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บทคัดย่อ 

การส ารวจชนิดและจ านวนของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินรอบรากพริกไทยจาก
แปลงปลูกในจังหวัดสุราษฎร์ธานีและนครศรีธรรมราช พบปริมาณสปอร์อยู่ในช่วง 275.6-1,242.0
สปอร์ต่อดิน 100 กรัม เมื่อน ามาจัดจ าแนกสปอร์ออกเป็นกลุ่มโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ของสปอร์ สามารถจ าแนก AMF ได้ทั้ งหมด 5 สกุล แบ่งเป็น 10 ชนิด คือ Glomus 4 ชนิด , 
Acaulospora 3 ชนิด, Septoglomus, Racocetra และ Gigaspora สกุลละ 1 ชนิด จากนั้นน า
สปอร์ที่แยกได้มาเพ่ิมปริมาณในกระถางโดยใช้ข้าวฟ่างเป็นพืชอาศัย พบว่า สามารถเพ่ิมปริมาณสปอร์
ในกระถางได้ทั้งหมด 9 ชนิด คือ Glomus sp.1, Glomus sp.2, Glomus sp.3, Glomus sp.4, 
Acaulospora sp.1, Acaulospora sp.2, Septoglomus sp., Racocetra sp. และ Gigaspora sp.
เมื่อน าดินตัวอย่างมาตรวจหาปริมาณสปอร์ทั้งหมดในดิน พบว่า AMF ที่สามารถเพ่ิมปริมาณในข้าว
ฟ่างได้มากที่ สุ ด  คือ  Glomus sp.1 รองลงมา คือ  Acaulospora sp.2 , Septoglomus และ 
Gigaspora และเมื่อน า AMF ทั้ง 4 ชนิด มาทดสอบประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าพริกไทย พบว่า การปลูกเชื้อชนิด Acaulospora sp.2 และ Glomus sp.1 มีประสิทธิภาพใน
การเพ่ิมการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกไทยได้ดีที่สุด และในการทดสอบความต้านทานต่อโรค    
แอนแทรคโนสบนใบของพริกไทย พบว่า ต้นกล้าพริกไทยที่ปลูกเชื้อ AMF มีความต้านทานต่อโรค
มากกว่าชุดควบคุมที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้อ 
 
คําสําคัญ: พริกไทย, เชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา, การคัดแยก, การเจริญเติบโต 
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ABSTRACT 

 Examination and isolation of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in 
black pepper orchard in Surat Thani and Nakhon Si Thammarat province had been 
performed. The total numbers of AMF spores were observed in soil collected from 
the two black pepper plantation area are from 275.6-1,242.0 spore per 100 g of soil. 
Classification of AMF were determined by their morphological characteristic of spore. 
The result indicated that the spores of AMF were classified into 5 genus 10 groups; 
Glomus 4 species, Acaulospora 3 species, Septoglomus sp. 1 specie, Racocetra sp. 1 
specie and Gigaspora sp. 1 specie. In order to increasing the number of AMF spores, 
sorghum was used as a host plant for AMF, 9 species of AMF; Glomus sp.1, Glomus sp.2, 
Glomus sp.3 , Glomus sp.4 , Acaulospora sp.1 , Acaulospora sp.2 , Septoglomus sp., 
Racocetra sp. and Gigaspora sp. can produce more amount of spores in pot. Glomus sp.1 
was efficient in producing the maximum number of total spore in soil follow by 
Acaulospora sp.2 , Septoglomus sp. and Gigaspora sp. Subsequently, the effects of 
AMF on growth promotion of black pepper were also investigated by inoculation of 4 
types of these AMF into black pepper seedling. Acaulospora sp.2 and Glomus sp.1 
showed the most significantly increasing the growth of black pepper. For the disease 
resistant test, black peeper seedling inoculated with AMF showed significantly 
enhancing of anthracnose resistant on the leave of black peppers in comparison with 
uninoculated control. 
 
Keywords: Black pepper, Arbuscular Mycorrhizal Fungi, Isolation, Growth 
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บทที่ 1  
บทนํา 

1.1. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา  

 พริกไทย เป็นพืชสมุนไพรและเครื่องเทศที่มีความส าคัญทางการค้ามาตั้งแต่อดีต
พริกไทยจัดเป็นไม้เลื้อย เนื้อแข็ง อายุยืน มีประโยชน์และสรรพคุณทางยาค่อนข้างสูง มีสารต้าน
อนุมูลอิสระ ใช้ในการบรรเทาและรักษาโรคหลายชนิด เช่น ช่วยในการไหลเวียนของโลหิต ป้องกัน
โรคหอบหืด เป็นต้น (Sarmistha และ Ramtej, 2015) อีกทั้งปัจจุบันมีการน าน้ ามันหอมระเหยจาก
พริกไทยมาใช้เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมอาหารและยากันอย่างแพร่หลาย (Hossein และคณะ, 
2014) ท าให้พริกไทยจัดเป็นพืชที่มีความส าคัญในกลุ่มพืชสมุนไพรและเครื่องเทศซึ่งเป็นที่นิยมทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ 
   ในด้านมูลค่าทางเศรษฐกิจนั้นพบว่า ในปี 2551 ประเทศไทยส่งออกพริกไทยจ านวน 
1,745 ตัน คิดเป็นมูลค่าการส่งออก 87.93 ล้านบาท ซึ่งส่วนใหญ่จะส่งออกในรูปของพริกไทยเม็ดและ
พริกไทยป่น ในปี 2556 พบว่า มีเนื้อที่ให้ผลผลิตพริกไทยรวมทั้งประเทศ 7,010 ไร่ ลดลงจากปี 2555 
จ านวน 244 ไร่หรือร้อยละ 3.36 และมีผลผลิตรวมทั้งประเทศ 3,800 ตัน ในขณะที่ปริมาณความ
ต้องการในประเทศในปี 2555 มีจ านวน 4,848 ตัน จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าผลผลิตพริกไทยที่
ผลิตได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ภายในประเทศ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555 อ้างโดย 
ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี, 2557) จากสถานการณ์การผลิตที่มีเนื้อที่ให้ผลผลิตลดลงจากปี 2555 นั้น 
เนื่องจากแหล่งพ้ืนที่ปลูกพริกไทยมีการระบาดของโรค อีกทั้งการเจริญเติบโตในระยะแรกของต้น
พริกไทยไม่ดีเท่าที่ควร หากขาดการดูแลที่ดี ส่งผลให้ต้นพริกไทยทรุดโทรมหรือตายลงในที่สุด 
เกษตรกรหลายรายจึงเปลี่ยนไปปลูกพืชชนิดอ่ืนทดแทน ดังนั้นปัญหาการเจริญเติบโตของพริกไทย
และการเข้าท าลายของโรคจึงนับเป็นปัญหาส าคัญของเกษตรกรผู้ปลูกพริกไทย 
   แหล่งปลูกพริกไทยในประเทศไทยที่พบว่าเป็นแหล่งปลูกที่ใหญ่ที่สุด คือ จังหวัด
จันทบุรี รองลงมา ได้แก่ จังหวัดระยอง ตราด และมีการน าพริกไทยไปปลูกในภาคอ่ืนๆ เช่น เชียงใหม่ 
ตาก สุโขทัย พิษณุโลก และเพชรบูรณ์ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) รวมถึงในพ้ืนที่ภาคใต้ 
เนื่องจากการที่เกษตรกรประสบกับปัญหาราคายางพาราตกต่ าตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2557 กรมการเกษตรจึง
ได้จัดโครงการส่งเสริมอาชีพให้แก่เกษตรกรชาวสวนยางปลูกพืชทดแทน เพ่ือเพ่ิมรายได้เสริม ซึ่งพืช
ทางเลือกชนิดหนึ่งที่เกษตรกรสนใจน ามาปลูก ได้แก่ พริกไทย เนื่องจากมีราคาดี ราคามีความเสถียร 
ตลาดมีความต้องการค่อนข้างสูง ท าให้มีพ้ืนที่ปลูกพริกไทยในภาคใต้กระจายอยู่ในหลายจังหวัด ได้แก่ 
สุราษฎร์ธานี กระบี่ ตรัง พังงา นครศรีธรรมราช และนราธิวาส เป็นต้น 
   เนื่องมาจากปัญหาการเจริญเติบโตและโรคพืช ท าให้มีผู้สนใจศึกษาวิธีการส่งเสริม
การเจริญเติบโตและลดการเข้าท าลายของโรคพืชด้วยวิธีการต่างๆ ซึ่งพบว่าการใช้จุลินทรีย์บางชนิด
สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตและควบคุมโรคพืชได้ ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (Arbuscular 
Mycorrhizal Fungi: AMF) เป็นราชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจ โดย AMF จะด ารงชีวิตร่วมกับรากพืช
แบบพ่ึงพาอาศัย (symbiosis) การด ารงชีวิตร่วมกันแบบพ่ึงพาอาศัยท าให้ราและพืชได้รับประโยชน์
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ร่วมกัน โดยราจะช่วยดูดซับและล าเลียงน้ าและธาตุอาหารส่งให้แก่พืช ขณะเดียวกันราจะได้รับ
สารประกอบคาร์บอนจ าพวกน้ าตาลจากพืช (Smith และ Read, 1997 อ้างโดย Keishi และคณะ, 
2007) นอกจากนี้รายังช่วยเพ่ิมความทนทานของพืชในสภาวะเครียดเนื่องจากการขาดน้ า (Ruiz-Lozano 
และคณะ, 1995) และความเค็ม (Sharifi และคณะ, 2007) ช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดินและเพ่ิมความ
ต้านทานโรคพืช รวมถึงกระตุ้นกลไกการป้องกันตัวของพืชต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคพืชได ้
(Gianinazzi และคณะ, 1996) จากบทบาทของ AMF แสดงให้เห็นว่า AMF เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ
อย่างยิ่งในสังคมพืชตามธรรมชาติ (Borowicz, 2001) ทั้งด้านการเจริญเติบโต การยับยั้ง และป้องกัน
การเข้าท าลายของเชื้อโรคพืช 
   จากประโยชน์ของ AMF ต่อพืชอาศัย ท าให้มีผู้สนใจน า AMF มาใช้เพ่ือส่งเสริมการ
เจริญของพืชหลายชนิดรวมทั้งต้นพริกไทยด้วย โดยมีรายงานว่า ปี ค.ศ. 2002 Thanuja และคณะ ได้
ศึกษาผลของ AMF ในการเจริญเติบโตของพริกไทย ผลการวิจัยพบว่า การปลูกราชนิด A. laevis 
ส่งผลให้ต้นพริกไทยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากสูงที่สุด รวมถึงมีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยในรากและ
จ านวนสปอร์สูงที่สุดอีกด้วย ส่วนการปลูกเชื้อชนิด Gi. margarita ให้ผลน้ าหนักแห้งของรากและจ านวน
รากของพริกไทยในระยะแรกสูงที่สุด ในปี ค.ศ. 2014 Wimalarathne และคณะ ได้ศึกษาผลของ AMF 
ชนิด Funneliformis mosseae ในพริกไทยสองสายพันธุ์ พบว่า การปลูกสปอร์เชื้อปริมาณ 75 กรัม 
สามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของยอดและรากพริกไทยได้สูงที่สุด จากงานวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่า 
AMF สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญของต้นพริกไทยได้ จึงเป็นที่น่าสนใจในการน า AMF มาใช้เพ่ือ
ส่งเสริมการเจริญของต้นพริกไทยในแหล่งปลูกในประเทศไทย รวมถึงในพ้ืนที่ภาคใต้ซึ่งมีพ้ืนที่ปลูก
เพ่ิมมากขึ้นในปัจจุบัน แต่ทั้งนี้จากงานวิจัยที่ผ่านมาเป็นการใช้ AMF เพ่ือส่งเสริมการเจริญของต้น
พริกไทยในต่างประเทศ คือ ประเทศอินเดียและศรีลังกา และเป็นการน า AMF ที่ทราบชนิดแล้วมาใช้
ในการทดลองโดยตรง ไม่ได้มาจากการคัดแยกจากพ้ืนที่ปลูกจริง ซึ่งการน าชนิดของ AMF มาใช้ใน
สภาพพ้ืนที่และสายพันธุ์พริกไทยที่แตกต่างกัน อาจส่งผลต่อการส่งเสริมการเจริญที่แตกต่างกันได้ 
ดังนั้นการส ารวจและคัดแยกชนิดของ AMF จากแหล่งปลูกจริงและน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ส่งเสริมเจริญเติบโตของพริกไทย จะท าให้ทราบชนิดของ AMF ที่เหมาะสมต่อการส่งเสริมการเจริญ
ของพริกไทยในแหล่งปลูกนั้นๆ อีกทั้งในประเทศไทยยังไม่พบรายงานการส ารวจ และการใช้ AMF 
เพ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นพริกไทยมาก่อน  
   ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการส ารวจและคัดแยก AMF ในแปลงปลูกพริกไทย พ้ืนที่
ภาคใต้ตอนบน รวมทั้งทดสอบประสิทธิภาพของ AMF ที่คัดแยกได้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าพริกไทย ซึ่งคาดว่าผลที่ได้รับจากการศึกษาครั้งนี้จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของต้นพริกไทย ส่งผลให้เกิดประโยชน์แก่เกษตรกรผู้ปลูกพริกไทยต่อไป 
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1.2. การตรวจสอบเอกสาร 

1.2.1 พริกไทย (Black Pepper) 
  พริกไทย เป็นพืชใบเลี้ยงคู่ มีลักษณะเป็นไม้เถาเนื้อแข็ง เลื้อยเกาะ ล าต้นตั้งตรง 

หรือทอดนอนไปตามพ้ืนดิน มีรากพิเศษ และมีอายุมากกว่า 15 ปี จนถึง 30 ปี ประเทศอินเดียเป็น
หนึ่งในผู้ผลิตและส่งออกพริกไทยรายใหญ่ของโลก (Devasahayam, 2014) พริกไทยมีถิ่นก าเนิดใน
มาลาบาร์ ทางชายฝั่งตะวันตกของอินเดีย ซึ่งปัจจุบันคือ รัฐ Kerala (De Waard, 1986) และได้
แพร่กระจายสู่เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ในประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซียเป็นเวลานานกว่า 2,000 ปี 
โดยผู้อพยพชาวฮินดู ต่อมากระจายสู่ประเทศไทย เวียดนาม จีน และศรีลังกา ซึ่งในประเทศไทยได้มี
การกระจายพันธุ์ของพริกไทยอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศ โดยคาดว่ามีการเริ่มต้นปลูกพริกไทยอย่าง
จริงจังในปี 2300 จึงนับได้ว่าพริกไทยเป็นพืชที่ส าคัญอีกชนิดหนึ่งของประเทศ ซึ่งมีผลผลิตออกสู่
ตลาดกว่า 1,174 ตัน ในปี 2557 (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557)  
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
  ชื่อสามัญ black pepper, green pepper หรือ white pepper มีชื่อเรียกตาม
ท้องถิ่นว่า พริกไทย หรือ พริกน้อย (ภาคเหนือ) ชื่อวิทยาศาสตร์ Piper nigrum L. จัดอยู่ในวงศ์ 
Piperaceae พริกไทยมีความสูงถึง 4 เมตร (ภาพที่ 1) หากมีต้นไม้ เสา หรือระแนงช่วยในการยึด
เกาะ ล าต้นจะเจริญออกเป็นกิ่งหรือแขนงได้ 3 ชนิด คือ ไหล เป็นส่วนที่เจริญมาจากโคนล าต้นที่อยู่
เหนือและติดผิวดิน กระโดง เป็นกิ่งที่สมบูรณ์ อวบ มีขนาดใหญ่ ตามข้อจะมีรากยึดเกาะเกิดขึ้น และ
กิ่งข้าง เป็นกิ่งที่เจริญมาจากล าต้นเดิม แล้วแตกแยกเจริญต่อไปอีกหลายครั้งเกิดข้ึนโดยรอบล าต้นเดิม
ตั้งแต่โคนต้นจนถึงยอด 
 ลักษณะวิสัย เป็นไม้พุ่ม หรือไม้ล้มลุก ล าต้นมีลักษณะตั้งตรง หรือเลื้อยปกคลุม
พ้ืนดิน ส่วนของล าต้นที่สัมผัสดินมีการเกิดรากและเจริญไปเป็นต้นใหม่ มีรากพิเศษที่ข้อ และมีต่อม
หรือมีกลิ่นหอม (Tebbs, 1993) 
 ใบ เป็นประเภทใบเดี่ยว เรียงตรงข้ามและอยู่ในระนาบเดียวกัน หรือเรียงสลับ ใบจะ
มีหลายขนาดตั้งแต่ 13-25 เซนติเมตร (De Waele และ Leuven, 2010) ยอดที่ไม่สร้างดอกมีก้านใบ
สั้น หนา และแข็ง โคนก้านใบแผ่ออกหุ้มล าต้น ขอบใบเรียบ ผิวใบเรียบ มีต่อมน้ ามันเล็กๆ เส้นใบจะ
ออกจากจุดเดียวกันเป็นรูปฝ่ามือ มีจ านวน 3 เส้นหรือมากกว่านั้น เส้นใบคู่สุดท้ายจะนูน (Backer 
และ van den Brink, 1963) 
 ช่อดอก เป็นแบบชนิดช่อเชิงลด (spike) ที่มีดอกย่อยอัดกันแน่น ช่อดอกออกตรง
ข้ามใบ หรือท่ีปลายยอด ส่วนใหญ่ช่อดอกห้อยลง มีความยาวประมาณ 1.6-2 เซนติเมตร ก้านช่อดอก
เจริญตามการเจริญของช่อดอก 
 ดอก มีขนาดเล็ก มีทั้งดอกที่สมบูรณ์เพศและดอกไม่สมบูรณ์เพศ (De Waele และ 
Leuven, 2010) มีใบประดับ มีก้านหรือไม่มีก้าน ไม่มีกลีบเลี้ยงและกลีบดอก เกสรเพศผู้มี 2-6 อัน 
ก้านชูอับเรณูกว้างและสั้น อับเรณูขนาดเล็กจรดกัน 4 พู ก้านชูอับเรณูติดที่ฐานของอับเรณู ยอดเกสร
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เพศเมียมี 2-5 แฉก รังไข่ติดอยู่บนแกนช่อดอกเพียงเล็กน้อย แต่อาจติดลึกเข้าไปในแกนช่อดอก 
(Backer และ van den Brink, 1963) 
 ผล ผลสดมีเนื้อนุ่ม มีเมล็ดขนาดเล็ก รูปร่างกลม มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3-4 
มิลลิเมตร มีสีเหลืองปนแดง ผลมีก้านยาว 7-15 เซนติเมตร (De Waele และ Leuven, 2010) ยอด
เกสรเพศเมียติดคงทน (Tebbs, 1993) (ภาพที ่2 และ 3) 
 

 
ภาพที ่1 ต้นพริกไทยจากแปลงปลูกพริกไทยจากอ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ที่มา: นภาพร (2559) 
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ภาพที่ 2 ภาพถ่ายลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพริกไทย (A): กิ่งที่มีช่อดอก (B): ช่อดอก (C): ดอกสมบูรณ์
เพศ (D): เกสรเพศผู้ (E): ใบประดับ (F): เกสรเพศเมีย (G): ยอดเกสรเพศเมีย และ (H): กิ่งที่มีช่อผล 
ที่มา: เฉลิมพล (2548) 
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ภาพที่ 3 ลายเส้นของพริกไทย (A): ใบและช่อดอก (B): ช่อดอก (C): ใบประดับ (D): เกสรเพศผู้    
(E): เกสรเพศเมีย และ (F): ช่อผล 
ที่มา: เฉลิมพล (2548) 

ประโยชน์ของพริกไทย 
  พริกไทยเป็นเครื่องเทศที่ส าคัญที่มนุษย์รู้จักและน ามาใช้ประโยชน์ทางด้านอาหาร
และยา มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบไปด้วยคาร์โบไฮเดรต เส้นใย โปรตีน 11.3 เปอร์เซ็นต์ 
แป้ง 50 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินเอ วิตามินบี1 วิตามินบี 2 วิตามินซี และมี
น้ ามันหอมระเหยที่มีสีเหลืองอยู่ประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ คือ โมโนเทอร์ปีน (monoterpene) และ
เซสควิเทอร์ปีน (sesquiterpene) สารที่ท าให้มีกลิ่นฉุนเป็นสารแอลคาลอยด์ คือ ไพเพอรีน 
(piperine) สารที่ให้รสเผ็ด คือ คาวิซีน (chavicine) มีประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ และมีสารฟีนอลิกส์ 
(Phenolics) (ดวงจันทร์, 2547) การน าพริกไทยมาใช้ประโยชน์ทางด้านอาหาร เช่น น ามาใช้ในการ
แต่งกลิ่น รส หรือเป็นส่วนผสมท าเครื่องแกง ช่วยถนอมอาหารโดยการยับยั้งหรือฆ่าเชื้อที่ท าให้บูดเน่า 
ในทางการแพทย์มีการน าพริกไทยมาใช้ประโยชน์ต่างๆ เช่น ลดความดันโลหิตสูง มีฤทธิ์ระงับอาการ
คลื่นไส้ ใช้เป็นยากล่อมประสาท ส่วนของใบสามารถน ามาใช้ขับลม แก้จุกเสียด ดอกพริกไทยแก้ตา
แดง และผลใช้ขับเหงื่อ ขับปัสสาวะ และกระตุ้นประสาท ในต ารายาจีนใช้พริกไทยแก้ปวดท้อง 
ท้องเดินจากโรคอหิวาต์ และแก้ไข้มาลาเรีย สาร piperine จากน้ ามันหอมระเหยในพริกไทยสามารถ
ต่อต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ แก้ระคายเคืองต่อผิวหนัง น ามาเจือจางแล้ว
สูดดมหรือทา ช่วยลดอาการหนาวสั่นจากหวัดและไข้หวัดใหญ่ ท าให้หายใจโล่ง ทั้งยังช่วยฆ่าเชื้อโรค 
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นิยมน ามาผสมน้ ามันนวดบรรเทาอาการปวดกล้ามเนื้อ กลิ่นของพริกไทยมีฤทธิ์กระตุ้นความสนใจ
สภาพแวดล้อม ช่วยให้ตื่นตัว และส่งผลต่อความรู้สึกที่ดี (สรจักร, 2554) 
 
พันธุ์ของพริกไทย 
  ส่วนใหญ่พันธุ์พริกไทยที่น ามาปลูกจะเป็นพันธุ์ที่มีดอกตัวผู้ และดอกตัวเมียอยู่บนต้น
เดียวกัน (monoecious) ซึ่งในประเทศอินเดียมีการปลูกพริกไทยมากกว่า 75 สายพันธุ์ สายพันธุ์ที่
นิยม คือ พันธุ์ที่น ามาจาก Kerala (Devasahayam และคณะ, 2014) ส่วนในประเทศไทยจะมี
ด้วยกันสองสายพันธุ์ที่นิยมน ามาปลูก คือ พันธุ์ซีลอน และพันธุ์ซาราวัค 

1. พันธุ์ซีลอน จะมีสองแบบด้วยกัน คือ พันธุ์ซีลอนยอดแดงและพันธุ์ซีลอนยอดขาว 
ซึ่งพันธุ์ซีลอนยอดแดงเป็นพันธุ์ที่น ามาจากประเทศศรีลังกา นิยมปลูกเพ่ือขายเป็นพริกไทยสด
มากกว่าท าพริกไทยด าหรือขาว ลักษณะของยอดจะออกสีน้ าตาลแดง จึงเรียกกันว่า “ซีลอนยอด
แดง” ส่วนพันธุ์ซีลอนยอดขาว น ามาจากประเทศศรีลังกาเช่นเดียวกับพันธุ์ซีลอนยอดแดง พริกไทย
พันธุ์นี้ เป็นพริกไทยพันธุ์ PANIYUR-1 ซึ่งเป็นพันธุ์ลูกผสมของประเทศอินเดีย ระหว่างพ่อพันธุ์ 
Uthirankota กับแม่ พันธุ์  Cheriyakaniyakadan (Ghanara, 1994 อ้างโดย พนม , 2555) จะมี
ลักษณะเถาอ่อน สีจะเขียวอ่อนเกือบขาวโดยเฉพาะที่ยอดอ่อน จึงนิยมเรียกว่า “ซีลอนยอดขาว” 
ลักษณะต่างๆ จะคล้ายกับพันธุ์ซีลอนยอดแดง ที่แตกต่างกันคือ ส่วนยอด ช่อผลจะยาวกว่าพันธุ์ซีลอน
ยอดแดงเล็กน้อย การเจริญเติบโตเร็วกว่าพันธุ์ซาราวัค และผลสดจะมีลักษณะโตกว่าพันธุ์ซาราวัค 
นิยมปลูกเพ่ือจ าหน่ายเป็นพริกไทยสด  
  ลักษณะประจ าพันธุ์ซีลอนยอดแดง ล าต้นอายุ 4 ปี มีความยาวเส้นรอบวงของล าต้น
ประมาณ 11-86 เซนติเมตร และมีความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 180.6 เซนติเมตร ใบเดี่ยวปลายแหลม 
ขอบใบเรียบ ฐานใบเป็นแบบ obtuse มีร่องที่ก้านใบ ช่อดอกแบบ spike เกิดที่ช่องตรงข้ามกับใบ  
ช่อดอกมีลักษณะห้อยลงพื้น ไม่มีก้านดอก ผลสดจะมีสีเขียวเข้ม และเม่ือผลสุกจะมีสีแดง 
  ลักษณะประจ าพันธุ์ซีลอนยอดขาว มีลักษณะเถาอ่อน สีจะเป็นสีเขียวอ่อนเกือบขาว
โดยเฉพาะที่ยอดอ่อน ลักษณะอ่ืนๆ จะคล้ายกับพันธุ์ซีลอนยอดแดง มีส่วนที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน
คือ ส่วนของยอด มีช่อผลที่ยาวกว่าพันธุ์ซีลอนยอดแดงเล็กน้อย และมีการเจริญเติบโตที่เร็วกว่าพันธุ์
ซาราวัค นิยมปลูกเพ่ือน าไปจ าหน่ายในรูปแบบของพริกไทยสด (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551) 

