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บทน า 
 
 พืชสกุลส้ม (Citrus) เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเป็นผลไม้ที่นิยมบริโภค
ภายในประเทศ และยังมีผลผลิตส่งออกเป็นจ านวนมาก (ส านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2559)  ในระบบ
การปลูกพืชสกุลส้ม มีความต้องการใช้ปัจจัยการผลิตเช่นปุ๋ยประเภทต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์และ
ปุ๋ยชีวภาพ เพ่ือให้ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพมากที่สุด  ในปัจจุบันได้มีการปลูกพืชเชิงอินทรีย์เพ่ิมมากขึ้น 
เนื่องจากเป็นการผลิตพืชให้ได้อาหารที่ปลอดภัยและรักษาสิ่งแวดล้อม รวมไปถึงการลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมี 
ท าให้การใช้ปุ๋ยชีวภาพเอ็คโตไมคอร์ไรซาเป็นปัจจัยการผลิตหนึ่งที่มีความเหมาะสมกับการผลิตพืชสกุลส้ม 
 ราเอ็คโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhizal fungi) เป็นกลุ่มราที่มีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตและ
การอยู่รอดของต้นไม้ได้หลายชนิด เนื่องจากเป็นราที่อยู่ร่วมกับรากพืชแบบพ่ึงพาอาศัยจึงมีความสามารถใน
การเพ่ิมพ้ืนที่ผิวรากพืช ท าให้รากสามารถดูดน้ าและธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุอาหารหลักเช่นไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ได้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งยังช่วยละลายและดูดธาตุอาหารจากหินแร่ที่สลายตัวยาก 
รวมถึงอินทรียวัตถุและวัสดุอินทรีย์ที่ยังสลายตัวไม่หมด  นอกจากนี้ราเอ็คโตไมคอร์ไรซายังสามารถป้องกัน
โรคพืชที่มีสาเหตุมาจากเชื้อโรคในดินได้อีกด้วย  ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาพบอยู่มากมายในป่าไม้ บ่อยครั้งจะ
พบในลักษณะเป็นดอกเห็ดขึ้นอยู่บริเวณโคนต้นไม้ เช่น เห็ดตับเต่า (Phlebopus sp.) เห็ดถ่าน (Russula 
sp.) หรือบางชนิดมีโครงสร้างที่อยู่ใต้ดิน (truffle) เช่น เห็ดเผาะ (Astraeus sp.) เป็นต้น  ได้มีรายงานการ
ส ารวจและรวบรวมราเอ็คโตไมคอร์ไรซาเพ่ือใช้ประโยชน์กับไม้ผลและไม้ยืนต้น (ออมทรัพย์ และคณะ, 
2544) และพบว่าราเอ็คโตไมคอร์ไรซาสามารถอยู่ร่วมกับไม้ผลได้ เช่น ล าไย (Zang et al., 1999) มะม่วง 
(ออมทรัพย์ และคณะ, 2544; สุภาพร และคณะ, 2548) และส้มโอ (Pham et al., 2012) แต่ยังคงไม่มีการ
น าไปใช้ได้กับพืชเศรษฐกิจ 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพและกลไกในการใช้ธาตุไนโตรเจนของราเอ็คโตไมคอร์ไรซาพบว่า รา
สามารถใช้ธาตุไนโตรเจนในดินได้ทั้งในรูปอินทรีย์และอนินทรีย์ไนโตรเจน (Müller et al., 2007; 
Treseder et al., 2008; Pena and Polle, 2014; Deckmyn et al., 2014) ในรูปอนินทรีย์ราสามารถ
ดูดใช้ในรูป NH4

