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ค าปรารภ 

รายงานผลการวิจัยสิ้นสุดของโครงการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ฟอสฟอรัสในดินปลูกมังคุด มุ่งหวังเพ่ือ

ศึกษาการใช้ประโยชน์จากเชื้อราไมคอร์ไรซา และจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตในดินที่มีสภาวะการตรึงฟอสฟอรัส

ในสวนมังคุด เนื่องจากจากการท าการเกษตรในเขตภาคตะวันออกมีการใส่ปุ๋ยอย่างไม่ถูกต้องและเหมาะสม 

โดยเฉพาะมีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสที่มากจนเกินไป จนท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจากรูปที่เป็นประโยชน์ไปเป็น

รูปที่ไม่เป็นประโยชน์ ปัจจุบันปัญหาดังกล่าวยังไม่ได้ถูกแก้ไข ซึ่งอาจเกิดจากการขาดความรู้ความเข้าใจ 

หรือไม่ทราบแนวทางที่จะท าการแก้ไข จากเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตรจากกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดินได้มี

การผลิตผลิตภัณฑ์ เชื้อจุลินทรีย์ย่อยละลายฟอสเฟต และเชื้อราไมคอร์ไรซา พวกเอ็นโดไมคอร์ไรซา ซึ่ง

เชื้อจุลินทรีย์นี้สามารถน ามาใช้แก้ปัญหาดังกล่าวได้ แต่ส าหรับเชื้อราไมคอร์ไรซา จ าพวกเอ็คโตไมคอร์ไรซา ยัง

ไม่มีการศึกษาและผลิตเป็นเทคโนโลยีเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นเพ่ือผลิตและหาแนว

ทางเลือกใหม่ส าหรับการน าเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา มาประยุกต์ใช้ร่วมกับเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา และ

จุลินทรีย์ย่อยละลายฟอสเฟต ในพ้ืนที่ท าการเกษตรในจังหวัดจันทบุรีที่ป ระสบปัญหาการตกค้างของ

ฟอสฟอรัส ให้เกิดประโยชน์สูงสุด พร้อมกับน าเทคโนโลยีที่มีอยู่แล้วน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยตรงแก่

เกษตรกร เพ่ือเป็นการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ท ากินให้สมบูรณ์รักษาซึ่งระบบนิเวศ ให้มีความหลากหลายทางชีวภาพ และ

สามารถใช้เทคโนโลยีอย่างชาญฉลาด คณะผู้วิจัยหวังว่ารายงานนี้จะเป็นประโยชน์แก่เกษตรกรในการน าไปใช้

ประโยชน์ และเป็นประโยชน์ต่อนักวิจัยท่านอื่นที่สนใจสามารถน าไปต่อยอดได ้
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บทน า 

การใส่ปุ๋ยกับมังคุดหลังการเก็บเกี่ยว เพ่ือให้มังคุดสามารถน าเอาไปใช้ทดแทนอาหารที่สูญเสียไป
ในช่วงการพัฒนาการของผล และใช้ในการซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ ตามค าแนะน าให้ใช้ปุ๋ยสูตรเสมอ เช่น ปุ๋ย
สูตร 15-15-15 หรือ 16-16-16 แต่ถ้าต้องการกระตุ้นรากไปพร้อมกันแนะน าให้ใช้ปุ๋ยสูตรที่มีฟอสฟอรัสสูง 
เช่นปุ๋ยเกร็ดสูตร 15-30-15 อัตรา 60 กรัม ผสมกับฮิวมิคแอซิด อัตรา 100 มิลลิลิตร ผสมน้ า 20 ลิตร ราด
บริเวณใต้ทรงพุ่ม สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ประมาณ 2-3 ครั้ง และก่อนที่จะออกดอกประมาณ 1-2 เดือน โดยปกติ
จะช่วงเดือนตุลาคม ส าหรับมังคุดในภาคตะวันออก แนะน าให้ใส่ปุ๋ยทางดินสูตร 8-24-24 หรือ 9-24-24 
(ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี, 2545) จากค าแนะน าดังกล่าวสังเกตว่ามีการใส่ปุ๋ยที่มีปริมาณฟอสฟอรัสในปริมาณ
สูง จากการศึกษาของพันธุ์ทิพย์ (2543) ที่ได้ท าการส ารวจปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกมังคุด ต าบลพลับพลา 
อ าเภอเมืองฯ จังหวัดจันทบุรี พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสในระดับสูง ซึ่งน่าจะเกิดจากการใส่ปุ๋ยที่มีฟอสฟอรัส
ในปริมาณมากเกินความจ าเป็น จากศึกษาของสุมิตรา ภู่วโรดม อาจารย์ประจ าภาควิชาปฐพีวิทยา คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ที่ท าการศึกษาการจัดการธาตุ
อาหารในสวนมังคุด ในเขตจังหวัดจันทบุรี ระยอง และตราด โดยการเก็บตัวอย่างดินมากกว่า 1,500 ตัวอย่าง 
มาท าการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร พบว่าตัวอย่างดินในสวนต่างๆจ านวนมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์  มี
ปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในดินอยู่เป็นจ านวนมากเกินความจ าเป็น โดยบางสวนมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสสูงถึง 
2,000 ส่วนในล้านส่วน ในขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสที่เหมาะสมและเพียงพอต่อความต้องการอยู่ระหว่าง 20-
30 ส่วนในล้านส่วน เท่านั้น (ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2557) ประกอบกับกลุ่มชุดดินของจังหวัด
จันทบุรี จากการจัดหมวดหมู่ดิน ตามลักษณะและสมบัติดินจากปัจจัยการเกิด และการใช้ประโยชน์ที่ดินที่
คล้ายคลึงกัน พบว่าทรัพยากรดินของจังหวัดจันทบุรีประกอบด้วยกลุ่มชุดดินต่างๆ เช่น กลุ่มชุดดินในพ้ืนที่ลุ่ม 
จะเป็นดินเหนียวที่ลึกมากที่เกิดจากตะกอนน้ ากร่อย ดินเหนียวที่ลึกมากจากตะกอนล าน้ า ซึ่งเป็นกลุ่มชุดดินที่
ง่ายต่อการท าให้เกิดสภาวะการตรึงของฟอสฟอรัส (กรมพัฒนาที่ดิน, 2556)  

ดังนั้นจากปัญหาที่ฟอสฟอรัสถูกตรึงในดินในพ้ืนที่ท าการเกษตรที่มีการใส่ปุ๋ยในปริมาณที่มากเกินไป
จนกลายเป็นปัญหาดังกล่าว มีแนวทางในการแก้ไขปัญหานี้ได้โดยใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ในกลุ่มช่วยดูดซับ
ธาตุฟอสฟอรัสให้กับพืช ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในรากพืชหรืออยู่ร่วมกับพืชแบบพ่ึงพาอาศัยซึ่งกันและกัน 
(Symbiosis) ได้แก่ เชื้อราไมคอร์ไรซา (Mycorrhizal fungi) แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ เอ็คโตไมคอร์ไรซา 
(Ectomycorrhiza) และ วี-เอไมคอร์ไรซา (VA-mycorrhiza) หรือ เอ็นโดไมคอร์ไรซา (Endomycorrhiza) 
เชื้อราไมคอร์ไรซา จะช่วยดูดซับฟอสฟอรัส โดยพืชจะได้รับธาตุนี้ด้วยการซึมผ่านเซลล์ของเชื้อรานี้เข้าไปสู่
เซลล์ของรากพืช (Endomycorrhiza) (Sreenivasa and Bagyaraj, 1989; Kwapata and Hall, 1985)  

นอกจากนี้ยังมีเชื้อจุลินทรีย์ในกลุ่มที่สามารถย่อยละลายฟอสเฟตให้เป็นประโยชน์ต่อพืช เช่น 
Bacillus Pseudomonas Thiobacillus Aspergillus Penicillium และอ่ืนๆอีกมาก ซึ่งเชื้อจุลินทรีย์ในกลุ่ม
นี้มีการผลิตกรดอินทรีย์ต่างๆมาละลายฟอสเฟตในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ออกมาอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช
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ได้ และมีการน าจุลินทรีย์ในกลุ่มของแบคทีเรียที่มีความสามารถย่อยละลายฟอสเฟต ( Phosphate 
Solubilizing Bacteria) ในการปลูกข้าว ท าให้น้ าหนักของเมล็ดข้าวเพิ่มขึ้น 1-11% (Vahed et al., 2012) 
 ดังนั้นการน าจุลินทรีย์ทั้งในกลุ่มที่มีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัสและจุลินทรีย์ที่มี
ความสามารถในการย่อยละลายฟอสฟอรัสมาประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาการตกค้างของฟอสฟอรัสในดิน
สวนมังคุดเป็นอีกแนวทางหนึ่ง และนอกจากนี้ยังใช้เป็นแนวทางในการท าการเกษตรแบบอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
และยั่งยืนอีกด้วย 
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การปลูกมังคุดในจังหวัดจันทบุรีเกษตรกรมีการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมากจนเกินความต้องการของพืชท าให้

เกิดการตกค้าง และอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้

ประโยชน์จากเชื้อราไมคอร์ไรซา และจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ฟอสฟอรัส

ในดินให้แก่มังคุด โดยมีการทดลอง 2 การทดลอง คือ การส ารวจ คัดเลือกและจ าแนกเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา

ที่ละลายฟอสเฟตได้ วิธีการคือท าการส ารวจเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาบริเวณโคนต้นมังคุด จากนั้นน ามาคัดเชื้อ

บริสุทธิ์ และจ าแนก พบเชื้อเอ็คโตไมคอร์ไรซา 5 ชนิด คือ Laccaria fraternal, Clavaria vermicularis, 

Amanita hemibapha, Termitomyces tylerianus และ Boletus griseipurpureus จากนั้นน ามาทดสอบ

ความสามารถในการละลายฟอสเฟตบนอาหาร PDA ผสม Ca3(PO4)2 และใน PDB ผสม Ca3(PO4)2 ได้เชื้อฯที่

มีประสิทธิภาพดี 4 ไอโซเลท คือ 134, 144, 146 และ 148 น ามาปลูกถ่ายลงในต้นกล้ามังคุดที่ปลูกในดินที่

ผสมหินฟอสเฟตเปรียบเทียบกับไม่ใส่เชื้อ น าตัวอย่างดิน และพืชวิเคราะห์ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมดและ

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ การดูดใช้ฟอสฟอรัส เปอร์เซ็นต์การเข้าราก และการเจริญเติบโตของต้นมังคุด ที่ 3, 

6 และ 9 เดือน พบว่า เชื้อรา Clavaria vermicularis สามารถละลายฟอสเฟตออกมาได้มากที่สุด 332.00, 

606.20 และ 335.50 มิลลิกรัม/กิโลกรัมตามล าดับ และที่ระยะ 9 เดือน ยังมีเปอร์เซ็นต์การเข้ารากมากที่สุด 

18.33% ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดดิน ฟอสฟอรัสในพืช และการเจริญเติบโตของต้นมังคุดแตกต่างกัน

อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนการทดลองที่ 2 ศึกษาการใช้เชื้อราไมคอร์ไรซา (เอ็คโตไมคอร์ไรซา 

และเอ็นโดไมคอร์ไรซา) ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตกับมังคุด วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 8 

กรรมวิธี ได้แก่ 1) ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา (Clavaria vermicularis) 2) ใส่เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซาของ

กรมวิชาการเกษตร 3) ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตของกรมวิชาการเกษตร 4) ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา + 

เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา 5) ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 6) ใส่เชื้อราเอ็นโดไม

คอร์ไรซา+ ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 7) ลูกเชื้อทั้ง 3 ชนิดร่วมกัน และ 8) ไม่ใส่เชื้อ เก็บตัวอย่างดินและใบ

มังคุดวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสต่างๆ และเก็บตัวอย่างรากเพ่ือหาเปอร์เซ็นต์การเข้ารากของเชื้อราเอ็คโตไม

คอร์ไรซา และเอ็นโดไมคอร์ไรซา ที่ระยเวลา 3, 6, 9 และ 12 เดือน พบว่า การใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 

และการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน 

(173.30 และ 208.45 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ) ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินในทุกกรรมวิธีไม่

แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) ส่วนค่าความเป็นกรดด่างของดินทุกกรรมมีค่าใกล้เคียงกันคือที่ประมาณ 4 แต่

ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชดูดไปใช้จากค่าวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในใบพืช พบว่า การใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์

ไรซามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ซึ่งให้ผลไม่แตกต่างจากการใส่เชื้อเอ็คโตไมคอร์ไรซา
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ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพละลาย และการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว (ระยะ 9 เดือน) ส าหรับ

เปอร์เซ็นต์การเข้ารากของเชื้อราไมคอร์ไรซาทั้งสองชนิด พบว่า ในช่วงฤดูฝนการเข้ารากของเชื้อฯมีปริมาณ

มากกว่าในช่วงฤดูแล้ง และปริมาณการเข้ารากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาถึ งแม้จะมีปริมาณน้อยกว่า แต่มี