2. พันธุ์ซาราวัค หรือพันธุ์คุชซิ่ง นิยมเรียกกันว่า “พันธุ์มาเลเซีย” เป็นพันธุ์ที่นิยม
ปลูกกันมาก น ามาจากรัฐซาราวัค ประเทศมาเลเซีย สามารถต้านทานโรครากเน่าได้ดี เจริญเติบโตได้
เร็ว และให้ผลผลิตสูง ถ้าต้นสมบูรณ์จะให้ผลผลิตน้ าหนักสดเฉลี่ย ประมาณ 9-12 กิโลกรัมต่อค้างต่อ
ปี หรือไร่ละประมาณ 3,600-4,800 กิโลกรัมต่อปี เป็นพันธุ์ส าหรับน าไปท าพริกไทยด าและพริกไทย
ขาว ซึ่งการเจริญเติบโตในแต่ละพ้ืนที่จะแตกต่างกัน ผลผลิตจึงแตกต่างกันไป (พนม, 2555) 
  ลักษณะประจ าพันธุ์ซาราวัค ล าต้นอายุ 4 ปี มีขนาดของเส้นรอบวงโดยประมาณ 
9.9 เซนติเมตร ทรงพุ่มกว้างเฉลี่ย 162.2 เซนติเมตร ใบเดี่ยว ปลายใบแหลมงอเล็กน้อย ขอบใบเรียบ 
ช่อดอกมีลักษณะเหมือนกับพันธุ์ซีลอน ผลเป็นช่อ ไม่มีก้านผล เมื่อผลสุกจะมีสีส้ม (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2551) 
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เกณฑ์มาตรฐานธาตุอาหารในต้นพริกไทยและดินปลูกพริกไทย 
 การเจริญเติบโตของพริกไทยนั้นจะต้องอาศัยปัจจัยและสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่
เหมาะสม จึงจะท าให้การเจริญเติบโตด าเนินไปด้วยดี แต่ในสภาพความเป็นจริงลักษณะดังกล่าวมักจะ
เกิดขึ้นได้ยาก จึงต้องมีการจัดการสภาวะต่างๆ ให้เหมาะสม ซึ่งการวินิจฉัยสถานะธาตุอาหารเพ่ือ
ประเมินความเหมาะสมในการดูแลรักษาและน าไปเทียบกับค่ามาตรฐาน สามารถช่วยในการจัดการ
สภาวะในการดูแลรักษาต้นพริกไทยให้เหมาะสมได้ โดยเกณฑ์มาตรฐานของธาตุอาหารในต้นและใน
ดินปลูกพริกไทยเมื่อวินิจฉัยสถานะธาตุอาหารด้วยวิธีดรีส  (Diagnosis and Recommendation 
Integrated System: DRIS) แสดงในตารางที่ 1 และ 2 (Srinivasan และคณะ, 2007) 

ตารางที่ 1 เกณฑ์มาตรฐานของปริมาณธาตุอาหารในต้นพริกไทยเมื่อวินิจฉัยด้วยวิธีดรีส (DRIS)  
Nutrients Unit Fertility status  

Deficient Low Optimum High Excess 
Nitrogen % < 1.06 1.06- 1.64 1.65-2.79 2.80-3.40 > 3.40 

Phosphorus ” < 0.03 0.03 – 0.10 0.11-0.26 0.27-0.37 >0.37 
Potassium ” < 0.33 0.33- 1.77 1.78-2.84 2.85-3.68 >3.68 
Calcium ” < 0.47 0.47- 1.41 1.42-3.33 3.34-4.30 >4.30 

Magnesium ” < 0.20 0.20-0.39 0.40-0.69 0.70-1.06 >1.06 
Sulphur ” < 0.01 0.01-0.08 0.09-0.29 0.30-0.38 >0.38 

Iron ppm < 60 60-125 126-1145 1146-1796 >1796 
Manganese ” < 30 30-108 109-721 722-1027 >1027 

Zinc ” < 10 10-20 21-67 68-100 >100 
Boron ” <6 6-15 16-120 120-200 >200 

 

ตารางที่ 2 เกณฑ์มาตรฐานของปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกพริกไทยเมื่อวินิจฉัยด้วยวิธีดรีส (DRIS) 
Nutrients Unit Fertility status 

Deficient Low Optimum High 
pH  <4.00 4.0-4.71 4.75-6.15 6.16-6.88 

Org. Carbon % <0.10 0.10-2.00 2.00-7.50 7.50-8.00 
Bray Phosphorus ppm <0.60 0.60-12.0 12.0-96.0 97.0-150.0 
Exch. Potassium ppm <35.0 36.0-90.0 91.0-289.0 290.0-930.0 
Exch. Calcium ppm <15.0 15.0-60.0 61-1390 1391.0-2055.0 

Exch. Magnesium ppm <8.0 8.0-40.0 40.0-194.0 195.0-300.0 
DTPA Iron ppm <3.0 3.0-11.0 12.0-65.0 66.0-98.0 

DTPA Manganese ppm <2.5 2.5-5.0 5.0-35.0 36.0-55.0 
DTPA Zinc ppm <0.45 0.50-2.0 2.10-7.0 8.0-52.0 

DTPA Copper ppm <0.11 0.12-0.50 0.51-7.7 7.8-142.0 
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โรคที่สําคัญในพริกไทย 
  ปัจจุบันพริกไทยมีแนวโน้มความต้องการบริโภคเพ่ิมมากขึ้น ผู้บริโภคเริ่มให้
ความส าคัญด้านสุขอนามัย และโภชนาการมากขึ้น แต่ผลผลิตที่ได้ในประเทศยังไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ เนื่องจากมีปัญหาในด้านการเพาะปลูก เช่น สภาพดินเสื่อมโทรม สภาวะอากาศที่แปรปรวน 
การน าพันธุ์คุณภาพต่ ามาเพาะปลูก การใช้วิธีการเพาะปลูกที่ไม่ถูกต้อง เป็นต้น ส่งผลให้ผลผลิต
พริกไทยมีปริมาณลดน้อยลง อีกทั้งปัญหาที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งในการปลูกพริกไทยคือ โรค เช่น โรค
รากเน่าและโคนเน่า โรคแอนแทรคโนส โรคใบไหม้ และโรครากขาว เป็นต้น  

1. โรครากเน่า  
  สาเหตุ: เกิดจากเชื้อรา Phytophthora palmivora  
  ลักษณะอาการ: ในระยะแรกเถาจะเหี่ยว เกิดจุดสีด าที่ใบกระจายตัวอย่างรวดเร็ว 
ท าให้ใบเปลี่ยนเป็นสีเหลืองและร่วง ใบจะร่วงหมดต้นภายใน 7-14 วัน เถาและล าต้นจะเหี่ยวตั้งแต่
ยอดถึงโคนต้นเป็นสีเหลืองด า รากเน่าและมีกลิ่นเหม็น ต้นจะตายภายใน 1 เดือน  
  การระบาด: สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมแก่การระบาด คือ ในพ้ืนที่ที่การระบายน้ าไม่
ดี ส่วนใหญ่จะระบาดในช่วงฤดูฝน ระหว่างเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน (ภาพที่ 4) (Satyagopal  
และคณะ, 2015) 

2. โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose)  
  สาเหตุ: เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  
  ลักษณะอาการ: เชื้อจะเข้าท าลายใบและผลของพริกไทย ท าให้เกิดเป็นจุดบุ๋มสีด า 
หรือสีน้ าตาลด า บริเวณโดยรอบของจุดจะเป็นสีเหลือง (Devasahayam, 2014) เมื่อแผลได้ขยาย
ใหญ่จะมีรูปร่าง และขนาดไม่แน่นอน แต่โดยทั่วไปแผลจะมีลักษณะค่อนข้างกลม ตรงกลางแผลจะ
แห้งเป็นสีน้ าตาลเข้ม หากเชื้อขยายการเข้าท าลาย จะเกิดเป็นแผลใหญ่ ถ้าหากโรคมีความรุนแรงมาก 
ก็จะท าให้เกิดชะงักการเจริญเติบโต หรือแห้งตายได้  
  การระบาด: ทุกช่วงการเพาะปลูก โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน โดยจะระบาดไปกับ
น้ าฝนและแมลง ตลอดจนติดไปกับยอดพันธุ์พริกไทย (ภาพที่ 5) (Satyagopal และคณะ, 2015) 

3. โรคใบไหม้ 
  สาเหตุ: เกิดจากเชื้อรา Rhizoctonia solani  
  ลักษณะอาการ: เมื่อมีสภาพความชื้นที่มาก เชื้อราก็จะเริ่มลุกลาม ใบและล าต้นจะ
เริ่มมีจุดสีเทา แผลจะแห้ง และมีขนาดใหญ่ อาจจะแห้งบริเวณเนื้อในหรือจากขอบใบ ก็ได้ เมื่อ
เปรียบเทียบกับโรคใบจุดแล้วแผลที่เกิดจากอาการใบไหม้จะมีขนาดแผลที่ใหญ่กว่า และเป็นบริเวณ
กว้างกว่า (Devasahayam, 2014) เมื่อเชื้อลุกลาม มีสีน้ าตาลจะแพร่กระจายเป็นวงกว้าง จุดที่ติดเชื้อ
จะค่อยๆ เหี่ยวเฉาและแห้งตาย 
  การระบาด: เกิดอย่างรุนแรงในต้นกล้าพริกไทย ในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 
(Satyagopal และคณะ, 2015)  
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4. โรครากขาว 
  สาเหตุ: เกิดจากเชื้อรา Fomes lignosus  
  ลักษณะอาการ: ใบเหลืองและร่วง ที่รากบางส่วนจะพบมีเส้นใยสีขาวปกคลุม ภายใน
รากจะเป็นสีเทา แต่จะไม่เป็นทุกราก 
  การระบาด: ในช่วงฤดูฝน (กรมวิชาการเกษตร, 2546) 

 
ภาพที ่4 ลักษณะอาการของพริกไทยที่เป็นโรครากเน่า 
ที่มา: http://html.scirp.org/file/4-8102441x5.png (สืบค้นเมื่อ 1/12/60) 
 

 
ภาพที่ 5 ลักษณะอาการของพริกไทยทีเ่ป็นโรคแอนแทรคโนส 
ที่มา: www.allkaset.com/mobile/diseases/โรคแอนแทรคโนส.php?show=1 (สืบค้นเมื่อ 1/10/60) 

http://html.scirp.org/file/4-8102441x5.png
http://www.allkaset.com/mobile/diseases/โรคแอนแทรคโนส.php?show=1
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1.2.2 ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (Arbuscular Mycorrhizal Fungi) 
  ในปี 1985 Frank ให้ค านิยามความสัมพันธ์ระหว่างราและรากพืชด้วยค าว่า      
“ไมคอร์ไรซา” แปลว่า ราที่อาศัยอยู่ร่วมกับรากพืช พบได้ทั่วไปในดิน และได้กล่าวถึงประโยชน์ของ
พืชที่มีราร่วมอาศัยอยู่ท าให้พืชมีการเจริญเติบโตที่ดีขึ้น (Sieverding, 1991; อ้างโดย โสภณ และ
คณะ, 2554) ในปี 1950 มีการศึกษาพบว่า AMF และรากพืชมีความสัมพันธ์แบบพ่ึงพาอาศัยกัน
เกื้อกูลประโยชน์ซึ่งกันและกัน (Martin และคณะ, 1995) AMF มีส่วนช่วยในการรักษาสมดุลในดิน มี
บทบาทส าคัญมากในระบบนิเวศ ทั้งยังช่วยในการรักษาความหลากหลายของระบบนิเวศอีกด้วย 
(Rillig และ Mummey, 2006) 

การจัดจําแนก AMF 
  AMF สามารถจัดจ าแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสปอร์ ลักษณะ
ส าคัญที่ใช้ในการจ าแนก เช่น รูปร่าง ขนาด สี การงอกของสปอร์ การพัฒนาการของสปอร์ ลักษณะ
ลวดลายของผนังสปอร์ และชั้นผนังของสปอร์ (Schenck และ Perez, 1990) และปัจจุบันไดมี้การน า
เทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) มาใช้ในการจัดจ าแนก AMF ถูกจัดจ าแนกอยู่ใน 
Phylum Glomeromycota (Schubler และคณะ, 2001) (ภาพที่ 6) 
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ภาพที ่6 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ของราใน Phylum Glomeromycota 
ที่มา: http//:www.invem.com (สืบค้นเมื่อ 01/10/60) 
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การจัดจําแนก AMF โดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

1. การเรียงตัวของสปอร์ สปอร์ของ AMF เป็นลักษณะเบื้องต้นที่น ามาใช้ในการจัด
จ าแนกชนิดของ AMF เนื่องจากสปอร์แต่ละชนิดจะมีลักษณะการสร้างสปอร์ที่ต่างกันไป ซึ่งบางชนิด
สร้างสปอร์เดี่ยว แต่บางชนิดจะสร้างสปอร์เป็นกลุ่ม (sporocarp) (ภาพที ่7) 

2. โครงสร้างและขนาดของสปอร์ ขนาดของสปอร์จะมีความผันแปรไปตามชนิด
ของ AMF และอายุของสปอร์ โดยทั่วไปสปอร์ขนาดเล็กจะมีขนาดประมาณ 40-70 ไมครอน และ

สปอร์ขนาดใหญ่ประมาณ 200-1,000 ไมครอน (Brundrett และคณะ, 1996) ซึ่งสปอร์ส่วนใหญ่จะมี
ลักษณะกลม และสามารถพบรูปร่างรี รูปไข่ ลักษณะเรียวยาว หรือมีรูปทรงที่ไม่แน่นอน รวมไปถึง
บริเวณก้านของสปอร์ (subtending hypha) จะพบได้หลายลักษณะ คือ ก้านเป็นแท่งผอมบาง คล้าย
กรวย หรือปลายก้านโป่งออก นอกจากนี้บริเวณรอยต่อระหว่างสปอร์และก้านบางชนิดมีผนังเซลล์กั้น 
แต่บางชนิดจะไม่มีผนังเซลล์กั้น (ภาพที ่8) 

3. พัฒนาการของสปอร์ การเจริญของสปอร์ตั้งแต่ระยะเริ่มสร้างจะสามารถใช้บ่ง
บอกชนิดของสปอร์ได้ เช่น สปอร์ของราชนิด Glomus จะเกิดบนเส้นใยที่มีลักษณะปกติไม่โป่งออก 
ซึ่ งพบการสร้างสปอร์ทั้ งภายในรากและภายนอกรากพืช ส่วนสปอร์ของ Gigaspora และ 
Scutellospora มีการสร้างของสปอร์บริเวณปลายเส้นใยที่มีลักษณะโป่ง (bulbous subtending hypha) 
และสปอร์ของ Acaulospora และ Entrophospora เป็นสปอร์ที่มีก้าน โดย Acaulospora จะ
สร้างสปอร์บริเวณด้านข้างของก้าน ส่วน Entrophospora สร้างบริเวณภายในก้าน  

4. ลักษณะและจํานวนชั้นผนังของสปอร์ ลักษณะของผนังสปอร์แต่ละชนิดจะมี
ลวดลายเฉพาะ เช่น ผนังผิวเป็นหลุมหรือรู (pits) แบบร่างแห (reticulations) แบบยอดหนาม 
(spines) หรือเป็นปุ่มปม (papillae) ในส่วนของจ านวนชั้นผนังสปอร์จะแตกต่างกัน ตั้งแต่จ านวน
หนึ่งชั้นจนหลายๆ ชั้นประกอบกัน (ภาพที่ 9) รวมทั้งมีความแตกต่างด้านความหนาของผนังสปอร์ 

5. สีของสปอร์ ผนังของสปอร์แต่ละชนิดจะมีสีแตกต่างกันไป ซึ่งจะสามารถ
ตรวจสอบชนิดของ AMF โดยการใช้ color chart เปรียบเทียบสี ได้รับการออกแบบโดย Morton 
(1992) และแสดงผลเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ CMY (Cyan Magenta และ Yellow) เพ่ือใช้เป็นมาตรฐานใน
การเปรียบเทียบ หรือระบุสีของสปอร์แบบสากล 
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ภาพที ่7 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสปอร์ในการจัดจ าแนก AMF 
ที่มา: Brundrett และคณะ (1996) 

 

ก. ข. ค. 

ง. จ. ฉ. 
 

ภาพที่  8 ตั วอย่ างรูปทรงและลั กษณ ะก้ านสปอร์ ของ AMF แต่ ละชนิ ด  (ก): Acualospora                   
(ข): Entropospora (ค): Gigaspora (ง): Glomus (จ): Sclerocystis และ (ฉ): Scutellospora  
ที่มา: The University of Sydney (2012) 
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ภาพที่ 9 การเกิดปฏิกิริยาระหว่างผนังชั้นในของสปอร์และลวดลายที่พบบนผนังชั้นนอกของสปอร์  
ที่มา: Brundett และคณะ (1996) 

การเจริญเติบโตและโครงสรา้งของ AMF 
  AMF เป็นราที่สร้างเส้นใยเจริญเข้าไปอยู่ภายในชั้นคอร์เท็กซ์ของเซลล์ราก และจะ
สร้างโครงสร้าง 2 แบบ ส าหรับดูดซับธาตุอาหารภายในเซลล์ชั้นคอร์เท็ กซ์ คือ โครงสร้างแบบ 
arbuscule เป็นโครงสร้างที่อยู่ภายในเซลล์ชั้นคอร์เท็กซ์ เกิดจากการแตกแขนงของเส้นใยราแบบ 2 
แขนงต่อเนื่อง มีลักษณะผนังหนา รูปร่างคล้ายต้นไม้แตกกิ่งก้านสาขา (dwarf tree) แขนงของเส้นใย
จะแทรกทะลุผ่านผนังเซลล์พืชเข้าไปในเซลล์ โดยทั่วไป arbuscule จะมีอายุสั้น ประมาณ 1-2 
สัปดาห์ ก่อนจะสลายตัวหรือถูกพืชย่อยสลาย ถึงอย่างไรก็ตามอัตราการสลายตัวของ arbuscule จะ
มีอัตราใกล้เคียงกับการสร้างขึ้นใหม่ arbuscule แตกกิ่งก้านสาขาได้จ านวนมาก เพ่ือจะเพ่ิมพ้ืนผิวใน
การแลกเปลี่ยนสาร (Sieverding, 1991 อ้างโดย โสภณ และคณะ, 2554) และโครงสร้างแบบ 
vesicle จะมีลักษณะรูปร่างโป่งพองออกบริเวณส่วนปลายของเส้นใยรา ลักษณะกลมหรือรี ผนังบาง 
ซึ่งประกอบไปด้วยหยดไขมันใช้ส าหรับเก็บสะสมอาหารของรา vesicle จะเกิดขึ้นหลัง arbuscule 
และมักจะเกิดกับรากฝอยมากกว่ารากอ่ืนๆ (ภาพที่ 10) รากพืชที่มี AMF อาศัยอยู่จะสามารถเจริญได้
ตามปกติ และไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ แต่จะพบรากพืชบางชนิดมีการเปลี่ยนสีเป็น
สีเหลืองอ่อน และไม่มีขนราก ซึ่งสีเหลืองจะจางไปเมื่อได้รับแสง (Harley และ Smith, 1983) 
  AMF ไม่สามารถมีวงจรชีวิตได้สมบูรณ์หากขาดการพึ่งพาอาศัยกับรากพืช ในการอยู่
ร่วมกันแบบพ่ึงพาอาศัยนั้น AMF ต้องการแหล่งคาร์บอนจากพืชที่เป็นพืชอาศัย (host plant) ผ่านตัว
ขนส่งของรา (hexose) ในขณะเดียวกัน AMF ช่วยกระตุ้นการดูดซึมธาตุอาหารอนินทรีย์ เช่น 
ฟอสเฟต แอมโมเนียม ไนเตรต และกรดอะมิโน ผ่านช่องทางที่เลือกผ่านบนเยื่อหุ้มเซลล์ของรากและ
เคลื่อนย้ายไปสู่พืช (ภาพที่ 11) (Bonfante และ Genre, 2010) ดังนั้น AMF จึงได้รับสารอาหาร
จ าพวกคาร์โบไฮเดรตจากพืช ในขณะที่พืชจะได้รับธาตุอาหารต่างๆ จากรา และสปอร์ของ AMF 
ได้รับการกระตุ้นให้เกิดการงอกโดยของเหลวจากรากพืช (root exudate) ท าให้สามารถสร้างเส้นใย
ราเพ่ิมและมีการแตกสาขามากขึ้น นอกจากนี้รายังสร้าง mycorrhizal factors (Myc) ซึ่งก่อให้เกิด
การกระตุ้นการท างานของยีนต่างๆ ในพืชที่เกี่ยวข้องกับการเจริญร่วมกับรา โดย AMF จะสร้าง 
appressoria (หรือ hyphopodium) แล้วจะพัฒนาไปเป็นเส้นใยราที่เจริญเต็มที่ เพ่ือแทงเข้าไปเจริญ
ภายในเซลล์รากพืช และพืชจะสร้าง prepenetration apparatus (PPA) เพ่ือเป็นการน าทางให้เส้น
ใยราเจริญจากเซลล์รากไปยังชั้น cortex หลังจากนั้นเส้นใยราจะเจริญไปตามแนวยาวของรากพืช 
แล้วจะสร้างสารที่มีโครงสร้างคล้ายคลึงกับ PPA ของพืช (PPA like structures) ภายในเซลล์รากเพ่ือ
เพ่ิมการแตกแขนงของเส้นใยรา และสร้างโครงสร้าง arbuscule ต่อไป AMF บางชนิดจะสามารถ
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สร้างโครงสร้างแบบ vesicle ซึ่งสปอร์ของ AMF จะสร้างภายนอกเซลล์รากพืชอยู่ที่บริเวณปลายของ
เส้นใย (ภาพที ่12) (Parniske, 2008) 
 

 
ภาพที ่10 โครงสร้างแบบ arbuscule และ vesicle ของ AMF ที่พบในเซลล์รากพืช 
ที่มา: เชิดชัย (2554) 

 

 
ภาพที่ 11 ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนธาตุอาหารหลักจากดินสู่ AMF และระหว่าง AMF กับพืชอาศัย 
ที่มา: Bonfante และ Genre (2010) 
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ภาพที ่12 กระบวนการเข้าอาศัยของ AMF ในเซลล์รากพืช  
ที่มา: Parniske (2008) 
 
ประโยชน์ของ AMF 

  ในการเข้าอยู่อาศัยของ AMF ร่วมกับรากพืช นอกจากราจะได้รับสารอาหารจากพืช
แล้ว พืชที่มี AMF เข้าอยู่อาศัยจะได้รับประโยชน์จากราเช่นกัน โดยราจะช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของ
พืช เส้นใยที่อยู่ภายนอกรากพืชจะท าหน้าที่เสมือนรากฝอยของต้นพืช ช่วยในการดูดซับธาตุอาหาร
ต่างๆ โดยเฉพาะธาตุอาหารที่เคลื่อนที่ได้ยากในดิน เช่น ฟอสฟอรัส (Eckhard และคณะ, 1995) 
เนื่องจาก AMF มีเส้นใยทั้งในรากพืชชั้นคอร์เท็กซ์ และส่วนที่เจริญสู่ภายนอกราก เนื่องจากเส้นใยรา
สามารถเจริญและแผ่เส้นใยได้ไกลกว่าบริเวณรอบรากจึงสามารถเพ่ิมพ้ืนที่ในการดูดซับธาตุอาหารได้
มากกว่ารากพืช และเส้นใยรายังมีขนาดเล็กกว่ารากพืช จึงสามารถแทรกเข้าไปในส่วนต่างๆ ของ
โครงสร้างดินได้ดีกว่าการมีระบบรากพืชเพียงอย่างเดียว AMF ยังสามารถผลิตกรดอินทรีย์ช่วยในการ
สลายฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปที่ไม่สามารถละลายน้ า (solubilization of insoluble phosphate) ให้
อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ได้ ส่วนสารประกอบที่อยู่ในรูป organic phosphate จะมีจุลินทรีย์ภายใน
ดินผลิตเอนไซม์ phosphatase ท าให้ฟอสเฟตถูกปลดปล่อยออกมา และเส้นใย AMF จะท าหน้าที่ดูด
ซับไว้ แล้วล าเลียงไปยังรากพืชด้วยวิธีการล าเลียงแบบใช้พลังงานจากการท างานของเอนไซม์       
H+-ATPase บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ที่สัมผัสกันระหว่างราและพืชอาศัย (สมจิตร , 2549) ท าให้พืชได้รับ
ฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึน สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการใช้ปุ๋ย อีกท้ังยังช่วยรักษาสิ่งแวดล้อม และยังช่วยใน
การดูดซึมธาตุอาหารอื่นๆ ที่จ าเป็นต่อพืช เช่น ไนโตรเจน สังกะสี ทองแดง เป็นต้น  