+ และ NO3
-  Kohzu และคณะ (2000) ได้ทดสอบการเคลื่อนที่ของอนินทรีย์ไนโตรเจนที่

ติดฉลากด้วย 15N ของราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Suillus sp. พบว่า รานี้สามารถเคลื่อนย้ายไนโตรเจนไปสู่พืช
อาศัยได้ และเช่นเดียวกัน Jentschke และคณะ (2001) พบราเอ็คโตไมคอร์ไรซา  Paxillus involutus มี
ความสามารถในการเคลื่อนย้าย ไนโตรเจน รวมไปถึง ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม ให้แก่ ต้น
กล้าสน นอกจากนี้  Corratgé และคณะ (2007) ก็พบว่า ราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Hebeloma 
cylindrosporum มีระบบการเคลื่อนย้ายและดูด K+ ให้แก่ไม้ยืนต้นได้  Alves และคณะ (2010) ได้ใช้รา
เอ็คโตไมคอร์ไรซา Pisolithus sp. มาทดสอบการละลายของหิน alkaline breccia และ granite ซึ่งเป็น
หินที่มีองค์ประกอบของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมพบว่า ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาสามารถท าให้พืช
เจริญเติบโตได้โดยใช้แหล่งฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจากหิน  นอกจากนั้นมีรายงานว่า สารประกอบ
อินทรีย์ที่มีบทบาทในการท าให้ฟอสฟอรัสในรูปอนินทรีย์เปลี่ยนเป็นประโยชน์ได้ เช่น กรดออกซาลิก 
(Plassard and Dell, 2010; Plassard et al. 2011) และพบว่า ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาหลายสกุล Paxillus, 
Suillus, Rhizopogon, Cortinarius, Lactarius, Piloderma และ Pisolithus (Arvieu et al., 2003) 
สามารถสร้างกรดออกซาลิกได้  มีรายงานว่าในเขตร้อน เช่น ทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จะพบราเอ็คโต
ไมคอร์ไรซาในพืชวงศ์ยางนา (Dipterocarpaceae) และพืชตระกูลถั่วในวงศ์ย่อย Caesalpinioideae 
(Smith and Read, 1997)  ในประเทศไทย มีการศึกษาความหลากหลายของราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่
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ส่งเสริมการเจริญเติบโตให้กับไม้ป่าเป็นส่วนใหญ่ (จินตนาและศิริวิภา, 2545; สุนัดดา, 2551; บารมี และ
คณะ, 2554; ณัฐวุฒิ และคณะ, 2558; Phosri et al., 2102; Kaewgrajang et al., 2014)  
Kaewgrajang และคณะ (2013) ได้ทดลองน าราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Astraeus odoratus มาใส่กับกล้าไม้
วงศ์ยางนา 2 วิธี คือ การใช้สารแขวนลอยสปอร์และการใช้เส้นใยจากอาหารเลี้ยงเชื้อพบว่า การปลูกเชื้อ
ทั้งสองวิธีสามารถท าให้ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาเจริญเติบโตได้ และอัตราการเจริญเติบโตของกล้าไม้เพ่ิมขึ้น
เมื่อมีการสร้างราเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังมีรายงานการทดสอบการเกิดเอ็คโตไมคอร์ไรซาของเห็ดเผาะสิรินธร
ในกล้าไม้ยางนา โดยใส่หัวเชื้อที่เป็นสารแขวนลอยใกล้ ๆ กับรากของกล้าไม้อายุ 1 เดือน เมื่ออายุครบ 6 
เดือน พบว่ารากของกล้าไม้ยางนา มีสีน้ าตาลด า มีการสร้าง เส้นใยออกมานอกราก และมีการเจริญเติบโต
ทางด้านความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นดีกว่ากล้าไม้ที่ไม่ใส่เชื้อ (ธานิตา และคณะ, 2558)  ส่วน Kumla 
และคณะ (2014) ได้ศึกษาราเอ็คโตไมคอร์ไรซาของไม้ยืนต้นทางภาคเหนือของประเทศไทย สามารถแยก
เชื้อและระบุชื่อได้ 4 ชนิด ได้แก่ Astraeus odorata, Phlebopus portentosus, Pisolithus albus 
และ Scleroderma sinnamariense  ในส่วนการส ารวจและรวบรวมราเอ็คโตไมคอร์ไรซาของไม้ผลนั้น 
(ออมทรัพย์ และคณะ, 2544) พบว่าเห็ดตับเต่าสามารถเกิดเอ็คโตไมคอร์ไรซากับมะม่วงและมะกอกน้ าได้ 
และยังท าให้อัตราการเจริญเติบโตด้านความสูงของกล้ามะม่วงและมะกอกน้ า มากกว่าต้นกล้าที่ไม่ได้ปลูก
เชื้อ  มีการศึกษาการใช้ราเอ็คโตไมคอร์ไรซามาใส่กับไม้ผลบางชนิด ปานทิพย์ และ ประภาพร (2552) ได้
น าราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Boletus colossus จ านวน 3 ไอโซเลท มาปลูกเชื้อกับต้นกล้าฝรั่ง Okinawa 
พบว่า B. colossus TR1 ส่งผลให้ต้นกล้าฝรั่งมีความสูงและจ านวนใบที่แตกใหม่เฉลี่ยสูงสุด  ประภาพร 
และคณะ (2554) ได้ศึกษาผลของราเอ็คโตไมคอร์ไรซา B. colossus ต่อกิ่งใบของมะละกอพันธุ์เม็กซิโก-
เกษตร พบว่าการใส่ B. colossus มีผลท าให้เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นและทรงพุ่ม ความสูงล าต้น จ านวนใบ
ที่เกิดใหม่ และพ้ืนที่ใบของต้นมะละกอเพ่ิมขึ้น  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใส่  B. colossus ปริมาณ 6 
10 และ 14 กรัมต่อกิ่งตอนชมพู่พันธุ์เพชรสายรุ้ง  พบว่าปริมาณที่ใส่ให้ผลไม่แตกต่างกันต่อมวลสดราก 
จ านวนราก และพ้ืนที่รากของกิ่งตอน แต่การใส่รา B. colossus ที่ 10 กรัม ให้ผลเฉลี่ยของมวลสดราก 
และพ้ืนที่รากสูงที่สุด ในขณะที่การใส่รา B. colossus 14 กรัม ให้จ านวนรากรวมเฉลี่ยมากที่สุด (ประภา
พร และคณะ, 2555)  นอกจากนี้ในประเทศเวียดนามมีรายงานว่า พบราเอ็คโตไมคอร์ไรซา Phlebopus 
spongiosus สามารถเกิดเอ็คโตไมคอร์ไรซากับส้มโอ โดยแสดงโครงสร้างเส้นใยเฉพาะของราเอ็คโตไมคอร์
ไรซา ที่เรียกว่า mantle และ hartig net (Pham et al., 2012)   
 โครงการวิจัยได้มีการศึกษาและต่อยอดองค์ความรู้เกี่ยวกับราเอ็คโตไมคอร์ไรซาเพ่ือใช้ประโยชน์ใน
การเพ่ิมธาตุอาหารหลักส าหรับไม้ผลในสกุลส้ม โดยได้ท าการทดสอบราเอ็คโตไมคอร์ไรซาเพ่ือให้ได้ชนิดที่
เหมาะสมส าหรับพืชสกุลส้ม และหลังจากนั้นจะมีการทดสอบประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโต
เพ่ือให้ใช้ได้จริง และส่งเสริมเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยชีวภาพส าหรับพืชสกุลส้มสู่เกษตรกรต่อไป (แสดงตาม 
Flow chart) 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



8 
 

 
 
 
 
 
 

การทดลองที่ 1  
ทดสอบประสิทธิภาพของราเอ็ค
โตไมคอรไ์รซาในดา้นการช่วยดดู
ธาตุอาหารไนโตรเจนส าหรับพืช
สกุลส้ม 

ทดสอบการอยู่ร่วมกับรากพืชสกลุส้มแบบเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
การทดลองที่ 1 การศึกษาราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในการช่วยดดูธาตุอาหารไนโตรเจนส าหรับพืชสกลุสม้ 
การทดลองที่ 2 การศึกษาราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในการช่วยดดูธาตุอาหารฟอสฟอรสัส าหรับพืชสกลุส้ม 
การทดลองที่ 3 การศึกษาราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในการช่วยดดูธาตุอาหารโพแทสเซียมส าหรับพืชสกุลสม้ 

การทดลองที่ 3  
ทดสอบประสิทธิภาพของราเอ็ค
โตไมคอรไ์รซาในดา้นการช่วยดดู
ธาตุอาหารโพแทสเซียมส าหรับ
พืชสกุลส้ม 

การทดลองที่ 2 
ทดสอบประสิทธิภาพของราเอ็ค
โตไมคอรไ์รซาในดา้นการช่วยดดู
ธาตุอาหารฟอสฟอรัสส าหรับพืช
สกุลส้ม 

ได้องค์ความรู้ การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารหลักโดยปุ๋ยชีวภาพเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
                 : ไดร้า Phlebopus sp. ที่มีความจ าเพาะส าหรับพืชสม้โอ และมีประสิทธิภาพในด้านการส่งเสริมธาตุ
อาหารหลัก เพือ่เป็นต้นแบบการน าไปใช้ในการผลิตต้นกล้าสม้โอใหม้ีคุณภาพ 
 

โครงการวิจัย : การศึกษาราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในการเพิ่มธาตุอาหารหลักส าหรับพืชเศรษฐกิจสกุลส้ม 

ทดสอบการใช้แหล่งธาตุอาหารหลักของราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 

การทดลองที่ 1  
ทดสอบประสิทธิภาพของราเอ็ค
โตไมคอรไ์รซาในดา้นการช่วยดดู
ธาตุอาหารไนโตรเจนส าหรับพืช
สกุลส้ม ในแปลงทดลอง 

การทดลองที่ 3 ทดสอบ
ประสิทธิภาพของราเอ็คโตไมคอร์
ไรซาในดา้นการช่วยดดูธาตุ
อาหารโพแทสเซียมส าหรับพืช
สกุลส้ม ในแปลงทดลอง 

การทดลองที่ 2 ทดสอบ
ประสิทธิภาพของราเอ็คโตไมคอร์
ไรซาในดา้นการช่วยดดูธาตุ
อาหารฟอสฟอรสัส าหรับพืชสกลุ
ส้ม ในแปลงทดลอง 

ทดสอบประสิทธิภาพของราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในการส่งเสริมการใช้ธาตุหลักต่อการเจริญเติบโตของพืชสกลุส้ม
ในแปลงทดลองเกษตรกร 
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บทคัดย่อ 
 
