งต้นของ
ข้าวโพดสูงต่างจากสิ่งทดลองที่ไม่ได้ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาซึ่งค่าออกมาแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญและเมื่อมีการใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาชนิด Glomus spp. ร่วมกับ ชนิด 
Acaulospora spp. ท าให้มีน้ าหนักแห้งต้นสูงที่สุด อีกท้ังการใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน
ที่มีสารหนูระดับปานกลางถึงสูงส่งผลท าให้มีการดูดฟอสฟอรัสเข้าไปยังล าต้นสูงกว่าสิ่งทดลองที่ไม่ใช้
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาใน
รากข้าวโพดจะพบมากในกรณีที่ใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา รวมทั้งยังพบว่ามีงานวิจัยที่ศึกษา
การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในข้าวโพดซึ่งปลูกในสภาพโรงเรือน พบว่าเมื่อมี
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การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท าให้ข้าวโพดมีปริมาณการดูดซับธาตุอาหารหลัก ได้แก่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพ่ิมสูงขึ้น รวมไปถึงการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาในรากพืชและจ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินก็ยังเพ่ิมสูงขึ้นด้วย
เช่นกัน (Mohamed et al., 2014)  งานวิจัยของ De Novais et al. (2014) ที่ศึกษาวงศ์ของเชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเขตโซนร้อนและการเข้าอยู่อาศัยในรากของข้าวโพด พบว่า เมื่อมีการใช้ เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาวงศ์ Acaulosporaceae Claroideoglomeraceae Glomeraceae และ 
Gigasporaceae ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัส จ านวนสปอร์ในดิน และเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยในราก
ข้าวโพดเพ่ิมสูงขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวงศ์ Acaulosporaceae รองลงมาคือ Glomeraceae เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา และ Zhang et al. (2016) ศึกษาผลของ
การใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดภายใต้สภาวะความเครียดที่เกิด
จากความเค็มของดิน โดยพบว่า การใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมชีวมวล ปริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งในส่วนเหนือดินและรากได้ เมื่อเทียบกับการไม่ใส่ เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

 
2.5 อิทธิพลของความเป็นกรด-ด่างของดินต่อเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ปัจจัยที่ส าคัญส าหรับการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอีกหนึ่งอย่าง
นอกจากระดับของฟอสฟอรัสในดินก็คือ ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินซึ่งจากศึกษาพบว่า
ความสามารถในการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราแต่ละชนิดมีระดับที่แตกต่างกันไปตามสภาพความเป็น
กรด-ด่างของดินโดยพบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถเข้าอาศัยในรากพืชที่มีสภาพความ
เป็นกรด-ด่างของดินสูงถึง 9.2 หรือในดินเหมืองบิทูมินัสที่มีความเป็นกรด-ด่างต่ าเพียง 2.7 เท่านั้น
(Green et al., 1976) ส่วนการศึกษาของ Wang et al. (1993) ศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่างของ
ดินต่อการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในข้าวโอ๊ตและมะเขือเทศพบว่าราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาที่มีสปอร์ขนาดใหญ่ตั้งแต่ 50 ไมครอนขึ้นไป คือ Glomus caledonium, Glomus 
albidum, Glomus etunicatum, Glomus macrocarpum, Scutellospora calospora แ ล ะ 
Acualospora spp. มีการเข้าอยู่อาศัยในรากข้าวโอ๊ตและมะเขือเทศในดินที่มี ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ที่ 5.5 - 7.5 ส่วนราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่มีสปอร์ขนาดเล็กกว่า 50 ไมครอนคือ Glomus tenue 
จะพบการเข้าอยู่อาศัยในรากข้าวโอ๊ตและมะเขือเทศน้อยเมื่อปลูกในดินที่มีค่าความเป็นกรด -ด่างที่ 
5.5 และ 6.5 และไม่พบการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืชทั้งสองชนิดนี้
เมื่อดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่ 7.5 การศึกษาของ Green et al. (1976)  พบว่าเชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซามีแนวโน้มเปอร์เซ็นการเข้าอยู่อาศัยในรากพืชได้ดีในดินที่มีสภาพความเป็นกรด-ด่างปาน
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กลางถึงสูงเล็กน้อยแต่จากการศึกษาของ El-Kherbawy et al. (1989) ที่ทดลองปลูกถั่วอัลฟาฟา
ร่วมกับการใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในสภาพแวดล้อมที่มีความเป็นพิษจากโลหะหนัก พบว่า 
ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินที่ 6.0 และ 6.7 ท าให้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถเข้าอยู่
อาศัยในรากพืชได้ดี ทั้งยังช่วยลดความเป็นพิษของโลหะในดินและลดการดูดโลหะลงอย่างมีนัยส าคัญ
เมื่อเปรียบเทียบกับทรีตเมนต์ที่ไม่มีการใช้เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 
Varga and Kytöviita (2010) พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
สภาพดินที่มีความเป็นกรดอ่อน ทั้งยังช่วยลดความเป็นพิษจากสภาพดินกรดให้กับพืชได้อีกด้วยซึ่ง
ชี้ให้เห็นว่าสภาพความเป็นกรด-ด่างของดินมีความจ าเพาะต่อการเจริญเติบโตของพืชแต่ล่ะชนิดและ
ความสามารถในการท างานของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในแต่ละสายพันธุ์ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Abbott and Robson (1985) พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสายพันธุ์ Glomus 
fasciculatum สามารถเข้าอยู่อาศัยในรากพืชได้ดีในช่วงความเป็นกรด-ด่างของดินที่ 5.3 -7.5 ส่วน
สายพันธุ์ Glomus sp. (WUM 16) จะไม่สามารถเข้าอยู่อาศัยในรากพืชได้ที่ช่วง 5.3 จะเห็นได้ว่า
ความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลอย่างมากต่อการควบคุมธาตุอาหารในดิน ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
พืชและเป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่างยิ่งที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาซึ่งมีความจ าเพาะอย่างยิ่งต่อสภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน  
 
2.6 อิทธิพลของฟอสฟอรัสในดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีบทบาทส าคัญต่อการดูดซับฟอสฟอรัสของพืช งานวิจัย
ของ Koide et al. (2000) พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมการดูดซับฟอสฟอรัส และ
เพ่ิมประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสของพืชได้ซึ่งมีผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช
เพ่ิมขึ้นด้วย (Ibibijen et al., 1996; Vosatka, 1995) แต่ประสิทธิภาพของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาแต่ละชนิดต่อการเจริญเติบโตและการดูดซับฟอสฟอรัสของพืชมีแตกต่างกัน จากงานวิจัยที่ได้
ศึกษาเกี่ยวกับประเด็นดังกล่าวนี้ ได้สรุปตรงกันถึงผลของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการดูดซับ
ฟอสฟอรัสและการเจริญเติบโตของพืชที่มีความแปรปรวนมาก เช่น เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
บางชนิดช่วยเพ่ิมการดูดซับฟอสฟอรัสและการเจริญเติบโตของพืชได้ดีหรือบางชนิดอาจจะไม่มีผลต่อ
การดูดซับฟอสฟอรัสและการเจริญเติบโตของพืช และบางชนิดอาจท าให้การดูดซับฟอสฟอรัสและ
การเจริญเติบโตของพืชลดลงได้ (Monzon and Azcon, 1996)  ซึ่งปัจจัยส าคัญควบคุมความเป็น
ประโยชน์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อพืช คือปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดิน 
รวมทั้งการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพ่ือเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินด้วย (Poomipan et al., 
2011) เนื่องจากเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความสัมพันธ์เชื่อมโยงทั้งกับพืชและดิน หมายความ
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ว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท าให้ความสัมพันธ์ระหว่างเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับรากพืช
น้อยลง ดังนั้นการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสจึงเป็นปัจจัยควบคุมการการดูดซับและการแลกเปลี่ยนฟอสฟอรัส
ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่ด ารงชีวิตอยู่ในรากพืชด้วยเช่นกัน (Smith et al., 1997) 
ยกตัวอย่างเช่นงานวิจัยของ Ryan et al. (2002) พบว่าในกรณีที่ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์สูงพืชจะไม่ตอบสนองต่อการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในราก 
หมายความว่าการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากไม่ช่วยเพ่ิมการดูดซับ
ฟอสฟอรัสและการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี้ยังมีผลท าให้การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืชจะลดลงด้วย (Al-Karaki, 2000)  รวมทั้งมีงานวิจัยที่พบว่าการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในอัตราสูงมีผลต่อการพัฒนาของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืชและในดิน 
(Bethlenfalvay and Barea, 1994) ผลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราสูงนั้นจะท าให้รากพืชมีการ
เจริญเติบโตมากขึ้นส่งผลให้สัดส่วนของรากท่ีมีการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราต่อรากทั้งหมดลดลง ดังนั้น
เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากลดลง (Smith et al., 1997)   
อย่างไรก็ตามงานวิจัยของ Vosatka (1995) พบว่าเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาบางชนิดมี
ความสามารถในการปรับตัวต่อการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราสูงได้ดี  เชื้อราเหล่านี้จึงยังคงสามารถเข้า
อยู่อาศัยในรากพืชได้ตามปกติซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในประเทศไทยซึ่งได้ส ารวจเชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาในชุดดินปากช่องที่มีการปลูกข้าวโพดต่อเนื่องกันเป็นเวลานานกว่า 30 ปี ร่วมกับการใช้
ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราสูง (210 กิโลกรัม-ฟอสฟอรัส/เฮกแตร์/ปี) ได้แบ่งประชากรของเชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาในพ้ืนที่ดังกล่าวออกเป็นกลุ่ม ตามความทนทานต่อการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราสูง
พบว่ากลุ่มของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่ทนทานต่อการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัส จะมีการเข้าอยู่อาศัย
ในรากได้ดี ในขณะที่กลุ่มของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่ไม่ทนทานต่อการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสจะมี
การเข้าอยู่อาศัยในรากลดลง การใส่ฟอสฟอรัสในรูปปุ๋ยอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก และปุ๋ยพืชสด 
รวมทั้งวัสดุอนินทรีย์ละลายช้า เช่น หินฟอสเฟต ไม่มีผลต่อการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาในรากและความมีชีวิตของสปอร์ในดินแต่อย่างใด (Osorio and Habte, 2015)  ยกเว้นการ
ใส่ปุ๋ยคอกท่ีมีฟอสฟอรัสสูงปริมาณมาก เช่น ปุ๋ยคอกมูลไก่ (Karunasinghe et al., 2009) ส่วนการใส่
ปูนเพ่ือช่วยเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินและปรับความเป็นกรด-ด่างของดินก็ไม่มี
ผลเสียต่อการพัฒนาของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืชและดินเช่นเดียวกัน แต่กลับพบว่า
การใส่ปูนในดินกรดมีผลท าให้จ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากการใส่ปูนอาจมีผลในการส่งเสริมการเจริญของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาบางชนิด 
(Wang et al., 1993) 
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2.7 ปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 
 

ปัจจัยที่ควบคุมความเป็นประโยชน์ของฟอสเฟตไอออนในดิน มีทั้งหมด 5 ประการ ดังนี้ 
เริ่มจากชนิดของสารฟอสเฟต ซึ่งชนิดของสารอนินทรีย์ฟอสเฟตมีความสามารถในการละลายหรือการ
ปลดปล่อยไอออนฟอสเฟตออกไปยังสารละลายดินได้ต่างกัน สามารถแบ่งได้เป็นสารที่เป็นประโยชน์
ต่อพืชได้ช้ามากหรือสารละลายได้น้อยมาก ได้แก่ พวกแร่ apatite ชนิดต่างๆ สารเชิงซ้อนที่มีอายุ
มากของพวกเหล็กฟอสเฟต แมงกานีสฟอสเฟต และอะลูมินัมฟอสเฟต เป็นต้น สารที่เป็นประโยชน์
ต่อพืชได้ช้าหรือสารที่ละลายได้น้อย ได้แก่ พวกสารประกอบที่เกิดใหม่ๆ พวกเหล็กฟอสเฟต 
แมงกานีสฟอสเฟต อะลูมินัมฟอสเฟต และ octa calcium phosphate ส่วนสารที่พร้อมจะเป็น
ประโยชน์ต่อพืชหรือสารที่ละลายได้ดี ส่วนพวกอินทรีย์ฟอสเฟตละลายในน้ าแยกตัวให้ไอออน
ฟอสเฟตได้น้อยมากแทบจะเรียกได้ว่าไม่มีการแยกตัวเลย ประการต่อมาปฏิกิริยาดินการละลายได้
ของเหล็กฟอสเฟตและอะลูมินัมฟอสเฟต  เมื่อสภาพความเป็นกรด-ด่างของดินลดลงหรือเพ่ิมความ
เป็นกรด ถ้ามีไอออนฟอสเฟตมากเกินไป เหล็กไฮดรอกไซด์หรืออะลูมินัมไฮดรอกไซด์จะท าปฏิกิริยา
กับไออนฟอสเฟตเกิดเป็นเหล็กฟอสเฟตหรืออะลูมินัมฟอสเฟตละลายยากขึ้น การละลายได้ของพวก
แคลเซียมฟอสเฟตจะเพ่ิมข้ึนเมื่อสภาพความเป็นกรด-ด่างของดินลดลง เนื่องจากไฮโดรเจนมีแนวโน้ม
ที่จะจับกับไอออนฟอสเฟต ปริมาณของแคตไอออนและสารประกอบต่าง ๆ ที่ชอบท าปฏิกิริยาก ับ
ไอออนฟอสเฟต เริ่มจากไอออนเหล็กและอะลูมินัมที่ละลายอยู่ในดินมักละลายน้ าได้ยากท าให้ความ
เป็นประโยชน์ของฟอสเฟตในดินลดต่ าลงซึ่งเมื่อดินเป็นกรดจะลดปริมาณการละลายของไอออน
ฟอสเฟตลงเพราะไอออนฟอสเฟตถูกเปลี่ยนให้เป็นสารอนินทรีย์ฟอสเฟตที่ละลายยากและพืชน าไปใช้
ประโยชน์ได้ยาก ส าหรับ hydrous oxide ของเหล็กอะลูมินัมและแมงกานีสสามารถดูดซับไอออน
ฟอสเฟตไว้ได้ในปริมาณที่มากและ hydrous oxide ดังกล่าวอาจจะท าปฏิกิริยากับไอออนฟอสเฟต
เกิด เป็ นสารที่ ล ะลาย ได้ ยาก  สุ ดท้ ายแร่ดิ น เหนี ยวซิ ลิ เกต  เช่ น  แร่ดิ น เหนี ยว  kaolinite 
montmorillonite และ illite จะท าปฏิกิริยากับไอออนฟอสเฟต ซึ่ งไอออนฟอสเฟตแทนที่ 
hydroxyl group รอบผิวผลึกของแร่ดินเหนียว ท าให้กลายเป็นองค์ประกอบของแร่ดินเหนียวต่อไป 
ซึ่งท าให้ฟอสเฟตอยู่ในรูปที่ละลายน้ าได้ยาก ปัจจัยต่อมาคือ แคลเซียมและแมกนีเซียมคาร์บอเนต ดิน
ที่มีสภาพความเป็นกรด-ด่างของดินสูงมักจะมี CaCO3 หรือ MgCO3 สะสมอยู่ ไอออนฟอสเฟตจะท า
ปฏิกิริยาได้ดีและรวดเร็วกับ Ca2+ และ Mg2+ เกิดเป็นสารแคลเซียมหรือแมกนีเซียมฟอสเฟตที่ละลาย
น้ าได้ยากและพืชไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ และปัจจัยสุดท้ายคือ พ้ืนที่ผิวของสารที่ปลดปล่อย
ไอออนฟอสเฟต สารฟอสเฟตจะละลายได้ยาก เมื่อปลดปล่อยไอออนฟอสเฟตสู่สารละลายดิน ใน
กรณีที่สารมีพ้ืนที่ผิวมากหรืออนุภาคเล็ก ย่อมละลายได้ดี  ส่วนการตรึงฟอสเฟตไอออนในดิน เมื่อใส่
ปุ๋ยฟอสเฟตที่ละลายได้ดีลงไปในดิน พืชจะดูดปุ๋ยใช้ได้เพียง 10-25 เปอร์เซ็นต์ของฟอสเฟตที่ละลาย
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ได้ในปุ๋ยเท่านั้น ส่วนที่ขาดหายไป เรียกว่า ฟอสเฟตที่ถูกตรึงอยู่ในดิน อ านาจในการตรึงฟอสเฟตของ
ดินขึ้นอยู่กับชนิดของส่วนประกอบและสภาพของดิน ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณของ
ไอออนบวกและสารประกอบของเหล็กและอะลูมินัม แมงกานีส แคลเซียม ปริมาณของไฮดรอกไซด์
ของเหล็กและอะลูมินัม และปริมาณของแร่ดินเหนียวต่างๆ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 แผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองแบบ 4x3x2 Factorial in Completely Randomized Design 
(CRD) จ านวน 4 ซ้ า ประกอบด้วย 3 ปัจจัย ได้แก่ 

ปัจจัยที่ 1  การใส่ปูนเพื่อปรับความเป็นกรด-ด่างของดินได้แก่  
      - ไม่ปรับความเป็นกรด-ด่างของดิน (NL) 
      - ปรับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 (L5.0)  
      - ปรับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 (L6.0)  
      - ปรับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 (L7.0) 

ปัจจัยที่ 2  อัตราการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  ได้แก่  
      - ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (NP) 
      - ใส่ปุ๋ยครึ่งเท่าของค าแนะน า (P50)  
      - ใส่ปุ๋ยตามค าแนะน า (P100) 

ปัจจัยที่ 3  การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ได้แก่  
      - ไม่ใสเ่ชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (NM)  
      - ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (AM) 
 

3.2 การเตรียมวัสดุการทดลอง 
 

3.2.1 การเก็บตัวอย่างดิน เก็บตัวอย่างชุดดินปากช่อง (Pak Chong soil series: very 
fine, kaolinitic, isohyperthermic, Rhodic Kandiustox) จากศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่าง
แห่งชาติ อ. ปากช่อง จ.นครราชสีมา (ไร่สุวรรณ) ซึ่งสมบัติของชุดดินปากช่องได้แสดงไว้ในตารางที่ 
3.1  โดยเก็บดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร จากนั้นน าดินมาพ่ึงให้แห้งในที่ร่ม แยกเศษพืชออก 
เตรียมดินให้มีขนาดสม่ าเสมอ คลุกเคล้าให้เข้ากันดี แล้วจึงน าตัวอย่างดินมาอบในตู้อบไอร้อนที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง เพ่ือก าจัดสปอร์เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน 
จากนั้นแบ่งชั่งดินออกเป็นถุงๆ ละ 6 กิโลกรัม เพ่ือใช้ในการทดลอง 
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ตารางท่ี 3.1 สมบัติของชุดดินปากช่อง 
 

สมบัติดิน ผลวิเคราะห์ 

เนื้อดิน 1 Clay 
    สัดส่วนอนุภาคดินเหนียว (เปอร์เซ็นต์) 71 
    สัดส่วนอนุภาคทรายแป้ง (เปอร์เซ็นต์) 13 
    สัดส่วนอนุภาคทราย (เปอร์เซ็นต์) 16 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 2 4.37 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 3 (เปอร์เซ็นต์)  1.95 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน 4 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)  228.33 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 5 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 18 
ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ 6 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 42 
ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ 6 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 1,423 
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ 6 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 140 
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 7 (เซนติโมล/กิโลกรัม)  20.13 

1pipette method 2 1:1, Soil:H2O 3 Walkley and Black method 4 Vanadate-Molybdate method 5 Bray 
II, Ascorbic method 6 KH4OAc, pH 7.0 7 1M NH4OAc pH 7.0 method 

 
3.2.2 การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ตามแผนการทดลองต้องการปรับ

ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยการใส่ปูนแคลเซียมคาร์บอเนต อัตรา 
1,310, 1,544 และ 2,223 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ ซึ่งเป็นอัตราที่ได้จากความต้องการปูนของดินตาม
วิธีการ Woodruff’s buffer solution จากนั้นน าปูนมาผสมลงในตัวอย่างดินที่เตรียมไว้ เติมน้ าให้
ความชื้นของดินอยู่ในระดับความจุความชื้นสนาม ทิ้งไว้เป็นเวลา 2 สัปดาห์ เพ่ือเตรียมไว้ใช้ในการ
ทดลองต่อไป หลังจากใส่ปูนตามแผนการทดลองแล้ว ได้สุ่มตัวอย่างดินมาวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง 
และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ได้ค่าวิเคราะห์ดิน ดังตารางที่ 3.2  

3.2.3 การเตรียมปุ๋ยฟอสฟอรัส น าค่าวิเคราะห์ดินในตาราง 3.1 มาค านวณหาอัตราปุ๋ย
ฟอสฟอรัสที่ต้องการส าหรับการปลูกข้าวโพดในชุดดินปากช่องโดยใช้โปรแกรมปุ๋ยสั่งตัด ซึ่งพบว่าต้อง
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 4 กิโลกรัม (P2O5)/ไร่ แต่ในการทดลองนี้จะใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในรูปของปุ๋ย 
triple superphosphate (0-46-0) ดังนั้น ตามแผนการทดลอง P50 จะใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 
4.35 กิโลกรัม/ไร่ และ P100 จะใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 8.7 กิโลกรัม/ไร่  
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ตารางที่ 3.2 ผลการวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างของดิน และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์หลัง
       การใส่ปูน 
 

การใส่ปูนเพื่อปรับ 
ความเป็นกรด-ด่างของดิน 
ตามแผนการทดลอง 

ความเป็นกรด-ด่างของดิน 1 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ 2 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

NL 4.37 18 
L5.0 5.11 19 
L6.0 6.26 21 
L7.0 7.42 23 
1 1:1, Soil:H2O, 2 Bray II 

 
3.2.4 การเตรียมเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices เริ่มจาก

การเก็บตัวอย่างดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดในศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) ซึ่งเป็น
พ้ืนที่ที่มีการปลูกข้าวโพดมาเป็นเวลานานกว่า 10 ปี จากนั้นน าดินมาแยกสปอร์ออกจากดิน ตาม
วิธีการ wet sieving and decanting method และ sucrose centrifugation method เลื อก
สปอร์ของ Glomus intraradices มาเพ่ิมปริมาณโดยใช้ข้าวฟ่างเป็นพืชอาศัย โดยปลูกข้าวฟ่างเป็น
เวลา 60 วัน จากนั้นน าดินที่ใช้ปลูกข้าวฟ่างมาใช้เป็น soil inoculums  
 
