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5. บทคัดย่อ : 
งานวิจัยนี้เป็นการมุ่งเน้นการพัฒนาเทคโนโลยีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับแบคทีเรียละลายทั้ง

ฟอสเฟตและโพแทชเพ่ือเพ่ิมการผลิตสับปะรดในสภาพกระถาง วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า มี 5 
กรรมวิธีการทดลอง ซึ่งทุกกรรมวิธีมีการใส่ปุ๋ยเคมี อัตรา 75-34-68 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ คิดเป็นอัตรา  
5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม ท าการศึกษาในดินทรายปนร่วน ณ แปลงสับปะรด ต.สามกระทาย 
อ.กุยบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ พบว่า ทุกกรรมวิธีมีความกว้างและความยาวของใบ D-leaf และความกว้างทรงพุ่มไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากสับปะรดยังมีอายุน้อยจึงท าให้ยังไม่พบความแตกต่าง แต่ใน
กรรมวิธีที่มีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ79-4 อย่างเดียว และกรรมวิธีที่มีการใช้ราอาร์บัสคู-
ลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ79-4 ร่วมกับการแช่หน่อพันธุ์สับปะรดด้วย Burkholderia. ferrariae PaS2(1) 
จะส่งเสริมต่อความกว้างและความยาวของใบ D-leaf และทรงพุ่มได้ดี มีค่า 3.15 69.57 และ 111.83 เซนติเมตร  
นอกจากนี้ ยังพบว่ากรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมอัีตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม และใช้ราอาร์บัส-
คูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ62-1 ร่วมกับแช่หน่อพันธุ์สับปะรดด้วย B. ferrariae PaS2(1) ส่งผลต่อการ
สะสมปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในล าต้นและรากได้ 
ค าหลัก : ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา แบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทช สับปะรด  
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ABSTRACT 
This research focuses on the develop technology to use arbuscular mycorrhiza fungi with 

potash-phosphate solubilizing bacteria for pineapple in pot condition.  The experimental design 
was RCB with 4 replicates and 5 treatments, all treatments were applied chemical fertilizer at 
rate 75-34-68 kilogram N-P2O5-K2O per rai or 5-2-4 gram N-P2O5-K2O per 20 kilogram soil.  The
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experiment was studied in loamy sand soil at pineapple field, Sam Krathai sub-districts, Kui Buri 
district, Prachuap Khiri Khan province.  The result showed that width and length of D-leaf and 
canopy width are no statistically significant difference in all treatments because pineapple had 
insufficient growth.  But, the treatment was applied only arbuscular mycorrhiza fungi isolate SMZ79-
4 and applied arbuscular mycorrhiza fungi isolate SMZ79-4 with B. ferrariae PaS2(1) were promoted 
width and length of D-leaf and canopy width such as 3.15, 69.57 and 111.83 cm.  Furthermore, 
the treatment was applied chemical fertilizer rate 5-2-4 gram N-P2O5-K2O per 20 kilogram soil and 
arbuscular mycorrhiza fungi isolate SMZ62-1 with B. ferrariae PaS2(1) was effective accumulation of 
nitrogen phosphorus potassium calcium and magnesium content in stem and root of pineapple.  
Key - word : Arbuscular mycorrhiza, Phosphate-potash dissolving bacterial, Pineapple 

6. ค าน า : 
สับปะรด เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย โดยพันธุ์ที่นิยมปลูก คือ พันธุ์ปัตตาเวีย ซึ่งเป็น