 พืชสกุลส้มเป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ ในระบบการปลูกพืชสกุลส้ม มีความต้องการใช้
ปัจจัยการผลิตเช่นปุ๋ยประเภทต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยชีวภาพ เพ่ือให้ได้ผลผลิตสูงและมี
คุณภาพมากที่สุด  ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาเป็นกลุ่มราที่มีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตและการอยู่รอดของ
ต้นไม้ได้หลายชนิด พบอยู่มากมายในป่าไม้ บ่อยครั้งจะพบในลักษณะเป็นดอกเห็ดขึ้นอยู่บริเวณโคนต้นไม้ 
ซึ่งสามารถท าให้รากดูดน้ าและธาตุอาหารได้ดียิ่งขึ้น  ได้มีการศึกษาวิจัยและต่อยอดองค์ความรู้เกี่ยวกับรา
เอ็คโตไมคอร์ไรซาเพ่ือใช้ประโยชน์ในการเพ่ิมธาตุอาหารหลักส าหรับไม้ผลในสกุลส้ม โดยได้ท าการทดสอบ
ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาเพ่ือให้ได้ชนิดที่เหมาะสมส าหรับพืชสกุลส้ม  ทดสอบประสิทธิภาพในการส่งเสริมการ
ใช้ธาตุอาหารหลักในห้องปฏิบัติการ และแปลงทดลอง จากการทดลองพบว่า ราสกุล Phlebopus สามารถ
เกิดการอยู่อาศัยแบบเอ็คโตไมคอร์ไรซากับรากส้มโอ และมีประสิทธิภาพในการใช้ธาตุอาหารไนโตรเจนทั้ง
ในรูปอินทรีย์และอนินทรีย์ได้ รวมถึงมีความสามารถในการย่อยละลายฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในรูปที่
ละลายยากน ามาใช้ในการเจริญเติบโตบนอาหารเลี้ยงเชื้อได้ 
 

ค าส าคัญ 
ราเอ็คโตไมคอร์ไรซา พืชสกุลส้ม ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

 
Abstracts 

 Citrus species are important economic plants. In these crop productions, they are 
required fertilizers such as chemical fertilizer, organic fertilizer and biological fertilizer for 
increasing quantity and quality products. Ectomycorrhizal fungi are microorganisms that 
were applied to be bio-fertilizer for promoting nutrition and survival of plants. They are 
often found in mushroom form and can grow under the trees in the forests. The aim of 
this study is to examine specific ectomycorrizal fungal association with citrus species and 
its efficiency to increase plant macro nutrients assimilation. The in vitro association found 
that Phlebopus sp. could colonize as ectomycorrhizal type with root of Citrus maxima. 
Also, Phlebopus sp. could use organic and inorganic nitrogen as N-source and have ability 
to mobilize insoluble mineral P and K.  
 

Key words 
Ectomycorrhizal fungi, Citrus, Nitrogen, Phosphorus, Potassium 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
 

 ท าการทดลอง ณ กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กรมวิชาการเกษตร และแปลงทดลองเกษตรกร 
จังหวัดชัยภูมิ นครนายก และสระบุรี  มีระยะเวลาการด าเนินงาน 4 ปี ตั้งแต่ ปี 2561 -2564  โดยมี
ขั้นตอนวิธีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

1. ทดสอบการอยูร่่วมกับรากพืชสกุลส้มแบบเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
 เตรียมเมล็ดพืชสกุลส้ม ได้แก่ ส้มพันธุ์ Rangpur lime  ส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง และมะนาวพันธุ์แป้น
เพชรบุรี อย่างละ 100 เมล็ด  ฆ่าเชื้อที่ผิวเมล็ดด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ 10% และล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่า
เชื้อ 5 ครั้ง  จากนั้นน าไปเพาะในวัสดุปลูกที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว ในถาดเพาะ เมื่อต้นกล้าอายุ 6 สัปดาห์ ย้ายปลูก
ลงในถ้วยเพาะ  
 เลี้ยงราสกุล Phlebopus sp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MMN (Modified Melin Norkans medium) 
นาน 2 สัปดาห์  ตัดชิ้นอาหารที่มีเส้นใยราเจริญอยู่เป็นชิ้นวงกลม ขนาด 4 มม. เลี้ยงเพ่ิมปริมาณในอาหาร
เหลว เป็นเวลา 3 สัปดาห์  แล้วน าเส้นใยราไปใส่ร่วมกับต้นกล้าพืชที่ปลูกเตรียมไว้ในถ้วยเพาะ เมื่อครบ
ก าหนด 15 สัปดาห์ หลังใส่เชื้อ ตรวจสอบการอยู่อาศัยของราในรากพืช โดยการตัดรากตามขวาง ด้วยวิธี 
Hand-section แล้วน าไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์  

2. ทดสอบประสิทธิภาพการใช้แหล่งธาตุอาหารหลักของราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
2.1 ทดสอบประสิทธิภาพการใช้แหล่งไนโตรเจนของรา Phlebopus sp. 

2.1.1 ทดสอบการใช้แหล่งไนโตรเจนของรา Phlebopus sp. ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 เลี้ยงรา Phlebopus sp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (Potato Dextrose Agar) จากนั้นตัดชิ้น

อาหารที่มีราเจริญเติบโต ขนาด 4 มม. เลี้ยงในอาหารชนิดเหลวที่มีการใส่แหล่งไนโตรเจนในรูปแบบ
ต่างๆ ตามกรรมวิธีทดลอง เมื่อครบ 30 วัน ตรวจสอบความสามารถในการใช้แหล่งไนโตรเจนของรา โดย
การชั่งน้ าหนักของเส้นใยราที่เจริญอยู่ในอาหารเลี้ยงเชื้อ และวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
แล้วน าข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ้ า 16 กรรมวิธี ดังนี้ 
1. ไม่ใส่แหล่งไนโตรเจน 
2. ใส่ไนโตรเจนในรูป Ca(NO3)2 4H2O 
3. ใส่ไนโตรเจนในรูป (NH4)2SO4 
4. ใส่ไนโตรเจนในรูป Aspartic acid 
5. ใส่ไนโตรเจนในรูป Glutamic acid 
6. ใส่ไนโตรเจนในรูป Arginine 
7. ใส่ไนโตรเจนในรูป Lysine 
8. ใส่ไนโตรเจนในรูป Alanine 
9. ใส่ไนโตรเจนในรูป Asparagine 
10.  ใส่ไนโตรเจนในรูป Cystine 
11.  ใส่ไนโตรเจนในรูป Glutamine 
12.  ใส่ไนโตรเจนในรูป Gycine 
13.  ใส่ไนโตรเจนในรูป Phenylalanine 
14.  ใส่ไนโตรเจนในรูป Isoleucine 
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15.  ใส่ไนโตรเจนในรูป Serine 
16.  ใส่ไนโตรเจนในรูป valine 

2.1.2 ทดสอบการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนของต้นกล้าส้มโอที่มีรา Phlebopus sp. อยู่ร่วมกับราก 
2.1.2.1 เพาะต้นกล้าส้มโอจากเมล็ด ให้ได้อายุ 6 สัปดาห์  เลี้ยงรา Phlebopus sp. ใน