3.3 การเตรียมหน่วยทดลอง 
 

น าตัวอย่างดินที่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างตามแผนการทดลองแล้ว มาบรรจุลงใน
กระถาง ใส่ Soil inoculums 500 กรัมต่อกระถาง ลงในหน่วยทดลองที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาและใส่ดินอบฆ่าเชื้อซึ่งเป็นดินเดียวกันกับที่ใช้ในการเตรียม soil inoculum 500 กรัม/
กระถาง ลงในหน่วยทดลองที่มีการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทั้งนี้เพ่ือไม่ให้เกิดความแตกต่าง
ของปริมาณธาตุอาหารระหว่างหน่วยการทดลอง ปลูกข้าวโพด 6 เมล็ด/กระถาง จากนั้นเมื่อข้าวโพด
มีอายุ 7 วัน จึงถอนแยกให้เหลือ 1 ต้น/กระถาง ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปยูเรีย (46-0-0) อัตรา 16.5 
กิโลกรัม/ไร่ โดยแบ่งใส่ 3 ครั้ง เมื่อข้าวโพดอายุ 7 21 และ 42 วันหลังปลูก ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมในรูป
โพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) อัตรา 6 กิโลกรัม/ไร่ เมื่อข้าวโพดอายุ 7 วันหลังปลูก และใส่ปุ๋ย
สังกะสีในรูปซิงค์ซัลเฟต อัตรา 5 กิโลกรัม/ไร่ เมื่อข้าวโพดอายุ 7 วันหลังปลูก ทั้งนี้ เนื่องจาก
ไนโตรเจน  โพแทสเซียม และสังกะสี เป็นธาตุอาหารที่จ ากัดการเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในชุด
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ดินปากช่อง ดังนั้นจึงต้องใส่ให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและเพ่ือให้เห็นประสิทธิภาพของราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาในการดูดฟอสฟอรัสให้กับข้าวโพดได้อย่างชัดเจน ส่วนปุ๋ยฟอสฟอรัสจะใส่ตาม
แผนการทดลองที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น โดยจะใส่เมื่อข้าวโพดอายุ 7 วันหลังปลูก จากนั้นจัดเรียง
กระถางในโรงเรือนทดลองโดยการสุ่มสมบูรณ์ให้น้ าในระดับที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ก าจัดแมลง
วัชพืชโดยวิธีกล 
 
3.4 การเก็บบันทึกผลการทดลอง  
 

3.4.1 การวิเคราะห์สมบัติของชุดดินปากช่อง  
3.4.1.1 การวิเคราะห์เนื้อดิน โดยวิธีการ Hydrometer method โดยตัวอย่าง

ดินมาก าจัดอินทรียวัตถุ ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร่อนดินในน้ าผ่านตะแกรง 2 มิลลิเมตร ล้างดิน
ด้วยน้ า ท าให้แห้ง ชั่งตัวอย่างดินแล้วน าไปท าเป็นสารแขวนลอยในน้ าด้วยการใส่สารส่งเสริมการ
กระจายของอนุภาคดิน เช่น สารละลายแคลกอน 5 เปอร์เซ็นต์ ปั่นสารแขวนลอยด้วยเครื่องปั่น ถ่าย
ของผสมลงในกระบอกตวงแบบตกตะกอน (sedimentation cylinder) ให้หมดแล้วหย่อน
ไฮโดรมิเตอร์ลงไปโดยตั้งเวลาอ่านที่ 40 วินาที และ 2 ชั่วโมง อ่านอุณหภูมิ ค่าที่อ่านได้ที่ 40 วินาที 
เป็นปริมาณของกลุ่มทรายแป้งและดินเหนียว และแคลกอนรวมกัน ส่วน 2 ชั่วโมง เป็นปริมาณของ
กลุ่มขนาดของดินเหนียวและแคลกอนโดย B40 = b1+0.20 (tb1-68) เมื่อ B40 คือ ค่า blank ที่แก้
อุณหภูมิแล้วที่เวลา 40 วินาที B2 = b2+0.20 (tb2-68) เมื่อ B2 คือ ค่า blank ที่แก้อุณหภูมิแล้ว ที่
เวลา 2 ชั่วโมง R40 = R1+0.20 (t1-68) เมื่อ R40 คือ ค่าท่ีแก้อุณหภูมิแล้วจากตัวอย่างดินที่เวลา 40 
วินาที R2 = R2+0.20 (t2-68) เมื่อ R2 คือ ค่าที่แก้อุณหภูมิแล้วจากตัวอย่างดินที่เวลา 2 ชั่วโมง 
น าเอาผลการทดลองไปหาเปอร์เซ็นต์ของ ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว โดยใช้สูตรการค านวณ 
แล้วน าข้อมูลไปหาประเภทของเนื้อดินโดยอาศัยไดอะแกรมสามเหลี่ยม 

ทราย (เปอร์เซ็นต์) = 100 - (R40-B40) 
ทรายแป้ง (เปอร์เซ็นต์) = (R40-B40) - (R2-B2) 
ดินเหนียว (เปอร์เซ็นต์) = (R2-B2)  
3.4.1.2 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยใช้อัตราส่วนดิน:น้ า, 1:1 

โดยเริ่มจากชั่งตัวอย่างดินขนาด 2 มิลลิเมตร จ านวน 10 กรัมลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติมน้ ากลั่นลงไป 10 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วคนให้เข้ากัน เมื่อเข้ากันดีแล้วตั้งทิ้งไว้ 15 นาที คน
ดินอีกครั้งก่อนวัดค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน 

3.4.1.3 การวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โดยใช้วิธีของ Walkley and 
Black (1934) ชั่งตัวอย่างดินที่บดอย่างละเอียด ขนาด 0.5 มิลลิเมตร น้ าหนัก 0.5 กรัม ใส่ตัวอย่าง
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ดินลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ ายา dichromate 1N ไป 5 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติมกรดซัลฟิวริค เข้มข้นลงไป 10 มิลลิลิตร โดยเร็ว แกว่ง flask ไปรอบๆ เบาๆ  เพ่ือให้น้ ายา
กับดินเข้ากันประมาณ 1-2 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ให้ท าปฏิกิริยากันเป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลาเติมน้ า
กลั่นลงไป 15 มิลลิลิตร และหยด indicator ลงไป 3 หยด ไตเตรท soil suspension ด้วยน้ ายา 
ferrous sulfate จนกระทั่งถึงจุด end point คือ จุดที่สีของ suspension เริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวเป็น
น้ าตาลปนแดง จดบันทึกปริมาณของน้ ายา ferrous sulfate เพ่ือน ามาค านวณปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในดิน 

3.4.1.4 การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน โดยชั่งดิน 2 กรัม ใส่ใน
ขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมกรด HClO4 เข้มข้น 10 มิลลิลิตร ย่อยบน hot plate จน
สารละลายใส จากนั้นวางทิ้งไว้จนอุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง เทสารละลายที่ได้ใส่ในขวดรูป
ชมพู่ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากันแล้ววางให้ตกตะกอน 
จ าก นั้ น ปิ เป ต ส ารล ะล ายตั ว อ ย่ า ง  10 มิ ล ลิ ลิ ต ร  ใส่ ใน ข วด ป ริ ม าต ร เติ ม ส ารล ะล าย 
vanadomolybdate 10 มิลลิลิตร เขย่า แล้ววางทิ้งไว้ 20 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 420 นาโนเมตร หาความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในสารละลายตัวอย่างเทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน แล้วค านวณหาปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอย่างดิน (คลังปัญญามหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 
2002) 

3.4.1.5 การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ในดิน โดยวิธี 
ascorbic method ซึ่งจะใช้น้ ายาสกัดดิน Bray II เริ่มจากการชั่งตัวอย่างดินจ านวน 2 กรัม ใส่ในขวด
พลาสติก เติมน้ ายาสกัด Bray II ลงไป 20 มิลลิลิตร ปิดฝาแล้วน าไปใส่เครื่องเขย่า (shaker) ด้วย
ความเร็ว 250 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 1 นาที น าสารละลายดินที่ได้จากการกรอง (aliquot) ด้วย
กระดาษเบอร์ 4 เก็บ สารละลายดินไว้ในขวดพลาสติก จากนั้น น าสารละลายดิน 10 มิลลิลิตร ใส่ลง
ใน volumetric flask ที่มีความจุ 25 มิลลิลิตร เติม reagent B ลงไป 4 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย
น้ ากลั่นจนครบ 25 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที อ่านค่าการดูดกลืนแสง 
(absorbance) ด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร แล้วน าข้อมูลที่
ได้ค านวณหาปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) โดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน (standard curve) 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) =  

     เมื่อ  A = น้ าหนักของตัวอยางดิน (กรัม) 
B = น้ ายาสกัด (มิลลิลิตร) 
X = คาที่อานไดเมื่อวัดคาเทียบกับ standard set 
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3.4.1.6 การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์  โดยใช้เครื่อง 
Flame Photometer โดยเริ่มจากการเตรียม Stock Standard Solution (โพแทสเซียม 1,000 
มิลลิกรัม/ลิตร) โดยชั่งโพแทสเซียมคลอไรด์ที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง 1.9067 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริกเข้มข้นลงไป 12 มิลลิลิตร 
แล้วปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่นเก็บไว้ในตู้ เย็นที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้เป็น 
Standard Solution 100 ppm K จากนั้นจึงเป็น Working Standard Solution ประกอบด้วย
โพแทสเซียมความเข้มข้น 0, 2, 4, 6 และ 8 ppm ที่มีปริมาตรรวม 100 มิลลิลิตร จากนั้นจึงท าการ
วัดตั้งค่า Standard โดยใช้เครื่อง Flame Photometer แล้วท าเป็นกราฟมาตรฐานต่อมาจึงวัดค่า
ความเข้มข้นโพแทสเซียมของตัวอย่าง ชั่งดิน 2.5 กรัม ใส่ในขวดชมพู่ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม 1 
สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรตที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.0 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร น าไปเขย่าด้วย
เครื่องเขย่า 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที  จากนั้นกรองดินและเก็บสารละลายที่กรองได้ น า
สารละลายที่กรองได้เจือจางสารละลายตัวอย่างดินด้วยน้ ากลั่นอัตราส่วน 1:10 วัดค่าความเข้มข้นของ
สารละลายโดยใช้เครื่อง Flame Photometer และเปรียบเทียบกับกราฟ แทนค่าในสมการที่ได้จาก
กราฟมาตรฐาน สูตรการค านวณ ดังนี้ 

โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน (mg kg-1) = 10 K x df 
   K = ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่องมือ, mgkg-1 
   df = dilution factor 

3.4.1.7 การวิเคราะห์ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก โดยเริ่มจากการ
เตรียมน้ ายาเคมี  ดังนี้ 

(1) ส ารละลายแอม โม เนี ยมอะซิ เต รท  (Ammonium acetate, 
NH4OAc) 1M pH 7.0 เตรียมโดยใส่น้ ากลั่นประมาณ 16 ลิตรในขวดพลาสติกทนกรดทนด่างขนาด 
20 ลิตร  เติม กรดกลาเชียลอะซิติก (glacial acetic acid, 99.5 เปอร์เซ็นต์)  1,136 มิลลิลิตร และ
สารละลายแอมโมเนีย (NH3 solution, NH4OH, 25 เปอร์เซ็นต์) 1,500 มิลลิลิตร แลวเติมน้ ากลั่นลง
ไปให้มีปริมาตรประมาณ 19 ลิตร ผสมน้ ายาทั้งสองให้เข้ากัน  ปรับ pH ของน้ ายาให้เป็น pH 7.0 
โดยใช้สารละลายแอมโมเนียหรือกรดกลาเชียลกรดอะซิติก  แลวจึงปรับปริมาตรให้เป็น 20 ลิตร ด้วย
น้ ากลั่น   

(2) สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ (Ammonium chloride, NH4Cl) 
1 M pH 7.0 ละลาย  NH4Cl 1 กิโลกรัม ในน้ ากลั่น  18 ลิตร  ปรับ pH  เป็น 7.0 ด้วย NH3 
solution หรือ กรด HCl  แล้วจึงเติมน้ ากลั่นปรับปริมาตรเป็น 19  ลิตร   
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(3) สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ 0.25 M pH 7.0 ตวง 2.5 ลิตร 
NH4Cl 1 M  (สารละลายข้อ 2) ใส่ในน้ ากลั่น 7 ลิตร แล้วปรับ pH เป็น 7.0 แล้วจึงปรับปริมาตรเป็น 
10 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น   

(4 ) ส ารละลาย โซ เดี ยมคลอ ไรด์  (Sodium chloride, NaCl) 10 
เปอร์เซ็นต์ acidified เตรียมโดยละลาย NaCl 2 กิโลกรัม ในน้ ากลั่น 18 ลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริค
เข้มข้น 8.35 มิลลิลิตร คนให้ละลาย แล้วท าให้เป็น 20 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น   

(5) สารละลายกรดบอริก (H3BO3) 3 เปอร์เซ็นต์ ค่อยๆ ละลายกรดบอ
ลิก 600 กรัม  ในน้ ากลั่นอุณหภูมิประมาณ  50–60 องศาเซลเซียส  จนกรดบอริกละลายหมด  จึง
ปรับปริมาตรทั้งหมดเป็น 20 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น  

(6) สารละลายอินดิเคเตอร์ผสม (Mixed indicator solution) ละลาย
โบรโมครีซอลกรีน (bromocresol green) 0.22 กรัม  และเมทธิลเรด (methyl red) 0.075  กรัม 
ใน  95 เปอร์เซ็นต์ เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) 96 มิลลิลิตร ที่ใส่ 3.5 มิลลิลิตร ของ 0.1 M 
NaOH ไว้แล้ว 

(7) สารละลายฟนอลฟทาลีน ( phenolphthalein) 1 เปอร์เซ็นต์ ละ
ลายฟนอลฟทาลีน 1 กรัม ในเอทิลแอลกอฮอล์  100 มิลลิลิตร 

(8) สารละลายกรดเกลือหรือกรดไฮโดรริก (HCl) 0.1 M เจือจางกรด
เกลือเข้มข้น 82.7 มิลลิลิตร ในน้ ากลัน่แล้วปรับปริมาตรเป็น 10 ลิตร  

(9) สารละลาย AgNO3 0.1 M ละลายซิลเวอร์ไนเตรท 1.7 กรัม ในน้ า
กลั่น 100 มิลลิลิตร เก็บสารละลายนี้ในขวดสีชา  

(10) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.1 M ละลาย NaOH  
40 กรัม  ด้วยน้ ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 10 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น 

(11) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น  40 เปอร์เซ็นต์ ละลาย 
NaOH  4 กิโลกรัม  ด้วยน้ ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 10 ลิตรด้วยน้ ากลั่น  

(12) การ Standardization NaOH ด้วยโพแทสเซียมไฮโดรเจนพะทา
เลท (potassium hydrogen phthalate) ชั่ งโพแทสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท  (Potassium 
hydrogen phthalate, KHP, [C6H4 (COOK) COOH], น้ าหนักกรัมสมมูลย์ 204.23 กรัม) ที่อบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องชั่ง ละเอียด 4 ต าแหน่ง ประมาณ 0.4 กรัม บันทึกน้ าหนัก 
KHP ใส่ในขวดชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น ประมาณ 20 มิลลิลิตร เขย่าจนละลายหมดจึง
ไป ไต เตรทกับสารละลาย  0 .1  M  NaOH  ที่ เต รียม ไว้ ในข้ อ  (8 ) โดย เติ ม  1  เปอร์ เซ็ น ต์ 
phenolphthalein  2-3 หยด  ไตเตรทจนสารละลายเปลี่ยนสีจากไม่มีสีเป็นสีชมพูซึ่งเป็นจุดยุติ 
(end point)  ค านวณความเข้มข้นของสารละลาย NaOH จากสูตร 
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Normality ของ NaOH   = น้ าหนักเป็นกรัมของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท x 1000  

        น้ าหนักกรัมสมมูลย์ของกรด KHP x ปริมาตรของ NaOH 
 

โดยเริ่มจาก 1) ชั่งดิน 5 กรัม ใส่ใน ขวดชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร  เติม 
1 M pH 7.0 NH4OAc 50 มิลลิลิตร  เขย่าให้เข้ากันดี  ทิ้งไว้ค้างคืน  2) จากนั้นน ามากรองโดยใช้
กรวยบุชเนอร์ (Buchner funnel) ต่อเข้ากับขวดกรอง ใช้กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 5 จ านวน 
1 แผ่น ล้างตัวอย่างดินด้วย 1 M NH4OAc pH 7.0 ทีละน้อย หลาย ๆ ครั้ง จนได้ปริมาตรเกือบ 100 
มิลิลิตร น าสารละลายที่กรองได้นี้ถ่ายใส่ Volumetric flask แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
เก็บไว้ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณ exchangeable cations Ca++, Mg++, Na+ และ K+ ต่อไป  3) ล้าง
ตัวอย่างดินในกรวยบุชเนอร์  ในข้อ 2) ต่อด้วย 1 M NH4OAc pH 7.0  อีก  5  ครั้ง ๆ ละ ประมาณ 
20 มิลลิลิตร  4) ล้างตัวอย่างดินต่อด้วย 1 M NH4Cl pH 7.0  5 ครั้ง ๆ ละ ประมาณ 20 มิลลิลิตร  
5) ล้างตัวอย่างดินต่อด้วย 0.25 M NH4Cl pH 7.0 ประมาณ 20 มิลลิลิตร 1 ครั้ง  6) ล้างด้วย ethyl 
alcohol 95 เปอร์เซ็นต์ อีก 5 - 6 ครั้ง ๆ ประมาณ 20 มิลลิลิตร ทุกครั้งที่ล้างใช้กระบอกฉีดล้าง
ตัวอย่างดินที่อาจติดค้างอยู่ที่ปาก buchner funnel  ให้ลงไปรวมอยูในกรวยให้หมด  สารละลายที่ 
ได้จากข้อ 3) - ข้อ 6) เททิ้งไป  (การล้างด้วย alcohol เพ่ือล้างแอมโมเนียมส่วนเกินที่ดินไม่ได้
แลกเปลี่ยนออกใหหมด ซึ่งทดสอบได้จากปริมาณคลอไรด์ไม่มีหลงเหลืออยูในดินโดยหยด สารละลาย 
AgNO3 0.1 M 1 - 2 หยด ลงในสารละลายที่รองรับมาจาก buchner funnel โดยตรงยัง ไม่ได้หยด
ลงสู่ขวดกรอง   ถ้ามีตะกอนสีขาวเกิดขึ้นแสดงว่ายังล้างแอมโมเนียมไม่หมด ต้องล้างตัวอย่างดินด้วย 
ethyl alcohol 95 เปอร์เซ็นต์ ต่อไปอีก แล้วทดสอบคลอไรด์ใหม่ดังที่กล่าวมาแล้วจนไม่มีตะกอนสี
ขาวแสดงว่าล้างแอมโมเนียมหมดแล้ว)  7) เปลี่ยนขวดกรองใหม่ส าหรับรองรับสารละลายใหม ่
จากนั้นน ามาล้างตัวอย่างดินที่ยังอยู่ในกรวยบุชเนอร์  ใน ข้อ 6) ด้วย acidified NaCl 10 เปอร์เซ็นต์ 
แต่ละครั้งที่ล้างให้ ใส่สารละลาย NaCl ให้ท่วมตัวอย่างดิน   จนกระทั่ งได้สารลายที่กรองได้ 
(leachate) ประมาณ 300-350 มิลลิลิตร  8) ถ่ายได้สารลายที่กรองได้ใส่ในขวดกลั่น  ล้างขวดกรอง
ด้วยน้ ากลั่นและเทน้ าที่ล้างรวมลงไปใน ขวดกลั่น  9) น าขวดกลั่นไปกลั่น  โดยเติมโซเดียมไฮดรอก
ไซด์  40 เปอร์เซ็นต์ ลงไปในขวดกลั่นให้มากเกินพอ (ประมาณ 30 มิลลิลิตร) โดยมีสารละลายกรด
บอริก (H3BO3) 3 เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 30 มิลลิลิตร ใส่ในขวดชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร คอยรองรับ
สารละลายที่กลั่นออกมาได้  และในสารละลายกรดบอริกนี้ใส่อินดิเคเตอร์ผสมประมาณ 5 หยด ใช้
เวลากลั่น ประมาณ 40 - 45 นาที หรือจนกลั่นได้สารละลายประมาณ 250-275 มิลลิลิตร  10) น า
สารละลายที่กลั่นได้ในขวดชมพู่ที่รองรับไปไตเตรทกับสารละลายกรดเกลือ 0.1 N  จุดยุติคือสี ของ
อินดิเคเตอร์ในสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีแดง  บันทึกปริมาตรของกรดเกลือที่ใช้ไตเตรท แล้ว
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น ามาค านวณค่า CEC 11) น าสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 10 เปอร์เซ็นต์ ที่ใช้ล้างดินมากลั่นเป็น 
Blank โดยท าเช่นเดียวกับตัวอย่างดิน  

 
  วิธีค านวณ CEC (cmolc/kg)  = (T-B) x N x 100 x AD / OD     
     Sample wt. (gm.)  
 