ประสิทธิภาพท าให้พืชดูดใช้ฟอสฟอรัสได้ดีกว่า  

Abstract 

Mangosteen cultivation in Chanthaburi, Farmers apply too much phosphorus fertilizers 
to the requirements of the plant that cause residues and are in a form that is not beneficial 
to plants. Therefore, this research was aimed to study the usage of mycorrhiza and phosphate 
dissolving microorganisms improve the efficiency of phosphorus utilization in soil mangosteen 
trees with two experiments were to investigate, select and identify phosphate-soluble 
ectomycorrhiza. The method was to survey the ectomycorrhiza at the base of the mangosteen 
trees then screened and identified of pure cultures. Five species of ectomycorrhiza were found 
as folled Laccaria fraternal, Clavaria vermicularis, Amanita hemibapha, Termitomyces 
tylerianus and Boletus griseipurpureus. The phosphate solubility was tested on PDA with 
Ca3(PO4)2 and in PDB mixed with Ca3(PO4)2. The four isolates were 134, 144, 146 and 148. And 
then inoculated all 4 isolates into the mangosteen seedlings that were transplanted the soil 
mixed with phosphate rocks. The control treatment (the non-inoculation)  was compared with 
them. The soil sample and plants were taken and analyzed total phosphorus and available 
phosphorus, phosphorus uptake, the percentage of root infection, the growth of mangosteen 
at 3, 6 and 9 months. It was found that Clavaria vermicularis was able to dissolve phosphate 
the most 332.00, 606.20 and 335.50 mg/kg respectively. And at the 9-months, the percentage 
infection of roots was the most 18.33%. The total phosphorus content of the soil, phosphorus 
in plants and the growth of mangosteen trees were not statistically significant (p> 0.05). The 
experimental design was RCB 8 treatments as following 1) Ectomycorrhiza (Clavaria 
vermicularis) inoculation (EC) 2) Endomycorrhiza of Department of Agriculture inoculation (EN) 
3) Phosphate solubilizing bio-fertilizer of Department Agriculture inoculation (PBF) 4) EC+EN 5) 
EC+PBF 6) EN+PBF 7) EC+EN+PBF and 8) without any microbes inoculation. Soil samples and 
mangosteen leaves were collected before inoculation and analyzed as follows 1) the available 
phosphorus content, soil pH and total phosphorus in the soil and 2) total phosphorus in plant. 
Then apply various microorganisms according to those experimental designs. Soil samples 
mangosteen leaves were collected and analyzed for various phosphorus content. Root 
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samples were collected to determine the root infection percentage of ectomycorrhiza and 
endomycorrhiza at 3, 6, 9 and 12 months. It was found that the application of mycorrhiza in 
all treatments at 3 months had resulted in the available phosphorus content in the soil than 
the non-inoculation treatment. At the 6 months, endomycorrhizal inoculation and three mixed 
inoculation resulted in a higher useful phosphorus content than other methods (814.37 and 
562.50 mg/kg, respectively). And at the 9 months, it was found that ectomycorrhiza inoculation 
and application of phosphate solubilizing bio-fertilizer resulted in higher available phosphorus 
content in soil than other methods (173.30 and 208.45 mg/kg, respectively). The total 
phosphorus content in soil in all treatments was not statistically different (p≥0.05). As for the 
pH of the soil, all treatments were similar, which is approximately 4. But the phosphorus 
content that the plants absorbed from the phosphorus content analysis of plant leaves, it 
was found that the total phosphorus content in the leaves was higher than other treatments. 
The results were not different from fertilization of ectomycorrhiza with dissolved bio-fertilizers 
and only dissolved phosphate bio-fertilizer application (9 months). The percentage for the 
root infection of both mycorrhiza during the rainy season, the root of the infection are greater 
than during the dry season. And the amount of root entry of fungi ectomycorrhiza effectively 
makes plants absorb phosphorus better, even with a smaller amount. But at the 1 2months, 
the endometrial contamination was found in all treatment. For this reason, there may be no 
significant differences in the phosphorus content (p≥0.05). 
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1. การส ารวจเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในสวนมังคุด (ปีงบประมาณ 2559-2561) 

Survey of Ectomycorrhiza in Mangosteen Gardens (2016-2018) 
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บทคัดย่อ 

เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่มีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัส และละลายฟอสเฟตให้เป็น
ประโยชน์แก่พืชได้ จึงน ามาใช้ประโยชน์ในการแก้ไขปัญหาสภาวะฟอสฟอรัสตกค้างในดินสวนมังคุด โดย
ส ารวจเห็ดที่เจริญบริเวณโคนต้นมังคุดก่อนเบื่องต้น สามารถรวบรวมได้ทั้งหมด 161 ตัวอย่าง สามารถคัดแยก
เชื้อบริสุทธิ์ได้ทั้งหมด 33 ตัวอย่าง แตเ่มื่อน ามาจ าแนก พบว่าเป็นเชื้อเอ็คโตไมคอร์ไรซา 5 ชนิด คือ Laccaria 
fraternal, Clavaria vermicularis, Amanita hemibapha, Termitomyces tylerianus และ Boletus 
griseipurpureus แล้วน ามาทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟตบนอาหาร PDA ผสม Ca3(PO4)2 
และใน PDB ผสม Ca3(PO4)2 ได้เชื้อฯที่มีประสิทธิภาพดี 4 ไอโซเลท คือ 134, 144, 146 และ 148 น ามาปลูก
ถ่ายลงในต้นกล้ามังคุดที่ปลูกในดินที่ผสมหินฟอสเฟตเปรียบเทียบกับไม่ใส่เชื้อ น าตัวอย่างดิน และพืชวิเคราะห์
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมดและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ การดูดใช้ฟอสฟอรัส เปอร์เซ็นต์การเข้าราก 
และการเจริญเติบโตของต้นมังคุด ที่ 3, 6 และ 9 เดือน พบว่า เชื้อรา Clavaria vermicularis สามารถละลาย
ฟอสเฟตออกมาได้มากท่ีสุด 332.00, 606.20 และ 335.50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ และท่ีระยะ 9 เดือน 
ยังมีเปอร์เซ็นต์การเข้ารากมากที่สุด 18.33% ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดดิน ฟอสฟอรัสในพืช และการ
เจริญเติบโตของต้นมังคุดแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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Abstract 

Ectomycorrhiza has the ability to absorb phosphorus and dissolve phosphate to benefit 
plants. Therefore, it was used to fix the problem of residual phosphorus in soil of mangosteen 
plantation. Examining the mushrooms at the base of the mangosteen trees before. A total of 
161 samples were collected and a total of 33 pure cultures were obtained. Five types of 
ectomycorrhiza were identified as followed: Laccaria fraternal, Clavaria vermicularis, Amanita 
hemibapha, Termitomyces tylerianus and Boletus griseipurpureus. The phosphate solubility 
was tested on PDA with Ca3(PO4)2 and in PDB mixed with Ca3(PO4)2. 4 isolates were 134, 144, 
146 and 148. And then inoculated all 4 isolates into the mangosteen seedlings that were 
transplanted the soil mixed with phosphate rocks. The control treatment (the non-inoculation)  
was compared with them. The soil sample and plants were taken and analyzed total 
phosphorus and available phosphorus, phosphorus uptake, the percentage of root infection, 
the growth of mangosteen at 3, 6 and 9 months. It was found that Clavaria vermicularis was 
able to dissolve phosphate the most 332.00, 606.20 and 335.50 mg/kg respectively. And at 
the 9-months, the percentage infection of roots was the most 18.33%. The total phosphorus 
content of the soil, phosphorus in plants and the growth of mangosteen trees were not 
statistically significant (p> 0.05). 

 
บทน า 

 
เกษตรกรที่ปลูกมังคุดในเขตจังหวัดจันทบุรีใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสมาก โดยเฉพาะสูตร 8-24-24 ที่ใส่ในช่วง

กระตุ้นตาดอก ท าให้เกิดการตกค้างของปุ๋ยฟอสฟอรัส และเกิดสภาวะการตรึงฟอสฟอรัสท าให้พืชไม่สามารถ

ดูดไปใช้ได้ จากการศึกษาของพันธุ์ทิพย์ (2543) ได้ส ารวจปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกมังคุด ต าบลพลับพลา 

อ าเภอเมืองฯ จังหวัดจันทบุรี พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสในระดับสูง ซึ่งน่าจะเกิดจากการใส่ปุ๋ยที่มีฟอสฟอรัส

ในปริมาณมากเกินความจ าเป็น จากศึกษาของสุมิตรา ภู่วโรดม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง ศึกษาการจัดการธาตุอาหารในสวนมังคุด ในเขตจังหวัดจันทบุรี ระยอง และตราด โดยการเก็บ

ตัวอย่างดินมากกว่า 1,500 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร พบว่าตัวอย่างดินในสวนต่างๆมากกว่า 

60 เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณฟอสฟอรัสสะสมในดินอยู่เป็นจ านวนมากเกินความจ าเป็น โดยบางสวนมีปริมาณธาตุ

ฟอสฟอรัสสูงถึง 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสที่เหมาะสมและเพียงพอต่อความ

ต้องการอยู่ระหว่าง 20-30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เท่านั้น (ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2557)  
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การแก้ไขมักแนะน าให้ใส่เชื้อจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต หรือ เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา แต่เนื่องจาก

เชื้อจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดนี้เป็นเชื้อจุลินทรีย์ที่หาซื้อยากและเกษตรกรไม่สามารถขยายหัวเชื้อได้เอง จึงมี

แนวทางใช้ประโยชน์จากเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา ซึ่งเป็นเชื้อราในกลุ่มที่สามารถดูดใช้ฟอสฟอรัสให้แก่พืชได้

เช่นเดียวกัน และเป็นเชื้อราที่ง่ายต่อการขยายเชื้อ เพราะเป็นราขนาดใหญ่ (เห็ด) และจากการสังเกตบริเวณ

โคนต้นมังคุดพบการเจริญเติบโตของเห็ดหลายชนิด ซึ่งบางชนิดเป็นเห็ดในกลุ่มของเอ็คโตไมคอร์ไรซา ที่มี

ความสามารถในการละลายฟอสเฟต และดูดซับฟอสฟอรัส ให้เป็นประโยชน์แก่พืชได้ ดังนั้นจึงควรที่จะ

คัดเลือกหาเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่มีประสิทธิภาพดี สามารถเจริญเติบโตร่วมกับมังคุดได้ เพ่ือเป็นอีก

ทางเลือกหนึ่งให้แก่เกษตรกรน าไปปรับใช้ต่อไป 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

กิจกรรมที่ 1 การส ารวจเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในสวนมังคุด (ปีงบประมาณ 2559-2561) 
การทดลองที่ 1.1 การส ารวจ คัดเลือกและจ าแนกเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่ละลายฟอสเฟตได้ (ปี 

2559-2561)  
(Survey selection and detection of phosphate-solubilizing 
ectomycorrhizal (2016-2018)) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
การปฏิบัติการทดลองมี่ท้ังหมด 3 ขั้นตอนด้วยกันดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การส ารวจ และคัดเลือกเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา  
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. ส ารวจหาเห็ดที่เป็นเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา ในแปลงทดลองของศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี และแปลง
เกษตรกรผู้ปลูกมังคุดในจังหวัดจันทบุรีน าเชื้อเห็ดเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่รวบรวมได้มาแยกเชื้อให้ได้
เชื้อบริสุทธิ์ดัดแปลงวิธีของจิตนา และศิริภา (2545) และ Rossi and Oliveira (2011) เพ่ือศึกษา
ความเหมาะสมของอาหารที่ใช้เพาะเลี้ยงเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา โดยมีวิธีการดังนี้  
 การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  การทดลองนี้ ใช้อาหารเลี้ ยงเชื้อ 3 ชนิด คือ Potato dextrose agar (PDA), 
Modified Melin-Norkrans (MMN) และ PGK โดย อาหาร PDA เป็นอาหารส าเร็จรูป ชั่งสาร 39 
กรัม/ลิตร เติม Ca3O8P12 1.2 กรัม/ลิตร ไม่ต้องปรับค่า pH ส าหรับอาหาร MMN ประกอบด้วย 
malt extract 3 กรัม glucose 10 กรัม MgSO4.7H2O 0.15 กรัม CaCl2.2H2O 0.067 กรัม FeCl3 

0.001 กรัม NaCl 0.025 กรัม KCl 0.1 กรัม Ca3O8P12 0.05 กรัม วุ้น 15 กรัม ปรับค่า pH ให้ได้ 
5.6 และอาหาร PGK ประกอบด้วย glucose 10 กรัม peptone 3.33 กรัม yeast extract 0.67 
กรัม K2HPO4 0.628 กรัม MgSO4.7H2O  0.33 กรัม CuSO4.5H2O 0.0021 กรัม MnCl2.4H2O 
0.0006 กรัม ZnSO4 0.0005 กรัม FeSO4 0.0004 กรัม Ca3O8P12 0.12 กรัม วุ้น 15 กรัม ปรับค่า 
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pH ให้ได้ 5.8 เมื่อผสมและละลายส่วนประกอบเรียบร้อยแล้ว น าไปหลอมให้วุ้นละลาย ปรับ
ปริมาตรให้ครบ 1 ลิตร เทใส่ขวดแก้ว ปิดปากขวดด้วยส าลี หุ้มด้วยกระดาษรัดยางให้เรียบร้อย 
เขียนชื่ออาหารก ากับให้ชัดเจน น าไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/
ตารางนิ้ว จากนั้นน าไปเทลงบนจานเพาะเชื้อที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 
 การแยกเชื้อบริสุทธิ์ 

  น าเห็ดที่รวบรวมได้มาแยกมาฆ่าเชื้อโดยใส่ลงในแอลกอฮอล์ 95 % เขย่า 5 นาที 
ล้างด้วยน้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง จากนั้นน าเห็ดมาตัดเป็นชิ้นส่วนเล็กๆขนาดเท่ากัน วาง
ลงบนอาหารทั้ง 3 สูตร 

2. จ าแนกเห็ดเอ็คโตไมคอร์ไรซาตามลักษณะสัณฐานวิทยา โดยใช้ต ารา เอกสารวิชาการดังนี้ บารมี 
(2549) , ธนาวรรณ และคณะ (2556) อนงค์ และคณะ (2551), อนงค์ (2550), Walker and Miller 
(2002), Karun and Sridhar (2014), Tedersoo et al. (2010), Brundrett (2008), 
Arumanayagam and Araunman (2014), Degreef et al. (2005) และPavlidis et al. (2005) 

 
 
 
การบันทึกข้อมูล 

ท าการบันทึกชนิดของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่ท าการคัดเลือก และจ าแนกได้ ตามลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา 

 
ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟตของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยจ านวนกรรมวิธีเท่ากับจ านวนของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่ท าการ
คัดแยกได้ ท าท้ังหมด 3 ซ้ า 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. น าเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซามาท าการปลูกถ่าย (Inoculate) ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เชื้อราเอ็คโต
ไมคอร์ไรซาสามารถเจริญได้ดีจากขั้นตอนที่ 1 

2. จากนั้นใช้ Cork Borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเอาส่วนปลายของเส้นใย
มาวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่เติมไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Ca3(PO4)2) วัดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของโคโลนี และ Clear Zone แล้วน ามาค านวณหาอัตราส่วนระหว่างโคโลนี ต่อ Clear 
Zone  