  นอกจากนี้ AMF ยังช่วยเพ่ิมความทนทานของพืชในสภาวะต่างๆ เช่น สภาวะการ
ขาดน้ า โดยจะช่วยดูดซับน้ าให้แก่พืชผ่านทางเส้นใยราที่แพร่กระจายในดิน เนื่องจากเส้นใยมีขนาด
เล็กมากจึงสามารถดูดซับน้ าจากช่องบรรจุน้ าในดินขนาดเล็กได้ดีกว่ารากพืช (Faber และคณะ, 
1991) และยังช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการดูดซับน้ า โดยเส้นใยราสามารถแทรกผ่านเข้าไปในส่วนต่างๆ 
ของเม็ดดินที่มีขนาดเล็กได้ ท าให้มีการดูดซับน้ าได้มากยิ่งขึ้น และยังช่วยเพ่ิมความทนทานของพืชใน
สภาวะเครียดเนื่องจากการขาดน้ า ซึ่งเมื่อเกิดการขาดน้ า พืชที่มี AMF อาศัยอยู่ในรากจะมีการสะสม
สารโพรลีนในเซลล์เพ่ิมมากขึ้น เพ่ือรักษาปริมาณของน้ าในเซลล์ไว้ตามกลไก osmotic adjustment 
ท าให้ศักย์ของน้ าในพืชลดลง การคายน้ าจึงลดลงด้วย (Ruiz-Lozano และคณะ, 1995) อีกทั้งยังช่วย
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เพ่ิมความทนทานของพืชในสภาวะเครียดเนื่องจากความเค็ม พืชจะมีกลไกป้องกันตัวเองโดยจะสะสม
สารอินทรีย์ในเซลล์ท าให้แรงดันออสโมซีสภายในเซลล์ลดลง (osmotic adjustment) เพ่ือป้องกัน
การสูญเสียน้ าออกจากเซลล์จนอาจท าให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์รากพืช จากรายงานการวิจัย
การศึกษาพืชที่มีและไม่มี AMF เข้าอยู่อาศัยในรากภายใต้สภาวะความเค็ม พบว่า พืชที่มีราอาศัยอยู่
ในรากจะมีการสะสมสารอินทรีย์ในเซลล์มากกว่าพืชที่ไม่มีราอาศัยอยู่ จึงท าให้พืชที่มี AMF เข้าอาศัย
ในรากสามารถทนต่อสภาวะความเค็มได้ดีกว่า (Sharifi และคณะ, 2007) 

  ในส่วนของการปรับปรุงดิน AMF สามารถช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน โดยการ
ผลิต glycoprotein ที่เรียกว่า glomalin ซึ่งจะท าหน้าที่เสมือนกาวที่เชื่อมเส้นใยรากับอนุภาคของ
ดินให้ติดกันแน่น จากงานวิจัยของ Wright และ Upadhyaya (1998) แสดงให้เห็นว่า glomalin และ
เส้นใยรานอกรากพืชของ AMF มีอิทธิพลต่อความแข็งแรงคงทนของเม็ดดิน ท าให้ AMF มีบทบาท
ส าคัญต่อการป้องกันการกร่อนของดินได้ดี อีกทั้งยังช่วยเพ่ิมความต้านทานโรคพืชทางระบบรากได้ดี 
โดยราสามารถเข้าครอบครองบริเวณขอบเขตรากพืชและมีการแข่งขันเพ่ือเข้าอยู่อาศัยในรากพืช จึง
ท าให้เชื้อสาเหตุโรคพืชมีโอกาสเข้าท าลายเซลล์รากพืชได้น้อยลง และสามารถกระตุ้นกลไกการ
ป้องกันตัวของพืชต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคพืชได้ (Gianinazzi และคณะ, 1996) จาก
บทบาทของ AMF แสดงให้เห็นว่า AMF เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญอย่างยิ่งในสังคมพืชตามธรรมชาติ 
(Borowicz, 2001) ทั้งด้านการเจริญเติบโต การยับยั้ง และป้องกันการเข้าท าลายของเชื้อโรคพืช 

  AMF พบได้ทั่วไปในดิน (Gerdemann และ Trappe, 1975 อ้างโดย โสภณ และ
คณะ, 2554) มีการด ารงชีวิตร่วมกับพืชเศรษฐกิจหลายชนิด และพบรายงานการน า AMF มาศึกษา
ร่วมกับพืชหลายชนิด เช่น พริก (Boonlue และคณะ, 2012) มะขามป้อม (Srinivasan และคณะ, 
2012) มะเขือเทศสีดา (สิริพร, 2554) และข้าว (ศุภธิดา และ ชฎาพร, 2557) เป็นต้น พริกไทยเป็น
พืชอีกชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจน ามาศึกษาผลของการใช้ AMF ซึ่งในปี 1994 Anandaraj และ 
Sarma ไดศ้ึกษาผลของ AMF ต่อการเจริญเติบโตของพริกไทย โดยปลูกเชื้อ G. fasciculatum ให้แก่
พริกไทยร่วมกับวัสดุปลูกที่แตกต่างกัน 5 ชุดทดลอง คือ 1) ปลูกพริกไทยในเพอร์ไลต์โดยเติม AMF ที่
ได้จากรากของหญ้าโร้ด 2) ท าการทดลองเช่นเดียวกับชุดทดลองที่ 1 แต่ปลูกในดินทรายและเพอร์
ไลต์ในอัตราส่วน 1:1 3) ท าการทดลองเช่นเดียวกับชุดทดลองที่ 2 แต่ผสมฮอร์โมน Caradix B        
4) ปลูกโดยใช้ดินทรายผสมฮอร์โมน Caradix B และ 5) ปลูกด้วยดินทรายเพียงอย่างเดียว พบว่า
ปริมาณรากพริกไทยลดลงเมื่อเติมฮอร์โมน Caradix B และการใช้วัสดุปลูกที่เติม AMF จากหญ้าโร้ด
ในเพอร์ไลต์ ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดรากในพริกไทยสูงที่สุด ต่อมาในปี 2002 Thanuja และคณะ ศึกษา
ผลของ AMF ในการชักน ารากและการเจริญเติบโตของรากพริกไทย โดยทดสอบกับ AMF ทั้งหมด 3 
ชนิด คือ A. laevis, Gi. margarita และ G. fasciculatum ในพริกไทยสายพันธุ์ Panniyur-1 หลัง
การปลูกราทั้ง 3 ชนิด เป็นระยะเวลา 75 วัน พบว่า A. laevis ส่งผลให้ต้นพริกไทยมีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดรากสูงที่สุด คือ ร้อยละ 69.96 รวมถึงมีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยของราในรากและจ านวนสปอร์
ที่สูงที่สุด คือ ร้อยละ 79.58 และ 176.42 สปอร์ ตามล าดับ การปลูกร่วมกับ Gi. margarita ให้ผล
น้ าหนักแห้ งของรากและจ านวนรากของพริกไทยในระยะแรกสูงที่ สุ ด ส่ วนการปลูกเชื้ อ                 
G. fasciculatum สามารถเพ่ิมความยาวรากในระยะแรกได้สูงสุด และยังพบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัส
ในต้นสูงที่สุดอีกด้วย  
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 Mala และคณะ (2010) ศึกษาผลของสปอร์ G. mosseae ในพริกไทยสายพันธุ์
พ้ืนเมือง คือ พันธุ์ GK49 โดยเติมสปอร์ของ AMF ในจ านวนที่แตกต่างกันคือ 0, 75, 150 และ 300 
กรัมต่อต้น จากนั้นน าไปเพาะเลี้ยงในโรงเรือนเพาะช า เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน พบว่า มีการ
เข้าอยู่อาศัยของ G. mosseae ในรากที่ปลูกสปอร์เชื้อปริมาณ 300 กรัม สูงที่สุด ซึ่งมีการแตกแขนง
ของเส้นใย 100 เปอร์เซ็นต์ เกิด vesicles 94 เปอร์เซ็นต์ และมีสปอร์ 769 สปอร์ต่อ 50 กรัมของดิน 
เมื่อระยะเวลาผ่านไป 6 เดือน พบว่า การปลูกสปอร์ของเชื้อจ านวน 150 กรัม ให้ผลน้ าหนักแห้งของ
ยอดสูงที่สุด (5.07 กรัม) และมีความยาวของรากสูงสุด 2,740 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดลองที่ไม่ปลูกเชื้อจะให้ผลน้ าหนักแห้ง และความยาวรากที่ต่ า คือ 3.28 กรัม และ 1,952 
เซนติเมตร ตามล าดับ และในปี 2014 Wimalarathne และคณะ ได้ศึกษาผลของ AMF ต่อการ
เจริญเติบโตของยอดและรากของพริกไทย โดยใช้ AMF ชนิด F. mosseae ท าการทดลองโดยปลูก
สปอร์ราจ านวน 75, 100 และ 150 กรัมต่อต้น ในพริกไทยสองสายพันธุ์คือ พันธุ์ Panniyur-1 และ 
GK49 เพาะเลี้ยงไว้ในโรงเรือนเพาะช าเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า การปลูกสปอร์ของเชื้อปริมาณ 75 
กรัม สามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของยอดและรากสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับต้นพริกไทยที่ไม่ได้รับ
การปลูกสปอร์ AMF ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และพบว่าสายพันธุ์ Panniyur-1 และ 
GK49 ให้ผลน้ าหนักแห้งของต้นและราก และค่าเฉลี่ยความยาวรากท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ 

 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของ AMF ในพืชชนิดอ่ืน โดยเมธาวีการณ์ และโสภณ 
(2554) ได้ตรวจหาชนิดของ AMF รอบรากอ้อยที่ปลูกในแปลงเกษตรกร และศึกษาผลของ AMF ต่อ
การเจริญเติบโตของอ้อยในสภาพเรือนทดลอง โดยนับจ านวนสปอร์ในดินและการเข้าอยู่อาศัยของรา
ในรากจากแปลงเกษตรกรในเขตจังหวัดขอนแก่น อุดรธานี และนครราชสีมา พบปริมาณสปอร์ตั้งแต่ 
1.0-8.5 สปอร์ต่อดิน 1 กรัม การเข้าอยู่อาศัยของราอยู่ระหว่างร้อยละ 8.0-71.4 และพบการ
แพร่กระจายมากที่สุดในราสกุล Glomus spp. และ Acaulospora spp. การศึกษาผลของ AMF 
ชนิดต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของอ้อย พบว่า การปลูกเชื้อ G. claroideum และ G. pastulatum 
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบต่อของอ้อยได้ดีที่สุด ท าให้อ้อยมีความสูง น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของ 
ล าต้น และมีปริมาณธาตุอาหารหลักสูงกว่าอ้อยที่ไม่ได้ปลูกเชื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ต่อมาในปี 
2555 จักรพงษ์ และคณะ ศึกษาการใช้ AMF และพีจีพีอาร์ (PGPR) ต่อการดึงดูดธาตุอาหาร การ
เจริญเติบโตและผลผลิตของล าไย โดยส ารวจและเก็บตัวอย่างดินบริเวณใต้ทรงพุ่มสวนล าไย 6 อ าเภอ 
ในเขตจังหวัดเชียงใหม่และล าพูน คือ อ าเภอสันป่าตอง อ าเภอหางดง อ าเภอสารภี อ าเภอแม่ออน 
อ าเภอแม่ทา และอ าเภอทุ่งหัวช้าง จากการศึกษาพบว่า ปริมาณ AMF ในตัวอย่างดินทั้ง 6 อ าเภอมี
ค่าเฉลี่ย 17.0 สปอร์ต่อดิน 10 กรัม ซึ่งพบว่า อ าเภอสารภีมีปริมาณสปอร์หนาแน่นที่สุด คือ 19.67 
สปอร์ต่อดิน 10 กรัม ส าหรับผลของการใช้  AMF และ PGPR ต่อการดึงดูดธาตุอาหาร การ
เจริญเติบโตและผลผลิตของล าไยในสภาพแปลงปลูกพบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินระดับบน
ลดลงเล็กน้อย และเมื่อครบระยะเวลาการทดลองพบว่า การใช้ AMF เพียงอย่างเดียวใต้ทรงพุ่มล าไย 
ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงกว่าการทดลองอ่ืนๆ ทั้งในดินระดับบนและดินระดับล่าง  
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  ในปี 2556 กุลวดี ได้ศึกษาความหลากหลายของ AMF ในดินรอบรากต้นยางพารา
จังหวัดแพร่ พะเยา และอุดรธานี ท าการตรวจสอบชนิดของ AMF โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา พบ AMF ทั้งหมด 11 สปีชีส์ และพบสกุล Funneliformis บ่อยที่สุดในทุกดินตัวอย่างที่
ท าการศึกษา ความหนาแน่นของสปอร์ในดินรอบรากในจังหวัดแพร่ พะเยา และอุดรธานี มีจ านวน 
115 104 และ 23 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ตามล าดับ เมื่อเพ่ิมปริมาณสปอร์จากดินตัวอย่างโดยใช้
ข้าวโพด และข้าวฟ่างเป็นพืชอาศัย พบว่า ในข้าวโพดมีเปอร์เซ็นต์การเข้าอาศัยและมีปริมาณสปอร์
มากกว่าในข้าวฟ่าง ด้านการศึกษาอิทธิพลของ AMF ต่อการเจริญเติบโตของกล้ายางพารา พบว่า การ
ปลูกเชื้อ F. mosseae ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของต้นยางพาราได้ดีกว่าการปลูกเชื้อชนิดอ่ืนๆ 
ต่อมามีการศึกษาพืชอาศัยเพ่ือขยาย AMF จากสวนล าไย โดยอังคณา และคณะ (2557) โดยวาง
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ซึ่งมีปัจจัยหลัก 3 ปัจจัย ได้แก่ 1) แหล่งที่มาของสปอร์ 2 แหล่ง 
คือแปลงล าไยอินทรีย์และแปลงล าไยที่มีการใช้สารเคมี 2) ลักษณะของสีสปอร์รา 3 แบบ คือ สปอร์สี
แดง สีด า และสีใส ที่แยกจากดินในแปลงปลูกล าไย 3) พืชอาศัย 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพด ข้าวฟ่าง และ
ผักกาดหอมใบแดง ท าการบันทึกจ านวน AMF ที่เพ่ิมปริมาณได้เมื่อพืชอาศัยครบอายุการเก็บเกี่ยว ซึ่ง
พบว่า แหล่งที่มาของสปอร์ ลักษณะของสปอร์ และชนิดพืชอาศัย รวมถึงอิทธิพลร่วมระหว่าง
แหล่งที่มาของสปอร์กับลักษณะของสปอร์ แหล่งที่มาของสปอร์กับชนิดพืชอาศัย และลักษณะของ
สปอร์กับชนิดพืชอาศัย มีผลต่อการขยายปริมาณของ AMF โดยพบว่า สปอร์สีแดงที่แยกได้จากแปลง
ล าไยอินทรีย์ที่ปลูกเชื้อในข้าวฟ่างและข้าวโพด สปอร์สีใสที่แยกได้จากแปลงล าไยอินทรีย์โดยปลูกเชื้อ
ในข้าวฟ่าง และสปอร์สีแดงที่แยกได้จากแปลงล าไยที่ใช้สารเคมีปลูกเชื้อในข้าวโพด มีความสามารถใน
การเพ่ิมปริมาณได้ดีที่สุด และพบสปอร์จ านวน 929 796 706 และ 699 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม 
ตามล าดับ หลังจากนั้นในปี 2558 จ าเนียร และธนกิจ ได้ศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยฟอสฟอรัสต่อการพึ่งพา 
AMF เพ่ือการเจริญเติบโตและผลผลิตของพริก โดยท าการทดลองในกระถางพลาสติกที่ใช้วัสดุปลูก
เป็นดินผสมมูลโคทีผ่่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว อัตรา 3:1 โดยปริมาตร ปลูกเชื้อ A. morrowiae ลงในวัสดุ
ปลูกที่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสในรูปของทริปเปิ้ลซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) 6 ระดับ คือ 0 20 40 50 60 
และ 80 กิโลกรัมต่อไร่ พบว่า ในทุกระดับของปุ๋ยฟอสฟอรัสที่ปลูกเชื้อ AMF สามารถเพ่ิมความสูง 
น้ าหนักแห้งส่วนที่อยู่เหนือดิน น้ าหนักแห้งราก จ านวนผลต่อต้น น้ าหนักผลสดต่อต้น และการดูดธาตุ
ฟอสฟอรัสในพริกเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ AMF มีผลให้น้ าหนักของผลผลิตเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 
44.5 เปอร์เซ็นต์ จากการเพ่ิมปริมาณของปุ๋ยฟอสฟอรัสลงในดินปลูกส่งผลให้มีการพ่ึงพาของ AMF 
ในการให้ผลผลิตของพริกลดลง ชี้ให้เห็นว่า การปลูกพริกที่ปลูกเชื้อ A. morrowiae โดยเฉพาะในดิน
ที่มีฟอสฟอรัสต่ าสามารถช่วยให้พริกมกีารเจริญเติบโตและมีผลผลิตเพ่ิมมากขึ้น 

 จากการศึกษาผลของความแตกต่างของชนิด AMF ต่อการเจริญเติบโตในมะขามป้อม 
โดย Srinivasan และคณะ (2012) ทดลองโดยการน า AMF จ านวน 12 ชนิด คือ A. laevis,         
Gi. margarita, S. calospora, G. bagyarajii, G. fasciculatum, G. intraradices, G. leptotichum, 
G. macrocarpum, G. monosporum, G. mosseae, G. versiforme และ G. etunicatum เพ่ิม
ปริมาณโดยใช้หญ้าโร้ดเป็นพืชอาศัย ก่อนน าไปทดลองในต้นกล้ามะขามป้อม น าดินที่ได้จากการเพ่ิม
ปริมาณจ านวน 10 กรัม เติมลงไปในต้นกล้ามะขามป้อม ทั้งหมด 12 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 
10 ซ้ า และเพาะเลี้ยงไว้ในโรงเรือนเพาะช า เป็นเวลา 120 วัน หลังการปลูกเชื้อ พบว่า มะขามป้อมที่
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ได้รับการปลูกเชื้อมีเปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโต และมีปริมาณธาตุอาหารที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
การไม่ปลูกเชื้อ และพบว่าความแตกต่างของชนิด AMF ในการปลูกเชื้อท าให้การเจริญเติบโตและ
ปริมาณธาตุอาหารในมะขามป้อมแตกต่างกัน ซึ่งการปลูกเชื้อ G. etunicatum ท าให้มะขามป้อมมี
การเจริญเติบโตสูงที่สุด มีค่าผลรวมน้ าหนักแห้งของยอดและราก เท่ากับ 23.83 กรัมต่อต้น มี
เปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส 0.24 เปอร์เซ็นต์ มีการเข้าอาศัยของราในราก 72.25 เปอร์เซ็นต์ และมีจ านวน
สปอร์ทั้งหมดในดิน 199.66 สปอร์ต่อดิน 50 กรัม  

 ในปี 2012 Boonlue และคณะ ได้ศึกษาความหลากหลายและประสิทธิภาพของ 
AMF ในแปลงปลูกพริกอินทรีย์ เพ่ือตรวจสอบความหลายหลาย และจ านวน AMF ในแปลงปลูกพริก
อินทรีย์ 4 แห่ง คือ ในจังหวัดอุบลราชธานีและศรีสะเกษ พบว่า ชนิดของ AMF มีผลต่อการ
เจริญเติบโตและการดูดซึมธาตุอาหารของพริกอินทรีย์ จากการทดลองพบ AMF จ านวน 14 ชนิด คือ 
Acaulospora (4 spp.) Entrophospora (1 sp.) Glomus (7 spp.) และ Scutellospora (2 spp.) 
จากนั้นคัดเลือกสายพันธุ์ที่พบมากที่สุด 10 สายพันธุ์ ในสกุล Glomus และ Acaulospora มา
ทดลองปลูกเชื้อในพริกอินทรีย์เพ่ือดูผลของการเจริญเติบโต พบว่า G. clarum RA0305 มีการ
เจริญเติบโต การออกดอก การดูดซึมฟอสฟอรัส และให้ผลผลิตพริกเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ความเชื่อมั่น 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับพริกอินทรีย์ที่ไม่ปลูกเชื้อ  

 ในปี 2557 ศุภธิดา และชฎาพร ศึกษาการใช้ AMF เพ่ือเพ่ิมการดูดซับสังกะสีของข้าว
ภายใต้การปลูกข้าวแบบใช้อากาศ โดยศึกษาผลของการปลูกข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 ภายใต้การให้น้ าที่
ระดับความชื้นของดินสองรูปแบบ คือ แบบท่วมขัง (continuous water-logging) และระดับ
ความชื้น 0.3 bar ของดิน โดยเปรียบเทียบผลระหว่างการไม่ปลูกเชื้อ AMF และการปลูกเชื้อชนิด       
G. geosporum, G. etunicatum และ A. foveata เมื่อข้าวมีอายุครบ 60 วัน ท าการตรวจวัด
ปริมาณ Zn ที่สกัดได้ในดิน น้ าหนักแห้งของต้น การดูดซับ Zn ของข้าว และการเข้าอยู่อาศัยภายใน
รากของ AMF พบว่า ข้าวที่ปลูกทั้งสองระบบความชื้นและมีการใส่สปอร์ของ AMF ชนิดต่างๆ นั้นมี
แนวโน้มน้ าหนักแห้งสูงกว่าดินที่ไม่มีการปลูกสปอร์เชื้อลงไป โดยเฉพาะการปลูกสปอร์ A. foveata 
พบว่า มีน้ าหนักแห้งของต้นและมีการดูดซับ Zn สูงสุด ส าหรับเปอร์เซ็นต์การเข้าอาศัยในรากของการ
ปลูกเชื้อ AMF พบว่า ข้าวที่ได้รับการปลูกเชื้อ G. geosporum มีค่าการเข้าอยู่อาศัยในรากสูงที่สุด 
คือ 61.53 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ดินที่ไม่มีการปลูกเชื้อมีการเข้าอาศัยของ AMF เท่ากับ 5.12 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนี้ยังพบว่า ค่า Mycorrhizal responsivness (MR) และ Mycorrhizal Zn responsivness 
(MZnR) ในดินที่มีความชื้น 0.3 bar ซึ่งปลูก AMF มีค่าสูงกว่าดินที่มีน้ าขัง 

 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของ AMF ต่อความต้านทานโรค โดย Leawsiripong และ 
Nuangmek (2012) ศึกษาการใช้ AMF ในการปรับปรุงดินและเพ่ิมความต้านทานโรคราน้ าค้างใน
แตงกวา โดยเก็บตัวอย่างดินและรากบริเวณแปลงปลูกแตงกวามาแยกสปอร์ของ AMF โดยวิธีร่อน
ผ่านตะแกรง และศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสปอร์ จากนั้นเพ่ิมปริมาณสปอร์ในกระถาง
ร่วมกับรากดอกดาวเรืองและข้าวฟ่าง เป็นระยะเวลา 4 เดือน ทดสอบผลของ AMF ต่อการ
เจริญเติบโตและความต้านทานโรคราน้ าค้างในแตงกวาในกระถาง โดยน าสปอร์ของเชื้อสาเหตุโรครา
น้ าค้างมาฉีดพ่นบนในของแตงกวาแล้ววัดเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค ผลการทดลองพบว่า พ้ืนที่ปลูก
แตงกวาในจังหวัดพะเยาพบ AMF ทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ Scutellospora sp. Glomus sp. และ 
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Acaulospora sp. เมื่อทดสอบความต้านทานต่อโรคราน้ าค้าง พบว่า ทุกชุดการทดลองที่ปลูกเชื้อ
สามารถต้านทานโรคราน้ าค้างได้ดีกว่าการทดลองที่ไม่ปลูกเชื้อ และพบว่าการปลูก AMF ร่วมกัน 3 
ชนิด (Acaulospora sp. ร่วมกับ Glomus sp. และ Scutellospora sp.) สามารถต้านทานโรครา
น้ าค้างได้ดีกว่าแตงกวาที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้อ นอกจากนี้พบปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเพ่ิมมากขึ้นในดิน
ที่ปลูกด้วย AMF ทั้ง 3 ชนิดอีกด้วย 
 
1.3 วัตถุประสงค์ 
 1) ส ารวจและจ าแนกชนิดของ AMF ในแปลงปลูกพริกไทยในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน 
 2) เปรียบเทียบผลของ AMF ที่แยกได้ต่อการเจริญเติบโตของพริกไทยในสภาพกระถาง 
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 บทที่ 2   
วิธีการวิจัย 

2.1 การสํารวจและเก็บตัวอย่างดินบริเวณแหล่งปลูกพริกไทย 
เก็บตัวอย่างดินบริเวณแปลงปลูกพริกไทยพันธุ์ซีลอนในพ้ืนที่ภาคใต้ ทั้งหมด 4 