  T  =  ปริมาตรกรดเกลือที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่างดิน   
  B  =  ปริมาตรกรดเกลือที่ใช้ไตเตรทกับ Blank   
  N  =  ความเข้มข้นของกรดเกลือมีหน่วยเป็นนอรม์ัลลิตี (normality)    
    AD / OD   =  อัตราส่วนน้ าหนักดินกับดินอบแห้ง  (airdried / oven - dried 

ratio) (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
3.4.2 การเก็บผลการทดลองหลังการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดย

วิเคราะห์สมบัติทางเคมีบางประการของดิน ได้แก่ 
3.4.2.1 การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างของดิน ตามวิธีการ 3.4.1.2 
3.4.2.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ตามวิธีการ 

3.4.1.5 
3.4.3 การเก็บผลการทดลอง ได้แก่ 

3.4.3.1 การเจริญเติบโต 
(1) เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น เมื่อข้าวโพดมีอายุ 30, 45, 60 และ 

90 วันหลังปลูก ซึ่งวัดจากส่วนเหนือดินขึ้นมา 10 เซนติเมตร  
(2) ความสูงของล าต้น เมื่อข้าวโพดมีอายุ 30, 45, 60 และ 90 วันหลัง

ปลูก ซึ่งวัดจากโคนล าต้นบริเวณส่วนเหนือดินจนถึงหูใบซึ่งเป็นใบที่กางออกมากท่ีสุด 
(3) วันออกดอกตัวผู้ และ วันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ โดยวันออก

ดอกตัวผู้สังเกตจากการบานของช่อดอกตัวผู้ โดยมีการบาน 50 เปอร์เซ็นต์ของช่อดอกตัวผู้ทั้งหมด 
และวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ของดอกตัวเมียสังเกตได้จากเมื่อมีไหมยาว 2 เซนติเมตร 

(4) น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินและน้ าหนักแห้งรากเมื่อข้าวโพดถึงระยะ
เก็บเกี่ยวตัดส่วนเหนือดินน าไปล้างท าความสะอาด ใส่ถุงกระดาษเพ่ืออบตัวอย่างพืชใน Hot air 
oven ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักแห้งคงที่ และชั่งน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินและ
ราก 
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3.4.3.2 ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ น้ าหนัก 100 เมล็ดน้ าหนัก
เมล็ดต่อฝัก ความยาว-กว้างของฝักและผลผลิตต่อไร่ เมื่อข้าวโพดถึงระยะเก็บเก่ียว (ค านวณจากระยะ
ปลูก 75x20 เซนติเมตร 10,666 ต้น/ไร่) 

3.4.3.3 ปริมาณฟอสฟอรัสในส่วนเหนือดิน ราก และเมล็ด เมื่อตัวอย่างพืช
แห้งแล้วน าไปบดให้ละเอียด ร่อนตัวอย่างผ่านตะแกรง 0.2 มิลลิเมตร ท าจากนั้นน ามาวิเคราะห์
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในพืชโดยวิธี Vanadate-Molybdate method (ทัศนีย์ และ จงรักษ์ , 
2542) ดังนี้  

การย่อยตัวอย่างพืช ชั่งตัวอย่างพืช 1 กรัม ใส่ลงใน Kjeldahl tube 
แล้วเติม digestion mixture 5 มิลลิลิตร (เตรียม Blank ควบคู่ไปด้วย) จากนั้นน า Kjeldahl tube 
ใส่ลงใน Block digestion (ภายใต้ Fume hood) โดยตั้งอุณหภูมิเริ่มต้นที่ 150 องศาเซลเซียส แล้ว
จึงปรับเพ่ิมเรื่อยๆ ครั้งละ 50 องศาเซลเซียส จนถึงเป็น 350  องศาเซลเซียส ภายใน 2 ชั่วโมง เมื่อได้
สารละลายใส และวางทิ้งจนเย็นตัวลงแล้วจึงปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นเป็น 50 มิลลิลิตร เขย่าให้
สารละลายในหลอดและน้ ากลั่นรวมเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 เก็บ
สารละลายดินที่ได้ใส่ในขวดพลาสติก การท าสีตัวอย่าง เริ่มจากปิเปตสารละลายดิน 3 มิลลิลิตร ใส่ใน
หลอดทดลองขนาด 25 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 3 มิลลิลิตร เติม 5 เปอร์เซ็นต์  Ammonium 
molybdate 1 มิลลิลิตร และ 0.25 เปอร์เซ็นต์ Ammonium vanadate 1 มิลลิลิตร จากนั้นเขย่าให้
เข้ากัน ทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณ์ แล้วจึงน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วย Spectrophotometer ที่ 440 นาโนเมตร ท าการบันทึกค่า absorbance 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน เตรียม standard phosphate 7 
series ดังนี้ 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 และ 15.0 มิลลิกรัม/ลิตร โดยเตรียมได้จากการปิเปต 50 
มิลลิกรัม/ลิตร Standard P ปริมาตร 0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0 และ 2.4 มิลลิลิตร ลงในหลอด
ทดลองขนาด 25 มิลลิลิตร ตามล าดับ หลังจากนั้น เติมน้ ากลั่น 3.0, 2.6, 2.2, 1.8, 1.4, 1.0 และ 0.6 
มิลลิลิตร ลงในแต่ละ series เพ่ือปรับปริมาตรให้ครบ 3 มิลลิลิตร แล้วเติม blank อีก 3 มิลลิลิตร 
จากนั้ น  เติ ม  5 เปอร์ เซ็ นต์  Ammonium molybdate 1 มิ ลลิ ลิ ต ร  และ 0.25 เปอร์ เซ็ น ต์ 
Ammonium vanadate 1 มิลลิลิตร จากนั้นเขย่าให้เข้ากัน ทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วย Spectrophotometer ที่ 440 นาโนเมตร บันทึกค่า absorbance   

การค านวณ ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (ฟอสฟอรัส มิลลิกรัม/ลิตร) ใน
ตัวอย่างจะได้มาจากการน าค่าabsorbance ของตัวอย่างมาเปรียบเทียบกับกราฟฟอสฟอรัส
มาตรฐาน เมื่อทราบค่า ฟอสฟอรัส มิลลิกรัม/ลิตร ของตัวอย่างแล้วน ามาคูณกับน้ าหนักแห้ง จะได้ค่า
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสทั้งหมด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
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3.4.3.4 การประเมินการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาใน
ราก โดยเริ่มจากการน าตัวอย่างรากมาย้อมสีตามวิธีของ Philips and Hayman (1970) เก็บตัวอย่าง
รากมาล้างให้สะอาด ใส่ขวดแก้วที่มีฝาปิดสนิท ย้อมสีรากโดยเติมสารละลาย KOH ความเข้มข้น 10
เปอร์เซ็นต์ ให้ท่วมรากแช่จนสารละลายท่วมรากแล้วเทสารละลายทิ้งให้หมด จากนั้นล้างรากด้วยน้ า
ให้สะอาด 2-3 ครั้ง เติม Alkaline H2O2 solution ให้ท่วมรากทั้งหมด นาน 60 นาที จากนั้นเท
สารละลายดังกล่าวทิ้ง ล้างรากด้วยน้ าให้สะอาด 2-3 ครั้ง แช่รากด้วย HCl solution นาน 15 นาที 
จากนั้นเท HCl solution ทิ้ง แล้วเติม Trypan blue solution ประมาณ 8 ชั่วโมง หรือจนกว่าจะติด
สีจึงเท Trypan blue solution ออก แล้วเก็บรากที่ย้อมสีแล้วไว้ใน Lactic acid solution น ารากที่
ย้อมสีแล้วมาประเมินการเข้าอยู่อาศัยในรากของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (AM colonization) 
ตามวิธีการของ McGonigle et al. (1990) และค านวณหาเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาในราก ตามวิธีการของ Trouvelet et al. (1985) ดังนี้ 

 
เปอร์เซ็นต ์AM colonization = [(95 x n5) +  (70 x n4) + (30 x n3) + (5 x n2) + (1 x n1)]/ N 

 n5  = จ านวนรากที่มีการเข้าอยู่อาศัยในรากมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์
 n4 = จ านวนรากที่มีการเข้าอยู่อาศัยในราก 51-90 เปอร์เซ็นต์ 
 n3 = จ านวนรากที่มีการเข้าอยู่อาศัยในราก 11-50 เปอร์เซ็นต์ 
 n2 = จ านวนรากที่มีการเข้าอยู่อาศัยในรากน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ 
 n1  = จ านวนรากที่ไม่มีการเข้าอยู่อาศัยในราก 
 N   = จ านวนรากทั้งหมดท่ีใช้ในการประเมินการเข้าอยู่อาศัยในราก 
 

3.4.3.5 การประเมินจ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา เก็บ
ตัวอย่างดินจากสิ่งทดลองที่มีการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา โดยน าดินมาแยกสปอร์ตามวิธี 
Wet sieving and sucrose centrifugation โดยน าตัวอย่างดิน 20 กรัม ใส่ลงขวดพลาสติกขนาด 
120 มิลลิลิตร พร้อมเติมน้ าปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปิดฝาและเขย่าเพ่ือท าลายโครงสร้างของดิน 
จากนั้นน ามาผ่านตะแกรงขนาด 250 100 และ 50 ไมครอน ซึ่งวางซ้อนกันแล้วใช้ขวดฉีดน้ า ฉีดไล่
สปอร์ให้ลอยขึ้นข้างตะแกรงแล้วจึงเทใส่ในหลอดทดลอง น าของเหลวพร้อมหลอดทดลองที่ได้ไปปั่ น
เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเทสารละลายใสด้านบนทิ้งและเติม
สารละลาย sucrose 50 เปอร์เซ็นต์ 30 มิลลิลิตร ต่อมาน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 2,000 รอบต่อ
นาที นาน 1 นาที น าของเหลวที่ได้ใส่ลงใน suction funnel ที่มีกระดาษกรองวางอยู่  เพ่ือแยก
ของเหลวกับสปอร์ออกจากกัน ตรวจหาสปอร์ใต้กล้อง Stereo Microscope เพ่ือประเมินจ านวน
ประชากรของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งหมด (Daniels and Skipper, 1982) 
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3.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 

น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม 
SPSS 

 
3.6 สถานที่ท าการทดลอง 
 

โรงเรือนปลูกพืชทดลองและห้องปฏิบัติการทางปฐพีวิทยา สาขาวิชาเทคโนโลยี 
การเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต  

 
3.7 ระยะเวลาในการทดลอง  
 

เริ่มท าการทดลองเดือนมิถุนายน 2559 และสิ้นสุดในเดือนพฤศจิกายน 2560
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการวิจัย 

 
4.1.1 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส    

และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดเม่ืออายุ 
30 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส   การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ 
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่อ
อายุ 30 วันหลังปลูก (P value=0.005) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นได้ในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อ
ไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (13.9±0.2 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (8.7±1.5 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
5.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(10.8±1.1 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.5±0.5 มิลลิเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.5±0.8 มิลลิเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.1±1.2 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.4±1.0 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (5.6±1.3 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นได้ในบาง
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (13.1±1.5 มิลลิเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.2±0.3 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เช่นเดียวกับ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า
ต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (11.8±0.8 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.2±0.7 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เมื่อปรับระดับความ
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เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.0±0.6 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.1±2.2 มิลลิเมตร) เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 6.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (8.9±1.7 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (7.9±1.1 มิลลิเมตร) และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (11.5±1.0 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (8.3±1.5 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
6.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(11.6±1.2 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.0±2.2 มิลลิเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (11.0±0.3 มิลลิเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.7±2.4 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้าม
กับเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.4±1.7 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับ
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.3±0.8 มิลลิเมตร) (ตารางท่ี 4.1) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส   และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value=0.005) 
กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท าให้ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดสูงกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท าให้ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เท่ากับ 10.4±2.8 มิลลิเมตร ซึ่งมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 ซึ่งมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 8.6±2.4, 7.8±2.0 และ 8.0±2.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ อย่างไรก็
ตาม เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นไม่มีความ
แตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า
ต้น เท่ากับ 9.9±2.6, 9.0±1.8, 8.4±1.4 และ 9.5±2.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับ เมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของ
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ความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 10.3±0.9, 
9.9±2.1, 10.3±2.2 และ 9.9±2.0 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.1) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value=0.001) 
กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.5±1.9 
มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.5±1.4 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.6±1.9 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.8±1.3 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค าแนะน า พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(11.2±1.0 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.9±1.9 มิลลิเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.1) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   และการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P 
value=0.176) โดยพบว่า  เมื่อไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 9.1±1.2, 7.6±1.7, 7.7±1.9 และ 7.2±2.0 มิลลิเมตร ตามล าดับ และ
เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 
12.5±1.9, 10.7±1.1, 10.0±1.7 และ 11.0±0.9 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.1) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของ
ข้าวโพดเมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value=0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน ามี
ผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (10.1±1.8 มิลลิเมตร) สูงกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า (9.2±2.1 มิลลิเมตร) และการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (8.6±2.6 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (10.8±2.3 มิลลิเมตร) สูงกว่าการ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
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เท่ากับ 9.2±2.1, 8.8±2.1 และ 9.1±2.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P 
value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า
ต้น (10.9±1.5 มิลลิเมตร) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.7±1.8 มิลลิเมตร) อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.1)  

4.1.2 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส    
และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดเม่ืออายุ 
45 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส   การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด 
เมื่ออายุ 45วันหลังปลูก (P value=0.747) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 9.8±0.5, 
11.5±0.6, 7.7±1.1 และ 6.3±0.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 15.7±1.6, 12.6±0.5, 15.7±5.1 
และ 12.2±0.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า 
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
เท่ากับ 11.5±0.9, 9.8±1.8, 9.3±2.0 และ 8.9±1.2 มิลลิเมตร ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 18.1±3.0, 13.5±1.2, 
15.3±3.5 และ 16.2±4.0 มิลลิเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 
12.1±1.9, 10.8±2.6, 11.5±0.9 และ 11.0±2.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 16.4±6.7, 14.0±2.2, 
16.7±2.6 และ 17.1±3.2 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.2) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value=0.092)
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กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 11.8±3.2, 
12.1±0.8, 11.7±5.5 และ 9.2±3.2 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่า
ของค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินให้ เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 13.7±3.7, 11.7±2.4, 
12.3±4.2 และ 12.5±4.7 มิลลิเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 13.5±3.8, 12.4±2.8, 14.1±3.3 และ 14.0±4.3 
มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.2) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่ 
มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value=0.587) 
กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 8.7±2.3 และ 13.8±3.0 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 
9.7±1.7 และ 15.4±3.1 มิลลิเมตร ตามล าดับ  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ล าต้น เท่ากับ 11.2±2.0 และ 16.0±3.2 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.2) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   และการใส่เชื้อราอาร์ 
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P 
value=0.018) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า
ต้นมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (16.7±3.5 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (11.1±1.4 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (13.4±1.5 
มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.7±1.8 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (15.9±3.5 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.5±2.1 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับความเป็น
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กรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (15.1±3.5 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 8.7±2.6 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.2) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value=0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า
และการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า มีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 
13.5±3.5 และ 12.5±3.7 มิลลิเมตร ตามล าดับ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 9.2±2.1 มิลลิเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 
วันหลังปลูก (P value<0.013) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท าให้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (13.7±3.5 มิลลิเมตร) สูงกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 12.0±2.1, 12.7±4.3 และ 
11.9±4.4 มิลลิเมตร ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (15.1±3.2 มิลลิเมตร) สูงกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.8±2.2 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
4.2)  

4.1.3 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส   และ 
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดเม่ืออายุ 60 
วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส    การปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 60วันหลังปลูก (P value=0.900)กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 
8.4±0.6, 9.7±2.1, 8.0±0.6 และ 7.3±0.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 14.8±0.6, 12.5±1.9, 11.5±0.7 
และ 11.9±1.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า 
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
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เท่ากับ 10.0±2.0, 9.6±1.7, 9.1±1.5 และ 8.4±2.4 มิลลิเมตร ตามล าดับ เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 16.0±0.9, 12.9±1.4, 
13.2±2.1 และ 14.6±2.4 มิลลิเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 
11.0±0.4, 10.7±2.2, 11.8±1.7 และ 10.4±2.7 มิลลิเมตร ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความป็นกรด-ด่างของ
ดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 14.8±3.9, 13.5±1.2, 
15.3±2.8 และ 15.1±1.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.3) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส   และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ 

ดินไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value=0.124) 
กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 10.6±3.3, 
11.1±2.3, 9.7±2.0 และ 9.6±2.7 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 12.0±3.3, 11.2±2.3, 11.1±2.8 
และ 11.5±3.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 12.3±2.6, 12.1±2.2, 13.6±2.9 และ 12.7±3.3 มิลลิ เมตร 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.3) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่ 
มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value=0.332) 
กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 8.3±1.5 และ 12.3±1.7 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากั บ 
9.2±1.5 และ 13.9±2.0 มิลลิเมตร ตามล าดับ  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ล าต้น เท่ากับ 11.0±2.0 และ 14.6±2.2 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.3) 
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อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P 
value=0.031) กล่าวคือ  การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า
ต้นมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (15.2±1.9 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.8±1.5 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ ไรซา (12.9±1.4 
มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์รซา 10.0±1.9 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (13.3±2.5 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 9.6±2.1 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (13.9±2.3 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 8.7±2.1 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.3) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท าให้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (10.2±2.5 มิลลิเมตร) สูงกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า (11.4±2.9 มิลลิเมตร) และการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า (12.7±2.7 มิลลิเมตร) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติอย่างไรก็ตามอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value=0.051) โดยพบว่า 
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 12.3±3.1, 11.5±2.2, 11.5±2.9 และ 
11.3±3.4 มิลลิเมตร ตามล าดับและอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (13.6±2.1 มิลลิเมตร) สูงกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.5±2.0 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
4.3)  
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4.1.4 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดเม่ืออายุ 90 
วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่อ
อายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  โดยเมื่อไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (15.3±1.8 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(8.2±0.5 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 
พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (12.0±0.8 
มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.4±0.7 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.6±0.9 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.1±0.6 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (11.3±0.4 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.5±0.5 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า 
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นในทุกระดับความเป็นกรด -
ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (16.2±0.9 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.8±0.7 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (11.7±0.8 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.4±1.0 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (12.0±0.6 
มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.2±1.3 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า
ต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (12.7±0.7 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.6±0.9 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมขนาดเส้นผ่าน
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ศูนย์กลางล าต้นได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินให้เป็น 5.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (12.7±0.7 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.0±1.6 มิลลิเมตร) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (13.7±0.6 มิลลิเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.1±2.2 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ เมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (12.5±0.6 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (9.4±2.7 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (10.7±0.7 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (10.2±0.2 มิลลิเมตร) (ตารางท่ี 4.4) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส   และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ 
ดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) 
กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นไม่มีความแตกต่างกันในทุก
ระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน  โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 
10.6±3.8, 10.7±1.6, 8.8±2.0 และ 8.9±2.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ  อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท าให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดสูงกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0และ 7.0 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท าให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เท่ากับ 11.3±3.8 มิลลิเมตร ซึ่งมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0  ซึ่งมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 10.5±1.5, 10.1±2.3 และ 10.1±2.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับ
เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 และ 7.0 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นสูงกว่าการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 6.0 มีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เท่ากับ 11.9±2.4 มิลลิเมตร 
ซึ่งมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 และ 7.0 ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
เท่ากับ 10.4±0.4, 10.9±2.3 และ 11.0±2.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.4) 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี 
ผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) 
กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (11.7±1.8 
มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.7±1.3 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (12.7±1.7 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.4±1.2 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค าแนะน า พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(12.7±1.1 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์รซา (9.6±1.9 มิลลิเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.4) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   และการใส่เชื้อราอาร์ 
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P 
value=0.04) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและ
การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (14.1±2.8 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.1±1.0 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (12.1±0.8 
มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.3±1.0 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (12.1±1.5 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.5±1.9 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (12.1±0.9 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.8±2.0 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.4) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า
และการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า มีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 
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11.1±2.1 และ 10.5±2.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 9.7±2.5 มิลลิเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 
วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท าให้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (11.7±3.3 มิลลิเมตร) สูงกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 10.7±1.7, 10.3±2.5 และ 
10.0±2.7 มิลลิเมตร ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (12.4±1.5 มิลลิเมตร) สูงกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.6±1.7 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
4.4)  

4.1.5 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงต้นของข้าวโพดเมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลัง
ปลูก (P value=0.041, ภาพที่ 4.1-4.4) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (26.1±7.2 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (20.8±1.1 เซนติเมตร) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (26.8±2.1 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (16.5±2.1 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(21.0±1.5 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (12.9±1.7 เซนติเมตร) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้น
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (25.5±1.3 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (11.9±1.7 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมความสูงต้นของ
ข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (30.2±0.5 เซนติเมตร) มากกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (19.8±1.8 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับ
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ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (24.1±1.9 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (18.9±6.2 
เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (26.1±4.1 เซนติเมตร) มากกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (18.8±2.9 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (25.4±1.1 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (17.3±0.9 
เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (27.0±6.4 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ ไรซา 
(20.8±1.1 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (27.4±1.7 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (18.1±1.8 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (26.59±1.7 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (18.4±4.6 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และตรงกันข้ามกับเมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (23.7±4.8 เซนติเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (21.2±1.8 เซนติเมตร) (ตารางท่ี 4.5) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส   และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ 
ดินมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value=0.041) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด -ด่าง
ของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 22.5±4.3, 21.7±5.8, 16.9±4.6 และ 
18.7±7.4 เซนติเมตร ตามล าดับเช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ความ
สูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 23.2±5.4, 21.5±5.1, 22.4±5.1 และ 21.3±4.4 เซนติเมตร 
ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่าง
กันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการ
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ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 
22.8±4.3, 22.8±5.2, 22.5±3.9 และ 22.6±5.6 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.5) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่ 
มีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value=0.141) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 14.8±3.5 และ 24.7±3.4 เซนติเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 18.5±3.5 และ 25.9±3.0 เซนติเมตร 
ตามล าดับ  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการ
ใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 19.4±2.9 และ 26.1±3.5 
เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.5)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   และการใส่เชื้อราอาร์ 
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value=0.074) 
โดยพบว่า  เมื่อไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของ
ดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด 
เทา่กับ 20.4±1.2, 17.8±3.7, 17.6±4.1 และ 15.8±3.9 เซนติเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ  27.8±4.7, 26.1±2.2, 
23.6±4.0 และ 25.9±1.4 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.5) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วัน 
หลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ครึ่งเท่าของค าแนะน า มีผลท าให้ความสู งต้นของข้าวโพด เท่ากับ 22.7±4.5 และ 22.0±4.8 
เซนติเมตร ตามล าดับ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 19.8±5.9 
เซนติเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด (23.8±4.6 เซนติเมตร) สูง
กว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 ซึ่งมีความสูงต้นของข้าวโพด 
เท่ากับ 22.0±5.2, 20.6±5.0 และ 20.9±5.9 เซนติเมตร ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด  เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value<0.001) 
โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด (25.6±3.3 
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เซนติเมตร) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (17.6±3.8 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 4.5)  

4.1.6 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงต้นของข้าวโพดเมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลัง
ปลูก (P value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาเพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (75.6±3.0 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (29.1±2.0 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (77.1±6.4 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (46.2±3.5 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 6.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (47.5±3.7 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (25.7±4.6 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (60.2±3.4 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (17.3±0.8 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่า
ของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดในทุกระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (84.6±14.7 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (40.6±12.7 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(70.5±4.7 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (43.8±14.0 เซนติเมตร) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความสูงต้นของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (64.1±11.0 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (33.0±6.3 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (66.1±5.6 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (30.9±5.7 เซนติเมตร) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดย
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เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (69.1±6.3 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ ไรซา 
(37.4±7.3เซนติเมตร)อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 6.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (65.3±13.6 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (46.3±7.5 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติและเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (67.4±6.2 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (34.5±13.5 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(61.5±16.3 เซนติเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (62.7±5.2 เซนติเมตร) (ตารางท่ี 4.6) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส   และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ 
ดินมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 44.6±24.1, 61.7±17.2, 36.6±12.3 
และ 38.7±23.1 เซนติเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 55.2±24.3, 57.1±17.2, 48.5±18.6 และ 48.5±19.5 
เซนติเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มี
ความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของ
ข้าวโพด เท่ากับ 62.3±7.7, 53.3±18.1, 55.8±14.4 และ 50.9±20.1 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตาราง
ที่ 4.6)  

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาในทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (63.6±13.4 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (29.6±12.0 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
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ค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (69.4±10.2 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (36.5±10.3 เซนติเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (66.4±9.3 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (42.7±12.8 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.6) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   และการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value=0.032) 
กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (73.9±14.4 เซนติเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (44.1±16.5 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (72.2±6.4 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (42.5±9.3 
เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (59.0±12.6 เซนติเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (35.0±10.5 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (64.5±5.8 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(27.5±10.9 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.6) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วัน 
หลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ครึ่งเท่าของค าแนะน ามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 55.1±15.9 และ 52.1±19.1 
เซนติเมตร ตามล าดับ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 45.4±21.0 
เซนติเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 มีผล
ท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 58.8±21.2 และ 57.3±17.1 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่า
การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 และ 7.0 ที่มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 
47.0±16.7 และ 46.0±20.7 เซนติเมตร ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซามีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด  เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่
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เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด (66.5±11.1 เซนติเมตร) สูงกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (36.3±12.7 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.6)  