พันธุ์ที่ปลูกเพ่ือส่งโรงงานอุตสาหกรรมเป็นส าคัญ ในปี 2559 สับปะรดโรงงานมีเนื้อที่เพาะปลูกทั้งประเทศ
ประมาณ 5 แสนไร่ โดยพ้ืนที่เพาะปลูกสับปะรดจ านวนมากกระจายทุกภูมิภาคของประเทศ ซึ่งพ้ืนที่หลักที่ส าคัญ 
คือ ภาคกลาง ได้แก่ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เพชรบุรี ราชบุรี และกาญจนบุรี ซึ่งจังหวัดประจวบคีรีขันธ์มีเนื้อที่
เพาะปลูกมากที่สุด ประมาณ 2 แสนไร่ รองลงมาคือ จังหวัดระยอง มีเนื้อที่ประมาณ 4 หมื่นไร่ (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2559)  ปัจจุบันเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้หน่อข้างเป็นส่วนขยายพันธุ์ ซึ่งการเจริญเติบโตไม่
พร้อมกันท าให้มีปัญหาต่อการตอบสนองต่อการใช้สารเคมีในการเร่งการออกดอกท าให้ได้ผลผลิตต่อพ้ืนที่
เพาะปลูกต่ า (กรมพัฒนาที่ดิน, ม.ป.ป.)  ดังนั้นเพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการผลิตสับปะรดโดยการใช้หน่อข้างสิ่งที่
จ าเป็น คือการท าให้การเจริญเติบโตของสับปะรดมีความสม่ าเสมอ เพ่ือเพ่ิมการตอบสนองต่อการใช้สารเคมีในการ
เร่งการออกดอก แนวทางหนึ่งคือการเลือกใช้จุลินทรีย์ ซึ่งจุลินทรีย์ในดิน ได้แก่ แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีส 
หลายชนิดมีความสามารถในการละลายธาตุอาหารพืชที่ถูกตรึงอยู่ในดิน เช่น ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมได้ โดย
จุลินทรีย์เหล่านี้จะสร้างและปลดปล่อยกรดออกมานอกเซลล์เพ่ือละลายสารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟตที่อยู่ในดิน 
หรือโพแทสเซียมที่ถูกยึดอยู่ในอนุภาคดิน ท าให้ธาตุอาหารพืชดังกล่าวปลดปล่อยออกมาในรูปที่พืชสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ เป็นการลดการสะสมธาตุอาหารพืชในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ในดิน และเพ่ิมความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารพืชได้ (Saiyad et al., 2015; Diep and Hieu, 2013; Maliha et al., 2004)  ราอาร์บัสคู-
ลาร์ไมคอร์ไรซาเป็นทางเลือกหนึ่งเพ่ิมศักยภาพในการผลิตสับปะรด เนื่องจากเส้นใยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร-
ซาสามารถช่วยเพ่ิมการดูดซับธาตุอาหาร เพ่ิมความชื้นในดิน อีกทั้งยังช่วยเพ่ิมความต้านทานต่อโรคและ
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมท าให้ต้นสับปะรดมีความสมบูรณ์อย่างสม่ าเสมอพร้อมต่อการกระตุ้นการออกดอก 
(พักตร์เพ็ญ, 2556; Naher et al., 2013; Jaizme-Vega and Azcon, 1995)  ดังนั้นการเพ่ิมผลผลิตต่อพ้ืนที่
เพาะปลูกให้สูงขึ้น การลดต้นทุนการผลิต และเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตจะท าให้สับปะรดของไทยมีความสามารถใน
การแข่งขันในตลาดโลกได้สูงขึ้น  ดังนั้นงานวิจัยนี้เพ่ือศึกษาและพัฒนาการใช้แบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและ
โพแทสเซียมเพ่ือเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในแปลงสับปะรดและลดปริมาณปุ๋ยเคมีในการปลูก
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สับปะรด และการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพ่ือช่วยเพ่ิมการดูดซับธาตุอาหารของสับปะรด ซึ่งน าไปสู่การ
ประยุกต์ใช้ในการปลูกสับปะรดในเชิงพาณิชย์ต่อไป  

7. วิธีด าเนินการ : 
 - อุปกรณ์ 
 1. แบคทีเรียที่ละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทช ได้แก่ Burkholderia ferrariae PaS2(1) 

2. ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ไอโซเลทที่ SMZ64-1 และ SMZ79-4 
3. หน่อสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย 
4. กระถางขนาด 20 นิ้ว 
5. ตะแกรงร่อนสปอร์ ขนาด 45-450 ไมครอน 
6. เครื่องปั่นเหวี่ยง ที่มีความเร็วไม่ต่ ากว่า 2,000 รอบต่อนาท ี
7. กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
8. ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ยูเรีย (46-0-0) ดับเบ้ิลซูเปอร์ฟอสเฟต (0-42-0) โพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) 
9. สารเคมีส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ดิน เช่น กรดเปอร์คลอริก กรดไนทริก กรดบอริก โซเดียมไฮดรอก

ไซด์ กรดซัลฟิวริก เฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต โพแทสเซียมไดโครเมต ฟีแนนโทรลีนอินดิเคเตอร์ ซีลีเนียมมิกซ์
เจอร์ แอมโมเนียมอะซีเทต ฯลฯ 

10. เครื่องแก้วส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ดิน เช่น หลอดทดลอง บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู่ ฯลฯ 
11. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ตู้อบ (oven) เครื่องชั่งสาร (balance) ฯลฯ 

