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หัวข้อวิทยานิพนธ์ ผลของความเป็นกรด-ด่างของดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อ
ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus 
intraradices ส่าหรับข้าวโพดไร่ลูกผสมที่ปลูกในดินที่มี
ความอุดมสมบูรณ์ต่่า 
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ปีการศึกษา 2561 
 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่างของดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพของรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices ส่าหรับข้าวโพดไร่ลูกผสมที่ปลูกในดินที่มีความอุดม
สมบูรณ์ต่่า (ชุดดินโคราช, Fine-loamy, siliceous, isohyperthermic Typic Kandiustults) โดย
วางแผนการทดลองแบบ 4x2x2 factorial in CRD จ่านวน 4 ซ้่า ประกอบด้วย 3 ปัจจัย ได้แก่  (1) 
ความเป็นกรด-ด่างของดิน (ไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH 4.37) และปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0) (2) อัตราการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (ไม่ใส่ปุ๋ย และ ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่าของโปรแกรมปุ๋ยสั่งตัด) และ (3) ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (ไม่ใส่ และ ใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices) ปลูกข้าวโพดในดินที่ก่าจัดราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาตามธรรมชาติแล้ว จนถึงระยะเก็บเกี่ยว  ผลการทดลอง พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลท่าให้การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวโพดเพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา โดยไม่มีความแตกต่างระหว่างการไม่ใส่และใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและในแต่ละระดับ
ของความเป็นกรด-ด่างของดิน และ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดียวมีผลท่าให้การ
เจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสในข้าวโพดมากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า
ของโปรแกรมปุ๋ยสั่งตัด นอกจากนี้ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซายังมีผลท่าให้จ่านวนวันเกสรตัวผู้
บาน 50 เปอร์เซ็นต์และวันออกไหมเร็วกว่าโดยเฉลี่ยประมาณ 10 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่รา
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(2) 

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอย่างมีนัยส่าคัญ อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
จะลดลงเมื่อใส่ร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน ดังนั้น ผลการ
ทดลองนี้จึงชี้ให้เห็นว่า ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา Glomus intraradices แต่การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาลดลง อย่างไรก็ตาม การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และปริมาณฟอสฟอรัสของข้าวโพดได้ในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยไม่ต้อง
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
 
ค าส าคัญ: ความเป็นกรด-ด่างของดิน, ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา, ดินอุดมสมบูรณ์ต่่า, 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 
in infertile soil (Korat soil series; Fine-loamy, siliceous, isohyperthermic Typic 
Kandiustults) was arranged in 4x2x2 factorial in CRD with 4 replications. This study 
consisted of 3 factors, four soil pH level; no soil pH adjustment (pH 4.37) and soil pH 
adjustment to 5.0, 6.0 and 7.0 two phosphorus (P) fertilizer rate (nil P and 100 % P 
fertilizer at recommendation rate by site specific nutrient program) and two AM fungi, 
G. 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 growth, yield and P content of corn than without AM inoculation 
at all level of soil pH. Inoculation of AM fungi had higher growth, yield and P content 
of corn than 100 % P fertilizer. In addition, the days of 50 % of tesselling and silking 
of AM treatment was faster approximately 10 days than without AM inoculation. 
However, the efficiency of AM fungi decreased as applied P fertilizer at all level of 
soil pH. Therefore, these results indicated that soil pH did not affect on efficiency of 

Ref. code: 25615809032617IXL



(4) 

AM fungi, but P fertilizer did. However, AM inoculation can increase the growth, yield 
and P content of corn than without AM inoculation at all level of soil pH without P 
fertilizer applied.   
 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Infertile soil, Phosphorus fertilizer, Soil pH  
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36 

4.1.4 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลัง
ปลูก   

41 

4.1.5  ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด 
เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

47 

4.1.6  ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลัง
ปลูก  ข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก    

52 
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4.1.7  ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด 
เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

58 

4.1.8  ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลัง
ปลูก   

63 

4.1.9  ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์   

68 

4.1.10 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด   

73 

4.1.11 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด   

78 

4.1.12 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด   

83 

4.1.13 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด   

88 

4.1.14 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด 

94 

4.1.15 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ การ
ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด   

99 

4.1.16 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ การ
ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตของข้าวโพดต่อไร่ 

103 

4.1.17 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ การ
ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของ
ข้าวโพด   

109 

4.1.18 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อ
ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโต
ของข้าวโพด   

114 

4.1.19 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อ
ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตต่อไร่ของ
ข้าวโพด   

115 
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4.1.20 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อ
ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการดูดซับ
ฟอสฟอรัสของข้าวโพด 

116 

4.1.21 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อการ
เข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด 

117 

4.1.22 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อ
จ่านวนสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน 

118 

4.2 อภิปรายผลการทดลอง   119 
  

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 121 
  
5.1 สรุปผลการวิจัย 121 
5.2 ข้อเสนอแนะ 121 

  
รายการอ้างอิง 122 

  
ภาคผนวก 130 

  
ภาคผนวก ก การเจริญเติบโตของข้าวโพดไร่ลูกผสม 131 

  
ประวัติผู้เขียน 134 
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สารบัญตาราง 

ตารางท่ี  หน้า 
3.1 สมบัติทางเคมีบางประการของชุดดินโคราช 19 
3.2 ความเป็นกรด-ด่างของดินและปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์หลังการใส่ปูน 19 
4.1 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม

คอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก   
27 

4.2 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก   

33 

4.3 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

38 

4.4 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก   

43 

4.5 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก   

49 

4.6 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก   

54 

4.7 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก   

60 

4.8 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

65 

4.9 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์   

70 

4.10 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด   

75 

4.11 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด 

80 

4.12 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด 

85 

4.13 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด   

90 
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4.14 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด 

96 

4.15 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด 

101 

4.16 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อน้่าผลผลิตต่อไร่ 

105 

4.17 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของข้าวโพด   

111 

4.18 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อประสิทธิภาพของ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด   

114 

4.19 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อประสิทธิภาพของ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตของข้าวโพด   

115 

4.20 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ประสิทธิภาพของรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการดูดซับฟอสฟอรัสของข้าวโพด 

116 

4.21 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อการเข้าอยู่อาศัย
ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด 

117 

4.22 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อจ่านวนสปอร์ของ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน   

118 
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สารบัญภาพ 
ภาพที่  หน้า 

2.1 ระดับความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสที่ได้รับผลจากระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน 

7 

2.2 กลไกการแลกเปลี่ยนธาตุอาหารระหว่างรากพืช และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 8 
2.3 ลักษณะการเข้าอยู่ของราไมคอร์ไรซาในรากพืช 16 
4.1 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของ

ข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 
28 

4.2 อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก   

28 

4.3 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

29 

4.4 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก   

29 

4.5 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

30 

4.6 อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อความสูงล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก   

34 

4.7 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

34 

4.8 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
ความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก   

35 

4.9 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

35 

4.10 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก   

39 

4.11 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

39 

4.12 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

40 
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4.13 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 
วันหลังปลูก 

44 

4.14 อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อความสูงล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก    

44 

4.15 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

45 

4.16 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
ความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

45 

4.17 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก   

46 

4.18 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

50 

4.19 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
เส้นผ่านศูนย์กลางของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

50 

4.20 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก   

51 

4.21 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 
วันหลังปลูก 

55 

4.22 อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อความสูงล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

55 

4.23 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

56 

4.24 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
ความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก   

56 

4.25 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

57 

4.26 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

61 

4.27 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 
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4.28 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
ความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

62 

4.29 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก   

62 

4.30 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงของข้าวโพด 
เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

66 

4.31 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
ความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

66 

4.32 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก    

67 

4.33 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์    71 
4.34 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 

50 เปอร์เซ็นต์ 
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4.35 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์   

72 

4.36 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์    

72 

4.37 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด 76 
4.38 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ่านวนวันออกไหมของ

ข้าวโพด 
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4.39 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด 
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4.40 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด 
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4.41 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด 81 
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4.44 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด   
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4.45 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนราก
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
  

ข้าวโพดไร่ เป็นผลิตผลทางการเกษตรที่ส่าคัญของประเทศไทย มีแหล่งการเพาะปลูกที่
ส่าคัญในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบูรณ์ และ นครราชสีมา โดยสามารถปลูกข้าวโพดไร่ได้ปีละ 2 ครั้ง ผลผลิต
ข้าวโพดไร่ส่วนใหญ่จะน่ามาใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ที่มีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง
ตามภาวะการเติบโตของภาคปศุสัตว์ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ส่าหรับไก่เนื้อและสุกร ซึ่งมี
ความต้องการใช้ข้าวโพดไร่เป็นส่วนประกอบในการผลิตอาหารสัตว์มากถึง 4.3 ล้านตันต่อปี 
นอกจากนี้ ยังมีความต้องการผลผลิตข้าวโพดไร่ที่สามารถน่าไปใช้ในด้านอ่ืนๆ เช่น อุตสาหกรรมแปูง
ข้าวโพด ข้าวโพดปุน น้่ามันพืช และเครื่องส่าอางค์ เป็นต้น ดังนั้น การถ่ายทอดเทคโนโลยีที่เหมาะสม
ให้กับเกษตรกร จะท่าให้การผลิตข้าวโพดไร่มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2553)  

การขาดธาตุอาหารหลักเป็นปัจจัยส่าคัญอย่างหนึ่งส่าหรับการผลิตข้าวโพดไร่ โดยธาตุ
ฟอสฟอรัส ซึ่งมักเป็นธาตุที่ไม่เพียงพอกับความต้องการของพืช ทั้งนี้เนื่องจากมีหลายปัจจัยที่มี
อิทธิพลในการควบคุมความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสในดิน เนื้อดิน โดยดินเนื้อละเอียดจะมี
การตรึงธาตุฟอสฟอรัสในดินสูง เพราะถูกดูดซับที่ผิวอนุภาคดิน (ทัศนีย์, 2550) แต่ดินเนื้อหยาบจะมี
การแพร่กระจายของธาตุฟอสฟอรัสในดินสูงกว่าดินเนื้อละเอียด  เพราะมีประจุที่ผิวอนุภาคดินน้อย 
ซึ่งเป็นเหตุให้เกิดการชะล้างธาตุฟอสฟอรัสในดินเนื้อหยาบได้มากด้วย (Sanchez, 1976; Brady, 
1990) นอกจากนี้ ความเป็นกรด-ด่างของดิน ก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลควบคุมความเป็น
ประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสในดิน เนื่องจากความเป็นกรด -ด่างของดินจะมีผลท่าให้ธาตุบางชนิด
ละลายออกมาได้มากและธาตุฟอสฟอรัสก็สามารถเกิดปฏิกิริยาการตรึงด้วยสารประกอบต่าง ๆ ในดิน
ได้ง่ายเช่นกัน เช่น เมื่อดินเป็นกรดจะท่าให้ฟอสฟอรัสถูกตรึงด้วยเหล็กและอลูมิเนียม เกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนที่ละลายน้่ายาก ซึ่งอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช และเมื่อดินเป็นด่างจะท่า
ให้ฟอสฟอรัสจะถูกตรึงด้วยแคลเซียม แมกนีเซียม เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนแคลเซียมฟอสเฟต
หรือแมกนีเซียมฟอสเฟตที่ละลายน้่าได้ยาก ซึ่งอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชเช่นเดียวกัน หรือ
แม้กระทั่งในพ้ืนที่ที่มีแร่ดินเหนียวซิลิเกต เช่น kaolinite, montmorillonite และillite เป็นต้น 
ฟอสฟอรัสจะเกิดปฏิกิริยา surface reaction คือไอออนฟอสเฟตเข้าแทนที่ hydroxyl group ที่อยู่
รอบผิวผลึกของแร่ดินเหนียวซิลิเกต จากนั้นไอออนฟอสเฟตนี้จะท่าปฏิกริยากับอะตอมของอลูมิเนียม
หรืออะตอมของเหล็กที่อยู่ในโครงสร้างของแร่ซิลิเกต ไอออนฟอสเฟตจึงกลายเป็นองค์ประกอบของ
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แร่ดินเหนียว (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ดังนั้นจะเห็นได้ว่า ฟอสฟอรัสในดินมีข้อจ่ากัดใน
ด้านความเป็นประโยชน์ต่อพืช เพราะฉะนั้นการเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสจึงเป็นเรื่องที่
ส่าคัญมาก 

การใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจึงเป็นทางเลือกที่ดี เนื่องจากราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาทีเ่ข้าอาศัยในรากพืชจะส่งผลให้พืชได้รับธาตุฟอสฟอรัสได้มากขึ้นผ่านทางกลไกการด่ารงชีวิตแบบ
พ่ึงพาอาศัย เนื่องจากมีเส้นใยราที่กระจายอย่างหนาแน่นในดิน จึงมีประสิทธิภาพในการดูดซับและ
ล่าเลียงธาตุฟอสฟอรัสมาให้แก่พืชได้มากกว่าการดูดซับของระบบรากพืชหลายเท่า (Drew et al., 
2003) หากเทียบกับพืชที่ไม่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในราก พบว่า พืชที่ ไม่มีราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในรากได้รับฟอสฟอรัสน้อยกว่าพืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้า
อยู่อาศัยในราก (Schnepf et al., 2011) นอกจากนี้ Miransari et al. (2009)  ได้ศึกษาการดูดซับ
ธาตุอาหารของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับข้าวโพด พบว่า พืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่
อาศัยในรากได้รับธาตุฟอสฟอรัส  60 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น จึงเห็นได้ว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ส่วนส่าคัญในการจัดการธาตุฟอสฟอรัส นอกจากนี ้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซายังมีประโยชน์ต่อพืชใน
ด้านอื่น ๆ เช่น ช่วยเพิ่มความต้านทานของพืชในสภาวะแห้งแล้งและความเค็ม ลดการเข้าท่าลายของ
ศัตรูพืช เพ่ิมการอนุรักษ์ดิน และลดการหมุนเวียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

อย่างไรก็ตาม จากผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ประสิทธิภาพการดูดซับธาตุฟอสฟอรัส
ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะมากหรือน้อยนั้น จะขึ้นอยู่กับปัจจัยที่มีผลในการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน เช่น สภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณฟอสฟอรัสใน
ดิน และอัตราการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส เป็นต้น ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงต้องการที่จะศึกษาอิทธิพลของความ
เป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
Glomus intraradices ที่มีต่อข้าวโพดไร่ลูกผสมที่ปลูกในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่่า 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

 
เพ่ือศึกษาผลของความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพ

ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices ที่มีต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูด
ซับฟอสฟอรัสของข้าวโพดไร่ลูกผสมที่ปลูกในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่่า 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ข้าวโพด 
 

ข้าวโพดมีชื่อวิทยาศาสตร์ :  Zea Mays L. อยู่ในวงศ์ Gramineae ประกอบด้วย 8 
สกุล (genus) จัดว่าเป็นธัญพืชที่ส่าคัญเป็นอันดับ 3 รองจากข้าวสาลีและข้าว มนุษย์รู้จักน่ามาใช้เป็น
อาหาร ใช้เป็นอาหารสัตว์และสามารถน่ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น แปูงข้าวโพด น้่ามัน 
น้่านมข้าวโพด เป็นต้น ประเทศแถบ อเมริกาใต้ แอฟริกา นิยมบริโภคเป็นอาหารหลัก ถิ่นก่าเนิด   
สันนิฐานว่าเกิดจากประเทศเม็กซิโก อเมริกากลาง หรืออเมริกาเหนือ และมีการปลูกแพร่หลายทั่วโลก
จนถึงปัจจุบัน โดยพันธุ์ข้าวโพดมีทั้งพันธุ์ปุาและพันธุ์พ้ืนเมือง จนมีการปรับปรุงพันธุ์และคัดเลือกสาย
พันธุ์ที่มีลักษณะเด่นจนสามารถใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ข้าวโพดหวาน ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ข้าวโพดฝักอ่อน และ ข้าวโพดคั่ว เป็นต้น (สมชาย, 2548) 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หรือข้าวโพดไร่ชนิดหัวแข็ง (flint corn) จัดอยู่ในสกุล Indurata เป็น
ข้าวโพดที่มีแปูงชนิดแปูงแข็งอยู่หนาแน่นตรงส่วนของหัวหรือส่วนบนของเมล็ดภายในเมล็ดมีแปูงอ่อน
อยู่ตรงกลางรวมถึงบริเวณรอบ เมล็ด แต่บริเวณส่วนบนของเมล็ดจะเรียบเสมอแม้จะตากแดดหรืออบ
จนแห้งหัวจะไม่บุบหรือยุบ เนื่องจากมีแปูงแข็งที่อัดตัวกันแน่นเมื่อเมล็ดแห้งจะมีความแข็งมาก นิยม
ใช้เป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ เป็นที่ต้องการของตลาดทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยเมื่อปี พ .ศ. 
2559 ไทยมีการส่งออกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 581,538.55 ตัน คิดเป็นมูลค่ามากถึง 4855.34 ล้านบาท 
โดยพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทย พ.ศ. 2559 มีพ้ืนที่ 6.97 ล้านไร่ ซึ่งได้ผลผลิตมากถึง 
4.57 ล้านตัน โดยปลูกมากที่สุดในภาคเหนือมีเนื้อที่ประมาณ 4.80 ล้านไร่ (ส่านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2560)  

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ มีรายละเอียด ดังนี้  
 
2.1.1 ราก ข้าวโพดมีระบบรากฝอย เจริญออกมาจากคัพภะ มีรากท่ีเจริญมาจากแรดิ

เคิล เรียกว่ารากปฐมภูมิ และมีรากแขนงที่แตกออกมา เรียกว่ารากทุติยภูมิ อีกทั้งยังมีรากเซมินัล ที่
งอกมามาจาก Scuteller node รากทั้ง 3 จะเจริญท่ามุม 25-30 องศาเซลเซียส แต่จะเจริญไปพร้อม
ล่าต้นเพียงระยะประมาณ 2-3 สัปดาห์ จากนั้นก็จะหยุดการเจริญ ส่วนรากที่มีการเจริญไปพร้อมกับ
ล่าต้นจนออกฝัก คือรากถาวรหรือรากยึดเหนี่ยว ซึ่งเจริญจากปุุมก่าเนิดราก บริเวณส่วนข้อของโคน
ต้นข้าวโพด ส่วนรากยึดเหนี่ยวนั้นมีจ่านวนไม่จ่ากัด และอาจแยกออกเป็นรากยึดเหนี่ยวย่อย ๆ อีก
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เป็นจ่านวนมากก็ได้ อาจจะมีจ่านวนถึงร้อยและยาว 30-60 เซนติเมตร ส่วนรากฝอยมีขนาดเล็กมาก 
และมีอายุสั้น  

2.1.2 ล าต้น ข้าวโพดมีล่าต้นแข็ง ไส้แน่นไม่กลวงเหมือนพืชอ่ืน ความสูงของล่าต้นมี
ตั้งแต่ 60 เซนติเมตร จนถึง 6 เมตร แล้วแต่ชนิดของพันธุ์ ข้อของข้าวโพดนอกจากเป็นข้อต่อของ
ปล้องแล้วยังเป็นที่เกิดของราก ล่าต้นใหม่และฝักอีกด้วย ปล้องที่โคนต้นจะสั้น และหนา และยาวขึ้น
ไปทางด้านปลาย ปล้องเหนือพ้ืนดินมีตั้งแต่ 8-20 ปล้อง เมื่อผ่าล่าต้นดูตามขวางจะเห็นเปลือกอยู่เป็น
วงรอบนอก ประกอบไปด้วยเซลล์ที่กันน้่าได้ ส่วนด้านในเป็นเซลล์ท่อน้่าและท่ออาหาร และพบว่า
ความหนาของเปลือกต้นข้าวโพดมีความสัมพันธ์โดยตรงกับจ่านวนต้นล้ม ภายในเปลือกเป็นเซลล์สี
ขาวของไส้ (pith) และมีท่อน้่า ท่ออาหาร (vascular bundles) กระจายอยู่ทั่วไป การแตกกอของต้น
ข้าวโพด ข้าวโพดแตกกอน้อยหรือไม่แตกกอเลย ขึ้นกับพันธุ์และความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยปกติ
ข้าวโพดหัวแข็ง (flint) หรือข้าวโพดหวานมักแตกกอได้ง่ายกว่าข้าวโพดหัวบุบ (dent) ต้นที่แตกกอมา
ใหม่นั้นอาจจะมีจ่านวน 3-4 ต้นก็ได้ จะมีลักษณะไม่แตกต่างจากต้นแม่เลย และทุกต้นอาจให้ฝักที่
สมบูรณ์ได้ด้วย  

2.1.3 ใบ ประกอบด้วย ตัวใบ กาบใบ และหูใบ (ligule) ลักษณะของใบข้าวโพดก็มี
ความแตกต่างกันไปมากมายแล้วแต่พันธุ์ จ่านวนใบมีตั้งแต่ 8-48 ใบ กาบใบจะแข็งและหนา กาบใบที่
อยู่ที่ด้านล่างของล่าต้นจะมีความยาวประมาณครึ่วหนึ่งของปล้องห่อหุ้มล่าต้นไว้กาบใบที่อยู่ด้านบน
จะท่าหน้าที่หุ้มกาบใบอ่อนไว้ แผ่นใบจะมีลักษณะเรียว ยาวประมาณ 50 -80 เซนติเมตร กว้าง
ประมาณ 9-10 เซนติเมตร กางออกขนานกับล่าต้น  