อาหารเลี้ยงเชื้อ PDB (Potato Dextrose Broth) เป็นเวลา 3 สัปดาห์ จากนั้นน า
เส้นใยราที่เลี้ยงได้ไปใส่กับต้นกล้าส้มโอในกรรมวิธีใส่เชื้อ  เปรียบเทียบกับการไม่ใส่
เชื้อ ในระหว่างการทดลองมีการใส่ธาตุอาหารไนโตรเจนให้กับพืชในรูป (NH4)2SO4  
เมื่อต้นส้มโออายุครบ 12 สัปดาห์หลังใส่เชื้อ เก็บข้อมูลน้ าหนักสดใบและน้ าหนัก
แห้งใบ น าไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี t-test 

2.1.2.2 เพาะต้นกล้าส้มโอจากเมล็ด ให้ได้อายุ 6 สัปดาห์  เลี้ยงรา Phlebopus sp. ใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ PDB เป็นเวลา 3 สัปดาห์ จากนั้นน าเส้นใยราไปใส่กับต้นกล้าส้มโอ 
ที่มีการใส่แหล่งไนโตรเจนตามกรรมวิธี  เมื่อครบ 12 สัปดาห์หลังใส่เชื้อ ชั่งน้ าหนัก
สดใบและน้ าหนักแห้งใบ วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
น าข้อมูลวิเคราะห์ทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 6 ซ้ า 8 กรรมวิธี ดังนี้ 
1. ไม่ใส่แหล่งไนโตรเจน 
2. ใส่ไนโตรเจนในรูป Ca(NO3)2 4H2O 
3. ใส่ไนโตรเจนในรูป (NH4)2SO4 
4. ใส่ไนโตรเจนในรูป Glutamic acid 
5. ใส่ไนโตรเจนในรูป Arginine 
6. ใส่ไนโตรเจนในรูป Alanine 
7. ใส่ไนโตรเจนในรูป Asparagine 
8. ใส่ไนโตรเจนในรูป Glutamine 

2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการใช้แหล่งฟอสฟอรัสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 เลี้ยงรา Phlebopus sp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เป็นเวลา 3 สัปดาห์ จากนั้นเจาะอาหารที่มีเส้น
ใยเจริญอยู่ขนาด 4 มม. น าไปบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีแหล่งฟอสฟอรัสในรูปแคลเซียมฟอสเฟต และหิน
ฟอสเฟต  วัดการเจริญเติบโตและขนาดวงใสรอบโคโลนีทุก 2 วัน  

2.3 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการใช้แหล่งฟอสฟอรัสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 เลี้ยงรา Phlebopus sp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เป็นเวลา 3 สัปดาห์ จากนั้นเจาะอาหารที่มีเส้น
ใยเจริญอยู่ขนาด 4 มม. น าไปบนอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีแหล่งโพแทสเซียมรูปหินเฟลสปาร์  วัดการ
เจริญเติบโตและขนาดวงใสรอบโคโลนีทุก 2 วัน  
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3. ทดสอบประสิทธิภาพของราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในการส่งเสริมการใช้ธาตุหลักต่อการเจริญเติบโตของ
พืชสกุลส้มในแปลงทดลองเกษตรกร  

3.1 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการส่งเสริมการใช้ธาตุไนโตรเจนต่อการ
เจริญเติบโตของส้มโอในแปลงทดลองเกษตรกร จ.ชัยภูม ิ
 วางแผนการทดลองแบบ 2x4 factorial in RCB จ านวน 3 ซ้ า ปัจจัยที่ 1 คือ การใส่และไม่ใส่รา
เอ็คโตไมคอร์ไรซา ปัจจัยที่ 2 คือ การใส่แหล่งไนโตรเจน ได้แก่ ปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า ปุ๋ย
ไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า+แหนแดงแห้ง ปุ๋ยไนโตรเจนตามอัตราแนะน า และปุ๋ยไนโตรเจนตามอัตรา
แนะน า+แหนแดงแห้ง 
 เตรียมแปลงเกษตรกร จังหวัดชัยภูมิ ก่อนปลูกสุ่มเก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์ทางเคมี ได้แก่ 
อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ความเป็นกรด-ด่าง และค่าความน าไฟฟ้า   
ขุดหลุมปลูกขนาดความกว้าง 0.5 เมตร และมีระยะระหว่างต้นและระหว่างแถว 5.5 x 5.5 เมตร  
เตรียมกิ่งตอนส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา ขนาด 90 ซม. ปลูกในกระถางขนาด 11 นิ้ว ที่มีการใส่และไม่ใส่รา
เอ็คโตไมคอร์ไรซาตามกรรมวิธี  เมื่ออายุครบ 1 ปี ย้ายปลูกลงในแปลง  ในระหว่างการทดลองมีการให้
น้ าและสารก าจัดศัตรูพืชตามความเหมาะสม และใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชเหมือนกันทั้งการทดลอง 
 วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับ 10 ซม. จากโคนต้น  สุ่มเก็บตัวอย่างใบพืชวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และความชื้น  น าข้อมูลวิเคราะห์
ทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT   

 
3.2 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการส่งเสริมการใช้ธาตุฟอสฟอรัสต่อการ
เจริญเติบโตของส้มโอในแปลงทดลองเกษตรกร จ. นครนายก 
 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 factorial in RCB จ านวน 3 ซ้ า ปัจจัยที่ 1 คือ การใส่และไม่ใส่รา
เอ็คโตไมคอร์ไรซา ปัจจัยที่ 2 คือ การใส่แหล่งฟอสฟอรัส ได้แก่ ไมใส่ ใส่ปุ๋ยฟอสเฟต และใส่หินฟอสเฟต 
 เตรียมแปลงเกษตรกร จังหวัดนครนายก ก่อนปลูกสุ่มเก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์ทางเคมี ได้แก่ 
อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ความเป็นกรด-ด่าง และค่าความน าไฟฟ้า  
ขุดหลุมขนาดความกว้าง 0.5 เมตร และมีระยะระหว่างต้นและระหว่างแถว 5.5 x 5.5 เมตร  เตรียมกิ่ง
ตอนส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา ขนาด 90 ซม. ปลูกในกระถางขนาด 11 นิ้ว ที่มีการใส่และไม่ใส่ราเอ็คโตไม
คอร์ไรซาตามกรรมวิธี  เมื่ออายุครบ 1 ปี ย้ายปลูกลงในแปลง  ในระหว่างการทดลองมีการให้น้ าและ
สารก าจัดศัตรูพืชตามความเหมาะสม และใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ยโพแทชเหมือนกันทั้งการทดลอง  
 วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับ 10 ซม. จากโคนต้น  สุ่มเก็บตัวอย่างใบพืชวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และความชื้น  น าข้อมูลวิเคราะห์
ทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT   
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3.3 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการส่งเสริมการใช้ธาตุโพแทสเซียมต่อการ
เจริญเติบโตของส้มโอในแปลงทดลองเกษตรกร จ. สระบุรี 
 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 factorial in RCB จ านวน 3 ซ้ า ปัจจัยที่ 1 คือ การใส่และไม่ใส่รา
เอ็คโตไมคอร์ไรซา ปัจจัยที่ 2 คือ การใส่แหล่งโพแทสเซียม ได้แก่ ไม่ใส่ ใส่ปุ๋ย 0-0-60 และใส่หิน
เฟลสปาร์ 
 เตรียมแปลงเกษตรกร จังหวัดนครนายกสระบุรี ก่อนปลูกสุ่มเก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์ทางเคมี 
ได้แก่ อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ความเป็นกรด-ด่าง และค่าความน า
ไฟฟ้า  ขุดหลุมขนาดความกว้าง 0.5 เมตร และมีระยะระหว่างต้นและระหว่างแถว 5.5 x 5.5 เมตร  
เตรียมกิ่งตอนส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา ขนาด 90 ซม. ปลูกในกระถางขนาด 11 นิ้ว ที่มีการใส่และไม่ใส่รา
เอ็คโตไมคอร์ไรซาตามกรรมวิธี  เมื่ออายุครบ 1 ปี ย้ายปลูกลงในแปลง  ในระหว่างการทดลองมีการให้
น้ าและสารก าจัดศัตรูพืชตามความเหมาะสม และใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสเฟตเหมือนกันทั้งการทดลอง  
 วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับ 10 ซม. จากโคนต้น  สุ่มเก็บตัวอย่างใบพืชวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และความชื้น  น าข้อมูลวิเคราะห์
ทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT   