 - วิธีการ 
สุ่มเก็บตัวอย่างดินจากพ้ืนที่เพาะปลูกสับปะรด ต.สามกระทาย อ.กุยบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์แบบ 

composite sample จ านวน 5 จุด ที่ความลึก 20 เซนติเมตร น ามาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าพี
เอช อินทรียวัตถุโดยวิธี Walkley-Black ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี Bray II และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้เพ่ือน ามาประเมินการใส่ปุ๋ยให้กับสับปะรด และตรวจนับจ านวนสปอร์ในดินปลูกสับปะรดโดยวิธี wet sieving 
จากนั้นเตรียมดินร่วนปนทรายที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้วใส่ในกระถางดินเผา น าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่เพ่ิมจ านวน
สปอร์ได้มากที่สุดจากการทดลองที่ 2.1 ได้แก่ ไอโซเลทที่ SMZ64-1 และ SMZ79-4 มารองก้นหลุมและปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชอาศัยเพ่ือขยายเพ่ิมปริมาณให้เพียงพอต่อการทดลอง พอครบ 3 เดือน น าดินมาร่อนและ
ตรวจนับจ านวนสปอร์ เปอร์เซ็นต์การเข้าอาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ถ้าหากจ านวนสปอร์ยังไม่เพียงพอ
ต่อการทดลอง ให้ท าการขยายเพ่ิมตามขั้นตอนข้างต้นอีกรอบ หลังจากนั้นท าการเตรียมแบคทีเรียละลายทั้ง
ฟอสเฟตและโพแทช แบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทชที่ใช้ในการทดลอง คือ Burkholderia ferrariae 
PaS2(1) ซึ่งแบคทีเรียที่คัดแยกมาจากตัวอย่างดินรอบรากสับปะรดจากแปลงสับปะรด ต.สามพระยา อ.ชะอ า  
จ.เพชรบุรี เริ่มต้นโดยเพาะเลี้ยงแบคทีเรียในอาหาร NA ที่ค่าพีเอชเริ่มต้นของอาหารเพาะเลี้ยง 7.0 ความเข้มข้น
ของกลูโคส 10 กรัมต่อลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง ที่
ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือแยกเซลล์แบคทีเรียออกจากอาหารเพาะเลี้ยง จากนั้นน า
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เซลล์แบคทีเรียที่ได้ผสมกับวัสดุพา คือ ผงซีโอไลท์และแป้งมันส าปะหลัง (อัตราส่วน 2:1) ให้ได้ปริมาณแบคทีเรีย 
108 เซลล์ต่อกรัม โดยประมาณ  

เตรียมดินจากพ้ืนที่ปลูกสับปะรด บรรจุดินลงในกระถางขนาด 20 นิ้ว จ านวน 20 กิโลกรัม คัดเลือกหน่อ
สับปะรดที่มีขนาดใกล้เคียงกันเพ่ือใช้ในการทดลอง น าหน่อสับปะรดที่คัดเลือกไว้แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่หนึ่งน าไป
แช่สารแขวนลอยแบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทช (B. ferrariae PaS2(1)) อีกส่วนไม่ต้องแช่สารแขวนลอย 
B. ferrariae PaS2(1) ตามแผนการทดลอง ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่เพ่ิมจ านวนได้รองก้นหลุมตามกรรมวิธี
ที่ก าหนดในกระถางที่เตรียมไว้ โดยไอโซเลทที่ SMZ62-1 ใส่จ านวน 40 กรัม และไอโซเลทที่ SMZ79-4 ใส่จ านวน 
20 กรัม จากนั้นน าหน่อสับปะรดที่เตรียมไว้ปลูกลงในกระถาง รดน้ าและใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินของค าแนะน า
ของกรมวิชาการเกษตร อัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม ใส่ปุ๋ยรอบแรกพร้อมปลูกสับปะรดเมื่อ
วันที่ 18 กุมภาพันธ์ 2563 ใส่รองก้นหลุมในปริมาณเท่ากันทุกกรรมวิธี โดยใส่ปุ๋ยยูเรีย ดับเบิ้ล-ซูเปอร์ฟอสเฟต 
และโพแทสเซียมคลอไรด์ ปริมาณ 2.53 2.52 และ 1.76 กรัมต่อกระถาง ตามล าดับ ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 หลังปลูก
สับปะรด 1-3 เดือน เมื่อวันที่ 15 เมษายน 2563 โดยใส่บริเวณกาบใบล่างชิดโคนต้นในปริมาณเท่ากับครั้งที่ 1 ใส่
ปุ๋ยครั้งที่ 3 เมื่อสับปะรดอายุได้ 6 เดือน เมื่อวันที่ 6 สิงหาคม 2563 โดยใส่ปุ๋ยยูเรียและโพแทสเซียมคลอไรด์ 
ปริมาณ 5.07 และ 3.52 กรัมต่อกระถาง วัดการเจริญเติบโตของสับปะรดที่อายุ 6 เดือน บันทึกข้อมูล ดูแลก าจัด
วัชพืชและให้น้ าตามวิธีปฏิบัติของเกษตรกร จากนั้นท าการเก็บตัวอย่างสับปะรดที่อายุ 7 เดือน บันทึกข้อมูล 
จากนั้นน าค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ RCB 5 กรรมวิธี 4 ซ้ า ในสภาพกระถางทดลอง ใช้หน่วยการทดลองละ 6 
กระถาง 