แหล่งปลูก คือ จังหวัดสุราษฎร์ธานี จ านวน 1 แหล่งปลูก (บ้านเขาหลัก อ าเภอไชยา) และจังหวัด
นครศรีธรรมราช จ านวน 3 แหล่งปลูก (บ้านไสเหนือ อ าเภอทุ่งสง บ้านดอนตะโก อ าเภอท่าศาลา 
และบ้านลาไม อ าเภอชะอวด) เก็บตัวอย่างดินบริเวณรอบๆ รากพริกไทย โดยสุ่มให้ครอบคลุมพ้ืนที่ 
จ านวน 5 จุด ที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร จากนั้นน าดินใส่ในถุงพลาสติกท่ีสะอาด เพื่อน าไปตรวจ
นับจ านวนสปอร์ท้ังหมดและจ าแนกชนิดของ AMF 

ข้อมูลแหล่งปลูกพริกไทย 
  แหล่งปลูกบ้านปากหมาก อ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีลักษณะดินทรายปน
ดินร่วน พ้ืนที่ลาดเท มีแหล่งน้ าล้อมรอบ ปลูกพริกไทยเพียงอย่างเดียว อายุ 2 ปี มีการดูแลรักษาต้น
พริกไทยโดยเน้นการใช้ปุ๋ยชีวภาพเป็นหลัก และใช้ปุ๋ยเคมีเพียงเล็กน้อย  

แหล่งปลูกบ้านไสเหนือ อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีลักษณะดินทราย 
พ้ืนที่ราบ ปลูกพืชแบบสวนผสม อายุ 8 เดือน มีการดูแลรักษาต้นพริกไทยโดยการใช้ปุ๋ยชีวภาพ
มากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี  

แหล่งปลูกบ้านดอนตะโก อ าเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช มีลักษณะดินร่วน
ปนทราย พื้นที่ราบ ปลูกพืชแบบสวนผสม อายุ 1 ปี มีการดูแลรักษาต้นพริกไทยโดยการใช้ปุ๋ยเคมีเป็น
หลัก และใช้ปุ๋ยคอกบ้างเล็กน้อย 

แหล่งปลูกบ้านลาไม อ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช มีลักษณะดินร่วน
เหนียวปนทราย พ้ืนที่ราบ ปลูกพืชแบบสวนผสม อายุ 1 ปี 3 เดือน มีการดูแลรักษาต้นพริกไทยโดย
การใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก ใช้ปุ๋ยชีวภาพหรือปุ๋ยคอกเป็นครั้งคราว 

 
2.2 การตรวจหาจํานวนและชนิดของ AMF ในดินบริเวณแปลงปลูกพริกไทย 
  น าตัวอย่างดินที่ได้ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง เก็บเศษวัสดุต่างๆ ที่ติดมากับดินออกให้
หมด แล้วบดดินให้มีขนาดเล็กลง จากนั้นแยกสปอร์โดยวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธีการปั่นเหวี่ยงด้วย
น้ าตาลซูโครส (sucrose centrifugation) ของ Daniel และ Skipper (1982) โดยชั่งดิน 20 กรัม ลง
ในหลอดเซ็นตริฟิวจ์ เติมน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และน าไปหมุนเหวี่ยงเป็นเวลา 5 นาที ที่
ความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที เทของเหลวส่วนบนทิ้ง จากนั้นเติมสารละลายน้ าตาลซูโครสความ
เข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ แล้วน าไปหมุนเหวี่ยงอีกครั้ง เป็นเวลา 1 นาที ที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที 
รินของเหลวส่วนบนลงบนตะแกรงขนาด 45 ไมครอน ล้างสปอร์ด้วยน้ ากลั่น และถ่ายสปอร์ลงบน
กระดาษกรองที่วาดตารางขนาด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร วางกระดาษกรองที่มีสปอร์อยู่ลงบนจานเลี้ยง
เชื้อ จากนั้นน าไปตรวจนับสปอร์ของ AMF ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereoscopic 
microscope) 
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   การจ าแนกชนิดของ AMF ซึ่งอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยน าสปอร์ของ 
AMF ที่แยกโดยวิธีการปั่นเหวี่ยงด้วยน้ าตาลซูโครสแล้ว มาวางบนแผ่นสไลด์ ปิดทับด้วยกระจกปิด
สไลด์ น าไปศึกษารูปร่างลักษณะต่างๆ ทั้งภายนอกและภายในสปอร์ของรา ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
เลนส์ประกอบ compound microscope โครงสร้างที่ตรวจสอบ ได้แก่ สีของสปอร์ สิ่งตกแต่งที่ผิว
สปอร์ จ านวนชั้นของผนังสปอร์ เส้นใยค้ าจุนสปอร์ (hyphal attachment) เป็นต้น น าผลที่ได้ไป
ตรวจสอบ และจ าแนกชนิดโดยใช้คู่มือการจ าแนกของ Schenck และ Perez (1988) และฐานข้อมูล 
INVAM (http://invam.caf.wvu.edu) 
 
2.3 การเพิ่มปริมาณสปอร์ AMF ในข้าวฟ่าง ด้วยวิธี Pot culture (Brundrett และคณะ, 
1996) 

2.3.1 การฆ่าเชื้อสปอร์ AMF 
น าสปอร์ที่แยกได้จากแหล่งปลูกต่างๆ มาล้างฆ่าเชื้อผิวสปอร์ด้วยสารละลาย       

คลอรามีน-ที (chloramin-T) ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5-10 นาที และล้างด้วยน้ ากลั่น 3-4 
ครั้ง (สาวิตรี, 2536 อ้างโดย โสภณ และคณะ, 2554) และเก็บรักษาสปอร์ราไว้ในขวดฝาเกลียวที่บรรจุ
ด้วยทรายนึ่งฆ่าเชื้อ 

2.3.2 การเตรียมเมล็ดข้าวฟ่าง 
น าเมล็ดข้ าว ฟ่ างล้ างฆ่ าเชื้ อ ในสารละลายโซ เดี ยม ไฮโปคลอไรท์  ( sodium 

hypochlorite) ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นล้างเมล็ดด้วยน้ ากลั่น 3-4 
ครั้ง เตรียมลงปลูก 

2.3.3 การเตรียมดิน 
ใช้ดินจากแปลงเกษตรมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยขุดดินจากแปลงในระดับผิว

ดินที่ความลึกประมาณ 30 เซนติเมตร น าดินมาร่อนผ่านตะแกรงแยกเศษหิน รากไม้ หรือเศษพืช
ต่างๆ ออก แล้วผสมวัสดุปลูกในสัดส่วน ดิน:ทราย อัตรา 1:1 บรรจุดินที่ผสมเรียบร้อยแล้วใส่
ถุงพลาสติก จากนั้นน าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดัน ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งค้างคืน และน าไปนึ่งฆ่าเชื้ออีกครั้งที่อุณหภูมิ ความดัน และ
เวลาเท่าเดิม จากนั้นบรรจุดินใส่ถุงเพาะช า ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4x13 นิ้ว ก่อนบรรจุดินฆ่าเชื้อ
ถุงพลาสติกด้วยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์  

  2.3.4 การปลูก AMF ร่วมกับพืชอาศัย 
น าเมล็ดข้าวฟ่างที่ฆ่าเชื้อแล้วปลูกลงในถุงเพาะช าที่เตรียมไว้ โดยปลูกข้าวฟ่างถุงละ 5 

เมล็ด จากนั้นน าสปอร์ของ AMF ชนิดต่างๆ ที่ผ่านการฆ่าเชื้อที่ผิวแล้วใส่ลงรอบๆ เมล็ดข้าวฟ่าง โดย
ปลูกข้าวฟ่างจ านวน 10 ถุง ต่อชนิดของ AMF กลบดิน และรดน้ า เมื่อต้นกล้าเจริญเติบโตได้ 1 
สัปดาห์ จึงถอนต้นที่อ่อนแอทิ้งไป เหลือต้นที่แข็งแรงและมีขนาดใหญ่ ถุงละ 2 ต้น รดน้ าทุกวัน ปลูก
ทดลองเป็นเวลา 90 วัน จากนั้นตรวจนับจ านวนสปอร์ AMF  
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2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของ AMF ที่มีต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพริกไทย 

2.4.1 การเตรียมดินปลูกพริกไทย 
ใช้ดินจากแปลงเกษตรมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยขุดดินจากแปลงในระดับผิว

ดินลึกประมาณ 30 เซนติเมตร น าดินมาร่อนผ่านตะแกรงเพ่ือแยกเศษวัสดุต่างๆ ออก จากนั้นผสม
วัสดุปลูกในสัดส่วน ดิน:ปุ๋ยคอก:ขุยมะพร้าว:ดินทราย อัตรา 1:1:1:1 บรรจุดินที่ผสมเรียบร้อยแล้วใส่
ถุงพลาสติก น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดัน ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์
ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งค้างคืน และนึ่งฆ่าเชื้ออีกครั้งที่อุณหภูมิ ความดัน และเวลาเท่า
เดิม บรรจุดินใส่ถุงเพาะช า ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4x13 นิ้ว ก่อนบรรจุดินฆ่าเชื้อถุงเพาะช าด้วย
แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์  

2.4.2 การเตรียมต้นกล้าพริกไทย 
น าต้นกล้าพริกไทยพันธุ์ซีลอนที่ได้จากการปักช า (cutting) อายุ 3 เดือน มาล้างวัสดุ

เพาะออกด้วยน้ าสะอาด จนรากไม่มีวัสดุเพาะติดอยู่เพ่ือเตรียมลงปลูก 

2.4.3 การเตรียมและการปลูกเชื้อ AMF ในต้นกล้าพริกไทย 
น าสปอร์ของ AMF ที่ได้จากการเพ่ิมปริมาณสปอร์ในถุงเพาะช าจากการทดลองข้อที่ 

2.3 ใช้ปริมาณสปอร์จ านวน 50 สปอร์ ปลูกร่วมกับต้นกล้าพริกไทย โดยขุดดินในถุงพลาสติกที่เตรียม
ไว้ในข้อ 2.4.1 ให้เป็นหลุมบริเวณกลางถุง ลึกประมาณ 3-4 เซนติเมตร น าสปอร์ AMF ชนิดต่างๆ ที่
เตรียมไว้ใส่ลงไปที่ก้นหลุม แล้วน าต้นกล้าพริกไทยที่เตรียมไว้จากข้อ 2.4.2 ลงปลูก ถุงละ 1 ต้น กลบ
ดิน รดน้ า ระวังไม่ให้ชุ่มจนเกินไป เพาะเลี้ยงไว้เป็นระยะเวลา 90 วัน ภายใต้สแลนกรองแสง 60 
เปอร์เซ็นต์ ดูแลรักษาโดยการรดน้ าทุกวัน และก าจัดวัชพืชตามปกติ วางแผนการทดลองแบบ 
Completely randomized design (CRD) ท าการทดลอง 10 ซ้ า ซ้ าละ 1 ต้น ประกอบด้วย 6 ชุด
การทดลอง ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 ไม่ปลูกเชื้อ (Control) 
ชุดการทดลองที่ 2 ปลูกเชื้อ Glomus sp.1 
ชุดการทดลองที่ 3 ปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 
ชุดการทดลองที่ 4 ปลูกเชื้อ Gigaspora sp. 
ชุดการทดลองที่ 5 ปลูกเชื้อ Septoglomus sp.  
ชุดการทดลองที่ 6 ปลูกเชื้อ Mixed species  

2.4.4 การวัดอัตราการเจริญเติบโตของพืช 
ตรวจวัดผลการเจริญเติบโตหลังจากการปลูกต้นกล้าพริกไทยร่วมกับ AMF ชนิดต่างๆ 

โดยวัดค่าเฉลี่ยจ านวนใบ พ้ืนที่ใบในทุกๆ สัปดาห์ ค่าเฉลี่ยของความสูงต้นในทุกๆ สองสัปดาห์ 
ค่าเฉลี่ยความยาวราก น้ าหนักแห้งของต้นและราก ปริมาณธาตุอาหารหลักในดินและในต้นพริกไทย 
รวมถึงจ านวนสปอร์ในดิน และเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยในรากของ AMF หลังการปลูกเชื้อเป็น
ระยะเวลา 3 เดือน 
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2.4.5 การตรวจสอบปริมาณธาตุอาหาร N P K ในต้นพริกไทย 
น าต้นพริกไทยหลังการปลูกเชื้อเป็นระยะเวลา 3 เดือน มาตรวจหาปริมาณธาตุอาหาร

ซึ่งก่อนน าตัวอย่างไปตรวจวัดปริมาณธาตุอาหาร น าตัวอย่างไปอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง จนกว่า
ตัวอย่างจะแห้ง และน าตัวอย่างไปชั่งน้ าหนัก จากนั้นน าตัวอย่างไปบดละเอียดเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์
ธาตุต่างๆ ต่อไป 

2.4.5.1 วิเคราะห์ไนโตรเจนในพืช  
   การวิเคราะห์ไนโตรเจน โดยใช้วิธีเจลดาล (Kjeldahl method) ย่อยตัวอย่าง
โดยชั่งตัวอย่างพืชที่บดแล้ว 0.25-0.30 กรัม ใส่หลอดย่อยตัวอย่าง แล้วเติมกรด H2SO4 -Se mixture ลง
ไป 5 มิลลิลิตร น าไปวางใน Digestion apparatus ภายในตู้ดูดควัน ที่อุณหภูมิ 100 150 และ 200 
องศาเซลเซียส ช่วงละ 30 นาที เมื่อตัวอย่างพืชมีสีด าให้เพ่ิมอุณหภูมิเป็น 300 องศาเซลเซียส 30 
นาที และเมื่อมีสีน้ าตาลด าเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 380 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง หลังจากนั้นวางไว้ให้เย็น
แล้วปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษกรองส่วนใสใส่ขวดพลาสติกน าไปกลั่น
ไนโตรเจน โดยดูดแบลงค์หรือสารที่ใช้ย่อยมา 10 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดกลั่น แล้วเติม 20 เปอร์เซ็นต์ 
NaOH 10 มิลลิลิตร แล้วท าการกลั่นโดยมีสารละลาย boric acid indicator 5 มิลลิลิตร อยู่ใน 
Erlenmeyer flask เป็นตัวจับไนโตรเจน ซึ่งจะออกมาในรูปแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ สารละลายกรด
บอริกจะค่อยๆ เปลี่ยนจากสีชมพู อมม่วง เป็นสีเขียว กลั่นต่อไปจนกระทั่งได้สารละลายประมาณ 30 
มิลลิลิตร ในขณะที่กลั่นจะต้องมีน้ าส าหรับหล่อเย็นอย่างเพียงพอ ถ้าน้ าน้อยกรดบอริกจะร้อน ท าให้ 
NH2OH ที่ออกมาระเหยไป ก่อนจะถูกจับไว้โดยกรด หลังจากนั้นท าการไทเทรต โดยเติมสารละลาย
กรดซัลฟิวริก ความเข้มข้น 0.01 N ลงในบิวเรต แล้วน าสารละลายที่กลั่นได้ซึ่งมีสีเขียวไปไทเทรตด้วย
สารละลายกรดซัลฟิวริกจนเปลี่ยนเป็นสีชมพู ค านวณไนโตรเจนโดยใช้สูตร 

%N = 1.4 × ความเข้มเข้มข้น (N) × (กรดใช้กับตัวอย่าง-กรดใช้กับ blank ml) × ปริมาตรที่ปรับ (ml) 
ปริมาตรที่ใช้กลั่น (ml) × น้ าหนักพืช (g) 

  2.4.5.2 วิเคราะห์ฟอสฟอรัสในพืช 
  การย่อยตัวอย่างพืช โดยชั่งตัวอย่างพืชมา 0.25-0.30 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ 
เติม 65 เปอร์เซ็นต์ HNO3 ลงไป 5 มิลลิลิตร และตั้งบน Hot plat ที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส 
ย่อยจนกว่าตัวอย่างไม่มีสี แล้วตั้งทิ้งไว้ในตู้ดูดควันจนเย็น จากนั้นปรับปริมาตรให้ได้ 50 มิลลิลิตร 
กรองด้วยกระดาษ เบอร์ 1 ดูดสารละลายมาตรฐานมา 5 10 15 20 มิลลิกรัมต่อลิตร มา 5 มิลลิลิตร 
เติม Molybdovanate reagent ลงไป 5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ท าเช่นนี้กับตัวอย่างและแบลงค์ ตั้ง
ทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที ก่อนการน าไปวัดด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420     
นาโนเมตร ค านวณหาค่าฟอสฟอรัสโดยใช้สูตร 

%P = ปริมาตรที่ปรับ (ml) × ความเข้มข้น (mg/l) × dilution factor × 10-4 
น้ าหนักพืช (g) 
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  2.4.5.3 วิเคราะห์โพแทสเซียมในพืช 
   การย่อยตัวอย่าง โดยชั่งตัวอย่างพืช 0.25-0.30 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer 
flask ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมกรดย่อยลงไป 5 มิลลิลิตร (65 เปอร์เซ็นต์ HNO3 และ 70 เปอร์เซ็นต์ 
HClO4 อัตราส่วน 2:1 โดยปริมาตร) แล้วน าไปย่อยจนใสแล้วตั้งทิ้งไว้ในตู้ดูดควันจนเย็น จึงปรับ
ปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารที่กรองได้ไปวัดหาโพแทสเซียม ใน
ก ารวั ด ให้ น าส ารล ะล ายม าต รฐ าน แ ละตั ว อ ย่ า ง ไป วั ด ด้ วย เค รื่ อ ง  Analyl Absorbtion 
spectophometer โดยใช้แบลงค์เป็นตัวปรับให้เครื่องอ่านค่าเป็นศูนย์ และใช้สารละลายมาตรฐาน
สูงสุดเพ่ือปรับให้เครื่องอ่านค่าเป็น 100 เมื่อวัดแบลงค์ได้เท่ากับศูนย์โดยไม่ต้องปรับ จึงวัดสารละลาย
มาตรฐานตามล าดับความเข้มข้นและวัดสารละลายตัวอย่าง ค านวณค่าโพแทสเซียมโดยใช้สูตร  

%K = ปริมาตรที่ปรับ (ml) × ความเข้มข้น (mg/l) × dilution factor × 10-4 
น้ าหนักพืช (g) 

 2.4.6 การตรวจสอบปริมาณธาตุอาหาร N P K ในดิน 
น าตัวอย่างดินหลังจากการปลูกต้นพริกไทย เป็นระยะเวลา 3 เดือน มาผึ่งให้แห้งที่

อุณหภูมิห้อง เป็นเวลาประมาณ 3-7 วัน เมื่อดินแห้งแล้วให้บดดินเบาๆ และร่อนผ่านตะแกรงขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 และ 10 มิลลิเมตร ผสมดินที่ร่อนผ่านตะแกรงให้เป็นเนื้อเดียวกัน และเก็บไว้
ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารต่างๆ 

  2.4.6.1 วิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
  การวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน ด้วยวิธีเจลดาล (Kjeldahl method) 

ชั่งดิน 1 กรัม ใส่ในหลอดย่อยตัวอย่างขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารเร่งปฏิกิริยาประมาณ 1 กรัม แล้ว
เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้นจ านวน 3 มิลลิลิตร และเขย่าให้ผสมกัน ท าแบลงค์โดยเติมสารเช่นเดียวกัน
กับตัวอย่างดิน จากนั้นน าตัวอย่างไปย่อยด้วยเตาย่อย ที่อุณหภูมิประมาณ 380 องศาเซลเซียส จนได้
สารละลายสีเขียวอมฟ้า และดินที่มีสีขาว จากนั้นน าตัวอย่างไปกลั่น โดยเติมน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร 
เขย่าจนตะกอนละลาย น าหลอดตัวอย่างใส่เครื่องกลั่น แล้วเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไป 15 
มิลลิลิตร ตวงสารละลายกรดบอริกที่ผสมอินดิเคเตอร์ 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 
มิลลิลิตร แล้วน าไปวางตรงต าแหน่งที่รองรับแก๊สแอมโมเนียจากการกลั่น กลั่นจนได้สารละลาย
ประมาณ 30 มิลลิลิตร และน าตัวอย่างที่ได้ไปไทเทรต ด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 0.005   
โมลาร์ จนกระท่ังสารละลายเปลี่ยนเป็นสีม่วงแดง ความเข้มข้นที่แท้จริงของ HCl ค านวณได้จาก 

N1 = N2V2/V1 
 เมื่อ N1 = ความเข้มข้นที่แท้จริงของกรด HCl (M) 

N2 = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน tris (M) 
V2 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน tris  
V1 = ปริมาตรของกรด HCl ที่ใช้ในการไทเทรต 
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% total N = 1.4 N1V/W 
เมื่อ N1 = ความเข้มข้นที่แท้จริงของกรด HCl (M) 

 V = ปริมาตรของกรด HCl ที่ใช้ในการไทเทรต  
W = น้ าหนักของตัวอย่างดินที่ใช้ (กรัม) 

  2.4.6.2 วิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 
   การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสท าโดยการสกัดด้วยวิธีเบรย์ทู (Bray II method) 
สกัดฟอสฟอรัสจากดิน โดยการชั่งตัวอย่างดิน 1 กรัม ใส่หลอดเหวี่ยงพลาสติก เติมน้ ายาสกัดเบรย์ทู 
10 มิลลิลิตรเขย่า 1 นาที แล้วกรองด้วยกระดาษกรองวัตแมนเบอร์ 5 เก็บสารที่กรองได้ในหลอดเพ่ือ
ใช้ในการวิเคราะห์ฟอสฟอรัส จากนั้นท าให้เกิดสีโดยใช้กรดแอสคอร์บิก โดยการปิเปตต์สารละลาย
ฟอสฟอรัสมาตรฐานเข้มข้น 0 1 2 3 4 และ 5 มิลลิลิตรต่อลิตร และสารสกัดจากตัวอย่างดิน 1 
มิลลิลิตร เติมน้ ายาท าให้เกิดสี และสารละลายกรดแอสคอร์บิก อย่างละ 1 มิลลิลิตร ซึ่งจะเกิดเป็นสี
น้ าเงิน จากนั้นเติมน้ ากลั่นลงไป 2 มิลลิลิตร เขย่า และตั้งทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที จึงน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวิสิเบิลสเปกโทรโฟโทมิเตอร์  

  2.4.6.3 วิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน 
การวิเคราะห์โพแทสเซียม โดยชั่งดินหนัก 2.5 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ 

ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตต (Ammonium Acetate, NH4OAc) 25 
มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 30 นาที กรองผ่านกระดาษกรองวัตแมนเบอร์ 1 และดูดสารละลายที่กรอง
แล้ว 5 มิลลิลิตร เติมสารสทรอนเทียมคลอไรด์ (Strontium chloride, SrCl2) ปริมาตร 12.5 
มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตต ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร วิเคราะห์
ความเข้มข้นของสารละลายที่สกัดได้ด้วยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (AAS) 
โดยใช้ Flame photometry (จ าเป็น, 2557) 

 2.4.7 การวิเคราะห์เนื้อดิน 
 วิเคราะห์เนื้อดิน โดยร่อนดินผ่านตะแกรง 2 มิลลิเมตร และชั่งตัวอย่างดิน 50 กรัม 
(100 กรัมเมื่อดินมีลักษณะเป็นทราย) ใส่บีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นให้ท่วมดิน คนให้
เข้ากัน จากนั้นเติม 30 เปอร์เซ็นต์ Hydrogen peroxide ปริมาณ 5 มิลลิลิตร แล้ววางบีกเกอร์บน
เตาปรับอุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส เพ่ือเร่งปฏิกิริยาให้เร็วขึ้น และเติม 30 เปอร์เซ็นต์ 
Hydrogen peroxide ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ต้มอย่างน้อย 1 ชั่วโมง เพ่ือก าจัด Hydrogen peroxide 
แล้วน าตัวอย่างดินอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 1-2 วัน จากนั้นน าตัวอย่างดินท าให้
เย็นในโถดูดความชื้นและชั่งน้ าหนักแห้ง จึงน าตัวอย่างดินแห้งที่ได้ไปวิเคราะห์เนื้อดิน โดยการเติมน้ า
กลั่ น  100  มิ ลลิ ลิ ต ร และสารละลายแคลกอน  5 เปอร์ เซ็ นต์  100 มิ ลลิ ลิ ต ร  ( sodium 
hexametaphosphate 5 เปอร์เซ็นต์ pH 8.1 โดยปรับ pH ด้วยโซเดียมคาร์บอร์เนต) ลงในตัวอย่าง
ดินแห้ง คนให้เข้ากันวางทิ้งไว้ 10 นาที จึงน าตัวอย่างไปปั่น ประมาณ 2 -5 นาที แล้วถ่ายสาร
แขวนลอยลงกระบอกตวงขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนได้ 1000 มิลลิลิตร และ
คนอนุภาคของดินให้ฟุ้งกระจายสม่ าเสมอ เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นจับเวลาหลังคนที่ช่วง  50 วินาที
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แรกและ 2 ชั่วโมง โดยหย่อนไฮโดรมิเตอร์และเทอร์โมมิเตอร์ลงในสารแขวนลอยดิน วัดค่าแบลงค์ที่
เวลาเดียวกัน ซึ่งแบลงค์จะเตรียมโดยเติมสารละลายแคลกอน 5 เปอร์เซ็นต์ 100 มิลลิลิตร และปรับ
ปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนได้ 1000 มิลลิลิตร จากนั้นค านวณค่าที่ได้เพื่อแยกชนิดของดิน และน าข้อมูลที่
ได้ไปหาประเภทของเนื้อดินโดยใช้ไดอะแกรมสามเหลี่ยม 