 
ผลการทดลองและอภิปราย (Results and Discussion) 

 
1. ทดสอบการอยูร่่วมกับรากพืชสกุลส้มแบบเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
 จากการเลี้ยงราสกุล Phlebopus sp. (ภาพที่ 1) แล้วน าไปใส่ร่วมกับการปลูกต้น ส้ม ส้มโอ และ
มะนาว (ภาพที่ 3) เมื่อครบก าหนด 15 สัปดาห์หลังการใส่เชื้อ ตรวจสอบการอยู่อาศัยของราร่วมกับรากพืช
พบว่า รา Phlebopus sp. เกิดเส้นใยของราหุ้มอยู่บาง ๆ บริเวณผิวรากของต้นส้มโอ (ภาพที่ 4A) เส้นใยนี้
เรียกว่า ชั้นแมนเทิล  เมื่อตรวจสอบลักษณะของรากโดยตัดรากตามขวางจะเห็นเส้นใยย้อมติดสีน้ าเงิน 
เกิดขึ้นบาง ๆ บริเวณผิวราก ซึ่งเป็นลักษณะของการอยู่ร่วมกับรากแบบเอ็คโตไมคอร์ไรซา (ภาพที่ 4B)  
เช่นเดียวกับการทดลองของ Pham และคณะ (2012) พบว่าเมื่อใส่เชื้อ Phlebopus spongiosus กับราก
ส้มโอท าให้เกิดการสร้างชั้นแมนเทิลบางๆ บริเวณรอบราก ซ่ึงอาจจะแตกต่างจากเชื้อเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่
พบได้จากธรรมชาติที่จะสามารถตรวจเห็นชั้นแมนเทิลที่หนากว่า  มีการศึกษาการอยู่ร่วมกันของราสกุล 
Phlebopus spp. กับพืชหลายชนิด เช่น Phlebopus portentosus เป็นราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่อยู่ร่วมกับ
รากต้นสน (Sanmee et al., 2010) Phlebopus beniensis กับพืชตระกูลถั่ว Hymenaea courbaril 
(Miller et al. 2000) และ Phlebopus marginatus กับยูคาลิปตัส (Bougher, 1995) เป็นต้น 
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ม   
ภาพที่ 1  รา Phlebopus sp. บนอาหาร MMN 

     
ภาพที่ 2  ต้นกล้าพืชสกุลส้ม : ส้ม, ส้มโอ, มะนาว  
 

 
ภาพที่ 3  เพาะเชื้อเอ็คโตไมคอร์ไรซาให้กับต้นกล้าพืชสกุลส้ม 
   

 
ภาพที่ 4 ลักษณะการอยู่ร่วมกันแบบเอ็คโตไมคอร์ไรซาของส้มโอและ รา Phlebopus sp.  
     A เกิดลักษณะเส้นใยบางๆ ห่อหุ้มปลายราก (วงกลม) 
     B เกิดลักษณะเส้นใยชั้นแมนเทิลบางๆ รอบราก (ลูกศร) 
 
 
 
 
 
 
 

A B 
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2. ทดสอบประสิทธิภาพการใช้แหล่งธาตุอาหารหลักของราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
2.1 ทดสอบประสิทธิภาพการใช้แหล่งไนโตรเจนของรา Phlebopus sp. 

2.1.1 ทดสอบการใช้แหล่งไนโตรเจนของรา Phlebopus sp. ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
จากการทดสอบประสิทธิภาพการใช้แหล่งธาตุอาหารไนโตรเจนของรา Phlebopus sp. ใน

อาหารเลี้ยงเชื้อ พบว่าในอาหารที่ใส่แหล่งในโตรเจนรูปไนเตรต  Glutamic acid  Asparagine 
และ Serine มีน้ าหนักของเส้นใยรามากที่สุดคือ 44.77 39.47 43.19 และ 42.04 กรัม ตามล าดับ  
และยังสามารถใช้แหล่งไนโตรเจนในรูปกรดอะมิโนได้อีกหลายชนิด โดยมีน้ าหนักแห้งมากกว่าการ
เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ไม่มีการใส่ไนโตรเจน (ตารางที่  1)  เช่นเดียวกับรา Hebeloma 
cylindrosporum ซึ่งเป็นราเอ็คโตไมคอร์ไรซาที่อยู่ร่วมกับต้นสน เมื่อทดสอบการเจริญเติบโตใน
อาหารเลี้ยงเชื้อสามารถใช้ Glutamine และ Asparagine เป็นแหล่งไนโตรเจนในอาหารเลี้ยงเชื้อ
ได้ดีกว่าแอมโมเนียม (Wipf et al., 2002)  ในการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่ารา Phlebopus sp. 
สามารถใช้ธาตุอาหารไนโตรเจนได้ทั้งในรูปอินทรีย์ (กรดอะมิโน) และอนินทรีย์ (ไนเตรตและ
แอมโมเนียม) ซึ่งแหล่งไนโตรเจนเหล่านี้พบได้ในดินธรรมชาติ ที่จะเป็นแหล่งไนโตรเจนให้กับราเอ็ค
โตไมคอร์ไรซาที่อาศัยอยู่ร่วมกับรากพืช ได้กักเก็บไว้ในเส้นใยที่อยู่รอบรากแล้วส่งต่อให้พืชใช้
ประโยชน์ได้ต่อไป (Chalot et al., 2002.) 
 