3. น าค่าที่ได้มาวิเคราะห์สถิติ แล้วเลือก Isolate ที่มีประสิทธิภาพที่ดี เพื่อท าการทดสอบหาปริมาณ
การละลายฟอสเฟต โดยมีวิธีการคือ หาปริมาณเริ่มต้นโดยท าเช่นเดียวกันกับขั้นตอนที่ 1 ถึง 2 
จากนั้นใช้ Cork Borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะเอาส่วนปลายของเส้นใย
มาท าการปลูกถ่ายลงใน (Inoculate) อาหารเหลวที่เหมาะสมกับการเจริญของเชื้อราเอ็คโตไม
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คอร์ไรซา ที่มีการเติมแหล่งฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายยาก คือ ไตรแคลเซียมฟอสเฟต เปรียบเทียบ
กับไม่ใส่เชื้อ น ามาหาปริมาณฟอสฟอรัสทุก 3, 5, 7, 9 และ11 วัน โดยน าสารละลายที่ได้มา 1 
มิลลิเมตร เติมสาร Vanadate Reagent 5 มิลลิเมตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 25 มิลลิเมตร 
น าไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร 
เปรียบกับสารละลายมาตรฐาน KH2PO4 ที่ความเข้มข้น 0, 4, 8, 12, 16 และ 20 ส่วนในล้าน
ส่วน  

4. น าตัวอย่างเชื้อที่กรองได้อบหาน้ าหนักแห้ง โดยชั่งน้ าหนักกระดาษกรองไว้ก่อน เมื่อกรอง
ตัวอย่างเชื้อแล้วน าไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกว่าจะแห้ง จากนั้นน ามาหาน้ าหนัก
แห้ง 

5. น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์สถิติ เพ่ือสรุปผล 
การบันทึกข้อมูล 

- ท าการบันทึกเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนี และ Clear Zone เพ่ือหาอัตราส่วนระหว่างขนาดของ
โคโลนี และ Clear Zone 

- ท าการบันทึกความสามารถในการละลายฟอสเฟตที่ระยะ 3, 5, 7, 9 และ 11 วัน 
 

ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในกล้ามังคุด 
แบบและวิธีการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 5 กรรมวิธี ท าทั้งหมด 6 ซ้ า ซ้ าละ 1 ต้น ดังนี้ 
 กรรมวิธีที่ 1 ไม่ปลูกเชื้อ 
 กรรมวิธีที่ 2 เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Isolates 134 
 กรรมวิธีที่ 3 เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Isolates 144 
 กรรมวิธีที่ 4 เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Isolates 146 
 กรรมวิธีที่ 5 เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Isolates 148 
วิธีปฏิบัติการทดลอง  

1. น าเมล็ดมังคุดมาลอกเอาเยื่อหุ้มเมล็ดออกเพาะบนทรายที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง 
2. เมื่อต้นกล้าสูงประมาณ 10 เซนติเมตร น ามาเพาะลงในดินที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง โดยใช้ 1 

เมล็ดต่อ 1 กระถาง  
3. เตรียมดินปลูก โดยน าดินมานึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/

ตารางนิ้ว นึ่งฆ่าเชื้อทั้งหมด 3 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 3 วัน ผสมหินฟอสเฟตอัตรา ดิน 5 กิโลกรัม 
ต่อ หินฟอสเฟต 1 กิโลกรัม น ามาวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด และฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์เริ่มต้นในดิน 

4. ขยายเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาลงบนก้อนหัวเชื้อเห็ด 
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5. ปลูกถ่ายเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาลงบริเวณรากของกล้ามังคุดไอโซเลท 2 กรัม/กระถาง และใส่เชื้อ
ซ้ าทุก 1 เดือน  

6. เก็บตัวอย่างดินและพืชมาวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน ตามวิธีของกลุ่ม
งานวิจัยเคมีดิน กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร (2544)  

7. วัดการเจริญเติบโตของมังคุด (ความสูงต้น ทรงพุ่มต้น จ านวนใบ ขนาดใบ เส้นผ่านศูนย์กลางของล า
ต้น) ที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน 

8. ตรวจการเข้าราก (Root Infection) ที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน โดยการตัดส่วนของ Root tip ย้อม
สี โดยน ารากมังคุดมาล้างให้สะอาด จากนั้นแช่ในสารละลาย KOH 10% ประมาณ 24 ชั่วโมง เมื่อ
ครบตามเวลาล้างสารละลาย KOH 10% ให้สะอาดด้วยน้ าสะอาด เติมสารละลาย methylene 
blue 0.06 % ให้ท่วม แช่ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง เมื่อครบตามเวลาที่ก าหนด น าตัวอย่างรากออกมาล้าง
ด้วยน้ าสะอาดให้สีที่ไม่ติดกับเซลล์รากหลุดออกไป แล้วท าการเลือกตัวอย่างราก โดยสังเกตหา
ตัวอย่างรากที่มีลักษณะ ใสและติดสีน้ าเงินของ methylene blue แล้วตัดตัวอย่างรากความยาว
ประมาณ 1 เซนติเมตร จากบริเวณปลายรากจ านวน 5 ราก/สไลด์ หยดกลีเซอรีนประมาณ 2 หยด 
ให้ท่วมรากและปิดด้วยกระจกปิดสไลด์จากนั้นกดให้รากแตกออกและบางที่สุด ซับน้ ายาที่ไหลออก
จากกระจกปิดสไลด์แล้วน้ าน้ ายาเคลือบเล็บมาทารอบกระจกปิดสไลด์ แล้วมาส่องดูภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์เพ่ือหาเส้นใยของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา (ดัดแปลงวิธีของ บุศกร (2540)) 

9. บันทึก รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
การบันทึกข้อมูล 

- ท าการบันทึกปริมาณฟอสฟอรัสในมังคุด ที่ระยะต่างระยะ 3, 6 และ 9 เดือน 
- ท าการบันทึกข้อมูลการเข้าราก (Root Infection) บริเวณ Root tip ที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน 

    - ท าการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต (ความสูงต้น ทรงพุ่มต้น จ านวนใบ ขนาดใบ เส้นผ่านศูนย์กลาง
ของล าต้น) ที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน 
เวลาและสถานที่     

เริ่มท าการทดลอง 1 ตุลาคม 2559 – 30 กันยายน 2561 ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 
 

 

ผลการวิจัยและอภิปราย 

ขั้นตอนที่ 1 การส ารวจ และคัดเลือกเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา  
 จากเก็บรวบรวมเชื้อเห็ดที่เจริญบริเวณโคนต้นมังคุด จากแปลงมังคุดของศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี โดย
มีจ านวน 3 จุด คือ แปลงมังคุดศูนย์เรียนรู้ มีเนื้อที่ 12 ไร่ แปลงรวบรวมพันธุ์พืชสกุล Garcinia ของโครงการ
อนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  เนื้อที่
ประมาณ 5 ไร่ และเส้นทางเดินโครงการท่องเที่ยวเชิงเกษตร ระยะทางประมาณ 700 เมตร แปลงมังคุดศูนย์
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พัฒนาไม้ผลเศรษฐกิจภาคตะวันออก อ.ขลุง จ.จันทบุรี เนื้อที่ 3 ไร่ และท าการส ารวจแปลงมังคุดของเกษตรกร 
จ านวน 1 แปลง ต.พลับพลา อ.เมืองฯ จ.จันทบุรี เนื้อท่ีประมาณ 12 ไร่ สามารถเก็บรวบรวมได้ 161 ตัวอย่าง 

น าตัวอย่างที่รวบรวมได้มาคัดแยกเชื้อให้ได้เชื้อบริสุทธิ์สามารถคัดแยกได้ทั้งหมด 33 ตัวอย่าง คือ 
รหัสตัวอย่างที่  101, 104, 106, 109, 113, 121, 122, 126, 127, 134, 137, 139, 140, 141, 142 , 143, 
144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 160 และ161 เมื่อน ามา
จ าแนกสามารถจ าแนกพบว่าเป็นเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา จ านวน 5 ตัวอย่างคือ Laccaria   fraternal 
(No.1 09 ) , Clavaria vermicularis Fr. (No.1 34 ) , Amanita hemibapha [Berk.&Br.] Sacc.javanica 
Cor.&Bas (No.1 44 ) , Termitomyces tylerianus Otieno (No.1 46 )  แล ะ  Boletus griseipurpureus 
Corner (No.148) (ตารางที่ 1) จากการส ารวจพบว่าบริเวณที่มีความชื้นมากไม่มีการกวาดใบมังคุดที่ล่วงทิ้ง
ออกจากแปลงพบการเจริญเติบโตของเห็ดมากกว่าสวนมังคุดที่มีการท าความสะอาดดีและสามารถพบเชื้อเห็ด
ที่เป็นเอ็คโตไมคอร์ไรซาด้วย 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



8 

ตารางที่ 1 การจัดจ าแนกเชื้อราขนาดใหญ่ทั้ง 33 ตัวอย่าง 
 

ที่ รหัส 

(code) 

ไฟลัม  

(Phylum) 

ชั้น  

(Class) 

อันดับ 

 (Order) 

วงศ์  

(Family) 

สกุล  

(Genus) 

สปีชีส์  

(Species) 

ชื่อสามัญ 

 (Common 

name) 

ชนิด  

(Type) 

ภาพ  

(Fig) 

1 101 Basidiomycota Basidiomycetes Polyporales Polyporaceae Polyporus Polyporus 

arcularius Batsch. 

Ex Fr  

ร่มพม่า saprophyte 

 

2 104 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Agarcaceae Macrolepiota Macrolepiota 

gracilenta 

(Krombh. ex Fr.) 

Mos. 

ยูง นกยูง saprophyte 

 

3 106 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Marasmiaceae Marasmius Marasmius 

bulliardii 

คันจ้องดุมล้อ  saprophyte 

 

4 109 Agaricomycetes Basidiomycetes Agaricales Tricholomataceae Laccaria Laccaria   fraternal  A deceiver ectomycorrhiza 
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ตารางที่ 1 การจัดจ าแนกเชื้อราขนาดใหญ่ทั้ง 33 ตัวอย่าง (ต่อ) 

 

ที่ รหัส 

(code) 

ไฟลัม  

(Phylum) 

ชั้น  

(Class) 

อันดับ 

 (Order) 

วงศ์  

(Family) 

สกุล  

(Genus) 

สปีชีส์  

(Species) 

ชื่อสามัญ 

 (Common 

name) 

ชนิด  

(Type) 

ภาพ  

(Fig) 

5 113 Ascomycota Sordariomycetes Xylariales Xylariaceae Xylaria Xylaria hypoxylon 

(l. EX Hook.) Grev. 

 - saprophyte 

 

6 121 Ascomycota Sordariomycetes Xylariales Xylariaceae Xylaria       

 

7 122 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales   Xeromphalina Xeromphalina 

campanella 

(Batsch) Maire  

    

 

8 126 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Marasmiaceae Marasmius Marasmius 

arborescens 

(Henn.) Beeli  

 - saprophyte 
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ตารางที่ 1 การจัดจ าแนกเชื้อราขนาดใหญ่ทั้ง 33 ตัวอย่าง (ต่อ) 
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ที่ รหัส 

(code) 

ไฟลัม  

(Phylum) 

ชั้น  

(Class) 

อันดับ 

 (Order) 

วงศ์  

(Family) 

สกุล  

(Genus) 

สปีชีส์  

(Species) 

ชื่อสามัญ 

 (Common 

name) 

ชนิด  

(Type) 

ภาพ  

(Fig) 

9 127 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Marasmiaceae Marasmius Marasmius 

aurantioferrugineus 

Hongo  

Fused 

Marasmi 

เห็ดร้อยหวาย 

  

 

10 134 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Clavariaceae Clavaria Clavaria 

vermicularis Fr.  

fairy fingers 

เห็ดหนอน

ขาว ปะการัง 

ectomycorrhiza 

 

11 137 Basidiomycota Agaricomycetes Polyporales Polyporaceae Microporus Microporus 

xanthopus (Fr.) Ktz 

กรวยทอง

ตะก ู 

saprophyte 

 

12 139 Unknown               
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ตารางที่ 1 การจัดจ าแนกเชื้อราขนาดใหญ่ทั้ง 33 ตัวอย่าง (ต่อ) 
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ที่ รหัส 

(code) 

ไฟลัม  

(Phylum) 

ชั้น  

(Class) 

อันดับ 

 (Order) 

วงศ์  

(Family) 

สกุล  

(Genus) 

สปีชีส์  

(Species) 

ชื่อสามัญ 

 (Common 

name) 

ชนิด  

(Type) 

ภาพ  

(Fig) 

13 140 Ascomycota Sordariomycetes Xylariales Xylariaceae Xylaria Xylaria carpophila  Beechmast 

Candlesnuff 

saprophyte 

 

14 141  Unknown               

 

15 142 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Tricholomataceae Mycena       

 

16 143   Unknown               
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ตารางที่ 1 การจัดจ าแนกเชื้อราขนาดใหญ่ทั้ง 33 ตัวอย่าง (ต่อ) 
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ที่ รหัส 

(code) 

ไฟลัม  

(Phylum) 

ชั้น  

(Class) 

อันดับ 

 (Order) 

วงศ์  

(Family) 

สกุล  

(Genus) 

สปีชีส์  

(Species) 

ชื่อสามัญ 

 (Common 

name) 

ชนิด  

(Type) 

ภาพ  

(Fig) 

17 144 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Pluteaceae Amanita Amanita 

hemibapha 

[Berk.&Br.] 