2.4.8  การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยการชั่งดินปริมาณ 10 กรัม เติมน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร 

ลงในหลอดเหวี่ยงพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร ปิดฝาเขย่า 1 นาที ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที และวัดค่าความ
เป็นกรด-ด่าง บริเวณส่วนใสด้านบนด้วยเครื่อง pH meter 

2.4.9 การวัดสภาพการนําไฟฟ้า (Electrical conductivity) 
 วัดสภาพการน าไฟฟ้า โดยชั่งดิน 6 กรัม ใส่ในหลอดเหวี่ยงพลาสติก เติมน้ ากลั่นที่

ปราศจากไอออนลงไป 30 มิลลิลิตร ปิดฝาและเขย่าด้วยมือ ประมาณ 1 นาที แล้ววางทิ้งไว้ ประมาณ 
30 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นน าไปวัดสภาพการน าไฟฟ้าปริเวณส่วนใสด้วย
เครื่องอิเล็กทริคอลคอนดัดทิวิทีมิเตอร์ (Electrical conductivity meter) ค านวณเป็นค่าที่วัดได้จาก
สารสกัดจากดินที่อ่ิมตัวด้วยน้ า (ECe) โดยใช้สูตร 

 ECe  =  (EC1:5) x ค่าคงที่ข้ึนกับเนื้อดินจากตารางที ่3 

ตารางท่ี 3 การเปลี่ยนค่า EC1:5 เป็นค่า ECe โดยคูณด้วยค่าคงทีต่ามประเภทของเนื้อดิน 
เนื้อดิน คูณค่า EC1:5 ด้วย 
Sand 23 

Sandy loam 14 
Loam 10 

Clay loam 9 
Light clay 7.5 
Heavy clay 6 

ที่มา: Watling, 2007 อ้างโดย จ าเป็น, 2557 

2.4.10 การวัดค่าอินทรีย์วัถตุในดิน 
 วัดค่าอินทรีย์วัถตุ โดยชั่งดิน 1 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม

โพแทสเซียมไดโครเมต (K2C2O7) 10 มิลลิลิตร แกว่งเบาๆ ให้ผสมเข้ากับดิน และเติมกรดซัลฟิวริก 
(H2SO2) ความเข้มข้น 10 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที แล้วหยอดเฟอโรอินอินดิเคเตอร์ 3-4 
หยอด แกว่งให้เข้ากัน น าไปไทเทรตด้วย FAS จนกระทั่งถึงจุดยุติ โดยสารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียว
เป็นสีน้ าตาลปนแดง บันทึกปริมาตร FAS ที่ใช้ แล้วค านวณหาอินทรียวัตถุโดยใช้สูตรค านวณ ดังนี้ 
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 อินทรียวัตถุ (g kg-1)  =  6.717M2(VB-V2)/W 
 เมื่อ M2  =  ความเข้มข้นที่แท้จริงของ FAS 

VB   =  ปริมาตร FAS ที่ใช้ท าปฏิกิริยากับ K2C2O7 ในสารละลายแบลงค์ 
V2   =  ปริมาตร FAS ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่าง 
W   =  น้ าหนักของดิน (กรัม) 

 2.5. การตรวจสอบความหนาแน่นของการเข้าอาศัยอยู่ของ AMF ในรากพริกไทย 
น าตัวอย่างรากพริกไทยมาย้อมสีเพ่ือตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การเข้าอาศัยของ AMF 

ตามวิธีของ Koske และ Gemma (1989) โดยน ารากมาล้างให้สะอาด ตัดรากพืชเป็นชิ้นเล็กๆ น า
รากที่ได้มาแช่ในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ความเข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ โดยแช่ใน 
water bath ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเพ่ือให้ความร้อน เป็นเวลา 10-30 นาที จากนั้นล้างราก
พืชด้วยน้ าให้สะอาด ประมาณ 4-5 ครั้ง น ารากแช่ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 
1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 คืน เทกรดทิ้ง และย้อมสีรากด้วย trypan blue ที่ละลายอยู่ในสารละลาย 
acetic glycerin ให้ความร้อน 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15-60 นาที จากนั้นเทสารละลาย acetic 
glycerin ที่มีสี  trypan blue ทิ้ ง ล้างสีที่ เหลือออกด้วยสารละลายชนิดเดียวกันที่ ไม่ เติมสี  ที่
อุณหภูมิห้อง ท าการวัดเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยในรากพืชด้วยวิธีของ Trouvelot และคณะ 
(1985) โดยตัดรากที่ย้อมสีแล้วให้ยาว 1.0-1.5 เซนติเมตร เรียงบนสไลด์ และประมาณค่าการเข้าอยู่
อาศัยทั้งหมด โดยรวมผลของเส้นใยอาร์บัสคูลและเวสสิเคิลที่สังเกตเห็นในรากพืชแต่ละชิ้น ตรวจผล
การเข้าอยู่อาศัยโดยแบ่งเป็น 5 ระดับ (ภาพที่ 13) ดังนี้ 

ระดับ 0 หมายถึง ไม่พบการเข้าอยู่อาศัยของ AMF ในราก 
ระดับ 1 หมายถึง การเข้าอยู่อาศัยของ AMF ในรากน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ 
ระดับ 2 หมายถึง การเข้าอยู่อาศัยของ AMF ในรากมากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ 
ระดับ 3 หมายถึง การเข้าอยู่อาศัยของ AMF ในราก 11-50 เปอร์เซ็นต์ 
ระดับ 4 หมายถึง การเข้าอยู่อาศัยของ AMF ในราก 51-90 เปอร์เซ็นต์ 
ระดับ 5 หมายถึง การเข้าอยู่อาศัยของ AMF ในรากมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 

ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของการเข้าอยู่อาศัยในรากพืชของ AMF โดยสมการ 
% M   =  (90n5 + 70n4 + 30n3 + 5n2 +n1)/N 

 เมื่อ % M   =  เปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยในรากพืช 
    N   =  จ านวนชิ้นรากทั้งหมดท่ีน ามาตรวจการเข้าอยู่อาศัยของเชื้อ AMF 

n5, n4,…,n1  =  จ านวนชิ้นรากที่ตรวจพบการเข้าอยู่อาศัยของราที่ระดับ 5, 4,…1 ตามล าดับ 
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ภาพที ่13 การนับเปอร์เซ็นต์การเข้าอาศัยในรากของ AMF โดยวิธีการของ Trouvelet’s method (1986) 
ที่มา: สิริพร, 2554  

2.6 วิธีการแยกเชื้อราสาเหตุโรคพืชและการจัดจําแนกชนิด 
  เก็บใบพริกไทยที่มีลักษณะอาการของโรคแอนแทรคโนส โดยสังเกตจากใบที่มีสี
น้ าตาลด า บริเวณโดยรอบขอบใบจะเป็นสีเหลือง ตรงกลางแผลจะแห้งเป็นสีน้ าตาลเข้ม เก็บใบที่มี
อาการเกิดโรคใส่ถุงพลาสติกที่สะอาด แล้วน ามาแยกราโดยการตัดใบบริเวณที่เป็นโรคที่ต่อกับเนื้อเยื่อ
ปกติเป็นชิ้นเล็กๆ ขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร น าไปแยกให้บริสุทธิ์โดยแช่ใบพืชไว้ใน 
chlorox ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2-3 นาที และน าไปแช่ในแอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 
95 เปอร์เซ็นต์ 1-2 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ซับให้แห้งด้วยกระดาษซับนึ่งฆ่าเชื้อ 
แล้วน าใบพืชที่ได้ไปวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
จนกระทั่งเส้นใยราเจริญออกมาจากชิ้นส่วนของพืช ใช้เข็มเขี่ยตัดปลายเส้นใยแล้วน าไปวางบนอาหาร 
PDA ใหม่ ท าซ้ าจนกว่าจะได้เชื้อที่บริสุทธิ์ เมื่อได้เชื้อที่บริสุทธิ์แล้วศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา
เบื้องต้นของราภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยย้อมราด้วยสี Lactophenol Cotton Blue (LPCB) และ
จัดจ าแนกชนิดของราในระดับโมเลกุลโดยอาศัยเทคนิคทางพันธุศาสตร์ โดยส่งตัวอย่างเชื้อไป
วิเคราะห์ ณ ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ 

2.7 การทดสอบการต้านทานโรคของพริกไทยที่ได้รับการปลูกสปอร์ AMF 
  หลังจากปลูกพริกไทยร่วมกับ AMF ทั้ง 4 ชนิด (Glomus sp.1, Acaulospora sp.2, 
Gigaspora sp. และ Septoglomus sp.) เป็นเวลา 3 เดือน ใช้เข็มเขี่ยเชื้อแทงใบพริกไทยจ านวน
สามจุดให้เกิดรอยแผล น าชิ้นวุ้น PDA ที่มีเส้นใยราสาเหตุโรคซึ่งแยกได้จากใบพริกไทยและเลี้ยงบน
อาหาร PDA เป็นเวลา 7 วัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 มิลลิเมตร วางลงบนแผลที่ท าไว้บนผิวใบ 
ส่วนชุดควบคุมวางชิ้นวุ้น PDA ที่ไม่มีเส้นใยราลงบนแผล ใช้ถุงพลาสติกหุ้มใบที่ใช้ในการทดสอบเป็น
เวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นน าถุงออกและน าชิ้นวุ้นที่วางบนใบพริกไทยออกจากรอยแผล รดน้ าตามปกติ 
สังเกตอาการโรคที่เกิดขึ้น และประเมินผลการเกิดโรคด้วยการหาพ้ืนที่ทั้งหมดของใบที่มีลักษณะรอย
โรคด้วยโปรแกรมอิมเมจเจ (ImageJ) 
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2.8 การวิเคราะห์ข้อมูล  
  วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ P<0.05 โดยใช้
โปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 

2.9 วัสดุและอุปกรณ์ 

2.9.1 ตัวอย่างพืช 
- ต้นกล้าพริกไทย พันธุ์ซีลอน (black pepper seedlings)  
- เมล็ดข้าวฟ่าง (sorghum grain) 

2.9.2 วัสดุ อุปกรณ์ 
- หลอดเซ็นตริฟิวจ์ (centrifuge tube) 
- กระดาษกรองวัตแมน (Whatman filter paper) เบอร ์1 
- กระถางพลาสติก (pots) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 และ 12 นิ้ว  
- ปิเปตปรับปริมาตร (pipette) ขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร  
- ตะแกรงร่อนสปอร์ (test sieve) ขนาด 45 ไมครอน  
- กรวยบุชเนอร์ (buchner funnel) 

2.9.3 เครื่องมือ 
- เครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge) แบบ horizontal rotor รุ่น Universal 32 R  
- เครื่องชั่ง (balance) 2 ต าแหน่งและ 4 ต าแหน่ง  
- ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
- อ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
- หม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดันไอ (autoclave) 
- ตู้ปลอดเชื้อ (laminar flow) 
- กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (compound microscope) 
- กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereo microscope) 

2.9.4 สารเคมี 
- น้ าตาลซูโครส (sucrose)  
- โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium hypochlorite)  
- สีย้อมแลคโตฟีนอล (lactophenol)  
- คลอรามีน-ที (chloramine-T)  
- โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium Hydroxide)  
- กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid)  
- สีทริปแพนบลู (trypan blue)  
- อะซิติกกลีเซอรีน (acetic glycerin)   
- น้ ากลั่น (distilled water)  
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2.10 สถานที่ทําการวิจัย 
  อาคารศูนย์ปฏิบัติการวิทยาศาสตร์และฟาร์มเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี 
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บทที่ 3 
ผลการทดลอง 

3.1 การสํารวจและเก็บตัวอย่างดินบริเวณแหล่งปลูกพริกไทย 
ผลการวิเคราะห์สมบัติดินตัวอย่างจาก 4 แหล่งพ้ืนที่ปลูกพริกไทย พบว่า มีลักษณะ

ดินร่วนถึงร่วนเหนียวปนทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ระหว่าง 4.47-6.09 ดินตัวอย่างที่มีค่ากรด-ด่าง
ต่ าที่สุด คือ ดินตัวอย่างจากอ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช และดินที่มีความเป็นกรด-ด่าง สูง
ที่สุดพบในดินตัวอย่างจากอ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี ดินตัวอย่างมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่
ระหว่าง 1.48-2.16 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณธาตุอาหารในดิน โดยเฉพาะฟอสฟอรัสสูงถึงสูงมาก 
(45-229 ppm) ซึ่งพบว่า ดินตัวอย่างจากอ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี และอ าเภอชะอวด จังหวัด
นครศรีธรรมราช ถือว่ามีความอุดมสมบูรณ์ของดินที่ดี มีอินทรียวัตถุในดินและปริมาณธาตุอาหารใน
ดินที่สูง (ตารางที่  4) และจากข้อมูลการดูแลรักษาต้นพริกไทยของเกษตรกร พบว่า แหล่งปลูก
พริกไทยในอ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี เป็นแปลงปลูกพริกไทยเพียงอย่างเดียว อายุ 2 ปี ให้ปุ๋ย
โดยเน้นการใช้ปุ๋ยชีวภาพเป็นหลัก และใช้ปุ๋ยเคมีเพียงเล็กน้อย แหล่งปลูกอ าเภอทุ่งสง จังหวัด
นครศรีธรรมราช ปลูกพืชแบบสวนผสม อายุ 8 เดือน ใช้ปุ๋ยชีวภาพมากกว่าปุ๋ยเคมี แหล่งปลูกอ าเภอ
ท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช มีการปลูกพืชแบบสวนผสม อายุ 1 ปี มีการใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก และ
ปุ๋ยคอกบ้างเล็กน้อย และแหล่งปลูกอ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช ปลูกพืชแบบสวนผสม 
อายุ 1 ปี 3 เดือน มีการใช้ปุ๋ยเคมีเป็นหลัก และใช้ปุ๋ยชีวภาพหรือปุ๋ยคอกเป็นครั้งคราว 
 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์สมบัติดินตัวอย่างจากแหล่งพื้นที่ปลูกพริกไทย 

แหล่ง
ดิน 

กรด
ด่าง 

ลักษณะของเนื้อดิน (%) 
 

ค่า EC. 
mmhos/cm 

อินทรียวัตถุ
ในดิน (%) 

ปริมาณธาตุอาหารในดิน (ppm) 
 

  
ทราย 

ทราย
แป้ง 

เหนียว 
  

N P K Ca Mg 

CY 6.09 85.76 8.00 6.24 0.056 1.90 0.95 53 85 493 125 

TS 5.51 92.76 4.00 3.24 0.049 1.48 0.74 229 85 361 49 

SL 5.02 49.52 28.00 22.48 0.066 1.49 0.75 166 192 471 147 

CA 4.47 39.52 32.00 28.48 0.077 2.16 1.08 45 82 504 146 
หมายเหตุ: (CY): อ.ไชยา จ.สุราษฎร์ธานี (TS): อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช (SL): อ.ท่าศาลา          
จ.นครศรีธรรมราช และ (CA): อ.ชะอวด จ.นครศรีธรรมราช 
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3.2 การตรวจหาจํานวนและชนิดของ AMF ในดินบริเวณแหล่งปลูกพริกไทย 
จากผลการนับจ านวนสปอร์ AMF ในตัวอย่างดินบริเวณรอบรากพริกไทยในจังหวัด 

สุราษฎร์ธานี จ านวน 1 แหล่งปลูก (บ้านเขาหลัก อ าเภอไชยา) และจังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 
3 แหล่งปลูก (บ้านไสเหนือ อ าเภอทุ่งสง บ้านดอนตะโก อ าเภอท่าศาลา และบ้านลาไม อ าเภอ      
ชะอวด) พบว่า จ านวนสปอร์ของ AMF ในดินที่เก็บมาจากแปลงปลูกพริกไทยทุกแหล่งพ้ืนที่ปลูกมี
ความแตกต่างกัน โดยพบจ านวนสปอร์สูงสุดในดินตัวอย่าง CY ซึ่งเก็บจากบ้านเขาหลัก ต าบลปาก
หมาก อ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีจ านวนสปอร์ในปริมาณ 1,242.0 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม 
พบปริมาณสปอร์รองลงมาในดินตัวอย่าง CA จากบ้านลาไม อ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช 
และบ้านไสเหนือ อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในปริมาณ 563.2 และ 446.2 สปอร์ต่อดิน 
100 กรัม ตามล าดับ และพบปริมาณสปอร์ต่ าทีสุ่ด 275.6 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม จากดินตัวอย่าง SL 
จากบ้านดอนตะโก ต าบลดอนตะโก อ าเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช (ภาพที ่14)  

ผลการจ าแนกชนิดของ AMF จากดินบริเวณรอบรากพริกไทย โดยอาศัยลักษณะ
สัณฐานวิทยา พบว่า ชนิดของ AMF ที่พบส่วนใหญ่ในดินบริเวณแหล่งปลูกพริกไทยทั้งสองจังหวัดจัด
อยู่ในสกุล Glomus สกุลที่พบรองลงมา คือ Acaulospora ซึ่งพบราทั้งสองสกุลมากที่สุดในดิน
ตัวอย่างจากบ้านเขาหลัก ต าบลปากหมาก อ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี  ในปริมาณ 959.2 และ 
219.0 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ในขณะที่ Gigaspora และ Racocetra พบเฉพาะดินรอบรากพริกไทยที่
ได้จากบ้านไสเหนือ ต าบลนาหลวงเสน อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราชเท่านั้น และพบสกุล 
Septoglomus พบเฉพาะในดินที่เก็บจากบ้านเขาหลัก ต าบลปากหมาก อ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
(ตารางที ่5)  

 
ภาพที่  14 ความหนาแน่นของสปอร์ AMF ต่อดิน  100 กรัม จากบริเวณแปลงปลูกพริกไทย       
(CY): อ.ไชยา จ.สุราษฎร์ธานี (TS): อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช (SL): อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 
และ (CA): อ.ชะอวด จ.นครศรีธรรมราช ( * มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P ≤ 0.01) 
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ตารางท่ี 5 ชนิดของ AMF ที่พบในดินบริเวณแปลงปลูกพริกไทยทั้ง 4 แหล่งปลูก  

สถานที ่  จ านวนสปอร์ AMF ต่อดิน 100 กรัม 
Glomus Acaulospora Septoglomus Racocetra Gigaspora 

CY 959.2 ± 59.2a 219.0 ± 22.9a 63.8 ± 7.9 - - 

TS 299.4 ± 31.3c 126.2 ± 18.4b - 17.4 ± 2.9 3.2 ± 0.4 

SL 226.6 ± 19.4c 49.0 ± 2.5c - - - 

CA 470.4 ± 22.9b 92.8 ± 5.4bc - - - 

P-value ** ** ** ** ** 
หมายเหตุ : (CY): อ.ไชยา จ.สุ ราษฎร์ธานี  (TS): อ.ทุ่ งสง จ.นครศรีธรรมราช (SL): อ.ท่ าศาลา                    
จ.นครศรีธรรมราช และ (CA): อ.ชะอวด จ.นครศรีธรรมราช ( * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับ P ≤ 0.01) 

3.2.1 ชนิดและลักษณะของ AMF ที่พบในดินบริเวณแหล่งปลูกพริกไทย  
    จากการตรวจสอบชนิดและลักษณะของสปอร์ AMF ในดินบริเวณแปลงปลูกทั้ง 4 

แหล่ ง  พบราทั้ งหมด  5 สกุ ล  คื อ  Glomus, Acaulospora, Septoglomus, Racocetra และ
Gigaspora ซึ่งพบราสกุล Glomus ทั้งหมด 4 ชนิด คือ Glomus sp.1, Glomus sp.2, Glomus sp.3 
แ ล ะ  Glomus sp.4 พ บ ส กุ ล  Acaulospora จ า น ว น  3 ช นิ ด  คื อ  Acaulospora sp.1, 
Acaulospora sp.2 แล ะ  Acaulospora sp.3 และพ บ สกุ ล  Septoglomus, Racocetra และ
Gigaspora สกุลละ 1 ชนิด (ตารางที่ 6 และรูปที่ 15 และ 16) ซึ่งในแต่ละพ้ืนที่จะพบชนิดของ AMF 
ที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 7) โดยมีลักษณะ ดังนี้  
 3.2.1.1 Glomus sp.1 มีลักษณะเป็นสปอร์เดี่ยว ส่วนใหญ่พบเป็นสีด า รูปร่างสปอร์
กลมหรือค่อนข้างกลม ขนาด 90-150 ไมครอน ผิวสปอร์เรียบ พบ subtending hypha เชื่อมต่อกับ
สปอร์ และมี membrane ของผนังสปอร์ที่ปิดกั้นระหว่างสปอร์ไว้ เมื่อท าให้สปอร์แตกไม่สามารถ
เห็นผนังที่ชัดเจนเพราะสปอร์มีลักษณะค่อนข้างทึบ ผิวสปอร์เรียบ รูปร่างไม่แน่นอน   

3.2.1.2 Glomus sp.2 ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นสปอร์เดี่ยว และพบสปอร์เกาะกัน
เป็นกลุ่มบ้างเล็กน้อย มีสีน้ าตาลเข้ม ขอบสปอร์มีสีด า รูปร่างสปอร์กลม ขนาด 80-110 ไมครอน ผิว
สปอร์เรียบ พบ subtending hypha เชื่อมต่อกับสปอร์ เมื่อย้อมสีและท าให้สปอร์แตก พบผนังมี 2 
ชั้น ขอบของผนังชั้นนอกมีสีน้ าตาลด าเข้มและหนา สปอร์ภายในมีสีส้มน้ าตาล ลักษณะผิวสปอร์เรียบ 
รูปร่างกลม 
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3.2.1.3 Glomus sp.3 พบสปอร์เดี่ยว และสปอร์ที่เกาะกันเป็นกลุ่ม โดยการเชื่อม
กันของ hypha มีสีเหลืองน้ าตาลอ่อน สปอร์มีรูปร่างกลม ขนาด 80-120 ไมครอน ผิวสปอร์เรียบ พบ 
subtending hypha เชื่อมติดกับสปอร์ มีลักษณะแตกกิ่งสาขา เมื่อท าให้สปอร์แตกพบผนัง 2-3 ชั้น 
ผนังชั้นนอกสุดมีสีน้ าตาลเข้ม มีขอบสีด าชัดเจน และผนังชั้นในมีสีเหลืองอมน้ าตาล  

3.2.1.4 Glomus sp.4 พบสปอร์เดี่ยว สีน้ าตาลเหลืองอ่อน สปอร์มีรูปร่างรีและไม่
แน่นอน ขนาดของความกว้าง ประมาณ 60-100 ไมครอน และขนาดของความยาว 90-160 ไมครอน 
ผิวสปอร์เรียบ พบ subtending hypha เชื่อมติดกับสปอร์ เมื่อย้อมสีและท าให้สปอร์แตกพบผนัง 2 
ชั้น ผนังชั้นนอกสุดมีสีน้ าตาล และผนังชั้นในมีน้ าตาลปนสีเหลือง 

3.2.1.5 Acaulospora sp.1 พบสปอร์เดี่ยว สปอร์มีสีเหลืองน้ าตาลใส ผิวเรียบ 
รูปร่างกลมถึงเกือบกลม เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 90-130 ไมครอน เมื่อย้อมสีและท าให้สปอร์แตก
พบว่าสปอร์มีผิวขรุขระคล้ายหลุมหรือจุดสีด า มีผนังบางขอบเรียบ  

3.2.1.6 Acaulospora sp.2 พบสปอร์เดี่ยวๆ มีสีเหลืองปนน้ าตาลซีด ขอบเป็นสี
น้ าตาลเข้ม สปอร์มีรูปร่างกลมถึงค่อนข้างกลม ขนาด 100-130 ไมครอน ผิวสปอร์เรียบ เมื่อท าให้
สปอร์แตก พบผนังสปอร์ประกอบด้วยส่วนที่แตกต่างกัน 3-4 ชั้น แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ผนังชั้นนอกของ
สปอร์มีสีน้ าตาลเข้ม มีขอบเป็นสัน ส่วนผนังชั้นในมีสีน้ าตาลอมเหลือง 

3.2.1.7 Acaulospora sp.3 พบสปอร์เดี่ยวๆ มีสีใสถึงขาวใส ขอบเรียบ สปอร์มี
รูปร่างกลมถึงค่อนข้างกลม เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 130-170 ไมครอน เมื่อท าให้สปอร์แตก พบผนัง
สปอร์ประกอบด้วยส่วนที่แตกต่างกัน 2-3 ชั้น ผนังชั้นนอกของสปอร์มีสีน้ าตาลอมเหลือง ส่วนผนัง
ชั้นในมีสีขาวปนน้ าตาลอ่อน และผิวของสปอร์พบเป็นหลุมเล็กน้อย 

3.2.1.8 Septoglomus sp. ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นสปอร์เดี่ยว และเกาะกันเป็น
กลุ่ม มีสีน้ าตาลแดง รูปร่างสปอร์กลมถึงค่อนข้างกลม มีขนาดเล็ก ประมาณ 80-90 ไมครอน ผิว
สปอร์เรียบ พบ subtending hypha เชื่อมต่อกับสปอร์ เมื่อย้อมสีและท าให้สปอร์แตกพบผนังมี 2 
ชั้น ผนังชั้นนอกมีสีน้ าตาลแดงเข้มหนา ผนังสปอร์ชั้นในมนี้ าตาลแดงอ่อน  

3.2.1.9 Racocetra sp. ส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นสปอร์เดี่ยว สีน้ าตาลแดงเข้ม 
รูปร่างสปอร์กลม มีขนาดประมาณ 380-410 ไมครอน ผิวสปอร์เรียบ เมื่อน าไปย้อมสีและท าให้สปอร์
แตกพบสปอร์มีสีทึบไม่สามารถมองเห็นผนังของสปอร์ได้ชัดเจน ขอบของสปอร์ค่อนข้างเรียบ 

3.2.1.10 Gigaspora sp. พบสปอร์เดี่ยวๆ สปอร์มีสีเหลืองใส ผิวเรียบ ขอบสีเหลือง
เข้ม รูปร่างกลม สปอร์มีขนาดใหญ่ มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 410-460 ไมครอน เมื่อย้อมสีและท าให้สปอร์
แตกพบว่าสปอร์มีผนังประมาณ 4-5 ชั้น ขอบเรียบ ผนังสปอร์ชั้นนอกมีสีน้ าตาล ถัดไปด้านในสปอร์มี
สีเข้มทึบ พบ sporogenous cell เชื่อมต่อกับสปอร์  
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ตารางท่ี 6 ลักษณะทางสัณฐานของสปอร์ AMF ทีแ่ยกได้จากดินบริเวณแปลงปลูกพริกไทย 
 

ชนิด 
 

สีของสปอร์ 
 

เส้นผ่านศูนย์กลางของ
สปอร์ (µm) 

 
ลักษณะสปอร์ 

 น้ า แลคโตฟีนอล 

Glomus sp.1 ด า ด า 90-150 กลมหรือค่อนข้างกลม 

Glomus sp.2 น้ าตาลเข้ม น้ าตาลส้มเข้มขอบด า 80-110 กลม 

Glomus sp.3 น้ าตาลอ่อน น้ าตาลปนเหลือง 80-120 กลม 

Glomus sp.4 น้ าตาลอ่อน น้ าตาลอ่อนปนเหลือง 60-160 ค่อนข้างกลมถึงรี 

Acaulospora sp.1 เหลืองปนน้ าตาลใส ส้มปนน้ าตาล 90-130 กลมหรือค่อนข้างกลม 

Acaulospora sp.2 เหลืองปนน้ าตาลอ่อน น้ าตาลปนเหลืองซีด 100-130 กลม 

Acaulospora sp.3 ใสถึงขาว ขาวปนเหลืองอ่อน 130-170 กลมหรือค่อนข้างกลม 

Septoglomus sp. น้ าตาลแดง น้ าตาลแดงเข้ม 80-90 กลมหรือค่อนข้างกลม 

Racocetra sp. แดงเข้ม น้ าตาลแดงทึบ 380-410 กลม 

Gigaspora sp. เหลืองใส น้ าตาลอ่อน 410-460 กลม 

  38 



39 
 

   

 

 

 

 

 
ภาพที่ 15 ลักษณะสัณฐานวิทยาของสปอร์ AMF ที่แยกได้จากบริเวณรอบรากพริกไทย 
(a-b): Glomus sp.1 (c-d): Glomus sp.2 (e-f) Glomus sp.3 (g-h) Glomus sp.4 และ 
(i-j) Acaulospora sp.1 

a b 

c d 

e f 

g h 

i j 

200 µm 

200 µm 

200 µm 

200 µm 

200 µm 
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ภาพที่ 16 ลักษณะสัณฐานวิทยาของสปอร์ AMF ที่แยกได้จากบริเวณรอบรากพริกไทย 

(k-l): Acaulospora sp.2 (m-n): Acaulospora sp.3 (o-p): Septoglomus sp. (q-r): Racocetra sp. 
และ (s-t): Gigaspora sp. 
 