กรรมวิธีที่ 1 ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม (SF) 
กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

ไอโซเลทที่ SMZ64-1 (SF+AMF1) 
กรรมวิธีที่ 3 ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

ไอโซเลทที่ SMZ79-4 (SF+AMF2) 
กรรมวิธีที่ 4 ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

ไอโซเลทที่ SMZ64-1 ร่วมกับแช่หน่อพันธุ์ด้วย B. ferrariae PaS2(1) (SF+AMF1+B) 
กรรมวิธีที่ 5 ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

ไอโซเลทที่ SMZ79-4 ร่วมกับแช่หน่อพันธุ์ด้วย B. ferrariae PaS2(1) (SF+AMF2+B) 

- เวลาและสถานที่ ตุลาคม 2562 – กันยายน 2563 แปลงสับปะรดของเกษตรกร ต.สามกระทาย 
อ.กุยบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ : 
1. ผลการวิเคราะห์ดินทางเคมีและกายภาพก่อนและหลังการทดลอง 
จากผลวิเคราะห์ตัวอย่างดินจากแปลงสับปะรดของเกษตรกรใน ต.สามกระทาย อ.กุยบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์

เพ่ือน ามาประเมินธาตุอาหารให้แก่สับปะรด พบว่าเนื้อดินเป็นดินทรายปนร่วน มีค่าพีเอชเท่ากับ 5.47 เป็นกรดจัด 
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ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ า มีค่า 0.50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ า มี
ค่า 3.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต่ า มีค่า 59.59 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (Table 1) ดังนั้นอัตราปุ๋ยที่ใส่ให้สับปะรด คือ 75-34-68 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ไร่ คิดเป็นอัตรา 
5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2553)  

หลังท าการทดลองได้เก็บดินในแต่ละกรรมวิธีมาท าการวิเคราะห์ธาตุอาหาร (Table 2) พบว่า ปริมาณของ
อินทรียวัตถุหลังท าการทดลองมีค่าใกล้เคียงกับดินก่อนท าการทดลอง ในขณะที่ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ย อัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 
กิโลกรัม และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ62-1 ร่วมกับแช่หน่อพันธุ์ด้วย B. ferrariae PaS2(1) มี
ค่าฟอสฟอรัสสูงที่สุด เท่ากับ 22.09 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อ
ดิน 20 กิโลกรัม และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ79-4 ร่วมกับแช่หน่อพันธุ์ด้วย B. ferrariae 
PaS2(1) มีค่าโพแทสเซียมสูงที่สุด เท่ากับ 74.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เนื่องมาจากการใช้แบคทีเรียละลายทั้ง
ฟอสเฟตและโพแทช สามารถสร้างและปลดปล่อยกรดออกมานอกเซลล์ เพ่ือละลายสารประกอบฟอสเฟตและ
โพแทสเซียมที่ถูกตรึง เป็นฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ละลายอยู่ในสารละลายดิน และการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไม-
คอร์ไรซาช่วยเพ่ิมการดูดซับธาตุอาหาร ท าให้พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้ เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของปุ๋ยเคมีที่ใส่
ให้กับพืช (Saiyad et al., 2015; Diep and Hieu, 2013; Srivastava and Basu, 1995) 

Table 1 General characteristics of soils before planting. 
Soil depth 

(cm) 
Soil texture 

pH H2O  
(1:1) 

OM 
(%) 

Avail. P  
(mg kg-1) 

Exch. K 
 (mg kg-1) 

0-20 Loamy sand 5.47 0.50 3.25 59.59 
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Table 2 General characteristics of soils after harvesting. 