4.1.7 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงต้นของข้าวโพดเมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลัง
ปลูก (P value=0.003) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วย
เพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(178.5±13.4 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (62.5±3.5 เซนติเมตร)
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (143.4±27.4 เซนติเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (72.0±26.3 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (154.0±5.9 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(53.5±8.3 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตรงกันข้ามกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (174.3±16.0 
เซนติเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(142.5±15.2 เซนติเมตร) อย่างไรก็ตาม เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อ
ไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (183.0±8.5 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (96.0±59.4 
เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (169.5±19.8 เซนติเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (118.9±33.2 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (159.8±9.9 เซนติ เมตร) มากกว่าการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(96.3±33.7 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (166.5±7.7 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (107.3±33.6 เซนติเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
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ซาช่วยเพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (167.0±9.1เซนติ เมตร) มากกว่าการไม่ ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ ไมคอร์ ไรซา (120.0±12.8 
เซนติเมตร)อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 
พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (156.0±11.1 เซนติเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (109.5±35.6 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (163.0±7.6 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(122.0±24.8 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (163.0±31.1 
เซนติเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(156.0±5.7 เซนติเมตร) (ตารางท่ี 4.7) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ 
ดินมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value=0.003) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด -ด่าง
ของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้ เป็ น  5 .0 , 6.0 และ 7 .0 มีความสู งต้นของข้าวโพด เท่ ากับ  101.2±60.2, 158.4±22.3, 
107.7±45.5 และ 103.8±54.1 เซนติเมตร ตามล าดับเช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้ เป็ น  5 .0 , 6.0 และ 7 .0 มีความสู งต้นของข้าวโพด เท่ ากับ  125.0±52.3, 144.2±37.1, 
128.0±41.0 และ 136.9±38.9 เซนติเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 มีความสู งต้นของข้า วโพด เท่ ากับ  158.3±14.6, 143.5±27.1, 132.7±37.7 และ 
142.5±27.7 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.7)  

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี 
ผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท าให้ความสูงต้นของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาใน
ทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (160.3±23.3 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
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คอร์ไรซา (85.5±41.0 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (167.8±13.8 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (105.8±33.8 เซนติเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (162.1±12.4 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (122.7±26.5 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   และการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value=0.107) 
โดยพบว่า  เมื่อไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด 
เท่ากับ 104.8±50.1, 127.1±23.2, 92.6±33.3 และ 161.2±8.5 เซนติเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ  174.8±18.2, 
170.3±14.5, 153.0±17.9 และ 161.2±8.5 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.7) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วัน 
หลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ครึ่งเท่าของค าแนะน า มีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 143.3±27.8 และ 134.1±40.4 
เซนติเมตร ตามล าดับ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 118.9±50.5 
เซนติเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการปรับการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 มีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด 
เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมี
ผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด (137.7±49.7 เซนติเมตร)  และการปรับการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 (148.7±29.0 เซนติเมตร)  ซึ่งมีค่าสูงกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น6.0 และ 7.0 ซึ่งมีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 122.8±40.4 และ 127.7±43.5 
เซนติเมตร ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด (163.4±16.3 เซนติเมตร) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (104.7±36.8 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7)  
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4.1.8 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และ 
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลัง
ปลูก (P value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วย
เพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(184.0±21.9 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (73.0±5.7 เซนติเมตร) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (184.6±7.7 เซนติเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (143.3±14.1 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (157.9±9.1 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(103.4±15.2 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(139.0±10.8 เซนติเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (120.9±18.0 เซนติเมตร)  อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดย
เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (179.8±6.7 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(109.5±41.7 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ( 172.5±15.2 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (145.1±17.1 เซนติเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความสูงต้นของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (162.3±12.7 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (122.9±12.9 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (167.8±10.9 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (128.6±16.3 
เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมความสูงต้นของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด -ด่างของดิน 
โดยเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อ
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ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (165.6±9.2 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(135.5±20.9 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(162.3±7.3 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (127.8±24.3 เซนติเมตร) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความสูง
ต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (168.3±43.5 เซนติเมตร) ไม่มีความ
แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (155.0±4.2 เซนติเมตร) และ
เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (156.5±10.5 เซนติเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (141.8±7.7 เซนติเมตร)  (ตารางที่ 4.8) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value=0.002) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด -ด่าง
ของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้ เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 110.0±58.2, 163.9±24.5, 
129.9±16.8 และ 130.6±31.4 เซนติเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด -ด่าง
ของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้ เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 132.9±40.9, 158.8±20.9, 
142.6±24.2 และ 148.2±24.5 เซนติเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 159.4±20.7, 150.6±22.0, 151.6±10.0 และ 
145.0±24.8 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.8)  

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาในทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (163.9±23.9 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (115.4±27.3 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (169.3±12.5 
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เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (129.0±21.3 เซนติเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (162.4±14.9 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (137.9±18.3 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) 
กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า 
ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (177.3±23.2 เซนติเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (112.5±41.3 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (174.3±13.0 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(141.3±16.5 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
6.0 พบว่า ความสูงต้นของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (152.6±14.6 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (128.5±15.7 เซนติเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความสูงต้นของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (162.6±9.3 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (119.9±21.1 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วัน
หลังปลูก (P value=0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ครึ่งเท่าของค าแนะน า มีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 146.5±27.7 และ 150.5±19.9 
เซนติเมตร ตามล าดับ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 135.2±37.5 
เซนติเมตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 มีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด (157.8±22.2 
เซนติเมตร) สูงกว่าการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 6.0 และ 7.0 ซึ่งมีความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 142.8±44.9, 140.5±19.3 และ 
141.3±27.0 เซนติเมตร ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อ
ความสูงต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคู
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ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด (165.2±16.9 เซนติเมตร) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (127.4±23.9 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8) 

4.1.9 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ 
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P 
value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิม
น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (53.74±8.93 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (14.99±0.04 กรัม) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า น้ าหนักแห้งส่วน
เหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (45.75±3.02 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (34.44±0.74 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (32.95±5.80 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (21.95±3.91 
กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า 
น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (33.78±2.36 กรัม) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (21.60±6.59 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
เพ่ิมน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (56.29±1.03 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (23.34±10.98 
กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า น้ าหนัก
แห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (41.74±2.60 กรัม) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (33.57±1.59 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (39.53±2.96 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(28.14±10.51 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
7.0 พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(40.68±2.80 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (23.19±8.78 กรัม) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
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ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
โดยเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด
ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (41.27±1.88 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (25.26±10.17 กรัม)อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (36.77±2.16 กรมั) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(30.79±1.99 กรัม) เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า น้ าหนัก
แห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (42.71±1.07 กรมั) ไม่มีความ
แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (35.02±2.83 กรมั)และเมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (40.79±1.76 กรัม) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (34.37±6.47 กรมั) (ตารางที่ 4.9) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value=0.003) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้ เป็น 5.0 , 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้ งส่วนเหนือดินของข้าวโพด เท่ ากับ 27.90±20.41, 
40.09±6.38, 27.45±7.45 และ 27.69±7.96 กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่ง
เท่าของค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด เท่ากับ 34.32±17.72, 
37.65±4.80, 33.84±9.39 และ 31.93±11.13 กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้ เป็น  5.0 , 6.0 และ 7 .0 มีน้ าหนักแห้ งส่ วน เหนือดินของข้าวโพด เท่ ากับ  32.78±3.36, 
38.86±4.57, 39.07±3.91 และ 33.27±10.91 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.9) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลต่อน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาในทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดิน
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (39.07±9.05 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (24.42±7.91 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่า
ของค าแนะน า พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(42.88±6.20 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (27.59±8.54 กรัม) อย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (40.90±2.41 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (31.44±7.35 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.9) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า 
น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (48.93±10.35 กรัม) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (23.04±8.65 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (43.40±2.80 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (34.34±1.85 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
6.0 พบว่า น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(37.75±5.03 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (28.15±8.59 กรัม) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า น้ าหนักแห้งส่วน
เหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (38.57±4.15 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (23.35±7.97 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.9) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P 
value=0.006) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน ามีผลท าให้น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด เท่ากับ 35.81±7.09 และ 34.44±10.75 
กรัม ตามล าดับ มากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด เท่ากับ 
30.97±11.90 กรัม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินมีผลต่อน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า การปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่ างของดิน ให้ เป็น  5.0 มีผลท าให้น้ าหนักแห้ งส่ วน เหนือดินของข้าวโพด 
(38.87±5.18กรัม) สูงกว่าการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่ างของดินให้ เป็น 6.0 และ 7.0 ซึ่ งมีน้ าหนักแห้ งส่วนเหนือดินของข้าวโพดเท่ ากับ 
35.91±16.38, 32.95±8.45 และ 30.96±9.96 กรัม ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (41.20±6.50 กรัม) 
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สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (27.66±8.32 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตาราง
ที่ 4.9) 

4.1.10 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  ไม่มีผลต่อน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด  (P 
value=0.172) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 3.73±0.92, 7.27±2.13, 5.42±1.14 
และ 3.13±1.63 กรัม ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มี
น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 12.75±4.93, 11.19±2.00, 11.09±5.45 และ 12.87±6.23 
กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 4.77±2.84, 9.05±2.05, 
7.39±4.07 และ 6.27±3.84 กรัม ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 16.32±5.11, 11.52±2.14, 13.23±3.22 และ 
12.90±3.07 กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 6.88±1.17, 7.30±2.53, 
9.59±3.31 และ 6.66±3.13 กรัม ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 8.03±1.56, 11.15±3.80, 10.01±2.82 และ 
11.12±1.30 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.10) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value=0.868) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 มีน้ าหนักแห้ งรากของข้าวโพด เท่ ากับ 6.74±5.17, 9.23±2.84, 8.26±4.74 และ 
8.00±6.70 กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มี
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น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 8.62±6.51, 10.28±2.35, 10.31±4.62 และ 9.58±4.79 กรัม 
ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและ
การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด 
เท่ากับ 7.26±1.06, 9.22±3.63, 9.80±2.86 และ 8.89±3.26 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.10) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลต่อน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value=0.005) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซามีผลท าให้น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในทุก
ระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพดที่มีการ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (11.62±4.47 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (5.05±2.24 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า 
น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (13.09±3.16 กรัม) มากกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.17±3.32 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (10.37±2.64 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.71±2.82 กรัม) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value=0.056) โดยพบว่า  เมื่อไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้ เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 
5.13±2.03, 7.87±2.21, 7.46±3.32 และ 5.35±3.18 กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 12.36±4.94, 11.29±2.51, 
11.44±3.88 และ 12.30±3.79 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.10) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P 
value=0.055) โดยพบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าและการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน ามีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 8.14±4.85, 9.77±4.44 และ 
8.89±2.95 กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับอิทธิพลของปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อ
น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value=0.688) โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและ
การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด 
เท่ากับ 8.81±5.05, 9.58±2.90, 9.45±4.07 และ 8.82±4.93 กรัม ตามล าดับ และอิทธิพลของการ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า
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การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด (11.77±3.58 กรัม) สูง
กว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.64±2.99 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
4.10) 

4.1.11 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  มีผลต่อน้ าหนักแห้งทั้ งหมดของข้าวโพด (P 
value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิม
น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(66.48±13.86 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ ไรซา (18.72±0.88 กรัม) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า น้ าหนัก
แห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (44.04±10.77 กรัม) มากกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (27.37±5.04 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (46.65±6.13 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (24.72±8.19 
กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า 
น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (51.32±8.58 กรัม) ไม่มี
ความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้ อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (41.71±2.82 กรัม) 
เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
เพ่ิมน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  โดยเมื่อไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (72.60±6.14 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ ไรซา (28.11±13.82 กรัม) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (52.76±3.67 กรัม) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (35.53±14.56 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ
เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดทีม่ีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (53.57±5.43 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(29.46±12.31 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
5.0 พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (52.01±4.14 
กรัม) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (42.61±2.48 
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กรัม)  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิม
น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (51.79±7.13 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (35.45±11.63 
กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 
พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (52.39±2.99 กรัม) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (31.92±12.67 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่
เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (44.80±0.60 กรัม) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (37.66±3.15 กรัม) เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 6.0 พบว่า น้ าหนักแห้งทั้ งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(50.80±2.71 กรัม) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(43.95±9.61 กรัม) (ตารางท่ี 4.11) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินไม่มีผลต่อน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด (P value=0.067) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด เท่ากับ 34.64±25.44, 46.51±7.83, 35.71±11.83 
และ 35.68±13.50 กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 มีน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด เท่ากับ 42.94±23.95, 47.31±5.93, 44.14±13.47 และ 
41.51±15.61 กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักแห้ง
ทั้งหมดของข้าวโพด เท่ากับ 40.04±3.95, 43.62±12.49, 47.38±7.49 และ 42.15±13.87 กรัม 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.11) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลต่อน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด (P value=0.004) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ในทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (49.82±11.23 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (29.47±9.77 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
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(55.61±8.30 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (34.76±11.60 กรัม) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (50.68±4.71 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (37.19±10.67 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.11) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   และการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า น้ าหนัก
แห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (61.29±14.73 กรัม) มากกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (28.16±10.59 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (51.71±6.22 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (39.92±7.20 
กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า น้ าหนัก
แห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (49.20±7.25 กรัม) มากกว่าการไม่
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (35.62±11.83 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (50.87±5.54 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (28.70±10.64 
กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.11) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด (P 
value=0.120) โดยพบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าและการ
ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน ามี น้ าหนักแห้ งทั้ งหมดของข้าวโพด  เท่ ากับ  38.37±15.14, 
44.05±14.66 และ 43.51±10.37 กรัม ตามล าดับ ตรงกันข้ามกับอิทธิพลของการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด (P value=0.034) โดยพบว่า การไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 มีผล
ท าให้น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด เท่ากับ 44.72±21.21 และ 45.82±8.92 กรัม ตามล าดับ ซึ่ง
สูงกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 และ 7.0 ที่มีน้ าหนักแห้งทั้งหมดของ
ข้าวโพดเท่ากับ 42.41±11.84 และ 39.78±14.04 กรัม ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด (52.12±8.63 กรัม) สูงกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (33.62±11.01 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.11) 
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4.1.12 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด (P 
value=0.032) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยลด
จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (56±0 วัน)  น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (68±2 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด
ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (55±2 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (62±3 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (60±4 วัน) น้อยกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (67±2 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (57±1 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (70±3 วัน) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยลดจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (56±1 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (65±8 
วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า จ านวนวัน
ออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (56±1 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (61±4 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 6.0 พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (56±1 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (66±3 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (55±0 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (65±4 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า 
พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยลดจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดได้ในบาง
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า 
จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (56±1วัน) น้อยกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (62±4วัน)อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับ
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ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (56±2 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (62±6 วัน) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า จ านวนวันออกดอก
ตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (56±1 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (66±6 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดิน พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(57±1 วัน) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (57±1 วัน) 
(ตารางท่ี 4.12) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด (P value=0.109) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด เท่ากับ 64±6, 58±5, 63±5 และ 63±7 วัน 
ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีจ านวนวันออก
ดอกตัวผู้ของข้าวโพด เท่ากับ 62±6, 59±4, 61±5 และ 60±6 วัน ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด เท่ากับ 57±1, 
59±5, 59±6 และ 61±7 วัน ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.12) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลต่อจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด (P value=0.027) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซามีผลท าให้จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดน้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาในทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (57±3 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (66±4 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า 
พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (56±1 วัน) น้อย
กว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (64±4 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (56±1 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (62±5 วัน) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 4.12) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด (P value=0.023) กล่าวคือ การใส่

Ref. code: 25605809032526PJF



   61 

เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดน้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า 
จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (56±1 วัน) น้อยกว่า
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (63±6 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (56±1 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (62±4 วัน) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า จ านวนวันออกดอกตัว
ผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (57±3 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (65±4 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 7.0 พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (56±1 
วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (67±5 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
4.12) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด (P 
value=0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน ามีผลท าให้จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด เท่ากับ 59±5 และ 60±5 วัน ตามล าดับ 
น้อยกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด เท่ากับ 62±6 วัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อจ านวนวัน
ออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด (P value=0.006) กล่าวคือ เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
พบว่า จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีจ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด เท่ากับ60±5, 59±4, 61±5 และ 
61±6 วัน ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ านวนวันออก
ดอกตัวผู้ของข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้
จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด (56±2 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(64±5 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.12) 

4.1.13 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์  (P 
value=0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยลด
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จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (60±4 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (79±1 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่
มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (61±5 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(66±2 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (64±3 วัน) น้อยกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (70±1 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (61±3 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (75±3 วัน) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาช่วยลดจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดย
เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (58±1วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (73±10วัน) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (60±3 วัน) น้อยกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (70±1 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่าจ านวนวันออกไหมดอกตัวเมียของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (60±2 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (68±3 วัน) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า จ านวน
วันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (62±4 วัน) ไม่มีความแตกต่าง
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (64±5 วัน) และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค าแนะน า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยลดจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ได้ในบาง
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า จ านวน
วันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (60±3 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (67±5 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 และ 6.0  
โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (63±3 วัน) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (63±6 วัน)  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า จ านวน
วันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (63±2 วัน) ไม่มีความแตกต่าง
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เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (65±3 วัน) และเมื่อปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (60±3 วัน) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(64±6 วัน) (ตารางท่ี 4.13) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ (P value=0.115) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 73±10, 63±4, 67±4 และ 68±8 วัน 
ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด -
ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีจ านวนวันออก
ไหม 50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 68±9, 63±4, 65±6 และ 64±5 วัน ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ตามค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 63±1, 64±3, 62±6 และ 
64±5 วัน ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.13) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลต่อจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซามีผลท าให้จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาในทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 
เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (62±4 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (71±5 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า 
จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (60±3 วัน) น้อยกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (68±5 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ตามค าแนะน า พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(61±3 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (65±4 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ตารางท่ี 4.13) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า 
จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (60±3 วัน) น้อยกว่าการ
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ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (72±9วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (62±3 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (65±4 วัน) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 
เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (61±4 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (68±4 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
7.0 พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (60±2 วัน) 
น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (70±5 วัน) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
4.13) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ (P 
value<0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า มีผลท าให้จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 65±6 และ 63±4 วัน ตามล าดับ 
น้อยกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 67±7 วัน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อจ านวนวัน
ออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ (P value=0.047) กล่าวคือ เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
พบว่า จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีจ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ66±8, 63±4, 66±5 และ 65±6 
วัน ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ านวนวันออกไหม 50 
เปอร์เซ็นต์ (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้จ านวนวัน
ออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ (61±3 วัน) น้อยกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (68±6 วัน) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.13) 

4.1.14 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ไม่มีผลต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด (P 
value=0.086) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 0.00±0.00, 12.36±2.77, 
8.02±8.06 และ 0.00±0.00 กรัม ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
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และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 16.12±1.30, 15.65±2.17, 14.12±3.49 และ 
16.27±1.79 กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การไม่ใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 
7.68±10.86, 7.32±8.45, 4.26±7.47 และ 9.19±7.04 กรัม ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความป็นกรด-ด่าง
ของดินให้ เป็น 5.0 , 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ ากับ 15.56±0.74, 
13.79±4.31, 15.82±2.50 และ 16.15±2.12 กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค าแนะน า พบว่า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ด
ของข้าวโพด เท่ากับ 13.90±1.16, 11.44±8.13, 7.38±8.53 และ 7.18±7.46 กรัม ตามล าดับ  เมื่อ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 
16.70±0.20, 16.74±2.74, 17.59±3.34 และ 14.47±1.62 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.14) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด (P value=0.117) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 5.37±8.34, 14.01±2.90, 11.07±6.61 และ 
8.14±8.78 กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มี
น้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 10.31±6.35, 10.56±7.11, 10.04±8.05 และ 12.67±6.08 
กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของ
ข้าวโพดเท่ากับ 14.83±1.54, 14.09±6.29, 12.10±8.68 และ 10.82±6.34 กรัม ตามล าดับ (ตาราง
ที่ 4.14) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ไม่มีผลต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด (P value=0.249) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การไม่
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มี น้ าหนัก 100 
เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 5.82±6.90 และ 15.46±2.40 กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 7.03±7.30 และ 15.30±2.80 กรัม 
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ตามล าดับ  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการ
ใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 9.41±7.20 และ 
16.33±2.60 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.14) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด (P value=0.264) โดยพบว่า  เมื่อไม่
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 
7.19±7.91, 10.37±6.70, 6.55±7.47 และ 5.46±6.76 กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพดเท่ากับ 16.13±0.85, 
15.39±3.16, 15.84±3.20 และ 15.63±1.89 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.14) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด (P 
value=0.059) โดยพบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าและการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน ามีน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 9.93±7.30, 10.93±6.70 
และ 12.94±6.16 กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับอิทธิพลของปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มี
ผลต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด (P value=0.392) โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก 100 เมล็ดของ
ข้าวโพด เท่ากับ 11.20±6.67, 12.88±5.73, 11.20±7.35 และ 10.54±7.11 กรัม ตามล าดับ แต่
พบว่า อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด (P 
value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนัก 100 เมล็ดของ
ข้าวโพด (15.69±2.56 กรัม) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.42±7.13 กรัม) อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.14) 