2.1.4 ดอก ข้าวโพดมีดอกตัวผู้ และดอกตัวเมียอยู่แยกกัน แต่อยู่ในต้นเดียวกัน 
(monoecious) ดอกตัวผู้รวมกันอยู่เป็นช่อ เรียกว่า ช่อดอกตัวผู้ (tassel) และอยู่ตอนบนสุดของต้น 
เกษตรกรมักจะเรียก “ดอกหัว” ดอกตัวผู้ดอกหนึ่งจะมีอับละอองเกสร (anther) 3 อับ แต่ละอับ
ละอองเกสรยาวประมาณ 6 มิลลิเมตร และมีละอองเกสร (pollen grain) ประมาณ 2,500 เกสรต่อ
อับละองเกสร ช่อดอกตัวผู้ของข้าวโพดธรรมดา 1 ต้น ผลิตละอองเกสรได้ถึง 25,000,000 เกสร หรือ
เฉลี่ยแล้วมีละอองเกสรมากกว่า 25,000 เกสรที่จะไปผสมเมล็ดบนฝักซึ่งมีเมล็ดประมาณ 800 – 
1,000 เมล็ด การสลัดละอองเกสรเกิดขึ้นก่อนการออกไหม 1-3 วัน บนข้าวโพดต้นเดียวกัน การบาน
ของดอกตัวผู้จะบานติดต่อกันหลายวัน  ส่วนดอกตัวเมียนั้น อยู่รวมกันเป็นช่อหรือฝักที่ข้อกลาง ๆ ล่า
ต้น ดอกตัวเมียแต่ละดอกประกอบด้วยรังไข่ (ovary) และเส้นไหม (silk หรือ style) ซึ่งมีความยาว
ประมาณ 5-15 เซนติเมตร และยื่นปลายโผล่ออกไปรวมกันเป็นกระจุกอยู่ตรงปลายช่อดอก ซึ่งมี
เปลือกหุ้มอยู่ และพร้อมที่จะผสมพันธุ์ทันทีที่งอกพ้นเปลือกเส้นไหมมีลักษณะเป็นยางเหนียว ๆ 
ส่าหรับคอยรับละอองเกสรที่ปลิวมาสัมผัสเพ่ือเข้าผสมกับไข่ และจับละอองเกสรได้ตลอดความยาว
ของเส้นไหม เมื่อรังไข่ได้รับการผสมจากละอองเกสร รังไข่ก็จะเติบโตเป็นเมล็ดช่อดอกตัวเมียที่รับการ
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ผสมแล้วนี้ เรียกว่าฝัก (ear) ข้าวโพดต้นหนึ่งอาจมีมากกว่า 1 ฝักขึ้นไป และฝักหนึ่งอาจมีมากถึง 
1,000 เมล็ด หรือมากกว่านั้น แกนกลางของฝักเรียกว่า ซัง (cob) 

ข้าวโพดเป็นพืชที่ดอกตัวผู้สลัดเกสรก่อนที่ดอกตัวเมียพร้อมที่จะผสมเล็กน้อย ดังนั้น จึง
เป็นพืชที่ผสมข้ามพันธุ์ตามธรรมชาติ โดยมีการผสมตัวเองเพียงเล็กน้อย ละอองเกสรของข้าวโพดจะ
ปลิวตามกระแสลม หรือตามแรงดึงดูดของโลก เมื่อเส้นไหมได้รับละอองเกสรต่าง ๆ ก็ จะขยายตัว
ทันทีโดยส่งท่อ (tube) ไปตามเส้นไหมจนถึงรังไข่ ซึ่งอยู่ปลายสุดของเส้นไหมเพ่ือท่าการผสม การ
ผสมระหว่างเกสรกับไข่โดยปกติจะใช้เวลา 12-28 ชั่วโมง นับตั้งแต่ละอองเกสรเริ่มสัมผัสกับเส้นไหม 
ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม ละอองเกสรอาจจะมีชีวิตอยู่ได้นาน 18-24 ชั่วโมง แต่อาจจะตายในเวลา 2-
3 ชั่วโมง ด้วยความร้อนหรือความแห้ง ความร้อนหรือลมที่แห้งแล้ง เป็นอันตรายต่อดอกตัวผู้ (tassel) 
ดังนั้น จึงไม่มีการสลัดละอองเกสร หรือลดความชื้นที่ไหม ซึ่งท่าให้เกสรไม่สามารถงอกเข้าไปผสม
เกสรได้ หลังจากผสมเกสรแล้วประมาณ 20-40 วัน รังไข่จะเจริญเติบโตเป็นเมล็ดที่แก่จัด (พิเชษฐ์, 
2551) 
 
2.2 ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

mycorrhiza หมายถึง ความสัมพันธ์ระหว่างรากับพืชชั้นสูง โดยความสัมพันธ์นี้จะ
เกิดขึ้นในระบบรากของพืชชั้นสูงโดยราจะเข้าไปสร้างเส้นใย ซึ่งจะมีความสัมพันธ์กันในด้านการดูด
ธาตุอาหารจากดิน ความแตกต่างระหว่างราไมคอร์ไรซา กับราที่ผิวดินรอบต้นพืช คือจะพบการเข้า
อาศัยภายในหรือสร้างโครงสร้างที่จ่าเพาะกับพืช  เมื่อไมคอร์ไรซาช่วยดูดธาตุฟอสฟอรัสและส่งเสริม
การดูดธาตุอาหารอ่ืนให้แก่พืช ขณะเดียวกันพืชก็จะส่งสารประกอบคาร์โบไฮเดต เพ่ือใช้เป็นพลังงาน   

 
2.2.1 โครงสร้างท่ีมีลักษณะพิเศษของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

2.2.1.1 arbuscule (อาร์บัสคูล) มีลักษณะคล้าย haustoria เป็นโครงสร้างที่
อยู่ ในชั้นคอร์ เท็กซ์  บริ เวณรากของพืช เกิดการแตกแขนงของใยราแบบ 2 แขนงต่อเนื่อง 
(dichotomous branching แขนงของใยราจะแทรกทะลุผนังเซลล์ของพืชอาศัยเข้าไปภายในเซล์ 
ปลายของแขนงมีเส้นใยราขนาดเล็กมาก ใกล้เคียงกับขนาดของไมโตคอนเดรียของพืช และไม่สามารถ
เห็นได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ธรรมดา อาร์บัสคูล จะมีอายุเพียง 1-2 สัปดาห์เท่านั้น หลังจากนั้น 
บางส่วนที่เป็นผนังเซลล์จะสลายไป บางส่วนของไซโตพลาสซึมจะไหลกลับเข้าไปยังรากหลัก หรือ
ประกอบขึ้นเป็นไซโตพลาสซึมของรากพืช อาร์บัสคูล จะเกิดขึ้นหลังที่เชื้อเจริญเข้าสู่รากแล้วเป็นเวลา 
2-3 วัน ซึ่งจะท่าให้พื้นที่สัมผัสของเยื้อหุ้มเซลล์ในส่วนของรากพืชเพ่ิมข้ึนอีก 2-3 เท่า 
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2.2.1.2 vesicle (เวสิเคิล) เป็นโครงสร้างรูปร่างคล้ายถุงโปุงพองออกบริเวณ
ส่วนปลายของใยรา ภายนอกประกอบด้วยหยดไขมัน (phospholipid) มีหน้าที่เก็บสะสมอาหารของ
ราอาร์บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา เมื่อผิวนอกของเนื้อเยื้อชั้นคอร์เท็กซ์หลุดออกไป เวสิเคิลจะโผล่ออกมาสู่
ดินและจะงอกท่าหน้าที่เป็นส่วนขยายพันธุ์ของราต่อไป โดยปกติแล้ว เวสิเคิลจะเกิดหลังจากอาร์บัส
คูลและจะเกิดข้ึนมากเมื่อได้รับจุลธาตุโลหะเช่น เหล็ก ทองแดง สังกะสีและแมงกานีส และมักเกิดกับ
รากฝอยเป็นส่วนใหญ่ องค์ประกอบ โครงสร้างของผนังเซลล์ รวมไปถึงจ่านวนของเวสิเคิลของราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาแต่ละชนิดจะมีลักษณะแตกต่างกันออกไป  

2.2.1.3 external hyphae; extraradical hyphae (ใยรานอกรากพืช) จัด
ว่าเป็นส่วนส่าคัญของการด่ารงชีวิตของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ประกอบด้วยเส้นใยราที่อยู่นอก
รากที่สานกันในลักษณะร่างแห ท่าให้เกิดเป็นพ้ืนที่ดูดซับธาตุอาหารได้มากขึ้น ใยรานอกรากพืชมี 2 
ลักษณะ คือ 1) ใยราหลัก ที่มีขนาดใหญ่ มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 8-12 ไมโครเมตร บางครั้งอาจ
มีขนาดใหญ่ถึง 20 ไมโครเมตร ใยราหลักจะแตกแขนงออกด้านข้างคล้ายรากพืช ท่าหน้าที่ดูดซับ
อาหาร เมื่อพบอาหารที่เหมาะสม 2) กลุ่มใยราขนาดเล็ก แตกแขนงออกจากราหลัก มีผนังบาง มี
หน้าที่แทรกตัวเข้าไปในอนุภาคของอินทรียวัตถุและดิน เพ่ือท่าการดูดอาหาร เมื่ออาหารหมดไซโตพ
ลาสซึมจะเคลื่อนที่กลับเข้าสู่ใยราหลักแล้วสร้างผนังกั้น  

2.2.1.4 resting spore (สปอร์พักตัว) เป็นโครงสร้างที่ถูกสร้างเพ่ือใช้ในการ
พักตัวเมื่อสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม มีรูปร่าง ลักษณะที่แตกต่างออกไป แต่เมื่อสภาพแวดล้อมหมาะ
สมจะงอกและเจรญิเข้าสู่รากของพืชอาศัยต่อไป (ธงชัย, 2550)  

2.2.2 ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับการดูดซับธาตุอาหารพืช 
ธาตุฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยดูดซับให้แก่พืชได้ดีที่สุด 

โดยเมื่อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอาศัยในรากพืช จะส่งผลให้พืชได้รับธาตุฟอสฟอรัสได้มากขึ้น 
จึงท่าให้พืชมีการเจริญเติบโตที่ดีและมีผลผลิตมากขึ้นได้ (Poomipan et al., 2011) ดังนั้น ราอาร์บัส
คูลาร์- ไมคอร์ไรซาจึงมีส่วนส่าคัญในการจัดการธาตุฟอสฟอรัส ทั้งนี้เพราะปัญหาหลักของธาตุ
ฟอสฟอรัสในดินคือ ฟอสฟอรัสจะถูกตรึงด้วยสารประกอบต่าง ๆ ในดินได้ง่าย เช่น เมื่อดินเป็นกรด 
จะท่าให้ฟอสฟอรัสถูกตรึงด้วยเหล็กและอลูมิเนียม (Fe+2, Fe+3, Al+3) เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่
ละลายน้่ายาก พืชไม่สามารถดูดใช้ฟอสฟอรัสได้ เพราะอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช และเมื่อดิน
เป็นด่าง ฟอสฟอรัสจะถูกตรึงด้วยแคลเซียม แมกนีเซียม เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนแคลเซียม
ฟอสเฟตหรือแมกนีเซียมฟอสเฟตที่ละลายน้่าได้ยาก ฟอสฟอรัสในรูปนี้อยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อ
พืช พืชจึงไม่สามารถดูดซับได้ (ภาพที่2.1) หรือแม้กระทั่งในพ้ืนที่ที่มีแร่ดินเหนียวซิลิเกต เช่น 
kaolinite, montmorillonite และ illite เป็นต้น ฟอสฟอรัสจะเกิดปฏิกิริยา surface reaction คือ
ไอออนฟอสเฟตเข้าแทนที่ hydroxyl group ที่อยู่รอบๆผิวผลึกของแร่ดินเหนียวซิลิเกต จากนั้น
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ไอออนฟอสเฟตนี้จะท่าปฏิกริยากับอะตอมของอลูมินั่มหรืออะตอมของเหล็กที่อยู่ในโครงสร้างของแร่
ซิลิเกต ไอออนฟอสเฟตจึงกลายเป็นองค์ประกอบของแร่ดินเหนียว (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิ ทยา, 
2548) ดังนั้น จึงเห็นได้ว่า ฟอสฟอรัสในดินมีข้อจ่ากัดในด้านความเป็นประโยชน์ต่อพืช จึงจัดการได้
ยาก แต่ การเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืช ได้ช่วยท่าให้พืชได้รับฟอสฟอรัส
มากขึ้นได ้
 

            
 

ภาพที่ 2.1  ระดับความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสที่ได้รับผลจากระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
ที่มา: http://www.extension.umn.edu/agriculture/nutrient-
management/phosphorus/the-nature-of-phosphorus/ 

 
อย่างไรก็ตาม เมื่อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอาศัยในรากพืชแบบพ่ึงพา

อาศัย โดยพืชจะให้น้่าตาลเพ่ือเป็นอาหารแก่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา และราก็จะให้ฟอสฟอรัสใน
รูปที่เป็นประโยชน์ตอบแทนแก่พืชอาศัย (ภาพที่2.2) จึงสามารถแก้ปัญหาการดูดซับฟอสฟอรัสแก่พืช
ได้ เพราะเส้นใยราที่กระจายในดินรอบรากพืชนั้น ท่าหน้าที่เสมือนรากพืช เพ่ิมประสิทธิภาพการหา
และดูดธาตฟอสฟอรัสได้อย่างดี โดยการดูดซับผ่านเส้นใยราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะมี
ประสิทธิภาพดีกว่าระบบรากพืช (Drew et al., 2003) หากเทียบกับพืชที่ไม่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาเข้าอยู่อาศัยในราก พบว่า พืชที่ไม่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในรากได้ รับ
ฟอสฟอรัสน้อยกว่าพืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในราก (Schnepf et al., 2011) 
นอกจากนี้ Miransari et al. (2009)  ได้ศึกษาการดูดซับธาตุอาหารของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
กับข้าวโพด พบว่า พืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในรากได้รับธาตุอาหารมากขึ้นอย่าง
มีนัยส่าคัญ โดยได้รับธาตุฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึน 60 เปอร์เซ็นต์ และธาตุเหล็กเพ่ิมขึ้น 58 เปอร์เซ็นต์ และ 
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Shantanu et al. (2013) ได้ศึกษาการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้กับ Stevia rebaudiana 
(Bertoni) ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรช่วยลดโรคเบาหวาน พบว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท่าให้พืชได้รับ
ธาตุอาหารได้เพ่ิมขึ้น โดยได้รับธาตุฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น 74 เปอร์เซ็นต์ ธาตุโพแทสเซียมเพ่ิมขึ้น 32 
เปอร์เซ็นต์ ธาตุทองแดงเพ่ิม 81 เปอร์เซ็นต์  และธาตุสังกะสีเพ่ิมขึ้นถึง 41 เปอร์เซ็นต์ โดยประมาณ 
จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถเพ่ิมการดูดซับฟอสฟอรัสและธาตุ
อ่ืน ๆ ได้ดี หากแต่เมื่อในดินที่มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงนั้น การดูดธาตุอาหารกลับให้ผลไม่
แตกต่างกันกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา เช่น งานวิจัยของ Ryan et al. (2002) พบว่า 
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ
การไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทั้งในด้านการดูดซับฟอสฟอรัส การเจริญเติบโต และผลผลิต 
ดังนั้น จึงเห็นได้ว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเป็นตัวควบคุมประสิทธิภาพของราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 กลไกการแลกเปลี่ยนธาตุอาหารระหว่างรากพืช และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
ที่มา: David (2012) 

 
แม้ว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถเข้าอาศัยและส่งเสริมการดูดธาตุอาหาร

แก่พืชโดยไม่เจาะจงกับชนิดพืช Miransari et al. (2009) ทดลองใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสาย
พันธุ์ที่แตกต่างกันในข้าวโพด พบว่า การดูดธาตุอาหารของแต่ละสายพันธุ์มีความแตกต่างกัน
โดยเฉพาะการดูดธาตุฟอสฟอรัส โดย ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา G. mosseae (Canadian) 
สามารถดูดฟอสฟอรัสมากขึ้นถึง 5.3 เปอร์เซ็นต์  แต่ G. etunicatum (Iranian) สามารถดูด
ฟอสฟอรัสเพ่ิมได้ถึง 8.33 เปอร์เซ็นต์ (เมื่อเปรียบกับการไม่ใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Deepika et al. (2009) พบว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาแต่ละชนิด
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สามารถดูดธาตุฟอสฟอรัส ธาตุแมกนีเซียม และธาตุทองแดงได้แตกต่างกัน  จึงท่าให้เห็นว่าการ
เลือกใช้สายพันธุ์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้เหมาะกับพืชปลูกจะช่วยเพ่ิมประสิทธิของราได้ดียิ่งขึ้น
ได ้

2.2.3 ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับความทนทานต่อความเครียดจากการขาดน้ า 
สภาวะขาดน้่า คือ สภาวะที่เกิดจากอัตราการคายน้่ามีมากกว่าอัตราการดูดน้่า 

ท่าให้ปริมาณน้่าในพืชลดลงจนมีผลต่อสรีระวิทยาของพืช ซึ่งผลของการขาดน้่ามีหลายระดับ 
โดยทั่วไปพืชจะมีการปรับตัวเพ่ืออยู่รอด แต่หากมีการขาดน้่ารุนแรงจนท่าให้เกิดความเครียดถาวรใน
ต้นพืช จะส่งผลให้ผลผลิตที่ได้รับลดลงหรือท่าให้พืชหยุดการเจริญเติบโต ซึ่งสภาวะขาดน้่าอาจเป็น
ปัญหาหลักของเกษตรกร เพราะบางครั้งการเกิดความแห้งแล้งอาจอยู่เหนือการควบคุมได้ (สายัณห์ , 
2537) แต่เกษตรกรสามารถปูองกันได้โดยใช้พันธุ์ทนแล้งและควรเสริมด้วยการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาเพ่ือลดความเครียดจากสภาวะขาดน้่า   

พืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอาศัยจะสามารถทนต่อสภาวะเครียดจาก
การขาดน้่าได้ดี เนื่องจากราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยดูดซับน้่าผ่านทางเส้นใยราที่กระจายในดิน 
อีกคุณสมบัติเด่นของพืชที่มีการเข้าอาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาคือ เมื่อเกิดความเครียดจาก
สภาวะขาดน้่า จะมีการสะสมสารโพรลีนในเซลล์มากขึ้น เพ่ือรักษาปริมาณน้่าในเซลล์ตามกลไก 
osmotic adjustment ซึ่งท่าให้ศักย์น้่าในพืชลดลง การคายน้่าในพืชจึงลดลง (Ruiz-Lozano et al., 
1995) นอกจากนี้ยังมีการทดลองปลูกข้าวโพด  ในสภาวะขาดน้่าโดยมีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาเพ่ือลดผลกระทบ พบว่า เมื่อมีการลดปริมาณน้่าลงเหลือ 60 เปอร์เซ็นต์ ของความต้องการน้่าของ
ข้าวโพด พบว่า  ข้าวโพดที่มีการเข้าอาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีน้่าหนักแห้งของส่วนเหนือ
ดินสูงกว่า 66 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองที่ไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (Zhao et al., 
2015) สอดคล้องกับการทดลองของ Zarik et al. (2016)  ทดลองใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ือ
ลดความเครียดจากการขาดน้่าของ Cupressus atlantica G. พบว่า การเจิญเติบโตของพืชเมื่อลด
การให้น้่าลง 25 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกับการให้น้่าเต็มอัตราความต้องของพืช 
ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยให้พืชทนทานต่อสภาวะความเครียดจากการขาด
น้่าได ้

2.2.4 ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับความทนทานต่อความเครียดจากความเค็มของ
ดิน 

ปัจจัยที่จ่ากัดการเจริญเติบโตของพืชเขตร้อนที่ส่าคัญอย่างหนึ่ง คือ ความเค็ม
ของดิน ซึ่งอาจเกิดจากปัญหาพ้ืนที่ในการเพาะปลูกมีการใช้น้่าที่มีเกลือจนเกิดการสะสม หรือพ้ืนที่นั้น
อยู่ใกล้ทะเลท่าให้น้่าที่มีความเค็มซึมไปทางใต้ดิน เมื่อมีอากาศร้อนท่าให้เกลือในดินชั้นล่างขึ้นมา
บริเวณรากของพืชปลูกจนเกิดเป็นปัญหาความเครียดจากดินเค็มของดิน (นวรัตน์ , 2558) 
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ความเครียดจากดินเค็มเกิดจากเกลือ (อาทิเช่น โซเดียม) ท่าให้โมเลกุลของน้่าแพร่ออกจากเซลล์ ท่า
ให้แรงดันเต่งลดลง เยื้อหุ้มเซลล์หดเข้ามา จึงท่าให้เกิดอาการเซลล์เหี่ยวในที่สุด (Jahromi et al., 
2008) นอกจากนี้ ในดินเค็มยังมีโซเดียมและคลอรีนในปริมาณมากท่าให้เกิดเป็นพิษต่อพืช ส่งผลเสีย
ต่อกระบวนการหายใจและสังเคราะห์แสง รวมถึงการสังเคราะห์โปรตีนอีกด้วย และที่ร้ายแรงกว่านั้น
โซเดียมและคลอรีนยังส่งผลท่าให้การดูดธาตุอาหารพืชไม่สมดุล ท่าให้พืชไม่สามารถเจริญเติบโตได้
ตามปกติ 

