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The present research aims to study the effects of different isolates of Arbuscular mycorrhizal

fungi (AMF) on growth and yield of lettuce (Latuca sativa L.) for using in organic farming system.

AMF spores were obtained from a lettuce commercial organic farm in Wang Nam Keaw district,

Nakorn Rachasima provice. They could be identified by using morphological characteristics into 7

isolates from 4 genera which were Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus etunicatum Glomus

geosporum Glomus mosseae Glomus multicaule and Scutellospora sp. Fifty spores of each isolates

were tested for growth on 2 varieties of lettuce, green oak and red oak, compared with uninoculated

treatment (control). Mature lettuces were collected and studied for leaf number, leaf fresh and dry

weight and percentage of root infection. The result showed that Scutellospora sp. and G. mosseae

were the best isolates for promoting growth and yield of green oak and red oak, respectively. The

treaments significantly increased leaf number, leaf fresh and dry weight compared with control

treatment. Beside, these two isolates also showed highest percentage of root infection on lettuces.

Then, the variations of spore concentration at 25, 50, 100, and 200 spores/plant of each isolate were

tested for growth of green oak and red oak. The result showed that at the concentration of 200

spores/plant, Scutellospora sp. and G. mosseae were the best concentrations for promoting growth

and yield and also gave the highest percentage of root infection on green oak and red oak,

respectively. However, growth and yield of 50 and 100 spores/plant inoculated with G. mosseae in

red oak didn’t have any significant differences from 200 spores/plant. In conclusion, the AMF

application into lettuce cultivation can stimulate growth and yield of the plants.
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บทท่ี 1

บทนํา

ความเป นมาและความสําคัญของป ญหา

ผักสลัด (lettuce : Lactuca sativa L.) จัดอยูในวงศ Asteraceae เปนพืชที่นิยมบริโภค

สดและประกอบอาหารมากที่สุด รวมทั้งนํามาตกแตงอาหารใหมีสีสันสวยงามนารับประทาน

เนื่องจากเปนพ ืชที่มีคุณคาทางอาหารสูง ดังนั้นผักสลัดจึงจัดเปนผักที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ

ชนิดหนึ่งที่มีแนวโนมความตองการบริโภคเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตปจจุบันผูบริโภคตระหนักถึง

ความปลอดภัยตอสุขภาพและสิ่งแวดลอมมากขึ้น การเลือกบริโภคผักปลอดสารพิษจึงเปนอีก

ทางเลือกหนึ่งที่ผูบริโภคใหความสนใจ ดังนั้นผักอินทรียจึงไดรับความนิยมในการบริโภคมากขึ้น

เนื่องจากผลิตโดยใช วัสดุธรรมชาติ ไม ใช สารเคมีสังเคราะห ไม ใช พันธ ุพืชที่มีการตัดตอ
สารพันธุกรรม แตจะใช ประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพ เพื่อปรับปรุงดินและเพิ่มความ

ตานทานตอโรคและแมลง ตลอดจนลดปญหามลภาวะสิ่งแวดลอม ทั้งนี้การผลิตผักอินทรียจึงตอง

คํานึงถึงความปลอดภัยเปนอันดับหนึ่ง และจะตองไดผลผลิตที่มีคุณภาพและปริมาณที่เพียงพอ

ตอความตองการของทองตลาด (กรมวิชาการเกษตร, 2548) การพัฒนาวิธีการเพาะปลูกใน

เกษตรอินทรียเพื่อเพิ่มผลผลิตจึงเปนสิ่งที่นาสนใจในการทําวิจัย

การปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรียนั้น นอกจากเปนการใช วัสดุที่ไดจากธรรมชาติแลว
ยังสามารถใช สิ่งมีชีวิตบางชนิดที่มีอยูในธรรมชาติมาช วยสงเสริมการเจริญของพืช จากการศึกษา

ของนักวิจัยหลายทานพบวา การใช ราไมคอรไรซา (mycorrhizal fungi) ซึ่งเปนราที่อาศัยอยู
รวมกับรากพืชโดยมีความสัมพันธ แบบตางฝายตางไดประโยชน (mutualistic symbiosis)

โดยราไมคอรไรซามีบทบาทในการเพิ่มการเติบโตของพืช ช วยเพิ่มพื้นที่ผิวของราก ทําใหระบบราก

มีความแข็งแรง สามารถดูดซึมน้ํา และธาตุอาหารดีขึ้น โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสซึ่งเปนธาตุ

อาหารหลักที่จําเปนตอการเติบโตของพืช และมักอยูในรูปที่ไม ละลายน้ํา เนื่องจากลักษณะ

ทาง เคมี ข อง ดินทํ า ใ หฟ อสฟ อรั ส ถูกตรึ ง แ ละ เ ปลี่ ยน ไ ปอยู ในรู ปของ เกลื อฟ อส เฟ ต

โดยราไมคอรไรซาจะทําหนาที่ เปลี่ยนรูปของเกลือฟอสเฟตนี้ใหอยูในรูปที่ละลายน้ําและ
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พืชนําไปใช ประโยชนไดทันที นอกจากนี้ราไมคอรไรซายังช วยใหพืชมีความทนทานตอสภาพพื้นที่

และสภาวะที่ไม เหมาะสมตอการเติบโตของพืช รวมทั้งปองกันโรคและแมลงในดิน (กิตติมา ดวงแค

, 2548; โสภณ บุญลือ, 2550; Brundrett et al., 1996)

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงม ุงศึกษาการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาซึ่งเปนราที่พบตามธรรมชาติ

รวมกับการเพาะปลูกผักสลัด เพื่อสงเสริมการเติบโตและเพิ่มผลผลิตของผักสลัดในระบบเกษตร

อินทรียใหเกิดความปลอดภัยตอผูผลิต ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม โดยทําการศึกษาและจําแนก

ไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในธรรมชาติ และทดสอบไอโซเลทและปริมาณสปอรของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอค
เพื่อเปนแนวทางเลือกใหม สําหรับเกษตรกร และนําความรูที่ไดไปประยุกตใช เพื่อประโยชน
ในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต

วัตถุประสงคของงานวิจัย

เพื่อศึกษาผลของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาตอการเติบโตและอัตราผลผลิตของผักสลัด

อินทรีย

ขอบเขตการวิจัย

1. ศึกษาและจําแนกไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

2. ศึกษาไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัดพันธ ุ
กรีนโอคและเรดโอค

3. ศึกษาปริมาณของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัดพันธ ุ
กรีนโอคและเรดโอค
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ประโยชนท่ีคาดว าจะไดรับ

1. ไดไอโซเลทและปริมาณสปอรของราไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัด

พันธุกรีนโอค และเรดโอค ที่สามารถนําไปใช ในระบบเกษตรอินทรีย
2. สามารถใช เปนความรูพื้นฐานในการประยุกตเพื่อประโยชนทางการเกษตรและ

เชิงพาณิชยตอไปในอนาคต
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บทท่ี 2

การตรวจเอกสาร

ปจจุบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดเขามามีบทบาทในการดํารงชีวิตของมนุษยมากขึ้น

รวมทั้งในสวนของภาคเกษตรกรรม ไดมีการนําความรูและความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีมาประยุกตใช  เพื่อเพิ่มผลผลิตใหไดปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของ

ผูบริโภค เช น การใช สารเคมีกําจัดศัตรูพืช การใช ปุยเคมี หรือสารเรงการเจริญเติบโต เปนตน
แตการใช สารเคมีตางๆ เหลานี้ ติดตอกันเปนเวลานาน และขาดความระมัดระวังในการใช 
ยอมกอใหเกิดผลเสียตามมาอยางแนนอน โดยเฉพาะผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย สัตว
และสิ่งแวดลอม เพราะการใช สารเคมีดังกลาวสงผลใหเกิดสารพิษตกคางในสภาพแวดลอม

แหลงดินและน้ํา ทําใหความอุดมสมบูรณของดินและน้ําเสื่อมเสียไป และเกิดความเสียสมดุลของ

ระบบนิเวศ อีกทั้งการใช สารเคมี ยังสงผลใหเกิดสารพิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตร กอใหเกิด

อันตรายตอผูบริโภคและผูผลิต ซึ่งกอใหเกิดปญหาในระยะยาว นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มตนทุน

ในการผลิตอีกดวย

ในขณะเดียวกันยังมีผูบริโภคที่ตระหนักถึงปญหาสุขภาพที่อาจเกิดจากสารพิษตกคาง

ในผลผลิตทางการเกษตร โดยเฉพาะพืชในกลุมผักที่มีการบริโภคสด ดังนั้นผูบริโภคจึงให
ความสําคัญในการเลือกบริโภคอาหารที่มีประโยชนและปลอดสารพิษ ซึ่ งการผลิตพืช

ปลอดสารพิษวิธีการหนึ่งคือ การปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรียที่ กําลังไดรับความนิยม

และมีแนวโนมความตองการของตลาดขยายตัวมากขึ้น เนื่องจากเปนพืชที่ผลิต โดยใช 
วัสดุธรรมชาติ ไม ใช สารเคมีสังเคราะห ไม ใช พันธ ุพืชที่มีการตัดตอสารพันธุกรรม แตจะใช 
ประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพ เพื่อปรับปรุงดินและเพิ่มความตานทานตอโรค

และแมลง ตลอดจนลดปญหามลภาวะสิ่งแวดลอม (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ทั้งนี้การผลิต

ผักอินทรียจึงคํานึงถึงความปลอดภัยจากสารพิษเปนอันดับหนึ่ง และจะตองไดผลผลิตที่มีคุณภาพ

และปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของทองตลาด
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การทําเกษตรอินทรียนอกจากจะเปนการใช วัสดุที่ไดจากธรรมชาติ และไม ใช สารเคมี

สังเคราะหแลว ยังสามารถใช สิ่งมีชีวิตบางชนิดที่มีอยูในธรรมชาติ เปนตัวช วยในการสงเสริม

การเจริญของพืชได การใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับการปลูกพืช

ในระบบเกษตรอินทรีย เนื่องจากเปนราที่พบตามธรรมชาติและอาศัยอยูรวมกับรากพืชในดิน

โดยมีความสัมพันธ แบบตางฝายตางไดประโยชน ซึ่งราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสามารถสงเสริม

การเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืชไดหลายชนิด อีกทั้ง ยังช วยลดปญหาสารพิษตกคาง

ในสภาวะแวดลอม (Brundrett et al., 1996) รวมทั้งยังสามารถลดตนทุนในการผลิต

ไมคอรไรซา

ไมคอรไรซา (Mycorrhiza) เปนรูปแบบการอยูอาศัยรวมกันระหวางราในดินกับรากพืช

แบบพึ่งพาอาศัยกัน (Mutualistic symbiosis) โดยราจะสงเสริมใหพืชดูดน้ําและธาตุอาหารจาก

ดินไดมากขึ้น โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่จําเปนตอการเติบโตของพืช

ในขณะเดียวกันราจะไดรับน้ําตาลและคารบอนจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงจากพืช

(Brundrett et al., 1996) ซึ่งคําวา “Mycorrhiza” มาจากภาษากรีก คือ “Mykes” แปลวา
“Mushroom” หรือ “Mycor” แปลวา “Fungus” และ “rhiza” แปลวา “root” เมื่อนําคําศัพททั้งสอง

มารวมกัน จึงหมายถึง “Fungus-root” (กิติมา ดวงแค, 2548)

ไมคอรไรซา แบงไดเปน 7 ชนิด โดยแบงตามความแตกตางของลักษณะโครงสราง

ไดแก Ectomycorrhizas Ectendomycorrhizas Arbuscular endomycorrhizas Ericoid

endomycorrhizas Arbutoid endomycorrhizas Monotropoid endomycorrhizas

และ Orchidaceous endomycorrhizas ซึ่งสามารถแบงเปน 2 กลุมใหญๆ กลุมแรก คือ

Ectomycorrhiza กลุมนี้จะมีโครงสรางที่เรียกวา Sheathing หอหุมบริเวณราก มีการสรางเสนใย

และเจริญบริเวณนอกรากพืช สวนกลุมที่สอง คือ Endomycorrhiza สําหรับกลุมนี้จะสรางเสนใย

และโครงสรางพิเศษในเซลลรากพืช เรียกวา เวสสิเคิล (Vesicle) และอาบัสคูล (Arbuscule)

ดังนั้นจึงเรียกเอนโดไมคอรไรซาอีกชื่อหนึ่งวา อาบัสคูลารไมคอรไรซา (Arbuscular Mycorrhizal

Fungi : AMF) ซึ่ง Arbuscular endomycorrhizas Ericoid endomycorrhizas Arbutoid

endomycorrhizas Monotropoid endomycorrhizas และ Orchidaceous endomycorrhizas

เปนสวนหนึ่งในกลุมของ Endomycorrhiza เนื่องจากเปนราไมคอรไรซาที่มีการสรางเสนใยและ

เจริญภายในเซลลรากพืช สําหรับ Ectendomycorrhiza เปนราที่มีลักษณะคลายกับ
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Ectomycorrhiza แตจะพบวามีการสรางเสนใยและเจริญภายในเซลลรากพืช ดังนั้นจึงเปนไดทั้ง

Ectomycorrhiza และ Endomycorrhiza (ตารางที่ 1 และ ภาพที่ 1) (Selosse and Le Tacon,

1998; Taiz and Zeider, 2002; Moore et al., 2011)

ตารางท่ี 1 การแบงราไมคอรไรซา 7 ชนิด ตามลักษณะโครงสราง (Moore et al., 2011)

ลักษณะ

ชนิดของราไมคอรไรซา

Endomycorrhiza Ectomycorrhizas

AM Ericoid Aubutoid
Mono-

tropoid
Orchid

Ecto

mycorrhiza

Ectendo

mycorrhiza

Fungi

septate
      

Fungi

aseptate
      

Intracellular

colonisation
      

Fungal

sheath
  /    /

Hartig net       

Vesicles /      

Fungal taxa
Glomero-

mycota

Asco-

mycota

Basidio-

mycota

Basidio-

mycota

Basidio-

mycota

Basidio-

mycota

Asco-

mycota

Basidio-

Asco-

(Glomero-

mycota)

 หมายถึง มี

 หมายถึง ไม ม ี
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ภาพท่ี 1 ลักษณะโครงสรางที่เกิดจากการอยูรวมกันของพืชและราไมคอรไรซา

Ectomycorrhizae Endomycorrhizae Orchid endomycorrhizae

Ericoid endomycorrhizae และ Arbutoid ectendomycorrhizae

(Selosse and Le Tacon, 1998)



8

การจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรซา

สําหรับการจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซานั้น สามารถจัดจําแนกโดยใช 
ขอมูลพื้นฐานทางสันฐานวิทยา (morphology) โดยตรวจสอบลักษณรูปราง ขนาด สี และผนังของ

สปอร ตลอดจนลักษณะการสรางและการเจริญของสปอร (Brundett et al.,1996) ซึ่งเดิมมีการจัด

จําแนกราอารบัสคูลารไมคอรไรซาใหอยูในไฟลัม Zygomycota คลาส Zygomycetes อันดับ

Glomales แตตอมาไดม ีการศึกษาทางชีวโมเลกุลเพื่อจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ซึ่งสามารถตรวจสอบจากสปอร รากพืชและดินที่มีสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา โดยวิธี

small subunit rRNA sequencing พบวามีความแตกตางจากราในไฟลัม Zygomycota

จึงจัดหมวดหมูใหมใหอยูในไฟลัม Glomeromycota คลาส Glomeromycetes แบงเปน 4 อันดับ

9 วงศ และ 12 สกุล ดังนี้ (ภาพที่ 2 และ ตารางที่ 2) (Schüßler et al., 2001; Oehl and