4.1.15 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด  

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  มีผลต่อน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด (P 
value=0.003) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิม
น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด ได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(20.60±3.40กรัม) มากกว่าการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ ไรซา (0.00±0.00กรัม)อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า น้ าหนัก
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เมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (20.34±2.95 กรัม) มากกว่าการไม่
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.00±0.00 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (20.35±1.42 กรัม) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (17.43±3.95 กรัม) และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 
พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (14.00±7.77 กรัม) 
ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (5.01±4.65 กรัม)
เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิม
น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(21.71±1.57 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ ไรซา (3.54±5.00 กรัม) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝัก
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (23.14±1.01 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (4.16±7.29 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (21.31±3.89 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.29±7.98 กรัม) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า น้ าหนัก
เมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (16.40±8.94 กรัม) ไม่มีความ
แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.32±11.68 กรัม)  และเมื่อใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของ
ข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
6.0 พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (17.48±3.58 
กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.37±9.82 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (20.89±3.78 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(10.21±10.97 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.48±5.66 
กรัม) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (13.48±1.55 
กรัม) และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด
ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (18.52±1.27 กรัม) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับ
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.41±6.65 กรัม) (ตารางท่ี 4.15) 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด (P value=0.095) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด เท่ากับ 6.87±10.74, 18.89±3.16, 9.50±7.63 และ 
10.17±11.04 กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0 มีน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด เท่ากับ 9.59±9.67, 12.86±10.35, 13.65±11.23 และ 
14.80±9.07 กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนัก
เมล็ดต่อฝักของข้าวโพดเท่ากับ 12.14±3.34, 13.96±6.58, 11.24±8.69 และ 15.55±9.50 กรัม 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.15) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลต่อน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด (P value=0.015) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาใน
ทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด
ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (18.57±5.13 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (6.41±8.09 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า 
พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (20.49±5.48 กรัม) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.73±8.17 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ
เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (17.61±4.78 กรัม) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.64±8.02 
กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.15) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด (P value=0.080) โดยพบว่า  เมื่อไม่
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด เท่ากับ 
5.67±6.67, 12.05±8.32, 5.51±6.98 และ 6.17±8.46 กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด เท่ากับ  17.26±6.77, 
18.42±5.06, 18.21±5.98 และ 20.84±3.25 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.15) 
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อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด (P 
value=0.617) โดยพบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าและการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน ามีน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด เท่ากับ 11.66±9.32, 12.93±9.78 
และ 13.61±7.38กรัม ตามล าดับ เช่นเดียวกับอิทธิพลของปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มี
ผลต่อน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด (P value=0.094) โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของ
ข้าวโพด เท่ากับ 11.65±8.80, 15.24±7.48, 11.86±9.08 และ 13.51±9.77 กรัม ตามล าดับ แต่
พบว่าอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด (P 
value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของ
ข้าวโพด (18.89±5.16 กรัม) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.59±8.03 กรัม) อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.15) 

4.1.16 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความยาวของฝักข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อความยาวของฝักข้าวโพด (P value<0.001) 
กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมความยาวของฝัก
ข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (108.0±24.8 มิลลิเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.0±0.0 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เช่นเดียวกับ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (79.9±16.7 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (0.0±0.0 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0 พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (94.1±6.9 
มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (97.3±8.8 
มิลลิเมตร) เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความยาวของฝัก
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (75.6±28.6 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (43.2±31.9 มิลลิเมตร) เช่นเดียวกับเมื่อใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมความยาวของ
ฝักข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (121.2±1.5 มิลลิเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (30.9±43.7 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (100.7±15.5 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (51.7±36.5 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0 พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (73.3±20.6 
มิลลิ เมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(43.2±54.1 มิลลิเมตร) เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความ
ยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (101.5±21.3 มิลลิเมตร) ไม่มีความ
แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (26.2±31.7 มิลลิเมตร)  และ
เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมความยาวของฝัก
ข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
6.0 พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (92.4±14.6 มิลลิเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (34.9±43.1 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
แต่เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (82.6±10.9 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (80.7±5.0 มิลลิเมตร) เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0 พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (98.8±15.7 
มิลลิ เมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(62.3±42.8 มิลลิเมตร) และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความยาว
ของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (99.0±7.2 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่าง
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (69.8±47.8 มิลลิเมตร) (ตารางท่ี 4.16) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อความยาวของฝักข้าวโพด (P value=0.004) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า ความ
ยาวของฝักข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0 มีความยาวของฝักข้าวโพด เท่ากับ 36.0±56.9, 95.7±7.5, 59.4±33.0 และ 39.9±44.1 
มิลลิเมตร ตามล าดับเช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ความยาวของฝัก
ข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความ
ยาวของฝักข้าวโพด เท่ากับ 61.0±50.6, 58.2±41.2, 63.8±47.4 และ 76.2±36.9 มิลลิ เมตร 
ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดไม่มีความแตกต่าง
กันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการ
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ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความยาวของฝักข้าวโพด เท่ากับ 
81.3±5.5, 80.5±35.7, 65.4±45.9 และ 84.4±35.3 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.16) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ไม่มีผลต่อความยาวของฝักข้าวโพด (P value=0.059) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความยาวของฝักข้าวโพด 
เท่ากับ 40.1±44.8 และ 86.7±21.2 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่า
ของค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามคีวามยาวของฝักข้าวโพด เท่ากับ 39.0±38.5 และ 96.0±23.1 มิลลิเมตร ตามล าดับ  และเมื่อใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีความยาวของฝักข้าวโพดเท่ากับ 59.3±40.9 และ 94.7±12.7 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 4.16)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความยาวของฝักข้าวโพด (P value=0.022) พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมความยาวของฝักข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (103.9±21.3 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ ไรซา (37.2±41.4 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 
พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (89.8±23.1 มิลลิเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (34.8±33.3 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (93.2±15.9 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (40.5±44.0 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 5.0 พบว่า ความยาวของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (88.7±18.2 
มิลลิ เมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(67.6±43.2 มิลลิเมตร) (ตารางท่ี 4.16) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อความยาวของฝักข้าวโพด (P 
value=0.065) โดยพบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าและการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน ามีความยาวของฝักข้าวโพด เท่ากับ 59.2±43.4, 65.1±42.1 และ 
77.2±33.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับอิทธิพลของปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มี
ผลต่อความยาวของฝักข้าวโพด (P value=0.193) โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความยาวของฝักข้าวโพด 
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เท่ากับ 69.5±46.5, 78.2±34.2, 62.3±39.7 และ 66.9±42.1 มิลลิเมตร ตามล าดับ แต่พบว่า 
อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความยาวของฝักข้าวโพด (P value<0.001) 
โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ความยาวของฝักข้าวโพด (92.5±19.5 
มิลลิเมตร) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (46.1±41.5 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 4.16) 

4.1.17 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความกว้างของฝักข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อความกว้างของฝักข้าวโพด (P value=0.004) 
กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมความกว้างของฝัก
ข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (31.3±2.4 มิลลิเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.0±0.0 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (34.9±1.6 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (0.0±0.0 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตรงกันข้ามกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(33.4±0.7 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(33.0±2.4 มิลลิเมตร) และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความกว้างของ
ฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (30.8±4.5 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (21.5±14.8 มิลลิเมตร)เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมความกว้างของฝัก
ข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (33.3±0.0 มิลลิเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (15.1±21.4 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (31.4±5.7 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(15.6±18.0 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 
พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (34.1±0.9 มิลลิเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (14.4±16.9 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ตรงกันข้ามกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพด
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ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (32.0±2.9 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบ
กับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (22.5±15.4 มิลลิเมตร)  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค าแนะน า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมความกว้างของฝักข้าวโพดได้ในบางระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ความกว้าง
ของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (33.5±1.3 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (15.6±18.1 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (29.2±1.8 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (31.6±1.6 มิลลิเมตร)  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ความ
กว้างของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (31.9±1.7 มิลลิเมตร) ไม่มีความ
แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (23.4±15.7 มิลลิเมตร) และเมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (32.7±2.5 มิลลิเมตร) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (21.6±15.6 มิลลิเมตร) (ตารางท่ี 4.17) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อความกว้างของฝักข้าวโพด (P value=0.017) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า 
ความกว้างของฝักข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 มีความกว้างของฝักข้าวโพด เท่ากับ 10.4±16.2, 33.2±1.6, 26.1±11.3 และ 17.4±18.7 
มิลลิเมตร ตามล าดับเช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ความกว้างของฝัก
ข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความ
กว้างของฝักข้าวโพด เท่ากับ 21.2±13.4, 23.5±15.0, 24.3±15.3 และ 27.2±11.5 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ความกว้างของฝักข้าวโพดไม่มีความ
แตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความกว้างของฝักข้าวโพด 
เท่ากับ 30.4±1.8, 27.7±11.3, 23.3±16.0 และ 27.1±12.0 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.17) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ไม่มีผลต่อความกว้างของฝักข้าวโพด (P value=0.093) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความกว้างของ
ฝักข้าวโพด เท่ากับ 15.6±16.4 และ 32.8±3.0 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ย
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ฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าร่วมกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความกว้างของฝักข้าวโพด เท่ากับ 17.1±15.6 และ 32.6±3.3 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าร่วมกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
และการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความกว้างของฝักข้าวโพดเท่ากับ 21.8±14.7 และ 
32.2±2.3 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.17)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อความกว้างของฝักข้าวโพด (P value=0.276) โดยพบว่า  เมื่อไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความกว้างของฝักข้าวโพด เท่ากับ 15.6±17.1, 
24.0±14.6, 17.2±15.4 และ 14.7±15.8 มิลลิเมตร ตามล าดับ และเมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความกว้างของฝักข้าวโพด เท่ากับ  31.3±2.6, 32.2±3.2, 32.8±2.9 
และ 33.2±2.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.17) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อความกว้างของฝักข้าวโพด(P 
value=0.184) โดยพบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าและการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน ามีความกว้างของฝักข้าวโพด เท่ากับ 22.5±15.3, 24.2±13.3 และ 
27.4±10.9 มิลลิเมตร ตามล าดับ เช่นเดียวกับอิทธิพลของปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มี
ผลต่อความกว้างของฝักข้าวโพด (P value=0.315) โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีความกว้างของฝักข้าวโพด 
เท่ากับ 23.4±13.2, 28.1±11.2, 24.9±13.5 และ 23.9±14.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ แต่พบว่า 
อิทธิพลของการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ ไมคอร์ไรซามีผลต่อ ความกว้างของฝักข้าวโพด (P 
value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ความกว้างของฝักข้าวโพด 
(32.5±2.8 มิลลิเมตร) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (18.2±15.4 มิลลิเมตร) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.17) 

4.1.18 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตของข้าวโพด  

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อผลผลิตของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ 
เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมผลผลิตของข้าวโพด ในทุก
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ผลผลิตของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (291.8±18.3 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
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อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.0±0.0 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(273.0±21.8 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (212.2±21.0 กิโลกรัม/
ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่าผลผลิตของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (310.5±8.8 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (123.2±6.9 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเม่ือปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่าผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(291.4±8.4 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (153.1±7.4 กิโลกรัม/ไร่) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมผลผลิตของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่าผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (300.5±10.3 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (102.9±4.0 
กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า 
ผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (274.3±5.7 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (222.0±33.1 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ผลผลิตของข้าวโพด ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (310.5±8.8 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (123.2±6.9 
กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 
พบว่า ผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (291.4±8.4 กิโลกรัม/ไร่) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (153.1±7.4 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
อย่างไรก็ตามเม่ือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพิ่ม
ผลผลิตของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน ให้ เป็น 5.0  พบว่า ผลผลิตของข้าวโพดที่ มีการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ ไมคอร์ไรซา 
(253.4±11.2กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (226.9±31.6 กิโลกรัม/
ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ผลผลิตของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (242.7±9.6 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (100.0±9.1 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่าผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (168.0±22.9 กิโลกรัม/ไร่) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (180.2±11.7 กิโลกรัม/ไร่) (ตารางท่ี 4.18) 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินมีผลต่อผลผลิตของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า 
ผลผลิตของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน  โดยการไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0 มีผลผลิตของข้าวโพด เท่ากับ 100.3±155.8, 242.6±38.1, 181.3±56.3 และ 134.6±144.3 
กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับเช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ผลผลิตของ
ข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน  โดยการไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลผลิต
ของข้าวโพด เท่ากับ 168.7±102.3, 248.1±35.6, 216.8±100.4 และ 222.3±74.3 กิโลกรัม/ไร่ 
ตามล าดับและเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าผลผลิตของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุก
ระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน  โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้ เป็น 5.0 , 6.0 และ 7.0 มี ผลผลิตของข้าวโพด เท่ ากับ 
173.5±21.3, 240.1±26.1, 181.3±77.1 และ 249.3±21.3 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.18) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
มีผลต่อผลผลิตของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท า
ให้ผลผลิตของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในทุกระดับของการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า ผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (263.9±31.5 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (98.3±94.4 
กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ผลผลิตของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (293.2±16.6 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (156.8±49.1 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(238.0±36.7 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (188.2±64.5 กิโลกรัม/
ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.18) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อผลผลิตของข้าวโพด (P value<0.001) พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาเพ่ิมผลผลิตของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(253.7±75.7 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (93.8±81.3 กิโลกรัม/
ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
ผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (261.4±39.9 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการ

Ref. code: 25605809032526PJF



   77 

ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (118.3±15.9 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (272.5±20.4 กิโลกรัม/ไร่) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(131.6±105.1 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0 พบว่า ผลผลิตของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (266.9±16.5 
กิโลกรัม/ไร่) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(220.4±27.1 กิโลกรัม/ไร่) (ตารางท่ี 4.18) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อผลผลิตของข้าวโพด (P value<0.001) 
โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน ามีผลผลิตของข้าวโพดสูงที่สุด (217.0±81.4 
กิโลกรัม/ไร่) รองลงมาคือการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า (210.9±56.0 กิโลกรัม/ไร่) และต่ าที่สุด
คือการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (169.0±114.8 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพล
ของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อผลผลิตของข้าวโพด (P value<0.001) โดย
พบว่า การปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของดินให้ เป็น 5.0 มีผลท าให้ผลผลิตของข้าวโพด
(243.6±32.4 กิโลกรัม/ไร่) สูงกว่าการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0และ 7.0 ซึ่งมีผลผลิตของข้าวโพด เท่ากับ 173.7±112.2, 
189.8±78.9 และ 202.0±103.3 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ แต่พบว่าอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อผลผลิตของข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ผลผลิตของข้าวโพด (265.0±36.8 กิโลกรัม/ไร่) สูงกว่าการใส่เชื้อราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (147.8±79.6 กิโลกรัม/ไร่) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.18) 

4.1.19 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P 
value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิม
ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.031±0.006 
กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.013±0.002 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดิน
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.015±0.002 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.007±0.002 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
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อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.017±0.004 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.009±0.002 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 7.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.017±0.002 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.012±0.002 กรัม/ต้น) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-
ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดิน
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.056±0.001 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.017±0.006 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.025±0.001 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.014±0.001 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
6.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.022±0.003 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.015±0.004 กรัม/ต้น) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ปริมาณ
ฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.020±0.001 กรัม/
ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.014±0.004 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ  อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ช่วยเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดย
เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของ
ข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.025±0.002 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.015±0.003 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.020±0.005 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.013±0.002 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดิน พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (0.020±0.002 กรัม/ต้น) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (0.019±0.002 กรัม/ต้น)  และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.019±0.004 
กรัม/ต้น) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.017±0.008 กรัม/ต้น) (ตารางท่ี 4.19) 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส พบว่า การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 มีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ส่วนเหนือดินของข้าวโพดสูงกว่าการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 และ 7.0 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 5.0 มีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดเท่ากับ 0.011±0.005 
กรัม/ต้น ซึ่งมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 และ 7.0 ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดิน
ของข้าวโพดเท่ากับ 0.019±0.010, 0.013±0.005 และ 0.014±0.003 กรัม/ต้น ตามล าดับ อย่างไรก็
ตาม เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด
ไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด เท่ากับ 0.030±0.020, 0.020±0.006, 0.018±0.005 และ 
0.017±0.004 กรัม/ต้น ตามล าดับ เช่นเดียวกับ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ปริมาณ
ฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน 
โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด เท่ ากับ  0.018±0.002, 
0.020±0.006, 0.018±0.006 และ 0.017±0.005 กรัม/ต้น ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.19) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การไม่ใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดมากกว่าการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาได้ในบางระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.018±0.006 กรัม/
ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.010±0.003 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.027±0.013 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (0.015±0.003 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค าแนะน า พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.021±0.004 กรัม/ต้น) มีค่าไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.16±0.005 กรัม/ต้น) (ตารางท่ี 4.19) 
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อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน   และการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value<0.001) 
กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและ
การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (0.036±0.017 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.016±0.004 
กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.022±0.005 
กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.012±0.004 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดิน
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.019±0.004 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.014±0.006 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและเมื่อปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพดที่มีการใส่
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.019±0.003 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (0.013±0.003 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.19) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของ
ข้าวโพด(P value<0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน ามีผลท าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด (0.021±0.011 กรัม/ต้น) สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(0.014±0.006 กรัม/ต้น) และใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า (0.018±0.005 กรัม/ต้น) เช่นเดียวกับ
อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของ
ข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด (0.026±0.016 กรัม/ต้น) สูงกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด เท่ากับ 
0.017±0.007, 0.017±0.006 และ 0.016±0.004 กรัม/ต้น ตามล าดับ แต่พบว่าอิทธิพลของการใส่
เชื้ อราอาร์บั สคูลาร์ ไมคอร์ไรซามีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสส่ วน เหนือดินของข้าวโพด (P 
value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสส่วน
เหนือดินของข้าวโพด (0.022±0.009 กรัม/ต้น) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.014±0.004 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.19) 
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4.1.20 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด  

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดิน และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด (P 
value=0.251) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด เท่ากับ 0.00±0.00, 0.003±0.001, 
0.004±0.001 และ 0.004±0.001 กรัม/ต้น ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับ
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด เท่ ากับ  0.005±0.003, 0.006±0.001, 
0.006±0.002 และ 0.007±0.001 กรัม/ต้น ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า พบว่า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัส
รากของข้าวโพด เท่ากับ0.003±0.001, 0.005±0.002, 0.006±0.003 และ 0.005±0.001 กรัม/ต้น
ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของ
ข้าวโพด เท่ ากับ  0.007±0.001, 0.009±0.003, 0.006±0.002 และ 0.007±0.001 กรัม /ต้ น 
ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด เท่ากับ 0.003±0.001, 0.004±0.001, 
0.006±0.001 และ 0.004±0.001 กรัม/ต้น ตามล าดับ  เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับ
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด เท่ ากับ  0.006±0.001, 0.006±0.001, 
0.009±0.001 และ 0.006±0.001 กรัม/ต้น ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.20) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด (P value=0.014) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพดเท่ากับ 0.004±0.002, 0.004±0.002, 
0.005±0.002 และ 0.005±0.002 กรัม/ต้น ตามล าดับเช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็น
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กรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพดเท่ากับ0.004±0.002, 
0.007±0.003, 0.006±0.002 และ 0.006±0.002 กรัม/ต้น ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค าแนะน า พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็น
กรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพดเท่ากับ 0.004±0.001, 
0.005±0.001, 0.007±0.002 และ 0.005±0.002 กรัม/ต้น ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.20) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด (P value=0.995) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด เท่ ากับ 0.003±0.001 และ 0.006±0.002 กรัม/ต้น ตามล าดับ 
เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและ
การใส่ เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี ปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด เท่ากับ 
0.005±0.002 และ 0.008±0.002 กรัม/ต้น ตามล าดับ  และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อราเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี ปริมาณ
ฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด เท่ากับ 0.004±0.001 และ 0.007±0.002 กรัม/ต้น ตามล าดับ (ตารางที่ 
4.20) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด (P value=0.116) โดยพบว่า  เมื่อ
ไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด 
เท่ากับ 0.003±0.001, 0.004±0.002, 0.005±0.002 และ 0.004±0.001 กรัม/ต้น ตามล าดับ และ
เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด 
เท่ากับ 0.006±0.001, 0.007±0.002, 0.006±0.001 และ 0.007±0.001 กรัม/ต้น ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 4.20) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด (P 
value=0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน ามีผลท าให้ความสูงต้นของข้าวโพด เท่ากับ 0.005±0.002 และ 0.006±0.003 กรัม/ต้น 
ตามล าดับ สู งกว่าการไม่ ใส่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสที่มีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด  เท่ ากับ 
0.005±0.002กรัม/ต้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็น

Ref. code: 25605809032526PJF



   83 

กรด-ด่างของดินมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด (P value=0.002) โดยพบว่า การปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสรากของ
ข้าวโพด เท่ากับ0.006±0.002, 0.006±0.002 และ 0.006±0.002 ตามล าดับ สูงกว่าการไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด เท่ากับ 0.004±0.002 กรัม/
ต้น แต่พบว่าอิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสรากของ
ข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด (0.007±0.002 กรัม/ต้น) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.004±0.002 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.20) 

4.1.21 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด (P 
value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิม
ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ปริมาณ
ฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.033±0.008 กรัม/ต้น) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.000±0.000 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มี
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.040±0.007 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา (0.019±0.003 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (0.022±0.006 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.010±0.006 กรัม/
ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.030±0.003 กรัม/
ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.000±0.000 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (0.044±0.010 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.012±0.003 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
5.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัส เมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.032±0.006 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.021±0.006 กรัม/ต้น) 
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ปริมาณ
ฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.037±0.009 กรัม/ต้น) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.015±0.002 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด
ที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.031±0.005 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (0.020±0.004 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตามเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัส
เมล็ดของข้าวโพดได้ในบางระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินให้เป็น 5.0และ 6.0 พบว่า เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 ปริมาณฟอสฟอรัส
เมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.044±0.001 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.034±0.003 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.034±0.002 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (0.017±0.005 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตรงกันข้ามกับเมื่อไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(0.025±0.013 กรัม/ต้น) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (0.029±0.011 กรัม/ต้น)  และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.025±0.003 กรัม/
ต้น) ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.022±0.005 
กรัม/ต้น) (ตารางท่ี 4.21) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ให้ เป็ น  5 .0 , 6.0 และ 7 .0 มี ปริมาณ ฟอสฟอรัส เมล็ดของข้าวโพด เท่ ากับ  0.011±0.017, 
0.029±0.013, 0.016±0.008 และ 0.015±0.016 กรัม/ต้น ตามล าดับเช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันใน
ทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด
เท่ากับ0.023±0.017, 0.026±0.008, 0.026±0.013 และ 0.026±0.007 กรัม/ต้น ตามล าดับ และ
เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกัน
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ในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด
เท่ากับ 0.027±0.008, 0.039±0.005, 0.026±0.010 และ 0.024±0.004 กรัม/ต้น ตามล าดับ 
(ตารางที่ 4.21) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาในทุกระดับของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส โดยเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ด
ของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.029±0.010 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.008±0.009 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ครึ่งเท่าของค าแนะน า พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (0.035±0.008 กรัม/ต้น) มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.018±0.005 
กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า น้ าปริมาณ
ฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพดที่มีการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.033±0.009 กรัม/ต้น) 
มากกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.025±0.009 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ตารางท่ี 4.21) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่เชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด (P value=0.102) โดยพบว่า  
เมื่อไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด 
เท่ากับ 0.014±0.014, 0.025±0.008, 0.014±0.005 และ 0.014±0.011 กรัม/ต้น ตามล าดับ และ
เมื่อใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด 
เท่ากับ 0.034±0.012, 0.039±0.007, 0.031±0.009 และ 0.029±0.004 กรัม/ต้น ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 4.21) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด 
(P value<0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน ามีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 0.029±0.009 และ 0.025±0.011
กรัม/ต้น ตามล าดับ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด เท่ากับ 
0.018±0.015กรัม/ต้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า การปรับ
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ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้ เป็น 5.0 มีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด
(0.032±0.010 กรัม/ต้น) สูงกว่าการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การปรับระดับความเป็น
กรด-ด่ างของดิน ให้ เป็น  6.0 และ 7.0 ซึ่ งมี ปริมาณฟอสฟอรัส เมล็ดของข้าวโพด  เท่ ากับ 
0.024±0.016, 0.023±0.01 และ 0.021±0.011 กรัม/ต้น ตามล าดับ และอิทธิพลของการใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า 
การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด (0.033±0.009 
กรัม/ต้น) สูงกว่าการไม่ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.017±0.010 กรัม/ต้น) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 4.21) 