Treatments 
pH H2O OM Avail. P Exch. K 

(1:1) (%) (mg kg-1) (mg kg-1) 
SF 4.78 0.50 a 13.20 50.63 
SF+AMF1 4.73 0.43 ab 18.31 60.04 
SF+AMF2 4.80 0.38 b 10.91 52.83 
SF+AMF1+B 4.91 0.39 b 22.09 52.38 
SF+AMF2+B 4.79 0.40 ab 16.03 74.23 
P-value ns * ns ns 
CV (%) 4.03 24.27 52.40 29.93 

Remark: SF = Soil test-based fertilizer application (5-2-4 g/20 kg soil); AMF1 = Arbuscular mycorrhiza isolate 
SMZ62-1; AMF2 = Arbuscular mycorrhiza isolate SMZ79-4; B = Burkholderia ferrariae PaS2(1). 
In a column, a common letter is not significant different at the 0.05 level by DMRT. 

การตรวจนับจ านวนสปอร์โดยวิธี wet sieving and decanting (Gerdemann and Nicolson, 1963) ของ
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในตัวอย่างดินที่เก็บมาก่อนปลูกสับปะรด จ านวน 5 บริเวณ แล้วน ามา composite 
พบว่ามีจ านวนสปอร์ 1.6 สปอร์ต่อดินแห้ง 1 กรัม มีแบคทีเรียทั้งหมด ราทั้งหมดที่สามารถเพาะเลี้ยงบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อได้ และแบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทช มีค่า 6.79 3.72 และ 4.41 โคโลนีต่อดินแห้ง 1 กรัม 
ตามล าดับ หลังจากเก็บเกี่ยวได้ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินบริเวณท่ีปลูกสับปะรดตามกรรมวิธีการทดลอง น ามาร่อน
ตรวจนับสปอร์ พบว่าจ านวนสปอร์ในแต่ละกรรมวิธีมีค่าใกล้เคียงกัน แต่ในกรรมวิธีที่ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร -
ซาไอโซเลทที่ SMZ62-1 และที่ใส่ราไอโซเลทที่ SMZ62-1 ร่วมกับแช่หน่อพันธุ์สับปะรดด้วย B. ferrariae 
PaS2(1) มีจ านวนสปอร์มากกว่ากรรมวิธีอ่ืน มีค่า 2.27 และ 2.62 สปอร์ต่อดินแห้ง 1 กรัม ตามล าดับ จ านวน
แบคทีเรียที่พบท้ังหมดมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากในดินมีแบคทีเรียท้องถิ่นอาศัย
อยู่จึงท าให้มีค่าไม่แตกต่างกัน จ านวนแบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทชในกรรมวิธีที่มีการแช่หน่อพันธุ์ด้วย 
B. ferrariae PaS2(1) มีค่าสูงสุด คือ 5.00 และ 4.68 โคโลนีต่อดินแห้ง 1 กรัม เนื่องมาจากการใส่เชื้อ B. 
ferrariae PaS2(1) เพ่ิมเข้าไปจึงมีส่วนช่วยให้ปริมาณแบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทชสูงกว่ากรรมวิธีที่
ไม่ได้แช่หน่อพันธุ์ (Meena et al., 2016: Gazey et al., 2004) และปริมาณราทั้งหมดที่เพาะเลี้ยงได้ในกรรมวิธี
ที่มีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีจ านวนโคโลนีของราลดลงจากก่อนท าการปลูกสับปะรด จากงานวิจัยพบว่า
มีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของราและแบคทีเรีย เช่น อุณหภูมิ ค่าพีเอช และความอุดม
สมบูรณ์ของดิน เป็นต้น (Silva-Flores et al., 2019; Ingham, 2012) (Table 3) 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



8 

Table 3 Spore density of arbuscular mycorrhiza, quantity of total bacteria, total culturable fungi 
and potash-phosphate solubilizing bacteria (PSB) in soils before planting and after 
harvesting. 

Treatments Spore density (spore g-1) 
Total bacteria Total fungi PSB 
(------------------ Log10CFU g-1 -----------------) 

Before planting 1.6 6.79 3.72 4.41 
After harvesting     
SF 1.40 6.80 3.56 ab 4.31  b 
SF+AMF1 2.27 6.82 3.62 ab 4.38  b 
SF+AMF2 1.87 6.89 3.93  a 4.44  b 
SF+AMF1+B 2.62 6.93 3.29  b 5.00  a 
SF+AMF2+B 1.48 6.93 3.66 ab 4.68 ab 
P-value - ns * * 
CV (%) - 1.82 9.80 8.69 

Remark: SF = Soil test-based fertilizer application (5-2-4 g/20 kg soil); AMF1 = Arbuscular mycorrhiza isolate 
SMZ62-1; AMF2 = Arbuscular mycorrhiza isolate SMZ79-4; B = Burkholderia ferrariae PaS2(1). 
In a column, a common letter is not significant different at the 0.05 level by DMRT. 