2.1.2 ทดสอบการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนของต้นกล้าส้มโอที่มีรา Phlebopus sp. อยู่ร่วมกับราก 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการใช้แหล่งธาตุอาหารไนโตรเจนรูป (NH4)2SO4 ของพืช 
ร่วมกับการใส่รา Phlebopus sp. เปรียบเทียบกับการไม่ใส่รา พบว่าต้นส้มโอที่มีการใส่รา มีธาตุ
อาหารไนโตรเจนในใบ มากกว่าการไม่ใส่รา คือ 2.08% และท าให้น้ าหนักแห้งและน้ าหนักสดของ
ใบ มีค่ามากกว่าการไม่ใส่ราเช่นกัน คือ 0.61 และ 1.92 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 2)   

ในการทดสอบประสิทธิภาพการใช้แหล่งธาตุอาหารไนโตรเจนรูปต่าง ๆ ของพืช ร่วมกับการ
ใส่รา Phlebopus sp. พบว่า ต้นส้มโอที่มีการใส่ธาตุอาหารไนโตรเจน ในรูป L-Arginine L-
Alanine และ L-Asparagine  มีปริมาณไนโตรเจนในใบไม่แตกต่างกับการใส่ไนโตรเจนในรูป 
(NH4)2SO4 คือ 1.80% 2.00% และ 1.96% ตามล าดับ (ตารางท่ี 3)  
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ตารางที ่1 น้ าหนักแห้งของเส้นใยรา Phlebopus ที่เลี้ยงด้วยแหล่งไนโตรเจนแบบต่างๆ 
แหล่งไนโตรเจน น้ าหนักแห้งเส้นใยรา (กรัม) pH 

ไม่ใส่ 19.54 b 4.30 g 
Ca(NO3)2 4H2O 44.77 a 3.65 cdef 
(NH4)2SO4 37.67 ab 3.45 bc 
Aspartic acid 30.04 ab 3.35 ab 
Glutamic acid 39.47 a 3.22 a 
Arginine 29.34 ab 4.88 h 
Lysine 30.37 ab 3.72 def 
Alanine 35.77 ab 3.54 bcd 
Asparagine 43.19 a 3.57 cde 
Cystine 26.14 ab 4.40 g 
Glutamine 35.04 ab 3.71 def 
Gycine 31.67 ab 3.84 f 
Phenylalanine 26.24 ab 3.56 bcde 
Isoleucine 33.14 ab 3.78 ef 
Serine 42.04 a 3.74 def 
valine 33.71 ab 3.67 cdef 

%C.V. 28.1  2.9  
ค่าเฉลี่ยตามสดมภ์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในใบพืช น้ าหนักใบและความชื้น ที่มีการไม่ใส่
และใส่รา Phlebopus sp. ที่มีการใส่ไนโตรเจนในรูป (NH4)2SO4 

 
ไม่ใสร่า ใส่รา ค่าแตกต่าง 

N (%) 1.27 2.08 * 
P (%) 0.19 0.21  
K (%) 1.04 1.20  

น้ าหนักแห้ง (g) 0.30 0.61 * 
น้ าหนักสด (g) 0.87 1.92 * 
ความชื้น (%) 62.91 68.84  

*   แตกต่างกันโดยเทียบกับ LSD .05  
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ตารางที่ 3 น้ าหนักใบพืช ความชื้น และปริมาณธาตุอาหารหลักในใบพืช เมื่อมีการปลูกพืชร่วมกับการใส่รา Phlebopus sp. ที่มกีารใช้แหล่งธาตุอาหารไนโตรเจนรูปต่าง ๆ 

กรรมวิธี น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง ความชื้น N P K 
แหล่งไนโตรเจน (กรัม) (กรัม) (%) (%) (%) (%) 

ไม่ใส่ไนโตรเจน 2.20 ab 0.97 a 55.6 c 1.18 d 0.17 b 1.26 bc 
Ca(NO3)24H2O 2.44 a 0.78 b 68.0 ab 1.42 cd 0.16 b 1.35 abc 
(NH4)2SO4 1.92 bc 0.61 c 68.8 ab 2.08 a 0.21 ab 1.20 c 
L-Glutamic acid 1.80 bcd 0.65 bc 64.0 b 1.53 bcd 0.16 b 1.35 abc 
L-Arginine 1.76 bcd 0.57 cd 67.3 ab 1.80 abc 0.21 ab 1.39 abc 
L-Alanine 1.46 cd 0.42 de 71.1 a 2.00 ab 0.24 a 1.56 a 
L-Asparagine  1.33 d 0.39 e 70.8 a 1.96 ab 0.21 ab 1.48 ab 
L-Glutamine 1.75 bcd 0.53 cde 69.8 a 1.43 cd 0.18 ab 1.30 abc 
%C.V. 18.8 

 
20.4 

 
5.1 

 
19.7 

 
23.5 

 
13.3 

 
ค่าเฉลี่ยตามสดมภ์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการใช้แหล่งฟอสฟอรัสบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
เลี้ยงรา Phlebopus sp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้แหล่งฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายยาก ได้แก่ 

แคลเซียมฟอสเฟต และหินฟอสเฟต พบว่า อาหารเลี้ยงเชื้อเกิดวงใสรอบโคโลนีแสดงว่ารานี้
สามารถย่อยฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายได้ยาก ที่การเจริญโต 7 วันมีค่าดัชนีการละลายเท่ากับ 1.90 
และ 1.55 ตามล าดับ (ภาพที่ 5 ตารางที่ 4) 

   
      B1                       B2        
ภาพที่ 5 การทดสอบประสิทธิภาพการใช้ฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายได้ยากของรา Phlebopus  : B1 แคลเซียม
ฟอสเฟต, B2 หินฟอสเฟต 

 
ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการย่อยละลายฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายยากของรา Phlebopus 

แหล่ง P 
7 days  15 days  

total 
da 

colony 
clear 
zone 

SI 
total 
da. 

colony 
clear 
zone 

SI 

แคลเซียม
ฟอสเฟต 2.88 1.54 1.34 1.90 4.51 4.24 0.28 1.07 

หินฟอสเฟต 2.57 1.72 0.85 1.55 4.34 4.05 0.29 1.07 
SI = Solubilization Index       

 

2.3 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการใช้แหล่งโพแทสเซียมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
เลี้ยงรา Phlebopus sp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้แหล่งโพแทสเซียมในรูปหินเฟลด์สปาร์ 

พบว่า อาหารเลี้ยงเชื้อเกิดวงใสรอบโคโลนีแสดงว่ารานี้สามารถย่อยโพแทสเซียมในรูปที่ละลายได้
ยาก ที่การเจริญโต 7 วันมีค่าดัชนีการละลายเท่ากับ 1.19 ที่ 15 วันมีค่าเท่ากับ 1.05 (ภาพที่ 6 
ตารางที่ 5) 

 
ภาพที่ 6 การทดสอบประสิทธิภาพการใช้โพแทสเซียมในรูปหินเฟลด์สปาร์ ของรา Phlebopus   
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ตารางที่ 5 ประสิทธิภาพการย่อยละลายโพแทสเซียมในรูปที่ละลายยากของรา Phlebopus 

แหล่ง K 
1st 7 days  2nd 15 days 

total 
da. 

colony 
clear 
zone 

SI 
total 
da. 