Sacc.javanica 

Cor.&Bas  

ไข่เหลือง, ระ

โงกเหลือง 

ectomycorrhiza 

 

18 145 Basidiomycota Agaricomycetes Phallales Phallaceae Dictyophora Dictyophora 

duplicate 

[Bosc]Fisch  

เห็ดร่างแหสั้น

ขาว, ร่างแห

ลิ้นขาว, เห็ด

เยี่ยวงู 

saprophyte 

 

19 146 Basidiomycota Agaricomycetes Phallales Lyophyllaceae Termitomyces Termitomyces 

tylerianus Otieno   

โคนขาว ectomycorrhiza 

 

20 147 Basidiomycota Agaricomycetes Phallales Mycenaceae Mycena       
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ตารางที่ 1 การจัดจ าแนกเชื้อราขนาดใหญ่ทั้ง 33 ตัวอย่าง (ต่อ) 
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ที่ รหัส 

(code) 

ไฟลัม  

(Phylum) 

ชั้น  

(Class) 

อันดับ 

 (Order) 

วงศ์  

(Family) 

สกุล  

(Genus) 

สปีชีส์  

(Species) 

ชื่อสามัญ 

 (Common 

name) 

ชนิด  

(Type) 

ภาพ  

(Fig) 

21 148 Basidiomycota Agaricomycetes Boletales Boletaceae Boletus Boletus 

griseipurpureus 

Corner 

เห็ดเสม็ด ectomycorrhiza 

 

22 149 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Marasmiaceae Marasmiellus Marasmiellus 

delectans  

    

 

23 150 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Pluteaceae Piuteus       

 

24 151 Ascomycota Sordariomycetes Xylariales Xylariaceae Xylaria Xylaria hypoxylon    saprophyte 
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ตารางที่ 1 การจัดจ าแนกเชื้อราขนาดใหญ่ทั้ง 33 ตัวอย่าง (ต่อ) 
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ที่ รหัส 

(code) 

ไฟลัม  

(Phylum) 

ชั้น  

(Class) 

อันดับ 

 (Order) 

วงศ์  

(Family) 

สกุล  

(Genus) 

สปีชีส์  

(Species) 

ชื่อสามัญ 

 (Common 

name) 

ชนิด  

(Type) 

ภาพ  

(Fig) 

25 152 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Marasmiaceae Marasmius Marasmius 

sullivantii   

  saprophyte 

 

26 153 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Agaricaceae Coprinus       

 

27 154 Basidiomycota Basidiomycetes Polyporales Polyporaceae Lentinus Lentinus 

squarrosulus Mont  

เห็ดขอนขาว, 

ขอนขาว 

saprophyte 

 

28 155 Basidiomycota Basidiomycetes Agaricates Mycenaceae Mycena     saprophyte 
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ตารางที่ 1 การจัดจ าแนกเชื้อราขนาดใหญ่ทั้ง 33 ตัวอย่าง (ต่อ) 

 

ที่ รหัส 

(code) 

ไฟลัม  

(Phylum) 

ชั้น  

(Class) 

อันดับ 

 (Order) 

วงศ์  

(Family) 

สกุล  

(Genus) 

สปีชีส์  

(Species) 

ชื่อสามัญ 

 (Common 

name) 

ชนิด  

(Type) 

ภาพ  

(Fig) 

30 157 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Omphalotaceae Gymnopus Gymnopus 

villosipes 

    

 

31 158 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Marasmiaceae Marasmius       

 

32 160 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Marasmiaceae Marasmius Marasmius 

delectans  

    

 

33 161 Basidiomycota Agaricomycetes Agaricales Marasmiaceae Marasmius Marasmius 

wynneae  
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ซึ่งการอยู่ร่วมกันของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาและพืช เป็นการอยู่ร่วมกันแบบภาวะพ่ึงพากัน 
(Mutualism) ระหว่างเชื้อรา (Fungi) และรากพืช โดยที่พืชได้รับน้ าและธาตุอาหาร เช่น ฟอสฟอรัส และ
ไนโตรเจนจากเชื้อรา ในขณะที่เชื้อราได้รับสารอาหารที่จ าเป็น เช่น น้ าตาล กรดอะมิโนและวิตามินจากพืชผ่าน
ทางระบบราก เส้นใยของเชื้อราหรือ โดยไฮฟาของเชื้อราฯจะเจริญรอบๆ รากและสานตัวเป็นแผ่นหรือเป็น
ปลอก หุ้มเรียกว่าแมนเทิล (Mantle) ซึ่งจะมีสีและความหนาแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของเชื้อราฯ ไฮฟาบาง
ส่วนจากแมนเทิลจะเจริญเข้าไปอยู่ในช่องว่างระหว่างเซลล์ชั้นเอพิเดอร์มิสและชั้นคอร์เทกซ์ของรากพืช  แล้ว
เจริญสานกันเป็นตาข่ายอยู่รอบๆ เซลล์ เรียกว่าฮาทิกเนท (Hartig net)  

จากการศึกษา พบว่า รากของพืชเกือบทุกชนิดมีเชื้อราไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ และมีส่วนช่วยให้พืชรอด
ชีวิตเมื่อเจริญบนดินที่มีสภาพไม่เหมาะสมได้ เช่น ดินที่มีความเป็นกรดสูง ดินเค็มและดินที่ขาดธาตุอาหาร เป็น
ต้น นอกจากนี้เชื้อราไมคอร์ไรซายังช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของราที่เป็นสาเหตุของโรคพืช  เชื้อราเอ็คโตไม-
คอร์ไรซามีมากกว่า 5,000 ชนิดและอยู่ร่วมกับรากของพืชใบเลี้ยงคู่ที่เป็นไม้พุ่มและไม้ต้นประมาณ 8,000 
ชนิด เช่นพืชในวงศ์สน (Pinaceae) และวงศ์ยาง (Dipterocarpaceae) เป็นต้น แต่ไม่พบเชื้อราเอ็คโตเอคโต
ไมคอร์ไรซาอยู่ร่วมกับรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  

เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาส่วนใหญ่อยู่ในไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา (Phylum Basidiomycota) และ
บางส่ วนอยู่ ใน ไฟลั มแอส โค ไม โคตา  (Phylum Ascomycota) และไฟลั ม ไซ โก ไม โคตา  (Phylum 
Zygomycota) เมื่ออยู่ในสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาจะสร้างดอกเห็ดทั้งที่อยู่บนดิน 
และใต้ดิน เชื้อราฯที่สร้างดอกเห็ดบนดิน เช่น เห็ดลูกฝุ่น (Rhizopogon) และเห็ดน้ านม (Lactarius) เป็นต้น 
บางชนิดนิยมน ามารับประทาน เช่น เห็ดระโงกเหลือง (Amanita hemibapha) และเห็ดน้ าหมาก (Russula) 
เป็นต้น ส่วนเชื้อราฯที่สร้างดอกเห็ดใต้ดิน เช่น เห็ดเผาะ (Astraeus) และเห็ดทรัฟเฟิล (Truffle) ซึ่งเป็นเห็ดที่ 
นิยมรับประทานมากในประเทศเขตหนาว มีราคาแพงเนื่องจากมีรสชาติอร่อยและไม่สามารถเพาะได้ต้องเก็บ
จากป่าเท่านั้น (กฤษณา และคณะ, ไม่ปรากฏปีที่พิมพ์)  

 
ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟตของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา  
 การทดสอบความสามารถในการละลายท าการคัดเลือกจากเชื้อบริสุทธิ์ในขั้นตอนที่ 1 มาเฉพาะเชื้อรา
เอ็คโตไมคอร์ไรซา 5 ไอโซเลท (No. 134, 144, 146 และ 148) พบว่า รหัสตัวอย่างที่ 144 มีอัตราส่วนระหว่าง
โคโลนีต่อวงใส (Colony : Clear Zone) มากที่สุด 25.44±0.20 มิลลิเมตร รองลงมาคือ 146 และ148 กับ 
134 (21.11±1.17, 12.03±0.58 และ10.67±1.15 มิลลิเมตร ตามล าดับ) ในขณะที่รหัสตัวอย่าง 109 ไม่สร้าง
วงใส (ตารางที่ 2) การเกิดวงใสคือเชื้อราฯมีความสามารถในการสร้างเอนไซม์ Phytase, Phosphatase, 
Nucleotidases และ Glecerophosphatase เพ่ือแปรสภาพอินทรีย์ฟอสฟอรัสให้อยู่ในรูปของอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสที่เรียกว่า ออโธฟอสเฟต (Orthophosphate) ซึ่งเป็นพวกโมโน (Mono) และ ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(Dihydrogen Phosphate) (ธงชัย, 2550) 
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ตารางที่ 2 อัตราส่วนระหว่างโคโลนีต่อวงใสของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
 

รหัสตัวอย่าง อัตราส่วนระหว่างโคโลนีต่อวงใส (มม.) 

109 ไม่สร้างวงใส 

134 10.67±1.15c 

144 25.44±0.20a 

146 21.11±1.17b 

148 12.03±0.58c 

F-test ** 

C.V. (%) 5.06 
 หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย

วิธี LSD,  ** = แตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.01 

 
 จากนั้นน าตัวอย่างเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาทั้ง 5 ตัวอย่างมาทดสอบการละลายฟอสเฟตในอาหาร 
PDB โดยเติมไตรแคลเซียมฟอสเฟต หาปริมาณทุก 3, 5,7, 9 และ 11 วัน ผลการทดลองพบว่า ตัวอย่างเชื้อที่ 
109, 144, 146 และ 148 สามารถละลายฟอสฟอรัสออกมาได้มากที่สุดที่ 3 วัน โดยตัวอย่างที่ 144 มี
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตได้มากที่สุด โดยให้ปริมาณฟอสฟอรัส 15.39±3.43 %ฟอสฟอรัส/1 กรัม 
น้ าหนักแห้งของเชื้อ รองลงมาคือรหัสตัวอย่างที่ 146 มีปริมาณฟอสฟอรัส 11.02±0.56 %ฟอสฟอรัส/1 กรัม 
น้ าหนักแห้งของเชื้อ ตามด้วยรหัสตัวอย่างที่ 148 คือ 5.11±1.35 %ฟอสฟอรัส/1 กรัม น้ าหนักแห้งของเชื้อ 
ส่วนรหัสตัวอย่างที่  109 และ 134 มีการดูดฟอสฟอรัสไปใช้ในการสร้างเซลล์จึงท าให้ปริมาณลดลง 
(1.58±0.23 และ 0.81±0.1%ฟอสฟอรัส/1 กรัม น้ าหนักแห้งของเชื้อ ตามล าดับ) เมื่อเทียบกับ control 
(3.56±0.44%) แต่สังเกตได้ว่ารหัสตัวอย่างที่ 134 มีการปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาตามระยะเวลา จาก
ตารางที่ 3 ปริมาณฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ และ เมื่อน าอาหารเลี้ยงเชื้อที่กรองได้มาวัดค่า pH พบว่า รหัส
ตัวอย่างที่ 134 มีค่า pH มากกว่าตัวอย่างเชื้ออ่ืน (5.41±0.79 - 6.45±0.05) ในขณะที่ตัวอย่างเชื้ออ่ืนๆมีค่า 
pH อยู่ในช่วง 3-4 (ตารางที่ 4) จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่าเชื้อเอ็คโตไมคอร์ไรซาทั้ง 5 ชนิดนี้สามารถสร้างกรด
ละลายฟอสเฟตได้ ซึ่งกรดที่สามารถสร้างได้มีทั้งกรดอินทรีย์ เช่น กรดฟอร์มิค อะซิติค โปรปิโอนิค แลคติค 
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ไกลโคลิค ฟูมาริค และ ซัคซินิค และกรดอนินทรีย์ เช่น กรดไนตริค และซัลฟูริค (ธงชัย, 2550) โดยสามารถ
สังเกตได้จากอาหารเลี้ยงเชื้อมีสีใสไม่ขุนเหมือนกับชุดควบคุมที่ยังมีความขุ่นของไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
(Ca3(PO4)2) (ภาพท่ี 1)  
 
 
 
 
 
ตารางที่ 3 ความสามารถในการละลายฟอสเฟตของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่ระยะเวลา 3, 5, 7, 9 และ 11 

วัน 
 

รหัส
ตัวอย่าง 

ปริมาณฟอสฟอรัส (%P/dw. 1 g) ที่เวลาต่างๆ   

3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 

109 1.58±0.23de 0.99±0.36b 0.80±0.15c 0.89±0.12c 0.83±0.12c 
134 0.81±0.17e 0.80±0.06b 0.89±0.30c 1.21±0.72c 2.34±0.72b 
144 15.39±3.43a 3.41±1.33a 2.00±0.46b 1.34±0.11c 1.34±0.11c 
146 11.02±0.56b 3.51±0.53a 2.97±0.31a 1.80±0.03b 2.05±0.05b 
148 5.11±1.35c 4.46±1.55a 3.29±0.69a 2.28±0.58b 1.16±0.58c 

control 3.56±0.44cd 3.14±0.48a 2.89±0.44a 3.63±0.15a 3.28±0.15a 
F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 24.62 32.98 20.00 15.6 21.19 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย
วิธี LSD,  ** = แตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.01 

 
ตารางที่ 4 ค่า pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อที่กรองได้ของแต่ตัวอย่างที่ระยะเวลา 3, 5, 7, 9 และ 11 วัน 
 

รหัสตัวอย่าง 
ค่า pH ที่เวลาต่าง ๆ   

3 วัน 5 วัน 7 วัน 9 วัน 11 วัน 

109 3.91±0.01cd 3.98±0.07c 3.62±0.08c 3.39±0.07c 2.50±0.14c 
134 5.41±0.79a 6.09±0.09a 6.45±0.05a 6.08±0.11a 5.66±0.14a 
144 4.69±0.08b 4.65±0.25b 5.18±0.21b 4.83±0.31b 3.28±0.53b 
146 4.41±0.01bc 3.26±0.07d 4.12±0.06c 3.74±0.23c 2.25±0.32c 
148 3.38±0.03d 4.17±0.10c 4.06±1.19c 4.96±0.71b 5.60±0.18a 

control 4.35±0.04bc 4.65±0.05b 4.42±0.02bc 4.58±0.07b 3.33±0.02b 
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F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 7.42 2.76 10.70 7.28 7.32 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย
วิธี LSD,  ** = แตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.01 

 
ภาพที่ 1 การทดสอบการละลายฟอสเฟตในอาหาร PDB ที่เติมไตรแคลเซียมฟอสเฟตที่ระยะเวลาต่างๆ 
 
ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในกล้ามังคุด 
 จากขั้นตอนที่ 2 เลือกตัวอย่างเชื้อไอโซเลทที่ 134, 144, 146 และ 148 มาทดสอบประสิทธิภาพใน
การละลายฟอสเฟต โดยทดสอบกับกล้ามังคุดเปรียบเทียบกับไม่ใส่เชื้อ วัดการเจริญเติบโตของต้นมังคุดเริ่มต้น
ดังนี้ ความสูงต้น ทรงพุ่มต้น จ านวนใบ ขนาดใบ เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น (ตารางที่  5) พบว่า การ
เจริญเติบโตทางด้านความสูงต้นแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ขนาดของทรงพุ่ม กรรมวิธีที่
ใส่เชื้อ134 และ144 กับไม่ใส่เชื้อ มีขนาดทรงพุ่มมากกว่ากรรมวิธีที่ใส่เชื้อ 146 และ148 (22.28, 22.90 และ 
21.03 เซนติเมตร ตามล าดับ)  แต่ที่ 9 เดือน แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้น พบว่า กรรมวิธีที่ใส่เชื้อ 134 มีขนาดกว้างกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ (0.75 เซนติเมตร) แต่ที่ 9 เดือน 
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) (ตารางท่ี 5) 

จ านวนใบของมังคุดที่ 3 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ไม่ใส่เชื้อ ใส่เชื้อ 134 และ146 มีจ านวนใบมากกว่า
กรรมวิธีที่ใส่เชื้อ 144 และ 148 (p≤0.05) แต่ที่ 6 เดือน มีจ านวนใบที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) เดือน
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ที่ 9 กรรมวิธีที่ใส่เชื้อ 144, 148  และไม่ใส่เชื้อ มีจ านวนใบมากกว่า กรรมวิธี 134  และ 144 ส่วนความกว้าง
ใบพบว่าทั้ง 3, 6 และ 9  เดือน แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ความยาวใบพบความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) ที่ 3 เดือน คือ กรรมวิธีไม่ใส่เชื้อ ใส่เชื้อ134 และ144 มีความยาวใบมากกว่า
กรรมวิธีที่ใส่เชื้อ 146 และ 148 (11.52, 11.83 และ 10.88 เซนติเมตร ตามล าดับ ส่วน 6 เดือนและ 9 เดือน 
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) (ตารางท่ี 6) 
 
ตารางที่ 5 การเจริญเติบโตล าต้นของต้นมังคุดที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน ของแต่ละกรรมวิธี 
 

กรรมวิธี 
ความสูงต้น (ซม.) ทรงพุ่ม (ซม.) เส้นผ่านศูนย์กลางต้น (ซม.) 