เมื่อพืชมีความเครียดที่เกิดจากดินเค็ม พืชจะสะสมสารอินทรีย์เพ่ือท่าให้แรงดัน
ออสโมซีส ภายในเซลล์ลดลง (osmotic adjustment) เป็นการปูองกันการสูญเสียน้่าออกจากเซลล์
หรือเกิดปรากฏการณ์ plasmolysis จนอาจท่าให้เกิดความเสียหายต่อรากพืช ซึ่งจากงานวิจัยพบว่า 
เมื่อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในรากพืช จะมีการสะสมสารอินทรีย์มากกว่าพืชที่ไม่มีการ
เข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา เป็นผลให้พืชที่มีการเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีความทนทานต่อความเครียดจากความเค็มได้ดี (Sharifi et al., 2007) นอกจากนี้ พืชที่มี
การเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาได้รับธาตุอาหารมากข้ึนได้ แม้ว่าในสภาวะดินเค็มจะมี
ผลให้ธาตุอาหารพืชในดินจะอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ แต่พืชที่มีการเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซายังคงได้รับธาตุอาหารจากท่างานของเส้นใยรานอกรากพืช (Giri et al., 2003) สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Krishnamoorthy et al. (2016) ซึ่งได้ศึกษาความทนทานของข้าวโพดต่อความเครียดจาก
สภาวะดินเค็ม โดยใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  Rhizophagus intraradices และ Massilia sp. 
RK4 พบว่า สิ่งทดลองที่มีการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีการเจริญเติบโตแตกต่างกับสิ่งทดลองที่
ไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอย่างนัยส่าคัญทางสถิติ อีกทั้ง Lin et al. (2016) ได้ศึกษา  Leymus 
chinensis ที่ปลูกในสภาพได้รับความเครียดจากเกลือ และ alkali พบว่า สิ่งทดลองที่มีการใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้กับพืช ได้รับผลจากความเครียดน้อยกว่าสิ่งทดลองที่ไม่มีการใส่ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา และยังมีการดูดไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นอีกด้วย และการศึกษาของ Abd_Allah et al. (2015) 
ที่ได้ทดลองปลูก Sesbania sesban (L.) Merr. ในสภาวะดินเค็ม โดยให้ 75 มิลลิโมล และ150 มิลลิ
โมล NaCl ซึ่งสิ่งทดลองที่มีการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้กับพืชมีการสังเคราะห์  carotenoids 
มากกว่าสิ่งทดลองที่ไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาถึง 27 เปอร์เซ็นต์ เมื่อปลูกในระดับความเค็ม 75 
มิลลิโมล และ 95 เปอร์เซ็นต์ เมื่อปลูกในระดับความเค็ม 150 มิลลิโมล และยังพบอีกว่าปริมาณ 
chlorophyll a และ chlorophyll b ในสิ่งทดลองที่มีการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้กับพืช มี
มากกว่าสิ่งทดลองที่ไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ดังนั้น จึงเห็นได้ว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ช่วยลดความเครียดจากสภาวะดินเค็มได้ แม้การเจริญเติบโตและสารส่าคัญต่างๆ อาจน้อยกว่าการ
ปลูกพืชในสภาวะปกติ แต่เกษตรกรสามารถใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ือลดความเสียหายของ
พืชปลูกได้ 
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  2.2.5 ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับการป้องกันการท าลายของศัตรูพืชทาง
ระบบราก 

ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะเข้าอาศัยในรากพืชนอกจากช่วยพืชดูดธาตุอาหาร 
ยังช่วยให้พืชมีความต้านทานต่อการเข้าท่าลายในระบบรากทั้งทางตรงและทางอ้อม กล่าวคือ ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา คือ ราชนิดหนึ่งซึ่งสามารถเข้าอาศัยได้อย่างรวดเร็ว ด้วยเหตุนี้ท่าให้เมื่อราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอาศัยกับพืชส่งผลให้ราก่อโรคไม่สามารถเข้าอาศัยและท่าลายพืชได้เพราะ
ภาวะแข่งขันตามธรรมชาติ เช่น ท่าให้พืชมีความทนทานต่อ โรคเหี่ยวจากเชื้อ Verticillium dahlia, 
โรครากเน่าจากเชื้อ Helicobasidium mompa และ Fusarium oxysporum (Kasiamdari et al., 
2002; Matsubara et al., 2002) เป็นต้น นอกจากนี้ ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซายังท่าให้พืชมีความ
ทนทานต่อการเข้าท่าลายของไส้เดือนฝอย Meloidogyne และ Heterodera spp. ( Borowicz et 
al., 2001) นอกจากนี้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซายังท่าให้เชื้อสาเหตุโรคพืชบางชนิดมีการเสื่อมสภาพ
ลงไปก่อนไม่สามารถก่อโรคได้ ตัวอย่างเช่นงานวิจัยของ Mark และ Cassells (1996) ที่ได้ทดลองใช้
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus fistulosum  ในสตอร์เบอรี่ปุา (Fragaria vesca) พบว่า เชื้อ 
Phytophthora fragariae ไม่สามารถเข้าท่าลายพืชปลูกได้ และ Trotta et al. (1996) ที่ได้ท่าการ
ทดลองผลของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับสตอร์เบอรี่ปุาและมะเขือเทศ พบว่า เชื้อ  P. fragariae 
และ เชื้อ P. nicotinae ไม่สามารถเข้าท่าลายพืชปลูกได้ จากงานวิจัยดังกล่าวจึงมีการใช้ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ือใช้ความคุมและปูองกันโรคพืช อีกตัวอย่างที่เห็นได้ชัดคือ งานวิจัยของ Sukhada 
et al. (2011) พบว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา G. mosseae สามารถควบคุมเชื้อ Phytophthora 
parasitics var. nicotianae ในมะละกอ (Carica papaya cv. Surya) ดังนั้น ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาสามารถช่วยปูองกันการเข้าท่าลายของเชื้อสาเหตุโครพืชที่เข้าท่าลายในระบบรากพืชได้ 

นอกจากนี้ ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ซายังช่วยปูองกันการเข้าท่าลายในทางอ้อม 
ดังที่กล่าวไว้ในบทก่อนหน้าว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท่าให้พืชมีการดูดซับธาตุอาหารดีขึ้นท่าให้
พืชมีการเจริญโตและแข็งแรงมากขึ้น จึงท่าให้เชื้อไม่สามารถเข้าท่าลายได้ ยกตัวอย่าง งานวิจัยของ 
Karagiannidis et al. (2002) พบว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท่าให้พืชแข็งแรงและให้ผลผลิตดีกว่า
การไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  อย่างไรก็ตาม การเข้าปูองกันการเข้าท่าลายของเชื้อสาเหตุโรค
ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซานั้นมีความแตกต่างกันเนื่องมาจากความเร็วของการเข้าอาศัย การแพร่
เข้าสู่รากพืช และความทนทานต่อการท่าลายของศัตรูพืช และยังมีปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อการ
เข้าอาศัยของราที่เป็นประโยชน์นี้ (Martinez-Medina et al., 2009)  

2.2.6 ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับการอนุรักษ์ดิน 
ปัญหาของพ้ืนที่เกษตรส่วนใหญ่ที่ส่าคัญอย่างหนึ่ง คือ ปัญหาการกร่อนของ

หน้าดิน ซึ่งท่าให้หน้าดินและโครงสร้างดินถูกท่าลาย ท่าให้ความอุดมสมบรูณ์ของดินต่่า ก่อให้เกิด
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ความไม่ยั่งยืนของทรัพยากรดินทางการเกษตร การแก้ปัญหานี้สามารถท่าได้โดยใช้การปลูกหญ้าแฝก 
การท่าขั้นบันได ซึ่งช่วยให้โครงสร้างมีความแข็งแรง ทนทานต่อการกัดกร่อน นอกจากนั้น การใช้รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซายังสามารถช่วยแก้ไขปัญหาการกร่อนได้ โดยเส้นใยนอกรากพืชจะมีกา ร
แพร่กระจายออกไปอย่างหนาแน่นในดินจึงท่าให้เกิดยึดแน่น รักษาโครงสร้างดินไว้ได้ ซึ่งจากการวิจัย
ของ Rillig et al. (2002) พบว่า เมื่อเส้นใยนอกรากพืชของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีการเจริญ
แพร่กระจายทั่วไปในดินอย่างสมบูรณ์แล้ว จะมีความหนาแน่นของเส้นใยได้มากถึง 50 เปอร์เซ็นต์ 
ของเส้นใยราทั้งหมดในดิน ทั้งหมดจึงท่าหน้าที่เหมือนโครงข่ายเชื่อมอนุภาคเม็ดดินให้เกิดการรวมตัว
เป็นเม็ดดิน และงานวิจัยของ Siddiky et al. (2012) พบว่า การปลูกพืชร่วมกับการใส่ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาสามารถช่วยเพ่ิมเม็ดดินได้มากถึง 40-50 เปอร์เซ็นต์ โดยประมาณ เมื่อเปรียบเทียบกับ
การไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา จึงท่าให้เห็นได้ว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยให้มีการเกิด
เม็ดดินได้ดีมาก นอกจากนี้ เส้นใยนอกรากพืชของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ยังสามารถผลิต 
glycoprotein ที่เรียกว่า glomalin ที่ท่าหน้าที่เสมือนกาวที่เชื่อมเส้นใยรากับอนุภาคดินให้ติดกัน
อย่างหนาแน่น จากรายงานการวิจัยของ Wright and Upadhyaya (1998) พบว่า glomalin และ
เส้นใยนอกรากพืชท่าให้ความแข็งและคงทนของเม็ดดินมีมากขึ้น แต่หากมีการท่าเกษตรกรรมด้วยวิธี
สมัยใหม่ คือ ปลูกพืชเชิงเดี่ยว ไถพรวน และการใส่ปุ๋ยในอัตราสูง มักส่งผลให้ประชากรของราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินมีจ่านวนลดลง ท่าให้ประสิทธิภาพในการอนุรักษ์ดินลดลงด้วย ซึ่งสอดคล้อง
กับงานทดลองของ Wright et al.  (2007) พบว่า การไม่ไถพรวนมีการสะสม soil carbon มากที่สุด 
เนื่องจากการไม่รบกวนชั้นดิน ท่าให้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถผลิตเส้นใย ท่าให้เกิดการ
รวมตัวของเม็ดดิน เมื่อมีการเกิดเม็ดดินแล้วจะส่งผลดีต่อการดูดซับน้่าและธาตุอาหารได้ดีขึ้น ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจึงถือเป็นตัวช่วยในการฟ้ืนฟูและอนุรักษ์ท่ีมีการใช้งานเพ่ือเกษตรกรรมอย่างหนัก
ให้มีความสมบรูณ์ได้อย่างดีเยี่ยม 

2.2.7 ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอน        
ไดออกไซด์จากดินสู่ชั้นบรรยากาศ 

จุลินทรีย์ดินกับวัฏจักรคาร์บอนหลายคนอาจคิดว่าไม่เกี่ยวข้องกัน แต่ที่จริง
แล้วทั้งเกี่ยวข้องกันโดยตรง กล่าวคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากชั้นบรรยากาศถูกน่ามาใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช เมื่อพืชกลายเป็นซากพืช จะเกิดกิจกรรมของจุลินทรีย์ท่าให้
สารประกอบคาร์บอนที่ได้จากการย่อยสลายมาอยู่ในดิน จากนั้นสารประกอบคาร์บอนที่อยู่ในเซลล์
ของจุลินทรีย์ที่ตายแล้วจะเปลี่ยนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กลับสู่ชั้นบรรยากาศต่อไป จากที่กล่าว
มา จะเห็นได้ว่าจุลินทรีย์เป็นตัวแปรส่าคัญในการเกิดการหมุนเวียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินสู่
บรรยากาศ  
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จากการศึกษาพบว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีบทบาทในการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์จากชั้นบรรยากาศผ่านกลไกการด่ารงชีวิตแบบพ่ึงพาอาศัย โดยราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ ไรซากับพืชไม่ ได้แลกเปลี่ยนเพียงแค่ธาตุอาหารเท่านั้นแต่ยั งมีการแลกเปลี่ยนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากชั้นบรรยากาศมาสังเคราะห์แสงในพืชและส่งมายังราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
ซ่ึง Johnson et al. (2002) พบว่า ระยะเวลาในการล่าเลียงคาร์บอนในการสังเคราะห์แสงของพืช มา
ส่งให้กับราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว นอกจากนั้น Miller et al. (2002) ยังได้พบ
อีกว่า พืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอาศัยจะมีอัตราการสังเคราะห์แสงที่เพ่ิมมากขึ้น และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ยังได้ถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของอินทรีย์คาร์บอนในเส้นใยราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา 

ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีการผลิต glomalin เป็นโปรตีนที่มีความคงทน
ต่อการสลายตัวและไม่ละลายน้่า ซึ่งหากเปรียบเทียบกับเส้นใยนอกรากพืชนั้นพบว่า glomalin มี
ความคงทนกว่ามาก สามารถคงสภาพอยู่ในดินได้ถึง 6-42 ปี และ GRSP (glomalin-related soil 
protein) ยังเกี่ยวข้องโดยตรงกับ soil carbon และ carbon storage (Wu et al., 2014) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Wright et al. (2007) พบว่า ปริมาณ glomalin มีความสัมพันธ์กับ  
ปริมาณคาร์บอนในดิน โดยถ้าหากในดินมี glomalin เพ่ิมข้ึน จะมีผลให้ปริมาณคาร์บอนในดินเพ่ิมขึ้น
ไปด้วย และยังมีงานทดลองของ Zhang et al. (2015) ได้ท่าการทดลองฉีดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ให้แก่ต้นไม้ในบริเวณ South China Botanical Garden, Chinese Academy of Sciences, 
Guangzhou, China เพ่ือดูผลของการเกิด glomalin ในดินหลังจากเริ่มทดลองเป็นเวลา 5 ปี ผล
ปรากฏว่า สิ่งทดลองที่มีการให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ มีปริมาณ glomlin มากกว่าสิ่งทดลองที่ได้รับ
แก๊ส CO2 ในระดับปกติ นอกจากนี้ในสิ่งทดลองดังกล่าวยังพบว่า ที่ระดับความลึก 0-5 เซนติเมตร 
พบ soil organic carbon (SOC) ในปริมาณที่สูงกว่า ท่าให้เห็นได้ว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาได้
ช่วยในการเพ่ิมการสะสมคาร์บอนในดินซึ่งเป็นผลให้การหมุนเวียนสู่บรรยากาศลดลง และในอนาคต
อาจมีการส่ ง เสริมให้มีการใช้ ราอาร์บัสคูลาร์ ไมคอร์ ไรซาในเขตที่มี การปลดปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ เพ่ือเป็นการบรรเทาปัญหาภาวะโลกร้อนจากแก๊สเรือนกระจกได้อีกด้วย 
 
2.3 การศึกษาราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับข้าวโพด 
 

มีการศึกษาทดลองใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับพืชหลายชนิดทั่วโลกและเป็นที่
ยอมรับว่าสายพันธุ์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่แตกต่างกันมีความจ่าเพาะเจาะจงกับพืชแต่ละ
ชนิดที่แตกต่างกันออกไป ส่าหรับข้าวโพดนับว่าเป็นพืชที่มีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ือเพ่ิม
การเจริญเติบโตและผลผลิต รวมถึงลดการสูญเสียผลจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ดังงาน
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ทดลองของ Krishnamoorthy et al. (2016) ที่ได้ศึกษา การใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา(Rhizophagus 
intraradices)  ร่วมกับการใช้แบคทีเรีย (Massilia sp. RK4) ในการแก้ปัญหาและเพ่ิมความทนทาน
ของการปลูกข้าวโพดในพ้ืนที่ดินเค็ม พบว่า เมื่อมีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับแบคทีเรีย
ท่าให้พืชได้รับผลของความเค็มต่อการเจริญเติบโตของพืชลดลง มีการสะสมธาตุอาหารมากขึ้นและมี
การสะสมโพรลีนลดลง เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม และการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับ
แบคทีเรียนี้ยังส่งผลให้มีการเข้าอาศัยมากกว่าการใช้ราอาร์บัสคูลารืไมคอร์ไรซาเพียงเดียว ซึ่งท่าให้
เห็นว่าเมื่อมีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับแบคทีเรียท่าให้ข้าวโพดสามารถทนทานต่อ
ความเครียดจากดินเค็มได้มากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการทดลองปลูกข้าวโพด ในสภาวะขาดน้่าโดยมีการ
ใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ือลดผลกระทบ พบว่า เมื่อมีการลดปริมาณน้่าลงเหลือ 60 เปอร์เซ็นต์ 
ของความต้องการน้่าของข้าวโพด พบว่า  ข้าวโพดที่มีการเข้าอาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
น้่าหนักแห้งของส่วนเหนือดินสูงกว่า 66 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับสิ่งทดลองที่ไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (Zhao et al., 2015)  ยังมีการทดลองปลูกข้าวโพด และข้าวฟุาง (Sorghum bicolor L. 
Moench) บนชุดดินที่มาจากเหมืองแร่ซึ่งมีปัญหาจากมลพิษและความเป็นพิษจากโลหะหนักต่างๆ  
โดยใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสายพันธุ์ Glomus mosseae และ Glomus versiforme พบว่า 
ทั้งข้าวโพดและข้าวฟุางที่มีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสายพันธุ์ G. versiforme มีการ
เจริญเติบโตที่ดีกว่าการใช้สายพันธุ์ G. mosseae และการไม่ใช้เชื้ออย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติและ
นอกจากนี้การใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซายังส่งผลให้ข้าวโพดและข้าวฟุางมีการดูดธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์ (N, P, K, C) เพ่ิมมากข้ึนกว่าการไม่ใช้เชื้อ ขณะเดียวกันการใช้เชื้อยังลดการดูดซับธาตุที่พิษ
จากเหมืองแร่ (lanthanum (La), cerium (Ce), praseodymium(Pr) และ neodymium (Nd)) ซึ่ง
ท่าให้ข้าวโพดและข้าวฟุางเจริญเติบโตได้ดีขึ้นแม้อยู่ในสภาวะมลพิษจากเหมืองแร่ (Guo et al., 
2015)   และมีงานวิจัยของ Celebi et al. (2015) ได้ทดลองใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus 
intraradice ในข้าวโพด  ที่จะน่าไปท่าเป็นหญ้าหมักส่าหรับอาหารสัตว์ที่ได้รับน้่าที่แตกต่างกัน การใช้
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาส่งผลให้ ความสูงล่าต้น  ผลผลิตส่วนที่เป็นสีเขียว น้่าหนักแห้งผลผลิต ใบ 
และฝัก มากกว่าสิ่งทดลองที่ไม่ใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ   

 
2.4 อิทธิพลของฟอสฟอรัสในดินต่อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ดินที่พบทั่วไปมักมีธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่่าเพราะ ฟอสฟอรัสมักถูกตรึงอยู่ใน
รูปที่พืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์คือรูป H2PO4

- หรือ HPO4
2- จะเป็น

ประโยชน์กับพืชและละลายได้ง่ายที่สุด ซึ่งอยู่ในช่วงของความเป็นกรด -ด่างของดินเท่ากับ 6.8-7.2 
และหากความเป็นกรด-ด่างน้อยกว่า 5.5 ฟอสฟอรัสจะถูกตรึง ด้วยเหล็กและอลูมิเนียม หากเกิน 7.5
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จะถูกตรึงด้วยแคลเซียม จึงท่าให้พืชปลูกมักขาดฟอสฟอรัสจนส่งกระทบต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิต เนื่องจากฟอสฟอรัสมีความส่าคัญต่อพืชหลักๆ 4 ประการคือ 1) เป็นองค์ประกอบใน
สารอินทรีย์พวกแมโครโมเลกุล เช่น กรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (DNA) กรดไรโบนิวคลีอิก (RNA) 
และฟอสโฟลิพิดในเยื่อ 2) เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ทีมีบทบาทส่าคัญในเมแทบอลิซึม เช่น 
กูลโคสฟอสเฟต โคเอนไซม์และอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) 3) เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ซึ่ง
ท่าหน้าที่ส่งสัญญาณในเซลล์ เช่น อินโนซิทอล ไตรฟอสเฟต และ 4) เนื่องจากกิจกรรมด้านปฏิกิริยา
ของโปรตีนเกิดขึ้นได้ดีเมื่อถูกกระตุ้นด้วยการเติมหมู่ฟอสเฟตหรือจากปฏิกิริยาฟอสฟอรีเลชั่น 
ฟอสฟอรัสจึงท่าหน้าที่ปรับสภาพของโปรตีนโดย ATP เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพ่ือเพ่ิมหมู่ฟอสเฟตที่หมู่ไฮ
ดรอกซิลของโปรตีน พืชต้องการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์ (โดยน้่าหนักแห้ง) เพ่ือให้การ
เจริญเติบโตแบบไม่อาศัยเพศเป็นไปตามปกติ พืชจะแสดงอาการเมื่อได้รับฟอสฟอรัสไม่เพียงพอ คือ 
ใบขยายขนาดช้าลงและจ่านวนใบลดลง เนื่องจากการขยายตัวของเซลล์ พืชมีน้อยลง ท่าให้ขนาดใบ
ลดลงแต่คลอโรฟิลล์ลดน้อยกว่าเป็นผลให้ระยะแรกใบจะเขียวเข้มขึ้น แต่อัตราการสังเคราะห์แสง
ลดลง ท่าให้การเจริญเติบโตลดลงตามไปด้วย นอกจากนี้การขาดฟอสฟอรัสยังมีผลต่อการเจริญพันธุ์
อย่างมาก เช่น ออกดอกช้า จ่านวนดอก ผลและเมล็ดน้อยลง  