 

2. การเพิ่มปริมาณสปอร์และคัดเลือกราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
น าสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่คัดเลือกได้จากการทดลองที่ 2.1 ไปเพ่ิมจ านวนด้วยวิธีการดักสปอร์ 

(trap culture) โดยใช้ต้นข้าวโพดเป็นพืชอาศัยเป็นเวลา 3 เดือน (Figure 1) เพ่ือให้ได้จ านวนที่เพียงพอต่อการลง
เชื้อเพ่ือปลูกหน่อสับปะรดตามกรรมวิธีการทดลอง จาก Table 4 แสดงจ านวนสปอร์ของเชื้อที่คัดเลือกได้จากการ
ขยายเชื้อ มีจ านวนสปอร์เฉลี่ยต่อดิน 1 กรัม ตั้งแต่ 8 ถึง 113 สปอร์ ได้ท าการคัดเลือกเชื้อ 2 ไอโซเลท คือ 
SMZ62-1 และ SMZ79-4 ซึ่งมีจ านวนสปอร์ที่เพ่ิมขึ้นเพียงพอต่อการน าไปใช้ มีค่า 59 และ 113 สปอร์ต่อดิน 1 
กรัม ตามล าดับ จึงน าไปท าการทดลองต่อไป 

 
Figure 1 Proliferation of arbuscular mycorrhizal spores. 
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Table 4 Spore density of arbuscular mycorrhiza fungi in soil inoculum. 
Isolate code  Spore density (spore g-1) 

SMZ47-5 16 
SMZ62-1 59 
SMZ62-2 8 
SMZ79-3 36 
SMZ79-4 113 

 

3. การเจริญเติบโตของสับปะรด 
วัดการเจริญเติบโตของสับปะรดที่อายุ 6 เดือนตาม Table 5 พบว่าแต่ละกรรมวิธีมีความกว้างและความยาว

ของใบ D-leaf และความกว้างทรงพุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่จะเห็นได้ว่าในกรรมวิธีที่ ใส่ปุ๋ย
อัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม ร่วมกับการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ79-4 
ความกว้างและความยาวของใบ D-leaf และทรงพุ่มมีค่า 3.15 69.57 และ 111.83 เซนติเมตร ตามล าดับ 
นอกจากนี้ในกรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม และใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไม-
คอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ79-4 ร่วมกับ B. ferrariae PaS2(1) มีค่ารองลงมา จาก Figure 2 การเจริญของราก
สับปะรดมีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน ในขณะที่ในกรรมวิธีที่มีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับแช่หน่อ
พันธุ์ด้วย B. ferrariae PaS2(1) ช่วยการกระจายตัวของรากฝอยได้ดีกว่า (c d และ e) ดังนั้นการใส่ราอาร์บัสคู-
ลาร์ไมคอร์ไรซาและ B. ferrariae PaS2(1) มีส่วนท าให้การเจริญเติบโตสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม แต่มีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกกรรมวิธี สรุปได้ว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟต
และโพแทชสามารถอยู่ร่วมกันและส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นสับปะรดได้ (Diagne et al., 2020; Widada et 
al., 2007) สอดคล้องกับ Tank and Saraf (2003) รายงานว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่อยู่ร่วมกับแบคทีเรีย
บริเวณรอบรากสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้หลายทาง เช่น การตรึงไนโตรเจน การละลายฟอสเฟต
และธาตุอาหารอื่น ๆ และการสร้างฮอร์โมน เป็นต้น 
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Table 5 Growth of pineapple at 6 months. 

Treatments 
Width of D-leaf Length of D-leaf Canopy width 
(------------------------------------- cm --------------------------------------) 

SF 3.01 68.95 105.89 
SF+AMF1 2.98 65.60 106.10 
SF+AMF2 3.15 69.57 111.83 
SF+AMF1+B 2.99 65.80 108.62 
SF+AMF2+B 3.11 68.38 108.38 
P-value ns ns ns 
CV (%) 9.74 6.61 4.82 

Remark: SF = Soil test-based fertilizer application (5-2-4 g/20 kg soil); AMF1 = Arbuscular mycorrhiza isolate 
SMZ62-1; AMF2 = Arbuscular mycorrhiza isolate SMZ79-4; B = Burkholderia ferrariae PaS2(1). 
In a column, a common letter is not significant different at the 0.05 level by DMRT. 