เริ่มต้น 3 ด. 6 ด. 9 ด. เริ่มต้น 3 ด. 6 ด. 9 ด. เริ่มต้น 3 ด. 6 ด. 9 ด. 

ไม่ใส่เชื้อ 10.25 11.73 15.37 16.75 22.18a 22.28a 25.35a 23.55 0.38 0.47b 0.70ab 0.67 

134 12.27 13.33 15.82 16.33 22.33a 22.90a 23.93a 23.62 0.41 0.57a 0.75a 0.75 

144 11.30 12.73 15.97 19.5 20.35ab 21.03ab 21.47ab 25.33 0.40 0.48b 0.62bc 0.68 

146 10.73 11.93 12.9 16.25 19.03b 20.20b 17.17b 25.05 0.36 0.41b 0.50c 0.63 

148 11.10 12.12 16.78 16.94 19.13b 19.82b 22.28ab 19.59 0.39 0.44b 0.67ab 0.67 

F-test ns ns ns ns ** * * ns ns ** ** ns 

C.V. (%) 13.16 12.86 20.96 17.94 8.26 8.06 20.35 30.77 17.57 16.28 15.67 13.14 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย
วิธี LSD,  ns= แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ p≥0.05, *=แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ p ≤ 

0.05, ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ p ≤ 0.01 
 
ตารางที่ 6 การเจริญเติบโตใบของต้นมังคุดที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน ของแต่ละกรรมวิธี 
 

กรรมวิธ ี
จ านวนใบ ความกว้างใบ (ซม.) ความยาวใบ (ซม.) 

เริ่มตน้ 3 ด. 6 ด. 9 ด. เริ่มตน้ 3 ด. 6 ด. 9 ด. เริ่มตน้ 3 ด. 6 ด. 9 ด. 

ไม่ใส่เชื้อ 13 17a 19 22ab 3.73 3.73 4.50 4.70 11.02 11.52a 13.18 14.78 

134 14 17a 19 20b 3.97 4.05 3.83 4.28 11.37 11.83a 11.20 12.28 

144 13 15b 20 24a 3.65 3.75 3.67 4.45 10.77 10.88ab 12.63 15.17 

146 13 17a 19 19b 3.37 3.67 3.92 4.85 9.88 10.20b 12.27 14.43 

148 13 15b 22 24a 3.30 3.37 4.04 4.13 9.98 10.27b 12.73 13.12 

F-test ns ** ns ** ns ns ns ns ns * ns ns 
C.V. (%) 10.32 7.45 18.07 12.17 16.19 14.39 17.85 16.48 11.39 9.27 19.15 23.58 
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หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย

วิธี LSD,  ns= แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ p≥0.05, *=แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ p ≤ 0.05, ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ p ≤ 0.01 

 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินมีปริมาณลดลงตามระยะเวลา โดยที่ 3 เดือน พบว่า ในกรรมวิธีที่มี
การปลูกถ่ายเชื้อไอโซเลท 148 มีปริมาณลดลงมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน เท่ากับ 6.98 มิลลิกรัม/ แต่ที่ 6 เดือน กลับ
พบว่าในทุกรรมวิธีมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพ่ิมขึ้นแทนที่จะต้องลดลง ที่ระยะ 9 เดือน ทุกกรรมวิธีแตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) แต่เมื่อเทียบกับระยะ 6 เดือน พบว่ามีปริมาณลดลงทุกกรรมวิธี 
(ตารางท่ี 7) แสดงให้เห็นว่าเกิดสภาวะการตรึงฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น ซึ่งดินสามารถตรึงฟอสเฟตได้หลายปฏิกิริยา
ด้วยกันโดยสามารถแบ่งได้ 3 ชนิด คือ  

1) ปฏิกิริยาการดูดซับอยู่ตามผิวดิน (Adsorption Reaction) โดยอนุภาคของดินที่มีขนาดเล็กที่อยู่ใน
สภาพของคอลลอยด์ เช่นแร่ดินเหนียวต่างๆ อินทรียวัตถุ และออกไซด์ของเหล็ก และอะลูมินัม มีประจุไฟฟ้า
แฝงอยู่ และไอออนฟอสเฟตก็มีประจุไฟฟ้าแฝงอยู่เช่นเดียวกัน จึงท าให้สามารถดูดยึดกันได้  

2) ปฏิกิริยาการแทนที่ด้วยไอออนที่มีขนาดไอออนเท่ากัน (Isomorphous Replacement) ไอออน
ฟอสเฟตที่ถูกดูดยึดอยู่โดยรอบพ้ืนผิวของแร่ดินเหนียวจะค่อยๆเคลื่อนตัวเข้าไปอยู่ในช่องว่างระหว่างผลึกต่อ
ผลึกของ Clay Colloid ไอออนฟอสเฟตบางไอออนจะค่อยเปลี่ยนจากสภาพที่ถูกดูดซับ เป็นการเข้าแทนที่
แอนไอออนของผลึก เช่น Hydroxyl, Silicate แล้วไอออนฟอสเฟตจะจับตัวกับคอลลอยด์ด้วยพันธะทางเคมี 
ฟอสเฟตนี้จะถูกดูดตรึงโดยไม่มีโอกาสหลุดออกมาอยู่ในสารละลายดินอีก  

3) ปฏิกิริยาการแตกตัวแล้วท าปฏิกิริยา (Double Decomposition) สารประกอบฟอสเฟตที่ละลาย
ได้ดี จะละลายยและแตกตัวให้ไอออนฟอสเฟต และไอออนบวกอ่ืนๆในดินมีสารประกอบต่างๆ เช่น เหล็ก
ออกไซด์ เหล็กไฮดรอกไซด์ อะลูมินัมไฮดรอกไซด์ แคลเซียมคาร์บอเนต แมกนีเซียมคาร์บอเนต เมื่ออยู่ใน
สภาพที่เหมาะสมสารประกอบเหล่านี้จะละลายและแตกตัวให้ไอออนบวกต่างๆ เช่น แคตไอออนของเหล็ก 
อะลูมินัม แคลเซียม และแมกนีเซียม อยู่ในสารละลายดิน และเมื่อไอออนฟอสเฟตกับแคตไอออนเหล่านี้พบ
กันจะท าปฏิกิริยากัน เกิดเป็นสารประกอบฟอสเฟตที่ละลายยากยิ่งขึ้น เช่น เกิดเป็นเหล็กฟอสเฟต อะลูมินัม
ฟอสเฟต แคลเซียมฟอสเฟต และสารประกอบที่มีสูตรโมเลกุลสลับซับซ้อนยิ่งขึ้น เมื่อเกิดสารประกอบฟอสเฟต
ที่ละลายยากยิ่งข้ึนจึงเป็นการตรึงฟอสเฟต (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 

 
ตารางที่ 7 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน ของแต่ละกรรมวิธี 
 

กรรมวิธี 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน (%) ที่ระยะเวลา
ต่างๆ 

เริ่มต้น 3 ด. 6 ด. 9 ด. 
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ไม่ใส่เชื้อ 8.91 8.14a 10.68b 9.64 

134 8.92 8.04a 12.61a 8.95 

144 8.88 7.66a 9.98b 9.53 

146 8.86 8.19a 10.87b 9.59 

148 9.58 6.98b 10.20b 8.75 

F-test ns ** * ns 
C.V. (%) 8.25 7.01 12.35 13.65 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย

วิธี LSD,  ns= แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ p≥0.05, *=แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ p ≤ 0.05, ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ p ≤ 0.01 

 
ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์หากเชื้อเอ็คโตไมคอร์ไรซาสามารถละลายฟอสเฟตออกมา

ได้จริงปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต้องเพ่ิมขึ้น ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า เพ่ิมขึ้นจริงทุกไอโซเลทเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ไม่ใส่เชื้อ โดยที่ 3 เดือน ทุกกรรมวิธีที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ 6 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ใส่
เชื้อ 134 และ 148 มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพ่ิมขึ้นมากกว่ากรรมวิธีที่ ใส่เชื้อ 144 และโดยมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้น 606.20 และ 406.70 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ ที่ระยะ 9 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ใส่เชื้อ 
134, 148 และ ไม่ใส่เชื้อ มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มากกว่ากรรมวิธีที่ใส่เชื้อ 144 และ 146 แต่เมื่อ
น ามาหักลบกับปริมาณเริ่มต้น กรรมวิธีที่ใส่เชื้อ 134 มีปริมาณมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ (335.50 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) (ตารางท่ี 8)  

 
ตารางที่ 8 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน ของแต่ละกรรมวิธี 
 

กรรมวิธ ี

ปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ในดิน (มก./กก.)  
ที่ระยะเวลาตา่งๆ 

ปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ในดินที่
ละลายออกมาได ้(มก./กก.) ท่ีระยะเวลาต่างๆ 

เริ่มต้น 3 ด. 6 ด. 9 ด. 3 ด.-เริม่ต้น 6 ด.-เริม่ต้น 9 ด.-เริม่ต้น 

ไม่ใส่เช้ือ 2,588.30a 2,668.30  2,681.20ab 2653.20a 80.00 92.90 64.90 

134 2,255.00bc 2,587.00  2,861.20a 2590.50ab 332.00 606.20 335.50 

144 2,160.00c 2,714.30  2,341.70c 2394.50c 554.33 175.70 234.50 

146 2,331.70bc 2,699.60  2,443.30bc 2437.20bc 367.90 111.60 105.50 

148 2,463.30ab 2,645.20  2,870.00a 2482.10abc 181.83 406.70 18.80 

F-test ** ns ** *      
C.V. (%) 7.88 6.49 7.42 5.81       
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หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย
วิธี LSD,  ns= แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ p≥0.05, *=แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ p ≤ 0.05, ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ p ≤ 0.01 

 
ความสามารถในการดูดใช้ฟอสฟอรัสของต้นมังคุดพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติทั้งที่ระยะ 3, 6

และ 9 โดยในช่วง 3 เดือน การใส่เชื้อไอโซเลที่ 148 มีการดูดใช้ฟอสฟอรัสได้ดีที่สุด 3.61% หลังจากนั้นลด
ความสามารถลง จนกระทั้งเดือนที่ 9 พบว่าในกรรมวิธีที่ใส่เชื้อทั้ง 4 ไอโซเลท มีความสามารถในการดูดใช้
ฟอสฟอรัสได้ดีกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่เชื้อ (ชุดควบคุม) (ตารางท่ี 9) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 9 ความสามารถในการดูดใช้ฟอสฟอรัสที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน ของแต่ละกรรมวิธี 
 

กรรมวิธี 
การดูดใช้ฟอสฟอรัสของพืช (%) ที่ระยะเวลาต่างๆ 

3 ด. 6 ด. 9 ด. 
ไม่ใส่เชื้อ 2.38b 0.065a 0.035b 

134 1.69c 0.046b 0.052a 

144 2.57b 0.05ab 0.045ab 

146 2.94b 0.037b 0.053a 

148 3.61a 0.053ab 0.054a 

F-test ** * * 
C.V. (%) 19.48 27.32 23.68 

 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย

วิธี LSD,  *=แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ p ≤ 0.05, ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ p ≤ 0.01 
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การเข้ารากของเชื้อเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่ 3 เดือน พบว่า ไอโซเลทที่ 134, 144 และ 146 โดยมีการเข้า
รากได้มากกว่า 148 (13.06, 15.04 และ11.85%)  และ ไม่พบการเข้ารากในกรรมวิธีที่ไม่ใส่เชื้อ แต่ที่ระยะ 6 
เดือน พบว่า เชื้อเอ็คไตไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ 134, 144 และ148 มีเปอร์เซ็นต์การเข้ามีรากมากกว่าไอโซเลท
อ่ืนๆ ที่ระยะ 9 เดือน เชื้อฯไอโซเลทที่ 134 สามารถเข้ารากได้มากที่สุด 18.33% (ตารางท่ี 10) 

 
ตารางที่ 10 การเข้ารากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่ระยะ 3, 6 และ 9 เดือน ของแต่ละกรรมวิธี 
 

กรรมวิธี 
การเข้ารากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่ระยะเวลาต่างๆ (%) 

3 ด. 6 ด. 9 ด. 
ไม่ใส่เชื้อ 0.00c 0.00c 0.00c 

134 13.06ab 4.44ab 18.33a 

144 15.09a 4.54ab 6.67b 

146 11.86ab 3.33b 8.34b 

148 9.82b 6.67a 6.12b 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 38.16 52.56 48.98 

 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย
วิธี LSD, ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ p ≤ 0.01 

 

จากข้อมูลปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน และปริมาณ
ฟอสฟอรัสในต้นมังคุด ในระยะแรกเชื้อราฯที่มีประสิทธิภาพดีคือ ไอโซเลทที่ 144 แต่เมื่อระยะเวลานานขึ้น
เป็นไอโซเลทที่ 134 อาจเนื่องจากมีการเจริญเติบโตของเชื้อราฯที่ช้าต้องอาศัยเวลานาน แต่มีผลดีในระยะยาว 
เนื่องจากมังคุดเป็นพืชอายุยืน และสังเกตได้ว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายออกมาได้นั้นสัมพันธ์กับ
ความสามารถในการเข้ารากของเชื้อราฯ โดยไอโซเลทที่ 134 เมื่อเวลานานขึ้นที่ 9 เดือนมีการเข้ารากมากกว่า
เชื้อราฯอ่ืนๆ และจากขั้นตอนการส ารวจ ภาพที่ 2 เห็นได้ชัดเจนว่ารากของมังคุดมีเส้นใยของเชื้อราเอ็คโตไม
คอร์ไรซาอาศัยอยู่ ซึ่งเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาสร้างเส้นใยอยู่บริเวณรอบๆ ผิวรากพืช ครอบคลุมผิวราก
ภายนอกอัดกันแน่นเป็นแผ่นคล้ายเป็นเปลือกราก บางส่วนของเส้นใยจะเข้าไปอยู่ระหว่างเซลล์ภายในรากพืช 
และเข้าไปถึงชั้นของคอร์เท็กซ์ (cortex) (ภาพที่ 3) เชื้อเอ็คโตไมโคไรซาส่วนใหญ่จะพบอยู่ในพืชจ าพวกไม้ยืน
ต้น ไม้ป่า เช่น สน ยูคาลิปตัส ต้นโอค การอยู่ร่วมกันของเชื้อนี้กับรากพืชท าให้ต้นพืชได้รับธาตุอาหารเพียงพอ
และทนแล้งได้ด ี
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ภาพที่ 2 ก) ลักษณะรากมังคุดที่มีเส้นใยเชื้อรา Clavaria vermicularis Fr.  ปกคลุม ข) เชื้อรา 