colony 
clear 
zone 

SI 

หิน
เฟลด์สปาร์ 3.51 2.94 0.57 1.19 6.00 5.73 0.28 1.05 
SI = Solubilization Index 

 
3. ทดสอบประสิทธิภาพของราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในการส่งเสริมการใช้ธาตุหลักต่อการเจริญเติบโตของ
พืชสกุลส้มในแปลงทดลองเกษตรกร  

3.1 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการส่งเสริมการใช้ธาตุไนโตรเจนต่อการ
เจริญเติบโตของส้มโอในแปลงทดลองเกษตรกร จ.ชัยภูมิ 
 จากการเตรียมแปลงเกษตรกร ก่อนปลูกสุ่มเก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์ทางเคมี ได้แก่ อินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ความเป็นกรด-ด่าง และค่าความน าไฟฟ้า (ตารางที่ 6)  
วัดการเจริญเติบโตโดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น พบว่า เมื่อต้นส้มโออายุ 8 เดือนหลังปลูกลงแปลง 
กรรมวิธีที่มีการใส่ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาร่วมกับปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า+แหนแดงแห้ง มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นมากท่ีสุดเท่ากับ 24.7 มม. (ตารางท่ี 7) 

 

ตารางท่ี 6 ค่าวิเคราะห์ดินแปลงทดลองก่อนปลูก 
จังหวัด pH OM P K Ca Mg EC 

 
  % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg S/cm 

ชัยภูมิ 5.4 1.3 7.3 87 1416 194 41.4 
 
นครนายก 5.3 1.2 20.4 87 530 43 34.2 

 
สระบุรี 5.6 1.7 78.5 172 467 24 66.6 
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ตารางท่ี 7 การเจริญเติบโตของต้นส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวาหลังปลูกลงแปลง            
กรรมวิธี เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) 

เอ็คโตไมคอร์ไรซา แหล่งไนโตรเจน 1 
เดือน 

 2 
เดือน 

 3 
เดือน 

 4 
เดือน 

 5 
เดือน 

 7 
เดือน 

 8 
เดือน 

 

ไม่ใส่ ปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า 14.9 ab 15.5  17.1 a 19.1 a 21.2 a 22.9 ab 23.5 ab 
 ปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า+แหนแดงแห้ง 14.0 ab 14.3  15.1 ab 17.1 ab 16.6 ab 16.9 c 18.1 b 
 ปุ๋ยไนโตรเจนตามอัตราแนะน า 12.2 b 13.7  15.0 ab 16.0 ab 18.3 ab 19.9 abc 20.1 ab 
 ปุ๋ยไนโตรเจนตามอัตราแนะน า+แหนแดง

แห้ง 
14.7 ab 15.3  15.3 ab 17.2 ab 19.3 ab 21.1 abc 21.4 ab 

ใส่ ปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า 14.9 ab 15.2  17.0 a 18.7 a 20.6 ab 22.9 ab 23.3 ab 
 ปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า+แหนแดงแห้ง 15.5 a 15.9  16.4 a 17.7 ab 19.1 ab 23.8 a 24.7 a 
 ปุ๋ยไนโตรเจนตามอัตราแนะน า 12.9 ab 13.2  13.7 b 16.2 ab 16.8 ab 20.2 abc 20.8 ab 
 ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน า+แหนแดงแห้ง 13.7 ab 14.0  14.6 ab 14.9 b 15.9 b 17.6 bc 17.0 b 
 %C.V. 10.6  10.5  9.0  11.5  13.3  13.2  19.1  

ค่าเฉลี่ยตามสดมภ์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 8  ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบพืชที่ระยะ 8 เดือน หลังปลูกลงแปลง  
 

 
 

 
 

 
 

 
 กรรมวิธี N 

 
P 

 
K 

 
Ca 

 
Mg 

 
ความชื้น   

เอ็คโตไมคอร์ไรซา แหล่งไนโตรเจน % 
 

% 
 

% 
 

% 
 

% 
 

%   
ไม่ใส่ ปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า 2.44 

 
0.29 

 
1.63 a 2.60 ab 0.22 

 
64.4 

  ปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า+แหนแดงแห้ง 2.00 
 

0.32 
 

1.06 b 2.60 ab 0.22 
 

62.7 
  ปุ๋ยไนโตรเจนตามอัตราแนะน า 2.33 

 
0.24 

 
0.98 b 3.03 ab 0.26 

 
63.4 

   ปุ๋ยไนโตรเจนตามอัตราแนะน า+แหนแดงแห้ง 2.32 
 

0.34 
 

0.85 b 3.40 a 0.26 
 

62.8 
 ใส่ ปุ๋ยไนโตรเจนครึ่งอัตราแนะน า 2.49 

 
0.25 

 
1.10 b 2.97 ab 0.24 

 
64.7   

 ปุ๋ยไนโตรเจนน้อย+แหนแดงแห้ง 2.35 
 

0.29 
 

0.90 b 3.20 ab 0.26 
 

65.4 
  ปุ๋ยไนโตรเจนตามอัตราแนะน า 2.26 

 
0.30 

 
0.86 b 2.83 ab 0.25 

 
63.9 

   ปุ๋ยเคมีตามอัตราแนะน า+แหนแดงแห้ง 2.06 
 

0.32 
 

1.04 b 2.27 b 0.21 
 

64.4   
 %C.V. 12.2  32.7  18.1  16.8  13.2  3.8  
ค่าเฉลี่ยตามสดมภ์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย DMRT ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% 
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3.2 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการส่งเสริมการใช้ธาตุฟอสฟอรัสต่อการ
เจริญเติบโตของส้มโอในแปลงทดลองเกษตรกร จ. นครนายก 
 จากการเตรียมแปลงเกษตรกร จังหวัดนครนายก ก่อนปลูกสุ่มเก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์ทางเคมี 
ได้แก่ อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ความเป็นกรด-ด่าง และค่าความน า
ไฟฟ้า (ตารางที ่9) ปลูกต้นส้มโอลงในแปลง วัดเส้นผ่านศูนย์กลางต้น  พบว่า เมื่อต้นส้มโออายุ 8 เดือน
หลังปลูกลงแปลง ทุกกรรมวิธีมีขนาดล าต้นไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 10) ส่วนผลวิเคราะห์ธาตุอาหารใน
ใบพืชที่ระยะ 8 เดือนหลังปลูกลงแปลง กรรมวิธีที่ใส่ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาร่วมกับการไมใส่ หรือใส่ปุ๋ย
ฟอสเฟต หรือใส่หินฟอสเฟต ท าให้โพแทสเซียมในใบมีค่ามากกว่าการไม่ใส่ราเอ็คโตไมคอร์ไรซา (ตาราง
ที่ 11) 

ตารางท่ี 9 ค่าวิเคราะห์ดินแปลงทดลองก่อนปลูก 
จังหวัด pH OM P K Ca Mg EC 

 
  % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg S/cm 

นครนายก 5.3 1.2 20.4 87 530 43 34.2 
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ตารางท่ี 10 การเจริญเติบโตของต้นส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวาหลังปลูกลงแปลง 
กรรมวิธี เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) 