เมื่อพืชขาดฟอสฟอรัสพืชจะตอบสนองทางด้านสัณฐานลักษณะ โดยเพ่ิมสัดส่วน ราก :
ส่วนเหนือดิน โดยเคลื่อนย้ายสารประกอบคาร์บอนมาสะสมในราก เร่งการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของรากเพ่ือ
ดูดฟอสฟอรัสจากดิน โดยเพ่ิมจ่านวนและความยาวรากแขนง เพ่ิมความยาวของขนราก และเร่ง
กระบวนการที่เอ้ือต่อการเข้าอาศัยของอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในสภาวะพ่ึงพาอาศัยอีกด้วย  

โดยการเข้าอาศัยของไมคอร์ไรซา ราจะได้รับคาร์โบไฮเดตจากราก พืชจะได้รับ
ฟอสฟอรัสและธาตุอ่ืนๆที่เส้นใยรา (hypha) ดูดได้ ซึ่งมีการส่งผ่านโครงสร้างการแลกเปลี่ยนอาหาร 
คือ อาร์บัส-คูล (abuscule) และ เวซิเคิล (vesicle) ไมคอร์ไรซามีประสิทธิภาพการดูดฟอสฟอรัส
มากกว่าพืชเพราะ เส้นใยของไมคอร์ไรซาเล็กกว่ารากพืชถึง 2-5 เท่า จึงมีอัตราส่วนพ้ืนที่ผิว:ปริมาตร
สูงกว่า และพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับดินสูงกว่ารากอย่างมาก อีกทั้งยังสามารถชอนไชในพ้ืนที่รากไม่สามารถ
เข้าถึงได้ และไมคอร์ไรซายังมีความสามารถเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสดิน เนื่องจากไม
คอร์ไรซาจะปล่อยกรดหรือเอนไซม์ฟอสฟาเทสกรดออกมาย่อยสารประกอบอินทรีย์ของฟอสเฟต และ
ช่วยกระตุ้นให้รากพืชตอบสนองต่อการขาดฟอสฟอรัสดีขึ้นเพ่ือเพ่ิมความเป็นประโยชน์อีกทาง เมื่อพืช
มีการเข้าอาศัยของไมคอร์ไรซาจะเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส 3-5 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
รากที่ไม่มีไมคอร์ไรซา เพียงแต่พืชต้องล่าเลียงน้่าตาลทางโฟเอ็ม ให้เพียงพอต่อความต้องการของไม
คอร์ไรซาเพ่ือสนับสนุนกิจกรรมให้เป็นไปอย่างต่อเนื่อง (ยงยุทธ 2552) 

กลไกการดูดซับธาตุฟอสฟอรัสของราไมคอร์ไรซา พืชได้รับฟอสเฟตไอออนเข้าสู่คอร์
เทกซ์ของราก ภาพที่ 2.3 แสดงการสอดแทรกของเส้นใยราเข้าไประหว่างเซลล์รากซึ่งเป็น วิถีอะโพพ
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ลาสต์ ใยราบางส่วนในคอร์เทกซ์ได้แทรกเข้าไปในเซลล์และสร้าง vesicle หรือ arbuscule ส่วนเยื่อ
หุ้มเซลล์ของเซลล์พืชก็ปรับโครงรูปให้สอดประสานกับกิ่งก้านของอาร์บัสคูล จึงท่าให้ภายในเซลล์ราก
มีพ้ืนที่ผิวอันเกิดจากเยื่อที่ล้อม arbuscule เพ่ิมขึ้นอย่างมาก ลักษณะของเซลล์จึงมีความคล้ายคลึง
กับเซลล์ถ่ายโอน (transfer cells) (Toth and Miller, 1984)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.3  ลักษณะการเข้าอยู่ของราไมคอร์ไรซาในรากพืช 
ที่มา : Brundrett (1994) 

 
2.5 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดินต่อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
 

ความเป็นกรด-ด่างของดินหรือปฏิกิริยาดิน โดยทั่วไปจะประเมินในรูปของค่า pH 
ขอบเขตการอ่านค่า pH อยู่ในช่วง 0-14 ในช่วง 0-7 จัดอยู่ในช่วงดินกรด และช่วง 7-14 จัดอยู่ในช่วง
ดินด่าง และค่า pH จะส่งต่อปัจจัยความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร (Rowell, 1994) ในสภาพ
ทั่วไป ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมักอยู่ในรูปของเกลือที่ละลายง่ายในน้่า ซึ่งมีรูปแบบแตกต่าง
กัน ยกเว้นธาตุบางชนิด (C, H และ O) ที่ไม่ได้อยู่ในรูปของเกลือ นอกจากนี้ความเป็นประโยชน์ของ
ธาตุอาหารในดินยังขึ้นอยู่กับระดับความเป็นกรด-ด่าง ธาตุอาหารส่วนใหญ่อยู่ในรูปที่ประโยชน์ต่อพืช
เมื่อดินเป็นกรดเล็กน้อย แต่มีบางชนิด เช่น แมงกานีสและสังกะสีจะอยู่ในรูปที่เป็นเป็นประโยชน์เมื่อ
ดินมีความเป็นกรดจัด (ลิลลี่และคณะ, 2556) ระดับความเป็นกรด-ด่างนอกจากส่งผลโดยตรงกับ
ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส จากการศึกษาของ Guo et al. (2010) ที่ได้ศึกษาการใช้ไมคอร์ไร
ซากับไรโซเบียมและปูน ในชุดดินที่เป็นกรดในประเทศจีน มีการปรับความเป็นกรด-ด่าง (pH) เป็น 
5.45 และ 6.54 ปรากฏว่ามีการเข้าอาศัยของไมคอร์ไรซาที่ไม่แตกต่างกัน และส่วนเหนือดิน pH 6.54 
มีมากกว่า 5.45 ในขณะเดียวกันส่วนราก pH 5.45 มีมากกว่า จึงสรุปได้ว่าระดับ pH ที่แตกต่างกัน
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อาจส่งผลที่ต่างออกไปจึงควรมีการทดสอบในหลายพ้ืนที่  ซึ่ งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Ouzounidou et al. (2015) ที่ได้ทดลองให้ระดับ pH ที่แตกต่างกับ Salvia hispanica L. ที่ระดับ 
pH 5.1 , 7.1 และ 8.2 มีค่าการเข้าอาศัยที่แตกต่างกัน โดยที่ pH 7.1 มีการเข้าอาศัยมากที่สุดและที่ 
pH 5.1 มีการเข้าอาศัยน้อยที่สุด จึงท่าให้ต้องยิ่งทดลองหาระดับ pH ที่เหมาะสมกับประสิทธิภาพ
ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Carrenho et al. (2007) ที่ได้ศึกษา
ปฏิสัมพันธ์ ระหว่างการปรับ ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินด้วยปูนกับฟอสฟอรัส ในข้าวโพดโดยใช้
ร่วมกับราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ปรากฏว่า การใช้ปูนเพ่ือปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
ฟอสฟอรัสและพืชปลูก มีปฏิสัมพันธ์กัน ท่าให้ทราบว่าความเป็นกรดด่างมีผลต่อฟอสฟอรัสและมีผล
ต่อประสิทธิภาพการท่างานของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ดังนั้น จะเห็นได้ว่าระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินจึงนับว่าเป็นคุณสมบัติพ้ืนฐานทางเคมีที่ส่าคัญส่าหรับความเป็นประโยชน์ของธาตุ พืชและ
นอกจากนั้นยังมีผลต่อการเจรญิเติบโตของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 วิธีการวิจัยและขั้นตอนการศึกษา 
 

3.1.1 แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ 4x2x2 Factorial in Completely Randomized 

Design (CRD) จ่านวน 4 ซ้่า ประกอบด้วย 3 ปัจจัย ได้แก่ 
ปัจจัยที่ 1 ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) ได้แก่  

(1) ไมป่รับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน (NL) 
(2) ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 (L5.0) 
(3) ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 (L6.0) 
(4) ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 (L7.0) 

ปัจจัยที่ 2 การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส  ได้แก่  
(1)  ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (NP) 
(2)  ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่าของโปรแกรมปุ๋ยสั่งตัด (P100) 

ปัจจัยที่ 3  ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ได้แก่  
(1)  การไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (NM)  
(2)  การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (AM) 

3.1.2 การเตรียมดิน 
ชุดดินโคราชเป็นดินลึก ดินบนเป็นดินทรายปนดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย สี

น้่าตาลเข้มหรือน้่าตาล ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ส่วนใหญ่มีอนุภาคดินเหนียวไม่เกิน 35 
เปอร์เซ็นต์ สี อาจพบก้อนเหล็กสะสมในดินล่าง โดยมีสมบัติทางเคมีของดินบางประการดังแสดงใน
ตารางที่ 3.1  

เก็บตัวอย่างชุดดินโคราช ที่ระดับความลึก 0 – 20 เซนติเมตร ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม 
แยกเศษพืชออก ย่อยดินให้มีขนาดเล็กลงและสม่่าเสมอ คลุกเคล้าให้เข้ากัน แบ่งชั่ง 6 กิโลกรัม อบดิน
ที่อุณหภูมิ 100 º C เป็นเวลา 8 ชั่วโมง สลับกับทิ้งให้เย็น 8 ชั่วโมง เพ่ือท่าลายสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาในธรรมชาติ น่าดินมาคลุกกับปูนแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) โดยการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินตามแผนการทดลองให้เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 จะต้องใส่ปูนแคลเซียมคาร์บอเนต 
อัตรา 1,333 1,464 และ 1,521 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล่าดับ ซึ่งเป็นอัตราที่ได้จากความต้องการปูนของ
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ดินตามวิธีการ Woodruff’s buffer solution จากนั้นน่าปูนมาผสมลงในตัวอย่างดินที่เตรียมไว้ เติม
น้่าให้ความชื้นของดินอยู่ในระดับความจุความชื้นสนาม ทิ้งไว้เป็นเวลา 2 สัปดาห์ เพ่ือเตรียมไว้ใช้ใน
การทดลองต่อไป โดยหลังจากการบ่มปูนแล้ว ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน และปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ เป็นดังที่แสดงในตารางที่ 3.2  
 
ตารางท่ี 3.1 สมบัติทางเคมีบางประการของชุดดินโคราช 
 
สมบัติดิน ผลวิเคราะห์ 

เนื้อดิน 1 Sandy loam 
    สัดส่วนอนุภาคดินเหนียว (เปอร์เซ็นต)์ 13 
    สัดส่วนอนุภาคทรายแปูง (เปอร์เซ็นต)์ 13 
    สัดส่วนอนุภาคทราย (เปอร์เซ็นต)์ 74 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง 2 4.3 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (เปอร์เซ็นต)์ 3  0.34 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 4 69.50 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 5 5 
ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  6 10 
ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  6 130 
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  6 21 
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (เซนติโมลต่อกิโลกรัม) 7 4.63 

1 pipette 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 

 
ตารางท่ี 3.2 ความเป็นกรด-ด่างของดินและปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินหลังการใส่ปูน 
 
การใส่ปูนเพ่ือปรับระดับ           
ความเป็นกรด-ด่างของดิน 

ความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(มิลลิกรัมต่อกโิลกรมั) 

NL 4.3 5.0 
L5.0 5.1 4.8 
L6.0 6.2 5.5 
L7.0 7.3 5.2 
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3.1.3 การเตรียมปุ๋ยฟอสฟอรัส  
น่าค่าวิเคราะห์ดินในตารางที่ 3.1 มาค่านวณหาอัตราปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ต้องการ

ส่าหรับการปลูกข้าวโพดในชุดดินโคราช โดยใช้โปรแกรมปุ๋ยสั่งตัด ซึ่งพบว่าต้องใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตรา 
8 กิโลกรัม (P2O5) ต่อไร่ แต่ในการทดลองนี้จะใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในรูปของปุ๋ย triple superphosphate        
(0-46-0) ดังนั้น ตามแผนการทดลองจะใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในอัตรา 17.4 กิโลกรัมต่อไร่  

3.1.4 การเตรียมราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices  
คัดแยกสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices ออกจากดิน 

โดยน่าดิน 20 กรัม ใส่ลงขวดพลาสติกขนาด 120 มิลลิลิตร พร้อมเติมน้่าปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปิดฝา
และเขย่าเพ่ือท่าลายโครงสร้างของดิน จากนั้นน่ามาผ่านตะแกรงขนาด 250, 100, และ 50 ไมครอน 
ซึ่งวางซ้อนกัน แล้วใช้ขวดฉีดน้่า ฉีดไล่สปอร์ให้ลอยขึ้นข้างตะแกรงแล้วจึงเทใส่ในหลอดทดลอง น่า
ของเหลวพร้อมหลอดทดลองที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 
จากนั้นเทสารละลายใสด้านบนทิ้งและเติมสารละลาย sucrose 50 เปอร์เซ็นต์ 30 มิลลิลิตร ต่อมา
น่าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 2000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นน่าของเหลวที่ได้ใส่ลงใน 
suction funnel ที่มีกระดาษกรองวางอยู่ เพื่อแยกของเหลวกับสปอร์ออกจากกัน จากนั้นน่ากระดาษ
กรองที่มีสปอร์ติดอยู่มาตรวจหาสปอร์ใต้กล้อง stereo microscope เพ่ือแยกสปอร์ย้ายลงในต้นข้าว
ฟุาง ดูแลข้าวฟุางจนอายุครบ 10 สัปดาห์ 

3.1.5 การจัดหน่วยทดลองและการปฏิบัติดูแล  
น่าดินที่เตรียมไว้ในกระถางใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 500 กรัมต่อกระถาง 

ตามแผนการทดลองทั้งหมด 32 กระถาง (AM) โดยขุดหลุมกลางกระถางแล้วใส่ผงราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาที่เตรียมไว้ลงไป ส่วนอีก 32 กระถางที่เหลือจะเป็นดินที่ไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(NM) ซึ่งจะใส่ดินที่ผ่านการอบฆ่าเชื้อเช่นกัน ทั้งนี้เพ่ือไม่ให้เกิดความแตกต่างด้านปริมาณธาตุอาหาร
ในแต่ละกระถาง น่าเมล็ดข้าวโพด (พันธุ์สุวรรณ 4452 จากศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟุางแห่งชาติ) ที่
เพาะไว้มาใส่ลงไปในบริเวณที่มีการใส่หัวราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 4 เมล็ดต่อกระถาง และเมื่อ
เจริญเติบโตเป็นต้นกล้าหรืองอกได้ประมาณ 7 วัน ถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อกระถาง จากนั้นใส่ปุ๋ย  
ยูเรีย 25 กิโลกรัมต่อไร่ โดยแบ่งใส่ 3 ครั้ง ที่อายุข้าวโพด 7, 28 และ 42 วันหลังปลูก และปุ๋ย
โพแทสเซียม- คลอไรด์ 10 กิโลกรัมต่อไร่ ที่อายุข้าวโพด 7 วันหลังปลูก เนื่องจากทั้งไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารที่จ่ากัดการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นจึงต้องใส่ให้เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพืชและท่าให้เห็นประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในการดูดฟอสฟอรัส
ให้กับพืชได้อย่างชัดเจน ส่วนฟอสฟอรัสจะใส่ตามแผนการทดลองที่ได้อธิบายไว้ข้างต้น โดยจะใส่ 1 
ครั้ง เมื่ออายุ 7 วันหลังปลูก  จากนั้นจัดเรียงกระถางในโรงเรือนทดลอง ให้น้่าในระดับที่เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโต ก่าจัดแมลง และวัชพืชโดยวิธีกล 
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3.1.6 การเก็บบันทึกผลการทดลอง 
3.1.6.1 การเจริญเติบโต ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางและความสูง เมื่อข้าวโพดมี

อายุ 30 45 60 และ 90 วนัหลงัปลกู จ านวนวนัออกดอกตวัผู้  50 เปอร์เซ็นต์ วนัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต์ 
น า้หนกัแห้งสว่นเหนือดิน และ น า้หนกัแห้งราก  

3.1.6.2 ผลผลิต ได้แก่ น้่าหนัก 100 เมล็ด น้่าหนักแห้งเมล็ด น้่าหนักแห้งฝัก 
และ ผลผลิตต่อไร่ (ค่านวณจากระยะปลูก 75x20 เซนติเมตร 10,666 ต้นต่อไร่) 

3.1.6.3 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด เมื่อตัวอย่างพืชแห้งดีแล้ว น่าไปบดให้
ละเอียดให้ ร่อนตัวอย่างผ่านตะแกรง 0.2 มิลลิเมตร จากนั้นน่ามาวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ในพืชโดยวิธี vanadote – molybdate (ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2542) ดังนี้  

การย่อยตัวอย่างพืช ชั่งตัวอย่างพืช 1 กรัม ใส่ลงใน kjeldahl tube 
แล้วเติม digestion mixture 5 มิลลิลิตร (เตรียม Blank ควบคู่ไปด้วย) จากนั้นน่า kjeldahl tube 
ใส่ลงใน block digestion (ภายใต้ fume hood) โดยตั้งอุณหภูมิเริ่มต้นที่ 150 องศาเซลเซียส แล้ว
จึงปรับเพ่ิมเรื่อยๆ ครั้งละ 50 องศาเซลเซียส จนถึงเป็น 350 องศาเซลเซียส ภายใน 2 ชั่วโมง เมื่อได้
สารละลายใส และวางทิ้งจนเย็นตัวลงแล้วจึงปรับปริมาตรด้วยน้่ากรองเป็น 50 มิลลิลิตร เขย่าให้
สารละลายใน หลอดและน้่ากรองรวมเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บ 
aliquot ที่ได้ใส่ในขวดพลาสติก การท่าสีตัวอย่าง เริ่มจากปิเปต aliquot 3 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด
ทดลองขนาด 25 มิลลิลิตร เติมน้่ากลั่น 3 มิลลิลิตร เติม 5% ammonium molybdate 1 มิลลิลิตร 
และ 0.25% ammonium vanadate 1 มิลลิลิตร จากนั้นเขย่าให้เข้ากัน ทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที 
เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณ์ แล้วจึงน่าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer ที่ 
400 นาโนเมตร ท่าการบันทึกค่าการดูดกลืน (absorbance) ของแต่ละตัวอย่าง 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน เตรียม standard phosphate 7 
series ดังนี้ 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 และ 15.0 ppm. โดยเตรียมได้จากการปิเปต 50 ppm. 
standard P ปริมาตร 0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0 และ 2.4 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองขนาด 25 
มิลลิลิตร ตามล่าดับ หลังจากนั้น เติมน้่ากลั่น 3.0, 2.6, 2.2, 1.8, 1.4, 1.0 และ 0.6 มิลลิลิตร ลงใน
แต่ละ series เพ่ือปรับปริมาตรให้ครบ 3 มิลลิลิตร แล้วเติม blank อีก 3 มิลลิลิตร จากนั้น เติม 5 % 
ammonium molybdate 1 มิลลิลิตร และ 0.25% ammonium vanadate 1 มิลลิลิตร จากนั้น
เขย่าให้เข้ากัน ทิ้งไว้ประมาณ 20 นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาโดยสมบูรณ์ แล้วจึงน่าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงด้วย spectrophotometer ที่ 400 นาโนเมตร ท่าการบันทึกค่าการดูดกลืน (absorbance) ของ
แต่ละ series เพ่ือน่าข้อมูลไป plot graph เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบกับตัวอย่างต่อไป 

การค่านวณ ความเข้มข้นของฟอสฟอรัส (P ppm) ในตัวอย่างได้มาจาก
การน่าค่า absorbance ของตัวอย่างมาเปรียบเทียบกับกราฟฟอสฟอรัสมาตรฐาน เมื่อทราบค่า P 
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ppm ของตัวอย่างแล้วน่ามาคูณกับน้่าหนักแห้ง จะได้ค่าความเข้มข้นของฟอสฟอรัสทั้งหมด (P 
content, มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

3.1.6.4 การประเมินการเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในราก 
โดยน่าตัวอย่างรากมาย้อมสีตามวิธีของ Philips and Hayman (1970) 

เก็บตัวอย่างรากมาล้างให้สะอาด ใส่ขวดแก้วที่มีฝาปิดสนิท ย้อมสีรากโดยเติมสารละลาย KOH ความ
เข้มข้น 10 % ให้ท่วมราก แช่จนสารละลายท่วมราก แล้วเทสารละลายทิ้งให้หมด จากนั้นล้างราก
ด้วยน้่าให้สะอาด 2-3 ครั้ง เติม alkaline H2O2 solution ให้ท่วมรากทั้งหมด นาน 60 นาที จากนั้น
เทสารละลายดังกล่าวทิ้ง ล้างรากด้วยน้่าให้สะอาด 2-3 ครั้ง แช่รากด้วย HCl solution นาน 15 นาที 
จากนั้นเท HCl solution ทิ้ง แล้วเติม trypan blue solution ประมาณ 8 ชั่วโมง หรือจนกว่าจะติด
สี จึงเท trypan blue solution ออก แล้วเก็บรากที่ย้อมสีแล้วไว้ใน lactic acid solution น่ารากที่
ย้อมสีแล้วมาประเมินการเข้าอยู่อาศัยในรากของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (AM colonization) 
ตามวิธีการของ McGonigle et al. (1990) และค่านวณหาเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาในราก ตามวิธีการของ Trouvelet et al. (1985) ดังนี้ 

