
 

ปัญหาพเิศษ 
 

ผลของสงักะสีและไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนขา้วโพด 
ภายใตส้ภาวะควบคุมในหอ้งทดลอง 

 
Effect of Zinc and Mycorrhiza on the Growth of 

In Vitro Maize Seedlings 
 
 

นายภาณุพนัธ์ุ บุญสืบสกลุ 
 

ภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

DEPARTMENT OF AGRONOMY 

FACULTY OF AGRICULTURE KASETSART UNIVERSITY 



 
 

ใบรับรองปัญหาพเิศษ 
คณะเกษตร  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 

วทิยาศาสตรบณัฑิต (วทิยาศาสตร์เกษตร)   
ปริญญา 

 

               วทิยาศาสตร์เกษตร                                                                     พืชไร่นา                          ก 
                        สาขา                                                                                   ภาควชิา 
 

เรื/อง ผลของสงักะสีและไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนขา้วโพด 
 ภายใตส้ภาวะควบคุมในหอ้งทดลอง 
 
 

Effect of Zinc and Mycorrhiza on the Growth of In Vitro Maize Seedlings. 
 

นามผู้วจัิย นายภาณุพนัธ์ุ บุญสืบสกลุ 
 

ได้รับการพจิารณาเห็นชอบโดย 
 

อาจารย์ที/ปรึกษาปัญหาพเิศษหลกั………………………………………………………………………………………..... 
                                            (               รศ.ดร.สุตเขตต ์นาคะเสถียร, Ph.D.                         ) 

 
อาจารย์ที/ปรึกษาปัญหาพเิศษร่วม…………………………………………………………………………………………… 

                                            (              ผศ.ดร. วรรณสิริ วรรณรัตน์, Ph.D.                           ) 
 
อาจารย์ที/ปรึกษาปัญหาพเิศษร่วม …………………………………………………………………………………………… 

                                            (                           ดร.อรุณี วงษแ์กว้, Ph.D.                               ) 
 

หัวหน้าภาควชิา      ……………………………………………………………………………………… 
                                             (                      ผศ.ดร.ปริชาติ  พรมโชติ, Ph.D.                       ) 

                                                             วนัทีk                เดือน                               พ.ศ.        2566       บ 
  

armed aremorons

finna

•



ปัญหาพิเศษ 

 

เรืkอง 

 

ผลของสงักะสีและไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนขา้วโพดภายใต ้

สภาวะควบคุมในหอ้งทดลอง 

 

Effects of Zinc and Mycorrhiza on the Growth of In Vitro Maize Seedlings. 

 

 

 

 

 

 

โดย 

 

นายภาณุพนัธ์ุ บุญสืบสกลุ 

 

 

 

 

 

 

เสนอ 

 

ภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

DEPARTMENT OF AGRONOMY 

FACULTY OF AGRICULTURE KASETSART UNIVERSITY 



กติตกิรรมประกาศ 
 

ขอกราบขอบพระคุณ ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และ 

สํานกัวิจยัปัจจยัการผลิตทางการเกษตร กลุ่มวิจยัปฐพีวิทยา กลุ่มงานวิจยัจุลินทรียดิ์น ทีkให้ความ

อนุเคราะห์สถานทีkทาํวิจยั  ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร.สุตเขตต์ นาคะเสถียร อาจารยที์kปรึกษา

ปัญหาพิเศษ ทีkใหค้วามรู้สาํหรับงานวิจยัในทุกดา้น ดูแลตรวจสอบการดาํเนินงานทุกขัÖนตอน และ

อ่านแกไ้ขการเขียนปัญหาพิเศษฉบบันีÖ จนเสร็จสมบูรณ์ ขอกราบขอบพระคุณ ผศ.ดร.วรรณสิริ 

วรรณรัตน์ และ ดร.อรุณี วงษแ์กว้ อาจารยที์kปรึกษาร่วมทีkสนบัสนุนการวิจยัอยา่งเต็มทีk รวมไปถึง 

คณาจารยภ์าควิชาพืชไร่นาทุกท่าน ทีkไดใ้หก้ารอบรมสัkงสอนและมอบความรู้อนัเป็นประโยชน์ใน

การทาํงานและการประกอบอาชีพในอนาคต 

และทา้ยทีkสุดขา้พเจา้ขอขอบพระคุณ ครอบครัวทีkเป็นกาํลงัใจและให้การสนับสนุนใน

การศึกษามาตลอด เป็นกาํลงัใจให ้ทาํใหข้า้พเจา้สู้ อดทน และฝ่าฟันจนบรรลุผลไปไดด้ว้ยดี 

 

 

จึงขอขอบคุณไว ้ณ ทีkนีÖ  

นายภาณุพนัธ์ุ บุญสืบสกลุ 

กมุภาพนัธ์   2566



บทคดัย่อ 
 

นายภาณุพันธ์ุ บุญสืบสกุล }~45 :  ผลของสังกะสีและเชืÅ อราไมคอร์ไรซาต่อการ

เจริญเติบโตของต้นอ่อนข้าวโพดภายใต้สภาวะควบคุมในห้องทดลอง  ปัญหาพิเศษ 

ปริญญาตรี สาขาวิทยาศาสตร์เกษตร ภาควิชาพืชไร่นา  อาจารยที์kปรึกษา: รศ.ดร. สุตเขตต ์