 
 
 
 
 
 

k 

m 

l 

n 

o p 

q r 

s t 

200 µm 

200 µm 

200 µm 

200 µm 

200 µm 
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ตารางท่ี 7 ชนิดของ AMF ที่พบในพ้ืนที่ปลูกพริกไทยทั้ง 4 แหล่ง 
 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ: (CY): อ.ไชยา จ.สุราษฎร์ธานี (TS): อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช (SL): อ.ท่าศาลา            
จ.นครศรีธรรมราช และ (CA): อ.ชะอวด จ.นครศรีธรรมราช

ชนิดของ AMF พ้ืนที่ 
CY TS SL CA 

Glomus sp.1 √ √ √ √ 
Glomus sp.2 √ √ √  
Glomus sp.3 √  √ √ 
Glomus sp.4    √ 

Acaulospora sp.1 √    
Acaulospora sp.2  √   
Acaulospora sp.3   √ √ 
Septoglomus sp. √    

Racocetra sp.  √   
Gigaspora sp.  √   
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3.3 การเพิ่มปริมาณ AMF ในข้าวฟ่าง 
เมื่อน าตัวอย่างดินที่เก็บจากแปลงปลูกพริกไทยในจังหวัดต่างๆ มาคัดแยกชนิด โดย

อาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถจ าแนก AMF จากดินตัวอย่างได้ทั้งหมด 10 ชนิด จากนั้นน า
สปอร์ที่คัดแยกแล้วมาเพ่ิมปริมาณในกระถางโดยใช้ข้าวฟ่างเป็นพืชอาศัย พบว่า สามารถเพ่ิมปริมาณ
สปอร์ของ AMF ได้ทั้งหมด 9 ชนิด ซึ่ง AMF ที่สามารถเพ่ิมปริมาณได้ส่วนใหญ่อยู่ในสกุล Glomus 
โดยสามารถเพิ ่มได ้ทั ้งหมด 4 ชน ิด ค ือ Glomus sp.1, Glomus sp.2, Glomus sp.3, และ 
Glomus sp.4 สกุลที่พบรองลงมา คือ Acaulospora เพ่ิมปริมาณได้ 2 ชนิด คือ Acaulospora sp.1 
และ Acaulospora sp.2 และสกุล Septoglomus, Racocetra และ Gigaspora สกุลละ 1 ชนิด 
เมื่อน าดินตัวอย่างมาตรวจหาปริมาณสปอร์ พบปริมาณสปอร์ของ Glomus sp.1 มากที่สุด คือ 
75.67 สป อ ร์ ต่ อ ดิ น  100 กรั ม  พ บ รอ งล งม า  คื อ  Acaulospora sp.2, Septoglomus แล ะ 
Gigaspora ปริมาณ 58.33, 42.33 และ 33.00 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ตามล าดับ ดังนั้นการทดลอง
นี้จึงเลือก AMF ชนิด Glomus sp.1, Acaulospora sp.2, Septoglomus sp. และ Gigaspora sp. 
ซึ่งสามารถเพ่ิมจ านวนได้ในข้าวฟ่างและมีปริมาณสปอร์เพียงพอในการน าไปศึกษาประสิทธิภาพใน
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นพริกไทยต่อไป (ตารางท่ี 8) 

ตารางท่ี 8 จ านวนสปอร์ AMF ทั้งหมดในดินที่สามารถเพ่ิมปริมาณได้ในข้าวฟ่าง 

ชนิดของ AMF จ านวนสปอร์ต่อดิน 100 กรัม 

Glomus sp.1 75.67 ± 7.79a 
Glomus sp.2 16.66 ± 2.60d 
Glomus sp.3 16.33 ± 2.72d 
Glomus sp.4 14.33 ± 2.60d 

Acaulospora sp.1 10.00 ± 1.15d 
Acaulospora sp.2 58.33 ± 5.81b 
Septoglomus sp. 42.33 ± 4.09c 

Racocetra sp. 10.67 ± 1.76d 
Gigaspora sp. 33.00 ± 4.72c 

P-value * 
หมายเหตุ: * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับ P ≤ 0.01 
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3.4 การทดสอบประสิทธิภาพของ AMF ที่มีต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพริกไทย 
การทดลองคัดเลือก AMF ในต้นพริกไทย เพ่ือให้ทราบถึงชนิดของ AMF ที่สามารถ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นพริกไทย หรือสปอร์ราที่มีความจ าเพาะเจาะจงกับต้นกล้าพริกไทยอย่าง
แท้ จริ ง จากการทดลองปลูกเชื้ อ AMF ทั้ งหมด 4 ชนิ ดในต้นกล้ าพริกไทย คือ Glomus sp.1, 
Acaulospora sp.2, Gigaspora sp. และ  Septoglomus sp. โดยใช้พริกไทยพันธุ์ซีลอน อายุ 3 
เดือน เพาะเลี้ยงไว้เป็นระยะเวลา 3 เดือน และสุ่มตัวอย่างดินจ านวน 100 กรัม น ามาตรวจนับ
จ าน วนสปอร์ โดยวิ ธี ก ารปั่ น เห วี่ ย งด้ วยน้ าตาลซู โครส  พบว่ า  จ าน วนสปอร์ ของ  AMF 
โดยรวมทั้งหมดต่อดิน 100 กรัม มีจ านวนเพ่ิมขึ้น โดยการปลูกสปอร์ชนิด Acaulospora sp.2 มี
จ านวนสปอร์สูงสุดถึง 136.75 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม รองลงมา คือ การปลูกสปอร์ Glomus sp.1, 
Gigaspora sp. แล ะ  Septoglomus sp. (92.50, 57.50 และ  53.00 สป อร์ต่ อดิ น  100 กรั ม 
ตามล าดับ ) ส าหรับค่าการเข้าอาศัยในรากของ AMF พบว่า การปลูกเชื้อ Glomus sp.1 และ 
Acaulospora sp.2 มีการเข้าอยู่อาศัยในรากสูงที่สุด คือ 79.33 และ 75.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ในขณะที่การทดลองที่ไม่ปลูกเชื้อมีการเข้าอาศัยของไมคอร์ไรซา เท่ากับ 8.4 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 9) 
เมื่อน ารากพริกไทยในแต่ละชุดการทดลองมาตรวจนับเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศั ยในราก พบ
โครงสร้างต่างๆ ได้แก่ เวิสสิเคิล (vesicle) และโครงสร้างอาร์บัสคูล (arbuscule) (ภาพที่ 17)  

ตารางท่ี 9 จ านวนสปอร์ในดินและเปอร์เซ็นตข์องการเข้าอยู่อาศัยในรากพริกไทย  

หมายเหตุ: ** มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P ≤ 0.01 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

ชุดการทดลอง จ านวนสปอร์ 
ต่อดิน 100 กรัม 

เปอร์เซ็นต์การเข้า 
อยู่อาศัยในรากพืช 

Control 12.75 ± 2.56d 8.40 ± 0.46c 
Glomus sp.1 92.50 ± 8.25b 79.33 ± 3.53a 

Acaulospora sp.2 136.75 ± 9.69a 75.33 ± 3.53a 
Gigaspora sp. 57.50 ± 6.91c 60.33 ± 5.04b 

Septoglomus sp. 53.00 ± 10.07c 59.00 ± 5.13b 
Mixed species 89.00 ± 7.33b 61.67 ± 4.91b 

P-value ** ** 
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ภาพที ่17 รากพริกไทยที่มีการเข้าอยู่อาศัยของ AMF เมื่อย้อมด้วย trypan blue    
(a และ b): อาร์บัสคูล และเวิสสิเคิล ของ Control (c และ d): อาร์บัสคูล และเวิสสิเคิล ของ 
Glomus sp.1 (e และ f): อาร์บัสคูล และเวิสสิเคิล ของ Acaulospora sp.2 (g และ h): อาร์บัสคูล 
และเวิสสิเคิล ของ Gigaspora sp. (i และ j): อาร์บัสคูล และเวิสสิเคิล ของ Septoglomus sp.     
(k และ l): อาร์บัสคูล และเวิสสิเคิล ของ Mixed species (a, c, e, g, i และ k bar = 50 µm และ 
b, d, f, h, j และ l bar = 100 µm) 

a b 

c d 

e f 

g h 

i 

l k 

j 
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น้ าหนักแห้งของต้นพริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อ AMF ทั้ง 5 ชุดการทดลอง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองที่ไม่ปลูกเชื้อ จากการทดลองในต้นพริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อทั้ง 5 ชุดการทดลอง พบว่า 
น้ าหนักแห้งในส่วนเหนือดินของต้นพริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 มีค่าสูงสุด คือ 
8.68 กรัม รองลงมาคือการปลูกเชื้อ  Glomus sp.1, Gigaspora sp., Septoglomus sp และ 
Mixed species ตามล าดับ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 8.28, 6.01, 4.82 และ 4.79 ตามล าดับ ส่วนน้ าหนักแห้ง
ในราก พบว่า พริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อ Glomus sp.1 มีค่าน้ าหนักแห้งของรากสูงที่สุด คือ 3.90 
กรัม รองลงมาคือ การปลูกเชื้ อ Acaulospora sp.2, Septoglomus sp, Gigaspora sp. และ 
Mixed specie ตามล าดับ โดยมีค่าน้ าหนักแห้งของราก เท่ากับ 3.41, 2.11, 2.05 และ 1.92 กรัม 
ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ไม่ได้รับ
การปลูกเชื้อ และผลของน้ าหนักแห้งทั้งหมดของต้นพริกไทย พบว่า พริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อ 
Glomus sp.1 และ Acaulospora sp.2 มีค่าน้ าหนักแห้งรวมทั้งหมดของต้นสูงสุด คือ 12.18 และ 
12.09 กรัม ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ไม่ปลูกเชื้อ (ตารางท่ี 10) 

 
ตารางที่ 10 ผลน้ าหนักแห้งของส่วนเหนือดิน น้ าหนักแห้งของราก และน้ าหนักแห้งทั้งหมดของต้น
พริกไทย เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ปลูกเชื้อ AMF ชนิดต่างๆ  

หมายเหตุ: มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
 

 เมื่อเพาะเลี้ยงพริกไทยจนครบระยะเวลา 3 เดือน พบว่า ต้นพริกไทยที่มีค่าความสูง
ของต้นมากที่สุด คือ การปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 (41.85 เซนติเมตร) และการปลูกเชื้อ Glomus sp.1 
(38.47 เซนติเมตร) โดยชุดการทดลองที่มีการปลูกเชื้อทั้งสองชนิดมีความแตกต่างจากการทดลองที่
ปลูกเชื้อชนิดอ่ืนๆ และการทดลองที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเปรียบเทียบความสูงของต้นพริกไทยในทุกๆ 2 สัปดาห์ พบว่า 2 
สัปดาห์แรกหลังการปลูกทดลอง ค่าเฉลี่ยความสูงของต้นพริกไทยไม่มีความแตกต่างกัน เมื่อปลูก
ทดลองเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยความสูงของต้นกล้าพริกไทยในทุกชุดการทดลองมีความ

ชุดการทดลอง น้ าหนักแห้งของยอด 
(กรัม) 

น้ าหนักแห้งของราก 
(กรัม)    

น้ าหนักแห้ง
ทั้งหมด (กรัม) 

Control 3.69 ± 0.35b 1.25 ± 0.29c 4.95 ± 0.24b 
Glomus sp.1 8.28 ± 1.31a 3.90 ± 0.98a 12.18 ± 2.20a 

Acaulospora sp.2 8.68 ± 1.59a 3.41 ± 0.90ab 12.09 ± 2.41a 
Gigaspora sp. 6.01 ± 0.29ab 2.05 ± 0.11abc   8.06 ± 0.30ab 

Septoglomus sp. 4.82 ± 0.69b 2.11 ± 0.17abc 6.93 ± 0.59b 
Mixed species 4.79 ± 1.18b 1.92 ± 0.19bc 6.71 ± 1.22b 

P-value * * * 
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แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และพบว่า ค่าเฉลี่ยความสูงมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนใน
สัปดาห์สุดท้ายหลังการปลูกทดลอง (ภาพที ่18 และ 19) 

 
ภาพที่ 18 ค่าเฉลี่ยความสูงของต้นพริกไทยในทุกๆ 2 สัปดาห์ หลังจากปลูกเชื้อ AMF ชนิดต่างๆ 
เปรียบเทยีบกับการทดลองท่ีไม่ได้รับการปลูกเชื้อ (มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05) 

 

 

 
ภาพที่ 19 ความสูงของต้นกล้าพริกไทยเมื่อได้รับการปลูกเชื้อ เป็นระยะเวลา 3 เดือน 

  

Control Glomus sp.1 Acaulospora sp.2 

Gigaspora sp. Septoglomus sp. Mixed species 

39 cm
 

62 cm
 

56 cm
 

48 cm
 

47 cm
 

46 cm
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ผลพ้ืนที่ใบ พบว่า ต้นพริกไทยในชุดการทดลองที่ได้รับการปลูกเชื้อ และไม่ได้รับการ
ปลูกเชื้อมีค่าพ้ืนที่ใบไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งพ้ืนที่ใบของการปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 มีค่าสูงสุด 
คือ 86.48 ตารางเซนติ เมตร รองลงมาพบในการปลูกเชื้ อ Gigaspora sp., Septoglomus sp.,  
Glomus sp.1 , Mixed specie และ No inoculum ตามล าดับ โดยมีค่าเท่ากับ 85.39, 81.85, 
72.35, 71.51 และ 69.14 ตามล าดับ  

 เมื่อเปรียบเทียบค่าความยาวรากของต้นพริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อ ไม่พบความ
แตกต่างกับการทดลองที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และพริกไทยที่มีความยาวราก
สูงสุดพบในการทดลองที่ปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 มีความยาวรากเท่ากับ 29.50 เซนตริเมตร  

 ผลจ านวนใบของต้นพริกไทยที่มีการปลูกเชื้อ AMF มีจ านวนใบที่แตกต่างกันกับการ
ทดลองที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดย
จ านวนใบที่พบมากที่สุดอยู่ในการทดลองที่ปลูกเชื้อชนิด Acaulospora sp.2 และ Glomus sp.1 มี
ค่าเท่ากับ 15.50 และ 14.90 ใบต่อต้น ตามล าดับ (ตารางท่ี 11) 
  
ตารางที่ 11 ผลพ้ืนที่ใบ ความยาวราก และจ านวนใบของพริกไทย ในชุดการทดลองที่ปลูกเชื้อเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ไม่ปลูกเชื้อ AMF 

หมายเหตุ:  *  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 

 

ชุดการทดลอง 
 

พ้ืนที่ใบต่อต้น 
 (cm2) 

ความยาวราก  
(cm) 

จ านวนใบต่อต้น 

Control 69.14 ± 9.92 14.17 ± 3.94 7.50 ± 0.53c 

Glomus sp.1 72.36 ± 8.68 27.67 ± 2.13 14.90 ± 1.24a 

Acaulospora sp.2 86.49 ± 12.73 29.50 ± 2.29 15.50 ± 1.28a 

Gigaspora sp. 85.40 ± 7.95 23.67 ± 4.05 11.38 ± 0.80b 

Septoglomus sp. 81.85 ± 9.89 25.00 ± 2.65 11.20 ± 0.55b 

Mixed species 71.51 ± 11.36 20.67 ± 3.71 10.33 ± 0.71bc 

P-value ns ns * 
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 เมื่อตรวจหาปริมาณธาตุอาหาร N P K ในส่วนของต้นและดิน พบว่า ปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในใบของพริกไทยไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบ 
พบว่า ชุดการทดลองที่ได้รับการปลูกสปอร์ของ Gigaspora sp. และ Septoglomus sp. มีปริมาณ
ธาตุโพแทสเซียมสูงสุด คือ 3.82 และ 3.78 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ ผล
ของปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในล าต้น พบว่า ชุดการทดลองที่ได้รับการเติมเชื้อ 
Septoglomus sp.และ Glomus sp.1 มีปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงสุด คือ มีปริมาณ
ไนโตรเจน เท่ากับ 2.90 และ 2.74 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ปริมาณฟอสฟอรัส เท่ากับ 0.36 และ 0.30 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และไม่พบความแตกต่างของปริมาณธาตุโพแทสเซียมในล าต้นในทุกชุดการ
ทดลอง ส่วนปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในราก พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทั้งการทดลองที่
ได้รับการปลูกเชื้อและไม่ได้รับการปลูกเชื้อ และปริมาณของธาตุโพแทสเซียมในราก พบว่า ชุดการ
ทดลองที่ได้รับการปลูกเชื้อ Glomus sp.1 และ Septoglomus sp. มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสูงสุด 
เท่ากับ 3.65 และ 3.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ ด้านปริมาณธาตุ N P K ในดิน พบว่า ปริมาณธาตุไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมในดินของทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดิน 
พบว่า การทดลองที่ปลูกเชื้อ Gigaspora sp. มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดินสูงที่สุด คือ 337.66 
ppm ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
การทดลองอ่ืนๆ (ตารางท่ี 12 และ 13) 
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ตารางท่ี 12 ปริมาณธาตุอาหาร N P K ในต้นพริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อและไม่ได้รับการปลูกเชื้อ 

หมายเหตุ:  *  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 

 
 

ชุดการทดลอง ใบ (%) ล าต้น (%) ราก (%) 
N P K N P K N P K 

Control 3.31 ± 0.59 0.23 ± 0.01 1.08 ± 0.01b 2.06 ± 0.09c 0.22 ± 0.01b 4.09 ± 0.42 1.76 ± 0.26 0.27 ± 0.58 3.38 ± 0.74a 
Glomus sp.1 3.29 ± 0.29 0.28 ± 0.05 1.05 ± 0.02b 2.74 ± 0.18ab 0.30 ± 0.01a 3.29 ± 0.80 2.16 ± 0.51 0.37 ± 0.01  3.65 ± 0.16a 

Acaulospora sp.2 3.06 ± 0.21 0.26 ± 0.04 1.07 ± 0.06b 1.78 ± 0.25c 0.24 ± 0.02b 3.56 ± 0.08 2.60 ± 0.09 0.26 ± 0.07 1.24 ± 0.03b 
Gigaspora sp. 2.98 ± 0.26 0.28 ± 0.05 3.82 ± 0.41a 2.27 ± 0.19bc 0.27 ± 0.02b 2.74 ± 0.78 2.35 ± 0.03 0.25 ± 0.05 1.06 ± 0.07b 

Septoglomus sp. 2.89 ± 0.12 0.30 ± 0.02 3.78 ± 0.38a 2.90 ± 0.05a 0.36 ± 0.04a 4.13 ± 0.15 2.56 ± 0.05 0.40 ± 0.06 3.64 ± 0.16a 
Mixed species 3.02 ± 0.13 0.24 ±0.02 1.15 ± 0.02b 2.17 ± 0.16c 0.23 ± 0.03b 2.41 ± 0.66 2.08 ± 0.01 0.36 ± 0.01 1.62 ± 0.06b 

P-value ns ns * * * ns ns ns * 
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ตารางท่ี 13 ปริมาณธาตุอาหาร N P K ในดินที่ได้รับการปลูกเชื้อและไม่ได้รับการปลูกเชื้อ 

ชุดการทดลอง ปริมาณธาตุอาหารในดิน (ppm) 
Total N  PO2 Total K 

Control 1.99 ± 0.15 293.00 ± 26.51a 3709.00 ± 415.27 
Glomus sp.1 1.65 ± 0.09 276.30 ± 21.06b 3951.70 ± 338.86 

Acaulospora sp.2 1.55 ± 0.14 242.67 ± 18.56b 3609.66 ± 536.68 
Gigaspora sp. 1.73 ± 0.04 337.66 ± 6.64a 3899.00 ± 407.95 

Septoglomus sp. 1.68 ± 0.01 246.60 ± 2.33b 3755.33 ± 135.17 
Mixed species 1.98 ± 0.23 278.70 ± 4.10b 3834.67 ± 288.71 

P-value ns * ns 
หมายเหตุ:  *  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 

    ns ไมม่ีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
 
3.5 วิธีการแยกเชื้อราสาเหตุโรคพืชและการจัดจําแนกชนิด 
 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตัวอย่างเชื้อราที่ได้จากใบพริกไทยที่มี
ลักษณะอาการของโรค เมื่อน ามาเพาะเลี้ยงไว้บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เป็นระยะเวลา 9 วัน ที่
อุณหภูมิห้อง พบว่า เชื้อรามีลักษณะของโคโลนีเป็นสีขาวถึงขาวเทา หนาแน่น เส้นใยฟูปานกลาง 
ขอบเรียบ เมื่อเชื้อราแก่เต็มที่จะเกิดหยดน้ าสีส้มบนเส้นใย เมื่อน าไปตรวจดูลักษณะของสปอร์ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ พบว่า โคนิเดียมีรูปร่างรี หรือทรงกระบอก หัวท้ายมน โคนิเดียมีความกว้างประมาณ 
2.5-3.5 ไมครอน และความยาวประมาณ 10-15 ไมครอน (ภาพที่ 20) 

 
ภาพที่ 20 ลักษณะสัณฐานวิทยาของโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อและโคนิเดียภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ ของเชื้อสาเหตุโรคแอนแทรคโนสที่คัดแยกจากใบพริกไทย (bar = 10 µm) 
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  ผลการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของราหลังจากการเพ่ิมจ านวนชิ้นดีเอ็นเอด้วย
เทคนิค PCR พบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS ของตัวอย่างเชื้อราที่เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วย
เทคนิค PCR และใช้ Glutamine synthetase (GS) gene ประกอบด้วย 2 ไพรเมอร์ คือ GSF1 และ 
GSR1 ล าดับนิวคลีโอไทด์ (ภาพที ่21) 