Clavaria vermicularis Fr.  เจริญบริเวณรากมังคุด 
 

 
 
ภาพที่ 3 การเข้าสู่รากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา (Wikiwand, 2562) 

 
จากการศึกษาของเชื้อราชนิดนี้พบว่าช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและช่วยเพ่ิมอัตราการรอดตาย 

(Survival Rate) ของกล้าไม้เมื่อน าไปปลูกในพ้ืนที่แห้งแล้ง และเสื่อมโทรม (Pampolina et al., 1999) 
เนื่องจากเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาจะช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ผิวราก ผลิตธาตุอาหารบางชนิด ท าให้กล้าไม้ทนทานต่อ
สภาพแห้งแล้ง และช่วยเร่งให้ต้นไม้มีอัตราการเติบโตสูงถึง 1-5 เท่าจากอัตราปกติ (Marx, 1972; Kikuchi et 
al., 1999) Burgess et al. (1993) ทดสอบปลูกเชื้อ (inoculation) เอ็คโตไมคอร์ไรซา ทั้งหมด 16 ไอโซเลท 
(isolates) ให้กับต้นยูคาลิปตัส (Eucalyptus diversicolor F. Muell.) บริเวณราก พบว่าเชื้อราเอ็คโตไมคอร์
ไรซา L. laccata และ S. verrucosum มีประสิทธิภาพในการช่วยเพ่ิมดูดธาตุฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น 4 มิลลิกรัม
ฟอสฟอรัส/กิโลกรัม ในสภาพดินทราย 

Sihanonth and Todd (1977) รายงานว่าในเซลล์ท่อน้ าและท่ออาหารของรากพืชที่มีเชื้อรา  เอ็ค
โตไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่จะมีธาตุแมกนีเซียม ฟอสฟอรัส ก ามะถัน โพแทสเซียม และแคลเซียม มากกว่ารากพืช
ที่ไม่มีเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันการเข้าท าลายของเชื้อราที่เป็นสาเหตุของโรค
ทางระบบราก (root diseases) (Marx, 1969a, 1969b) ตัวอย่างเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา (Ectomycorrhiza) 
เช่น เห็ดละโงกเหลือง (Amanitahemibapha subsp. javanica), เห็ดละโงกแดง (Amanita hemibapha 
subsp. hemibapha), เห็ดละโงกขาว (Amanita princeps Corner et Bas), เห็ดไข่เยี่ยวม้า (Amanita 
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vaginata (Bull. ex Fr.) Vitt.), เห็ดโคนหวาย (Amanita lepidella), เห็ดแดง (Russula lepida), เห็ด 
Scleroderma aereolatum Fr., เ ห็ ด  Scleroderma neosaccadia, เ ห็ ด  Lactarius sp. แ ล ะ  เ ห็ ด 
Clavulina sp. เห็ดตับเต่าหรือเห็ดผึ้ง (Boletus edulis Bull.ex Fr.) (จิตนา และ ศิริภา, 2545; สาวิตรี และ
คณะ, 2553) 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

จากการส ารวจ รวบรวมและคัดเลือกเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาจากสวนมังคุดในศูนย์วิจัยพืชสวน
จนัทบุรี ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเศรษฐกิจภาคตะวันออก และสวนเกษตรกรในจังหวัดจันทบุรี 1 ราย พบเชื้อ
ราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 5 ชนิด คือ Laccaria fraternal, Clavaria vermicularis, Amanita hemibapha, 
Termitomyces tylerianus และ Boletus griseipurpureus เชื้อราฯที่มีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟต
ได้ดีที่สุดคือ Clavaria vermicularis  
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2. การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ฟอสฟอรัสของมังคุดโดยจุลินทรีย์ (ปีงบประมาณ 2562-2563) 

Improving phosphorus use efficiency in mangosteen by microbes (2019-2020) 

ผู้วิจัย 

ปิยะมาศ   โสมภีร ์  ชมภู จันที    
Piyamat   Somphee   Chompoo Jantee   

 
อภิรดี กอร์ปไพบูลย์  เฉลิมพล   เอ่ียมพลับ 
Apiradee Korpphaiboon  Chalermpol Eiamplub 

 
ค าส าคัญ (Key words) 

 

เอ็คโตไมคอร์ไรซา, เอ็นโดไมคอร์ซา, ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต, มังคุด 

Ectomycorrhiza, Endomycorrhiza, phosphate biofertilizer, mangosteen 

 

บทคัดย่อ 

เชื้อราไมคอร์ไรซาที่มีความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัส และละลายฟอสเฟตให้เป็นประโยชน์แก่
พืชได้ จึงน ามาใช้ประโยชน์ในการแก้ไขปัญหาสภาวะฟอสฟอรัสตกค้างในดินสวนมังคุด  โดยงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้ประโยชน์ของเชื้อราไมคอร์ไรซาและจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในดินของมังคุด ได้ท าการทดลองท่ีศูนย์พัฒนาไม้ผลเศรษฐกิจภาคตะวันออก 
จ.จันทบุรี ระหว่างเดือน ตุลาคม 2562 ถึง กันยายน 2563 วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 8 กรรมวิธี 
ได้แก่ 1) ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา (Clavaria vermicularis) 2) ใส่เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซาของกรมวิชาการ
เกษตร 3) ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตของกรมวิชาการเกษตร 4) ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา + เชื้อราเอ็นโด
ไมคอร์ไรซา 5) ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 6) ใส่เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา+ ปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต 7) ลูกเชื้อทั้ง 3 ชนิดร่วมกัน และ 8) ไมใ่ส่เชื้อ โดยท าการเก็บตัวอย่างดินและใบมังคุด
ก่อนการใส่เชื้อฯวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งฟอสฟอรัสทั้ งหมดใน
ดิน ค่าความเป็นกรดด่างของดิน และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในพืช จากนั้นใส่เชื้อจุลินทรีย์ต่างๆตาม
กรรมวิธี เก็บตัวอย่างดินและใบมังคุดวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสต่างๆ และเก็บตัวอย่างรากเพ่ือหาเปอร์เซ็นต์
การเข้ารากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา และเอ็นโดไมคอร์ไรซา ที่ระยเวลา 3, 6, 9 และ 12 เดือน พบว่า การ
ใส่เชื้อจุลินทรีย์ในทุกกรรมวิธีที่ระยะ 3 เดือน มีผลท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีปริมาณ
มากกว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการใส่เชื้อ และท่ีระยะ 6 การใส่เชื้อเราเอ็นโดไมคอร์ไรซาและการใส่เชื้อร่วมกัน 3 ชนิด 
ท าให้มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ (814.37 และ 562.50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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ตามล าดับ) และ 9 เดือน พบว่า การใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา และการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตท าให้มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน (173.30 และ 208.45 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ตามล าดับ) ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินในทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) ส่วนค่า
ความเป็นกรดด่างของดินทุกกรรมมีค่าใกล้เคียงกันคือที่ประมาณ 4 แต่ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชดูดไปใช้จากค่า
วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสในใบพืช พบว่า การใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบ
สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ซึ่งให้ผลไม่แตกต่างจากการใส่เชื้อเอ็คโตไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยชีวภาพละลาย และการใส่
ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว (ระยะ 9 เดือน) ส าหรับเปอร์เซ็นต์การเข้ารากของเชื้อราไมคอร์ไร
ซาทั้งสองชนิด พบว่า ในช่วงฤดูฝนการเข้ารากของเชื้อฯมีปริมาณมากกว่าในช่วงฤดูแล้ง และปริมาณการเข้า
รากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาถึงแม้จะมีปริมาณน้อยกว่า แต่มีประสิทธิภาพท าให้พืชดูดใช้ฟอสฟอรัสได้
ดีกว่า แต่ที่ระยะ 12 เดือน พบการปนเปื้อนของเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซาในทุกกรรมวิธี ซึ่งด้วยเหตุนี้อาจท า
ให้ผลการทดลองที่ระยะ 12 มีปริมาณฟอสฟอรัสต่างๆไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p≥0.05) 

 

Abstract 

Because Mycorrhiza can absorb phosphorus dissolves phosphates to benefit plants. 
Therefore, it was used to fix the condition of phosphorus residue in the soil of Mangosteen 
garden. The objective of the research was to study the utilization of mycorrhiza and phosphate 
soluble microorganisms to enhance the uptake of phosphorus in the soil of plants. 

Experiments were conducted at the Eastern Economic Fruit Development Center, 
Chanthaburi Province from October 2019 to September 2020. The experimental design was 
RCB 8 treatments as following 1) Ectomycorrhiza (Clavaria vermicularis) inoculation 2) 
Endomycorrhiza of Department of Agriculture inoculation 3) Phosphate solubilizing bio-
fertilizer of Department Agriculture inoculation 4) EC+EN 5) EC+PBF 6) EN+PBF 7) EC+EN+PBF 
and 8) without any mycorrhiza inoculation. Soil samples and mangosteen leaves were 
collected before inoculation and analyzed as follows 1) the available phosphorus content, 
soil pH and total phosphorus in the soil and 2) total phosphorus in plant. Then apply various 
microorganisms according to those experimental designs. Soil samples mangosteen leaves 
were collected and analyzed for various phosphorus content. Root samples were collected 
to determine the root infection percentage of ectomycorrhiza and endomycorrhiza at 3, 6, 9 
and 12 months.  It was found that the application of mycorrhiza in all treatments at 3 months 
had resulted in the available phosphorus content in the soil than the non-inoculation 
treatment. At the 6 months, endomycorrhizal innoculation and three mixed inoculation 
resulted in a higher useful phosphorus content than other methods (814.37 and 562.50 mg/kg, 
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respectively). And at the 9 months, it was found that ectomycorrhiza inoculation and 
application of phosphate solubilizing bio-fertilizer resulted in higher available phosphorus 
content in soil than other methods (173.30 and 208.45 mg/kg, respectively). The total 
phosphorus content in soil in all treatments was not statistically different (p≥0.05.  As for the 
pH of the soil, all treatments were similar, which is approximately 4. But the phosphorus 
content that the plants absorbed from the phosphorus content analysis of plant leaves, it 
was found that the total phosphorus content in the leaves was higher than other treatments. 
The results were not different from fertilization of ectomycorrhiza with dissolved bio-fertilizers 
and only dissolved phosphate bio-fertilizer application (9 months). The percentage for the 
root infection of both mycorrhiza during the rainy season, the root of the infection are greater 
than during the dry season. And the amount of root entry of fungi ectomycorrhiza effectively 
makes plants absorb phosphorus better, even with a smaller amount. But at the 1 2months, 
the endometrial contamination was found in all treatment. For this reason, there may be no 
significant differences in the phosphorus content (p≥0.05). 

 

บทน า 

จากการส ารวจปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกมังคุดในเขตจังหวัดจันทบุรีแล้วพบว่ามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูงมาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2556; พันธุ์ทิพย์, 2543) เนื่องจากเกษตรกรผู้ปลูกมังคุดในจังหวัดจันทบุรี
เข้าใจว่าในช่วงกระตุ้นดอกต้องใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในปริมาณมากๆ จึงจะท าให้มังคุดออกดอกได้ดี ในขณะที่
ความสามารถดูดใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสของพืชนั้นสามารถที่จะดูดธาตุฟอสฟอรัสที่ใส่ลงไปในดินได้เพียงร้อยละ 10-
30 เท่านั้นทั้งๆ ที่ปุ๋ยไม่ได้ถูกชะละลายออกไปจากดิน ส่วนที่ขาดไป 70-90 เปอร์เซ็นต์ นี้พืชไม่สามารถน าไปใช้
ได้ เนื่องจากฟอสเฟตที่ละลายน้ าได้ในปุ๋ยจะท าปฏิกิริยาตกตะกอนกับองค์ประกอบต่างๆ ของดิน เกิดเป็น
สารประกอบฟอสเฟตที่ละลายน้ ายาก ซึ่งเรียกว่า การตรึงฟอสเฟต (Phosphate Fixation) ท าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชนั้นลดลง โดยถึงแม้ว่ามีกระบวนการ ละลายตัวของแร่เหล่านี้แต่กระบวนการ
สร้างผลึกใหม่นี้เกิดต่อเนื่องกันไปด้วย ซึ่งกระบวนการทั้งสองนี้ใช้เวลาประมาณ 2 ปี ในขณะเดียวกัน
กระบวนการดูดยึดฟอสฟอรัส และการเกิดกระบวนการตกผลึกของแร่ธาตุเกิดขึ้นเพียงเวลาสั้นๆ ซึ่งอาจเป็น
ชั่วโมงถึงเป็นวันเท่านั้นหลังการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส จากสภาวะดังกล่าวการน าจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการ
ดูดซับและละลายฟอสเฟตจะช่วยให้พืชสามารถดูดใช้ฟอสฟอรัสได้ดีมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยปิยะมาศ และ
คณะ (2563) ได้ส ารวจเห็ดเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่พบว่ามีการเจริญร่วมกับมังคุด 5 ชนิด คือ Laccaria   
fraternal, Clavaria vermicularis, Amanita hemibapha, Termitomyces tylerianus และ Boletus 
griseipurpureus ที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตได้ นอกจากนี้ทางกรมวิชาการเกษตรได้ผลิตหัวเชื้อ
ชีวภัณฑ์เอ็นโดไมคอร์ไรซาส่งเสริมให้เกษตรกรน าไปใช้ร่วมกับการปลูกพืชหลายชนิด ซึ่งเชื้อราไมคอร์ไรซามี
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ประโยชน์ในการช่วยธาตุอาหารให้แก่พืชได้ โดยเฉพาะความสามารถในการดูดใช้ฟอสฟอรัสให้แก่พืชได้  โดย
เชื้อราไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza) จะช่วยดูดซับฟอสฟอรัส โดยพืชจะได้รับธาตุนี้ด้วยการซึมผ่านเซลล์ของเชื้อ
รานี้เข้าไปสู่เซลล์ของรากพืช และเชื้อราไมคอร์ไรซายังช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยท าให้มีพ้ืนที่ผิว
รากพืชเพ่ิมมากขึ้น ท าให้ดูดน้ าและธาตุอาหารได้มากขึ้น ช่วยดูดซับและสะสมธาตุอาหารอ่ืน เช่น ไนโตรเจน 
โพแทสเซียม แคลเซียม สังกะสี ทองแดง ไว้ในรากพืช ซึ่งพืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ ช่วยดูดซับธาตุอาหารจากหิน
และแร่ที่ละลายตัวยาก รวมทั้งจากอินทรียวัตถุท่ียังละลายตัวไม่หมดหรือยังไม่แปรสภาพเป็นปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งพืช
สามารถน าธาตุอาหารส่วนนี้ไปใช้ประโยชน์ได้เช่นกัน และนอกจากนี้กรมวิชาการเกษตรยังได้ผลิตปุ๋ยชีวภาพ
ละลายฟอสเฟต โดยกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร ท าการ ศึกษารวบรวมจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตที่มีในประเทศ และคัดเลือกให้ได้จุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภาพในการละลาย หินฟอสเฟตและฟอสเฟตรูปที่ไม่ละลายอ่ืนๆ แล้วทดลองน าไปใช้กับพืช จากผล
การทดลองพบว่าการใช้จุลินทรีย์ละลายฟอสเพตร่วมกัน หินฟอสเฟตสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโต และผลผลิต
พืชได้มากกว่าการใส่เฉพาะหินฟอสเฟต  โดยเฉพาะในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า โดยเพ่ิมขึ้นประมาณ 27 - 
40 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้เชื้อ ดังนั้นจึงน าเชื้อไมคอร์ไรซาทั้งเอ็คโตไมคอร์ไรซา เอ็นไดไมคอร์
ไรซา และปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตมาใช้ร่วมกัน เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดใช้ฟอสฟอรัสในดินให้กับ
การปลูกมังคุด โดยเฉพาะพ้ืนที่ที่มีภาวะฟอสฟอรัสตกค้างในปริมาณมาก 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