4.1.22 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และ การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  
ต่อการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด (P value=0.021) 
กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในราก
ข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มี
เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด เท่ากับ 25.2±11.7, 
32.0±10.0, 24.1±5.4 และ 29.0±4.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่ง
เท่าของค าแนะน า พบว่า เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในราก
ข้าวโพดไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มี
เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด เท่ากับ 35.7±15.1, 
27.6±2.1, 36.0±6.6 และ 36.8±11.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า 
พบว่า เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด ไม่มีความ
แตกต่างกันในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0และ 7.0 มีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัย
ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด เท่ากับ 19.6±10.5, 36.6±2.9, 37.1±10.6 และ 
30.4±6.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.22) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด (P value=0.056) โดยพบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน ามี เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่
อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด เท่ากับ 27.9±7.4, 33.8±8.6 และ 32.5±9.2 
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เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เช่นเดียวกับอิทธิพลของปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของดินไม่มีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด (P value=0.198) โดย
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด เท่ากับ 
28.2±9.9, 32.1±6.8, 32.4±9.4 และ 32.0±7.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 4.22) 

4.1.23 ผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และ   การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  
ต่อจ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อจ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพด (P value=0.971) 
กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับ
ความป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีจ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ในดินที่ปลูกข้าวโพด เท่ากับ 122±57, 232±75, 167±54 และ 625±621 สปอร์/ดิน 100 กรัม 
ตามล าดับ เช่นเดียวกับเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด -
ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีจ านวนสปอร์ของ
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพด เท่ากับ 205±59, 159±17, 268±46 และ 
545±288 สปอร์/ดิน 100 กรัม ตามล าดับ และเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า การไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มี
จ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพด เท่ากับ 151±35, 205±74, 
211±89 และ 578±229 สปอร์/ดิน 100 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.23) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อจ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพด (P value=0.993) โดยพบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส การใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน ามีจ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพด เท่ากับ 310±368, 307±215 และ 306±218 สปอร์/ดิน
หนึ่งร้อยกรัม ตามล าดับ อย่างไรก็ตามอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อ
จ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพด (P value<0.001) โดยพบว่า 
การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 มีผลท าให้จ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพด (583±379 สปอร์/ดิน 100 กรัม) สูงกว่าการไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 และ 6.0 ซึ่งมีจ านวนสปอร์ของ
เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ปลูกข้าวโพดเท่ากับ 161±50, 199±64 และ 215±73 สปอร์/
ดิน 100 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.23) 
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ตารางท่ี 4.1 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดเมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มีความเป็น
       กรด-ด่างแตกต่างกัน กับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา    
                

เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (มิลลิเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 8.6±2.6b1/ NL 10.8±2.3a NM 7.7±1.8b 
P50 9.2±2.1b L5.0 9.2±2.1b AM 10.9±1.5a 
P100 10.1±1.8a L6.0 8.8±2.1b   
  L7.0 9.1±2.5b   

P value = 0.001 P value = <0.001   P value = <0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 10.4±2.8a NP-NM 6.5±1.4c NL-NM 9.1±1.2 
NP-L5.0 8.6±2.4bc NP-AM 10.5±1.9a L5.0-NM 7.6±1.7 
NP-L6.0 7.8±2.0c P50-NM 7.8±1.3c L6.0-NM 7.7±1.9 
NP-L7.0 8.0±2.8c P50-AM 10.6±1.9a L7.0-NM 7.2±2.0 
P50-NL 9.9±2.6ab P100-NM 8.9±1.9b NL-AM 12.5±1.9 
P50-L5.0 9.0±1.8abc P100-AM 11.2±1.0a L5.0-AM 10.7±1.1 
P50-L6.0 8.4±1.4bc   L6.0-AM 10.0±1.7 
P50-L7.0 9.5±2.6abc   L7.0-AM 11.0±0.9 
P100-NL 10.3±0.9abc     
P100-L5.0 9.9±2.1abc     
P100-L6.0 10.3±2.2abc     
P100-L7.0 9.9±2.0abc     

P value = 0.005 P value = 0.001 P value = 0.176 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 8.7±1.5fghi P50-NL-NM 8.2±0.3ghij P100-NL-NM 10.3±0.8cdef 
NP-NL-AM 13.9±0.2a P50-NL-AM 13.1±1.5ab P100-NL-AM 10.4±1.7cdef 
NP-L5.0-NM 6.5±0.5jkl P50-L5.0-NM 8.1±2.2ghij P100-L5.0-NM 8.3±1.5ghij 
NP-L5.0-AM 10.8±1.1cde P50-L5.0-AM 10.0±0.6cdefg P100-L5.0-AM 11.5±1.0bc 
NP-L6.0-NM 6.1±1.2kl P50-L6.0-NM 7.9±1.1hijk P100-L6.0-NM 9.0±2.2efghi 
NP-L6.0-AM 9.5±0.8defgh P50-L6.0-AM 8.9±1.7efghi P100-L6.0-AM 11.6±1.2bc 
NP-L7.0-NM 5.6±1.3l P50-L7.0-NM 7.2±0.7ijkl P100-L7.0-NM 8.7±2.4fghi 
NP-L7.0-AM 10.4±1.0cdef P50-L7.0-AM 11.8±0.8bc P100-L7.0-AM 11.0±0.3cd 

P value = 0.005 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางท่ี 4.2 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดเมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มีความเป็น
       กรด-ด่างแตกต่างกัน กับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (มิลลิเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 11.2±3.6b1/ NL 13.7±3.5a NM 9.8±2.2b 
P50 12.5±3.7a L5.0 12.0±2.1b AM 15.1±3.2a 
P100 13.5±3.5a L6.0 12.7±4.3ab   
  L7.0 11.9±4.4b   

P value = 0.001 P value = 0.013 P value = <0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 11.8±3.2 NP-NM 8.7±2.3 NL-NM 11.1±1.4c 
NP-L5.0 12.1±0.8 NP-AM 13.8±3.0 L5.0-NM 10.7±1.8cd 
NP-L6.0 11.7±5.5 P50-NM 9.7±1.7 L6.0-NM 9.5±2.1cd 
NP-L7.0 9.2±3.2 P50-AM 15.4±3.1 L7.0-NM 8.7±2.6d 
P50-NL 13.7±3.7 P100-NM 11.2±2.0 NL-AM 16.7±3.5a 
P50-L5.0 11.7±2.4 P100-AM 16.0±3.2 L5.0-AM 13.4±1.5b 
P50-L6.0 12.3±4.2   L6.0-AM 15.9±3.5a 
P50-L7.0 12.5±4.7   L7.0-AM 15.1±3.5ab 
P100-NL 13.5±3.8     
P100-L5.0 12.4±2.8     
P100-L6.0 14.1±3.3     
P100-L7.0 14.0±4.3     

P value = 0.092 P value = 0.587 P value = 0.018 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 9.8±0.5 P50-NL-NM 11.5±0.9 P100-NL-NM 12.1±1.9 
NP-NL-AM 15.7±1.6 P50-NL-AM 18.1±3.0 P100-NL-AM 16.4±6.7 
NP-L5.0-NM 11.5±0.6 P50-L5.0-NM 9.8±1.8 P100-L5.0-NM 10.8±2.6 
NP-L5.0-AM 12.6±0.5 P50-L5.0-AM 13.5±1.2 P100-L5.0-AM 14.0±2.2 
NP-L6.0-NM 7.7±1.1 P50-L6.0-NM 9.3±2.0 P100-L6.0-NM 11.5±0.9 
NP-L6.0-AM 15.7±5.1 P50-L6.0-AM 15.3±3.5 P100-L6.0-AM 16.7±2.6 
NP-L7.0-NM 6.3±0.6 P50-L7.0-NM 8.9±1.2 P100-L7.0-NM 11.0±2.8 
NP-L7.0-AM 12.2±0.6 P50-L7.0-AM 16.2±4.0 P100-L7.0-AM 17.1±3.2 

P value = 0.747 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4.3 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มีความ
เป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน กับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (มิลลิเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 10.2±2.5c1/ NL 12.3±3.1 NM 9.5±2.0b 
P50 11.4±2.9b L5.0 11.5±2.2 AM 13.6±2.1a 
P100 12.7±2.7a L6.0 11.5±2.9   
  L7.0 11.3±3.4   

P value = < 0.001 P value = 0.051 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 10.6±3.3 NP-NM 8.3±1.5 NL-NM 9.8±1.5c 
NP-L5.0 11.1±2.3 NP-AM 12.3±1.7 L5.0-NM 10.0±1.9c 
NP-L6.0 9.7±2.0 P50-NM 9.2±1.5 L6.0-NM 9.6±2.1c 
NP-L7.0 9.6±2.7 P50-AM 13.9±2.0 L7.0-NM 8.7±2.1c 
P50-NL 12.0±3.3 P100-NM 11.0±2.0 NL-AM 15.2±1.9a 
P50-L5.0 11.2±2.3 P100-AM 14.6±2.2 L5.0-AM 12.9±1.4b 
P50-L6.0 11.1±2.8   L6.0-AM 13.3±2.5b 
P50-L7.0 11.5±3.8   L7.0-AM 13.9±2.3ab 
P100-NL 12.3±2.6     
P100-L5.0 12.1±2.2     
P100-L6.0 13.6±2.9     
P100-L7.0 12.7±3.3     

P value = 0.124 P value = 0.332 P value = 0.031 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 8.4±0.6 P50-NL-NM 10.0±2.0 P100-NL-NM 11.0±0.4 
NP-NL-AM 14.8±0.6 P50-NL-AM 16.0±0.9 P100-NL-AM 14.8±3.9 
NP-L5.0-NM 9.7±2.1 P50-L5.0-NM 9.6±1.7 P100-L5.0-NM 10.7±2.2 
NP-L5.0-AM 12.5±1.9 P50-L5.0-AM 12.9±1.4 P100-L5.0-AM 13.5±1.2 
NP-L6.0-NM 8.0±0.6 P50-L6.0-NM 9.1±1.5 P100-L6.0-NM 11.8±1.7 
NP-L6.0-AM 11.5±0.7 P50-L6.0-AM 13.2±2.1 P100-L6.0-AM 15.3±2.8 
NP-L7.0-NM 7.3±0.6 P50-L7.0-NM 8.4±1.2 P100-L7.0-NM 10.4±2.7 
NP-L7.0-AM 11.9±1.5 P50-L7.0-AM 14.6±2.4 P100-L7.0-AM 15.1±1.8 

P value = 0.900 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4.4 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพดเมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก ที่ปลูกในดินที่มีความเป็น
       กรด-ด่างแตกต่างกัน กับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (มิลลิเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 9.7±2.5b1/ NL 11.7±3.3a NM 8.6±1.7b 
P50 10.5±2.5a L5.0 10.7±1.7b AM 12.4±1.5a 
P100 11.1±2.1a L6.0 10.3±2.5bc   
  L7.0 10.0±2.7c   

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 10.6±3.8ab NP-NM 7.7±1.3c NL-NM 9.1±1.0cd 
NP-L5.0 10.7±1.6ab NP-AM 11.7±1.8a L5.0-NM 9.3±1.0c 
NP-L6.0 8.8±2.0b P50-NM 8.4±1.2c L6.0-NM 8.5±1.9cd 
NP-L7.0 8.9±2.6b P50-AM 12.7±1.7a L7.0-NM 7.8±2.0d 
P50-NL 11.3±3.8a P100-NM 9.6±1.9b NL-AM 14.1±2.8a 
P50-L5.0 10.5±1.5ab P100-AM 12.7±1.1a L5.0-AM 12.1±0.8b 
P50-L6.0 10.1±2.3ab   L6.0-AM 12.1±1.5b 
P50-L7.0 10.1±2.8ab   L7.0-AM 12.1±0.9b 
P100-NL 10.4±0.4ab     
P100-L5.0 10.9±2.3ab     
P100-L6.0 11.9±2.4a     
P100-L7.0 11.0±2.5ab     

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = 0.04 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 8.2±0.5ijk P50-NL-NM 8.8±0.7hij P100-NL-NM 10.2±0.2efgh 
NP-NL-AM 15.3±1.8a P50-NL-AM 16.2±0.9a P100-NL-AM 10.7±0.7def 
NP-L5.0-NM 9.4±0.7fghi P50-L5.0-NM 9.4±1.0fghi P100-L5.0-NM 9.0±1.6ghij 
NP-L5.0-AM 12.0±0.8cd P50-L5.0-AM 11.7±0.8cde P100-L5.0-AM 12.7±0.7bc 
NP-L6.0-NM 7.1±0.6kl P50-L6.0-NM 8.2±1.3ijk P100-L6.0-NM 10.1±2.2efgh 
NP-L6.0-AM 10.6±0.9defg P50-L6.0-AM 12.0±0.6cd P100-L6.0-AM 13.7±0.6b 
NP-L7.0-NM 6.5±0.5l P50-L7.0-NM 7.6±0.9jkl P100-L7.0-NM 9.4±2.7fghi 
NP-L7.0-AM 11.3±0.4cde P50-L7.0-AM 12.7±0.7bc P100-L7.0-AM 12.5±0.6bc 

P value = < 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอกัษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

Ref. code: 25605809032526PJF
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ตารางท่ี  4.5 ความสูงของข้าวโพดเมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก  ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง   
       แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (เซนติเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 19.8±5.9b1/ NL 23.8±4.6a NM 17.6±3.8b 
P50 22.0±4.8a L5.0 22.0±5.2b AM 25.6±3.3a 
P100 22.7±4.5a L6.0 20.6±5.0b   
  L7.0 20.9±5.9b   

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 22.5±4.3ab NP-NM 14.8±3.5 NL-NM 20.4±1.2 
NP-L5.0 21.7±5.8abc NP-AM 24.7±3.4 L5.0-NM 17.8±3.7 
NP-L6.0 16.9±4.6c P50-NM 18.5±3.5 L6.0-NM 17.6±4.1 
NP-L7.0 18.7±7.4bc P50-AM 25.9±3.0 L7.0-NM 15.8±3.9 
P50-NL 23.2±5.4a P100-NM 19.4±2.9 NL-AM 27.8±4.7 
P50-L5.0 21.5±5.1abc P100-AM 26.1±3.5 L5.0-AM 26.1±2.2 
P50-L6.0 22.4±5.1abc   L6.0-AM 23.6±4.0 
P50-L7.0 21.3±4.4abc   L7.0-AM 25.9±1.4 
P100-NL 22.8±4.3ab     
P100-L5.0 22.8±5.2abc     
P100-L6.0 22.5±3.9abc     
P100-L7.0 22.6±5.6abc     

P value = 0.041 P value = 0.141 P value = 0.074 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 20.8±1.1cdef P50-NL-NM 19.8±1.8def P100-NL-NM 20.8±1.1cdef 
NP-NL-AM 26.1±7.2ab P50-NL-AM 30.2±0.5a P100-NL-AM 27.0±6.4ab 
NP-L5.0-NM 16.5±2.1fgh P50-L5.0-NM 18.9±6.2ef P100-L5.0-NM 18.1±1.8ef 
NP-L5.0-AM 26.8±2.1ab P50-L5.0-AM 24.1±1.9bc P100-L5.0-AM 27.4±1.7ab 
NP-L6.0-NM 12.9±1.7gh P50-L6.0-NM 18.8±2.9ef P100-L6.0-NM 21.2±1.8cde 
NP-L6.0-AM 21.0±1.5cdef P50-L6.0-AM 26.1±4.1ab P100-L6.0-AM 23.7±4.8bcd 
NP-L7.0-NM 11.9±1.7h P50-L7.0-NM 17.3±0.9ef P100-L7.0-NM 18.4±4.6ef 
NP-L7.0-AM 25.5±1.3b P50-L7.0-AM 25.4±1.1b P100-L7.0-AM 26.9±1.7ab 

P value = 0.041 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

Ref. code: 25605809032526PJF
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ตารางท่ี 4.6 ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก   ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง   
       แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

 
ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (เซนติเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 45.4±21.0b1/ NL 58.8±21.2a NM 36.3±12.7b 
P50 52.1±19.1a L5.0 57.3±17.1a AM 66.5±11.1a 
P100 55.1±15.9a L6.0 47.0±16.7b   
  L7.0 46.0±20.7b   

P value = < 0.001 P value = <0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 44.6±24.1ab NP-NM 29.6±12.0c NL-NM 44.1±16.5d 
NP-L5.0 61.7±17.2a NP-AM 63.6±13.4a L5.0-NM 42.5±9.3d 
NP-L6.0 36.6±12.3b P50-NM 36.5±10.3c L6.0-NM 35.0±10.5de 
NP-L7.0 38.7±23.1b P50-AM 69.4±10.2a L7.0-NM 27.5±10.9e 
P50-NL 55.2±24.3a P100-NM 42.7±12.8b NL-AM 73.9±14.4a 
P50-L5.0 57.1±17.2ab P100-AM 66.4±9.3a L5.0-AM 72.2±6.4ab 
P50-L6.0 48.5±18.6ab   L6.0-AM 59.0±12.6c 
P50-L7.0 48.5±19.5ab   L7.0-AM 64.5±5.8bc 
P100-NL 62.3±7.7a     
P100-L5.0 53.3±18.1ab     
P100-L6.0 55.8±14.4ab     
P100-L7.0 50.9±20.1ab     

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = 0.032 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 29.1±2.0hi P50-NL-NM 40.6±12.7efgh P100-NL-NM 62.7±5.2d 
NP-NL-AM 75.6±3.0abc P50-NL-AM 84.6±14.7a P100-NL-AM 61.5±16.3d 
NP-L5.0-NM 46.2±3.5ef P50-L5.0-NM 43.8±14.0efg P100-L5.0-NM 37.4±7.3efghi 
NP-L5.0-AM 77.1±6.4ab P50-L5.0-AM 70.5±4.7bcd P100-L5.0-AM 69.1±6.3bcd 
NP-L6.0-NM 25.7±4.6ij P50-L6.0-NM 33.0±6.3ghi P100-L6.0-NM 46.3±7.5ef 
NP-L6.0-AM 47.5±3.7e P50-L6.0-AM 64.1±11.0cd P100-L6.0-AM 65.3±13.6bcd 
NP-L7.0-NM 17.3±0.8i P50-L7.0-NM 30.9±5.7hi P100-L7.0-NM 34.5±13.5fghi 
NP-L7.0-AM 60.2±3.4d P50-L7.0-AM 66.1±5.6bcd P100-L7.0-AM 67.4±6.2bcd 

P value = < 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
 
 

Ref. code: 25605809032526PJF
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ตารางท่ี 4.7 ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก   ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง   
       แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (เซนติเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 118.9±50.5b1/ NL 137.7±49.7a NM 104.7±36.8b 
P50 134.1±40.4a L5.0 148.7±29.0a AM 163.4±16.3a 
P100 143.3±27.8a L6.0 122.8±40.4b   
  L7.0 127.7±43.5b   

P value = <0.001 P value = <0.001 P value = <0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 101.2±60.2ab NP-NM 85.5±41.0d NL-NM 104.8±50.1 
NP-L5.0 158.4±22.3a NP-AM 160.3±23.3a L5.0-NM 127.1±23.2 
NP-L6.0 107.7±45.5b P50-NM 105.8±33.8c L6.0-NM 92.6±33.3 
NP-L7.0 103.8±54.1b P50-AM 167.8±13.8a L7.0-NM 161.2±8.5 
P50-NL 125.0±52.3ab P100-NM 122.7±26.5b NL-AM 174.8±18.2 
P50-L5.0 144.2±37.1ab P100-AM 162.1±12.4a L5.0-AM 170.3±14.5 
P50-L6.0 128.0±41.0ab   L6.0-AM 153.0±17.9 
P50-L7.0 136.9±38.9ab   L7.0-AM 161.2±8.5 
P100-NL 158.3±14.6a     
P100-L5.0 143.5±27.1ab     
P100-L6.0 132.7±37.7ab     
P100-L7.0 142.5±27.7ab     

P value = 0.003 P value =<0.001 P value =0.107 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 62.5±3.5f P50-NL-NM 96.0±59.4de P100-NL-NM 156.0±5.7ab 
NP-NL-AM 178.5±13.4a P50-NL-AM 183.0±8.5a P100-NL-AM 163.0±31.1ab 
NP-L5.0-NM 142.5±15.2bc P50-L5.0-NM 118.9±33.2cd P100-L5.0-NM 120.0±12.8cd 
NP-L5.0-AM 174.3±16.0ab P50-L5.0-AM 169.5±19.8ab P100-L5.0-AM 167.0±9.1ab 
NP-L6.0-NM 72.0±26.3ef P50-L6.0-NM 96.3±33.7de P100-L6.0-NM 109.5±35.6d 
NP-L6.0-AM 143.4±27.4bc P50-L6.0-AM 159.8±9.9ab P100-L6.0-AM 156.0±11.1ab 
NP-L7.0-NM 53.5±8.3f P50-L7.0-NM 107.3±33.6d P100-L7.0-NM 122.0±24.8cd 
NP-L7.0-AM 154.0±5.9ab P50-L7.0-AM 166.5±7.7ab P100-L7.0-AM 163.0±7.6ab 

P value = 0.003 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

 

Ref. code: 25605809032526PJF
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ตารางท่ี 4.8 ความสูงของข้าวโพดเมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก    ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง    
       แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (เซนติเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 135.2±37.5b1/ NL 142.8±44.9b NM 127.4±23.9b 
P50 146.5±27.7a L5.0 157.8±22.2a AM 165.2±16.9a 
P100 150.5±19.9a L6.0 140.5±19.3b   
  L7.0 141.3±27.0b   

P value = 0.001 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 110.0±58.2b NP-NM 115.4±27.3c NL-NM 112.5±41.3e 
NP-L5.0 163.9±24.5a NP-AM 163.9±23.9a L5.0-NM 141.3±16.5cd 
NP-L6.0 129.9±16.8ab P50-NM 129.0±21.3b L6.0-NM 128.5±15.7de 
NP-L7.0 130.6±31.4ab P50-AM 169.3±12.5a L7.0-NM 119.9±21.1e 
P50-NL 132.9±40.9ab P100-NM 137.9±18.3b NL-AM 177.3±23.2a 
P50-L5.0 158.8±20.9ab P100-AM 162.4±14.9a L5.0-AM 174.3±13.0a 
P50-L6.0 142.6±24.2ab   L6.0-AM 152.6±14.6bc 
P50-L7.0 148.2±24.5ab   L7.0-AM 162.6±9.3ab 
P100-NL 159.4±20.7ab     
P100-L5.0 150.6±22.0ab     
P100-L6.0 151.6±10.0ab     
P100-L7.0 145.0±24.8ab     