เอ็คโตไมคอร์ไรซา แหล่งฟอสฟอรัส 1 เดือน   2 เดือน   3 เดือน   5 เดือน   7 เดือน   8 เดือน   
ไม่ใส่ ไมใส่ 13.43 

 
14.12 

 
14.23 

 
16.07 b 18.00 

 
23.40 

  ปุ๋ยฟอสเฟต 12.95 
 

13.11 
 

14.03 
 

16.72 ab 18.67 
 

23.23 
  หินฟอสเฟต 13.09 

 
13.74 

 
14.68 

 
16.52 ab 17.95 

 
22.56 

 ใส่ ไมใส่ 14.23   14.64   14.60   18.97 a 18.85   24.51   
 ปุ๋ยฟอสเฟต 16.13 

 
16.35 

 
17.21 

 
17.70 ab 20.31 

 
25.15 

   หินฟอสเฟต 14.33   15.08   15.50   18.25 ab 19.72   26.28   
 %C.V. 13.7  12.9  11.2  8.3  10.8  16.5  

ค่าเฉลี่ยตามสดมภ์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตารางที่ 11  ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบพืชที่ระยะ 8 เดือน หลังปลูกลงแปลง 
กรรมวิธี N 

 
P 

 
K 

 
Ca 

 
Mg 

 
ความชื้น   

เอ็คโตไมคอร์ไรซา แหล่งฟอสฟอรัส % 
 

% 
 

% 
 

% 
 

% 
 

%   
ไม่ใส่ ไมใส่ 2.24 

 
0.21 

 
1.33 bc 2.50 

 
0.23 a 65.29 

  ปุ๋ยฟอสเฟต 2.27 
 

0.20 
 

1.09 c 2.53 
 

0.21 ab 63.28 
  หินฟอสเฟต 2.28 

 
0.17 

 
1.87 ab 2.97 

 
0.19 abc 62.98 

 ใส่ ไมใส่ 2.43   0.18   2.33 a 2.53   0.17 bc 63.80   
 ปุ๋ยฟอสเฟต 2.33 

 
0.15 

 
2.17 a 2.55 

 
0.17 bc 64.57 

   หินฟอสเฟต 2.25   0.18   2.20 a 2.63   0.16 c 64.90   
 %C.V. 7.3  24.8  20.2  21.1  0.0  3.5  
ค่าเฉลี่ยตามสดมภ์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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3.3 ทดสอบประสิทธิภาพของรา Phlebopus sp. ในการส่งเสริมการใช้ธาตุโพแทสเซียมต่อการ
เจริญเติบโตของส้มโอในแปลงทดลองเกษตรกร จ. สระบุรี 
 เตรียมแปลงเกษตรกร จังหวัดสระบุรี ก่อนปลูกสุ่มเก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์ทางเคมี ได้แก่ 
อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ความเป็นกรด-ด่าง และค่าความน าไฟฟ้า 
(ตารางที่ 12)  วัดการเจริญเติบโตโดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น พบว่า เมื่อต้นส้มโออายุ 8 เดือนหลัง
ปลูกลงแปลง ทุกกรรมวิธีมีขนาดล าต้นไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 13)  ส่วนผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบ
พืชที่ระยะ 8 เดือนหลังปลูกลงแปลง ทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกันเช่นกัน (ตารางท่ี 14)   

 

ตารางท่ี 12 ค่าวิเคราะห์ดินแปลงทดลองก่อนปลูก 
จังหวัด pH OM P K Ca Mg EC 

 
  % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg S/cm 

สระบุรี 5.6 1.7 78.5 172 467 24 66.6 
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ตารางท่ี 13 การเจริญเติบโตของต้นส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวาหลังปลูกลงแปลง 
กรรมวิธี เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มม.) 

เอ็คโตไมคอร์ไรซา แหล่งโพแทสเซียม 1 เดือน   2 เดือน   3 เดือน   4 เดอืน   5 เดือน   7 เดือน   8 เดือน   
ไม่ใส่ ไม่ใส่ 14.2 

 
14.8 

 
15.9 

 
16.6 

 
17.7 

 
19.2 

 
21.1 

  ปุ๋ย 0-0-60 14.4 
 

15.4 
 

16.1 
 

16.8 
 

18.1 
 

19.4 
 

21.3 
  หินเฟลสปาร์ 14.8 

 
14.3 

 
15.6 

 
16.5 

 
17.7 

 
19.2 

 
22.1 

 ใส่ ไม่ใส่ 13.8   13.9   14.3   15.5   16.5   18.7   19.8   
 ปุ๋ย 0-0-60 15.2 

 
14.6 

 
15.6 

 
16.8 

 
17.6 

 
18.7 

 
19.9 

   หินเฟลสปาร์ 15.2   15.5   16.3   16.8   18.0   19.6   21.2   
 %C.V. 13.8  13.5  13.0  11.2  10.2  10.8  10.9  
ค่าเฉลี่ยตามสดมภ์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตารางที่ 14  ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบพืชที่ระยะ 8 เดือน หลังปลูกลงแปลง 

กรรมวิธี N   P   K   Ca   Mg   ความชื้น   
เอ็คโตไมคอร์ไรซา แหล่งโพแทสเซียม %   %   %   %   %   %   

ไม่ใส่ ไม่ใส่ 2.06 
 

0.17 
 

2.13 
 

2.63 
 

0.12 
 

63.2 
  ปุ๋ย 0-0-60 1.72 

 
0.16 

 
1.97 

 
2.33 

 
0.11 

 
59.8 

  หินเฟลสปาร์ 1.99 
 

0.17 
 

2.13 
 

2.57 
 

0.12 
 

63.9 
 ใส่ ไม่ใส่ 1.80   0.14   2.20   2.30   0.11   63.4   

 ปุ๋ย 0-0-60 1.96 
 

0.16 
 

2.37 
 

2.53 
 

0.10 
 

62.9 
   หินเฟลสปาร์ 2.06   0.15   2.40   2.60   0.13   64.9   

 %C.V. 19.9  19.8  14.8  25.3  28.7  5.5  
ค่าเฉลี่ยตามสดมภ์ที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 1. ไดอ้งค์ความรู้เรื่องการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารหลักแก่ส้มโอโดยการใช้ปุ๋ยชีวภาพเอ็ค
โตไมคอร์ไรซา คือ ได้ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาสกุล Phlebopus ที่จ าเพาะต่อการเข้าอยู่อาศัยกับต้นส้มโอ  
 2. ได้ต้นแบบเทคโนโลยีการใช้ราเอ็คโตไมคอร์ไรซาในการผลิตต้นกล้าส้มโอ โดยการใช้รา 
Phlebopus sp. ใส่ในระยะต้นกล้า เพ่ือการผลิตต้นกล้าส้มโอที่มีคุณภาพ 
 3. เนื่องจากพืชทดสอบเป็นพืชยืนต้น ดังนั้นการทดสอบประสิทธิภาพของราเอ็คโตไมคอร์ไรซา 
สกุล Phlebopus ในการส่งเสริมประสิทธิภาพการใช้ธาตุอาหารหลักไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ในแปลงทดลอง จ าป็นต้องมีการทดสอบต่อเนื่องในระยะที่ยาวนานขึ้น 
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