Sieverding, 2004; Walker and Schüßler, 2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al.,

2006; Walker et al., 2007; Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

Kingdom Fungi

Phylum Glomeromycota

Class Glomeromycetes

Order Archaeosporales  Diversisporales  Glomerales Paraglomerales

Family Ambisporaceae   Archaeosporaceae Acaulosporaceae

Diversisporaceae  Entrophosporaceae Gigasporaceae

Pacisporaceae Glomaeraceae Paraglomeraceae

Genera Ambispora  Archaeospora Intraspora Acaulospora Kuklospora

Diversispora Entrophospora  Pacispora Gigaspora

Scutellospora Glomus Paraglomus
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Archaeosporales

Family Archaeosporaceae

Genus Archaeospora - มีลักษณะทางสัณฐาน 2 แบบ คือ

acaulosporoid spore และ glomoid spore

- acaulosporoid spore เปนสปอรที่

ส ร า ง บ ริ เ ว ณ ส ว น ก า น ข อ ง sporiferous

saccule

- glomoid spore เปนสปอรที่เกิดปลาย

กานของเสนใย (sporogenous hypha)

- ผนังสปอร มี 3-4 ชั้น

- ไม พบการสราง vesicle ในรากพืช

Family Ambisporaceae

Genus Ambispora - สปอรรูปรางกลมหรือคอนขางกลม

- มีลักษณะทางสัณฐาน 2 แบบ คือ

- acaulosporoid spore

- glomoid spore

- ผนังสปอร มี 3 ชั้น

- ผนังชั้นนอกสุดบาง และอาจสลาย

เมื่อสปอรเจริญเต็มที่ ผนังชั้นที่สองและสาม มี

2 ชั้นยอย

- พบโครงสราง arbuscule และ vesicle ในราก

พืช
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Archaeosporales

Family Archaeosporaceae

Genus Intraspora - สปอรรูปรางกลมหรือคอนขางกลม

- มีการสรางสปอรเด่ียวภายในสวนของ

sporiferous saccule

- ผนังสปอร มี 2 ชั้น

- ผนังชั้นนอกสุด มี 2 ชั้นยอย

- ผนังชั้นในมีลักษณะ semi-flexible

- พบโครงสราง arbuscule และ vesicle

ภายในรากพืช

Order Diversisporales

Family Acaulosporaceae

Genus Acaulospora - สปอรม ีรูปรางกลมหรือรี

- มีการสรางสปอรบริเวณดานขางสวนกานของ

sporiferous saccule

- เปนสปอรที่ไม ม ีกาน (sessile)

- ผิวสปอรม ีลวดลาย เช น เปนรูหรือเปนหลุม
- ผนังสปอร มี 3 ชั้น

- ผนังชั้นนอกสุด มีลักษณะเปนเมือกใส

และมักสลายเมื่อสปอรเจริญเต็มที่

- ผนังชั้นที่สอง มีความแข็งแรง (rigid

layer)

- ผนังชั้นที่สาม มี 2 ชั้นยอย

- vescicle มีรูปรางไม แนนอน
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Diversisporales

Family Acaulosporaceae

Genus Kuklospora - สปอรม ีรูปรางกลมหรือคอนขางกลม

- ผนังสปอร มี 3 ชั้น

- ผนังชั้ นนอกสุด  ไม มีสี  และมักจะ

สลายตัวเมื่อสปอรเจริญเต็มที่

- ผนังชั้นที่สอง มีชั้นยอยบางๆ หลายชั้น

- ผนังชั้นที่สาม มี 2 ชั้นยอย และ

มีลักษณะ flexible to semi-flexible

Family Diversisporaceae

Genus Diversispora - การจัดจําแนก genus Diversispora ยังไม 
เปนที่ยอมรับเทาที่ควร เนื่องจากมีลักษณะที่

คลายคลึงกับ genus Glomus แตจะอางขอมูล

จากการศึกษาทางดานชีวโมเลกุล

Family Entrophosporaceae

Genus Entrophospora - สปอรม ีรูปรางกลมหรือคอนขางกลม

- ส ป อ ร ส ร า ง เ ด่ี ย ว ๆ  ภ า ย ใ น sporiferous

saccule

- เปนสปอรที่ไม ม ีกาน (sessile)

- ผนังสปอร มี 2 ชั้น

- ผนังชั้นนอกสุด

- ผนังชั้นใน มี 3 ชั้นยอย ซึ่งชั้นที่สอง

หนาที่สุด
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Diversisporales

Family Gigasporaceae

Genus Gigaspora - สปอรมีรูปรางกลมหรือคอนขางกลม บางครั้ง

พบรูปรางไม แนนอน และขนาดใหญ
- สปอรเกิดบนกานสปอรที่มีลักษณะโปงที่

ปลายกาน (bulbous subtending hypha)

- ผนังสปอร มี 2 ชั้น

- ผนังชั้นนอก มีลักษณะผิวเรียบ

- ผนังชั้นใน คอนขางหนา เนื่องจากมี

การสรางผนังชั้นยอย

- ไม มีการสราง vescicle ภายในราก แตจะ

สราง auxiliary vesicle ภายในดิน

Genus Scutellospora - สปอรม ีรูปรางกลมหรือรี

- สปอรเกิดบนกานที่มีลักษณะโปงที่ปลายกาน

(bulbous subtending hypha)

- ผนังสปอร มี 3 ชั้น และมี bilayered

germination wall 2 ชั้น

- พบโครงสราง germination shield บนผนัง

ชั้นในของสปอร
- ไม มีการสราง vescicle ภายในราก แตจะ

สราง auxiliary vesicle ภายในดิน
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Diversisporales

Family Pacisporaceae

Genus Pacispora - ผนังสปอร  มี 3 ชั้น  และมี bilayered

germination wall 3 ชั้น

- สปอรที่ ยังเจริญไม เต็มที่  จะพบผนังสปอร
เพียง 1 ชั้น

- ผิวสปอรเรียบ

- มีการสราง vesicle และ arbuscule ภายใน

รากพืช

Order Glomerales

Family Glomaeraceae

Genus Glomus - สปอรเกิดบนปลายกาน ซึ่งอาจเกิดเปนสปอร
เด่ียวๆ หรือพบเปนกลุม (sporocarp)

- กานสปอรมีลักษณะผอมแคบ ลักษณะคลาย

รูปกรวย หรือลักษณะโคง และผนังของกาน

สปอรจะหนา

- ผิวสปอรเรียบ

- ผนังสปอร มี 1-4 ชั้น

- มีการสราง arbuscule และ vesicle ที่มี

ลักษณะรี ภายในรากพืช
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Paraglomerales

Family Paraglomeraceae

Genus Paraglomus - มีลักษณะคอนขางคลาย genus Glomus

- สปอรม ีรูปรางกลม บางครั้งพบรูปราง

ไม แนนอน

- สปอรเกิดบนปลายกาน และสรางเปนสปอร
เด่ียวภายในดิน

- ผนังสปอร มี 2-3 ชั้น

- ไม พบการสราง vesicle ภายในราก

Arbuscule ติดสีจางมาก

ภาพท่ี 2 ตัวอยางลักษณะการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

(INVAM webpage, 2010 : online)
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การเข าสูรากของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

การเขาสูรากพืชของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา ประกอบดวยระยะที่สําคัญ 2 ระยะ

คือ ระยะที่หนึ่ง เปนระยะที่ราเจริญภายนอกรากพืช และระยะที่สอง เปนระยะที่ราเจริญอยูภายใน

เซลลรากพืช (โสภณ บุญลือ, 2550) เมื่อสภาวะแวดลอมเหมาะสมตอการงอกของสปอร ไดแก
ลักษณะของดิน อุณหภูมิ คา pH ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดและฟอสฟอรัส และมีสาร

บางอยางที่ปลอยออกจากรากพืช (root exudates) กระตุนการงอกของสปอร มีการเจริญของ

เสนใยเขาหารากพืช เมื่อเสนใยสัมผัสบริเวณเนื้อเย่ือผิว (epidermis) จะเกิดลักษณะบวมและมี

ขนาดใหญขึ้น เปนโครงสรางที่เรียกวา appressorium โครงสรางนี้จะแทงเสนใยผาน epidermis

เขาสูเนื้อเย่ือชั้นคอรเทกซ  (cortex) ของรากพืช โดยเจริญอยูระหวางเซลลราก (intercellular

space) หรือเจริญผานเขาไปในเซลลของราก (intracellular) เสนใยเจริญและแตกแขนงแบบ

dichotomous branching ในชั้นคอรเทกซ ของรากพืช ทําใหเกิดโครงสรางที่มีลักษณะคลายตนไม 
(tree – like cell) เรียก อาบัสคูล (arbuscule) ซึ่งม ีหนาที่ในการช วยแลกเปลี่ยนสารอาหารระหวาง

รากับพืช และมีการสรางเวสสิเคิล (vescicle) ที่ปลายของเสนใย (terminal) หรือระหวางเสนใย

(intercalary) มีลักษณะเปนถุง เปนโครงสรางที่ใช เก็บสะสมอาหารของรา และสามารถพบ

โครงสรางนี้อยูภายในเซลลหรือระหวางเซลลของรากพืช (ภาพที่ 3 และ ภาพที่ 4) (Brundrett et

al., 1996; Schnepf et al., 2008; สมจิตร อยูเปนสุข, 2549)

การเขาอยูอาศัยของราอาบัสคูลารไมคอรไรซารวมกับรากพืชนั้น ไม ทําใหลักษณะและ

รูปรางของรากพืชเปลี่ยนแปลงไปจากปกติ นอกจากรากพืชบางชนิด ไดแก ขาวโพด ถ่ัว

หอมหัวใหญ และมะเขือเทศ ที่พบการเปลี่ยนสีของรากเปนสีเหลืองออนและไม มีรากขน

โดยสีเหลืองจะจางหายไปเมื่อถูกแสงสวาง และความเขมของสีขึ้นอยูกับปริมาณของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาที่เขาสูรากพืช (Harley and smith, 1983 อางถึงใน โสภณ บุญลือ, 2550)
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ภาพท่ี 3 โครงสรางของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เจริญภายในและภายนอกเซลลรากพืช

(Schnepf et al., 2008)

ภาพท่ี 4 การเจริญของราอารบัสคูลารไมคอรซาในรากพืช (Brundrett et al., 1996)
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ประโยชนของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

1. เพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดนํ้าและธาตุอาหารใหแก พืชอาศัย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีบทบาทในการเพิ่มการเติบโตของพืช โดยเสนใยที่เจริญ

ออกมาดานนอกเซลลรากพืชและแพรกระจายในดิน จะช วยเพิ่มพื้นที่ผิวของรากพืช ทําใหระบบ

รากมีความแข็งแรงและความทนทานมากขึ้น และช วยเพิ่มความสามารถในการดูดน้ําและ

ธาตุอาหารไดดีขึ้น โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่จําเปนตอการเติบโตของพืช

และมักอยูในรูปที่ไม ละลายน้ํา เนื่องจากลักษณะทางเคมีของดินทําใหฟอสฟอรัสถูกตรึงและ

เปลี่ยนไปอยูในรูปของเกลือฟอสเฟต โดยราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะทําหนาที่เปลี่ยนรูปของ

เกลือฟอสเฟตนี้ใหอยูในรูปที่ละลายน้ําและพืชนําไปใช ประโยชนไดทันที (กิตติมา ดวงแค, 2548;

โสภณ บุญลือ, 2550) และมีรายงานวารากพืชที่มีราไมคอรไรซา ที่เสนใยของเชื้อเจริญออกจาก

ผิวรากพืชเพียง 10 เซนติเมตร สามารถเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสในพืชไดถึง 80 เปอรเซ็นต
(Li et al., 1991)

จากรายงานของ Chalk และคณะ (2006) พบวาการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซารวมกับ

การปลูกถ่ัว สามารถเพิ่มการเติบโตของตนถ่ัวได เนื่องจากเกิดการดูดไนโตรเจน และมีการนําไปใช 
ไดดีขึ้น และการใช  Glomus mosseae ยังช วยใหมะเขือเทศและมะเขือยาวสีม วงสามารถดูดธาตุ

ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนไดดีขึ้น  ทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผลผลิตเพิ่มขึ้น

(Karagiannidis et al., 2002) และการใช  G. deserticola G. fasciculatum และ G. mosseae

รวมกับการปลูกผักสลัด (Lactuca sativa L.) ทําใหมีการทํางานของ nitrate reductase สูงกวา
การไม ไดใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซารวมดวย ซึ่งเอนไซม ดังกลาวทําใหมีการเปลี่ยนไนเตรทเปน
แอมโมเนียมไดดีขึ้น และอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใช ประโยชนไดมากขึ้น (Ruiz-Lozano and

Azcon,1996)

นอกจากนี้ Marulanda และคณะ (2003) ไดศึกษาราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 6 ชนิด

ไดแก Glomus coronatum  G. intraradices  G. claroideum G. mosseae G. constrictum

และ G. geosporum กับผักสลัด (L. sativa L.) ภายใตสภาวะแลง พบวาราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาช วยใหพืชสามารถดูดน้ําในดินไดดีขึ้น และราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิด
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มีความสามารถในการช วยใหพืชมีการดูดน้ําแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณเสนใยของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

2. ช วยใหพืชเติบโตไดดีในสภาวะแวดลอมไมเหมาะสม

ราไมคอรไรซาช วยใหพืชสามารถเติบโตไดในสภาวะแวดลอมที่ไม เหมาะสม เช น สภาวะ

ดินเค็ม สภาวะแลง และดินเปนพิษ เปนตน โดย Sheng และคณะ (2008) พบวา G. mosseae

ช วยเพิ่มการเติบโตของขาวโพดในสภาวะดินเค็มได โดยลําตนและรากพืชมีน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้น

ปริมาณคลอโรฟ ลลสูงขึ้น รากสามารถดูดน้ํามาใช ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น และมีการ

แลกเปลี่ยนกาซไดดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการไม ใช  G. mosseae นอกจากนี้มีรายงานวาการใช 
ราไมคอรไรซารวมกับปุยหมัก ช วยปรับปรุงดินไดดีกวาการใช อนินทรียวัตถุ (Celik et al., 2004)

และราอาบัสคูลารไมคอรไรซายังช วยลดปญหาดินแข็ง ช วยทําใหโครงสรางของดินดีขึ้น มีผลให
ขาวสาลีเติบโตไดดี (Miransari et al., 2007) โดยมีรายงานวาเสนใยของราอารบัสคูลารไมคอรไร

ซามีการสรางและปลดปลอยสาร glomalin ซึ่งเปนสารจําพวก glycoprotein ที่ช วยปรับปรุง

โครงสรางของดินใหดีขึ้น ทําใหเหมาะแกการเติบโตของพืช (Rilling and Steinberg, 2002)