GCAAAATCGCCCGCACTGCTGCAGCCGGAGAATCCTTTAGACGAGCAAAAGGATACGCCTATTCCAGCGTTGGCCCCC 
CACGTATTGCAGCTGAGCCGGTTAATGCCTCTCACGACCTGCGGCGGCGGGCGCAACAAAGCTGGGGAAGCGGCCCCG 
TGTTTTGAGGAATCATTGCCTCGGGGTCTCTCCGAGTCTGCCCCGGACTGAGATTTAGGCGGGCTGCTGCAGCAGGTT 
GCGGCGACGGCAAGCACTGGGGCTTGGCGGGGGTCAAACCACCGCCTGCCCCGCGGATGCTGTGTTGGGTGTTGGGTT 
GGCGGTCGTTGTACGTATCTGCTCAGCTCTGCTCGGCTGGGCTTCTGGTTATTGCCAGTAGCCGGGGGCTGCTGGCTG 
ACAGGATTCGCACACGACTCGGTTCTGCAAGGAACCCCACCCCACCTGGCTGGTGCAGCGACTCCGAGGCCTCGCCTT 
GCCTCCAGCTGCAGGGTTCAACGCGGCATCTCGGGTATTGCAGGTCTTGCAAACAAAAAGTCTAGAGGCGTCTTTGTC 
CGCTCGCCGTCGGGGCGCATCCTTTTTGCCGGTTGGCCAGCCGCCGGCGCGACGTGATAGCGGTCACGACCCCACTGG 
CGATGGGCCCGAGACCCAAAAGCCCCGAATGGGCGACTGGAGCTCCCCGCTTGAGCATCGTCAGTTCGACGACAAGGC 
GCATCGCATGATGTCAGCCTTGCAGGCCAAAGTTGGCCACGCGCACGAGCATTCACCATGCCCAGACTTGCATCATAA 
CGCCACATTCACAACATCGATACTGACAATGTGCACCTACAGACACTCAAGGAGAAGGAGTACACCCCAGAAGACCTT 
CCTATGTGGAACTTCGACGGTTCCTCCACCGGCCAGGCCCCCGGTGACAACTCTGACGTCTACC 
ภาพที ่21 ล าดับเบสบริเวณ ITS ของตัวอย่างเชื้อราโรคพืชที่แยกจากใบพริกไทย เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ 
ด้วยเทคนิค PCR  

เมื่อเปรียบเทียบล าดับเบสนิวคลีไอไทด์  GS gene ของราตัวอย่างกับฐานข้อมูล
สากล GenBank พบว่า ตัวอย่างรานั้นมีความใกล้ เคียงกับกลุ่มของราชนิด Colletotrichum 
gloeosporioides ซึ่งเมื่อพิจารณาเบสนิวคลีโอไทด์จะสามารถสรุปได้ว่าราตัวอย่างมีความใกล้เคียง
กับ C. fructicola มากที่สุดที่เปอร์เซ็นต์ความเหมือน (% Identity) เทา่กับ 98 เปอรเ์ซ็นต์ 

3.6 การทดสอบการต้านทานโรคของพริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อ 
การเกิดโรคแอนแทรคโนสบนใบพริกไทยในการทดลอง พบว่า มีลักษณะของ

แผลเป็นสีน้ าตาลและขอบสีเหลืองเกิดขึ้นบนใบ (ภาพที่ 22) โดยต้นพริกไทยที่ปลูกร่วมกับเชื้อ AMF 
ทั้ง 5 ชุดการทดลอง มีความรุนแรงของโรคน้อยกว่าการทดลองที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้อ AMF อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และการเกิดโรคน้อยที่สุดพบในชุดการทดลองปลูกเชื้อชนิด Glomus sp.1 ซึ่งมี
พ้ืนที่การเกิดโรค เท่ากับ 0.84 ตารางเซนติเมตร (ตารางท่ี 14)  
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ภาพที่  22 พ้ืนที่การเกิดโรคแอนแทรคโนสบนใบพริกไทย เมื่อปลูกร่วมกับ AMF ชนิดต่างๆ 
เป รี ย บ เที ย บ กั บ ก า รท ด ล อ งที่ ไม่ ได้ รั บ ก า รป ลู ก เชื้ อ  (a) : Control (b) : Glomus sp.1                  
(c): Acaulospora sp.2 (d): Gigaspora sp. (e): Septoglomus sp. และ (f) Mixed specie 

 
 
 
 
 

a 

f e 

d c 

b 
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ตารางท่ี 14 พ้ืนที่การเกิดโรคแอนแทรคโนสของพริกไทย เมื่อปลูกร่วมกับ AMF ชนิดต่างๆ  

หมายเหตุ: * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับ P < 0.05 
 

ชุดการทดลอง พ้ืนที่ของการเกิดโรค (cm2) 
Control 3.96 ± 0.88b 

Glomus sp.1 0.84 ± 0.03a 
Acaulospora sp.2 1.78 ± 0.25a 

Gigaspora sp. 1.83 ± 0.41a 
Septoglomus sp. 1.20 ± 0.23a 
Mixed species 0.94 ± 0.09a 

P-value * 
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บทที่ 4 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงปริมาณและความหลากหลายของ AMF ในแต่ละพ้ืนที่
ที่แตกต่างกัน จากผลการศึกษาพบว่า จ านวนประชากร จ านวนชนิด และจ านวนสปอร์เชื้อ AMF มี
ความแตกต่างกันในแต่ละแหล่งปลูก ซึ่ง AMF ที่พบมากที่สุดอยู่ในสกุล Glomus พบรองลงมาคือ 
Acaulospora สอดคล้องกับการศึกษา AMF ในประเทศไทย โดย เมธาวีการณ์ และโสภณ (2554) 
ซึ่งส ารวจและเก็บตัวอย่างดินรอบรากอ้อยที่ปลูกในแปลงเกษตรกรในเขตจังหวัดขอนแก่น อุดรธานี 
และนครราชสีมา แล้วน าไปจัดจ าแนกชนิดของรา พบ AMF ในสกุล Glomus และ Acaulospora 
มากที่สุดเช่นเดียวกัน และจากการศึกษาความหลากหลายของ AMF บริเวณรากต้นยางพาราใน
ประเทศศรีลังกา พบราสกุล Glomus ในทุกพ้ืนที่ที่ท าการศึกษาเช่นเดียวกัน เนื่องจาก Glomus เป็น
สกุลที่มีความทนทานต่อความหลากหลายของดิน มีความสามารถในการแข่งขัน และการปรับตัวต่อ
สภาพแวดล้อมสูง (Songachan และ Kayang, 2011) อีกทั้งจากค่าความเป็นกรด-ด่าง ของดิน
ตัวอย่างมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 4.47-6.09  จากรายงานของ Hayman และ Tavares 
(1985) ซึ่งศึกษาอิทธิพลของค่าความเป็นกรด-ด่างของดินต่อการเข้าอยู่อาศัยของ AMF พืช พบว่า 
Glomus จะเจริญได้ดีในดินที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ในช่วงใกล้เคียงหรือเป็นกลาง (pH 7) ในขณะที่ 
Acaulospora จะเจริญได้ดใีนดินที่มีความเป็นกรดสูงกว่า 
 จากการทดลองพบ AMF สกุล Septoglomus เฉพาะดินรอบรากพริกไทยจากแปลง
ปลูกอ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานีเท่านั้น ที่มีลักษณะของพ้ืนที่แบบลาดเท มีแหล่งน้ าล้อมรอบ ดินมี
ลักษณะเป็นดินทรายปนดินร่วน ปลูกพริกไทยมาแล้ว 2 ปี มีการดูแลรักษาต้นพริกไทยโดยเน้นการใช้ปุ๋ย
ชีวภาพเป็นหลัก และใช้ปุ๋ยเคมีเพียงเล็กน้อย และพบสกุล Racocetra และ Gigaspora เฉพาะแปลง
ปลูกอ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราชเท่านั้น ซึ่งมีลักษณะพ้ืนที่แบบที่ราบ ลักษณะดินเป็นดิน
ทราย ปลูกพืชแบบสวนผสม พริกไทยมีอายุประมาณ 8 เดือน มีการดูแลรักษาต้นพริกไทยโดยการใช้
ปุ๋ยชีวภาพมากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี ซึ่งจากผลการทดลอง จ านวนและชนิดของสปอร์ของ AMF ที่
แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากสภาพพ้ืนที่ปลูก และวิธีการดูแลรักษาต้นพริกไทยใน
แต่ละพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน เช่น การให้ปุ๋ย เป็นต้น จากรายงานการส ารวจประชากร AMF บริเวณเขต
รากไผ่ในพ้ืนที่เกษตรกรรม (จังหวัดสุพรรณบุรี) และพ้ืนที่ป่าไผ่ธรรมชาติ (จังหวัดกาญจนบุรี) พบว่า 
ดินบริเวณเขตรากไผ่ในพ้ืนที่ป่าธรรมชาติมีจ านวนประชากรของ AMF มากกว่าในพ้ืนที่เกษตรกรรม 
และจากการจ าแนกชนิดสปอร์ราพบว่า พ้ืนที่ป่าธรรมชาติมีจ านวนชนิดของ AMF ทั้งหมด 11 ไอโซเลท 
ส่วนในพื้นที่เกษตรกรรมมี 9 ไอโซเลท แสดงให้เห็นว่าความหลากหลายของราในพ้ืนที่ป่าธรรมชาติมี
มากกว่าพ้ืนที่เกษตรกรรม ซึ่งมีการปรับหรือดัดแปลงพ้ืนที่จากสภาพธรรมชาติ (นาฏยา และคณะ, 
2554) และจากการส ารวจในงานวิจัยนี้พบราสกุล Gigaspora เฉพาะแปลงปลูกอ าเภอทุ่งสง จังหวัด
นครศรีธรรมราช ซึ่งพ้ืนที่แปลงปลูกนี้มีลักษณะของดินเป็นดินทราย จากรายงานของ Lee และ 
Koske (1994) กล่าวว่า AMF ในสกุล Gigaspora มักเจริญได้ดีในดินประเภทดินทราย หรือที่มีทราย
ผสมอยู่ แต่พบสปอร์ได้น้อยในดินบริเวณรอบรากพริกไทย อาจเนื่องจากราในสกุลนี้เป็นราที่สร้าง
สปอร์ขนาดใหญ่ ต้องใช้เวลาในการสร้างสปอร์นานกว่า AMF ชนิดอ่ืนๆ ที่สร้างสปอร์ขนาดเล็กกว่า 
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ท าให้พบได้น้อย นอกจากนี้ระยะเวลาในการสุ่มเก็บตัวอย่างหรือฤดูกาล อาจมีผลต่อการพบหรือไม่
พบสปอร์ราชนิดนั้นๆ เนื่องจาก AMF บางชนิดอาจไม่สร้างสปอร์ในช่วงที่ท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดิน 
หรือบางชนิดต้องใช้เวลานานจึงจะสร้างสปอร์ (Oehl และคณะ, 2004) 
 จากข้อมูลการดูแลรักษาต้นพริกไทยของเกษตรกรพบว่า พ้ืนที่แปลงปลูกใน อ าเภอ
ไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี และอ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีการใช้สารเคมีน้อย ส่วนแปลง
ปลูกใน อ าเภอท่าศาลา และอ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช เน้นการใช้สารเคมีเป็นหลัก ซึ่ง
การเพ่ิมปริมาณสปอร์ AMF ในข้าวฟ่าง พบว่า สปอร์จากแปลงปลูก อ าเภอไชยา และทุ่งสง สามารถ
เพ่ิมปริมาณสปอร์ได้ดีกว่าสปอร์ที่ได้จากแปลงปลูกในอ าเภอท่าศาลาและชะอวด แสดงให้เห็นว่า
ปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีมีผลต่อการเพ่ิมจ านวนสปอรข์อง AMF ซึ่งจากงานวิจัยของนิจพร ในปี 2548 ได้
ศึกษาผลกระทบของการใช้ปุ๋ยเคมีระยะยาวในระบบการปลูกข้าวโพดต่อความหลายหลายของ AMF 
ในประเทศไทย ที่มีการใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต และทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต ติดต่อกันเป็นเวลา 27 
ปี เมื่อเก็บตัวอย่างดินจากแปลงปลูกข้าวโพดมานับจ านวนสปอร์ พบ AMF ทั้งหมด 16 ชนิด จากนั้น
น าไปเพ่ิมปริมาณในข้าวโพดเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อราแต่ละชนิด พบว่า มีการตอบสนองต่อ
การใส่ปุ๋ยเคมีในระยะยาวต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวโพดในกระถางแตกต่างกัน โดยใส่
ปุ๋ยทริบเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต 3 ระดับ คือ 0 70 และ 210 กิโลกรัม P2O5 ต่อเฮกตาร์ พบว่า มี AMF 
เพียง 9 ชนิดที่สามารถเพ่ิมปริมาณได ้และการใส่ปุ๋ยเคมีระยะยาวท าให้ปริมาณสปอร์ราลดลง ส่วนผล
ความหลากหลายของชนิดสปอร์ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาที่ท าการเก็บตัวอย่าง ในการจัดจ าแนก AMF 9 
ชนิดที่สามารถเพ่ิมปริมาณในข้าวโพดได้นั้น Acaulospora sp.1 ถูกจัดเป็นชนิดที่ไม่ตอบสนองต่อ
การใส่ปุ๋ยเคมี เนื่องจากจ านวนสปอร์ไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อมีการใส่ปุ๋ยเพ่ิมขึ้น ส่วน Entrophospora 
schenckii, G. mosseae, Glomus sp.1, G. geosporum-like และ S. fulgida ถูกจ าแนกเป็นพวก
ตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยเคมีเล็กน้อย เนื่องจากจ านวนสปอร์ลดลง ขณะที่จ านวนสปอร์สัมพัทธ์ของรา
ไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อมีการใส่ปุ๋ยเพ่ิมขึ้น และ Glomus sp.2, Glomus sp.3 และ Glomus sp.4 
จ าแนกเป็นพวกตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างสูง เนื่องจากทั้งจ านวนสปอร์และจ านวนสปอร์
สัมพัทธ์ลดลงเมื่อมีการใส่ปุ๋ยเคมีเพ่ิมข้ึน กล่าวได้ว่า AMF มีการตอบสนองต่อการใช้สารเคมีที่แตกต่าง
กัน เป็นผลให้จ านวนสปอร์ที่พบแตกต่างกันไปด้วย และความสามารถในการเพิ่มปริมาณของสปอร์จะ
ขึ้นอยู่กับชนิดของรานั้นๆ 
 จากการทดลองเพ่ิมปริมาณสปอร์เชื้อ AMF ที่ได้จากการคัดแยกตัวอย่างดินจาก
แปลงปลูกพริกไทย ในจังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 3 แหล่ง และจังหวัดสุราษฎร์ธานี จ านวน 1 
แหล่ง โดยใช้ข้าวฟ่างเป็นพืชอาศัย พบว่า AMF ชนิด Glomus sp.1 สามารถเพ่ิมจ านวนสปอร์ในดิน
ได้สูงที่สุด (75.67 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม) รองลงมาคือ Acaulospora sp.2 (58.33 สปอร์ต่อดิน 
100 กรัม) จากงานวิจัยของ Ahulu และคณะ (2006) ได้ศึกษาการเพ่ิมปริมาณสปอร์ AMF ด้วยวิธี 
trap culture โดยใช้พืชอาศัย คือ ข้าวฟ่างและปาล์มน้ ามัน พบว่า สปอร์ราที่สามารถเพ่ิมปริมาณได้
ในข้าวฟ่างและปาล์มน้ ามันส่วนใหญ่อยู่ในสกุล Acaulospora Glomus และ Scutellospora แม้
การใช้พืชอาศัยเพ่ือเพ่ิมปริมาณ AMF จะเป็นวิธีที่นิยมใช้กันโดยทั่วไป แต่ก็มีข้อจ ากัด คือ ชนิดพืช
อาศัย ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าง และปัจจัยสิ่งแวดล้อมในสภาพเรือนเพาะช า อาจมีผลต่อการ
สร้างสปอร์ AMF แต่ละชนิดได้ และจากการศึกษาผลของ AMF ในต้นกล้ากาแฟอราบิก้า (Coffea 
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arabica L.) เพ่ื อผลิตกาแฟในระบบอินทรีย์  โดยเพ่ิมปริมาณสปอร์ราทั้ งหมด 3 สกุล คือ 
Acaulospora spp. Ambispora spp. และ Glomus spp. ที่ได้จากแหล่งปลูกกาแฟอราบิก้าในพ้ืนที่
จังหวัดเชียงใหม่ และจังหวัดเชียงราย โดยใช้ข้าวโพดและข้าวฟ่างเป็นพืชอาศัย พบว่า การใช้ข้าวโพด
เป็นพืชอาศัยจะให้ปริมาณของสปอร์ราชนิด A. mellea และ G. etunicatum สูงที่สุด ส่วนการใช้
ข้าวฟ่างเป็นพืชอาศัยจะให้ปริมาณสปอร์ A. morrowiae สูงที่สุด (ไปศลิณี, 2552) และจากรายงาน
การศึกษาพืชอาศัยเพ่ือขยายจ านวน AMF จากสวนล าไย โดยมีปัจจัยหลัก 3 ปัจจัย คือ 1) แหล่งที่มา
ของสปอร์ 2 แหล่ง (แปลงล าไยอินทรีย์และแปลงล าไยที่ใช้สารเคมี) 2) ลักษณะของสปอร์ 3 แบบ 
(สปอร์สีแดง สีด า และสีใส แยกได้จากดินในแปลงล าไย) 3) ชนิดของพืชอาศัย (ข้าวโพด ข้าวฟ่าง 
และผักกาดหอมใบแดง) พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณสปอร์ ไดแ้ก่ แหล่งที่มาของสปอร์ ลักษณะของ
สปอร์ และชนิดของพืชอาศัย เป็นต้น โดยพบว่า สปอร์สีแดงที่แยกได้จากแปลงล าไยอินทรีย์โดยใช้
ข้าวฟ่างและข้าวโพดเป็นพืชอาศัย และสปอร์สีใสที่แยกได้จากแปลงล าไยอินทรีย์โดยใช้ข้าวฟ่างเป็น
พืชอาศัย สามารถเพ่ิมปริมาณสปอร์ได้ดีท่ีสุด (อังคณา และคณะ, 2557)  
 จากการปลูกต้นกล้าพริกไทยร่วมกับสปอร์เชื้อ AMF จ านวน 50 สปอร์ต่อต้น 
เพาะเลี้ยงไว้เป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่า การปลูกสปอร์ AMF ทุกชนิดโดยรวมต่อดิน 100 กรัม มี
จ านวนเพ่ิมขึ้น โดยการปลูกสปอร์เชื้อ Acaulospora sp.2 สามารถเพ่ิมจ านวนสปอร์ได้สูงสุด 
(136.75 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม) เช่นเดียวกับการศึกษาผลการเจริญเติบโตของพริกไทยกับการปลูก
เชื้อ AMF ชนิดที่แตกต่างกัน โดยปลูกเชื้อ AMF 3 ชนิด คือ G. fasciculatum, Gi. margarita และ 
A. laevis ในพริกไทยสายพันธุ์ Panniyur-1 เพาะเลี้ยงไว้เป็นระยะเวลา 75 วัน พบว่า การปลูกเชื้อ 
A. laevis สามารถเพ่ิมปริมาณสปอร์ในดินสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองปลูกเชื้อชนิดอ่ืนๆ 
(Thanuja และคณะ, 2002) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลของ AMF ต่อการพัฒนาและการผลิตสาร
สกัดโอลี โอเรซินในขิง โดยปลูกเชื้อ  4 ชนิด คือ S. heterogama, Gi. decipiens, A. koskei,        
E. colombiana และการปลูกเชื้อ 4 ชนิดร่วมกัน หลังจากเพาะเลี้ยงไว้เป็นเวลา 210 วัน พบว่า การ
ปลูกเชื้อ A. koskei สามารถเพ่ิมจ านวนสปอร์ในดินได้สูงที่สุด (Maicon และคณะ, 2008) ส าหรับค่าการ
เข้าอาศัยในรากพริกไทย เมื่อเพาะเลี้ยงไว้เป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่า การปลูกเชื้อ Glomus sp.1 มี
การเข้าอยู่อาศัยในรากสูงที่สุด เท่ากับ 79.33 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับการศึกษา AMF ในต้นข้าวของ 
ศุภธิดา (2557) โดยปลูกเชื้อ AMF จ านวน 3 ชนิด ในต้นข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 คือ G. geosporum, 
G. etunicatum และ A. foveata เมื่อข้าวมีอายุ 60 วัน พบว่า การปลูกเชื้อ G. geosporum มีค่า
การเข้าอาศัยในรากสูงที่สุด ซึ่งการเพ่ิมจ านวนสปอร์และการเข้าอยู่อาศัยของ AMF แต่ละชนิดที่
แตกต่างกันนั้น อาจเนื่องมาจากการเข้าสู่เซลล์รากพืชของ AMF แต่ละชนิดมีความจ าเพาะต่อระบบ
รากของพืชอาศัยที่แตกต่างกัน พักตร์เพ็ญ (2555) ได้รายงานว่า สายพันธุ์พืชมีการตอบสนองต่อการ
ปลูกเชื้อ AMF ที่แตกต่างกัน โดยข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และข้าวโพดหวานมีการพ่ึงพาต่อ AMF ในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตได้มากกว่าข้าวโพดฝักอ่อน และจากการทดลองครั้งนี้ในชุดควบคุมที่ไม่ได้ปลูก
สปอร์ของ AMF พบการเข้าอาศัยของ AMF ในราก 8.4 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการเข้าอาศัยของ AMF นี้อาจ
เนื่องมาจากมี AMF ติดมากับน้ าที่ใช้ในการรดต้นพริกไทย หรือสปอร์ถูกพัดปลิวมากับลม หรืออาจ
เกิดจากการกระเด็นของดินบริเวณรอบๆ ต้นพริกไทยเมื่อฝนตก  
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 ผลของน้ าหนักแห้งในส่วนเหนือดินของต้นพริกไทย พบว่า ต้นพริกไทยที่ได้รับการ
ปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 มีค่าน้ าหนักแห้งของส่วนเหนือดินสูงที่สุด เท่ากับ 8.68 กรัม ส่วนผล
ของน้ าหนักแห้งในราก พบว่า พริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อ Glomus sp.1 มีค่าน้ าหนักแห้งของราก
สูงที่สุด เท่ากับ 3.90 กรัม จากงานวิจัย Srinivasan และคณะ (2012) ได้รายงานผลของการปลูกเชื้อ 
AMF 12 ชนิด ทีแ่ตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตของมะขามป้อม พบว่า การปลูกเชื้อ G. etunicatum 
ท าให้น้ าหนักแห้งในรากของต้นกล้ามะขามป้อมสูงทีสุ่ด ในด้านความสูงของต้นพริกไทย ต้นพริกไทยที่
ปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 มีค่าความสูงของต้นมากที่สุด เท่ากับ 41.79 เซนติเมตร ซึ่งจาก
รายงานผลของการปลูกเชื้อ AMF ต่อการเพ่ิมการเจริญเติบโตและปริมาณโคลชิซินในต้นก้ามปู โดย
ปลูก AMF 2 ชนิด คือ A. laevis และ G. mosseae พบว่า ต้นก้ามปูที่ได้รับการปลูกเชื้อ A. laevis 
มีค่าความสูงของต้นมากกว่าการปลูก G. mosseae (Kuldeep และคณะ, 2013) จากการค านวณหา
พ้ืนที่ใบของใบพริกไทย พบว่า ต้นพริกไทยในการทดลองที่ได้รับการปลูกเชื้อ และไม่ได้รับการปลูก
เชื้อมีค่าพ้ืนที่ใบไม่แตกต่างกัน และเมื่อเปรียบเทียบค่าความยาวรากของต้นพริกไทย พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างกันระหว่างชุดการทดลองที่ปลูกเชื้อและไม่ปลูกเชื้อ จากรายงานของ Mala และคณะ          
(2010) ซึ่งได้ปลูกสปอร์ของ G. mosseae ในปริมาณที่แตกต่างกัน คือ 0 75 150 และ 300 กรัมต่อ
ต้น ให้กับต้นกล้าพริกไทยสายพันธุ์ GK49 แล้ววัดผลการเจริญเติบโตทุกๆ 2 เดือน จนถึง 6 เดือน 
พบว่า หลังปลูกเชื้อเป็นระยะเวลา 2 เดือน ไม่พบความแตกต่างของความยาวรากของต้นพริกไทย แต่
เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6 เดือน ต้นพริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อ AMF จะมีความยาวรากที่แตกต่าง
กัน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใช้ระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงต้นกล้าพริกไทยหลังจากปลูกเชื้อเป็นเวลา 3 
เดือน ดังนั้นจึงอาจยังไม่สามารถวัดความแตกต่างของความยาวรากของพริกไทยที่ท าการทดลองได้ 
ในส่วนของผลจ านวนใบที่เพ่ิมขึ้นของต้นพริกไทยที่ได้รับการปลูกเชื้อ AMF พบว่า มีจ านวนใบที่
แตกต่างกับชุดการทดลองที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่มี
จ านวนใบมากที่สุดพบในการทดลองที่ปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 และ Glomus sp.1 ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 15.50 และ 14.90 ใบต่อต้น ตามล าดับ  สอดคล้องกับการศึกษาผลของ AMF ต่อการ
เจริญ เติบโตและการเพ่ิมมวลชีวภาพในดี ปลี  โดยน า AMF จ านวน 3 ชนิด (G. fasiculatum            
A. fovata และ Gi. Margirata) ไปเพ่ิมปริมาณในข้าวฟ่างก่อนน าไปปลูกทดสอบในดีปลี  และ
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 80 วัน พบว่า การปลูกเชื้อ A. fovata ส่งผลให้ดีปลีมีจ านวนใบมากที่สุด 
รองลงมาคือ การปลูกเชื้อ G. fasiculatum (Seema และ Rajkumar, 2015)  
 เมื่อตรวจหาปริมาณธาตุอาหารในส่วนของต้นและดิน พบว่า ชุดการทดลองที่ได้รับ
การปลูกเชื้อ Gigaspora sp. และ Septoglomus sp. มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมในใบสูงสุด ชุดการ
ทดลองการปลูกเชื้อ Septoglomus sp. และ Glomus sp.1 มีปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ในล าต้นสูงสุด ปริมาณของธาตุโพแทสเซียมในรากทีป่ลูกเชื้อ Glomus sp.1 และ Septoglomus sp. 
มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสูงที่สุด และการทดลองที่ปลูกเชื้อ Gigaspora sp. มีปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสในดินสูงสุด ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองอ่ืนๆ ในส่วนของปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในใบ ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในล าต้น 
ปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในราก และปริมาณธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมในดิน พบว่า 
ไม่มีความแตกต่างกันทั้งการทดลองที่ได้รับการปลูกเชื้อและไม่ได้รับการปลูกเชื้อ  จากปริมาณธาตุ
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อาหารบางชุดการทดลองที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิตินั้น อาจเนื่องมาจากการใช้วัสดุที่มีส่วนผสม
ของมูลวัวลงไปในดินปลูก ท าให้มีปริมาณธาตุอาหารในดินสูง บทบาทของ AMF จึงลดลง ซึ่งจาก
รายงานวิจัยต่างๆ กล่าวว่า AMF ช่วยเพ่ิมการดูดซับธาตุอาหารให้กับพืชได้ดี โดยเฉพาะในดินที่มี
ปริมาณธาตุอาหารต่ า แต่หากดินมีปริมาณธาตุอาหารสูง กลับพบว่าการปลูกเชื้อ AMF ให้ผลแตกต่าง
กันออกไป (Rutto และคณะ, 2002; Plenchette และคณะ, 2005) จากงานวิจัยของ Ryan และ
คณะ (2002) พบว่า การปลูกเชื้อ AMF ให้กับพืชที่ปลูกในดินที่มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสสูง ไม่มีผล
ความแตกต่างของการดูดซับธาตุฟอสฟอรัส การเจริญเติบโต และผลผลิต เมื่อเปรียบเทียบระหว่างพืช
ที่ปลูกเชื้อและไมป่ลูกเชื้อ อาจกล่าวว่า ปริมาณธาตุที่เป็นประโยชน์ในดินเป็นปัจจัยในการควบคุมการ
ดูดซับธาตุอาหารของ AMF อย่างไรก็ตามเมื่อน าค่าปริมาณธาตุที่ได้ไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน
ของปริมาณธาตุอาหารในต้นและในดินของพริกไทย พบว่า ปริมาณธาตุ N P K ในส่วนของต้นพริกไทยมี
ปริมาณท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุ N P K ในดิน พบว่า มีปริมาณธาตุอาหารสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 
 การคัดเลือกชนิดของ AMF ที่มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้น
กล้าพริกไทยเป็นสิ่งที่จ าเป็น เนื่องจากโดยธรรมชาตินั้น AMF มีความสัมพันธ์กับรากพืชหลากหลาย
ชนิด แต่ละชนิดจะมีผลต่อพืชอาศัยที่แตกต่างกัน การคัดเลือกชนิดของ AMF มาใช้ให้เหมาะสมกับพืช
จึงเป็นเรื่องที่จ าเป็นอย่างมาก Trappe (1977) กล่าวว่า เกณฑ์ที่ใช้ในการคัดเลือกสายพันธุ์ AMF ที่
เหมาะสมนั้นจะแตกต่างกันไป ซึ่งอาจจะพิจารณาจากความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่
พืชด้านความสูง จ านวนใบ น้ าหนักแห้งของพืช ความสามารถในการดูดซึมธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ 
หรือความจ าเพาะเจาะจงกับพืชอาศัย ซึ่งจากการศึกษาพบว่า การปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 และ 
Glomus sp.1 สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกไทยได้ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ปลูกเชื้อ AMF ชนิดอ่ืนๆ จากการเปรียบเทียบผลทางสถิติของแต่ละชุดการทดลอง พบว่า ค่าที่ใช้ใน
การวัดการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกไทย เช่น ความสูงต้น ค่าน้ าหนักแห้งของส่วนเหนือดิน จ านวน
ใบ มีค่ามากกว่าต้นพริกไทยที่ปลูกเชื้อ AMF ชนิดอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ Schultz (2001) 
รายงานว่า การปลูกเชื้อ AMF ในต้นกล้าปาล์มน้ ามันท าให้ความสูงของกล้าปาล์มน้ ามันเพ่ิมขึ้น
แตกต่างกัน 2-2.5 เท่า ขึ้นอยู่กับชนิดของ AMF ที่ปลูกเชื้อ ทั้งยังพบว่า อัตราการเจริญด้านความสูง 
จ านวนใบ น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของส่วนเหนือดินและใต้ดิน ของต้นกล้าปาล์มที่ได้รับการปลูก
เชื้อ AMF ชนิดต่างๆ มีค่าสูงกว่าต้นกล้าที่ไม่ได้ปลูกเชื้อ โดยราแต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพในการ
ส่งเสริมการเจริญในด้านต่างๆ ที่แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของรา และจากรายงานการที่พืชมี AMF 
เข้าอาศัยอยู่นั้นสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตให้แก่พืชอาศัยได้หลากหลายด้าน เช่น ช่วยในการดูดซับ
น้ าและธาตุอาหารให้แก่พืช เนื่องจากเส้นใยราสามารถเจริญและแผ่เส้นใยได้ไกลกว่าบริเวณรอบราก
จึงสามารถเพ่ิมพ้ืนที่ในการดูดซับน้ าและธาตุอาหารได้มากกว่ารากพืช และเส้นใยรามีขนาดเล็กกว่า
รากพืช จึงสามารถแทรกเข้าไปในส่วนต่างๆ ของโครงสร้างดินได้ดีกว่าการมีรากพืชเพียงอย่างเดียว 
(สมจิตร, 2549) AMF ยังช่วยเพิ่มความทนทานของพืชในสภาวะขาดน้ า โดยจะช่วยดูดซับน้ าให้แก่พืช
ผ่านทางเส้นใยราที่แพร่กระจายในดิน เนื่องจากเส้นใยมีขนาดเล็กมากจึงสามารถดูดซับน้ าจากช่อง
บรรจุน้ าในดินขนาดเล็กได้ดีกว่ารากพืช (Faber และคณะ, 1991) AMF ยังช่วยปรับปรุงโครงสร้าง
ของดิน โดยการผลิต glycoprotein ที่เรียกว่า glomalin ท าหน้าที่เสมือนกาวที่เชื่อมเส้นใยรากับ