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

% AM colonization = เปอร์เซ็นต์การเข้าสู่รากของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
       n5 = จ่านวนรากที่มีการเข้าอยู่อาศัยในรากมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 
    n4 = จ่านวนรากที่มีการเข้าอยู่อาศัยในราก 51-90 เปอร์เซ็นต์ 

  n3 = จ่านวนรากที่มีการเข้าอยู่อาศัยในราก 11-50 เปอร์เซ็นต์ 
  n2 = จ่านวนรากที่มีการเข้าอยู่อาศัยในรากน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ 
  n1 = จ่านวนรากที่ไม่มีการเข้าอยู่อาศัยในราก 
  N  = จ่านวนรากทั้งหมดท่ีใช้ในการประเมินการเข้าอยู่อาศัยในราก 

3.1.6.5 การประเมินจ านวนสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  เก็บ
ตัวอย่างดิน จากสิ่งทดลองที่มีการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา โดยน่าดินมาแยกสปอร์ตามวิธี Wet 
sieving and sucrose centrifugation โดยน่าตัวอย่างดิน 20 กรัม ใส่ลงขวดพลาสติกขนาด 120 
มิลลิลิตร พร้อมเติมน้่าปริมาตร 30 มิลลิลิตร ปิดฝาและเขย่าเพ่ือท่าลายโครงสร้างของดิน จากนั้น
น่ามาผ่านตะแกรงขนาด 250, 100, และ 50 ไมครอน ซึ่งวางซ้อนกัน แล้วใช้ขวดฉีดน้่า ฉีดไล่สปอร์ให้
ลอยขึ้นข้างตะแกรงแล้วจึงเทใส่ในหลอดทดลอง น่าของเหลวพร้อมหลอดทดลองที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 2,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเทสารละลายใสด้านบนทิ้งและเติม
สารละลาย sucrose 50 เปอร์เซ็นต์  30 มิลลิลิตร ต่อมาน่าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 2000 รอบต่อ
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นาที เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นน่าของเหลวที่ได้ใส่ลงใน suction funnel ที่มีกระดาษกรองวางอยู่ 
เพ่ือแยกของเหลวกับสปอร์ออกจากกัน จากนั้นน่ากระดาษกรองที่มีสปอร์ติดอยู่มาตรวจหาสปอร์ใต้
กล้อง stereo microscope เพ่ือประเมินจ่านวนประชากรของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทั้งหมด 
(Daniels and Skipper, 1982) 

3.1.6.6 การประเมินการพึ่งพาราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (AM  dependency) จาก
การค่านวณปริมาณฟอสฟอรัสในพืชที่ไม่ใส่เปรียบเทียบกับพืชที่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  

3.1.7 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
น่าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนตามวิธี 4x2x2 Factorial in Completely 

Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS 

3.1.8 สถานที่ท าการทดลอง 
โรงเรือนปลูกพืชทดลองและห้องปฏิบัติ การทางปฐพีวิทยา ภาควิชา

เทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต 
3.1.9 ระยะเวลาในการทดลอง  

เริ่มท่าการทดลองเมื่อเดือนมกราคม 2560 เสร็จสิ้นการทดลองเมื่อเดือน
กันยายน 2560 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการวิจัย 
 

4.1.1 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P 
value<0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น
ของข้าวโพดที่อายุ 30 วัน เพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทั้งเมื่อไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยพบว่า เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.1±1.5 
มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.3±1.0 มิลลิเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (10.7±1.3 มิลลิเมตร)
เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (8.2±1.2 มิลลิเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 5.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น 
(10.2±1.1 มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (5.9±0.5 มิลลิเมตร) และการใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.2±1.0 
มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (6.2±0.4 มิลลิเมตร) เมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ล่าต้น (9.6±0.3 มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (5.1±0.3 มิลลิเมตร) และ
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น 
(9.5±1.5 มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (7.5±2.7 มิลลิเมตร) เมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล่าต้น (9.4±0.6 มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.8±1.4 
มิลลิเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้น (11.1±2.5 มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (7.0±0.7 
มิลลิเมตร) (ตารางที่ 4.1) 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value = 
0.658) พบว่า เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า ข้าวโพดที่มีอายุ 30 วันมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเท่ากับ 9.2±2.4, 8.1±2.4, 7.3±2.4 และ 8.1±1.7 มิลลิเมตร ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า เมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินข้าวโพดอายุ 
30 วัน มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 9.5±1.8 มิลลิเมตร และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 8.7±2.8, 8.5±2.3 และ 
9.1±2.8 มิลลิเมตร ตามล่าดับ  

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value <0.001) กล่าวคือ 
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากที่สุด คือ 10.1±1.1 และ 10.6±1.6 มิลลิเมตร 
ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว
(6.3±1.2 และ 7.2±1.6 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P 
value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ7.0 มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
(10.9±1.3, 10.7±1.1, 9.6±1.0 และ 10.3±1.9 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)  เพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 
5.0, 6.0 และ7.0 (7.7±1.2, 6.0±0.4, 6.3±2.2 และ 6.9±1.1 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value = 0.025) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส มีผลท่าให้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (8.9±2.3 มิลลิเมตร)  มากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (8.2±2.3 
มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับอิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value = 0.034) 
โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น 
(9.3±2.0 มิลลิเมตร)   มากกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 (7.9±2.4 
มิลลิเมตร) การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0 (8.4±2.5 มิลลิเมตร) และ 7.0 (8.6±2.3 
มิลลิเมตร) นอกจากนี้ อิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
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ล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา  มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (10.4±1.4 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.8±1.5 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.1 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
(มิลลิเมตร) 

NL NP NM    7.3±1.0de 1/ 
  AM 11.1±1.5a 

 P100 NM 8.2±1.2bcd 
  AM 10.7±1.3a 

L5.0 NP NM 5.9±0.5ef 
  AM 10.2±1.1ab 

 P100 NM 6.2±0.4def 
  AM 11.2±1.0a 

L6.0 NP NM 5.1±0.3f 
  AM 9.6±0.3abc 
 P100 NM 7.5±2.7cde 
  AM 9.5±1.5abc 

L7.0 NP NM 6.8±1.4def 
  AM 9.4±0.6abc 
 P100 NM 7.0±0.7def 
  AM 11.1±2.5a 
  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.025 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.034 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.658 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.1 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด  

เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก  
 

 
 
ภาพที่ 4.2 อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก  
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ภาพที่ 4.3 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น

ของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก  
 

 
 

ภาพที่ 4.4 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก  
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ภาพที่ 4.5 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 
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4.1.2 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value<0.001) 
กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด ที่อายุ 30 วัน เพ่ิมขึ้นกว่า
การไม่ใส่ราอาร์-บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทั้งเม่ือไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-
ด่างของดิน โดยพบว่า เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (27.7±4.8 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (18.1±1.8 เซนติเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้
ความสูงของข้าวโพด (26.4±4.5 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (19.2±3.0 
เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (26.4±2.7 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(10.7±1.1 เซนติเมตร)และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความสูง
ของข้าวโพด (25.1±1.4 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (13.4±1.9 
เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (26.1±2.5 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(12.3±0.9 เซนติเมตรเซนติเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่า
ให้ความสูงของข้าวโพด (26.8±2.2 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(15.8±6.8 เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (25.2±3.6 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (13.1±3.6 เซนติเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลให้
ความสูง (29.00±3.3 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (16.4±3.0 
เซนติเมตร) (ตารางท่ี 4.2) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value = 0.430) กล่าวคือ เมื่อ
ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ความสูงเท่ากับ 22.9±6.1, 18.5±8.6, 19.2±7.5 
และ 19.2±7.3 เซนติเมตร ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า โดยเมื่อ
ไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินข้าวโพดอายุ 30 วัน มีความสูงเท่ากับ 22.8±5.2 
เซนติเมตร และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่ามีความสูง
เท่ากับ 19.2±6.5, 21.3±7.5 และ 22.7±7.3 เซนติเมตร ตามล่าดับ  
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value < 0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมี
ผลท่าให้ความสูงมากที่สุด คือ 26.3±3.3 และ 26.8±3.1 เซนติเมตร ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (16.2±4.3 และ 13.6±3.4 
เซนติเมตรตามล่าดับ)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซามีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า 
การใส่ราอาร์-บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ความสูง (27.0±4.3, 25.7±2.1, 26.4±2.2 และ 
27.1±3.8 เซนติเมตร ตามล่าดับ) เพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 (11.2±1.2, 
12.0±2.0, 14.1±4.9 และ14.8±3.6 เซนติเมตร ตามล่าดับ)  

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วัน
หลังปลูก    (P value = 0.156) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความสูง เท่ากับ 21.5±6.5 
เซนติเมตร และการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีความสูง เท่ากับ 19.9±6.9 เซนติเมตร) อย่างไรก็ตาม 
อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลัง
ปลูก (P value = 0.047) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.0 (22.8±5.5 และ 20.9±7.3 เซนติเมตร ตามล่าดับ) มีผลท่าให้ความสูง
มากกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0 และ 6.0 ซึ่งมีความสูงเท่ากับ 18.9±7.4 และ 
20.2±7.4 เซนติเมตร ตามล่าดับ และอิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูง
ล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก (P value <0.001) เช่นเดียวกัน โดยพบว่า การใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้ความสูง (26.6±3.1 เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา(14.9±4.1 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.2 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

ความสูงของข้าวโพด 
(เซนติเมตร) 

NL NP NM      18.1±1.8bc 1/ 
  AM 27.7±4.8a 

 P100 NM 19.2±3.0b 
  AM 26.4±4.5a 

L5.0 NP NM 10.7±1.1e 
  AM 26.4±2.7a 

 P100 NM 13.4±1.9cde 
  AM 25.1±1.4a 

L6.0 NP NM 12.3±0.9de 
  AM 26.1±2.5a 
 P100 NM 15.8±6.8bcde 
  AM 26.8±2.2a 

L7.0 NP NM 13.1±3.6cde 
  AM 25.2±3.6a 
 P100 NM 16.4±3.0bcd 
  AM 29.0±3.3a 

  P value  
ปุ๋ยฟอสฟอรัส  0.156 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง  0.047 
ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอรไ์รซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง  0.775 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคลูาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอารบ์ัสคูลาร์ไมคอรไ์รซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บสัคลูารไ์มคอรไ์รซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งที่ตามด้วยอกัษรแตกตา่งกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ P<0.05 โดยวิธ ี
DMRT 

 

Ref. code: 25615809032617IXL



34 

 
 

ภาพที่ 4.6 อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด 
เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก  

 

 
 

ภาพที่ 4.7 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่อ
อายุ 30 วันหลังปลูก  
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ภาพที่ 4.8 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูง 
ล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 

 

 
 

ภาพที่ 4.9 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูง
ล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 
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4.1.3 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก                  
(P value<0.001) โดยพบว่า เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม-
คอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.3±0.3 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่างกับการไม่ใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (10.9±2.8 มิลลิเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ย
ฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.9±0.9 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (10.8±1.1 มิลลิเมตร) แต่เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
5.0 พบว่าการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (13.2±2.7 
มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.2±1.2 มิลลิเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.5±1.3 มิลลิเมตร) 
เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (8.5±1.3 มิลลิเมตร) เช่ยเดียวกับเมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่าการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้น (11.9±1.50.3 มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.7±2.0 
มิลลิเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้น (11.7±1.5 มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (9.1±1.9 
มิลลิเมตร) และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (13.0±2.6 มิลลิเมตร) เพิ่มกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (8.7±1.5 มิลลิเมตร) แต่การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.8±2.3 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่าง
เดียว (10.5±3.1 มิลลิเมตร) (ตารางที่ 4.3) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value = 
0.708) พบว่า เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า ข้าวโพดที่มีอายุ 45 วันมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเท่ากับ 11.6±2.0, 10.2±3.7, 9.8±2.8 และ 10.8±3.0 มิลลิเมตร ตามล่าดับ เช่นเดียวกับ
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า เมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของดินข้าวโพด
อายุ 30 วัน มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 11.8±1.4 มิลลิเมตร และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 810.5±2.5, 10.4±2.1
และ 11.7±2.8 มิลลิเมตร ตามล่าดับ  
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value <0.001) กล่าวคือ 
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากที่สุด คือ 12.6±1.9 และ 12.5±1.5 มิลลิเมตร 
ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว  
(8.6±2.3 และ 9.7±2.1 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P 
value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด -
ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ7.0 มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
(12.6±0.7, 12.9±2.0, 11.8±1.4 และ 12.9±2.3 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)  เพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 
5.0, 6.0และ7.0 (10.8±2.0, 7.9±1.4, 8.4±1.9 และ 9.6±2.4 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value = 0.552) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส มีผลท่าให้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.1±2.3 มิลลิเมตร)  ไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(10.6±2.6 มิลลิเมตร) อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง ล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value = 0.293) โดยพบว่า การไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.7±1.7มิลลิเมตร)   ไม่
แตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของดินให้ เป็น 5.0 
(10.4±3.1มิลลิเมตร) การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 6.0 (10.1±2.4มิลลิเมตร) และ 7.0 
(11.2±2.8 มิลลิเมตร) อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.5±1.7 มิลลิเมตร) มากกว่า
การไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา (9.2±2.2 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.3 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
(มิลลิเมตร) 

NL NP NM      10.9±2.8abc 1/ 
  AM 12.3±0.3a 

 P100 NM 10.8±1.1abc 
  AM 12.9±0.9a 

L5.0 NP NM 7.2±1.2e 
  AM 13.2±2.7a 

 P100 NM 8.5±1.3cde 

  AM 12.5±1.3a 

L6.0 NP NM 7.7±2.0de 
  AM 11.9±1.5ab 
 P100 NM 9.1±1.9bcde 
  AM 11.7±1.5ab 

L7.0 NP NM 8.7±1.5cde 
  AM 13.0±2.6a 
 P100 NM 10.5±3.1abcd 
  AM 12.8±2.3a 
  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.552 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.293 
ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอรไ์รซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.708 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคลูาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอารบ์ัสคูลาร์ไมคอรไ์รซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บสัคลูารไ์มคอรไ์รซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งที่ตามด้วยอกัษรแตกตา่งกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ P<0.05 โดยวิธ ี
DMRT 
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ภาพที่ 4.10 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น

ของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 
 

 
 

ภาพที่ 4.11 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 
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ภาพที่ 4.12 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 
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4.1.4 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value<0.001) 
กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพดเพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์-ไรซา ทั้งเมื่อไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดย
พบว่า เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความ
สูงของข้าวโพด (55.0±5.4 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (33.8±6.0 
เซนติเมตร)และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด 
(58.8±9.0 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (31.4±2.1 เซนติเมตร) เมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของ
ข้าวโพด (53.8±4.9 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (16.9±6.3 เซนติเมตร) 
และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (56.0±5.4 
เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (24.4±6.2 เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด 
(49.5±3.4 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (19.8±9.3 เซนติเมตร
เซนติเมตร)และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด 
(58.5±2.4 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (28.4±6.8 เซนติเมตร) เมื่อปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของ
ข้าวโพด (50.5±5.0 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (24.3±6.3 เซนติเมตร) 
และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลให้ความสูง (64.3±7.5 เซนติเมตร) 
เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (32.9±5.8 เซนติเมตร) (ตารางท่ี 4.4) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P-value = 0.656) กล่าวคือ เมื่อ
ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินเป็น 5.0 , 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ความสูงเท่ากับ 44.4±12.5, 35.3±20.4, 
34.6±17.2 และ 37.4±15.0 เซนติเมตร ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า 
พบว่า โดยเมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินข้าวโพดอายุ 30 วัน มีความสูงเท่ากับ 
45.1±15.8 เซนติเมตร และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่ามี
ความสูงเท่ากับ 40.2±17.7, 43.3±16.8 และ 48.6±17.9 เซนติเมตร ตามล่าดับ  
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P-value < 0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมี
ผลท่าให้ความสูงมากที่สุด คือ 52.2±4.8 และ 59.4±6.6 เซนติเมตร ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัสคู- ลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (29.3±6.0 และ 23.7±9.2 
เซนติเมตรตามล่าดับ)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า 
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ไม่ปรับระดับความเป็นกรด -ด่างและปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ความสูง (56.9±7.1, 54.9±4.9, 54.0±5.5 และ 
57.4±9.4 เซนติเมตร ตามล่าดับ) เพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 (32.6±4.3, 
28.6±7.2, 24.1±8.8 และ 20.6±7.0 เซนติเมตร ตามล่าดับ)  

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วัน
หลังปลูก (P value = 0.002) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความสูง เท่ากับ 44.3±16.5 
เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีความสูง เท่ากับ 37.9±14.9 เซนติเมตร อย่างไรก็ตาม 
อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วัน
หลังปลูก (P value = 0.100) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีความสูงล่าต้น
เท่ากับ 44.7±13.8 เซนติเมตร การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0  มีความสูง
ล่าต้นเท่ากับ 37.8±18.6, 39.0±17.0 และ 43.0±17.0 เซนติเมตร ตามล่าดับ และอิทธิพลของการใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก (P value 
<0.001) เช่นเดียวกัน โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้ความสูง (55.8±6.8  
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (26.5±81 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส่าคัญทาง
สถิติ 
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ตารางท่ี 4.4 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

ความสูงของข้าวโพด 
(เซนติเมตร) 

NL NP NM   33.8±6.0c 1/ 
  AM 55.0±5.4ab 

 P100 NM 31.4±2.1c 
  AM 58.8±9.0ab 

L5.0 NP NM 16.9±6.3e 
  AM 53.8±4.9b 

 P100 NM 24.4±6.2cde 
  AM 56.0±5.4ab 

L6.0 NP NM 19.8±9.3de 
  AM 49.5±3.4b 
 P100 NM 28.4±6.8cd 
  AM 58.5±2.4ab 

L7.0 NP NM 24.3±6.3cde 
  AM 50.5±5.0b 
 P100 NM 32.9±5.8c 
  AM 64.3±7.5a 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.002 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.100 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.656 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.13 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลัง

ปลูก  
 

 
 
ภาพที่ 4.14 อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด 

เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก  
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ภาพที่ 4.15 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่อ
อายุ 45 วันหลังปลูก  

 

 
 

ภาพที่ 4.16 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูง 
ล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 
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ภาพที่ 4.17 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความ

สูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 
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4.1.5 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก                  
(P value<0.001) โดยพบว่า เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม-
คอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.1±2.0 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่างกับการไม่ใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (11.9±0.2 มิลลิเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ย
ฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.3±1.2 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (10.3±0.5 มิลลิเมตร) แต่เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
5.0 พบว่าการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.6±0.6 
มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.5±2.5 มิลลิเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.8±0.4 มิลลิเมตร) 
เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (8.9±2.4 มิลลิเมตร) เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่าการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้น (12.2±0.8 มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  (7.7±1.7 
มิลลิเมตร) แต่การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้น (11.7±1.2 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(10.2±1.8 มิลลิเมตร) และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่าการใส่ราอาร์-
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.6±1.1 มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.4±2.5 มิลลิเมตร) แต่การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ย
ฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.2±1.4 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่างทางสถิติกับการ
ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (10.2±0.6 มิลลิเมตร) (ตารางที่ 4.5) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value = 
0.668) พบว่า เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า ข้าวโพดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เท่ากับ 11.5±1.4, 10.1±2.3, 11.0±1.6 และ 11.0±2.5 มิลลิเมตร ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า เมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของดิน ข้าวโพดมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 11.3±1.4 มิลลิเมตร และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น
5.0,6.0และ7.0 พบว่ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 10.3±2.2, 11.0±1.6 และ 11.2±1.5 
มิลลิเมตร ตามล่าดับ 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value <0.001) กล่าวคือ 
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากที่สุด คือ 12.0±1.0 และ 12.1±0.8 มิลลิเมตร 
ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว  
(9.2±2.3 และ 9.9±1.5 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P 
value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด -
ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ7.0 มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
(12.1±0.8, 11.7±0.4, 11.9±1.0 และ 12.4±1.2  มิลลิเมตร ตามล่าดับ)  เพ่ิมข้ึนกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 
5.0, 6.0และ7.0 (10.7±1.4, 8.7±2.2, 8.9±2.1 และ 9.8±1.7 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value = 0.862) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส มีผลท่าให้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (10.9±1.7 มิลลิเมตร)  ไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(10.6±2.3 มิลลิเมตร) อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value = 0.541) โดยพบว่า การไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.4±1.3 มิลลิเมตร)   ไม่
แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 (10.2±2.2 
มิลลิเมตร) การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 6.0 (10.4±2.2 มิลลิเมตร) และ 7.0 (11.1±2.0 
มิลลิเมตร) อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา  มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.0±0.9 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา (9.5±2.0 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.5 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
(มิลลิเมตร) 

NL NP NM      11.1±2.0abc 1/ 
  AM 11.9±0.2a 

 P100 NM 10.3±0.5abcd 

  AM 12.3±1.2a 

L5.0 NP NM 8.5±2.5de 
  AM 11.6±0.6ab 

 P100 NM 8.9±2.4cde 

  AM 11.8±0.4ab 

L6.0 NP NM 7.7±1.7e 
  AM 12.2±0.8a 
 P100 NM 10.2±1.8abcd 
  AM 11.7±1.2ab 

L7.0 NP NM 9.4±2.5bcde 
  AM 12.6±1.1a 
 P100 NM 10.2±0.6abcd 
  AM 12.2±1.4a 
  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.862 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.541 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.668 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.18 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของข้าวโพด 

เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก  
 

 
 

ภาพที่ 4.19 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก  
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ภาพที่ 4.20 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ 