นาคะเสถียร 

 

 

สังกะสีเป็นจุลธาตุอาหารทีkสาํคญัของพืชทีkไม่สามารถเคลืkอนทีkไดแ้ละจาํเป็นสาํหรับการ

พฒันาทีkเหมาะสมของตน้พืช การขาดสงักะสีทาํใหพื้ชเจริญเติบโตลดลง พบวา่พืชทีkมีเชืÅอราไมคอร์

ไรซาเจริญบริเวณรากอ่อน สามารถสร้างความสมดุลในการลาํเลียงธาตุสงักะสีและลดความเป็นพิษ

ของสงักะสีได ้วตัถุประสงคข์องการศึกษาในครัÅ งนีÅ คือ เปรียบเทียบการเจริญของตน้อ่อนขา้วโพดทีk

เพาะเลีÅ ยงในอาหารสูตร Hoagland ดดัแปลง ทีkเติมสังกะสีความเขม้ขน้ 4 ระดบัคือ 0, 0.03, 0.22 

และ 0.4 mg/l เพาะเลีÅยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัเชืÅอราไมคอร์ไรซาในอาหารปลอดเชืÅอเป็นเวลา 6 

สัปดาห์ ประเมินการเจริญของตน้ขา้วโพดและการเจริญของเชืÅอราไมคอร์ไรซาในรากขา้วโพด

เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม ผลการศึกษาพบว่า ตน้ขา้วโพดทีkเพาะเลีÅ ยงร่วมกบัไมคอร์ไรซา ใน

อาหารทีkเติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0.22 mg/l มีค่าเฉลีkยความยาวราก ค่าเฉลีkยนํÅ าหนกัสดราก ค่าเฉลีkย

นํÅ าหนักสดใบ ค่าเฉลีkยนํÅ าหนักแห้งของรากและค่าเฉลีkยนํÅ าหนักแห้งใบ มากทีkสุดและมีค่าเฉลีkย

เปอร์เซ็นตส์ปอร์ของเชืÅอราไมคอร์ไรซาสูงสุดทีk 90.83%  
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ABSTRACT 
 

Panuphun Boonsuebsakoon. 2022: Effect of Zinc and Mycorrhiza on the Growth of In 
Vitro Maize Seedlings. Bachelor’s special problem in  Agricultural Science, Department 

of Agronomy. Advisor’s Sutkhet Nakasathien, Ph.D. 

 

 

 Zinc, the essential immobile micronutrient, is required for the proper development in 

plants. Zinc deficiency decelerates plant growth. The presence of mycorrhizal fungi in young roots 

can balance zinc uptake and reduce zinc toxicity. This study aimed to determine the growth of 

maize seedlings cultured on the modified Hoagland medium added with zinc at four different 

concentration levels (0, 0.03. 0.22 and 0.4 mg/l). The young maize seedlings were cocultured with 

mycorrhiza on sterile medium for six weeks. The growth of maize and mycorrhization at the roots 

of seedlings from all treatments were evaluated in comparison with the control group. The results 

showed that those maize young plants incubating with mycorrhiza on medium with 0.22 mg/l zinc 

had the highest means in root length, root fresh weight and leaf fresh weight and root dry weight 

and leaf dry weight and showed the highest mycorrhiza spore frequency (90.83%). 
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คาํนํา 

 
ขา้วโพด (Zea mays) เป็นพืชทีkมีคุณค่าทางอาหารสูงมีคุณค่าทางอาหารสูงและมีความสาํคญั

ต่อมนุษยแ์ละสัตว ์เนืkองจากเมล็ดขา้วโพดมีโปรตีนสูงและประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร 

วิตามินเอ วิตามินบีสูงอีกดว้ย (Saboor et al., 2021) ในประเทศไทยการปลูกขา้วโพดเลีÖยงสัตวห์ลงั

ฤดูการเก็บเกีkยวขา้วทาํใหเ้กษตรกรเพิkมรายไดโ้ดยลดการใชน้ํÖ าเมืkอเปรียบเทียบกบัการปลูกขา้ว แต่

อยา่งไรก็ตามการขาดธาตุสังกะสีมกัพบในดินนา ( Wongkaew, 2023) สังกะสีเป็นจุลธาตุอาหารทีk

สําคัญต่อการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตของพืชดังนัÖ นพืชทีkขาดสังกะสีจะมีผลผลิตลดลง                   

( Alloway, 2008 ) จากรายงานของ Kayama and Yamanaka ( 2014 ) พบวา่เชืÖอราไมคอร์ไรซาบริเวณ

รากพืชช่วยเพิkมประสิทธิภาพการดูดซึมธาตุอาหารในดินของตน้พืช นอกจากนีÖ เชืÖอราไมคอร์ไรซามี

ประโยชน์ต่อพืชอีกหลายประการ เช่น ส่งเสริมการเจริญของตน้พืชในสภาวะความเครียดต่างๆ 

(Begum et al., 2019) และเพิkมอตัราการสังเคราะห์แสงและกระบวนการแลกเปลีkยนแก๊สของพืชอีก