และจากงานวิจัยของ Porras-Soriano และคณะ (2009) พบวา การใช  G. mosseae

G. intraradices และ G. claroideum ช วยใหตนมะกอกสามารถดูดธาตุอาหารที่จําเปนไดดีขึ้น

ทําใหสามารถเติบโตไดดีและมีความทนทานตอสภาวะเค็ม

สําหรับการปลูก Leucaena leucocephala รวมกับการใช  G. etunicatum ในสภาพดินที่

มีการปนเปอนของทองแดง พบวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซาช วยเพิ่มความทนทานตอพืช ทําใหการ

เติบโตของพืชดีกวาพืชที่ไม มีการปลูกเชื้อ (Lins et al., 2006) นอกจากนี้การใช  G. caledonium

รวมกับการปลูกขาวโพด ในสภาวะดินที่มีการปนเปอโลหะหนักสองชนิด คือ Cu และ Cd พบวา
G. caledonium มีความทนทานตอโลหะหนักทั้งสองชนิด และสามารถบําบัดดินจากการปนเปอน

โลหะหนักได ทําใหขาวโพดเติบโตไดดี สวน Acaulospora laevis พบวา A. laevis มีความออนแอ

ตอโลหะหนักทั้งสองชนิด (Liao et al., 2003)
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3. ทํางานรวมกับจุลชีพในดินในการสงเสริมการเติบโตของพืช

ในการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซารวมกับจุลชีพในดิน มีรายงานวาการใช ราไมคอรไรซา

รวมกับไรโซเบียม สําหรับการปลูกพืชตระกูลถ่ัวที่ใช เปนอาหารสัตวในสภาวะที่ ดินมีฟอสฟอรัสที่

เปนประโยชนตํ่า ทําใหถ่ัวมีการเติบโตสมบูรณไดผลผลิตใกลเคียงกับการใช ไรโซเบียมรวมกับปุย
ฟอสฟอรัส (นันทกร บุญเกิด, 2541)

สวนการใช  G. mossea Trichoderma hazianum และ Pseudomonas fluorescens

ในการควบคุมโรคโดยชีววิธี สําหรับควบคุมโรครากเนาที่มีสาเหตุจากเชื้อ Phytophthora

parasitica var. nicotianae ในมะละกอ (Carica papaya cv. Surya) พบวาการใช  G. mossea

รวมกับ Trichoderma hazianum ช วยเพิ่มการเติบโตและผลผลิตของตนมะละกอ และช วยลด

ความรุนแรงของโรคไดดีที่สุด (Sukhada et al., 2011)

4. ทําใหพืชตานทานโรคไดดีข ึ้น

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาช วยยับย้ังการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคในดินไดหลายชนิด เช น
Aphanomyces Cylindrocladium Fusarium Macrophomina Phytophthora Pythium

Rhizoctonia Sclerotinium Verticillium และ Thielaviopsis เปนตน (Harrier and Watson,

2004) (ตารางที่ 3) จากการศึกษาของ Lioussanne และคณะ (2009) พบวา G. mosseae และ

G. intradices สามารถยับย้ัง Phytophthora nicotianae เชื้อสาเหตุโรครากเนา ทําใหมะเขือเทศ

แสดงอาการโรคลดลง และราอาบัสคูลารไมคอรไรซายังมีผลชักนําใหมะเขือเทศเกิดความตานทาน

ตอ Alternaria  solani เชื้อสาเหตุโรคไหม ดวย (Fritz et al., 2006) นอกจากนี้ G. intraradices

มีผลยับย้ังการขยายพันธ ุของ Pratylenchus coffeae ซึ่งเปนไสเดือนฝอยกอโรค ทําใหแครอทมี

ความตานทานตอ P. coffeae มากขึ้น (Elsen et al., 2003) และ G. intraradices ยังช วยลด

อาการโรครากเนาที่มีสาเหตุจาก Macrophomina phaseolina และโรครากปมที่มีสาเหตุจาก

ไสเดือนฝอย Meloidogyne incognica ใน chickpea ดวย (Akhtar and Siddiqui, 2007)
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การที่ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาช วยใหพืชมีความตานทานตอโรคนั้น เก่ียวของกับกลไก

การปองกันตัวในพืชโดยกระบวนการ Systemic Acquired Resistance (SAR) ซึ่งราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาจะช วยกระตุนใหพืชสราง salicylic acid (SA) และ jasmonic acid (JA) ซึ่งเปน
สารสําคัญตอกระบวนการกระตุนใหพืชเกิดความตานทานตอโรค (Pozo and Azcon-Aguilar,

2007) (ภาพที่ 5) รวมถึงเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีของระบบราก และการ

เปลี่ยนแปลงของจุลชีพในดิน (Azcón-Aguilar and Barea, 1997)

จากที่กลาวมาขางตน จะเห็นไดวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซา เปนราที่พบตามธรรมชาติ

และมีประโยชนในการสงเสริมการเติบโตของพืช รวมทั้งมีประโยชนตอการปรับปรุงดิน และถือวา
เปนชีววิธีอีกวิธีหนึ่งที่สามารถใช ไดและตรงตามหลักการของเกษตรอินทรีย ซึ่งม ุงเนนการใช 
วัสดุธรรมชาติในการปรับปรุงดิน และเรงการเติบโตของพืช ดังนั้นการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับการปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรีย

ตารางท่ี 3 ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาช วยยับย้ังเชื้อสาเหตุโรคในดิน

เชื้อสาเหตุโรคพืช โรคพืช พืชอาศัย อางอิง

Sclerotium cepivorum
โรคเนาจากราขาว

(White rot)

หัวหอม

(Allium cepa)

Torres-Barraga´n et al.

(1996)

Fusarium oxysporum
โรครากเนา
(Fusarium root rot)

หนอไม ฝร่ัง

(Asparagus officinalis)

Matsubara et al.

(2002)

Verticillium dahliae
โรคเห่ียว

(Verticillium wilt)

มะเขือเทศ

(Lycopersicon

esculentum)

Karagiannidis et al.

(2002)

Helicobasidium mompa
โรครากเนา
(Violet root rot)

หนอไม ฝร่ัง
Kasiamdari et al.

(2002)

Rhizoctonia solani
โรครากและโคนเนา
(Root and stem rots)

ถั่วเขียว

(Vigna radiate)

Kjøller and Rosendahl

(1996)

Aphanomyces euteiches โรครากเนา (Root rot) ถั่ว (Pisium sativum) Bødker et al. (2002)
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ภาพท่ี 5 กลไกการปองกันตัวของพืชเมื่อมีราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในรากพืช

(Pozo and Azcon-Aguilar, 2007)

(i) เมื่อสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซางอกและสัมผัสผิวรากมีการ

สราง appressorium เพื่อเจริญเขาสูรากพืช ที่ระยะนี้ระดับของ

salicylic acid (SA) สูงขึ้น

(ii) เมื่อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเขาสูชั้น cortex ระดับของ salicylic acid

(SA) ลดลง

(iii) เมื่อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสรางอาบัสคูล (arbuscule) ภายในเซลล
รากพืช ระดับของ jasmonic acid (JA) สูงขึ้น
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เกษตรอินทรีย (Organic Farming)

เกษตรอินทรีย เปนระบบการผลิตที่คํานึงถึงสิ่งแวดลอม รักษาสมดุลของธรรมชาติและ

ความหลากหลายทางชีวภาพ โดยมีระบบการจัดการนิเวศวิทยาที่คลายคลึงกับธรรมชาติและ

หลีกเลี่ยงการใช สารเคมีสังเคราะหที่อาจกอใหเกิดมลพิษในสภาพแวดลอม รวมถึงการนําภูมิ

ปญญาชาวบานมาใช ประโยชนดวย (กรมวิชาการเกษตร, 2548) โดยทางสมาพันธ ผูผลักดันสินคา
เกษตรอินทรียนานาชาติ (International Federation of Organic Farming Movement–IFOAM)

ไดใหคํานิยามวา “เกษตรอินทรีย คือ ระบบการเกษตรที่ผลิตอาหารและเสนใย ดวยความย่ังยืน

ทางสิ่งแวดลอม สังคม และเศรษฐกิจ โดยเนนหลักการปรับปรุงดิน การเคารพตอศักยภาพทาง

ธรรมชาติของพืช สัตว และนิเวศการเกษตร ลดการใช ปจจัยการผลิตจากภายนอก และหลีกเลี่ยง

การใช สารเคมีสังเคราะห แตในขณะเดียวกันก็พยายามประยุกตใช ธรรมชาติในการเพิ่มผลผลิต

และพัฒนาความตานทานตอโรคพืชและสัตวเลี้ยง” (International Federation of Organic

Farming Movement, 2011)

เนื่องจากเกษตรอินทรียเปนระบบการผลิตที่ตระหนักถึงความปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม

สัตว และมนุษย ดังนั้นความตองการบริโภคผลผลิตเกษตรอินทรีย หรือที่รูจักกันในนาม “อาหาร

อินทรีย” (Organic Food) ทั้งในและตางประเทศจึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น จากขอมูลกรมสงเสริมการ

สงออก กระทรวงพาณิชย รายงานวามูลคาตลาดโลกของอาหารเกษตรอินทรียมีมากกวา 14,000

ลานเหรียญสหรัฐ หรือประมาณ 560,000 ลานบาท (ตารางที่ 4) และอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ย

ประมาณรอยละ 25 ตอป (สมคิด ดิสถาพร, 2547)

จากการสํารวจของมูลนิธิสายใยแหงแผนดิน พบวาพื้นที่เกษตรอินทรียของไทยไดขยายตัว

เพิ่มขึ้นเกือบเทาตัวในช วงป 2552 (ภาพที่ 6) นอกจากนี้จํานวนฟารมเกษตรอินทรียที่ไดรับการ

รับรองมาตรฐานในช วงเวลาดังกลาวก็เพิ่มขึ้นเช นกัน เปน 5,358 ฟารม และในสวนของปริมาณ

และมูลคาผลผลิตเกษตรอินทรียของไทยนั้น ก็ไดปรับตัวเพิ่มขึ้นเช นกัน (ตารางที่ 5) (มูลนิธิสายใย

แผนดิน, 2555)
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ในป พ.ศ. 2538 ประเทศไทยไดกอต้ังสํานักงานมาตรฐานเกษตรอินทรีย (มกท.)

เพื่อทําหนาที่ใหบริการตรวจสอบและรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย ซึ่งมาตรฐานเกษตรอินทรีย
ของ มกท. เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปและมีมาตรฐานเทาเทียมกับของสหพันธ เกษตรอินทรีย
นานาชาติ หรือ IFOAM ซึ่งการรับรองของ มกท. จะตรวจสอบต้ังแตเริ่มปลูก ดูแลรักษา

การเก็บเก่ียว การแปรรูป การบรรจุ และการขนสง จนกระทั่งถึงมือผูบริโภค โดยใหความสําคัญกับ

การหามใช สารเคมี การฟ นฟูความอุดมสมบูรณของดิน รวมถึงการปรับปรุงและควบคุมสารพิษ

ตลอดจนระยะการปรับเปลี่ยนฟารม (ตารางที่ 6) ผูผลิตหรือผูประกอบการที่ไดรับการรับรองตาม

มาตรฐานของ มกท. จะมีสิทธิ์ใช ตรา มกท. บนบรรจุภัณฑ (ภาพที่ 7) ซึ่งเปนหลักประกันให
ผูบริโภคเกิดความมั่นใจเมื่อเลือกซื้อผลิตภัณฑอินทรีย (สํานักงานมาตรฐานเกษตรอินทรีย, 2554)

ตารางท่ี 4 มูลคาตลาดโดยประมาณในตลาดหลักของเกษตรอินทรีย
(กรมวิชาการเกษตร, 2548)

ตลาด มูลคาลานเหรียญ US$ มูลลคาลานบาท

สหรัฐอเมริกา 6,600 264,000

เยอรมนี 1,800 72,000

ญี่ปุน 1,500 60,000

ฝรั่งเศส 750 30,000

อิตาลี 750 30,000

อังกฤษ 700 28,000

สวิตเซอรแลนด 580 23,200

เนเธอรแลนด 350 14,000

เดนมารก 250 10,000

ออสเตรีย 230 9,200

สวีเดน 188 7,520

ออสเตรเลีย 130 5,200

สเปน 83 3,320

เบลเย่ียม 75 3,000

1US$ = 40 บาท โดยประมาณ



24

ภาพท่ี 6 พื้นที่เกษตรอินทรียในไทยประเทศไทยป พ.ศ. 2541-2552

(มูลนิธิสายใยแผนดิน, 2555)

ตารางท่ี 5 ปริมาณและมูลคาผลผลิตเกษตรอินทรียของประเทศไทยป พ.ศ. 2546-2552

(มูลนิธิสายใยแผนดิน, 2555)

ป  พ.ศ. ปริมาณการผลิต (ตัน) มูลคาผลผลิต (ลานบาท)

2546 9,756.05 375.13

2547 15,966.08 608.79

2548 29,415.10 920.39

2549 30,374.84 948.03

2550 33,677.48 976.84

2551 26,564.74 806.09

2552 44,688.49 1,354.42

(ไร)
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ตารางท่ี 6 ตัวอยางปจจัยการผลิตที่ใชเปนปุยและสารปรับปรุงดินที่อนุญาตใหใชไดตาม

ขอกําหนดของมาตรฐานเกษตรอินทรีย (สํานักงานมาตรฐานเกษตรอินทรีย, 2554)

รายการวัสดุ รายละเอียด/ข อก ําหนด

กากนํ้าตาล หรือ โมลาส ใช ในการหมักทําปุยนํ้าชีวภาพ เพื่อเปนอาหารของ

จุลินทรีย
เกลือยิปซั่ม

(แมกนีเซี่ยม ซัลเฟต)

จะตองมาจากแหลงธรรมชาติ และไม ผานกระบวนการ

ทางเคมีหรือไม มาจากกระบวนการสังเคราะห
จุลินทรีย อนุญาตใหใช จุลินทรียทุกชนิดกับปุยหมัก พืช เมล็ดพืช

และดิน ยกเวนจุลินทรียที่ไดมาจากกระบวนการทาง

พันธุวิศวกรรม

โดโลไมท (แมกนีเซียม และ แคลเซียม

คารบอเนต)

ตองมาจากแหลงธรรมชาติ ไม ผานกระบวนการทางเคมี

ใช ปรับปรุงความเปนกรดของดิน

ปุยจากถุงเห็ด ขี้เลื่อยและเศษวัสดุเหลือทิ้งจากถุงเห็ดนางฟ า นางรม

ฯลฯ ควรผานการหมักซํ้าอีกครั้งกอนนํามาใช 
ปุยน้ําชีวภาพ ไดจากการหมักเศษพืช เพื่อใหเกิดจุลินทรียโดย

ธรรมชาติ ใช เปนปุยฉีดพ นหรือเติมลงดินเพื่อใหพืช

แข็งแรง

ปุยพืชสด เช น โสน ปอเทือง พืชตระกูลถ่ัวตางๆ ฯลฯ

ปุยหมัก การหมักปุยช วยแกปญหาวัชพืชที่ติดมากับมูลสัตวได
แตหามใช ปุยหมักจากขยะเมือง

พืชหมุนเวียน ควรหมุนเวียนปลูกพืชตางตระกูลกัน เพราะระดับราก

ตางกัน การหมุนเวียนของธาตุอาหารในดินจะสมบูรณ
ขึ้น การใช ธาตุอาหารของพืชชนิดตางๆ จากนอยไป