เส้นผ่านศูนย์กลางของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก  
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4.1.6 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value<0.001) 
กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพดเพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์-ไรซา ทั้งเมื่อไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดย
พบว่า เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความ
สูงของข้าวโพด (117.8±6.7 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (70.3±10.6 
เซนติเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความสูงของ
ข้าวโพด (115.3±6.4 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (66.0±12.7 
เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (105.3±3.8 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(31.0±15.1 เซนติเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความ
สูงของข้าวโพด (109.5±10.6 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (54.8±18.6 
เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (104.5±9.0 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(40.9±22.6 เซนติเมตร)และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความ
สูงของข้าวโพด (114.3±5.9 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (66.0±8.2 
เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (104.5±11.9 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(48.0±11.6 เซนติเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลให้ความสูง 
(118.5±6.6 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (77.0±15.0 เซนติเมตร) 
(ตารางท่ี 4.6) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P-value = 0.489) กล่าวคือ เมื่อ
ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินเป็น 5.0 , 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ความสูงเท่ากับ 94.0±26.7, 68.1±41.0, 
72.7±37.6 และ 76.3±32.1 เซนติเมตร ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า 
พบว่า โดยเมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินข้าวโพดอายุ 60 วัน มีความสูงเท่ากับ 
90.6±27.9 เซนติเมตร และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า มี
ความสูงเท่ากับ 82.1±32.5, 90.1±26.6 และ 97.8±24.6 เซนติเมตร ตามล่าดับ 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P-value < 0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผล
ท่าให้ความสูงมากที่สุด คือ 108.0±9.5 และ 114.4±7.6 เซนติเมตร ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (47.5±20.5 และ 65.9±15.0 
เซนติเมตร ตามล่าดับ)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า 
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ไม่ปรับระดับความเป็นกรด -ด่างและปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ความสูง (116.5±6.2, 107.4±7.7, 109.4±8.7 และ 
111.5±11.6 เซนติเมตร ตามล่าดับ) เพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 (68.1±11.1, 
62.5±19.9, 53.4±20.7 และ 42.9±20.2 เซนติเมตร ตามล่าดับ) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วัน
หลังปลูก (P value = 0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความสูง เท่ากับ 90.2±27.3 
และ44.3±16.5 เซนติเมตร ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีความสูง เท่ากับ 
77.8±32.4 และ 37.9±14.9 เซนติเมตร ตามล่าดับ อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value = 0.029) โดย
พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท่าให้ความสูงมากที่สุด เท่ากับ 92.3±26.4 
เซนติเมตร รองลงมาคือการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.0, 6.0 และ 5.0  มีความสูงล่าต้น
เท่ากับ 87.0±29.8, 81.4±32.7 และ 75.1±36.4 เซนติเมตร ตามล่าดับ และอิทธิพลของการใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก (P value 
<0.001) เช่นเดียวกัน โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้ความสูง (111.2±9.1 
เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (56.7±20.0 เซนติเมตร) อย่างมีนัยส่าคัญ
ทางสถิต ิ
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ตารางที่ 4.6 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

ความสูงของข้าวโพด 
(เซนติเมตร) 

NL NP NM   70.3±10.6bc  1/ 
  AM 117.8±6.7a 

 P100 NM 66.0±12.7bcd 
  AM 115.3±6.4a 

L5.0 NP NM 31.0±15.1f 
  AM 105.3±3.8a 

 P100 NM 54.8±18.6cde 
  AM 109.5±10.6a 

L6.0 NP NM 40.9±22.6ef 
  AM 104.5±9.0a 
 P100 NM 66.0±8.2bcd 
  AM 114.3±5.9a 

L7.0 NP NM 48.0±11.6def 
  AM 104.5±11.9a 
 P100 NM 77.0±15.0b 
  AM 118.5±6.6a 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.029 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.489 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.21 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลัง

ปลูก  
 

 
 
ภาพที่ 4.22 อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด 

เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก  
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ภาพที่ 4.23 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่อ

อายุ 60 วันหลังปลูก  
 

 
 

ภาพที่ 4.24 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูง 
ล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก  
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ภาพที่ 4.25 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความ

สูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก  
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4.1.7 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก                   
(P value<0.001) โดยพบว่า เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.5±0.8 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (9.4±1.4 มิลลิเมตร) แต่การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมี
ผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.5±1.2 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
เพียงอย่างเดียว (9.8±0.8 มิลลิเมตร) เช่นเดียวกับเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 6.0 การ
ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.0±1.5 มิลลิเมตร) 
มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.5±1.1 มิลลิเมตร) แต่การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (10.9±1.3 มิลลิเมตร) ไม่แตกต่าง
กับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (9.8±0.8 มิลลิเมตร) แต่เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 5.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น 
(11.5±0.6 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (7.2±2.3 มิลลิเมตร) และการใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (12.0±0.9 
มิลลิเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (7.4±1.7 มิลลิเมตร) เมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่าการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้น (10.8±0.7 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.9±1.3 
มิลลิเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้น (12.4±1.3 มิลลิเมตร) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (9.6±0.5 
มิลลิเมตร) (ตารางที่ 4.7) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value = 
0.585) พบว่า เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า ข้าวโพดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เท่ากับ 10.4±1.6, 9.4±2.8, 9.3±2.3 และ 9.8±1.4 มิลลิเมตร ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า เมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของดิน ข้าวโพดมีขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางเท่ากับ 10.7±1.3 มิลลิเมตร และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 พบว่ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 9.7±2.8, 10.3±1.2 และ 11.0±1.7 มิลลิเมตร 
ตามล่าดับ 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value <0.001) กล่าวคือ 
การใส่      ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับ
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากที่สุด คือ 11.2±0.9 และ 11.7±1.2 
มิลลิเมตร ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียง
อย่างเดียว (8.2±1.7 และ 9.2±1.4 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P 
value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด -
ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0และ7.0 มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
(11.5±1.0, 11.8±0.7, 11.0±1.3 และ 11.6±1.3 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)  เพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
เป็น 5.0, 6.0และ 7.0 (9.6±1.1, 7.3±1.9, 8.6±1.5 และ 9.3±1.0 มิลลิเมตร ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของ
ข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value = 0.083) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส มีผลท่าให้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (10.4±1.8 มิลลิเมตร)  ไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
(9.7±1.8 มิลลิเมตร) อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value = 0.559) โดยพบว่า การไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 6.0และ7.0
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นเท่ากับ 10.5±1.4, 9.6±2.7, 9.8±1.8 และ 10.4±1.6 มิลลิเมตร 
ตามล่าดับ อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา  มีผลท่าให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น (11.5±1.1 มิลลิเมตร) มากกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (8.7±1.6 มิลลิเมตร) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
 
 
 
 
 
 

Ref. code: 25615809032617IXL



60 

ตารางที่ 4.7 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
(มิลลิเมตร) 

NL NP NM      9.4±1.4cd 1/ 
  AM 11.5±0.8ab 

 P100 NM 9.8±0.8bcd 

  AM 11.5±1.2ab 

L5.0 NP NM 7.2±2.3e 
  AM 11.5±0.6ab 

 P100 NM 7.4±1.7e 

  AM 12.0±0.9a 

L6.0 NP NM 7.5±1.1e 

  AM 11.0±1.5abc 
 P100 NM 9.8±0.8bcd 
  AM 10.9±1.3abc 

L7.0 NP NM 8.9±1.3de 
  AM 10.8±0.7abc 
 P100 NM 9.6±0.5bcd 
  AM 12.4±1.3a 
  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.083 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.559 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.585 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ี 
P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.26 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้นของข้าวโพด เมื่อ

อายุ 90 วันหลังปลูก  
 

 
 

ภาพที่ 4.27 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล่าต้น
ของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก  
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ภาพที่ 4.28 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูง 
ล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก  

 

 
 
ภาพที่ 4.29 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความ

สูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก  
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4.1.8 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) 
กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพดเพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์-ไรซา ทั้งเมื่อไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดย 
เมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความ
สูงของข้าวโพด (123.5±3.9 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (93.8±3.6 
เซนติเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ความสูงของ
ข้าวโพด (117.8±6.9 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (95.8±7.1 
เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์-
ไรซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (110.8±1.5 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม-
คอร์ไรซา (70.5±10.3 เซนติเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผล
ท่าให้ความสูงของข้าวโพด (116.3±6.2 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(85.3±13.7 เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (108.3±4.6 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (84.8±14.5 เซนติเมตร)และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัส
มีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (117.3±2.2 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(89.6±5.7 เซนติเมตร) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ความสูงของข้าวโพด (115.3±9.1 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซา (91.5±7.3 เซนติเมตร) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมี
ผลให้ความสูง (122.8±9.5 เซนติเมตร) เพ่ิมกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (98.0±7.6 
เซนติเมตร) (ตารางท่ี 4.8) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value = 0.413) กล่าวคือ เมื่อ
ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ความสูงเท่ากับ 108.6±16.3, 90.6±29.3, 
96.5±16.0 และ 103.4±14.8  เซนติเมตร ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า 
พบว่า โดยเมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินข้าวโพดอายุ 90 วัน มีความสูงเท่ากับ 
106.8±13.4 เซนติเมตร และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า 
มีความสูงเท่ากับ 100.8±19.3, 103.4±15.3 และ 110.4±15.5 เซนติเมตร ตามล่าดับ 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P-value < 0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมี
ผลท่าให้ความสูงมากที่สุด คือ 114.4±7.8 และ 118.5±6.6 เซนติเมตร ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการไม่
ใส่ราอาร์บัสคู-ลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (85.1±18.1 และ 92.2±9.6 
เซนติเมตร ตามล่าดับ)  

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซามีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก (P value<0.001) โดยพบว่า 
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ไม่ปรับระดับความเป็นกรด -ด่างและปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ความสูง (120.6±6.0, 113.5±5.1, 112.8.±5.8 และ 
119.0±9.5 เซนติเมตร ตามล่าดับ) เพ่ิมขึ้นกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินที่ไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 (94.8±5.3, 
94.8±7.7, 87.2±10.5, 77.9±23.2 เซนติเมตร ตามล่าดับ) 

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วัน
หลังปลูก   (P value = 0.226) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่ามีความสูงล่าต้นเท่ากับ
105.3±15.7 เซนติเมตร ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีความสูงล่าต้นเท่ากับ 99.8±32.4 เซนติเมตร 
และ อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไมม่ีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 
วันหลังปลูก (P value = 0.134) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีความสูงล่า
ต้นเท่ากับ 107.7±14.5 เซนติเมตร ส่วนการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.0, 6.0 และ 5.0  มี
ความสูงล่าต้นเท่ากับ 106.9±15.1, 100.0±15.6 และ 95.7±24.5 เซนติเมตร ตามล่าดับ อย่างไรก็
ตาม อิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงล่าต้นของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วัน
หลังปลูก (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้ความสูง 
(116.5±7.4  เซนติเมตร) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (88.6±14.7 เซนติเมตร) 
อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.8 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

ความสูงของข้าวโพด 
(เซนติเมตร) 

NL NP NM   93.8±3.6cd 1/ 
  AM 123.5±3.9a 

 P100 NM 95.8±7.1bcd 
  AM 117.8±6.9a 

L5.0 NP NM 70.5±10.3e 
  AM 110.8±1.5ab 

 P100 NM 85.3±13.7de 
  AM 116.3±6.2a 

L6.0 NP NM 84.8±14.5de 
  AM 108.3±4.6abc 
 P100 NM 89.6±5.7d 
  AM 117.3±2.2a 

L7.0 NP NM 91.5±7.3cd 

  AM 115.3±9.1a 
 P100 NM 98.0±7.6bcd 
  AM 122.8±9.5a 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.226 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.134 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.413 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.30 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อความสูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 

90 วันหลังปลูก  
 

 
 
ภาพที่ 4.31 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความสูง

ของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วันหลังปลูก  
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ภาพที่ 4.32 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อความ

สูงของข้าวโพด เมื่ออายุ 90 วนัหลังปลูก  
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4.1.9 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาต่อจ านวนวันออกดอกตัวผู ้50 เปอร์เซ็นต์ 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (P value<0.001) กล่าวคือ 
การใส่ราอาร์-บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์เร็วกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทั้งเมื่อไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด -ด่างของ
ดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่า
ให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (58.3±1.0 วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (64.0±0.8 วัน) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้จ่านวนวัน
ออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (58.3±1.3 วัน) เร็วกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (64.8±2.5 
วัน) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลท่าให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (59.0±1.4 วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา (70.5±3.3 วัน) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้
จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (57.8±1.5 วัน) เร็วกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(66.8±2.9 วัน) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีผลท่าให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (59.3±1.5 วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไร-ซา (69.5±5.2 วัน) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผล
ท่าให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (57.3±1.0 วัน) เร็วกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่าง
เดียว (64.0±3.1 วัน)  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (58.8±1.7 วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา (69.3±4.6 วัน)  และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ย
ฟอสฟอรัสมีผลให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอรเ์ซ็นต์ (57.0±1.8 วัน) เร็วกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
เพียงอย่างเดียว (63.0±1.2 วัน) (ตารางท่ี 4.9) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (P value = 0.624) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า ข้าวโพดมีจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์เท่ากับ 
64.4±1.8, 62.7±5.8, 64.4±6.5 และ 64.0±6.5 วัน ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค่าแนะน่า พบว่า โดยเมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินข้าวโพดมีจ่านวนวันออกดอก
ตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์เท่ากับ 61.5±3.9 วัน และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 
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และ 7.0 พบว่ามีจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์เท่ากับ 62.3±5.3, 62.3±5.3 และ 60.0±3.5 
วัน ตามล่าดับ 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (P value <0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้
จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 58.8±1.3 และ 57.6±1.4 วัน ซึ่งเร็วกว่าการไม่ใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (67.9±4.3 และ 64.7±2.7 วัน 
ตามล่าดับ) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซามีผลต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่
ราอาร์บัสค-ูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (58.3±1.0, 58.4±1.5, 
58.3±1.6 และ 57.9±1.9 วัน ตามล่าดับ) เร็วกว่าการไม่มีการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับ
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 
(64.5±1.2, 7.8±2.9, 66.9±4.9 และ 66.1±4.6 วัน)  

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อจ่านวนวัวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์             
(P value = 0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ 
เท่ากับ 61.1±4.2 วัน ซึ่งเร็วกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์
เท่ากับ 63.1±5.6 วัน อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของดินไม่มีผลต่อ
จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (P value = 0.158) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินมผีลท่าให้วันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 61.3±3.5 วัน การปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างเป็น 7.0, 6.0 และ 5.0  มีผลท่าให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 
62.0±5.4, 62.6±5.7 และ 62.4±5.3 วัน ตามล่าดับ และอิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์-ไรซา มีผลท่าให้จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ (58.2±1.5  วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัสค-ูลาร์ไมคอร์ไรซา (66.2±3.8 วัน) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
 
 
 
 

Ref. code: 25615809032617IXL



70 

ตารางท่ี 4.9 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

จ านวนวันออกดอกตัวผู้  
50 เปอร์เซ็นต์ (วัน) 

NL NP NM   64.0±0.8b 1/ 
  AM 58.3±1.0c 

 P100 NM 64.8±2.5b 
  AM 58.3±1.3c 

L5.0 NP NM 70.5±3.3a 
  AM 59.0±1.4c 

 P100 NM 66.8±2.9ab 
  AM 57.8±1.5c 

L6.0 NP NM 69.5±5.2a 
  AM 59.3±1.5c 

 P100 NM 64.0 ±3.1b 
  AM 57.3±1.0c 

L7.0 NP NM 69.3±4.6a 

  AM 58.8±1.7c 
 P100 NM 63.0±1.2b 
  AM 57.0±1.8c 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.158 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.624 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ี 
P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.33 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 
ภาพที่ 4.34 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ่านวนวันออกดอกตัวผู้  50 
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ภาพที่ 4.35 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อจ่านวนวัน
ออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

ภาพที่ 4.36 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
จ่านวนวันออกดอกตัวผู้ 50 เปอร์เซ็นต์ 
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4.1.10 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาต่อจ านวนวันออกไหมของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่รา
อาร์บัสคูลาร์-ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพดเร็วกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซา ทั้งเม่ือไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้จ่านวนวันออก
ไหมของข้าวโพด (60.3±2.6 วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (68.5±0.6 วัน) และ
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด  
(60.3±1.3 วัน) เร็วกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (69.5±1.7 วัน) เมื่อปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหม
ของข้าวโพด (61.8±1.9 วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (71.5±2.1 วัน) และการใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด (60.3±2.6 
วัน) เร็วกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (69.8±4.1 วัน) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 6.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด 
(62.5±2.4 วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (72.8±4.1 วัน) และการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด  (59.5±1.0 วัน) เร็ว
กว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (67.3±3.3 วัน)  เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้
เป็น 7.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด 
(60.5±1.7 วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (72.8±2.9 วัน)  และการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด (58.5±0.6 วัน) เร็วกว่า
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (66.8±2.9 วัน) (ตารางที่ 4.10) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด (P value = 0.693) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 
5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า ข้าวโพดมีจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด เท่ากับ 64.4±4.7, 65.0±5.3, 
67.6±6.3 และ 66.6±6.9  วัน ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า โดย
เมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินข้าวโพดมีจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด เท่ากับ 
64.9±5.1 วัน และเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่ามีจ่านวน
วันที่เกสรดอกตัวผู้บาน 50 เปอร์เซ็นต์เท่ากับ 65.0±6.0, 63.4±4.7 และ 62.6±4.8 วัน ตามล่าดับ 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อจ่านวนจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด (P value <0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้
จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด เท่ากับ 61.3±2.2 และ 59.6±1.6 วัน ตามล่าดับ ซึ่งเร็วกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (68.3±3.1 และ 71.4±3.2 วัน 
ตามล่าดับ) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 
5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด (60.3±1.9, 61.0±2.3, 61.0±2.3 และ 
59.5±1.6 วัน ตามล่าดับ)  เร็วกว่าการไม่มีการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 (69.0±1.3 70.3±3.4, 
70.0±4.5 และ 69.8±4.2 วัน ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด (P 
value = 0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด เท่ากับ 
64.0±5.0 วัน ซึ่งเร็วกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด เท่ากับ 66.0±5.9 
วัน อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อจ่านวนวันออกไหม
ของข้าวโพด (P value = 0.705) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท่าให้
จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด เท่ากับ 61.3±3.5 วัน การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.0, 6.0 
และ 5.0  มีผลท่าให้จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด เท่ากับ 64.6±6.1, 65.5±5.8 และ 65.0±5.5 
วัน ตามล่าดับ และอิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ่านวนวันออกไหมของ
ข้าวโพด (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้จ่านวนวันออก
ไหมของข้าวโพด (60.4±2.0 วัน) เร็วกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (69.7±3.4 วัน) อย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.10 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

จ านวนวันออกไหมของข้าวโพด
(วัน) 

NL NP NM    68.5±0.6bc 1/ 
  AM 60.3±2.6d 

 P100 NM 69.5±1.7abc 
  AM 60.3±1.3d 

L5.0 NP NM 71.5±2.1ab 
  AM 61.8±1.9d 

 P100 NM 69.8±4.1abc 
  AM 60.3±2.6d 

L6.0 NP NM 72.8±4.1a 
  AM 62.5±2.4d 

 P100 NM 67.3±3.3c 
  AM 59.5±1.0d 

L7.0 NP NM 72.8±2.9a 

  AM 60.5±1.7d 
 P100 NM 66.8±2.9c 
  AM 58.5±0.6d 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.705 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.693 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.37 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด  
 

 
 

ภาพที่ 4.38 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อจ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด 
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ภาพที่ 4.39 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อจ่านวนวัน
ออกไหมของข้าวโพด  

 

 
 
ภาพที่ 4.40 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ

จ่านวนวันออกไหมของข้าวโพด  
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4.1.11 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การ
ใส่ราอาร์-บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่รา
อาร์บัสคูลาร์-ไมคอร์ไรซา ทั้งเม่ือไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน 
โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้
น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (42.1±3.6 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (29.2±4.9 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้
น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (43.2±3.0 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่าง
เดียว (27.5±4.4 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า การใส่รา
อาร์บัสคู-ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (39.9±2.8 กรัมต่อต้น) 
มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (19.3±2.1 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด  (39.5±5.2 กรัมต่อ
ต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (23.4±5.1 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือ
ดินของข้าวโพด (39.2±6.3 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (21.5±6.2 กรัม
ต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือ
ดินของข้าวโพด (44.1±1.5 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (25.6±3.9 กรัม
ต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (35.5±2.3 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคู-ลาร์ไมคอร์ไรซา (23.7±4.9 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ย
ฟอสฟอรัสมีผลให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (46.00±2.8 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (30.0±3.6 กรัมต่อต้น)  (ตารางที่ 4.11) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value = 0.553) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินเป็น 5.0, 6.0และ 7.0 พบว่า น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดเท่ากับ 35.6±8.0, 
29.6±13.7, 30.4±11.1และ 29.6±7.2 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตาม
ค่าแนะน่า พบว่า โดยเมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของ
ข้าวโพดเท่ากับ 35.3±9.1 กรัมและเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 
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พบว่ามีน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดเท่ากับ 31.4±9.8, 34.8±10.3 และ 38.0±9.1 กรัมต่อ
ต้น ตามล่าดับ 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อจ่านวนน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value <0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่า
ให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด เท่ากับ 39.2±4.4 และ 43.2±3.9 กรัมต่อต้น ซึ่งมากกว่า
การไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (26.6±4.6 และ 
23.4±7.8 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
เป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (42.6±3.1, 39.7±3.9, 
41.6±5.0 และ 40.8±6.1 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   มากกว่าการไม่มีการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0 (28.3±4.4, 21.4±8.9, 23.6±5.3 และ 26.9±5.2 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด 
(P value = 0.029) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด 
เท่ากับ 34.9±9.4 กรัมต่อต้น ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มีน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของ
ข้าวโพด เท่ากับ 31.3±8.9 กรัมต่อต้น อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value = 0.345) โดยพบว่า การไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด เท่ากับ 35.5±8.3 
กรัมต่อต้น การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0  มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือ
ดินของข้าวโพด เท่ากับ 30.5±11, 32.6±10.6 และ 33.8±9.0 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ และอิทธิพล
ของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด (P value 
<0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของ
ข้าวโพด (41.2±4.6 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (25.0±6.5 กรัมต่อต้น) 
อย่างมนีัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.11 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