กิจกรรมที่ 2 การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ฟอสฟอรัสของมังคุดโดยจุลินทรีย์ (ปีงบประมาณ 2562-2563) 
การทดลองที่ 2.1 การใช้เชื้อราไมคอร์ไรซา (เอ็คโตไมคอร์ไรซา และเอ็นโดไมคอร์ไรซา) ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ

ละลายฟอสเฟตกับมังคุด (ปี 2562- 2563) 

                 (Using of Mycorrhizal (ectomycorrhiza and endomycorrhiza) with phosphate 
biofertilizer on mongosteen (2019-2020)) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 8 กรรมวิธี ท าท้ังหมด 5 บล็อก ในบล็อกมี 1 ซ้ า ซ้ าละ 1 ต้น 

ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 (Clavaria vermicularis (เห็ดหนอนขาว)) 

กรรมวิธีที่ 2 ใส่เชื้อราเอน็โดไมคอร์ไรซาของกรมวิชาการเกษตร 

กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตของกรมวิชาการเกษตร 

กรรมวิธีที่ 4 ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่ 134 + เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา 

กรรมวิธีที่ 5 ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่ 134 + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 

กรรมวิธีที่ 6 ใส่เชื้อราเอน็โดไมคอร์ไรซา+ ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต 
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กรรมวิธีที่ 7 ปลูกเชื้อทั้ง 3 ชนิดร่วมกัน 

กรรมวิธีที่ 8 ไม่ปลูกเชื้อ 

2. ขยายเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 (Clavaria vermicularis (เห็ดหนอนขาว)) โดย
น้ าเชื้อฯที่เจริญบนอาหาร PDA มาวางเชื้อราฯลงในวัสดุส าหรับขยายเชื้อที่ประกอบไปด้วย ปลายข้าว : ร าข้าว
หยาบ อัตรา 1:1 ใส่แมกนีเซียม 2 กรัม/กิโลกรัม ซึ่งต้องน าไปนึ่งฆ่าเชื้อก่อนที่ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ภายใต้แรงดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เวลา 15 นาที  

3. จัดเตรียมเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา และปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตจากกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน 
กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร  

4. ท าการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินและพืช และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ในดินเริ่มต้น และค่า pH ดิน ตามวิธีของกลุ่มงานวิจัยเคมีดิน กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร (2544) โดย
พ้ืนที่ที่จะท าการทดลอง คือแปลงมังคุดที่ศูนย์พัฒนาไม้ผลเศรษฐกิจภาคตะวันออก ต.บ่อเวฬุ อ.ขลุง จ.จันทบุรี  

5. ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา และ เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา และปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตตาม
กรรมวิธีต่างๆ ลงบริเวณรากของมังคุด แต่เนื่องจากเชื้อราฯที่ใส่มีปริมาณท าให้เมื่อใส่อาจไม่ทั่วถึงบริเวณโคน
ต้น จึงเติมทรายเพ่ือช่วยให้ใส่ตัวอย่างเชื้อราฯได้สะดวกมากขึ้น จึงผสมทรายลงไปด้วย โดยกรรมวิธีที่ใส่เชื้อรา
เอ็คโตไมคอร์ไรชาไอโซเลท 134 ปริมาณ 100 กรัม ชั่งทรายเพ่ิม 350 กรัม กรรมวิธีที่ใส่เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไร
ซาปริมาณ 10 กรัม ชั่งทราย 750 กรัม และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ปริมาณ 100 กรัม เพ่ิม 
ทราย 750 กรัม 

6. เก็บตัวอย่างพืชเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินและพืช และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินเริ่มต้น และค่า pH ดิน ตามวิธีของกลุ่มงานวิจัยเคมีดิน กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร 
(2544) ที่ระยะ 3, 6, 9 และ 12 เดือน 

7. ตรวจสอบการเข้าสู่บริเวณ Root tip ของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา และเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา 
ดัดแปลงวิธีของ บุศกร (2540)  

8. บันทึก รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
การบันทึกข้อมูล 

- ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน และใบมังคุดทีร่ะยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 เดือน 
- ค่า pH ดินทีร่ะยะเวลา 3, 6, 9 และ 12 เดือน 
- เปอร์เซ็นต์การเข้ารากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
- เปอร์เซ็นต์การเข้ารากของเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา 

เวลาและสถานที่ 
เริ่มท าการทดลอง 1 ตุลาคม 2562 – 30 กันยายน 2563 ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 

 

ผลการวิจัยและอภิปราย 
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จากการปลูกถ่ายเชื้อต่างๆลงในดินสวนมังคุดและมีการหาปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ดิน พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเมื่อระยะเวลา 3 เดือน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) โดยกรรมวิธีที่ 1, 2, 3, 5, 6 และ 7 มีปริมาณมากกกว่ากรรมวิธีที่ 4 และกรรมวิธีที่มี
ปริมาณน้อยที่สุดคือกรรมวิธีที่ 8 ซึ่งเป็นกรรมวิธีควบคุม ที่ระยะ 6 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ 2 และ 7 มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 12) ที่ระยะ 9 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ 1 และ 
3 (ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ 134  และใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ตามล าดับ) มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ แต่สังเกตได้ว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมี
ปริมาณน้อยกว่าที่ระยะ 3 และ 6 เดือนมาก ที่ระยะ 12 เดือน พบว่า แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≥0.05) แต่สังเกตได้ว่ามีปริมาณเพ่ิมขึ้นจากระยะ 9 เดือน (ตารางที่ 11) ซึ่งการละลายออกมาได้ของ
ฟอสฟอรัสบริเวณรากพืชนี้เกิดกระบวนการ Mineralization ของฟอสฟอรัส เพราะบริเวณรากพืชมีเอนไซม์ 
Phosphatase ปลดปล่อยมาจากรากพืช นอกจากนี้รากพืชยังปลดปล่อยสารอินทรีย์ (Root exudate) ที่ง่าย
ต่อการย่อยสลายและไปกระตุ้นกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินในบริเวณรากพืชดังกล่าวท าให้การย่อยสลาย
อินทรียวัตถุในดินมีเพ่ิมขึ้นได้อีกด้วย โดยเฉพาะพืชที่มีเชื้อจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตอยู่
บริเวณรากพืชมากก็จะสามารถช่วยให้ฟอสฟอรัสเป็นประโยชน์ต่อพืชมากตามไปด้วย (Tarafdar and Junk, 
1987) ซึ่งจากผลการทดลองสังเกตได้ว่ากรรมวิธีที่ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 และกรรมวิธีที่ใส่
ปุ๋ยชีวภาพที่มีเชื้อราละลายฟอสเฟตอยู่ด้วยมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ละลายออกมาในดินได้มากกว่า
นั้นแสดงให้เห็นว่าเชื้อจุลินทรีย์ทั้งสองชนิดนี้มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตได้ดีกว่าเชื้อราเอ็นโดไมคอร์
ไรซา 

 

 

ตารางที่ 11 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินของแต่ละกรรมวิธี 
 

กรรมวิธี 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มก./กก.) 

 3 ด. 6 ด. 9 ด. 12 ด. 
1      513.95 a 391.44 b 173.30 ab 312.25 
2      400.25 abc 814.37 a 92.80 cd 336.50 
3      432.00 ab 455.56 b 208.45 a 297.87 
4      322.50 bc 360.31 b 39.56 de 226.00 
5      407.75 abc 410.94 b 52.20 de 277.00 
6      455.50 ab  416.50 b  20.25 e 323.50 
7      493.55 a 562.50 ab 142.45 bc 217.25 
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8      372.32 c 513.00 b 56.75 de 283.50 

F-test  * * ** ns 

C.V. (%)  25.34 34.92 51.00 57.89 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย
วิธี LSD, ns = แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ p ≥ 0.05, * = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ p 

≤ 0.05, ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ p ≤ 0.01 

 ค่าความเป็นกรดด่างของดินก่อนการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกัน แต่เมื่อท าการปลูกถ่ายเชื้อลงไปแล้ว
ตามกรรมวิธีต่างๆ เมื่อผ่านไป 3 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ 2 มีค่าความเป็นกรดด่างของดินเป็นกรดต่ ากว่า
กรรมวิธีอ่ืนๆ (4.19) ส่วนกรรมวิธีที่ 1 และ 6 มีค่าความเป็นกรดด่างของดินสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เท่ากับ 4.47 
และ 4.35 ตามล าดับ ที่ระยะ 6 เดือน กรรมวิธีที่ 1, 2 และ 3 มีค่าความเป็นกรดด่างสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน (4.29, 
4.23 และ 4.24 ตามล าดับ) ที่ระยะ 9 และ12 เดือน ค่าความเป็นกรดด่าง แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p ≥ 0.05) แต่ในทุกกรรมวิธีที่ระยะ 12 เดือนมีค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับที่ระยะ 9 เดือน 
(ตารางที่ 12) จากค่าความเป็นกรดด่างของดินถึงแม้จะแตกต่างกันทางสถิติก็ตามแต่พบว่าการที่ดินในทุก
กรรมวิธีมีค่าอยู่ที่ 4 นี้ มีผลท าให้เกิดกระบวนการตรึงฟอสฟอรัสโดยที่ฟอสฟอรัสในดินท าปฏิกิริยาแล้ว
ตกตะกอนอยางรวดเร็วกับ Fe และ Al ดินกรด เป็นสารประกอบ Fe และ Al-phosphate ซี่งเป็นรูปที่ไม่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชเพราะเป็นสารประกอบที่ไม่ละลายน้ า ดินที่มีค่าความเป็นกรดด่างอยูระหว่าง 6 - 7 จะมีการ
ตรึงฟอสฟอรัสน้อย และมีฟอสเฟตที่อยู่ในรูปที่พืชจะใช้ประโยชน์ได้มากที่สุด (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา , 
2541) ดังนั้นนอกเหนือจากการใส่เชื้อจุลินทรีย์ช่วยในการละลายฟอสเฟตแล้วควรมีการปรับปรุงบ ารุงดินเพ่ือ
ยกระดับค่าความเป็นกรดด่างของดินด้วย  

 

 

 

 

ตารางที ่12 ค่าความเป็นกรดด่างของดินของแต่ละกรรมวิธี 

กรรมวิธี 
ค่าความเป็นกรดด่างของดิน    

 3 ด. 6 ด. 9 ด.  12 ด. 
1  4.47 a 4.29 a 4.47  4.54 

2  4.19 d 4.23 ab 4.26  4.51 

3  4.44 ab 4.24 a 4.42  4.60 
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4  4.25 cd 4.08 bc 4.26  4.58 

5  4.29 bcd 4.05 c 4.29  4.43 

6  4.35 abc 4.07 c 4.26  4.60 

7  4.25 cd 4.01 c 4.23  4.39 

8  4.24 cd 4.09 bc 4.11  4.25 

F-test  ** ** ns  ns 

C.V. (%) 2.82 2.71     3.89 5.68   

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบด้วย
วิธี LSD, ns = แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ p ≥ 0.05, ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ p 

≤ 0.01 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินหลังใส่เชื้อจุลินทรีย์ 3, 6, 9 และ 12 เดือน พบว่า แตกต่างกันอย่าง
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยในช่วง 3 ถึง 9 เดือน ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินลดลงตาม
ระยะเวลา ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันทุกกรรมวิธี แต่ที่ระยะ 12 เดือน ปริมาณเพ่ิมขึ้นในทุกกรรมวิธี (ตาราง
ที่ 13)   

ตารางที่ 13 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินของแต่ละกรรมวิธี 

กรรมวิธี 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน (%)  