มาก เปนดังนี้ 1. พืชตระกูลถ่ัว 2. พืชกินหัว 3. พืชกินใบ

4. พืชกินผล 5. ธัญพืช
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ภาพท่ี 7 ตรารับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย โดยสํานักงานมาตรฐานเกษตรอินทรียประเทศไทย

(มกท.)
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ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในเกษตรอินทรีย

ในระบบเกษตรอินทรียพบวามีความหลากหลายของชนิดราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ปริมาณสปอร และการติดเชื้อในรากพืชมากกวาในเกษตรแบบด้ังเดิม (Mäder et al., 2000; Oehl

et al., 2002) โดยมีรายงานวาจะพบราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในสกุล Glomus มากทั้งในการทํา

การเกษตรทั้งสองแบบ แตจะพบราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในสกุล Acaulospora และ

Scutellospora ในระบบเกษตรอินทรียมากกวาในเกษตรแบบด้ังเดิม (Oehl et al., 2004)

ซึ่งราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะช วยใหพ ืชเพิ่มการดูดซึมแรธาตุอาหารในดินมาใช ประโยชนมากขึ้น

โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส (Galvez et al., 2001) ดังนั้นราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจึงมีบทบาท

สําคัญในการสงเสริมการเติบโตและผลผลิตของพืชในระบบเกษตรอินทรีย ซึ่งเปนระบบ

ทีห่ลีกเลี่ยงการใช สารเคมีสังเคราะห (Ryan and Tibbett, 2008)

แม วาการทําเกษตรอินทรียจะมีขั้นตอนที่คอนขางยุงยาก เพื่อใหไดผลผลิตที่ตรงตาม

มาตรฐาน แตในปจจุบันก็มีการปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรียเพิ่มมากขึ้น ตามแนวโนมความ

ตองการบริโภคผลผลิตอินทรียที่ขยายตัวมากขึ้นทั้งในและตางประเทศ และจากการวิเคราะห
ตนทุนการผลิต เกษตรกรที่ทําการผลิตพืชอินทรียจะไดผลตอบแทนสุทธิตอไรตอปประมาณ

22,390 บาท เมื่อเทียบกับเกษตรกรที่ทําการผลิตพืชผักปลอดภัยจากสารพิษซึ่งจะไดผลตอบแทน

สุทธิตอไรตอปประมาณ 20,530 บาท (สุดใจ จงวรกิจวัฒนา, 2554) ดังนั้นจึงมีการปลูกพืชผัก

หลากหลายชนิดในระบบเกษตรอินทรีย เช น หนอไม ฝรั่ง แครอท ผักปวยเลง ผักตังโอ ผักคะนา
และผักสลัด เปนตน สําหรับผักสลัดนั้น ถือวาเปนพืชผักอีกชนิดหนึ่งที่ไดรับความนิยมในการ

บริโภคสด ดังนั้นจึงมีการเพาะปลูกในระบบเกษตรอินทรียอยางแพรหลาย และมีหลายพันธ ุที่นิยม

ปลูก เช น บัตเตอรเฮด คอส กรีนโอค และเรดโอค เปนตน (สมคิด ดิสถาพร, 2547)
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ผักสลัด

ผักสลัด (Lettuce : Lactuca sativa L.) อยูในวงศ Asteraceae เปนพืชที่นิยมบริโภคสด

และประกอบอาหารมากที่สุด รวมทั้งนํามาตกแตงอาหารใหมีสีสันสวยงามนารับประทาน

เนื่องจากเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูง ประกอบดวย น้ํา 95% คารโบไฮเดรต 1-2% โปรตีน 1-

2% และไขมัน 0.25% นอกจากนี้ยังเปนผักที่มีวิตามินซีสูง (นิพนธ ไชยมงคล, 2547)

ดังนั้นผักสลัดจึงจัดเปนผักที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีแนวโนมความ

ตองการบริโภคเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตปจจุบันผูบริโภคมีความตระหนักถึงความปลอดภัยตอ
สุขภาพและสิ่งแวดลอมมากขึ้น การเลือกบริโภคผักปลอดสารพิษจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่

ผูบริโภคใหความสนใจ ดังนั้นพืชอินทรียจึงไดรับความนิยมในการบริโภคมากขึ้น แม วาจะมีราคา

แพงก็ตาม

สําหรับผักสลัดที่ปลูกและใช บริโภคในปจจุบันสามารถแบงออกตามลักษณะของตนและ

ใบได 5 กลุม ดังนี้ (นิพนธ ไชยมงคล, 2547)

1. Leaf lettuce (Lactuca sativar var. crispa L.) บางครั้งเรียก bunching lettuce /

loose-leaf (สลัดใบ/ผักกาดหอม) สายพันธ ุนี้จะมีลําตนสั้นและใบเจริญเปนกระจุก มีใบจํานวน

มาก ลักษณะรูปรางและสีแตกตางกันขึ้นอยูกับพันธ ุ ในประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกมากกวาสายพันธ ุ
อ่ืน ๆ โดยเฉพาะพันธ ุที่มีใบสีเขียวออน เช น พันธ ุ Black seeded Simpson และ Grand Rapid

เปนตน
2. Crisp-head (L. sativa var. capitata L.) บางครั้งเรียก head lettuce หรือ iceberg

type (สลัดปลี ผักกาดหอมหอ ผักกาดแกว หรือ สลัดแกว) มีใบขนาดใหญ นํ้าหนักมาก ใบในจะ

ม วนและซ อนกันคลาย กะหลํ่าปลี หัวแนน ใบจะแข็ง กรอบกวาสายพันธ ุอ่ืนๆ ใบนอกจะมีสีเขียว

เขม ใบในจะมีสีเหลืองปนขาว ทนทานตอการขนสง
3. Butterhead (L. sativa var. capitata Lam.) บางครั้งเรียก Bibb หรือ Boston lettuce

คือ สลัดก่ึงหอหรือ สลัดบัตเตอร ใบจะออนและนิ่ม หอปลีหลวม ใบในจะมีลักษณะคลายมีนํ้ามัน

หรือเนยจับที่ผิวใบ การปลูกในฤดูหนาว จะใหหัวขนาดใหญและหัวแนนกวาฤดูรอน การปลูกในฤดู

รอน ฤดูฝน ควรปลูกในโรงเรือน ที่สามารถลดอุณหภูมิ ความเขมของแสง และปองกันฝน บางสาย

พันธ ุในกลุมนี้จะมีความตานทานตอโรคใบดางของของสลัด (Lettuce Mosaic Virus: LMV)

รสชาติดี แตไม ทนทานตอการขนสง
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4. Cos หรือ Romaine (L. sativa var. longefolia Bailey) สลัดคอส หรือสลัดโรเมน

หรือผักกาดหวาน ใบมีลักษณะต้ังตรงยาวและหอ สีเขียวเขม เนื้อใบหนามีเสนใบนูนเดนออกมา

ดานหลัง ใบในจะมีปลายโคงเขาขางในทําใหหัวกลมยาว

5. Stem (L. sativar var. asparagina) ในบางครั้งเรียก Asparagus หรือ Celtuce

(Celery-Lettuce) มีลักษณะลําตนสูง ใบจะเรียวยาว เจริญติดๆ กันขึ้นไปจนถึงช อดอก อาจจะ

ทยอยเก็บเก่ียวโดยเริ่มจากใบลาง เหมาะสําหรับใช เปนพืชผักสวนครัว ลําตนสามารถนําไป

ประกอบอาหารและแปรรูปได
สําหรับประเทศไทยนั้น ผักสลัดที่นิยมปลูกและบริโภค คือ Leaf lettuce หรือสลัดใบ

เนื่องจากสามารถทนอากาศรอนไดดีกวาผักสลัดชนิดอ่ืน ซึ่งผักสลัดเปนพืชที่สามารถเติบโตไดดีใน

ดินแทบทุกชนิด ไม วาจะเปนดินเหนียว ดินรวน หรือดินรวนปนทราย แตสามารถปลูกไดดีที่สุดใน

ดินรวน ซึ่งมีการระบายอากาศดี ความเปนกรดเปนดางของดินอยูระหวาง 6.0-6.8 มีความชื้นใน

ดินพอสมควร และพื้นที่ปลูกผักสลัดควรไดรับแสงเต็มที่ตลอดวัน ระดับอุณหภูมิที่เหมาะสม

สําหรับผักสลัดใบจะอยูระหวาง 21-26 องศาเซลเซียส แตผักสลัดหอหัวจะอยูระหวาง 15.5-21

องศาเซลเซียส หากปลูกในสภาพอุณหภูมิที่สูงเกินไป จะทําใหมีรสขมและแทงช อดอกเร็ว

(เมฆ จ ันทรประยูร, 2548)

ในการดูแลรักษา ผักสลัดเปนผักที่ใช ประโยชนจากสวนยอดและใบ หากยอดถูกทําลาย

ถึงแม จะมียอดเกิดขึ้นใหม  ยอดที่ไดขนาดจะไม เทาเดิม และผักสลัดเปนผักรากต้ืน จึงไม สามารถ

ดูดน้ําในระดับลึกได โดยในระยะ 2 สัปดาหแรก ควรใหน้ําทุกวันในตอนเช าและเย็น และควรใหน้ํา

อยางสม่ําเสมอและเพียงพอ การใหน้ําไม ควรมากเกินไป เพราะอาจทําใหเกิดโรคโคนเนา อายุการ

เก็บเก่ียวของผักสลัดประมาณ 40-50 วัน หลังจากหวานเมล็ด (เมฆ จ ันทรประยูร, 2548)

ผักสลัดนอกจากเปนพืชที่นิยมปลูกในระบบเกษตรอินทรียแลว ปจจุบันการปลูกพืชใน

ระบบไฮโดรโปนิกส (Hydroponics) หรือระบบการปลูกพืชไรดิน เปนอีกวิธีการหนึ่งที่ไดรับความ

นิยมสําหรับการปลูกผักสลัด ซึ่งการปลูกพืชไรดิน คือวิธีการใดก็ตามที่ทําใหการปลูกพืชไดโดยไม 
ตองใช ดิน แตจะใช วัสดุอ่ืนๆ แทน เช น การปลูกพืชใหรากลอยอยูในอากาศ การปลูกพืชใน

สารละลาย หรือการปลูกพืชในวัสดุปลูก เช น ทราย แกลบ และวัสดุอ่ืนๆ โดยใหสารละลายธาตุ

อาหารที่จําเปนตอการเติบโตแกรากโดยตรง ในปริมาณที่เหมาะสมแทนธาตุอาหารที่มีอยูในดิน

เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการปลูกในสวนที่เก่ียวของกับดิน เช น ดินมีคุณภาพตํ่า มีความเค็มสูงหรือมี

โรคระบาด อีกทั้งการปลูกพืชไรดินนี้ยังสามารถควบคุมคุณภาพและปริมาณของผลผลิตใหไดตาม
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ตองการ พืชจึงเจริญเติบโตเร็วและใหผลผลิตมากสม่ําเสมอ (ราเชนทร วิสุทธิแพทย
และคณะ, 2548)

ถึงแม วาการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกสมีการจัดปจจัยตางๆ เช น น้ํา แรธาตุ แสง และ

อุณหภูมิใหแกพืชอยางเหมาะสม พืชจึงเจริญเติบโตเร็วและใหผลผลิตมากสม่ําเสมอและมี

คุณภาพดี สามารถปลูกไดตอเนื่องตลอดทั้งป และปลูกไดในพื้นที่ไม มีดินหรือมีดินไม เหมาะสมตอ
การปลูกพืช การใช น้ําใช ปุยเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ การควบคุมโรคแมลงศัตรูพืชทําใหง าย

และใช แรงงานนอย แตทั้งนี้การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกสก็ยังพบวาม ีขอเสีย ดังนี้

(ราเชนทร วิสุทธิแพทย และคณะ, 2548)

1. เปนระบบที่มีตนทุนการผลิตเริ่มตนคอนขางสูง เนื่องจากประกอบดวยอุปกรณตางๆ

มากมาย และมีราคาแพง

2. จะตองใช ผูที่ม ีความชํานาญและประสบการณมากพอสมควรในการควบคุมดูแล

3. ตองมีการควบคุมดูแลอยางสม่ําเสมอ

4. ถาหากไม มีความรูและความสามารถในการจัดการที่ดีพอ อาจทําใหผลผลิตมีปริมาณ

ธาตุอาหารในผลผลิตพืช เช น ไนเตรทสูง จนเปนอันตรายตอการบริโภคได
5. วัสดุปลูกบางชนิดเปอยหรือสลายตัวยาก ทําใหอาจมีปญหาตอสิ่งแวดลอมได

นอกจากนี้สารอาหารพืชที่ใช แลวหากไม มีการจัดการที่ดีก็อาจสรางปญหาใหน้ํา เช น ไนเตรท

เปนตน
จากขอเสียที่กลาวมาขางตน จะเห็นวาการผลิตพืชในระบบไฮโดรโปนิกส ยังมีความเสี่ยง

สําหรับผูบริโภค หากวาไม ไดรับการควบคุมและขาดความชํานาณในการผลิต เมื่อเทียบกับพืชที่

ผลิตในระบบเกษตรอินทรียแลว ในดานความปลอดภัยตอสุขภาพของผูผลิต ผูบริโภค และ

สิ่งแวดลอมจะมากกวา เนื่องจากผลผลิตจากระบบเกษตรอินทรียจะตองผานการรับรองมาตรฐาน

ซึ่งการรับรองมาตรฐานนี้จะมีการตรวจสอบต้ังแตขั้นตอนของการเพาะปลูก จนกระทั่งออกสู
ทองตลาด ซึ่งทําใหผูบริโภคมีความมั่นใจไดวาผลผลิตนั้นมีความปลอดภัย

ดังนั้นการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาวิธีการเพาะปลูกในระบบเกษตรอินทรียจึงเปนสิ่งที่

นาสนใจ และควรไดรับการสนับสนุน ซึ่งการนําประโยชนของราอาบัสคูลารไมคอรไรซามาใช ใน

ระบบเกษตรอินทรียรวมกับการปลูกผักสลัด ถือเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกร เพื่อเพิ่ม

ผลผลิตและลดตนทุนในการผลิต และเปนแนวทางสูการพัฒนาระบบการเพาะปลูกไปสูการทํา

เกษตรย่ังยืน



บทท่ี 3

วิธีการทดลอง

1. การเก็บตัวอยางราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

เก็บตัวอยางรากและดินบริเวณรากพืช (Rhizospere) จากแปลงปลูกผักสลัดอินทรีย
ที่สวนผักปลอดสารพิษลุงไกร ต.ไทยสามัคคี อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา โดยสุมเก็บตัวอยางดิน

ทั้งหมด 5 แปลงของพื้นที่ปลูกทั้งหมด และกระจายอยูทั่วพื้นที่ปลูก โดยกําหนดเก็บตัวอยางราก

และดินบริเวณรากพืชของแตละแปลงจํานวน 5 จุด คือ บริเวณตรงกลางและมุมทั้งสี่ของแปลง

ขุดดินลงไปที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร เก็บตัวอยางดินจุดละประมาณ 1 กิโลกรัม

ใสถุงพลาสติก 1 จุดตอ 1 ถุง และปดปากถุงพลาสติกใหสนิทดวยยางรัด แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ

4 องศาเซลเซียส เพื่อนํามาคัดแยกสปอรราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสําหรับทําการทดลองตอไป

2. การแยกชนิดและจําแนกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

นําดินตัวอยางมาแยกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาโดยวิธี wet-sieving and

sucrose centrifugation (ภาพที่ 8) (Brundett et al., 1996) โดยนําตัวอยางดิน 100 กรัม

แชในน้ํา 500 มิลลิลิตร นาน 30 นาที แลวเทผานตะแกรงขนาด 850 180 150 และ 75 ไมโครเมตร

ลางตะกอนดินในตะแกรงขนาด 150 และ 75 ไมโครเมตร (ภาพที่ 9) ดวยน้ําสะอาด ลงในหลอด

centrifuge พลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวนําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที

เปนเวลา 5 นาที เทสวนที่เปนน้ําและตะกอนที่ลอยอยูดานบนทิ้ง

จากนั้นคัดแยกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาโดยเทสารละลายซูโครส 50%

ลงในหลอด centrifuge ที่มีตะกอนดิน แลวเขยาใหเขากัน นําไปปนเหว่ียงที่ 2000 รอบตอนาที

เปนเวลา 3 นาที สปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะลอยอยูในสารละลายซูโครส เทสารละลาย

ซูโครสลงในตะแกรงขนาด 75 ไมโครเมตร แลวลางสปอรที่ติดบนตะแกรงดวยน้ําสะอาด จากนั้นเท

สปอรลงบนกระดาษกรอง ใช เครื่องดูดสูญญากาศดูดของเหลวออกจากกระดาษกรอง แลวใช 
ปากคีบ คีบกระดาษกรองที่มีสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาลงบนจานเพาะเชื้อ แลวนําไป

ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก รูปราง ขนาด และสีของสปอร รวมทั้งนับจํานวนสปอร
ภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ และนําสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่ยังไม ไดใช 
เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
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จากนั้นนําสปอรที่แยกไดจากตัวอยางดินมาจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

โดยการเตรียมสไลด (wet mount) ดวยสารละลาย Polyvinyl-Lacto-Glycerol (PVLG)

(ภาคผนวก) เพื่อตรวจสอบลักษณะของสปอร และสารละลายผสมของ PVLG + Melzer’s

reagent (1 : 1 v/v) (ภาคผนวก) เพื่อตรวจสอบปฏิกิริยาของสารตอผนังของสปอรและ

เปรียบเทียบการติดสีของสปอรแตละชนิด (Brundett et al., 1996) โดยหยดสารละลายแตละชนิด

ลงบนแผนสไลดคนละจุด แลวใช พ ูกันเขี่ยสปอรบนกระดาษกรอง ลงในสารละลายทั้งสองชนิด

แลวปดดวยแผนปดสไลด สําหรับการยอมสปอรดวยสารละลายผสมของ PVLG + Melzer’s

reagent ใหกดแผนปดสไลดเบาๆ เพื่อใหสปอรแตกและเห็นลักษณะของผนังสปอรชัดเจนขึ้น

จากนั้นนําไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ และจัดจําแนกชนิดของราตาม

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก รูปราง ขนาด สี ลักษณะผิวของสปอร และจํานวนชั้นของ

ผนังสปอร (Brundett et al., 1996; INVAM webpage, 2010 : online)

3. การเพ่ิมปริมาณราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

จากการแยกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา คัดเลือกสปอรเด่ียวที่มีลักษณะแตกตาง

กันจํานวน 21 ไอโซเลท จากนั้นเพิ่มปริมาณราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละไอโซเลทในขาวฟ าง

(Sorghum bicolor) โดยนําวัสดุปลูกที่ประกอบดวยดินและขุยมะพราวในอัตราสวน 1:1

ไปนึ่งฆ าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 1 ชั่วโมง

ทั้งหมด 2 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 24 ชั่วโมง บรรจุวัสดุปลูกลงในกระถางขนาดเสนผานศูนยกลาง

8 นิ้ว ที่ลางดวยน้ําสะอาด และเช็ดดวยเอทิลแอลกอฮอล 70% จากนั้นวางกระดาษกรองขนาด

1x1 เซนติเมตร ที่มีสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาหนึ่งสปอรตรงกลางกระถาง แลวโรยเมล็ด

ขาวฟ างกระถางละ 50 เมล็ด ที่ผานการฆ าเชื้อที่ผิวเมล็ด โดยแช เมล็ดในคลอร็อกซ  5%

นาน 5 นาที ลางดวยน้ํากลั่นฆ าเชื้อ 3 ครั้ง จากนั้นนําไปแช เอทิลแอลกอฮอล 70% นาน 1 นาที

แลวลางดวยน้ํากลั่นฆ าเชื้อ 3 ครั้ง (ศิริยาภรณ จุฑาพฤทธิ์, 2551) รดน้ําใหช ุมทุกวัน จนขาวฟ าง

อายุครบ 3 เดือน (ภาพที่ 10) เก็บตัวอยางรากและดินบริเวณรากมาทําการแยกสปอรของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา โดยวิธี wet-sieving and sucrose centrifugation (Brundett

et al.,1996) (ภาพที่ 8) สําหรับตนขาวฟ างและวัสดุปลูกที่เหลือ หยุดการรดน้ํา 7-14 วัน

เพื่อทําใหวัสดุปลูกในกระถางแหง จากนั้นตัดลําตนเหนือดินของขาวฟ างออกและนําวัสดุปลูก

ในกระถางเก็บใสถุงพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาใช 
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ภาพท่ี 8 แสดงขั้นตอนการแยกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจากดิน

(Brundett et al.,1996)
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ภาพท่ี 9 ตะกอนดินในตะแกรงขนาด 150 และ 75 ไมโครเมตร

ภาพท่ี 10 ขาวฟ าง (Sorghum  bicolor) อายุ 3 เดือน ที่มีการปลูกเชื้อดวย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา เพื่อเพิ่มจํานวนสปอร
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4. การทดสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท่ีมีผลตอการเติบโตของผักสลัด

เมื่อคัดแยกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาและเพิ่มปริมาณไดมากพอสําหรับทําการ

ทดลอง  จากนั้นทดสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัด 2 พันธ ุ
คือ กรีนโอค และเรดโอค โดยนําเมล็ดผักสลัดเพาะลงบนกะบะเพาะกลา เมื่อผักสลัดอายุได
2 สัปดาห ยายกลาปลูกลงในกระถางทดลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว ที่ลางดวยน้ําสะอาด

และเช็ดดวยเอทิลแอลกอฮอล 70% กระถางละ 1 ตน แตละกระถางบรรจุดวยวัสดุปลูก

ที่ประกอบดวยดินและขุยมะพราว ในอัตราสวน 1:1 ในปริมาณเทาๆ กัน และมีการผสมสปอรของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิด ปริมาณ 50 สปอร (ภาคผนวก) โดยออกแบบการทดลองแบบ

Completely Randomized Design (CRD) ทําทั้งหมด 3 ซ้ํา ซ้ําละ 5 ตน จากนั้นรดน้ําใหช ุมทุกวัน

เมื่อครบอายุการเก็บเก่ียว 45 วัน เปรียบเทียบการเติบโตและผลผลิตของผักสลัด โดยนับจํานวนใบ

วัดน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของลําตนผักสลัด หาเปอรเซ็นตการติดเชื้อของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาในรากผักสลัด (% root infection) และนับจํานวนสปอรในดินปลูก โดยทําการทดลอง

ในโรงเรือนเพาะปลูก ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2554

การหาเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection)

นําตัวอยางรากผักสลัดมาลางใหสะอาด ตัดรากใหมีความยาว 2-4 เซนติเมตร แลวผาน

กระบวนการ clearing root โดยแช รากในสารละลาย 10% KOH แลวนําไปนึ่งที่อุณหภูมิ

121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 20 นาที จากนั้นลางดวยน้ํากลั่นฆ าเชื้อ

3 ครั้ง นํารากมาแช ในสารละลาย 0.05% trypan blue (ภาคผนวก) ทิ้งไว 24 ชั่วโมง (Brundett et

al., 1996) ทําทั้งหมด 3 ซ้ํา ซ้ําละ 5 ตน จากนั้นตรวจสอบการติดเชื้อในรากภายใตกลองจุลทรรศน
และคํานวณเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก โดยนํารากที่ยอมวางบนเพลทที่มีกระดาษกรองที่ตีตาราง

ขนาด 0.5x0.5 นิ้ว (ภาพที่ 11) นับตําแหนงรากที่มีการติดเชื้อที่พาดผานเสนของตารางทั้งแนวต้ัง

และแนวนอน (R1) และนับตําแหนงทั้งหมดที่รากพาดผานเสนของตารางทั้งแนวต้ังและแนวนอน

(R2) นําไปคํานวนหาเปอรเซ็นตการติดเชื้อ (% root infection) ตามสูตร (INVAM webpage,

2010 : online) (ภาพที่ 12)
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ภาพท่ี 11 การยอมสีรากเพื่อตรวจสอบการติดเชื้อในราก (% root infection)

ภาพท่ี 12 การตรวจสอบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection)

สีเหลือง คือ บริเวณรากพืชที่ไม ม ีการติดเชื้อ

สีน้ําเงิน คือ บริเวณรากพืชที่มีการติดเชื้อ

สีแดง คือ ตําแหนงที่รากพืชที่มีการติดเชื้อตัดผานเสนตรงทั้งแนวต้ัง

และแนวนอน

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) =
R1

R2
×100

(INVAM webpage, 2010 : online)
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5. การทดสอบปริมาณของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท่ีมีผลตอการเติบโตของผักสลัด

เมื่อทราบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัดทั้ง 2

พันธ ุ คือ กรีนโอค และเรดโอค จึงนําราอาบัสคูลารไมคอรไรซาชนิดนั้นๆ มาทดสอบปริมาณที่

เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัด โดยใช ปริมาณของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 5 ระดับ ไดแก
0 25 50 100 และ 200 สปอร (ภาคผนวก) ทําการทดลองและเก็บขอมูลเช นเดียวกับการทดสอบ

ชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัด ทําการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ํา

ซ้ําละ 5 ตน โดยออกแบบการทดลองแบบ CRD โดยทําการทดลองในโรงเรือนเพาะปลูก ภาควิชา

พฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554

6. การวิเคราะหขอม ูลทางสถิติ

วิเคราะหผลการทดลองโดยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New

Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยโปรแกรม SPSS Statistics

version 17.0



บทท่ี 4

ผลการทดลอง

1. การแยกชนิดและจําแนกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

จากการแยกตัวอยางดินที่ทําการเก็บจากบริเวณสวนผักสลัดปลอดสารพิษลุงไกร

ต.ไทยสามัคคี อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา พบสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจํานวน

ประมาณ 30 สปอรตอดิน 100 กรัม เมื่อทําการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสปอรรา

อาบัสคูลารไมคอรไรซาที่ยอมดวยสารละลาย PVLG และสารละลาย PVLG + Melzer’s reagent

(1 : 1 v/v) จํานวน 21 ไอโซเลท สามารถจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซาออกเปน 7 ชนิด

และจัดอยูใน 4 สกุล ไดแก Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus spp. และ Scutellospora

sp. (ตารางที่ 7) ซึ่งจากการแยกไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในการทดลองนี้ พบราใน

สกุล Glomus spp. มากที่สุด

ตารางท่ี 7 ชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่จําแนกได

สกุล ชนิด จํานวน (ไอโซเลท)

Acaulospora Acaulospora sp. 3

Gigaspora Gigaspora sp. 3

Glomus Glomus etunicatum 2

Glomus geosporum 2

Glomus mosseae 7

Glomus muticaule 2

Scutellospora Scutellospora sp. 2
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท้ัง 7 ชนิด จาก 4 สกุล

1. Acaulospora sp.

สปอรมีรูปรางกลม (globose) หรือคอนขางกลม (subglobose) เปนสปอรที่ไม มีกาน

สปอร (sessile) ขนาดประมาณ 140-240 ไมโครเมตร ลักษณะใสไม มีสี หรือสีเหลืองออน

บางครั้งพบสีน้ําตาลออน ผนังสปอรมี 3 ชั้น ผนังชั้นนอก (L1) ไม มีสี และจะสลายตัวเมื่อสปอรแก
ผนังชั้นที่สอง (L2) เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีน้ําตาลสม สวนชั้นในสุด

(L3) เปนเย่ือสองชั้น ใหสีแดง สีม วงแดง หรือสีน้ําตาลแดง และผิวของสปอรมีลักษณะเปนหลุม

(pitted) (ภาพที่ 13)

ภาพท่ี 13 แสดงลักษณะสปอรของ Acaulospora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Acaulospora sp. (57X)

B: ลักษณะผิวสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG (40X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent

D: ลักษณะผิวสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent (40X)

Pitted membrane

L3

L2

A

C D

B

L1

Pitted membrane

39

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท้ัง 7 ชนิด จาก 4 สกุล

1. Acaulospora sp.

สปอรมีรูปรางกลม (globose) หรือคอนขางกลม (subglobose) เปนสปอรที่ไม มีกาน

สปอร (sessile) ขนาดประมาณ 140-240 ไมโครเมตร ลักษณะใสไม มีสี หรือสีเหลืองออน

บางครั้งพบสีน้ําตาลออน ผนังสปอรมี 3 ชั้น ผนังชั้นนอก (L1) ไม มีสี และจะสลายตัวเมื่อสปอรแก
ผนังชั้นที่สอง (L2) เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีน้ําตาลสม สวนชั้นในสุด

(L3) เปนเย่ือสองชั้น ใหสีแดง สีม วงแดง หรือสีน้ําตาลแดง และผิวของสปอรมีลักษณะเปนหลุม

(pitted) (ภาพที่ 13)

ภาพท่ี 13 แสดงลักษณะสปอรของ Acaulospora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Acaulospora sp. (57X)

B: ลักษณะผิวสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG (40X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent

D: ลักษณะผิวสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent (40X)

Pitted membrane

L3

L2

A

C D

B

L1

Pitted membrane

39

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท้ัง 7 ชนิด จาก 4 สกุล

1. Acaulospora sp.

สปอรมีรูปรางกลม (globose) หรือคอนขางกลม (subglobose) เปนสปอรที่ไม มีกาน

สปอร (sessile) ขนาดประมาณ 140-240 ไมโครเมตร ลักษณะใสไม มีสี หรือสีเหลืองออน

บางครั้งพบสีน้ําตาลออน ผนังสปอรมี 3 ชั้น ผนังชั้นนอก (L1) ไม มีสี และจะสลายตัวเมื่อสปอรแก
ผนังชั้นที่สอง (L2) เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีน้ําตาลสม สวนชั้นในสุด

(L3) เปนเย่ือสองชั้น ใหสีแดง สีม วงแดง หรือสีน้ําตาลแดง และผิวของสปอรมีลักษณะเปนหลุม

(pitted) (ภาพที่ 13)

ภาพท่ี 13 แสดงลักษณะสปอรของ Acaulospora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Acaulospora sp. (57X)

B: ลักษณะผิวสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG (40X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent

D: ลักษณะผิวสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent (40X)

Pitted membrane

L3

L2

A

C D

B

L1

Pitted membrane



40

2. Gigaspora sp.

สปอรม ีรูปรางกลม (globose) หรือคอนขางกลม (subglobose) ขนาดประมาณ 260-400

ไมโครเมตร สวนใหญพบสีขาวถึงสีครีม บางครั้งพบสีเหลืองเขม มีผนังสปอร 3 ชั้น ผนังชั้นแรก