น้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของ
ข้าวโพด (กรัม/ต้น) 

NL NP NM    29.2±4.9cde 1/ 
  AM 42.1±3.6ab 

 P100 NM 27.5±4.4def 

  AM 43.2±3.0ab 

L5.0 NP NM 19.3±2.1f 
  AM 39.9±2.8ab 

 P100 NM 23.4±5.1def 
  AM 39.5±5.2ab 

L6.0 NP NM 21.5±6.2ef 
  AM 39.2±6.3ab 

 P100 NM 25.6±3.9def 
  AM 44.1±1.5a 

L7.0 NP NM 23.7±4.9def 

  AM 35.5±2.3bc 
 P100 NM 30.0±3.6cd 
  AM 46.00±2.8a 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.029 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.345 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.553 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ี 
P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.41 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพด  
 

 
 
ภาพที่ 4.42 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของ

ข้าวโพด  
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ภาพที่ 4.43 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งส่วนเหนือ
ดินของข้าวโพด  

 

 
 
ภาพที่ 4.44 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่าง และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งส่วน

เหนือดินของข้าวโพด  
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4.1.12 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อน้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา ทั้งเมื่อไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของ
ข้าวโพด (10.4±1.8 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.8±2.0 
กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของ
ข้าวโพด (11.6±0.8 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(8.5±3.2 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคู-
ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (12.1±2.3 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (5.5±1.6 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ย
ฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (11.3±3.6 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (5.4±2.5 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 
พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (14.9±1.4 กรัมต่อ
ต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (5.1±1.8 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์-
ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด  (14.0±2.4 กรัมต่อต้น) 
มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (6.6±0.8 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 7.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด 
(12.2±2.7 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (5.9±2.1 กรัมต่อต้น) และการ
ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (11.5±1.2 
กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (8.0±0.9 กรัมต่อต้น)  (ตารางที่ 4.12) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value = 0.996) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
พบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 
5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพดเท่ากับ 8.6±2.6, 8.8±5.3, 10.0±6.4 และ 
9.1±4.1 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า โดยเมื่อไม่มี
การปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพดเท่ากับ 10.0±2.7 กรัมและเมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่ามีน้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด
เท่ากับ 8.4±4.3, 10.3±4.3 และ 9.8±2.2  กรัมต่อต้น ตามล่าดับ 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อจ่านวนน้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value <0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาเพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้
น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 12.4±3.4 และ 12.1±2.3 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการ
ไม่ใส่รา อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (7.1±2.3 และ 5.8±3.0 
กรัมต่อต้น ตามล่าดับ) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซามีผลต่อน้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์-ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 
5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (11.0±1.4, 11.7±2.8, 14.5±3.9 และ 
11.9±2.0 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   มากกว่าการไม่มีการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 (7.6±2.6, 
5.4±4.0, 5.9±1.5 และ 6.9±1.9 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P 
value = 0.903) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 
9.6±3.4 กรัมต่อต้น ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 
9.1±4.5 กรัมต่อต้น อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของดินไม่มีผลต่อ
น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด (P value = 0.574) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 9.3±2.7 กรัมต่อต้น การปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0  มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด เท่ากับ 8.6±4.6, 10.2±5.3 และ 
9.4±3.2  กรัมต่อต้น อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้ง
รากของข้าวโพด (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้น้่าหนัก
แห้งรากของข้าวโพด (12.3±2.9 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (6.5±2.7 
กรัมต่อต้น) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.12 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อน้่าหนักแห้งรากของข้าวโพด 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

น้ าหนักแห้งรากของข้าวโพด  
(กรัม/ต้น) 

NL NP NM    6.8±2.0cd  1/ 
  AM 10.4±1.8abc 

 P100 NM 8.5±3.2bcd 

  AM 11.6±0.8ab 

L5.0 NP NM 5.5±1.6d 
  AM 12.1±2.3ab 

 P100 NM 5.4±2.5d 
  AM 11.3±3.6ab 

L6.0 NP NM 5.1±1.8d 

  AM 14.9±1.4a 

 P100 NM 6.6±0.8cd 

  AM 14.0±2.4a 

L7.0 NP NM 5.9±2.1d 

  AM 12.2±2.7ab 
 P100 NM 8.0±0.9cd 

  AM 11.5±1.2ab 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.903 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.574 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.966 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ี 
P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.45 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้งส่วนรากของข้าวโพด  
 

 
 
ภาพที่ 4.46 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนัก

แห้งส่วนรากของข้าวโพด  
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ภาพที่ 4.47 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งส่วน

รากของข้าวโพด  
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4.1.13 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาต่อน้ าหนักแห้งฝักข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์-ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพดมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทั้ง
เมื่อไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด 
(46.4±1.6 กรัมต่อต้น) มากกว่ากับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (29.5±2.7 กรัมต่อต้น) และ
การใส่ราอาร์บัสค-ูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (49.5±2.6 
กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (39.0±2.5 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝัก
ข้าวโพด (42.4±2.4 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (24.6±3.9 กรัมต่อต้น) 
และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด  
(45.8±2.7 กรัมต่อต้น) มาก กว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (37.0±2.0 กรัมต่อต้น) เมื่อ
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้
น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (43.6±2.4 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(26.4±2.8 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนัก
แห้งฝักข้าวโพด (43.6±1.7 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (31.2±1.3 กรัม
ต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (42.3±2.0 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซา (30.9±1.7 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลให้
น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (47.9±2.3 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(37.1±2.3 กรัมตอ่ต้น)  (ตารางที่ 4.13) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (P value = 0.076) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า 
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0
และ 7.0 พบว่า น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพดเท่ากับ 38.0±9.2, 33.5±10.0, 35.0±9.5 และ 36.6±6.3 
กรัมต่อต้น ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า โดยเมื่อไม่มีการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพดเท่ากับ 44.3±6.1 กรัมและเมื่อปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่ามีน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพดเท่ากับ 41.4±5.2, 
37.4±6.8 และ 42.5±6.2  กรัมต่อต้น ตามล่าดับ 
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อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อจ่านวนน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (P value <0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
เพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนัก
แห้งฝักข้าวโพด เท่ากับ 43.7±2.6 และ 46.7±3.1 กรัมต่อต้น ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไร-ซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (30.2±6.3 และ 33.7±4.1 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซาไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (P value =0.184) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 
5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (48.0±2.6, 44.1±3.0, 37.4±6.8 และ 
42.5±6.2 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   ไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 (34.3±5.6, 30.8±7.2, 35.0±9.5 และ 36.6±6.3 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (P value < 
0.001) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด เท่ากับ 41.4±6.3 กรัมต่อ
ต้น มากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด เท่ากับ 35.8±8.2 กรัมต่อต้น 
นอกจากนี้ อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินมีผลต่อน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (P 
value < 0.001) ด้วยเช่นกัน โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 7.0  มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด เท่ากับ 45.0±5.0 และ 
39.5±6.8 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ ซึ่งมากกว่าการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0 และ 6.0 ซึ่งมี
ผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด เท่ากับ 37.5±8.7 และ 36.2±8.1  กรัมต่อต้น และ อิทธิพลของการ
ใส่ราอาร์บัสคู-ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (P value < 0.001) โดยพบว่า การใส่
ราอาร์บัสคูลาร์-ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด (45.2±3.2 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่
ใส่ราอาร์บัสคู-ลาร์ไมคอร์ไรซา (32.0±5.5 กรัมต่อต้น) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.13 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อน้่าหนักแห้งฝักข้าวโพด 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

น้ าหนักแห้งฝักข้าวโพด  
(กรัม) 

NL NP NM       29.5±2.7gh 1/ 
  AM 46.4±1.6abc 

 P100 NM 39.0±2.5ef 

  AM 49.5±2.6a 

L5.0 NP NM 24.6±3.9i 

  AM 42.4±2.4de 

 P100 NM 37.0±2.0f 
  AM 45.8±2.7bcd 

L6.0 NP NM 26.4±2.8hi 

  AM 43.6±2.4cd 

 P100 NM 31.2±1.3g 

  AM 43.6±1.7cd 

L7.0 NP NM 30.9±1.7g 

  AM 42.3±2.0de 

 P100 NM 37.1±2.8f 

  AM 47.9±2.3ab 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.016 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.127 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.047 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.034 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.019 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.022 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.005 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งที่ตามด้วยอกัษรแตกตา่งกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ P<0.05 โดยวิธ ี
DMRT 
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ภาพที่ 4.48 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อน้่าหนักแห้งฝักท้ังหมดของข้าวโพด 
 

 
 
ภาพที่ 4.49 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้งฝักทั้งหมดของข้าวโพด 
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ภาพที่ 4.50 อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างต่อน้่าหนักแห้งฝัก
ทั้งหมดของข้าวโพด  

 

 
 
ภาพที่ 4.51 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งฝัก

ทั้งหมดของข้าวโพด  
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ภาพที่ 4.52 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่าง และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งฝัก

ทั้งหมดของข้าวโพด  
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4.1.14 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส  และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาต่อน้ าหนักแห้งเมล็ด 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ดมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทั้งไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (39.2±1.7 กรัมต่อต้น) มากกว่า
กับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (25.0±3.3 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (42.3±2.2 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (23.2±1.6 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
5.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (33.5±2.1 กรัมต่อต้น) 
มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (24.8±2.4 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (33.2±2.3 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (24.1±2.1 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
6.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (31.5±1.7 กรัมต่อต้น) 
มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (22.5±1.9 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (35.4±1.2 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (27.0±2.0 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 
7.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (31.9±2.7 กรัมต่อต้น) 
มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (25.6±2.7 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (40.1±1.7 กรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (32.5±2.2 กรัมต่อต้น)  (ตารางที่ 4.14) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด (P value = 0.156) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่
ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0 พบว่า น้่าหนักแห้งเมล็ดเท่ากับ 32.1±8.0, 29.1±5.1, 27.0±5.1 และ 28.8±4.2 กรัมต่อต้น 
ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า โดยเมื่อไม่มีการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินและเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่ามี
น้่าหนักแห้งเมล็ดเท่ากับ 32.8±10.3, 28.7±5.3, 31.2±4.8 และ 36.3±4.5  กรัมต่อต้น ตามล่าดับ 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อจ่านวนน้่าหนักแห้งเมล็ด (P value <0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียง
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อย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง
เมล็ด เท่ากับ 34.0±3.7 และ 37.7±4.1 กรัมต่อต้น ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
และการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (24.5±2.6 และ 26.7±4.1 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์- ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (40.7±2.5, 33.4±2.0, 33.5±2.5 และ 36.0±4.8 กรัมต่อต้น 
ตามล่าดับ)   มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 (24.1±2.6, 
24.5±2.1, 24.7±3.0 และ 29.0±4.3 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด (P value 
=0.552) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด เท่ากับ 32.2±6.9 กรัมต่อต้น ไม่
แตกต่างทางสถิติกับการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด เท่ากับ 29.2±6.1 กรัมต่อต้น 
เช่นเดียวกับ อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด (P 
value =0.432) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด เท่ากับ 32.4±6.9, 28.9±5.0, 
29.1±5.2 และ 32.5±5.7 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด (P value < 0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
มีผลท่าให้น้่าหนักแห้งเมล็ด (35.9±4.3 กรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(25.6±3.6 กรัมต่อต้น) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.14 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

น้ าหนักแห้งเมล็ด  
(กรัม) 

NL NP NM       25.0±3.3de 1/ 
  AM 39.2±1.7a 

 P100 NM 23.2±1.6e 

  AM 42.3±2.2a 

L5.0 NP NM 24.8±2.4de 

  AM 33.5±2.1bc 

 P100 NM 24.1±2.1def 
  AM 33.2±2.3bc 

L6.0 NP NM 22.5±1.9e 

  AM 31.5±1.7c 

 P100 NM 27.0±2.0d 

  AM 35.4±1.2b 

L7.0 NP NM 25.6±2.7de 

  AM 31.9±2.7c 

 P100 NM 32.5±2.2bc 

  AM 40.1±1.7a 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.022 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.111 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.070 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.044 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.033 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.012 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.004 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.53 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อน้่าหนักแห้งเมล็ดทั้งหมดของข้าวโพด 
 

 
 

ภาพที่ 4.54 อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส และการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด
ทั้งหมดของข้าวโพด  
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ภาพที่ 4.55 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนัก
แห้งเมล็ดทั้งหมดของข้าวโพด  

 

 
 
ภาพที่ 4.56 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่าง และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนักแห้งเมล็ด

ทั้งหมดของข้าวโพด  
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4.1.15 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  ปุ๋ยฟอสฟอรัส และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อน้ าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างะดับความเป็นกรด-ด่างของดิน  ปุ๋ยฟอสฟอรัส และ การใส่
ราอาร์บัสค-ูลาร์ ไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (P value = 0.228) กล่าวคือ โดยเมื่อ
ไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนัก
แห้ง 100 เมล็ด (18.5±3.7 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทางสถิติกับกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (20.5±1.3 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้
น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (19.6±1.8 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทางสถิติกับกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียง
อย่างเดียว (21.6±1.6 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 5.0 พบว่า การใส่ราอาร์
บัสคู-ลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (24.6±3.8 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทางสถิติ
กับกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (22.9±3.4 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (23.0±4.4 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทาง
สถิติกับกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (21.7±3.9 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดิน 6.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด 
(22.3±4.0 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทางสถิติกับกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (19.9±3.8 
กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 
เมล็ด (23.1±3.4 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทางสถิติกับกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(24.8±2.0 กรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 7.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซามีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (22.1±4.0 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทางสถิติกับกับการไม่
ใส่ราอาร์-บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (22.8±2.3 กรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับ
ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (20.0±1.4 กรัมต่อต้น) ไม่แตกต่างทางสถิติกับกับ
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (23.3±1.3 กรัมต่อต้น) (ตารางที่ 4.15) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (P value = 0.075) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า 
การไม่ปรับระดบัความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 พบว่า น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ดเท่ากับ 19.5±2.8, 24.0±3.5, 21.5±3.8 และ 22.4±3.2 กรัม
ต่อต้น ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า โดยเมื่อไม่มีการปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดินและเม่ือปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่า
มีน้่าหนักแห้ง 100 เมล็ดเท่ากับ 20.6±1.9, 22.5±3.9, 23.9±2.7 และ 21.7±2.2 ตามล่าดับ 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อจ่านวนน้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (P value =0.190) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
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เพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนัก
แห้ง 100 เมล็ด เท่ากับ 21.9±4.2 และ 21.9±3.2 กรัมต่อต้น ซึ่งมไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่ใส่รา
อาร์บัสคู-ลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (22.5±2.5 และ 21.5±2.4 กรัมต่อ
ต้น ตามล่าดับ) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซามีผลต่อน้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (P value = 0.044) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 
6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (19.1±2.7 23.8±3.9, 23.5±3.2 และ 21.0±3.0 
กรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการ
ไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 (21.1±1.5 
22.2±3.3, 22.0±3.6 และ 23.1±1.6  กรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (P value = 
0.594) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด เท่ากับ 22.2±2.9 กรัมต่อ
ต้น ไม่แตกต่างทางสถิติกับการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด เท่ากับ 21.7±3.3 
กรัมต่อต้น เช่นเดียวกับ อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด -ด่างของดินไม่มีผลต่อน้่าหนักแห้ง 
100 เมล็ด (P value=0.058) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0  มีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด เท่ากับ 
20.1±2.4, 22.0±2.6, 22.9±3.3 และ 23.2±3.6 กรัมต่อต้น ตามล่าดับ อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของ
การใส่รา   อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อน้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (P value = 0.886) โดยพบว่า 
การใส่รา   อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้น้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด (21.9±3.7 กรัมต่อต้น) 
มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (22.1±2.5 กรัมต่อต้น) อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.15 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อน้่าหนักแห้ง 100 เมล็ด 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

น้ าหนักแห้ง 100 เมล็ด  
(กรัม) 

NL NP NM    20.5±1.3 1/ 
  AM 18.5±3.7 

 P100 NM 21.6±1.6 
  AM 19.6±1.8 

L5.0 NP NM 22.9±3.4 

  AM 24.6±3.8 

 P100 NM 21.7±3.9 
  AM 23.0±4.4 

L6.0 NP NM 19.9±3.8 
  AM 22.3±4.0 
 P100 NM 23.1±3.4 

  AM 24.8±2.0 

L7.0 NP NM 22.8±2.3 

  AM 22.1±4.0 
 P100 NM 23.3±1.3 

  AM 20.0±1.4 
  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.594 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.058 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.886 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.075 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.879 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.044 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.228 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาพที่ 4.57 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่าง และการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อน้่าหนัก 100 

เมล็ดของข้าวโพด  
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4.1.16 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และการใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตของข้าวโพดต่อไร่ 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อผลผลิตต่อไร่ (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซามีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ทั้งเมื่อไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน 
พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ (495±17 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่ากับ
การไม่ใส่รา  อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (315±29 กิโลกรัมต่อไร่) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ (528±27 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส
เพียงอย่างเดียว (416±27 กิโลกรัมต่อไร่) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า 
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ (453±25 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่าการไม่ใส่
ราอาร์บัส-คูลาร์ไมคอร์ไรซา (262±42 กิโลกรัมต่อไร่) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับ
ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ (488±29 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียง
อย่างเดียว (395±21 กิโลกรัมต่อไร่) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 6.0 พบว่า การ
ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ (465±19 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่าการไม่ใส่รา
อาร์บัส-คูลาร์ไมคอร์ไรซา (281±30 กิโลกรัมต่อไร่) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ย
ฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ (451±22 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่าง
เดียว (333±17 กิโลกรัมต่อไร่) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า การใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ (478±24 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัส-
คูลาร์ไมคอร์ไรซา (329±18 กิโลกรัมต่อไร่) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสมีผลให้ผลผลิตต่อไร่ (511±24 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(396±29 กิโลกรัมต่อไร่)  (ตารางที่ 4.16) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อผลผลิตต่อไร่ (P value = 0.156) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า การไม่ปรับ
ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0และ 7.0 
พบว่า ผลผลิตต่อไร่เท่ากับ 405±66, 357±47, 373±62 และ 392±64 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล่าดับ 
เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า โดยเมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน ผลผลิตต่อไร่เท่ากับ 472±65 กรัมและเมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 พบว่ามผีลผลิตต่อไร่เท่ากับ 442±55, 399±72 และ 453±46  กิโลกรัมต่อไร่ ตามล่าดับ 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อจ่านวนผลผลิตต่อไร่ (P value <0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพียงอย่าง
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เดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ เท่ากับ 
466±27 และ 498±33 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (298±40 และ 385±39 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล่าดับ) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซาไม่มีผลต่อผลผลิตต่อไร่ (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0 มีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ (512±28, 470±32, 465±21 และ 481±38 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล่าดับ 
มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็น
กรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 (365±60, 329±77, 307±35 และ 
364±41 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อผลผลิตต่อไร่ (P value =0.365) 
โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ เท่ากับ 441±68 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่แตกต่างเมื่อ
เปรียบเทียบกับ การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ เท่ากับ 382±87 กิโลกรัมต่อไร่ 
นอกจากนี้ อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อผลผลิตต่อไร่ (P value = 
0.427) ด้วยเช่นกัน โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างเป็น 5.0 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ผลผลิตต่อไร่ เท่ากับ 438±88, 399±93, 386±86 
และ 423±71 กิโลกรัมต่อไร่ อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อ
ผลผลิตต่อไร่ (P value < 0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา มีผลท่าให้ผลผลิตต่อ
ไร่ (482±34 กิโลกรัมต่อไร่) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (341±59 กิโลกรัมต่อไร่) 
อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.16 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ต่อน้่าผลผลิตต่อไร่ 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส 

ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ผลผลิตต่อไร่ 
(กิโลกรัมต่อไร่) 

NL NP NM 315±29cd 
  AM 495±17a 

 P100 NM 416±27b 
  AM 528±27a 

L5.0 NP NM 262±42d 
  AM 453±25ab 

 P100 NM 395±21b 
  AM 488±29a 

L6.0 NP NM 281±30d 
  AM 465±19ab 
 P100 NM 333±17c 
  AM 451±22ab 

L7.0 NP NM 329±18c 
  AM 478±24ab 

 P100    NM    396±29b 
    AM    511±24a 

  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.016 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.127 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.047 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.034 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.019 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.022 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 0.005 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ี 
P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.58 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อผลผลิตต่อไร่ของข้าวโพด 