 
Figure 2 Increase and distribution of pineapple fibrous root such as (a) SF (b) SF+SMZ62-1  

(c) SF+SMZ79-4 (d) SF+SMZ62-1+ B. ferrariae PaS2(1) (e) SF+SMZ79-4+ B. ferrariae PaS2(1). 
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4. ผลผลิตและค่าวิเคราะห์ธาตุอาหารในสับปะรด 
สุ่มเก็บตัวอย่างต้นและรากสับปะรดที่อายุ 7 เดือน จ านวน 3 ต้นมาชั่งน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งได้ค่าตาม

Table 6 พบว่าน้ าหนักสดและแห้งของต้น และรากสับปะรดในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อ
ดิน 20 กิโลกรัม มีค่าสูงที่สุด คือ 3.89 0.76 0.56 และ 0.25 กิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งน้ าหนักสดและแห้งของต้น 
และน้ าหนักแห้งของรากมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 3 4 และ 5 ที่ใช้ราอาร์บัสคูลาร์-
ไมคอร์ไรซาและแช่หน่อพันธุ์ด้วย B. ferrariae PaS2(1) ในขณะที่น้ าหนักสดของรากมีเพียงกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยอัตรา 
5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม ร่วมกับการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ79-4 และ
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม และใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ 
SMZ62-1 ร่วมกับแช่หน่อพันธุ์ด้วย B. ferrariae PaS2(1) มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธี
ที่ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัมเพียงอย่างเดียว นอกจากนี้ยังพบว่าในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ย
อัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม ร่วมกับใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ62-1 มี
ค่าน้ าหนักสดและแห้งของต้นและรากน้อยที่สุด มีค่า 2.78 0.47 0.40 และ 0.15 กิโลกรัม ตามล าดับ สรุปได้ว่า 
กรรมวิธีใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียวอาจจะมีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาท้องถิ่นที่ช่วยเพ่ิมความเป็น
ประโยชน์ในการดูดใช้ธาตุอาหารของสับปะรดได้ นอกจากนี้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ79-4 
ร่วมกับแบคทีเรียละลายฟอสเฟตยังสามารถช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโตของสับปะรดได้เช่นเดียวกัน  (Gazey et al., 
2004) 

Table 6 Fresh and dry weight of pineapple stem and root at 7 months. 

Treatments 
Fresh weight (kg) Dry weight (kg) 

Stem Root Stem Root 
SF 3.89 a 0.76 a 0.56 a 0.25 a 
SF+AMF1 2.78 b 0.47 b 0.40 b 0.15 b 
SF+AMF2 3.43 ab 0.65 ab 0.50 ab 0.21 ab 
SF+AMF1+B 3.19 ab 0.61 ab 0.46 ab 0.18 ab 
SF+AMF2+B 3.26 ab 0.55 b 0.50 ab 0.18 ab 
CV (%) 17.16 24.71 18.76 31.26 

Remark: SF = Soil test-based fertilizer application (5-2-4 g/20 kg soil); AMF1 = Arbuscular mycorrhiza isolate 
SMZ62-1; AMF2 = Arbuscular mycorrhiza isolate SMZ79-4; B = Burkholderia ferrariae PaS2(1). 
In a column, a common letter is not significant different at the 0.05 level by DMRT. 

จาก Table 7 แสดงผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในล าต้นและรากสับปะรดที่อายุ 7 เดือน พบว่าปริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดจะสมสมอยู่ในล าต้นมากกว่าราก มีค่าไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกกรรมวิธีการทดลอง แต่พบว่าในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 กรัม  
N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม และใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ62-1 ร่วมกับ B. ferrariae 
PaS2(1) มีการสะสมไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในล าต้น มีค่า 1.165 0.550 0.562 
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และ 0.491 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในท านองเดียวกับในรากมีการสะสมไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และ
แมกนีเซียมทั้งหมด มีค่า 0.415 0.286 0.422 และ 0.2070 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยอัตรา 5-2-4 
กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม ร่วมกับการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ62-1 พบการ
สะสมโพแทสเซียมทั้งหมดทั้งในล าต้นและราก มีค่า 1.965 และ 0.478 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จะเห็นได้ว่ากรรมวิธี
ที่มีการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ62-1 ร่วมกับการแช่หน่อพันธุ์ด้วย B. ferrariae PaS2(1) มี
ส่วนช่วยเพ่ิมการสะสมของธาตุอาหารได้ เนื่องจากแบคทีเรียจะสร้างและปลดปล่อยกรดออกมานอกเซลล์เพ่ือ
ละลายสารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟตที่อยู่ในดินหรือโพแทสเซียมที่ถูกยึดอยู่ในอนุภาคดิน ท าให้ธาตุอาหารพืช
ดังกล่าวปลดปล่อยออกมาในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ และเส้นใยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่อยู่
รอบ ๆ รากสามารถช่วยเพ่ิมการดูดซับธาตุอาหารที่ละลายออกมาในสับปะรดได้ (พักตร์เพ็ญ, 2556; Diagne et 
al., 2020; Diep and Hieu, 2013; Han et al., 2006)  