(L1) มีลักษณะผิวเรียบ สีเหลืองอมน้ําตาล ผนังชั้นที่สอง (L2) ประกอบดวยหลายชั้นยอย

(sublayers) เรียงกัน ทําปฏิกิริยากับ PVLG ใหสีเหลืองถึงเหลืองน้ําตาลออน สวนผนังชั้นที่สาม

(L3) เปนชั้นที่มีการงอกของสปอร ซึ่งกานสปอร (subtending hypha) มีลักษณะโปงที่บริเวณ

ปลายกานสปอร (bulbous subtending hypha) และไม ม ีการสราง vesicle ในรากพืช (ภาพที่ 14)

ภาพท่ี 14 แสดงลักษณะสปอรของ Gigaspora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Gigaspora sp. (57X)

B: ลักษณะของ bulbous subtending hypha (20X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG

A

B C
L1

L2

L3

Bulbous subtending hypha
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3. Glomus etunicatum

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) ขนาดประมาณ 60-160

ไมโครเมตร มีสีสมถึงน้ําตาลแดง (orange to red brown) ผนังสปอรมี 2 ชั้น ชั้นแรก (L1)

ทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีชมพูถึงสีม วงแดง ชั้นที่สอง (L2) ทําปฏิกิริยากับ

PVLG + Melzer’s reagent ใหสีสมถึงสีน้ําตาลแดง (orange to red brown) กานสปอร
(subtending hypha) มีผนังสปอร 2 ชั้น ลักษณะกานตรงทรงกระบอก และหลุดง าย (ภาพที่ 15)

ภาพท่ี 15 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus etunicatum

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. etunicatum (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha (100X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent
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4. Glomus geosporum

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) บางครั้งพบรูปรางไม 
แนนอน (irregular) ขนาดประมาณ 120-240 ไมโครเมตร มีสีเหลืองถึงน้ําตาล ผนังสปอรมี 3 ชั้น

เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ผนังชั้นที่หนึ่ง (L1) ไม มีสี (hyaline) หนานอยกวา
1 ไมโครเมตร ผนังชั้นที่สอง (L2) ใหสีเหลืองถึงน้ําตาลสม และผนังชั้นที่สาม (L3) ใหสีเหลือง

ถึงน้ําตาลสม กานสปอร (subtending hypha) มีลักษณะตรงถึงโคง (straight to recurved)

(ภาพที่ 16)

ภาพท่ี 16 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus geosporum

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. geosporum (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent
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5. Glomus mosseae

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) บางครั้งพบรูปรางไม 
แนนอน (irregular) ขนาดประมาณ 100-260 ไมโครเมตร โดยมากพบสีน้ําตาลเหลือง ผนังสปอรมี

3 ชั้น ผนังชั้นแรก (L1) ทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีชมพูแดง ผนังชั้นที่สอง

(L2) ไม มีสี (hyaline) และผนังชั้นที่สาม (L3) ใหสีน้ําตาลเหลืองถึงสีน้ําตาลสม กานสปอร
(subtending hypha) มีลักษณะคลายรูปกรวย (funnel-shape) (ภาพที่ 17)

ภาพท่ี 17 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus mosseae

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. mosseae (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha (40X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent
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6. Glomus muticaule

สปอรมีรูปรางรี (ellipsoid) หรือคอนขางกลม (subglobose) ขนาดประมาณ 149-249 x

124-162 ไมโครเมตร กานสปอร (subtending hypha) มีหลายกาน พบ 1-4 กาน (ภาพที่ 18)

ภาพท่ี 18 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus muticaule

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. muticaule (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha ที่พบหลายกาน (40X)
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7. Scutellospora sp.

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) บางครั้งพบรูปรางรี

(elliptical) ขนาดประมาณ 140-220 ไมโครเมตร กานสปอรมีลักษณะโปงที่ปลายกาน (bulbous

subtending hypha) ผนังสปอรมี 3 ชั้น เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ผนังชั้นที่

หนึ่ง (L1) ใหสีน้ําตาลเขม ผนังชั้นที่สอง (L2) ใหสีน้ําตาลแดง และผนังชั้นที่สาม (L3) ไม มีสี

และพบโครงสรางเฉพาะที่เรียกวา germination shield ที่อยูบนผนังชั้นในของสปอร
และโครงสรางนี้คือ บริเวณที่สปอรจะงอก (ภาพที่ 19)

ภาพท่ี 19 แสดงลักษณะสปอรของ Scutellospora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Scutellospora sp. (57X)

B: ลักษณะของ germination shield

C: ลักษณะของ bulbous suspensor-like cell

Bulbous suspensor

C

A

B

Germination shield

L1

L2
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2. การทดสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท่ีมีผลตอการเติบโตของผักสลัด

การทดสอบผลของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดตอการเติบโตของผักสลัด

โดยการปลูกเชื้อลงในดินปริมาณ 50 สปอรตอตน พบวา Scutellospora sp. สามารถเพิ่มการ

เติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคไดมากที่สุด โดยมีจํานวนใบ 8.18 ใบ น้ําหนักสด 2.93 กรัม และ

น้ําหนักแหง 0.18 กรัม ซึ่งมีคาสูงถึงสูงที่สุดและแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมที่ไม มีการปลูก

เชื้ออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่สามารถเพิ่มการเติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอค
รองลงมา คือ G. mosseae G. muticaule Gigaspora sp. G. etunicatum G. geosporum

และ Acaulospora sp. ตามลําดับ อยางไรก็ตามผลของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักสลัด

พันธ ุกรีนโอคที่มีการปลูกเชื้อดวยดวย Gigaspora sp. G. etunicatum G. geosporum และ

Acaulospora sp. ไม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม

และการปลูกเชื้อดวย G. mosseae และ G. muticaule ใหผลของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ไม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการปลูกเชื้อดวย Scutellospora sp. ซึ่งเปน
เชื้อที่เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัดพันธุกรีนโอคมากที่สุด (ภาพที่ 20 และ ตารางที่ 8)

สําหรับการทดสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผัก

สลัดพันธ ุเรดโอค พบวา G. mosseae เหมาะสมตอการเติบโตมากที่สุด โดยมีจํานวนใบ 7.0 ใบ

น้ําหนักสด 3.48 กรัม และน้ําหนักแหง 0.19 กรัม ซึ่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม รองลงมา คือ G. geosporum

G. etunicatum Scutellospora sp. Gigaspora sp. Acaulospora sp. และ G. muticaule

ตามลําดับ อยางไรก็ตามการปลูกเชื้อดวย G. etunicatum Scutellospora sp. Gigaspora sp.

Acaulospora sp. และ G. muticaule ใหผลของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงไม แตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม (ภาพที่ 21 และ ตารางที่ 9)

การเพิ่มการเติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคที่ไดรับการปลูกเชื้อขางตนนั้น

ยังสอดคลองกับการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอค ซึ่งในชุดการทดลอง

ควบคุมไม พบสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา สวนในผักสลัดพันธ ุกรีนโอคที่ปลูกเชื้อดวย

Scutellospora sp. พบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุด คือ 69.90 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 10)
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และมีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากที่สุด สําหรับการปลูกเชื้อดวย G. mosseae ในผักสลัดพันธ ุ
เรดโอค พบวามีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุด คือ 62.34 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11) และให
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากที่สุดเช นกัน แตจํานวนสปอรที่พบในดินหลังการเก็บเก่ียวผักสลัด

ไม สอดคลองกับการเพิ่มการเติบโตของผักสลัด โดยดินที่ปลูกเชื้อดวย Acaulospora sp.

ในผักสลัดทั้ง 2 พันธุ พบสปอรในดินตอดิน 100 กรัม มากที่สุด (ตารางที่ 10 และตารางที่ 11)

ภาพท่ี 20 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค
A: G. mosseae B: G. etunicatum C: Gigaspora sp. D: G. geosporum

E: Scutellospora sp.  F: Acaulospora sp.  G: G. muticaule

ภาพท่ี 21 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค
A: G. mosseae B: G. etunicatum C: Gigaspora sp. D: G. geosporum

E: Scutellospora sp.  F: Acaulospora sp.  G: G. muticaule
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ตารางท่ี 8 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอคเมื่อปลูกเชื้อดวย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาชนิดตางๆ

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ชนิดของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
จํานวนใบ

นํ้าหนักสด

(กรัม)

นํ้าหนักแหง
(กรัม)

ชุดควบคุม 4.75±0.48a 0.23±0.07a 0.01±0.00a

Acaulospora sp. 5.14±0.26a 0.24±0.05a 0.02±0.00a

Gigaspora sp. 6.77±0.30abc 1.10±0.18a 0.05±0.01a

Glomus etunicatum 5.69±0.29ab 0.67±0.13a 0.04±0.01a

Glomus geosporum 6.67±0.23bc 0.63±0.08a 0.03±0.00a

Glomus mosseae 7.50±0.50cd 2.70±0.63b 0.15±0.04b

Glomus  muticaule 8.20±0.63d 2.43±0.48b 0.17±0.03b

Scutellospora sp. 8.18±0.60d 2.93±0.68b 0.18±0.04b
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ตารางท่ี 9 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอคเมื่อปลูกเชื้อดวย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาชนิดตางๆ

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ชนิดของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
จํานวนใบ

นํ้าหนักสด

(กรัม)

นํ้าหนักแหง
(กรัม)

ชุดควบคุม 7.20±0.92c 0.83±0.23a 0.06±0.02a

Acaulospora sp. 5.45±0.28a 0.46±0.12a 0.03±0.01a

Gigaspora sp. 5.54±0.43ab 0.74±0.23a 0.05±0.01a

Glomus etunicatum 6.53±0.26abc 1.42±0.19a 0.08±0.01a

Glomus geosporum 6.60±0.43abc 2.03±0.71ab 0.11±0.04ab

Glomus mosseae 7.00±0.75bc 3.48±1.58c 0.19±0.10c

Glomus  muticaule 5.85±0.39abc 0.39±0.07a 0.03±0.00a

Scutellospora sp. 5.92±0.38abc 0.80±0.14a 0.05±0.01a
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ตารางท่ี 10 เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรเฉลี่ยของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินที่ปลูกผักสลัดพันธุกรีนโอค

ชนิดของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

(% root infection)

ปริมาณสปอรในดิน

(ตอดิน 100 กรัม)

ชุดควบคุม 0 0

Acaulospora sp. 61.42±3.36a 8.00±1.34a

Gigaspora sp. 54.86±4.92a 5.00±1.05a

Glomus etunicatum 56.71±6.10a 7.60±1.03a

Glomus geosporum 55.23±4.96a 5.60±0.51a

Glomus mosseae 61.71±5.99a 7.20±2.35a

Glomus muticaule 56.41±3.41a 6.00±0.84a

Scutellospora sp. 69.90±4.76a 6.20±1.46a

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)
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ตารางท่ี 11 เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรเฉลี่ยของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินที่ปลูกผักสลัดพันธุเรดโอค

ชนิดของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

(% root infection)

ปริมาณสปอรในดิน

(ตอดิน 100 กรัม)

ชุดควบคุม 0 0

Acaulospora sp. 59.75±3.49a 12.6±2.25b

Gigaspora sp. 55.90±2.81a 6.40±0.74a

Glomus etunicatum 60.50±2.91a 8.20±1.07ab

Glomus geosporum 54.77±4.17a 7.80±1.53ab

Glomus mosseae 62.34±3.40a 11.60±1.03ab

Glomus muticaule 61.09±2.08a 11.20±2.82ab

Scutellospora sp. 60.38±3.60a 10.00±2.00ab

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)
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3. การทดสอบปริมาณสปอรท่ีเหมาะสมของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท่ีมีผลตอ
การเติบโตของผักสลัด

จากการทดสอบขางตน พบวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่ใหผลในการเพิ่มการเติบโตของ

ผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคไดดีที่สุด คือ Scutellospora sp. และ G. mosseae ตามลําดับ

เมื่อนํามาทดสอบหาปริมาณสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผัก

สลัดทั้ง 2 พันธ ุ โดยใช ปริมาณสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดใน 5 ระดับ ไดแก
0 25 50 100 และ 200 สปอรตอตน พบวาการปลูกเชื้อ Scutellospora sp. รวมกับผักสลัดพันธ ุ
กรีนโอคในปริมาณ 200 สปอรตอตน มีผลใหผักสลัดมีการเติบโตมากที่สุด โดยมีจํานวนใบ 9.07

ใบ น้ําหนักสด 1.76 กรัม และน้ําหนักแหง 0.12 กรัม ซึ่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติจากชุดการทดลองอ่ืนๆ รองลงมาไดแก การปลูกเชื้อ Scutellospora sp. ที่

ปริมาณ 100 50 และ 25 สปอรตอตน ตามลําดับ โดยพบจํานวนใบ 9.53  8.47 และ 7.93 ใบ

ตามลําดับ น้ําหนักสด 1.13 0.95 และ 0.85 กรัม ตามลําดับ และน้ําหนักแหง 0.07 0.06 และ

0.05 กรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 22 และ ตารางที่ 12)

เมื่อตรวจสอบการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธ ุกรีนโอค พบวาชุดควบคุมที่ไม มีการปลูก

เชื้อ Scutellospora sp. ไม พบการติดเชื้อในราก และเมื่อนําดินจากการปลูกผักสลัดพันธ ุกรีนโอค
มาแยกสปอรเพื่อตรวจสอบปริมาณสปอรของ Scutellospora sp. ไม พบสปอรของเชื้อเช นกัน

แตเมื่อตรวจสอบการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคที่มีการปลูกเชื้อดวย Scutellospora

sp. พบวาการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 200 สปอรตอตน มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุด คือ

69.63 เปอรเซ็นต ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากชุดการทดลองอ่ืนๆ ในขณะที่การปลูก

เชื้อที่ปริมาณ 100 50 และ 25 สปอรตอตน พบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก 63.99 46.68 และ

33.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับการตรวจสอบปริมาณสปอรในดิน พบวาการปลูกเชื้อที่

ปริมาณ 200 สปอรตอตน พบปริมาณสปอร 20 สปอรตอดิน 100 กรัม รองลงมาคือ การปลูกเชื้อที่

ปริมาณ 100 50 และ 25 สปอรตอตน โดยพบปริมาณสปอร 19.67 14.67 และ 7.67 สปอรตอดิน

รอยกรัม ตามลําดับ ซึ่งการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 50 และ 100 สปอรตอดิน 100 กรัม มีปริมาณสปอร
ในดินไม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปริมาณ 200 สปอร (ตารางที่ 13)
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สําหรับผักสลัดพันธ ุเรดโอค ทดสอบโดยใช สปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

G. mosseae พบวาการปลูกเชื้อดวย G. mosseae ในปริมาณ 25 50 100 และ 200 สปอรตอตน
ใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่ไม มีการปลูกเชื้อ โดยพบวา
การปลูกเชื้อที่ปริมาณ 200 สปอรตอตนมีการเติบโตมากที่สุด พบจํานวนใบ 8.90 ใบ น้ําหนักสด

1.32 กรัม และน้ําหนักแหง 0.10 กรัม ซึ่งใหผลไม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 100 และ 50 สปอรตอตน โดยพบจํานวนใบ 8.67 และ 8.47

ใบ ตามลําดับ น้ําหนักสด 1.21 และ 1.09 กรัม ตามลําดับ และน้ําหนักแหง 0.09 และ 0.08