 

 
 
ภาพที่ 4.59 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตต่อไร่ของข้าวโพด 
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ภาพที่ 4.60 อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างต่อผลผลิตต่อ
ไร่ของข้าวโพด 

 

 
 

ภาพที่ 4.61 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตต่อ
ไร่ของข้าวโพด  
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ภาพที่ 4.62 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตต่อไร่ของ
ข้าวโพด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

NL-NM L5.0-NM L6.0-NM L7.0-NM NL-AM L5.0-AM L6.0-AM L7.0-AM

ผล
ผล

ิตต
่อไ

ร่ (
กิโ

ลก
รัม

) 
ab 

b b b b b b 

a 

Ref. code: 25615809032617IXL



109 

4.1.17 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และการใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมระหว่างระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซา มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P value<0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัส
คูลาร์ไม-คอร์ไรซามีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
ทั้งเมื่อไม่ใส่หรือใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับของความเป็นกรด -ด่างของดิน โดยเมื่อไม่ปรับระดับ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด (0.64±0.05 มิลลิกรัมต่อต้น) มากกว่ากับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.47±0.08 
มิลลิกรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (0.73±0.04 มิลลิกรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว 
(0.56±0.12 มิลลิกรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 5.0 พบว่า การใส่รา
อาร์บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซามีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (0.67±0.08 มิลลิกรัมต่อต้น) มากกว่า
การไม่ใส่รา  อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.45±0.10 มิลลิกรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (0.69±0.05 มิลลิกรัมต่อต้น) มากกว่า
การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (0.53±0.03 มิลลิกรัมต่อต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่าง
ของดินให้เป็น 6.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(0.74±0.13 มิลลิกรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.46±0.08 มิลลิกรัมต่อ
ต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(0.75±0.07 มิลลิกรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (0.52±0.07 มิลลิกรัมต่อ
ต้น) เมื่อปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินให้เป็น 7.0 พบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
ผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (0.67±0.09 มิลลิกรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไร-ซา (0.47±0.04 มิลลิกรัมต่อต้น) และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยฟอสฟอรัสมี
ผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (0.73±0.03 มิลลิกรัมต่อต้น) มากกว่าการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่าง
เดียว (0.51±0.10 มิลลิกรัมต่อต้น)  (ตารางที่ 4.17) 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P value = 0.683) กล่าวคือ เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส พบว่า 
การไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 
และ 7.0 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 0.55±0.11, 0.57±0.20, 0.60±0.12 และ 
0.57±0.13 มิลลิกรัมต่อต้น ตามล่าดับ เช่นเดียวกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสตามค่าแนะน่า พบว่า โดย
เมื่อไม่มีการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 0.66±0.11 กรัม
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และเม่ือปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น 5.0, 6.0 และ 7.0 พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
เท่ากับ 0.60±0.10, 0.63±0.14 และ 0.62±0.14  มิลลิกรัมต่อต้น ตามล่าดับ 

อิทธิพลร่วมของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผล
ต่อจ่านวนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P value <0.001) กล่าวคือ การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
เพียงอย่างเดียวและการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด เท่ากับ 0.69±0.15 และ 0.72±0.06 มิลลิกรัมต่อต้น ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ราอาร์
บัสคูลาร์ไม-คอร์ไรซาและการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพียงอย่างเดียว (0.46±0.07 และ 0.54±0.08 มิลลิกรัม
ต่อต้น ตามล่าดับ) 

อิทธิพลร่วมของการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและการใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์ไร-ซามีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P value <0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคู
ลาร์ไมคอร์-ไรซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 
5.0, 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (0.68±0.07, 0.68±0.15, 0.74±0.16 และ 
0.70±0.07 มิลลิกรัมต่อต้น ตามล่าดับ มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาร่วมกับการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างและปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0, 6.0 และ 
7.0 (0.53±0.12, 0.49±0.08, 0.49±0.07 และ 0.49±0.07 มิลลิกรัมต่อต้น ตามล่าดับ)   

อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P value 
=0.441) โดยพบว่า การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด เท่ากับ 0.63±0.12 
มิลลิกรัมต่อต้น ไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับ การไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด เท่ากับ 0.57±0.15 มิลลิกรัมต่อต้น อย่างไรก็ตาม อิทธิพลของการปรับระดับความเป็นกรด-
ด่างของดินไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P value =0.847) โดยพบว่า การไม่ปรับระดับความ
เป็นกรด-ด่างของดินและการปรับระดับความเป็นกรด-ด่างเป็น 5.0 6.0 และ 7.0 มีผลท่าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด เท่ากับ 0.61±0.12, 0.59±0.15, 0.62±0.18 และ 0.60±0.13 มิลลิกรัมต่อต้น 
และ อิทธิพลของการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P value < 
0.001) โดยพบว่า การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีผลท่าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (0.70±0.12 
มิลลิกรัมต่อต้น) มากกว่าการไม่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (0.50±0.09 มิลลิกรัมต่อต้น) อย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติ  
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ตารางท่ี 4.17 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของข้าวโพด 

 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซา 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของ
ข้าวโพด (มิลลิกรัมต่อต้น) 

NL NP NM 0.47±0.08de 1/ 
  AM 0.64±0.05abcd 

 P100 NM 0.56±0.12bcde 
  AM               0.73±0.04a 

L5.0 NP NM               0.45±0.10f 
  AM 0.67±0.08ab 

 P100 NM 0.53±0.03cde 
  AM 0.69±0.05ab 

L6.0 NP NM                0.46±0.08e 
  AM 0.74±0.13a 
 P100 NM   0.52±0.07cde 
  AM 0.75±0.07a 

L7.0 NP NM 0.47±0.04de 
  AM   0.70±0.09abc 

 P100 NM   0.51±0.10cd 
  AM                0.69±0.03a 
  P value  

ปุ๋ยฟอสฟอรัส 0.441 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.847 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง 0.683 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส x ระดับความเป็นกรด-ด่าง x ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา <0.001 
1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวต้ังที่ตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติท่ี 
P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 4.63 อิทธิพลของการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของข้าวโพด  
 

 
 
ภาพที่ 4.64 อิทธิพลของการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัส

ทั้งหมดของข้าวโพด  
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ภาพที่ 4.65 อิทธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่างและการใส่เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดของข้าวโพด 
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4.1.18 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพ
ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมของระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด (P value < 0.001) 
กล่าวคือ ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดเมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส สูงกว่าเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยพบว่า ประสิทธิภาพ
ของรา อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในแต่ละระดับ
ของความเป็นกรด-ด่างของดิน เท่ากับ 112±8, 108±6, 112±10 และ 93±5 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ 
ซึ่งสูงกว่าประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดเมื่อใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในแต่ละระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน เท่ากับ 54±5, 82±4, 77±3 และ 53±4 

เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ (ตารางที่ 4.18) 
 
ตารางท่ี 4.18 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อประสิทธิภาพของรา

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด 
 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
การเจริญเติบโตของข้าวโพด (เปอร์เซ็นต์) 

NL NP 112±8a 1/ 
 P100 54±5d 

L5.0 NP 108±6a 
 P100 82±4b 

L6.0 NP 112±10a 
 P100 77±3c 

L7.0 NP 93±5a 
 P100 53±4d 

1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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4.1.19 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพ
ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตต่อไร่ของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมของระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตต่อไร่ของข้าวโพด (P value < 0.001) กล่าวคือ 
ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตต่อไร่ของข้าวโพดเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส สูง
กว่าเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยพบว่า ประสิทธิภาพของราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์-ไรซาต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในแต่ละระดับของความเป็น
กรด-ด่างของดิน เท่ากับ 57±3, 73±7, 65±4 และ 45±5 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ ซึ่งสูงกว่า
ประสิทธิภาพของรา อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตต่อไร่ของข้าวโพดเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในแต่
ละระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน เท่ากับ 27±3, 24±6, 35±4 และ 29±5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล่าดับ อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตต่อไร่ของข้าวโพดสูง
ที่สุด เมื่อไม่ใส่ปุ๋ยที่ระดับความเป็นกรด-ด่าง 5.0 และ 6.0 (ตารางที่ 4.19) 
 
ตารางท่ี 4.19 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพของราอาร์

บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อผลผลิตของข้าวโพด 
 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
ผลผลิตของข้าวโพด  (เปอร์เซ็นต์) 

NL NP    57±3b  1/ 
 P100 27±3c 

L5.0 NP 73±7a 
 P100 24±6d 

L6.0 NP 65±4a 
 P100 35±4c 

L7.0 NP 45±5b 
 P100 29±5c 

1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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4.1.20 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพ
ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการดูดซับฟอสฟอรัสของข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมของระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการดูดซับฟอสฟอรัสของข้าวโพด(P value < 0.001) 
กล่าวคือ ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการดูดซับฟอสฟอรัสของข้าวโพดเมื่อไม่ใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัส สูงกว่าเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในทุกระดับความเป็นกรด -ด่างของดิน โดยพบว่า 
ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการดูดซับฟอสฟอรัสของข้าวโพดเมื่อไม่ใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในแต่ละระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน เท่ากับ 36±2, 49±7, 61±5 และ 49±6 
เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ ซึ่งสูงกว่าประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการดูดซับฟอสฟอรัส
ของข้าวโพดเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในแต่ละระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน เท่ากับ 30±3, 30±4, 
44±7 และ 35±3 เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ (ตารางที่ 4.20) 
 
ตารางท่ี 4.20 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อประสิทธิภาพของราอาร์

บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อการดูดซับฟอสฟอรัสของข้าวโพด 
 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาต่อ
การดูดซับฟอสฟอรัสของข้าวโพด (เปอร์เซ็นต์) 

NL NP 36±2c 1/ 
 P100 30±3d 

L5.0 NP 49±7b 
 P100 30±4d 

L6.0 NP 61±5a 
 P100 44±7bc 

L7.0 NP 49±6b 
 P100 35±3c 

1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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4.1.21 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อการเข้าอยู่อาศัยของรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด 

อิทธิพลร่วมของระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อ
การเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด (P value =0.744) กล่าวคือ การเข้า
อยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพดเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในแต่ละระดับของ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน เท่ากับ 41.0±10.2, 38.4±12.1, 45.6±6.7 และ 48.7±12.9 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล่าดับ การเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพดเมื่อใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในแต่
ละระดับของความเป็นกรด-ด่างของดิน เท่ากับ 45.0±12.1, 41.0±5.5, 52.0±6.8 และ 44.3±6.8 
เปอร์เซ็นต์ ตามล่าดับ (ตารางที่ 4.21) 
 
ตารางท่ี 4.21 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อการเข้าอยู่อาศัยของรา

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพด 
 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส การเข้าอยู่อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
(เปอร์เซ็นต์) 

NL NP   41.0±10.2 1/ 
 P100 45.0±12.1 

L5.0 NP 38.4±12.1 
 P100 41.0±5.5 

L6.0 NP 45.6±6.7 
 P100 52.0±6.8 

L7.0 NP 48.7±12.9 
 P100 44.3±6.8 

1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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4.1.22 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อจ านวนสปอร์
ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน 

อิทธิพลร่วมของระดับความเป็นกรด-ด่างของดินและปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลต่อ
จ่านวนสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน (P value < 0.001) กล่าวคือ ที่ระดับความเป็น
กรด-ด่าง 5.0 และ 6.0 พบว่า เมื่อมีการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้จ่านวนสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาในดิน(476±30 และ 566±74  สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ตามล่าดับ) มากกว่าเมื่อมีการใส่
ปุ๋ยฟอสฟอรัส (476±30 และ 566±74  สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ตามล่าดับ) แต่ที่ระดับความเป็นกรด-
ด่าง 7.0 และการไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน พบว่า พบว่า เมื่อมีการไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมี
ผลท่าให้จ่านวนสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน(411±70 และ 155±32 สปอร์ต่อดิน 100 
กรัม ตามล่าดับ) น้อยกว่าเมื่อมีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส (487±51 และ 294±42 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม 
ตามล่าดับ) (ตารางที่ 4.22) 
 
ตารางท่ี 4.22 ผลของระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน และปุ๋ยฟอสฟอรัส ต่อจ่านวนสปอร์ของราอาร์

บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน 
 

ระดับความเป็น    
กรด-ด่างของดิน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส จ านวนสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน  
(สปอร์ต่อดิน 100 กรัม) 

NL NP    155±32e 1/ 
 P100 294±42d 

L5.0 NP 476±30bc 
 P100 341±22d 

L6.0 NP 566±74a 
 P100 533±26ab 

L7.0 NP 411±70c 
 P100 487±51b 

1/ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีตามด้วยอักษรแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถติิ
ที่ P<0.05 โดยวิธี DMRT 
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4.2 อภิปรายผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลองจะเห็นว่าการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ท่าให้ข้าวโพดมีการ
เจริญเติบโตทางล่าต้น มากกว่าการไม่ใช้อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ รวมถึงจ่านวนวันออกไหมและวันที่
เกสรตัวผู้บาน 50 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเห็นว่าการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้ผลที่ดีกว่าเช่นกัน 
แม้ว่าจะมีการปรับและไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดินรวมถึงการใส่หรือไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสก็
ตาม ทั้งนี้เนื่องจาก ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซานั้นมีการแตกเส้นใยราออกไปในดินจึงมีพ้ืนที่ผิวในการ
ดูดซับธาตุอาหาร จึงมีประสิทธิภาพในการดูดซับและล่าเลียงธาตุอาหารให้แก่พืชที่มีการเข้าอาศัยได้
มากกว่าพืชที่ไม่มีการเข้าอาศัย นอกจากนี้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซายังมีการปล่อยกรดอินทรีย์อ่อนๆ 
เพ่ือละลายธาตุอาหารบางชนิดที่อยู่ในรูปไม่เหมาะสมให้อยู่ในรูปที่พืชใช้ได้ พืชจึงสามารถดูดธาตุ
อาหารเหล่านั้นไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ดีมากขึ้นกว่าการไม่มีการเข้าอาศัย  สอดคล้องกับงาน
ทดลองของ Shantanu et al. (2013) ได้ศึกษาการใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้กับ Stevia 
rebaudiana (Bertoni) ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรช่วยลดโรคเบาหวาน พบว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ท่าให้พืชได้รับธาตุอาหารได้เพ่ิมขึ้น โดยได้รับธาตุฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น 74 เปอร์เซ็นต์ ธาตุโพแทสเซียม
เพ่ิมขึ้น 32 เปอร์เซ็นต์ ธาตุทองแดงเพ่ิม 81 เปอร์เซ็นต์ และธาตุสังกะสีเพ่ิมขึ้นถึง 41 เปอร์เซ็นต์ 
และยังสอดคล้องกับงานทดลองของ Miransari et al. (2009)  ที่ได้ศึกษาการดูดซับธาตุอาหารของ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซากับข้าวโพด ซึ่งพบว่า พืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในราก
ได้รับธาตุอาหารมากขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญ โดยได้รับธาตุฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น  60 เปอร์เซ็นต์ และธาตุ
เหล็กเพ่ิมขึ้น 58 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในสภาวะปกติธาตุอาหารพืชในดินจะมีการถูกชะล้างหรือสูญเสียไป
โดยพืชไม่สามารถดูดใช้ได้ทัน ฉะนั้นการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอาศัยในรากพืชจะส่งผลให้
พืชได้รับธาตุฟอสฟอรัสและธาตุอาหารอ่ืนๆ ได้มากขึ้นผ่านทางกลไกการด่ารงชีวิตแบบพ่ึงพาอาศัย 
เนื่องจากมีเส้นใยราที่กระจายอย่างหนาแน่นในดิน จึงมีประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุฟอสฟอรัสและ
ล่าเลียงอ่ืนๆมาให้แก่พืชได้มากกว่าการดูดซับของระบบรากพืชหลายเท่า  (Drew et al., 2003)  
นอกจากนี้ยังมีงานทดลองของ Pinochet et al. (1997) ได้พบว่าเมื่อมีการใช้ราอาร์คูลาร์ไมคอร์ไรซา 
G. intraradices กับ ต้นกล้วย ต้นกล้วยมีการเจริญเติบโตมากกว่าการไม่ใช้ราอย่างมีนัยส่าคัญ และ
ยังมีงานทดลองของ Sarabia et al. (2017) ซึ่งการทดลองนี้ได้ทดลองปลูกข้าวโพดในดินที่มีธาตุ
ฟอสฟอรัสต่่า โดยการใช้ราการบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา R. irregularis ร่วมกับยีสต์ ปรากฏว่าสิ่งทดลอง
ที่มีการใช้ราส่งผลให้น้่าหนักแห้งส่วนเหนือดินของข้าวโพดเพ่ิมขึ้นมากถึง 237 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบ
กับการไม่ใช้  และสิ่งทดลองที่มีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา R. irregularis ร่วมกับยีสต์ C. flavus 
และ C. railenensis ปรากฏว่าน้่าหนักแห้งรากมีมากกว่าการไม่ใช้เชื้ออย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ อีก
ทั้งยังสอดคล้องกับการทดลองของ Liu et al. (2018) ที่ได้ทดลองปลูกข้าวโพดในดินที่มีการปนเปื้อน
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ของ cadmium (Cd) และการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา G. intraradices ร่วมกับการใช้ Biochar 
เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม พบว่าการใช้ ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมการ
เจริญเติบโตได้มากถึง 24 เปอร์เซ็นต์ และน้่าหนักสดของข้าวโพดมีมากกว่าการไม่ใช่ถึง  52 
เปอร์เซ็นต ์

อย่างไรก็ตาม ในสิ่งทดลองที่มีการปรับและไม่ปรับระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในทุกระดับความเป็นกรด-ด่าง ทั้งนี้เนื่องมาจากราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา (Glomus intraradices) สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ในช่วงความเป็นกรด-ด่างของ
ดินที่กว้าง ซึ่งมกีารทดลองของ Wang et al. (1993)  ท่าการทดลองในข้าวโอ๊ตและมะเขือเทศ ในดิน
ที่มีความเป็นกรด-ด่างต่างกัน พบว่า ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสายพันธุ์ Glomus albidum, Glomus 
caledonium, Glomus etuncatum, Glomus fasciculatum, Glomus macrocarpum, Glomus sp. (hyaline, 
reticulate) และ Glomus sp. (multiple-walled) มีการเข้าอาศัยของเชื้อที่ความเป็นกรด-ด่างที่ 5.5-
7.5 นอกจากนี้ยังพบว่าที่ระดับความเป็นกรด-ด่าง 7.5 นั้นไม่มีการเข้าอาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไม
คอร์ไมคอร์ไรซา ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ Abbott and Robson (1985) ซึ่งพบว่า ราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาสายพันธุ์ Glomus fasciculatum มีการเข้าอาศัยในรากพืชในช่วงความเป็นกรด-
ด่าง 5.3-7.5  นอกจากนี้ยังมีการทดลองของ Plenchette and Duponnois (2005) ที่ได้ทดลองปลูก 

Atriplex nummularia ในดินที่มีฟอสฟอรัสต่่า (4.3 ppm Olsen) และมี pH 5.6 ปรากฏว่า A. 
nummularia มีการพ่ึงพาราอาร์คูลาร์ไมคอร์ไรซาเป็นอย่างมาก โดยพบว่า มวลชีวภาพของสิ่ง
ทดลองที่มีการใส่ราอาร์คูลาร์ไมคอร์ไรซา G. intraradices มีค่ามากกว่าการไม่ใส่เชื้ออย่างมีนัยส่าคัญ
ทางสถิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในส่วนของรากมีค่ามากกว่าถึง 42.7 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับการไม่ใช้
ราอาร์คูลาร์ไมคอร์ไรซา G. intraradices 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  
 

ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินไม่มีผลต่อประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
Glomus intraradices แต่การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีผลท่าให้ประสิทธิภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซาลดลง อย่างไรก็ตาม การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
ปริมาณฟอสฟอรัสของข้าวโพดได้ในทุกระดับของความเป็นกรด -ด่างของดิน โดยไม่ต้องใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัส 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาสามารถใช้ได้กับดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่่าในทุกระดับของ
ความเป็นกรด-ด่างของดิน โดยไม่ต้องใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
 
  

Ref. code: 25615809032617IXL



122 

รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ก 
การเจริญเติบโตของข้าวโพดไร่ลูกผสม 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ ก.1 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการปรับความเป็นกรด -ด่างของ

ดินที่ระดับต่าง ๆ และการไม่ใส่/ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ก.2 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการปรับความเป็นกรด-ด่างของดิน

ที่ระดับต่าง ๆ และการไม่ใส่/ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  เมื่ออายุ 30 วันหลังปลูก 
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ภาพที่ ก.3 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการปรับความเป็นกรด -ด่างของ

ดินที่ระดับต่าง ๆ และการไม่ใส่/ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก.4 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการปรับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ที่ระดับต่าง ๆ และการไม่ใส่/ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก 
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ภาพที่ ก.5 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการปรับความเป็นกรด-ด่างของ
ดินที่ระดับต่าง ๆ และการไม่ใส่/ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ ก.6 การเจริญเติบโตของข้าวโพดที่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกับการปรับความเป็นกรด-ด่างของดิน

ที่ระดับต่าง ๆ และการไม่ใส่/ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา เมื่ออายุ 60 วันหลังปลูก 
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