59 
 

   

อนุภาคของดินให้ติดกันแน่น (Wright และ Upadhyaya, 1998) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า AMF 
อาจสามารถผลิตฮอร์โมนพืชบางชนิดซึ่งสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชได้ เช่น ออกซิน      
ไซโตไคนิน และจิบเบอเรลลิน เป็นต้น โดยฮอร์โมนพืชที่สันนิษฐานว่า AMF สังเคราะห์ขึ้นมา ได้แก่ 
จิบเบอเรลลิค แอซิด (GA3) โดยมีรายงานว่า ปริมาณจิบเบอเรลลิค แอซิด ในรากกล้ามะละกอที่ปลูก
เชื้อ AMF มีปริมาณมากกว่ารากกล้ามะละกอที่ไม่ปลูกเชื้อ AMF และกล้ามะละกอมีอัตราการ
เจริญเติบโตทางด้านความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น และปริมาณธาตุอาหารในล าต้นเพ่ิม
สูงขึ้นเมื่อได้รับการปลูกเชื้อ AMF (Gopinathan และ Raman, 1992)  
 ในการศึกษาในครั้งนี้นับเป็นครั้งแรกที่มีการส ารวจ AMF บริเวณรอบรากพริกไทย
ก่อนการน ามาใช้กับต้นกล้าพริกไทย ซึ่งแตกต่างจากรายงานการศึกษาของ Thanuja (2002) ที่น า 
AMF มาใช้โดยตรงซึ่งไม่ได้ท าการส ารวจ AMF ในบริเวณแหล่งปลูก โดยน า AMF 3 ชนิด มาทดสอบ
ในต้นกล้าพริกไทยสายพันธุ์ Panniyur-1 โดยตรง พบว่า การปลูกเชื้อ A. laevis ส่งผลให้ต้นพริกไทย
มีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากสูงที่สุด รวมถึงมีเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยในรากและจ านวนสปอร์ที่สูงที่สุด 
ส่วนการปลูกเชื้อ G. fasciculatum สามารถเพ่ิมความยาวรากในระยะแรกได้สูงสุด ทั้งยังพบว่า มี
ปริมาณฟอสฟอรัสในล าต้นสูงที่สุดอีกด้วย จากความแตกต่างของชนิด AMF ที่น ามาใช้ สภาพพ้ืนที่
ปลูก สภาพอากาศ และสายพันธุ์ของพริกไทย ท าให้ชนิดของ AMF ที่ ได้ในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าพริกไทยแตกต่างกัน 
 การศึกษาลักษณะของเชื้อราก่อโรคที่ได้จากใบพริกไทย พบว่า ตัวอย่างรามีลักษณะ
ตรงกับราชนิด C. fructicola ซึ่งเป็นราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส ที่มีรายงานว่าเป็นสาเหตุให้เกิดโรค
ในพืชหลายชนิด เช่น กาแฟ (Prihastuti และคณะ, 2009) พริก (Sharma และ Shenoy, 2013) และ
มะละกอ (Saini และคณะ, 2016) เป็นต้น จากผลการทดสอบความต้านทานโรคแอนแทรคโนสของ
พริกไทยเมื่อปลูกร่วมกับ AMF ในการทดลองนี้ พบว่า ต้นพริกไทยที่มีการปลูกเชื้อ AMF ในทุกชุด
การทดลองมีพ้ืนที่การเกิดโรคน้อยกว่าการทดลองที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้อ สอดคล้องกับการใช้ AMF 
ในการปรับปรุงดินและเพ่ิมความต้านทานของโรคราน้ าค้างในแตงกวา โดยการปลูกเชื้อ AMF 3 ชนิด 
คือ Acaulospora sp., Glomus sp. และ Scutellospora sp. หลังการปลูกเชื้อเป็นเวลา 3 เดือน จึง
ทดสอบการเกิดโรคราน้ าค้าง พบว่า ชุดการทดลองที่ปลูกเชื้อ AMF มีความต้านทานโรคได้ดีกว่าการ
ทดลองที่ไม่มีการปลูกเชื้อ (ธีรภัทร์ และวิพรพรรณ์, 2555) การที่พืชมี AMF เข้าอาศัยอยู่สามารถลด
การเกิดโรคได้ เนื่องจากพืชจะมีปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการเข้าสู่รากพืชของ AMF คล้ายกับ
ปฏิกิริยาการตอบสนองต่อการเข้าสู่รากพืชของเชื้อสาเหตุโรคพืช โดยจะมีการแสดงออกของยีน
ต้านทาน จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาการต้านทานต่างๆ ของพืช ซึ่งในระยะแรกของการเข้าสู่รากพืชของรา
จะเป็นปฏิกิริยาการต้านทานอย่างอ่อนๆ แต่ในระยะต่อมาเม่ือราเจริญเข้าสู่ภายในรากพืชมากขึ้น เช่น 
การสร้างอาร์บัสคูล จะเหนี่ยวน าให้พืชมีความต้านทานต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคพืชมาก
ขึ้น (Garcia-Garrido and Ocampo, 2002) นอกจาก AMF สามารถต้านทานต่อราสาเหตุโรคพืชที่
ก่อโรคบริเวณใบแล้วยัง พบว่า AMF สามารถลดการเกิดโรคในระบบรากพืชได้ดีอีกด้วย ดังการศึกษา 
AMF ในต้นสตรอเบอร์รี่ที่ปลูกเชื้อ G. etunicatum และ G. monosporum โดยใช้ Phytophthora 
fragariae เป็นเชื้อราสาเหตุโรคพืชบริเวณรากของต้นสตรอเบอร์รี่ พบว่า บริเวณรากของต้นที่ปลูก
เชื้อ G. etunicatum และ G. monosporum มีสปอร์ของเชื้อรา P. fragariag น้อยกว่าที่บริเวณ
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รากของต้นที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้อ แสดงให้เห็นว่าพืชที่มีรา AMF เจริญอยู่ด้วยสามารถควบคุมโรค
หรือลดความรุนแรงของโรคพืชได ้(อ าพรรณ, 2544)  
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาปริมาณและชนิดของ AMF ในดินรอบรากพริกไทย โดยน าตัวอย่างดินจาก
แปลงปลูกมาตรวจนับจ านวนสปอร์ พบว่า ปริมาณสปอร์ ชนิดของ AMF ที่ได้จากแปลงปลูกทุกพ้ืนที่
มีความแตกต่างกัน ซึ่งพบปริมาณสปอร์สูงที่สุดในดินตัวอย่างอ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี และ
เมื่อจ าแนกชนิดของสปอร์รา พบว่า AMF ที่พบมากที่สุดอยู่ในสกุล Glomus พบรองลงมาคือ 
Acaulospora ซึ่งพบราสกุล Gigaspora และ Racocetra เฉพาะดินรอบรากพริกไทยที่ได้จาก 
อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราชเท่านั้น และพบราสกุล Septoglomus เฉพาะอ าเภอไชยา 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี เมื่อน าสปอร์ที่คัดแยกได้มาเพ่ิมปริมาณในกระถาง โดยใช้ข้าวฟ่างเป็นพืชอาศัย 
ผลการทดลองพบว่า สามารถเพ่ิมปริมาณ AMF ได้ทั้งหมด 9 ชนิด ราที่เพ่ิมปริมาณได้ส่วนใหญ่อยู่ใน
สกุล  Glomus (Glomus sp.1, Glomus sp.2, Glomus sp.3 และ Glomus sp.4) สกุลที่พบ
รอ งล งม า  คื อ  Acaulospora (Acaulospora sp.1 และ Acaulospora sp.2) แ ล ะพ บ ราส กุ ล 
Septoglomus, Racocetra และ Gigaspora สกุลละ 1 ชนิด นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อน าดินตัวอย่าง
มาตรวจหาปริมาณสปอร์ทั้งหมดในดิน พบราที่สามารถเพ่ิมจ านวนได้มากที่สุดคือ Glomus sp.1 
รองลงมาคือ Acaulospora sp.2, Septoglomus และ Gigaspora ตามล าดับ 
 การคัดเลือก AMF ที่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นพริกไทย โดยการ
ทดลองปลูก AMF จ านวน 4 ชนิด ในต้นกล้าพริกไทย พบว่า การปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 และ 
Glomus sp.1 มีประสิทธิภาพสูงสุดในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกไทย โดยมีผลท าให้
ต้นพริกไทยเจริญทั้งในด้านความสูง น้ าหนักแห้งของยอดและราก ค่าเฉลี่ยจ านวนใบมากกว่าต้น
พริกไทยที่ปลูกเชื้อ AMF ชนิดอ่ืนๆ เมื่อตรวจหาปริมาณธาตุอาหาร N P K ในส่วนของต้นและดิน 
พบว่า ทุกชุดการทดลองมีปริมาณของธาตุที่เพียงพอต่อต้นพริกไทยเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน 
จากการศึกษาจ านวนสปอร์และความหนาแน่นของการเข้าอยู่อาศัยในรากพริกไทย พบว่า การปลูก
เชื้อ Glomus sp.1 มีจ านวนสปอร์ทั้งหมดในดินสูงกว่าการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ส่วนเปอร์เซ็นต์การเข้าอยู่อาศัยในราก พบว่า การปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 และ Glomus sp.1 
มีเปอร์เซ็นต์การเข้าอาศัยสูงสุด และจากการคัดแยกเชื้อสาเหตุโรคจากใบพริกไทย พบว่า เป็นเชื้อ
ชนิด C. fructicola เมื่อทดสอบความต้านทานต่อการเกิดโรค พบว่า ต้นพริกไทยที่ปลูกเชื้อ AMF ทั้ง 
5 ชุดการทดลอง มีความรุนแรงของโรคน้อยกว่าการทดลองที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้อ AMF  
 งานวิจัยในครั้งนี้นับเป็นงานวิจัยแรกที่มีการส ารวจชนิดของ AMF ในพ้ืนที่แปลง
ปลูกพริกไทยในภาคใต้ ก่อนน าไปทดสอบความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้า
พริกไทยในสภาพเรือนเพาะช า ซึ่งยังไม่พบรายงานการศึกษามาก่อน และจากการศึกษาพบว่า การ
ปลูกเชื้อ AMF มีประโยชน์ทั้งด้านการส่งเสริมการเจริญเติบโตและมีความสามารถในการต้านทานเชื้อ
สาเหตุโรคพืช และการปลูกเชื้อ Acaulospora sp.2 และ Glomus sp.1 มีประสิทธิภาพในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกไทยได้ดีที่สุด ซึ่งคาดว่าผลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้จะ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการส่งเสริมการเจริญของต้นพริกไทย เพ่ือให้เกิดประโยชน์แก่เกษตรกรผู้
ปลูกพริกไทยต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 
1. การทดลองขั้นต่อไปควรมีการทดสอบพืชอาศัยที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ AMF 

เพ่ือประสิทธิภาพที่ดีในการเพิ่มปริมาณของสปอร์รา 
2. จากการศึกษาการจ าแนกชนิดของ AMF โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานเพียงอย่างเดียวไม่

สามารถระบุชนิดของ AMF ได้อย่างชัดเจน ดังนั้นจึงควรศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือการระบุชนิดของ AMF ที่
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เช่น การใช้เทคนิคทางชีวโมเลกุล  

3. ในการทดสอบความต้านทานโรคต้องปรับสภาวะอากาศให้เหมาะสม เพ่ือให้เชื้อก่อโรค
สามารถแสดงลักษณะอาการเกิดโรคได้อย่างชัดเจน 

4. ในอนาคตควรมีการศึกษาการปลูกเชื้อ AMF ชนิด Acaulospora sp.2 และ Glomus sp.1 
ในสภาพแปลงปลูกจริง โดยทดสอบเป็นระยะเวลาที่ยาวนานจนถึงระยะของการให้ผลผลิต 
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ภาคผนวก (ก) 

ข้อมูลการเจริญเติบโตและเกณฑ์มาตรฐานของธาตุอาหารในต้นพริกไทย 

ตารางภาคผนวกที่ 1 จ านวนสปอร์ทั้งหมดในดินของ AMF จากดินบริเวณแปลงปลูกพริกไทยใน
จังหวัดนครศรีธรรมราช และสุราษฎร์ธานี 
รหัสดินตัวอย่าง วัน/เดือน/ปี แหล่งที่เก็บตัวอย่างดิน ความหนาแน่นของ

สปอร์ต่อดิน 100 กรัม  
CY01 05/06/59 อ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี 930.1 
CY02 ” ” 1300.5 
CY03 ” ” 1407.05 
CY04 ” ” 1323.2 
CY05 ” ” 1249.25 
TS01 15/06/59 อ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 375.15 
TS02 ” ” 513.15 
TS03 ” ” 601 
TS04 ” ” 326 
TS05 ” ” 415.75 
SL01 26/06/59 อ าเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 258.75 
SL02 ” ” 334.5 
SL03 ” ” 309 
SL04 ” ” 233 
SL05 ” ” 242.75 
CA01 06/07/59 อ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช 584.75 
CA02 ” ” 468.1 
CA03 ” ” 594 
CA04 ” ” 538 
CA05 ” ” 631.25 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 ค่าเฉลี่ยความสูงของต้นกล้าพริกไทย หลังจากปลูกเชื้อ AMF เมื่อเปรียบเทียบ
กับการทดลองท่ีไม่ได้รับการปลูกเชื้อ ระยะเวลา 3 เดือน 

ชุดการทดลอง ความสูงต้น (cm) 

Control 35.42 ± 0.55b 

Glomus sp.1 38.47 ± 1.36a 

Acaulospora sp.2 41.85 ± 2.43a 

Gigaspora sp. 36.79 ± 0.97b 

Septoglomus sp. 37.44 ± 1.05b 

Mixed species 37.17 ± 1.09b 

P-value * 

หมายเหตุ: มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 

ตารางภาคผนวกที่ 3 ค่าเฉลี่ยความสูงของต้นกล้าพริกไทยในทุกๆ 2 สัปดาห์ หลังจากปลูกเชื้อ AMF 
ชนิดต่างๆ เปรียบเทียบกับการทดลองท่ีไม่ปลูกเชื้อ  

 
สัปดาห์ 

ชุดการทดลอง 
control Glomus sp.1 Acaulospora sp.2 Gigaspora sp. Septoglomus sp. Mixed 

species 
2 34.01±1.25 34.35±1.08d 35.10±1.27c 34.44±1.34b 34.75±1.23c 34.37±1.47c 

4 34.35±1.34 35.02±1.07d 35.62±1.43c 34.63±1.42b 34.95±1.22c 34.53±1.46c 

6 34.48±1.29 37.20±1.12cd 37.20±1.46bc 35.62±1.26b 36.66±1.18bc 36.30±1.30c 

8 35.54±1.28 39.15±1.21bc 39.62±1.62abc 37.00±1.37ab 37.85±1.17abc 37.75±1.59ab 

10 36.50±1.21 41.08±1.15ab 41.68±1.76ab 38.58±1.39ab 38.94±1.26ab 38.83±1.52ab 

12 37.49±1.20 43.27±1.19a 44.05±1.77a 40.46±1.37a 41.5±1.40a 41.25±1.66a 

P-value ns * * * * * 

หมายเหตุ:  *  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ P < 0.05 
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ภาคผนวก (ข) 

ภาพสวนพริกไทย 

 
ภาพภาคผนวกที่ 1 สวนพริกไทยอ าเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
ที่มา นภาพร คงตุก ถ่ายเมื่อวันที่ 5 มิถุนายน 2559 

 

 
ภาพภาคผนวกที่ 2 สวนพริกไทยอ าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ที่มา นภาพร คงตุก ถ่ายเมื่อวันที่ 15 มิถุนายน 2559 



73 
 

   

 
ภาพภาคผนวกที่ 3 สวนพริกไทยอ าเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ที่มา นภาพร คงตุก ถ่ายเมื่อวันที่ 26 มิถุนายน 2559 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ 4 สวนพริกไทยอ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ที่มา นภาพร คงตุก ถ่ายเมื่อวันที่ 6 กรกฎาคม 2559 
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ภาคผนวก (ค) 

ภาพการทดลอง 

 
ภาพภาคผนวกที่ 5 การเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร 
ที่มา นภาพร คงตุก ถ่ายเมื่อวันที่ 5 มิถุนายน 2559 

 
ภาพภาคผนวกที่ 6 การคัดแยกชนิดและนับจ านวนสปอร์ AMF 
ที่มา นภาพร คงตุก ถ่ายเมื่อวันที่ 11 มิถุนายน 2559 

 
ภาพภาคผนวกที่ 7 การเพ่ิมปริมาณ AMF โดยใช้ข้าวฟ่างเป็นพืชอาศัย 
ที่มา นภาพร คงตุก ถ่ายเมื่อวันที่ 28 กรกฎาคม 2559 
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ภาพภาคผนวกที่ 8 การทดลอง AMF ในต้นพริกไทย 
ที่มา นภาพร คงตุก ถ่ายเมื่อวันที่ 26 มีนาคม 2560 
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ประวัติผู้เขียน 

ชื่อ สกุล   นางสาวนภาพร คงตุก 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 5840320107 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปีท่ีสําเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบัณฑิต 

(เทคโนโลยีการผลิตทางชีวภาพ) 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 2557 

 
ทุนการศึกษา  
  ทุนสนับสนุนค่าธรรมเนียมการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาที่เน้นการศึกษาวิจัย 
ประจ าปีการศึกษา 2558  จากมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี 
  ทุนอุดหนุนการวิจัยเพ่ือวิทยานิพนธ์ ประจ าปีงบประมาณ 2560 จากบัณฑิต
วิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 
การตีพิมพ์และเผยแพร่ผลงานวิจัย 

นภาพร คงตุก และจรัสลักษณ์ เพชรวัง. การคัดแยกเชื้อราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาจากสวนพริกไทยในจังหวัดนครศรีธรรมราชและสุราษฎร์ธานี. งานประชุมวิชาการเกษตร ครั้งที่ 
18 ประจ าปี 2560 ณ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 23-24 มกราคม พ.ศ. 2560 วารสาร
แก่นเกษตร ปีที่ 45 ฉบับพิเศษ (I) หน้า 481-486 (ISSN 0125-0485) 
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