P value = 0.002 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 73.0±5.7k P50-NL-NM 109.5±41.7ji P100-NL-NM 155.0±4.2cdefg 
NP-NL-AM 184.0±21.9a P50-NL-AM 179.8±6.7ab P100-NL-AM 168.3±43.5abcd 
NP-L5.0-NM 143.3±14.1efghi P50-L5.0-NM 145.1±17.1defgh P100-L5.0-NM 135.5±20.9ghi 
NP-L5.0-AM 184.6±7.7a P50-L5.0-AM 172.5±15.2abc P100-L5.0-AM 165.6±9.2abcde 
NP-L6.0-NM 120.9±18.0hij P50-L6.0-NM 122.9±12.9hijk P100-L6.0-NM 141.8±7.7fghi 
NP-L6.0-AM 139.0±10.8fghi P50-L6.0-AM 162.3±12.7abcdef P100-L6.0-AM 156.5±10.5bcdefg 
NP-L7.0-NM 103.4±15.2j P50-L7.0-NM 128.6±16.3hij P100-L7.0-NM 127.8±24.3hij 
NP-L7.0-AM 157.9±9.1bcdefg P50-L7.0-AM 167.8±10.9abcd P100-L7.0-AM 162.3±7.3abcdef 

P value = < 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

Ref. code: 25605809032526PJF
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ตารางที่ 4.9 น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
       ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (กรัม) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 30.97±11.90b1/ NL 35.91±16.38b NM 27.66±8.32b 
P50 34.44±10.75a L5.0 38.87±5.18a AM 41.20±6.50a 
P100 35.81±7.09a L6.0 32.95±8.45c   
  L7.0 30.96±9.96c   

P value = 0.006 P value = <0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 27.90±20.41ab NP-NM 24.42±7.91c NL-NM 23.04±8.65d 
NP-L5.0 40.09±6.38a NP-AM 39.07±9.05 a L5.0-NM 34.34±1.85 c 
NP-L6.0 27.45±7.45b P50-NM 27.59±8.54bc L6.0-NM 28.15±8.59d 
NP-L7.0 27.69±7.96ab P50-AM 42.88±6.20 a L7.0-NM 23.35±7.97d 
P50-NL 34.32±17.72ab P100-NM 31.44±7.35 b NL-AM 48.93±10.35a 
P50-L5.0 37.65±4.80ab P100-AM 40.90±2.41 a L5.0-AM 43.40±2.80 b 
P50-L6.0 33.84±9.39ab   L6.0-AM 37.75±5.03c 
P50-L7.0 31.93±11.13ab   L7.0-AM 38.57±4.15bc 
P100-NL 32.78±3.36ab     
P100-L5.0 38.86±4.57ab     
P100-L6.0 39.07±3.91ab     
P100-L7.0 33.27±10.91ab     

P value = 0.003 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 14.99±0.04k P50-NL-NM 23.34±10.98j P100-NL-NM 30.79±1.99ghi 
NP-NL-AM 53.74±8.93a P50-NL-AM 56.29±1.03a P100-NL-AM 36.77±2.16cdefg 
NP-L5.0-NM 34.44±0.74defgh P50-L5.0-NM 33.57±1.59efgh P100-L5.0-NM 35.02±2.83 cdefgh 
NP-L5.0-AM 45.75±3.02 b P50-L5.0-AM 41.74±2.60 bcd P100-L5.0-AM 42.71±1.07bc 
NP-L6.0-NM 21.95±3.91jk P50-L6.0-NM 28.14±10.51hij P100-L6.0-NM 34.37±6.47defgh 
NP-L6.0-AM 32.95±5.80fgh P50-L6.0-AM 39.53±2.96bcdef P100-L6.0-AM 40.79±1.76bcdef 
NP-L7.0-NM 21.60±6.59jk P50-L7.0-NM 23.19±8.78j P100-L7.0-NM 25.26±10.17ij 
NP-L7.0-AM 33.78±2.36defg P50-L7.0-AM 40.68±2.80bcdef P100-L7.0-AM 41.27±1.88bcde 

P value = < 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

Ref. code: 25605809032526PJF
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ตารางที่ 4.10 น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับ
         การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด (กรัม) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 8.14±4.85 NL 8.81±5.05 NM 6.64±2.99b1/ 
P50 9.77±4.44 L5.0 9.58±2.90 AM 11.77±3.58a 
P100 8.89±2.95 L6.0 9.45±4.07   
  L7.0 8.82±4.93   

P value = 0.055 P value = 0.688 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 6.74±5.17 NP-NM 5.05±2.24d NL-NM 5.13±2.03 
NP-L5.0 9.23±2.84 NP-AM 11.62±4.47ab L5.0-NM 7.87±2.21 
NP-L6.0 8.26±4.74 P50-NM 7.17±3.32cd L6.0-NM 7.46±3.32 
NP-L7.0 8.00±6.70 P50-AM 13.09±3.16a L7.0-NM 5.35±3.18 
P50-NL 8.62±6.51 P100-NM 7.71±2.82c NL-AM 12.36±4.94 
P50-L5.0 10.28±2.35 P100-AM 10.37±2.64b L5.0-AM 11.29±2.51 
P50-L6.0 10.31±4.62   L6.0-AM 11.44±3.88 
P50-L7.0 9.58±4.79   L7.0-AM 12.30±3.79 
P100-NL 7.26±1.06     
P100-L5.0 9.22±3.63     
P100-L6.0 9.80±2.86     
P100-L7.0 8.89±3.26     

P value = 0.868 P value = 0.005 P value = 0.056 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 3.73±0.92 P50-NL-NM 4.77±2.84 P100-NL-NM 6.88±1.17 
NP-NL-AM 12.75±4.93 P50-NL-AM 16.32±5.11 P100-NL-AM 8.03±1.56 
NP-L5.0-NM 7.27±2.13 P50-L5.0-NM 9.05±2.05 P100-L5.0-NM 7.30±2.53 
NP-L5.0-AM 11.19±2.00 P50-L5.0-AM 11.52±2.14 P100-L5.0-AM 11.15±3.80 
NP-L6.0-NM 5.42±1.14 P50-L6.0-NM 7.39±4.07 P100-L6.0-NM 9.59±3.31 
NP-L6.0-AM 11.09±5.45 P50-L6.0-AM 13.23±3.22 P100-L6.0-AM 10.01±2.82 
NP-L7.0-NM 3.13±1.63 P50-L7.0-NM 6.27±3.84 P100-L7.0-NM 6.66±3.13 
NP-L7.0-AM 12.87±6.23 P50-L7.0-AM 12.90±3.07 P100-L7.0-AM 11.12±1.30 

P value = 0.172 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
 

 

Ref. code: 25605809032526PJF



   98 

ตารางที่ 4.11 น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด    ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
          ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

 
น้ าหนักแห้งทั้งหมดของข้าวโพด (กรัม) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 38.37±15.14 NL 44.72±21.21a1/ NM 33.62±11.01b 
P50 44.05±14.66 L5.0 45.82±8.92a AM 52.12±8.63a 
P100 43.51±10.37 L6.0 42.41±11.84ab   
  L7.0 39.78±14.04b   

P value = 0.120 P value = 0.034 P value = <0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 34.64±25.44 NP-NM 29.47±9.77d NL-NM 28.16±10.59d 
NP-L5.0 46.51±7.83 NP-AM 49.82±11.23ab L5.0-NM 39.92±7.20c 
NP-L6.0 35.71±11.83 P50-NM 34.76±11.60cd L6.0-NM 35.62±11.83cd 
NP-L7.0 35.68±13.50 P50-AM 55.61±8.30a L7.0-NM 28.70±10.64d 
P50-NL 42.94±23.95 P100-NM 37.19±10.67c NL-AM 61.29±14.73a 
P50-L5.0 47.31±5.93 P100-AM 50.68±4.71b L5.0-AM 51.71±6.22b 
P50-L6.0 44.14±13.47   L6.0-AM 49.20±7.25b 
P50-L7.0 41.51±15.61   L7.0-AM 50.87±5.54b 
P100-NL 40.04±3.95     
P100-L5.0 43.62±12.49     
P100-L6.0 47.38±7.49     
P100-L7.0 42.15±13.87     

P value = 0.067 P value = 0.004 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 18.72±0.88g P50-NL-NM 28.11±13.82efg P100-NL-NM 37.66±3.15cde 
NP-NL-AM 66.48±13.86a P50-NL-AM 72.60±6.14a P100-NL-AM 44.80±0.60bc 
NP-L5.0-NM 41.71±2.82bcd P50-L5.0-NM 42.61±2.48bcd P100-L5.0-NM 35.45±11.63cdef 
NP-L5.0-AM 51.32±8.58b P50-L5.0-AM 52.01±4.14b P100-L5.0-AM 51.79±7.13b 
NP-L6.0-NM 27.37±5.04efg P50-L6.0-NM 35.53±14.56cdef P100-L6.0-NM 43.95±9.61bcd 
NP-L6.0-AM 44.04±10.77bcd P50-L6.0-AM 52.76±3.67b P100-L6.0-AM 50.80±2.71b 
NP-L7.0-NM 24.72±8.19fg P50-L7.0-NM 29.46±12.31efg P100-L7.0-NM 31.92±12.67def 
NP-L7.0-AM 46.65±6.13bc P50-L7.0-AM 53.57±5.43b P100-L7.0-AM 52.39±2.99b 

P value = < 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

 

Ref. code: 25605809032526PJF



   99 

ตารางที่ 4.12 จ านวนวันออกดอกตัวผู้ของข้าวโพด    ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
         ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

 
จ านวนวันออกดอก 50 เปอร์เซ็นต์ดอกตัวผู้(วัน) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 62±6a1/ NL 60±5ab NM 64±5a 
P50 60±5b L5.0 59±4b AM 56±2b 
P100 59±5b L6.0 61±5a   
  L7.0 61±6a   

P value = 0.001 P value = 0.006 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 64±6 NP-NM 66±4a NL-NM 63±6bc 
NP-L5.0 58±5 NP-AM 57±3d L5.0-NM 62±4c 
NP-L6.0 63±5 P50-NM 64±4b L6.0-NM 65±4ab 
NP-L7.0 63±7 P50-AM 56±1d L7.0-NM 67±5a 
P50-NL 62±6 P100-NM 62±5c NL-AM 56±1d 
P50-L5.0 59±4 P100-AM 56±1d L5.0-AM 56±1d 
P50-L6.0 61±5   L6.0-AM 57±3d 
P50-L7.0 60±6   L7.0-AM 56±1d 
P100-NL 57±1     
P100-L5.0 59±5     
P100-L6.0 59±6     
P100-L7.0 61±7     

P value = 0.109 P value = 0.027 P value = 0.023 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 68±2ab P50-NL-NM 65±8bcde P100-NL-NM 57±1fgh 
NP-NL-AM 56±0gh P50-NL-AM 56±1gh P100-NL-AM 57±1fgh 
NP-L5.0-NM 62±3de P50-L5.0-NM 61±4def P100-L5.0-NM 62±5 cde 
NP-L5.0-AM 55±2h P50-L5.0-AM 56±1gh P100-L5.0-AM 56±1gh 
NP-L6.0-NM 67±2abc P50-L6.0-NM 66±3abcd P100-L6.0-NM 62±6cde 
NP-L6.0-AM 60±4efg P50-L6.0-AM 57±1fgh P100-L6.0-AM 56±2gh 
NP-L7.0-NM 70±3a P50-L7.0-NM 65±4abcd P100-L7.0-NM 66±6abcd 
NP-L7.0-AM 57±1fgh P50-L7.0-AM 55±0h P100-L7.0-AM 56±1gh 

P value = 0.032 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

 

Ref. code: 25605809032526PJF



   100 

ตารางที่ 4.13 จ านวนวันออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง
          แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

จ านวนวันออกไหมดอกตัวเมีย(วัน) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 67±7a1/ NL 66±8a NM 68±6a 
P50 65±6b L5.0 63±4b AM 61±3b 
P100 63±4b L6.0 65±5ab   
  L7.0 65±6ab   

P value = < 0.001 P value = 0.047 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 73±10 NP-NM 71±5a NL-NM 72±9a 
NP-L5.0 63±4 NP-AM 62±4d L5.0-NM 65±4bc 
NP-L6.0 67±4 P50-NM 68±5b L6.0-NM 68±4ab 
NP-L7.0 68±8 P50-AM 60±3d L7.0-NM 70±5a 
P50-NL 68±9 P100-NM 65±4c NL-AM 60±3d 
P50-L5.0 63±4 P100-AM 61±3d L5.0-AM 62±3cd 
P50-L6.0 65±6   L6.0-AM 61±4cd 
P50-L7.0 64±5   L7.0-AM 60±2d 
P100-NL 63±1     
P100-L5.0 64±3     
P100-L6.0 62±6     
P100-L7.0 64±5     

P value = 0.115 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 79±1a P50-NL-NM 73±10b P100-NL-NM 63±0defgh 
NP-NL-AM 60±4gh P50-NL-AM 58±1h P100-NL-AM 63±3defgh 
NP-L5.0-NM 66±2cdef P50-L5.0-NM 64±5defg P100-L5.0-NM 65±3defg 
NP-L5.0-AM 61±5fgh P50-L5.0-AM 62±4efgh P100-L5.0-AM 63±2defgh 
NP-L6.0-NM 70±1bc P50-L6.0-NM 70±1bc P100-L6.0-NM 64±6defg 
NP-L6.0-AM 64±3defg P50-L6.0-AM 60±3fgh P100-L6.0-AM 59±3gh 
NP-L7.0-NM 75±3ab P50-L7.0-NM 68±3cd P100-L7.0-NM 67±5cde 
NP-L7.0-AM 61±3fgh P50-L7.0-AM 59±2gh P100-L7.0-AM 60±3fgh 

P value = 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

 
 

Ref. code: 25605809032526PJF



   101 

ตารางท่ี 4.14 น้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับ
         การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

น้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด (กรัม) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 9.93±7.30 NL 11.20±6.67 NM 7.42±7.13b1/ 
P50 10.93±6.70 L5.0 12.88±5.73 AM 15.69±2.56a 
P100 12.94±6.16 L6.0 11.20±7.35   
  L7.0 10.54±7.11   

P value = 0.059 P value = 0.392 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 5.37±8.34 NP-NM 5.82±6.90 NL-NM 7.19±7.91 
NP-L5.0 14.01±2.90 NP-AM 15.46±2.40 L5.0-NM 10.37±6.70 
NP-L6.0 11.07±6.61 P50-NM 7.03±7.30 L6.0-NM 6.55±7.47 
NP-L7.0 8.14±8.78 P50-AM 15.30±2.80 L7.0-NM 5.46±6.76 
P50-NL 10.31±6.35 P100-NM 9.41±7.20 NL-AM 16.13±0.85 
P50-L5.0 10.56±7.11 P100-AM 16.33±2.60 L5.0-AM 15.39±3.16 
P50-L6.0 10.04±8.05   L6.0-AM 15.84±3.20 
P50-L7.0 12.67±6.08   L7.0-AM 15.63±1.89 
P100-NL 14.83±1.54     
P100-L5.0 14.09±6.29     
P100-L6.0 12.10±8.68     
P100-L7.0 10.82±6.34     

P value = 0.117 P value = 0.249 P value = 0.264 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 0.00±0.00 P50-NL-NM 7.68±10.86 P100-NL-NM 13.90±1.16 
NP-NL-AM 16.12±1.30 P50-NL-AM 15.56±0.74 P100-NL-AM 16.70±0.20 
NP-L5.0-NM 12.36±2.77 P50-L5.0-NM 7.32±8.45 P100-L5.0-NM 11.44±8.13 
NP-L5.0-AM 15.65±2.17 P50-L5.0-AM 13.79±4.31 P100-L5.0-AM 16.74±2.74 
NP-L6.0-NM 8.02±8.06 P50-L6.0-NM 4.26±7.47 P100-L6.0-NM 7.38±8.53 
NP-L6.0-AM 14.12±3.49 P50-L6.0-AM 15.82±2.50 P100-L6.0-AM 17.59±3.34 
NP-L7.0-NM 0.00±0.00 P50-L7.0-NM 9.19±7.04 P100-L7.0-NM 7.18±7.46 
NP-L7.0-AM 16.27±1.79 P50-L7.0-AM 16.15±2.12 P100-L7.0-AM 14.47±1.62 

P value = 0.086 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

 

Ref. code: 25605809032526PJF
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ตารางที่ 4.15 น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด     ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
          ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

น้ าหนักเมล็ดต่อฝักของข้าวโพด (กรัม) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 11.66±9.32 NL 11.65±8.80 NM 7.59±8.03b1/ 
P50 12.93±9.78 L5.0 15.24±7.48 AM 18.89±5.16a 
P100 13.61±7.38 L6.0 11.86±9.08   
  L7.0 13.51±9.77   

P value = 0.617 P value = 0.094 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 6.87±10.74 NP-NM 6.41±8.09b NL-NM 5.67±6.67 
NP-L5.0 18.89±3.16 NP-AM 18.57±5.13a L5.0-NM 12.05±8.32 
NP-L6.0 9.50±7.63 P50-NM 6.73±8.17b L6.0-NM 5.51±6.98 
NP-L7.0 10.17±11.04 P50-AM 20.49±5.48a L7.0-NM 6.17±8.46 
P50-NL 9.59±9.67 P100-NM 9.64±8.02b NL-AM 17.26±6.77 
P50-L5.0 12.86±10.35 P100-AM 17.61±4.78a L5.0-AM 18.42±5.06 
P50-L6.0 13.65±11.23   L6.0-AM 18.21±5.98 
P50-L7.0 14.80±9.07   L7.0-AM 20.84±3.25 
P100-NL 12.14±3.34     
P100-L5.0 13.96±6.58     
P100-L6.0 11.24±8.69     
P100-L7.0 15.55±9.50     

P value = 0.095 P value = 0.015 P value = 0.080 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 0.00±0.00i P50-NL-NM 3.54±5.00hi P100-NL-NM 13.48±1.55bcdefg 
NP-NL-AM 20.60±3.40ab P50-NL-AM 21.71±1.57ab P100-NL-AM 9.48±5.66cdefgh 
NP-L5.0-NM 17.43±3.95abcd P50-L5.0-NM 9.32±11.68cdefgh P100-L5.0-NM 9.41±6.65cdefgh 
NP-L5.0-AM 20.35±1.42ab P50-L5.0-AM 16.40±8.94abcde P100-L5.0-AM 18.52±1.27abc 
NP-L6.0-NM 5.01±4.65fghi P50-L6.0-NM 4.16±7.29ghi P100-L6.0-NM 7.37±9.82efghi 
NP-L6.0-AM 14.00±7.77abcdef P50-L6.0-AM 23.14±1.01a P100-L6.0-AM 17.48±3.58abcd 
NP-L7.0-NM 0.00±0.00i P50-L7.0-NM 8.29±7.98defghi P100-L7.0-NM 10.21±10.97cdefgh 
NP-L7.0-AM 20.34±2.95ab P50-L7.0-AM 21.31±3.89ab P100-L7.0-AM 20.89±3.78ab 

P value = 0.003 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

 
 

Ref. code: 25605809032526PJF
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ตารางที่ 4.16 ความยาวของฝักข้าวโพด   ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการ
         ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ความยาวของฝักข้าวโพด(มิลลิเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 59.2±43.4 NL 69.5±46.5 NM 46.1±41.5b1/ 
P50 65.1±42.1 L5.0 78.2±34.2 AM 92.5±19.5a 
P100 77.2±33.6 L6.0 62.3±39.7   
  L7.0 66.9±42.1   

P value = 0.065 P value =0.193 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 36.0±56.9ab NP-NM 40.1±44.8 NL-NM 37.2±41.4c 
NP-L5.0 95.7±7.5a NP-AM 86.7±21.2 L5.0-NM 67.6±43.2b 
NP-L6.0 59.4±33.0ab P50-NM 39.0±38.5 L6.0-NM 34.8±33.3c 
NP-L7.0 39.9±44.1b P50-AM 96.0±23.1 L7.0-NM 40.5±44.0c 
P50-NL 61.0±50.6ab P100-NM 59.3±40.9 NL-AM 103.9±21.3a 
P50-L5.0 58.2±41.2ab P100-AM 94.7±12.7 L5.0-AM 88.7±18.2ab 
P50-L6.0 63.8±47.4ab   L6.0-AM 89.8±23.1ab 
P50-L7.0 76.2±36.9ab   L7.0-AM 93.2±15.9ab 
P100-NL 81.3±5.5ab     
P100-L5.0 80.5±35.7ab     
P100-L6.0 65.4±45.9ab     
P100-L7.0 84.4±35.3ab     

P value = 0.004 P value = 0.059 P value = 0.022 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 0.0±0.0i P50-NL-NM 30.9±43.7ghi P100-NL-NM 80.7±5.0abcde 
NP-NL-AM 108.0±24.8ab P50-NL-AM 121.2±1.5a P100-NL-AM 82.6±10.9abcde 
NP-L5.0-NM 97.3±8.8abcd P50-L5.0-NM 43.2±54.1efgh P100-L5.0-NM 62.3±42.8cdefgh 
NP-L5.0-AM 94.1±6.9abcd P50-L5.0-AM 73.3±20.6bcdef P100-L5.0-AM 98.8±15.7abc 
NP-L6.0-NM 43.2±31.9efgh P50-L6.0-NM 26.2±31.7abc P100-L6.0-NM 34.9±43.1fghi 
NP-L6.0-AM 75.6±28.6bcdef P50-L6.0-AM 101.5±21.3abc P100-L6.0-AM 92.4±14.6abc 
NP-L7.0-NM 0.0±0.0i P50-L7.0-NM 51.7±36.5defgh P100-L7.0-NM 69.8±47.8bcdefg 
NP-L7.0-AM 79.9±16.7abcde P50-L7.0-AM 100.7±15.5abc P100-L7.0-AM 99.0±7.2abc 

P value = < 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางท่ี 4.17 ความกว้างของฝักข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการ
         ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ความกว้างของฝักข้าวโพด(มิลลิเมตร) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 22.5±15.3 NL 23.4±13.2 NM 18.2±15.4b1/ 
P50 24.2±13.3 L5.0 28.1±11.2 AM 32.5±2.8a 
P100 27.4±10.9 L6.0 24.9±13.5   
  L7.0 23.9±14.5   

P value = 0.184 P value = 0.315 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 10.4±16.2b NP-NM 15.6±16.4 NL-NM 15.6±17.1 
NP-L5.0 33.2±1.6a NP-AM 32.8±3.0 L5.0-NM 24.0±14.6 
NP-L6.0 26.1±11.3ab P50-NM 17.1±15.6 L6.0-NM 17.2±15.4 
NP-L7.0 17.4±18.7b P50-AM 32.6±3.3 L7.0-NM 14.7±15.8 
P50-NL 21.2±13.4ab P100-NM 21.8±14.7 NL-AM 31.3±2.6 
P50-L5.0 23.5±15.0ab P100-AM 32.2±2.3 L5.0-AM 32.2±3.2 
P50-L6.0 24.3±15.3ab   L6.0-AM 32.8±2.9 
P50-L7.0 27.2±11.5ab   L7.0-AM 33.2±2.5 
P100-NL 30.4±1.8ab     
P100-L5.0 27.7±11.3ab     
P100-L6.0 23.3±16.0ab     
P100-L7.0 27.1±12.0ab     