Table 7 Nutrients concentration in stem and root of pineapple at 7 months. 

Treatments 
Nutrients concentration (%) 

Total N Total P Total K  Total Ca  Total Mg 

Stem Root Stem Root Stem Root Stem Root Stem Root 

SF 1.069 0.344 0.558 0.243 1.796 0.440 0.452 0.218 0.409 0.201 

SF+AMF1 1.020 0.405 0.586 0.265 1.965 0.478 0.471 0.285 0.420 0.204 

SF+AMF2 1.005 0.297 0.548 0.260 1.833 0.452 0.489 0.337 0.421 0.204 

SF+AMF1+B 1.165 0.415 0.550 0.286 1.898 0.456 0.562 0.422 0.491 0.207 

SF+AMF2+B 0.969 0.415 0.540 0.275 1.784 0.475 0.473 0.390 0.438 0.207 

P-value ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 11.18 24.42 6.74 12.06 8.90 9.74 13.69 31.64 10.98 9.22 

Remark: SF = Soil test-based fertilizer application (5-2-4 g/20 kg soil); AMF1 = Arbuscular mycorrhiza isolate 
SMZ62-1; AMF2 = Arbuscular mycorrhiza isolate SMZ79-4; B = Burkholderia ferrariae PaS2(1). 
In a column, a common letter is not significant different at the 0.05 level by DMRT. 

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ : 
จากการทดลอง พบว่าทุกกรรมวิธีมีความกว้างและความยาวของใบ D-leaf และความกว้างทรงพุ่มไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อาจเนื่องมาจากสับปะรดยังมีอายุน้อยจึงท าให้ยังไม่พบความแตกต่าง แต่ใน
กรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม ร่วมกับการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์-
ไรซาไอโซเลทที่ SMZ79-4 จะส่งเสริมต่อความกว้างและความยาวของใบ D-leaf และทรงพุ่มได้ดี มีค่า 3.15 
69.57 และ 111.83 เซนติเมตร และกรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม 
และใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ79-4 ร่วมกับการแช่หน่อพันธุ์ด้วย B. ferrariae PaS2(1) มีค่า 
3.11 68.38 และ 108.38 เซนติเมตร ตามล าดับ  
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กรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม ร่วมกับการใช้ราอาร์บัสคูลาร์-
ไมคอร์ไรซาไอโซเลท SMZ62-1 และกรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 5-2-4 กรัม N-P2O5-K2O ต่อดิน 20 กิโลกรัม 
และใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไอโซเลทที่ SMZ62-1 ร่วมกับการแช่หน่อพันธุ์ด้วยB. ferrariae PaS2(1) ส่งผล
ต่อการสะสมปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในล าต้นและรากได้ 
เนื่องจากแบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทชสามารถสร้างและปลดปล่อยกรดออกมาเพ่ือละลาย
สารประกอบอนินทรีย์ฟอสเฟตหรือโพแทสเซียมที่ถูกยึดอยู่ในดินร่วมกับเส้นใยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา
สามารถช่วยเพ่ิมการดูดซับธาตุอาหารเหล่านั้น จึงมีผลท าให้สับปะรดในกรรมวิธีที่มีการใช้ราและแบคทีเรีย
ดังกล่าวมีการสะสมธาตุอาหารได้เพ่ิมมากขึ้น 

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ : 
ได้ต้นแบบการใช้ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาร่วมกับแบคทีเรียละลายฟอสเฟตและโพแทชส าหรับสับปะรด

เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตของสับปะรด ได้แก่ ลดการใส่เคมีในการปลูกสับปะรด และช่วยเพ่ิมการดูดซับธาตุ
อาหารของสับปะรด  
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