3 ด. 6 ด. 9 ด. 12 ด.  
1 0.73 0.56 0.40 0.55 

2 0.68 0.60 0.36 0.55 

3 0.75 0.48 0.42 0.47 

4 0.64 0.41 0.37 0.48 

5 0.61 0.44 0.31 0.51 

6 0.64 0.45 0.34 0.48 

7 0.63 0.50 0.40 0.40 

8 0.58 0.49 0.37 0.51 

F-test ns ns ns ns 

C.V. (%) 14.86 20.77 30.06 29.98 

หมายเหตุ: ns = แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ p ≥ 0.05 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในพืชหลังใส่เชื้อจุลินทรีย์ 3 และ 6 เดือน พบว่า แตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในพืชตั้งแต่ก่อนการปลูกถ่ายเชื้อและปลูกถ่ายเชื้อ
เป็นระยะเวลา 3 และ 6 เดือน มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก แต่ที่ระยะ 9 เดือน พบว่ามีความแตกต่างกันอย่าง
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มีนัยส าคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05) โดยกรรมวิธีที่ 1 ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 และกรรมวิธีที่ 5 
ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 + ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต และกรรมวิธีที่ 7 ใส่เชื้อจุลินทรีย์ทั้ง 3 
ชนิดร่วมกัน มีปริมาณฟอสฟอรัสในใบมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ที่ระยะ 12 เดือน พบว่า แตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) (ตารางท่ี 14)   

ตารางที่ 14 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในพืชของแต่ละกรรมวิธี 

กรรมวิธี 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในพืช (%) 

3 ด. 6 ด. 9 ด. 12 ด. 
1 0.22 0.20   0.32 a 0.17 

2 0.16 0.20   0.23 bc 0.15 

3 0.24 0.20   0.17 c 0.17 

4 0.19 0.24   0.21 bc 0.17 

5 0.21 0.22   0.25 ab 0.19 

6 0.20 0.20   0.21 bc 0.12 

7 0.20 0.20   0.26 ab 0.19 

8 0.18 0.20   0.22 bc 0.16 

F-test ns ns * ns 
C.V. (%) 20.43 20.16 24.18 25.81 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ p ≤ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี LSD, ns = แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ p ≥ 0.05, * = แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ p ≤ 0.05, 

การติดตามการเข้ารากของเชื้อรา 2 ชนิด คือ เอ็คโตไมคอร์ไรซา และเอ็นโดไมคอร์ไรซา พบว่า ที่
ระยะ 3 เดือน การเข้ารากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ 134 ของกรรมวิธีที่ 1 มีการเข้ารากมาก
ที่สุดร้อยละ 40.67 รองลงมาคือกรรมวิธีที่ 4, 5 และ 7 (22.67, 7.33 และ 4.67 ตามล าดับ) ส่วนการเข้าราก
ของเชื้อเอ็นโดไมคอร์ไรซา พบว่า พบมากที่สุดในกรรมวิธีที่ 4 และ 7 เท่ากับร้อยละ 45.33 และ 40.00 
ตามล าดับ แต่ที่ระยะ 6 เดือน กลับพบว่า ในกรรมวิธีที่ 1 ที่มีการปลูกถ่ายเชื้อเอ็คโตไมคอ์ไรซาไอโซเลท 134 
มีร้อยละการเข้ารากลดน้อยลงเหลือ 4.00 แต่ในกรรมวิธีที่ 7 มีมากขึ้น ร้อยละ 10.00 ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2 ที่
มีการปลูกถ่ายเชื้อเอ็นโดไมคอร์ไรซามีร้อยละการเข้ารากเพ่ิมมากขึ้นเป็นร้อยละ 63.33 และในกรรมวิธีที่ 4 มี
ร้อยละการเข้ารากเป็น 66.00 กรรมวิธีที่ 6 เท่ากับร้อยละ 70.67 และกรรมวิธีที่ 7 เท่ากับร้อยละ 40.67 ที่
ระยะ 9 เดือน พบว่า ในแต่กรรมวิธีที่มีการใส่เชื้อมีปริมาณของเชื้อลดลง ยกเว้นในกรรมวิธีที่ 7 ที่มีปริมาณเชื้อ
ราเอ็นโดไมคอร์ไรซาเพ่ิมมากขึ้นเป็นร้อยละ 51.33 ที่ระยะ 12 เดือนพบการปนเปื้อนของเชื้อราเอ็นโดไมคอร์
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ไรซาในทุกกรรมวิธี ซึ่งอาจเกิดจากฝนตกแล้วท าให้เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซาไหลไปกับน้ าเพราะพ้ืนที่ที่ท าการ
ทดลองเป็นพื้นที่ลาดเอียง (ตารางท่ี 15) 

ตารางที่ 15 การเข้ารากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา และเอ็นโดไมคอร์ไรซา 

กรรมวิธี 
การเข้ารากของเชื้อฯ (%)   

3 ด. 6 ด. 9 ด. 12 ด. 
No.134 EN No.134 EN No.134 EN No.134 EN 

1 40.67 0.00 4.00 0.00 12.00 0.00 6.67 3.33 

2 0.00 14.67 0.00 63.33 0.00 48.89 0.00 24.00 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 
4 22.67 45.33 6.00 66.00 5.33 27.73 0.00 20.67 
5 7.33 0.00 3.33 0.00 7.34 0.00 5.33 32.68 
6 0.00 13.33 0.00 70.67 0.00 8.33 0.00 19.33 
7 4.67 40.00 10.00 40.67 3.33 51.33 7.33 30.00 
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 26.67 

หมายเหตุ: No.134 = เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ 134, EN= เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา  

จากผลการทดลองในระยะ 3 เดือนแรก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินในกรรมวิธีที่ไส่เชื้อทั้ง
แบบเดี่ยวๆ และใส่ร่วมกันมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมากกว่าไม่ใส่เชื้อและหลังจากนั้นในช่วง 6 
เดือน กับพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินจะมีมากขึ้นกว่าเดิม โดยเฉพาะกรรมวิธีที่ 2 ที่มีการใส่
เชื้อเอ็นโดไมคอร์ไรซาของกรมวิชาการเกษตร และการใส่เชื้อร่วมกันทั้ง 3 ชนิด เนื่องจากว่าในช่วงนี้เป็นช่วง
ฤดูแล้ง ท าให้สภาพอากาศแห้งแล้งไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง 3 ชนิด โดยเฉพาะเชื้อราเอ็ค
โตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 ที่เป็นเห็ด ซึ่งสังเกตได้จากเปอร์เซ็นต์การเข้ารากของเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซามี
เปอร์เซ็นต์การเข้ารากได้มากกว่า โดยมีค่าเท่ากับ 63.30 และ 40.67% ตามล าดับ ในขณะที่พบการเข้าราก
ของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 มีเพียง 4.00-6.00% เท่านั้น ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญของเส้น
ใยเห็ดเอ็คโตไมคอร์ไรซานอกเหนือจากปัจจัยทางพันธุกรรมแล้วยังมีปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อการเจริญคือ 
อุณหภูมิซึ่งมีผลส าคัญต่อการเจริญเติบโตทั้งระยะเส้นใย ระยะออกดอก และระยะปล่อยสปอร์ รวมไปถึงความ
เป็นกรดด่างของดินด้วย โดยปกติจะเจริญได้ดีในสภาวะที่เป็นกลางหรือกรดเล็กน้อย จากการวิเคราะห์ค่า
ความกรดด่างของดินจากแปลงทดลองพบว่ามีค่าเป็นกรดมาก คือ อยู่ที่ 4 และนอกจากนี้ปัจจัยของความชื้นก็
มีผลต่อการเจริญ ซึ่งโดยปกติจะเจริญได้ดีในสภาพที่มีความชื้นสัมพัทธ์ค่อนข้างสูง คือ ร้อยละ 70-95 แต่
ในช่วง 6 เดือนนี้เป็นช่วงฤดูแล้งมีสภาพแห้งแล้งมากไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไร
ซา และเชื้อราในปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต (วิทยา, 2552; รัตเขตร์ และธิติยา, 2553) แต่เมื่อเข้าสู่ฤดูฝน (9 
เดือน) พบว่า กรรมวิธีมีที่ใส่เชื้อราไมคอร์ไรซาทั้งสองชนิดมีเปอร็เซนต์เข้าสู่รากมากขึ้น และมีผลท าให้ปริมาณ
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ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมสูงขึ้น และกรรมวิธีที่ใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 มีประมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มากกว่าการใส่เชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไรซา และมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการใส่ปุ๋ย
ชีวภาพละลายฟอสเฟต หากเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ 5 ที่ไม่มีการใส่เชื้อ พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์น้อยมาก 56.75 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อไม่มีการใส่เชื้อจุลินทรีย์ที่ช่วยในการดูดซับ
และละลายฟอสเฟตลงไปในดินท าให้ฟอสฟอรัสละลายออกมาได้น้อยมาก และนอกจากนี้เมื่อพิจารณาปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในพืชพบว่าในช่วง 9 เดือน กรรมวิธีที่มีการใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 ช่วยให้
พืชดูดใช้ธาตุฟอสฟอรัสได้ดีกว่าไม่ใส่เชื้อและดีกว่าใส่เชื้อเอ็นโดไมคอร์ไรซา โดยสังเกตได้จากปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบมังคุดในกรรมวิธีที่ 1, 5 และ 7 ที่มีการใส่เชื้อเอ็คโตไมคอร์ไร-ซาไอโซเลท 134 มีค่าสูง
กว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ถึงแม้ว่าเปอร์เซ็นต์การเข้ารากของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซามีน้อยกว่าเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไร
ซาก็ตาม นั้นแสดงให้เห็นว่าเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 มีประสิทธิภาพดีกว่าเชื้อราเอ็นโดไมคอร์ไร
ซาของกรมวิชาการเกษตร ซึ่งจากผลการทดลองท่ี 1 ที่มีการศึกษาถึงความสามารถในการละลายฟอสเฟต โดย
พบว่าเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตได้ด้วย ซึ่งนอกเหนือจาก
คุณสมบัติของเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่จะดูดซับแล้วยังมีความสามารถนี้ด้วย นั้นอาจเป็นเหตุที่ว่ากรรมวิธีที่มี
การใส่เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 มีค่าปริมาณฟอสฟอรัสในใบมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เพราะช่วยใน
การดูดใช้ได้ดีด้วยนั่นเอง มีการรายงานว่าเห็ดหนอนขาว (Clavaria vermicularis) นอกจากเป็นเห็ดเอ็คโตไม
คอร์ไรซาแล้วยังจัดเป็นเห็ดที่สามารถรับประทานได้อีกด้วย โดยมีการรายงานพบในประเทศไทย เช่น สถานี
วิจัยวนเกษตรตราด จ.ตราด และสถานีเกษตรหลวงอ่างขาง จ.เชียงใหม่ (อุทัยวรรณ และคณะ, 2556) และยัง
มีการรายงานว่ามีคุณสมบัติทางยาได้อีกด้วย (Panda and Satapathy, 2020) จากการศึกษาของสมบูรณ์ 
(2532) ที่ท าการเพาะเชื้อเอคโตไมคอร์ไรซา Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker & Couch ลงในกล้าไม้ยู
คาลิปตัส คามาล ดูเลนซิส และสนคาริเบียที่ปลูกบนมูลดินเหมืองแร่ พบว่า เมื่อกล้าไม้มีอายุ 6 เดือน กล้าไม้ที่
ปลูกเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซามีการเจริญเติบโตด้านความสูง เส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับคอราก มวลชีวภาพ
น้ าหนักแห้งปริมาณธาตุฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมสูงกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกราเอคโตไมคอร์ไรซาอย่างมี
นัยส าคัญ ธีรวัฒน์ (2533) ได้รายงานผลการทดลองการปลูกราเอคโตไมคอร์ไรซา P. tinctorius ให้กับกล้าไม้
สนสามใบ และสนคาริเบีย พบว่าการเจริญเติบโตทางเส้นผ่าศูนย์กลางที่ระดับคอราก มวลชีวภาพน้ าหนักแห้ง 
ปริมาณการดูดซับธาตุฟอสฟอรัสในส่วนของใบ ล าต้น และราก มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่าง
กรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ใส่เชื้อลงในดินให้ผลดีที่สุด รองลงมาได้แก่ การใส่สปอร์ การใส่เส้นใย และกรรมวิธีที่
ไม่ได้ปลูกราเอ็คโตไมคอร์ไรซาตามล าดับ 

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
จากการทดลองการปลูกถ่ายเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาไอโซเลท 134 (Clavaria vermicularis หรือ 

เห็ดหนอนขาว) ลงในดินที่ปลูกมังคุดที่มีภาวะฟอสฟอรัสตกค้าง สามารถช่วยให้ฟอสฟอรัสอยู่ในรูปที่เป็น
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ประโยชน์แก่พืชได้มากกว่าไม่ใส่เชื้อ และมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตของกรม
วิชาการเกษตร และช่วยให้ต้นมังคุดดูดใช้ฟอสฟอรัสได้ดีขึ้นกว่าการไม่ใส่เชื้อ 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 จากการส ารวจ รวบรวมและคัดเลือกเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซาจากสวนมังคุดในศูนย์วิจัยพืช
สวนจันทบุรี ศูนย์วิจัยและพัฒนาไม้ผลเศรษฐกิจภาคตะวันออก และสวนเกษตรกรในจังหวัดจันทบุรี 1 ราย 
พบเชื้ อรา เ อ็คโต ไมคอร์ ไรซา  5 ชนิด  คือ  Laccaria fraternal,  Clavaria vermicularis,  Amanita 
hemibapha, Termitomyces tylerianus และ Boletus griseipurpureus เชื้อราฯที่มีประสิทธิภาพในการ
ละลายฟอสเฟตได้ดีที่สุดคือ Clavaria vermicularis และเมื่อน าเชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Clavaria 
vermicularis มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับเชื้อเอ็นโดไมคอร์ไรซา และปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตของกรม
วิชาการเกษตร โดยใส่ลงในดินที่ปลูกมังคุดที่มีภาวะฟอสฟอรัสตกค้าง เชื้อราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Clavaria 
vermicularis สามารถช่วยให้ฟอสฟอรัสอยู่ ในรูปที่ เป็นประโยชน์แก่พืชได้มากกว่าไม่ใส่ เชื้อ และมี
ประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการใส่ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟตของกรมวิชาการเกษตร และช่วยให้ต้นมังคุดดูดใช้
ฟอสฟอรัสได้ดีขึ้นกว่าการไม่ใส่เชื้อ ซึ่งเกษตรกรสามารถน าเชื้อเห็ดเอ็คโตไมคอร์ไรซาไปช่วยแก้ไขปัญหา
ฟอสฟอรัสตกค้างในสวนมังคุดได้ด้วยตนเอง โดยสามารถน าดินที่มีเห็ดเอ็คโตไมคอร์ไรซาดังกล่าวเจริญอยู่ไป
โรยในสวนมังคุดของตนเองได้ 
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