P value = 0.017 P value = 0.093 P value = 0.276 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 0.0±0.0d P50-NL-NM 15.1±21.4c P100-NL-NM 31.6±1.6a 
NP-NL-AM 31.3±2.4a P50-NL-AM 33.3±0.0a P100-NL-AM 29.2±1.8abc 
NP-L5.0-NM 33.0±2.4a P50-L5.0-NM 15.6±18.0bc P100-L5.0-NM 23.4±15.7abc 
NP-L5.0-AM 33.4±0.7a P50-L5.0-AM 31.4±5.7a P100-L5.0-AM 31.9±1.7a 
NP-L6.0-NM 21.5±14.8abc P50-L6.0-NM 14.4±16.9c P100-L6.0-NM 15.6±18.1bc 
NP-L6.0-AM 30.8±4.5ab P50-L6.0-AM 34.1±0.9a P100-L6.0-AM 33.5±1.3a 
NP-L7.0-NM 0.0±0.0d P50-L7.0-NM 22.5±15.4abc P100-L7.0-NM 21.6±15.6abc 
NP-L7.0-AM 34.9±1.6a P50-L7.0-AM 32.0±2.9a P100-L7.0-AM 32.7±2.5a 

P value = 0.004 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4.18 ผลผลิตของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ย
         ฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

 
ผลผลิตของข้าวโพด (กิโลกรัม/ไร่) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 169.0±114.8 c1/ NL 173.7±112.2 d NM 147.8±79.6b 
P50 217.0±81.4 a L5.0 243.6±32.4 a AM 265.0±36.8 a 
P100 210.9±56.0 b L6.0 189.8±78.9 c   
  L7.0 202.0±103.3 b   

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 100.3±155.8 bc NP-NM 98.3±94.4 d NL-NM 93.8±81.3 c 
NP-L5.0 242.6±38.1 ab NP-AM 263.9±31.5 ab L5.0-NM 220.4±27.1 b 
NP-L6.0 181.3±56.3 abc P50-NM 156.8±49.1 c L6.0-NM 118.3±15.9 c 
NP-L7.0 134.6±144.3 c P50-AM 293.2±16.6 a L7.0-NM 131.6±105.1 c 
P50-NL 168.7±102.3 abc P100-NM 188.2±64.5 c NL-AM 253.7±75.7 ab 
P50-L5.0 248.1±35.6 a P100-AM 238.0±36.7 b L5.0-AM 266.9±16.5 ab 
P50-L6.0 216.8±100.4 abc   L6.0-AM 261.4±39.9 ab 
P50-L7.0 222.3±74.3 abc   L7.0-AM 272.5±20.4 a 
P100-NL 173.5±21.3 abc     
P100-L5.0 240.1±26.1 ab     
P100-L6.0 181.3±77.1 abc     
P100-L7.0 249.3±21.3 a     

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 0.0±0.0 l P50-NL-NM 102.9±4.0 k P100-NL-NM 180.2±11.7 g 
NP-NL-AM 291.8±18.3 ab P50-NL-AM 300.5±10.3 a P100-NL-AM 168.0±22.9 gh 
NP-L5.0-NM 212.2±21.0 f P50-L5.0-NM 222.0±33.1 ef P100-L5.0-NM 226.9±31.6 ef 
NP-L5.0-AM 273.0±21.8 bc P50-L5.0-AM 274.3±5.7 bc P100-L5.0-AM 253.4±11.2 cd 
NP-L6.0-NM 131.8±8.7 ij P50-L6.0-NM 123.2±6.9 jk P100-L6.0-NM 100.0±9.1 k 
NP-L6.0-AM 230.9±27.6 def P50-L6.0-AM 310.5±8.8 a P100-L6.0-AM 242.7±9.6 de 
NP-L7.0-NM 0.0±0.0 l P50-L7.0-NM 153.1±7.4 hi P100-L7.0-NM 241.8±24.2 de 
NP-L7.0-AM 269.1±17.8 bc P50-L7.0-AM 291.4±8.4 ab P100-L7.0-AM 256.9±17.9 cd 

P value = < 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางท่ี 4.19 ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด         ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง
         แตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

 
ปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือดินของข้าวโพด (กรัม/ต้น) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 0.014±0.006c1/ NL 0.026±0.016a NM 0.014±0.004b 
P50 0.021±0.011a L5.0 0.017±0.007b AM 0.022±0.009a 
P100 0.018±0.005b L6.0 0.017±0.006b   
  L7.0 0.016±0.004b   

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 0.019±0.010b NP-NM 0.010±0.003d NL-NM 0.016±0.004bcd 
NP-L5.0 0.011±0.005c NP-AM 0.018±0.006bc L5.0-NM 0.012±0.004d 
NP-L6.0 0.013±0.005ab P50-NM 0.015±0.003cd L6.0-NM 0.014±0.006cd 

NP-L7.0 0.014±0.003ab P50-AM 0.027±0.013a L7.0-NM 0.013±0.003d 
P50-NL 0.030±0.020a P100-NM 0.016±0.005bcd NL-AM 0.036±0.017a 
P50-L5.0 0.020±0.006ab P100-AM 0.021±0.004b L5.0-AM 0.022±0.005b 
P50-L6.0 0.018±0.005ab   L6.0-AM 0.019±0.004bc 
P50-L7.0 0.017±0.004ab   L7.0-AM 0.019±0.003bc 
P100-NL 0.018±0.002ab     
P100-L5.0 0.020±0.006ab     
P100-L6.0 0.018±0.006ab     
P100-L7.0 0.017±0.005ab     

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 0.013±0.002hij P50-NL-NM 0.017±0.006defgh P100-NL-NM 0.019±0.002defgh 
NP-NL-AM 0.031±0.006b P50-NL-AM 0.056±0.001a P100-NL-AM 0.020±0.002def 
NP-L5.0-NM 0.007±0.002k P50-L5.0-NM 0.014±0.001ghi P100-L5.0-NM 0.015±0.003fghi 
NP-L5.0-AM 0.015±0.002fghi P50-L5.0-AM 0.025±0.001c P100-L5.0-AM 0.025±0.002c 
NP-L6.0-NM 0.009±0.002jk P50-L6.0-NM 0.015±0.004efghi P100-L6.0-NM 0.017±0.008defgh 
NP-L6.0-AM 0.017±0.004defgh P50-L6.0-AM 0.022±0.003cd P100-L6.0-AM 0.019±0.004defg 
NP-L7.0-NM 0.012±0.002ij P50-L7.0-NM 0.014±0.004ghi P100-L7.0-NM 0.013±0.002hij 
NP-L7.0-AM 0.017±0.002defgh P50-L7.0-AM 0.020±0.001def P100-L7.0-AM 0.020±0.005cde 

P value = < 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4.20 ปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
          ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสรากของข้าวโพด (กรัม/ต้น) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 0.005±0.002b1/ NL 0.004±0.002b NM 0.004±0.002b 
P50 0.006±0.003a L5.0 0.006±0.002a AM 0.007±0.002a 
P100 0.005±0.002a L6.0 0.006±0.002a   
  L7.0 0.006±0.002a   

P value = 0.001 P value = 0.002 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 0.004±0.002c NP-NM 0.003±0.001 NL-NM 0.003±0.001 
NP-L5.0 0.004±0.002c NP-AM 0.006±0.002 L5.0-NM 0.004±0.002 
NP-L6.0 0.005±0.002c P50-NM 0.005±0.002 L6.0-NM 0.005±0.002 
NP-L7.0 0.005±0.002abc P50-AM 0.008±0.002 L7.0-NM 0.004±0.001 
P50-NL 0.004±0.002c P100-NM 0.004±0.001 NL-AM 0.006±0.001 
P50-L5.0 0.007±0.003a P100-AM 0.007±0.002 L5.0-AM 0.007±0.002 
P50-L6.0 0.006±0.002abc   L6.0-AM 0.006±0.001 
P50-L7.0 0.006±0.002abc   L7.0-AM 0.007±0.001 
P100-NL 0.004±0.001c     
P100-L5.0 0.005±0.001bc     
P100-L6.0 0.007±0.002ab     
P100-L7.0 0.005±0.002abc     

P value =  0.014 P value = 0.995 P value = 0.116 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 0.003±0.001 P50-NL-NM 0.003±0.001 P100-NL-NM 0.003±0.001 
NP-NL-AM 0.005±0.003 P50-NL-AM 0.007±0.001 P100-NL-AM 0.006±0.001 
NP-L5.0-NM 0.003±0.001 P50-L5.0-NM 0.005±0.002 P100-L5.0-NM 0.004±0.001 
NP-L5.0-AM 0.006±0.001 P50-L5.0-AM 0.009±0.003 P100-L5.0-AM 0.006±0.001 
NP-L6.0-NM 0.004±0.001 P50-L6.0-NM 0.006±0.003 P100-L6.0-NM 0.006±0.001 
NL-L6.0-AM 0.006±0.002 P50-L6.0-AM 0.006±0.002 P100-L6.0-AM 0.009±0.001 
NP-L7.0-NM 0.004±0.001 P50-L7.0-NM 0.005±0.001 P100-L7.0-NM 0.004±0.001 
NP-L7.0-AM 0.007±0.001   P50-L7.0-AM 0.007±0.001 P100-L7.0-AM 0.006±0.001 

P value = 0.251 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4.21 ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด ที่ปลูกในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน 
         รว่มกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ปริมาณฟอสฟอรัสเมล็ดของข้าวโพด (กรัม/ต้น) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 0.018±0.015b NL 0.024±0.016b NM 0.017±0.010b1/ 
P50 0.025±0.011a L5.0 0.032±0.010a AM 0.033±0.009a 
P100 0.029±0.009a L6.0 0.023±0.011b   
  L7.0 0.021±0.011b   

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 0.011±0.017bc NP-NM 0.008±0.009 d NL-NM 0.014±0.014 
NP-L5.0 0.029±0.013ab NP-AM 0.029±0.010 a L5.0-NM 0.025±0.008 
NP-L6.0 0.016±0.008c P50-NM 0.018±0.005 c L6.0-NM 0.014±0.005 
NP-L7.0 0.015±0.016c P50-AM 0.035±0.008 a L7.0-NM 0.014±0.011 
P50-NL 0.023±0.017abc P100-NM 0.025±0.009 b NL-AM 0.034±0.012 
P50-L5.0 0.026±0.008abc P100-AM 0.033±0.009 a L5.0-AM 0.039±0.007 
P50-L6.0 0.026±0.013abc   L6.0-AM 0.031±0.009 
P50-L7.0 0.026±0.007bc   L7.0-AM 0.029±0.004 
P100-NL 0.027±0.008abc     
P100-L5.0 0.039±0.005a     
P100-L6.0 0.026±0.010bc     
P100-L7.0 0.024±0.004bc     

P value = < 0.001 P value = < 0.001 P value = 0.102 

ปัจจัยร่วม 3 ปัจจัย 
NP-NL-NM 0.000±0.000n P50-NL-NM 0.012±0.003lm P100-NL-NM 0.029±0.011defgh 
NP-NL-AM 0.033±0.008bcde P50-NL-AM 0.044±0.010a P100-NL-AM 0.025±0.013fghij 
NP-L5.0-NM 0.019±0.003ijkl P50-L5.0-NM 0.021±0.006hijk P100-L5.0-NM 0.034±0.003bcd 
NP-L5.0-AM 0.040±0.007ab P50-L5.0-AM 0.032±0.006cdef P100-L5.0-AM 0.044±0.001a 
NP-L6.0-NM 0.010±0.006m P50-L6.0-NM 0.015±0.002klm P100-L6.0-NM 0.017±0.005jklm 
NP-L6.0-AM 0.022±0.006hijk P50-L6.0-AM 0.037±0.009abc P100-L6.0-AM 0.034±0.002bcd 
NP-L7.0-NM 0.000±0.000n P50-L7.0-NM 0.020±0.004ijkl P100-L7.0-NM 0.022±0.005ghijk 
NP-L7.0-AM 0.030±0.003defg P50-L7.0-AM 0.031±0.005cdef P100-L7.0-AM 0.025±0.003efghi 

P value = < 0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 4.22 การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด    ที่ปลูกในดินที่มี
         ความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 

 
 การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (เปอร์เซ็นต์) 

  ปัจจัยเดี่ยว 
NP 27.9±7.4   NL 28.2±9.9 
P50 33.8±8.6   L5.0 32.1±6.8 
P100 32.5±9.2   L6.0 32.4±9.4 
   L7.0 32.0±7.8 

P value = 0.056   P value = 0.198 

  ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 

NP-NL 25.2±11.7abc 1/ P50-NL 35.7±15.1ab P100-NL 19.6±10.5c 
NP-L5.0 32.0±10.0ab P50-L5.0 27.6±2.1abc P100-L5.0 36.6±2.9a 
NP-L6.0 24.1±5.4bc P50-L6.0 36.0±6.6ab P100-L6.0 37.1±10.6a 
NP-L7.0 29.0±4.2abc P50-L7.0 36.8±11.1a P100-L7.0 30.4±6.1abc 

  P value = 0.021 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 

 

ตารางท่ี 4.23 จ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินทีป่ลูกข้าวโพด 
 

จ านวนสปอร์ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน (สปอร์/ดิน 100 กรัม) 

ปัจจัยเดี่ยว 
NP 310±368   NL 161±50b1/ 
P50 307±215   L5.0 199±64b 
P100 306±218   L6.0 215±73b 
    L7.0 583±379a 

P value = 0.993   P value = < 0.001 

ปัจจัยร่วม 2 ปัจจัย 
NP-NL 122±57 P50-NL 205±59 P100-NL 151±35 
NP-L5.0 232±75 P50-L5.0 159±17 P100-L5.0 205±74 
NP-L6.0 167±54 P50-L6.0 268±46 P100-L6.0 211±89 
NP-L7.0 625±621 P50-L7.0 545±288 P100-L7.0 578±229 

P value = 0.971 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P <0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.1 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในดินที่ไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ร่วมกับ
     การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาระดับต่าง ๆ ที่อายุ 30 วัน
     หลังปลูก 
 

 
 
ภาพที่ 4.2 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในดินที่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
     5.0 ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาระดับต่าง ๆ ที ่      
              อายุ 30 วันหลังปลูก 
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ภาพที่ 4.3 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในดินที่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
     6.0 ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาระดับต่าง ๆ ที ่    
     อายุ 30 วันหลังปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ปลูกในดินที่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
     7.0 ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาระดับต่าง ๆ ที ่ 
     อายุ 30 วันหลังปลูก 
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4.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 

เมื่อในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ต่ า  (ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า) พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีประสิทธิภาพสูง จากการ
ทดลองเชื้อราอ์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพิ่มการเจริญเติบโต และผลผลิตได้ในทุกระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน ทั้งนี้เนื่องมาจากกลไกการดูดซับฟอสฟอรัสของพืชที่มีเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ 
เมื่อมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินต่ า (ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของ
ค าแนะน า) การดูดซับฟอสฟอรัสจะอาศัยกลไกของระบบเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามากกว่า
ระบบของรากพืช แต่เมื่อมีปริมาณฟอสฟอรัสในดินสูง (ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า) การดูดซับ
ฟอสฟอรัสจะอาศัยกลไกของระบบรากพืช (Smith et al., 2011) ดังนั้นกรณีที่ดินมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ า ประสิทธิภาพการดูดซับฟอสฟอรัสจึ งอาศัยระบบของเชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามากกว่าระบบของรากพืช  สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nemec and Vu (1990) 
ศึกษาผลของปริมาณฟอสฟอรัสในดินและเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices ต่อ
การเจริญเติบโตและปริมาณสารส าคัญในส้มซ่า (Citrus aurantium L.)  พบว่าเมื่อไม่ใช้ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสร่วมกับการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท าให้น้ าหนักแห้งของใบ ส่วนเหนือดิน และ
รากของส้มซ่าสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการใส่ เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา งานวิจัยของ Wang et al. (1993) ศึกษาผลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 4 
ระดับ คือ 4.5, 5.5, 6.5 และ 7.5 กับปริมาณฟอสฟอรัส 2 ระดับ ได้แก่ ไม่ใส่และใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสใน
อัตรา 75 กิโลกรัม/เฮกแตร์ ที่ปลูกข้าวโอ๊ตและมันฝรั่งใน Rothamsted ประเทศอังกฤษและ 
Woburn ในประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาท าให้เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมสูงขึ้นในทุกระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินทั้งที่ปลูกใน Rothamsted และ Woburn  และงานวิจัยของ Abdel-
Fattah et al. (2014)  ศึกษาผลของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อการ
เจริญเติบโตของถั่วเหลืองในดินที่มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ า 7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบว่าเมื่อมีการ
ใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท าให้มีปริมาณโปรตีนในเมล็ดถั่วเหลืองของสิ่งทดลองที่ไม่ได้ใส่ ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสสูงกว่าสิ่งทดลองท่ีใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส   

อย่างไรก็ตาม เมื่อดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง (ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค าแนะน า) ประสิทธิภาพของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะลดต่ าลง อาจเนื่องมาจากเชื้อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกับพืชและดิน การเขตกรรมทางการเกษตรจึงมี
ผลกระทบต่อการพัฒนาของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืชและเส้นใยของเชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาที่แพร่กระจายอยู่ในดินเป็นผลท าให้ท าลายเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้
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เสื่อมสภาพลง รวมทั้งอาจมีผลท าให้สภาพแวดล้อมในดินไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา โดยเฉพาะการพ่ึงพาต่อเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของพืชจะน้อยลง (Poomipan et al., 2011) ยกตัวอย่างงานวิจัยของ Ryan et al. 
(2002)  ในกรณีที่ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง พืชจะไม่ตอบสนองต่อการเข้าอยู่อาศัย
ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในราก ซึ่งหมายความว่าการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาไม่ช่วยเพ่ิมการดูดซับฟอสฟอรัสและการเจริญเติบโตของพืช  รวมทั้งในดินที่มีการปลูกพืช
โดยใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราที่สูงมีผลท าให้การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในราก
พืชและความหนาแน่นของสปอร์เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินลดลง (Kahiluoto et al., 
2001)  รวมทั้งงานวิจัยที่ศึกษาเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices ในต้น 
berseem clover (Trifolium alexandrinum) พบว่า  เมื่ อใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสใน อัตราที่ สู ง 30 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ร่วมกับการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท าให้ความยาวของราก น้ าหนักแห้ง
ส่วนเหนือดิน การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา และปริมาณฟอสฟอรัสส่วนเหนือ
ดินของพืชน้อยกว่าการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ร่วมกับการใส่เชื้อราอาร์บัสคู
ล าร์ ไมคอร์ ไรซา (Fayez and Mahmoud, 2006)  และงานวิ จั ยของ Watts-Williams and 
Cavagnaro (2012) ศึกษาผลของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในมะเขือเทศร่วมกับการใส่
ฟอสฟอรัส พบว่า เมื่อใส่ฟอสฟอรัสในอัตราที่สูงท าให้การเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาลดต่ าลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ฟอสฟอรัสในอัตราที่ต่ า  รวมทั้งดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์สูง (ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า) เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะเพ่ิมการ
เจริญเติบโต และผลผลิตได้เฉพาะที่ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 5.0 เท่านั้น เนื่องจากที่ระดับ
ความเป็นกรด-ด่างนี้จ ากัดความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส กล่าวคือ ระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส กรณีที่ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเท่ากับ 5.0 
ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินจะลดต่ าลง แต่เมื่อระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเท่ากับ 
6.0-7.0 ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินจะสูงขึ้นจึงท าให้เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตราที่
เท่ากันก็ยังท าให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสต่างกัน ซึ่งที่ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
เท่ากับ 5.0 ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินต่ า การดูดซับฟอสฟอรัสจะอาศัยกลไกการ
ท างานของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา แต่เมื่อระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเท่ากับ 6.0-7.0 
ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินสูง การดูดซับฟอสฟอรัสจึงอาศัยกลไกของระบบรากพืช 
(Smith and Smith, 2011)  และเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาแต่ละสปีชีส์มีความเฉพาะเจาะจง
กับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินที่แตกต่างกัน โดย Glomus intraradices มีประสิทธิภาพสูงที่
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 5.0  สอดคล้องกับงานวิจัยของ Clark et al. (1999) ศึกษา
ประสิทธิภาพการท างานของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices  ต่อการ
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เจริญเติบโตและการเข้าอยู่อาศัยในรากของหญ้า switchgrass (Panicum virgatum) ในดินที่มี
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 2 ระดับ คือ 4.0 และ 5.0 พบว่าที่ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
เท่ากับ 5.0 หญ้า switchgrass มีการเจริญเติบโต อัตราส่วนของน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินและราก 
รวมทั้งการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices  มีค่าสูงกว่าระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินเท่ากับ 4.0  และงานวิจัยของ Clark (1997) ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 3 ชนิด ได้แก่ Glomus manihotis, Entrophospora colombiana, 
Acaulospora mellea ร่วมกับการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง 3.7-6.3 พบว่าที่ระดับความเป็น
กรด-ด่าง 4.9-5.0 เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้ง 3 ชนิด มีการเข้าอยู่อาศัยในรากของมัน
ส าปะหลังสูงที่สุด  จากทีก่ล่าวมาข้างต้นจึงสรุปได้ว่า เมื่อมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูง 
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินจะมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามากกว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อประสิทธิภาพ

ของเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices ที่น ามาใช้กับการปลูกข้าวโพดไร่ลูกผสม
พันธุ์สุวรรณ 4452 ในดินที่มีการตรึงฟอสฟอรัสสูง โดยพบว่า  

1. เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน า  พบว่า  เชื้อราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาเพ่ิมการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวโพด ในทุกระดับความเป็น
กรด-ด่างของดิน 

2. เมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวโพดได้เฉพาะในดินที่มีระดับความเป็นกรด-ด่าง 
5.0   

3. การใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่ง
เท่าของค าแนะน า มีผลท าให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตและผลผลิต ไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับ
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน า 

หรืออาจกล่าวโดยสรุปอีกนัยหนึ่งได้ว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และ
การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 และ 7.0 พบว่า เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
เพ่ิมการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวโพดได้เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
ครึ่งเท่าของค าแนะน า และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า เชื้อราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ิมการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวโพดได้ในทุกระดับของการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 

ดังนั้น จากผลการวิจัยนี้สามารถเสนอแนวทางการน าเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไป
ใช้ร่วมกับการปลูกข้าวโพดไร่ลูกผสมในดินที่มีปัญหาการตรึงฟอสฟอรัสสูงได้ โดยสามารถใส่เชื้อรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสครึ่งเท่าของค าแนะน าให้กับข้าวโพด
ได้ในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน จะให้ผลด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตไม่แตกต่างกับ
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค าแนะน าจากค่าวิเคราะห์ดิน ซึ่งจะท าให้สามารถลดการใส่ปุ๋ยเคมีลงได้ 
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