ตามลําดับ (ภาพที่ 23 และตารางที่ 14)

ในการตรวจสอบการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธุเรดโอค พบวาชุดการทดลองที่ไม มีการ

ปลูกเชื้อดวย G. mosseae ไม พบการติดเชื้อในราก และไม พบสปอรของเชื้อเมื่อนําดินจากการ

เพาะปลูกผักสลัดพันธ ุเรดโอคมาแยกสปอร สวนการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 200 สปอรตอตน
พบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุดถึง 71.96 เปอรเซ็นต และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติจากชุดการทดลองอ่ืนๆ สวนการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 100 และ 50 สปอรตอตน พบเปอรเซ็นต
การติดเชื้อในรากไม แตกตางกันทางสถิติ คือ 52.42 และ 52.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

และการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 25 สปอรตอตน พบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก 33.34 เปอรเซ็นต และ

เมื่อตรวจสอบปริมาณสปอรในดิน พบวาการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 200 สปอรตอตน พบปริมาณ

สปอร 21.44 สปอรตอดิน 100 กรัม รองลงมาคือ การปลูกเชื้อที่ปริมาณ 100 50 และ 25 สปอรตอ
ตน คือ 17.22 13.89 และ 4.22 สปอรตอดิน 100 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 15)
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ภาพท่ี 22 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Scutellospora sp. ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอตน D: 200 สปอรตอตน

ภาพท่ี 23 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Glomus mosseae ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอต D: 200 สปอรตอตน
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ภาพท่ี 22 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Scutellospora sp. ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอตน D: 200 สปอรตอตน

ภาพท่ี 23 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Glomus mosseae ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอต D: 200 สปอรตอตน
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ภาพท่ี 22 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Scutellospora sp. ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอตน D: 200 สปอรตอตน

ภาพท่ี 23 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Glomus mosseae ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอต D: 200 สปอรตอตน
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ตารางท่ี 12 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค เมื่อปลูกเชื้อดวยสปอรของ

Scutellospora sp. ในปริมาณตางๆ

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ตารางท่ี 13 เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาในดินที่ปลูกผักสลัดพันธุกรีนโอคเมื่อปลูกเชื้อดวยสปอรของ

Scutellospora sp. ในปริมาณตางๆ

ปริมาณสปอร
(ตอตน)

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

(% root infection)

ปริมาณสปอรในดิน

(ตอดิน 100 กรัม)

0 สปอร 0 0

25 สปอร 33.50±1.07a 7.67±2.40a

50 สปอร 46.68±1.63b 14.67±1.31b

100 สปอร 63.99±2.96c 19.67±3.12b

200 สปอร 69.63±1.50d 20.00±2.51b

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ปริมาณสปอร
(ตอตน)

จํานวนใบ
นํ้าหนักสด

(กรัม)

นํ้าหนักแหง
(กรัม)

0 สปอร 7.93±0.42
a

0.36±0.04
a

0.02±0.00
a

25 สปอร 7.93±0.21
a

0.85±0.85
b

0.05±0.00
b

50 สปอร 8.47±0.40
ab

0.95±0.10
b

0.06±0.01
b

100 สปอร 9.53±0.40
b

1.13±0.10
b

0.07±0.01
b

200 สปอร 9.07±0.47
ab

1.76±0.20
c

0.12±0.02
c
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ตารางท่ี 14 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค เมื่อปลูกเชื้อดวยสปอรของ

Glomus mosseae ในปริมาณตางๆ

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ตารางท่ี 15 เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาในดินที่ปลูกผักสลัดพันธุเรดโอค เมื่อปลูกเชื้อดวยสปอรของ

Glomus mosseae ในปริมาณตางๆ

ปริมาณสปอร
(ตอตน)

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

(% root infection)

ปริมาณสปอรในดิน

(ตอดิน 100 กรัม)

0 สปอร 0 0

25 สปอร 33.34±1.07a 4.22±0.52a

50 สปอร 52.14±2.46b 13.89±2.34b

100 สปอร 52.42±3.74b 17.22±1.34bc

200 สปอร 71.96±2.27c 21.44±2.52c

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ปริมาณสปอร
(ตอตน)

จํานวนใบ
นํ้าหนักสด

(กรัม)

นํ้าหนักแหง
(กรัม)

0 สปอร 6.33±0.36
a

0.31±0.05
a

0.02±0.00
a

25 สปอร 7.84±0.22
b

0.73±0.04
b

0.05±0.00
b

50 สปอร 8.47±0.22
b

1.09±0.09
c

0.08±0.01
c

100 สปอร 8.67±0.32
b

1.21±0.07
c

0.09±0.01
c

200 สปอร 8.90±0.35
b

1.32±0.12
c

0.10±0.01
c



บทท่ี 5

อภิปรายผลการทดลอง

ในการแยกและจําแนกไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรซา โดยตรวจสอบจากลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้งหมด 21 ไอโซเลท สามารถจําแนกออกเปน
7 ชนิด ใน 4 สกุล คือ Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus etunicatum G. geosporum

G. mosseae G. muticaule และ Scutellospora sp. ซึ่งดินตัวอยางเปนดินจากแปลงปลูกผัก

สลัดอินทรีย จากรายงานของ Oehl และคณะ (2004) พบวาในการทําการเกษตรแบบเกษตร

อินทรียมีความหลากหลายของราอาบัสคูลารไรซามากกวาเกษตรแบบด้ังเดิม โดยพบ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซในสกุล Glomus มากทั้งในการทําการเกษตรทั้งสองแบบ แตจะพบ

Acaulospora และ Scutellospora ในพืชที่ปลูกแบบเกษตรอินทรียมากกวาเกษตรแบบด้ังเดิม

เนื่องจากเกษตรอินทรียมีการจํากัดในเรื่องของการใช ปุยและสารกําจัดศัตรูพืช ดังนั้นจึงสงผล

กระทบตอราอาบัสคูลารไมคอรไรซานอย ทําใหพบราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินมากขึ้น

และราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสามารถเขาอยูรวมกับรากพืชไดดีขึ้น

ความหลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซายังขึ้นอยู กับชนิดของพืชอาศัย

โดยราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสามารถอยูรวมกับรากพืชไดมากกวา 80 เปอรเซ็นตของชนิดพืช

ทั้งหมด ยกเวนพืชในวงศ Brasicaceae และ Chenopodiaceae ซึ่งไม พบการอยูรวมกันระหวาง

รากพืชกับราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (Newman and Reddell, 1987) จากการสํารวจ

ความหลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาใน Prosopis cineraria (Khejri) ภายใตระบบ

นิเวศเกษตรสภาวะแลง ในราชถาน ประเทศอินเดีย พบราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 6 สกุล คือ

Acaulospora 3 สปชีส Entrophospora 1 สปชีส Gigaspora 2 สปชีส Glomus 21 สปชีส
Sclerocysis 7 สปชีส และ Scutellospora 3 สปชีส ซึ่ง Glomus spp. มีความถ่ีในการพบมาก

ที่สุด โดย G. fasciculatum G. aggregatum และ G. mosseae เดนที่สุด (Verma et al., 2008)

และจากการเก็บดินบริเวณรากผักกาดหอม (L. sativa L.) เมื่อนํามาคัดแยกสปอรราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซา พบวาสวนใหญเปนสปอรในสกุล Glomus spp. และ Gigaspora spp.

(ศิวพร แสงภัทรเนตร, 2550) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยครั้งนี้ที่ Glomus spp. มีความถ่ีในการพบ

มากที่สุดเช นกัน

จากการนับปริมาณสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจากตัวอยางดินที่เก็บมาจากสวน

ผักปลอดสารพิษลุงไกร พบสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจํานวนประมาณ 30 สปอรตอดิน
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100 กรัม ซึ่ง Gosling และคณะ (2010) รายงานวาในเกษตรอินทรีย พบปริมาณสปอรของราอา

บัสคูลารไมคอรไรซาต้ังแต 2-27 สปอรตอดินหนึ่งกรัม ซึ่งมากกวาตัวอยางดินที่นํามาทดสอบ

หลายเทาตัว แตสําหรับเกษตรอินทรียบางแหงที่มีการจัดการดินที่มากจนเกินไป เช น มีการใหปุย
การไถพรวนดิน รวมทั้งการปลูกพืชหมุนเวียนที่ ไม ใช พืชอาศัย อาจสงผลกระทบใหความ

หลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาลดลงไดเช นกัน (Gosling et al., 2006) เมื่อมีการสํารวจ

ความหลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในพื้นที่ที่มีการไถพรวนเปรียบเทียบกับพื้นที่ที่ไม มี

การไถพรวน พบวาพื้นที่ที่มีการไถพรวนมีความหลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาลดลง

40 เปอรเซ็นต (Brito et al., 2012) ดังนั้นการจัดการดินที่เหมาะสมและปฏิบัติอยางถูกตองดวย

ความระมัดระวัง จึงเปนอีกวิธีการหนึ่งที่เกษตรกรควรตระหนักถึง เพราะเปนอีกแนวทางหนึ่ง

สําหรับการอนุรักษราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีในธรรมชาติใหคงอยู สามารถเจริญและเพิ่ม

ปริมาณไดมากขึ้น เพื่อพืชจะสามารถใช ประโยชนจากราอาบัสคูลารไมคอรไรซาไดมากที่สุดในการ

เพิ่มอัตราการเติบโตและผลผลิตของพืช และเพื่อลดการใช ปุย สารกําจัดศัตรูพืช และลดตนทุนใน

การผลิตดวย

สําหรับการศึกษาความหลากหลายและการจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ปจจุบันไดมีการนําความรูทางดานอณูชีววิทยามาใช รวมกับการตรวจสอบจากลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา เพื่อเปนการยืนยันผลจากการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยการ

ตรวจสอบลําดับนิวคลีโอไทดที่บริเวณ risomal DNA (rDNA) เทียบกับฐานขอมูล ซึ่งปจจุบันมีการ

ใช อยางแพรหลายสําหรับการตรวจสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (Renker et al., 2005;

Zarei et al., 2010) ซึ่งจะมีการนําเทคนิคดังกลาวมาใช ช วยในการจําแนกไอโซเลทที่ใช ในการ

ทดลองในอนาคต

เมื่อนําราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้ง 7 ชนิด มาทดสอบผลตอการเติบโตของผักสลัดพันธ ุ
กรีนโอคและเรดโอค พบวาชุดการทดลองที่มีการปลูกเชื้อดวยราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้ง 7 ชนิด

คือ Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus etunicatum G. geosporum G. mosseae

G. muticaule และ Scutelluospora sp. ใหผลการเติบโตของผักสลัดทั้งสองพันธ ุดีกวาชุดการ

ทดลองควบคุมที่ไม ม ีการปลูกเชื้อดวยราอาบัสคูลารไมคอรไรซา แตจะเห็นวาขนาดของตนผักสลัด

เล็กกวาผักสลัดที่จําหนายทั่วไปตามทองตลาด เนื่องจากในการทดลองนี้ ดินที่ใช ถูกนําไปฆ าเชื้อ

และไม ไดม ีการใสปุยเรงการเติบโต เพื่อจะไดมั่นใจวาการเติบโตของผักสลัดมาจาก ผลของการใช 
ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเทานั้น นอกจากนี้การเติบโตของผักสลัดยังขึ้นกับปจจัยสิ่งแวดลอมดวย

ซึ่งระหวางการเพาะปลูกผักสลัดสําหรับการทดลองครั้งนี้ อยูในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน
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2554 ซึ่งสภาพอากาศคอนขางแปรปรวน โดยมีอากาศรอนสลับหนาว อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย

33-35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย 24-26 องศาเซลเซียส และในเดือนพฤษภาคมมีฝนตก

หนัก ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 170-220 มิลลิเมตร (ศูนยภูมิอากาศ สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา, 2554)

ซึ่งความแปรปรวนของสภาพอากาศนี้สงผลกระทบตอการเติบโตของผักสลัดอยางมาก เนื่องจาก

ผักสลัดจะสามารถเติบโตไดดีที่ระดับอุณหภูมิระหวาง 21-26 องศาเซลเซียส จึงอาจเปนสาเหตุ

หนึ่งที่ทําใหผักสลัดในการทดลองมีขนาดเล็กกวาปกติ (เมฆ จันทรประยูร, 2548) อยางไรก็ตาม

ราอาบัสคูราไมคอรไรซามีผลในการสงเสริมการเติบโตและเพิ่มผลผลิตของผักสลัด เพราะราอาบัส

คูลารไมคอรไรซาอยูรวมกับรากพืชแบบตางฝายตางไดประโยชน โดยราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ช วยใหพืชสามารถดูดน้ําและธาตุอาหารหลักไดดีขึ้น โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส รวมถึงไนโตรเจน

โพแทสเซียม และแมงกานีส (Clark and Zeto, 2000) จากการศึกษาการดูดธาตุอาหารของผัก

สลัดในสภาวะที่มีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัส (0.1 และ 0.5 mM) และไนโตรเจน (1 5 และ

9 mM) ตางกัน โดยปลูกเชื้อดวย G. mosseae เปรียบเทียบกับชุดทดลองควบคุมที่ไม มีการปลูก

เชื้อ พบวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย G. mosseae มีการเติบโตดีกวา โดยผักสลัดที่มีการปลูก

เชื้อจะสามารถดูดธาตุอาหารไดดีในดินที่มีความเขมขนของฟอสฟอรัสตํ่า คือ 0.1 mM ที่ทุกระดับ

ความเขมขนของไนโตรเจน แตถาในดินมีความเขมขนของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนสูง

ความสามารถในการดูดธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมงกานีส และสังกะสีจะ

ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม ซึ่งระดับความเขมขนของธาตุอาหารในดินมีผล

ตอการสรางและการเขาสูรากพืชของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (Azcón et al., 2003)

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดมีความสามารถในการเพิ่มอัตราการเติบโตและ

ผลผลิตของพืชแตกตางกัน จากการทดลองนี้จะเห็นวาในผักสลัดพันธ ุกรีนโอค การปลูกเชื้อดวย

Scutellospora sp. เหมาะสมตอการเติบโตมากที่สุด โดยใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากที่สุด

ซึ่งใหผลไม แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการปลูกเชื้อดวย G. mosseae สวนในผักสลัดพันธ ุ
เรดโอคพบวาการปลูกเชื้อดวย G. mosseae เหมาะสมตอการเติบโตมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Marulanda และคณะ (2003) รายงานวาความสามารถในการเพิ่มอัตราการเติบโต

ของพืชของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดแตกตางกัน มีผลมาจากความสามารถในการเขาสู
รากพืชและการสรางเสนใยของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดมีปริมาณตางกัน

โดยทําการศึกษาราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 6 สปชีส คือ Glomus coronatum G. intraradices

G. claroideum G. mosseae G. constrictum และ G. geosporum ในผักสลัดภายใต
สภาวะแลง พบวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย G. coronatum G. intraradices G. claroideum
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และ G. mosseae มีการเติบโตดีกวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย G. constrictum และ

G. geosporum และชุดควบคุมที่ไม มีการปลูกเชื้อดวยราอาบัสคูลารไมคอรไรซา และไดศึกษาผล

ของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้ง 6 สปชีสเปรียบเทียบกับการใช ธาตุอาหารไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัส ที่อัตราความเขมขนตางกัน รวมกับการปลูกผักสลัด พบวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย

G. mosseae มีน้ําหนักสดมากกวาการใช สปชีสอ่ืนๆ และการเพิ่มธาตุอาหารลงในดิน

จากผลการทดลองชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้ง 7 ชนิด โดยใช สปอรในปริมาณ

50 สปอร พบวาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคมากกวาการ

ทดลองที่ใช  Scutellospora sp. และ G. mosseae ในปริมาณ 200 สปอร ทั้งนี้เนื่องจากในการ

ทดลองที่ 1 และ 2 ดินที่ใช ในการเพาะปลูกเปนดินที่มีลักษณะตางกัน ซึ่งดินที่ใช ในการปลูก

สําหรับการทดลองที่ 1 ดินมีลักษณะรวนซุย ซึ่งเปนดินที่เหมาะสมแกการระบายน้ําและอากาศ จึง

ทําใหเหมาะสมตอการเติบโตมากกวา สวนดินที่ใช ในการทดลองที่ 2 ดินมีลักษณะคอนขางเหนียว

การระบายน้ําและอากาศภายในดินอาจไม ดีพอ และในช วงการทดลองมีฝนตกและน้ําทวมขัง

จึงไม เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัด น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักสลัดทั้ง 2 พันธ ุ
จึงนอยกวาการทดลองที่ 1

สําหรับการตรวจสอบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคนั้น

พบวา Scutellospora sp. มีการติดเชื้อในรากผักสลัดพันธ ุกรีนโอคไดมากสุดถึง 69.90 เปอรเซ็นต
สวนในผักสลัดพันธ ุเรดโอคนั้น พบวา G. mosseae สามารถเขาสูรากพืชไดมากสุดถึง

62.34 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีความสามารถเขาสูรากพืชไดตางกัน

จากผลการศึกษาของธงชัย มาลา และคณะ (2545) พบวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิด

สามารถเขาสูรากถ่ัวเหลืองไดแตกตางกัน โดยราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่สามารถเขาสูรากถ่ัว

เหลืองไดรวดเร็วและมีความหนาแนนมาก ไดแก Entrophospora colombiana Glomus

aggregatum G. geosporium Gigaspora sp. No. 1 และ Scutellospora sp. และราอาบัส

คูลารไมคอรไรซาแตละชนิดสามารถสามารถสงเสริมใหถ่ัวมีการเติบโตและมีผลผลิตสูงกวาการไม 
ใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา รวมทั้งสามารถดูดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดในปริมาณมากกวา

นอกจากนี้มีการทดสอบการเขาสูรากพืชของ Glomus sp. และ Gigaspora sp.

ในผักสลัด 4 พันธ ุ ไดแก Red leaf Asmerunda Cos และ Head พบวา Glomus sp.

มีเปอรเซ็นตการเขาสูรากพืชไดดีกวา Gigaspora sp. ในผักสลัดทั้ง 4 พันธ ุ (ศิวพร แสงภัทรเนตร,

2550) และในการปลูกผักสลัด (L. sativa var. capitata) ในระบบ nutrient film technique (NFT)

ซึ่งเปนระบบปลูกพืชไม ใช ดินแบบใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนฟ ลมบางๆ และมีการปลูกเชื้อ
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ดวย G. mosseae เปรียบเทียบกับการปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต (perlite) ซึ่งเปนแรอุตสาหกรรม

ที่นํามาใช ประโยชนทางการเกษตร เพื่อช วยรักษาความสมดุลระหวางปริมาณของน้ําและอากาศ

ในดิน ที่ไม มีการปลูกเชื้อดวย G. mosseae พบวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย G. mosseae

ในระบบ NFT มีน้ําหนักแหง และเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากกวาการปลูกใน perlite

(Lee and George, 2005) ซึ่งการติดเชื้อของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในรากพืชมีความสัมพันธ 
กับปริมาณแรธาตุอาหารในดิน โดย Heooer และ O’ shea (1984) รายงานวา G. caledonium

และ G. mosseae มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากผักสลัด (L. sativa L.) ไดดีที่ระดับความเขมขน
ของแคลเซียม 1 meq Ca l-1 ถาระดับความเขมขนของแคลเซียมเพิ่มขึ้น การเขาสูรากพืชของเชื้อ

จะลดลง

สําหรับการตรวจสอบปริมาณสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินของผักสลัด

พบวา Acaulospora sp. มีปริมาณสปอรในดินมากที่สุดในกรีนโอคและเรดโอค แตพบวา
Scutellospora sp. และ G. mossea มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุดในผักสลัด

พันธ ุกรีนโอคและเรดโอค ตามลําดับ ซึ่ง Clark (1997) รายงานวาการสรางสปอรของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาไม มีความสัมพันธ กับการเขาสูรากพืช และสอดคลองกับการทดลอง

ของวชิราภรณ เรือนแปน (2548) เมื่อตรวจนับจํานวนสปอรในดินและเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

ขาวฟ างที่อายุ 13 สัปดาห พบวา Entrophospora sp. มีจํานวนสปอรในดินสูงสุดถึง 53 สปอร
ตอดิน 20 กรัม แตพบวา G. etunicatum มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากสูงสุด และไม แตกตางกัน

ทางสถิติกับ Entrophospora sp. ซึ่งการสรางสปอรที่มีนอย อาจเกิดมาจากสปอรของราอาบัส

คูลารไมคอรไรซาบางชนิดมีระยะพักตัวนาน จึงทําใหการสรางสปอรเกิดไดช า (วชิราภรณ
เรือนแปน, 2548)

ในการทดสอบปริมาณสปอรของ Scutellospora sp. ที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัด

พันธ ุกรีนโอค พบวาการใช สปอรปริมาณ 200 สปอรตอตน ทําใหผักสลัดพันธ ุกรีนโอคมีการเติบโต

ดีที่สุด และมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากพืชมากที่สุด รวมถึงมีปริมาณสปอรในดินสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับการใช ปริมาณในระดับอ่ืนๆ สวนในผักสลัดพันธ ุเรดโอค พบวาการใช 
G. mosseae ที่ปริมาณ 200 สปอรตอตน ก็ใหผลการเติบโต เปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากพืช

และมีปริมาณสปอรในดินสูงสุดเช นกัน แตการใช ปริมาณสปอรของ G. mosseae ในระดับ

50 และ 100 สปอรตอตน ไม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ

สปอรในระดับ 200 สปอรตอตน ดังนั้นในการนํามาใช อาจเลือกใช ที่ระดับสปอร 50 สปอรตอตน
ก็เพียงพอตอการกระตุนการเติบโตของผักสลัดพันธุเรดโอค ซึ่งจากการทดลองนี้จะเห็นไดวาการใช 
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ปริมาณสปอรในระดับสูงสุด คือ 200 สปอรตอตน จะใหผลการเติบโตดีที่สุดและมีเปอรเซ็นต
การติดเชื้อในรากมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของศิวพร แสงภัทรเนตร (2550) ที่ทําการ

ทดสอบปริมาณสปอรของ Glomus sp. ที่ระดับ 25 50 75 100 และ 200 สปอรตอตน ในผักสลัด

พบวาผักสลัดพันธ ุ Red leaf และ Asmerunda ที่มีการปลูกเชื้อในปริมาณ 200 สปอรตอตน
มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุด สวนในผักสลัดพันธ ุ Head การปลูกเชื้อในปริมาณ

200 และ 100 สปอรตอตน ใหผลของเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากพืชอยูในระดับเดียวกัน และมี

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากพืชสูงกวาการปลูกเชื้อในปริมาณที่ตํ่ากวา
เมื่อสังเกตผลผลิตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคจากการทดลอง ไม พบ

ความเสียหายจากโรคพืชหรือจากการถูกทําลายของแมลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาช วยใหพ ืชตานทานตอโรคและแมลงศัตรูพืชในดิน โดยเฉพาะโรครากเนา หรือโรคเหี่ยว

ที่มีสาเหตุมาจากเชื้อโรคพืชในดิน เช น Rhizoctonia Fusarium Verticillium Phytophthora

Pythium และ Aphanomyces (Pozo and Azcón-Aguilar, 2007) ซึ่งมีรายงานวา G. mosseae

สามารถลดความรุนแรงของโรคไหม  ที่มีสาเหตุจากเชื้อ Phytophtora capsici Leonian

ในพริกไทย (Capsicum annuum L.) ไดถึง 91.7 43.0 และ 57.2 เปอรเซ็นต สําหรับการปลูก

ในกระถาง เรือนกระจก และแปลงปลูก ตามลําดับ (Ozgozen and Erkilic, 2007) และการใช 
G. mosseae รวมกับการปลูกมะเขือเทศและมะเขือสีม วงที่มีการปลูกเชื้อดวย

Verticillium dahliae พบวาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของมะเขือเทศเพิ่มขึ้น 33 และ 24

เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนในมะเขือสีม วงพบวามีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้น 32 และ 10

เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย G. mosseae ช วยสงเสริมใหมะเขือเทศและมะเขือสีม วงมีความ

ทนทานตอเชื้อ V. dahliae มากขึ้น (Karagiannidis et al., 2002) การที่พืชมีความตานทานตอโรค

พืชไดนั้น เมื่อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเจริญเขาสูรากพืช และมีการสรางโครงสรางที่เรียกวา
appressorium บริเวณรากพืช ในขั้นตอนนี้พืชจะถูกกระตุนใหสราง salicylic acid มากขึ้น ซึ่งเปน
สารเคมีสําคัญที่กระตุนใหเกิดกระบวนการ Systemic Acquired Resistance (SAR) จึงทําใหพืชมี

ความตานทานตอการเขาทําลายของศัตรูพืชได (Pozo and Azcón-Aguilar, 2007)

จากความรูที่ไดในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปไดวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีผลในการ

สงเสริมการเติบโตและอัตราผลผลิตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอค และสามารถนําไป

ประยุกตใช ในการปลูกผักสลัดอินทรีย เพื่อเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรในการเพิ่ม

ผลผลิตและลดตนทุนในการผลิต เนื่องจากราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเปนเชื้อที่พบไดในธรรมชาติ
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สรุปผลการทดลอง

จากการจําแนกตัวอยางดินบริเวณรากผักสลัดที่เก็บจากแปลงปลูกผักสลัดอินทรียที่สวน

ผักปลอดสารพิษลุงไกร ต.ไทยสามัคคี อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา พบราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ได 7 ชนิด จัดอยูใน 4 สกุล ไดแก Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus etunicatum

G. geosporum G. mosseae G. muticaule และ Scutellospora sp. เมื่อนําสปอรราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาทั้ง 7 ชนิด มาทดสอบความสามารถในการเพิ่มการเติบโตของผักสลัด 2 พันธ ุ คือ

กรีนโอค และเรดโอค โดยใช สปอรราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละไอโซเลท ในปริมาณ 50 สปอร
พบวาผักสลัดพันธุกรีนโอคที่มีการปลูกเชื้อดวย Scutellospora sp. มีการเติบโตดีที่สุด ซึ่งใหผลไม 
แตกตางกันทางสถิติกับการปลูกเชื้อดวย G. mosseae และ G. muticaule สําหรับการทดสอบใน

ผักสลัดพันธ ุเรดโอคนั้น พบวาการปลูกเชื้อดวย G. mosseae ผักสลัดพันธ ุเรดโอคมีการเติบโต

ดีที่สุด และพบการติดเชื้อในรากมากที่สุด

เมื่อนํา Scutellospora sp. และ G. mosseae มาทดสอบปริมาณสปอรที่เหมาะสมตอ
การเติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอค ตามลําดับ โดยใช สปอรของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาทั้งสองไอโซเลทในปริมาณ 0 25 50 100 และ 200 สปอรตอตน พบวาการใช 
Scutellospora sp. และ G. mosseae ในปริมาณ 200 สปอรตอตน เหมาะสมตอการเติบโตของ

ผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคมากที่สุด และพบการติดเชื้อในราก และจํานวนสปอรในดิน

มากที่สุด

การใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา Scutellospora sp. และ G. mosseae ในปริมาณ

200 สปอร รวมกับการปลูกผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคตามลําดับ สามารถเพิ่มการเติบโต

ของผักสลัดไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการไม ใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในการเพาะปลูก

แตการใช  G. mosseae ในปริมาณ 100 และ 50 สปอร ก็สามารถเพิ่มการเติบโตของผักสลัดได
โดยดูจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง ซึ่งไม แตกตางกันทางสถิติจากการใช  200 สปอร จึงสามารถ

ใช  G. mosseae ไดในปริมาณต้ังแต 50 ถึง 200 สปอร ขึ้นอยูกับตนทุนของราอาบัสคูลารไมคอร
ไรซาที่นํามาใช 
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ดังนั้นการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเพื่อสงเสริมการเติบโตและเพิ่มผลผลิตของผักสลัด

ในเกษตรอินทรียใหเกิดความปลอดภัยตอผูผลิต ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง

สําหรับเกษตรกร แตทั้งนี้เพื่อใหไดผลผลิตที่ดีย่ิงขึ้น จึงแนะนําใหใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

รวมกับการใช ปุยคอก ปุยชีวภาพ หรือจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ไดรับการรับรองวาสามารถใช ไดในเกษตร

อินทรีย รวมทั้งควบคุมโรคและแมลงโดยชีววิธี นอกจากนี้ยังสามารถนําความรูที่ไดไปประยุกตใช 
เพื่อประโยชนในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต
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การเตรียมสารละลาย

1. สารละลายสําหรับยอมสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

(Brundett et al.,1996)

1.1 Polyvinyl-Lacto-Glycerol (PVLG) mountant

Polyvinyl alcohol 8.33 g

Distilled water 50 ml

Lactic acid 50 ml

Glycerine 5 ml

ละลายสารละลาย Polyvinyl alcohol ดวยน้ํา โดยใหความรอนที่ 90

องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นละลายสวนผสมทั้งหมดใหเขากัน

1.2 Melzer’s reagent

Iodine 1.5 g

Potassium iodine 5 g

Distilled water 100 ml

ละลายสารละลายทั้งหมดใหเขากัน แลวผสม PVLG กับ Melzer’s reagent

ในอัตรา 1:1 (v/v)
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2. สารละลายสําหรับยอมราก

0.05% w/v trypan blue in lactoglycerol

Trypan blue 0.05 g

Lactic acid

Glycerol

น้ํา

ละลาย trypan blue 0.05 g ใน lactoglycerol (1:1:1 lactic acid, glycerol

และ น้ํา) 100 ml

การนับปริมาณสปอร

1. ชั่งดินที่มีสวนผสมของสปอร 100 กรัม แยกสปอรออกจากดิน โดยวิธี wet-sieving

and sucrose centrifugation (Brundett et al.,1996)

2. นับจํานวนสปอรทั้งหมดที่แยกไดภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ

3. คํานวณหาปริมาณดินที่ตองชั่งใหไดตามปริมาณสปอรที่ตองการ

ปริมาณสปอรที่ตองการ คือ 25 50 100 200 สปอร

ปริมาณดินที่ตองชั่ง (กรัม) =
ปริมาณสปอรที่ตองการ

ปริมาณสปอรที่นับไดทั้งหมด
× 100

4. ชั่งดินที่มีสวนผสมของสปอรจากการคํานวนเพื่อใช ในการทดลอง
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