ดว้ย (Birhane et al., 2012) ในงานวิจยัครัÖ งนีÖ ไดศึ้กษาการเจริญของตน้อ่อนขา้วโพดเมืkอเพาะเลีÖ ยง

ร่วมกบัเชืÖอราไมคอร์ไรซาในอาหารเพาะเลีÖยงทีkเติมธาตุสังกะสีในระบบปิด ผูว้ิจยัคาดหวงัวา่งานนีÖ

จะเป็นประโยชน์ในการแกปั้ญหาการขาดแคลนธาตุสงักะสีในดินทีkมีการปลูกขา้วโพดหลงัเกบ็เกีkยว

ขา้ว และเป็นแนวทางการศึกษาการเพิkมอตัราการเจริญของตน้อ่อนขา้วโพดดว้ยธาตุสังกะสีเพิkมเติม

ในอนาคต



 

 
4 

วตัถุประสงค์ 
 

เพืkอเปรียบเทียบการเจริญของต้นอ่อนข้าวโพดทีk เพาะเลีÖ ยงในอาหารเพาะเลีÖ ยงสูตร 

Hoagland ดดัแปลง ทีkเติมสังกะสีความเขม้ขน้ 4 ระดบัคือ 0, 0.03, 0.22 และ 0.4 กรัมต่อลิตร และ

เพาะเลีÖยงตน้อ่อนขา้วโพดในอาหารปลอดเชืÖอร่วมกบัการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซาเป็นเวลา 4 และ 6 

สัปดาห์หลงังอก และศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซาทีkรากอ่อนของขา้วโพดใน

อาหารทีkมีความเขม้ขน้ของสงักะสีทีkต่างกนั 
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การตรวจเอกสาร 

ความสําคญัของข้าวโพดเลีjยงสัตว์ 

ขา้วโพดเลีÖยงสัตว ์(Maize หรือ Corn, Zea mays L.) เป็นธญัพืช (cereal crops) ชนิดหนึkงทีkมี

ความสําคญัในการพฒันาเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยในปีเพาะปลูก 2563/64 มีพืÖนทีkเพาะปลูก 

7.08 ลา้นไร่ ปลูกมากในพืÖนทีkจงัหวดัเพชรบูรณ์ นครราชสีมา น่าน ตาก เลย เชียงราย แพร่ ลพบุรี 

พิษณุโลก อุตรดิตถ ์และลาํปาง ผลผลิตรวมทัÖงประเทศ 4.99 ลา้นตนั ผลผลิตเฉลีkย 705 กิโลกรัมต่อ

ไร่ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) ใชป้ระโยชน์เป็นอาหารของมนุษยม์าเป็นเวลานานใน

บรรดาพืชอาหารทีkใชเ้มลด็ดว้ยกนั ขา้วโพดเลีÖยงสัตวจ์ดัว่าเป็นพืชทีkมีความสาํคญัเป็นอนัดบั 3 ของ

โลกรองจากขา้วสาลีและขา้ว ขา้วโพดเลีÖยงสตัวมี์พืÖนทีkปลูกคิดเป็นร้อยละ 18 และมีผลผลิตประมาณ

ร้อยละ 25 ของการผลิตธญัพืชของโลก โดยมีปริมาณการผลิตในทวปีเอเชียและภาคพืÖนแปซิฟิค ร้อย

ละ 15 ในปัจจุบนัความตอ้งการใชข้า้วโพดเลีÖยงสตัวเ์พืkอเป็นวตัถุดิบอาหารสตัวเ์พิkมขึÖนอยา่งต่อเนืkอง

จึงทาํให้มีความตอ้งการทีkจะนาํเขา้ในปริมาณทีkมากขึÖน โดยในปี 2565 ประเทศไทยมีปริมาณการ

นาํเขา้ขา้วโพดเลีÖยงสัตวม์ากถึง 1,476 ลา้นกิโลกรัม (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ขา้วโพด

เลีÖยงสัตวน์บัวา่เป็นพืชไร่ชนิดหนึkงทีkมีศกัยภาพทีkจะใชป้ลูกในฤดูแหง้หลงัเกบ็เกีkยวขา้ว เนืkองจากใช้

นํÖ านอ้ยกว่าการทาํนา นอกจากนีÖ ยงัช่วยตดัวงจรการแพร่ระบาดของแลงศตัรูขา้ว คุณภาพและเมลด็

ขา้วโพดดีปราศจากสารพิษ ผลผลิตและผลตอบแทนสูง (สมชาย, 2537; สมชาย, 2538; Granados et 
al., 1994) ดงันัÖนแนวทางทีkจะเพิkมปริมาณการผลิตขา้วโพดทีkมีคุณภาพให้เพียงพอต่อความตอ้งการ

คือการขยายพืÖนทีkปลูกขา้วโพดในพืÖนทีkทีkมีศกัยภาพในการผลิต โดยเฉพาะพืÖนทีkนาหลงัเกบ็เกีkยวขา้ว 

(สมชาย, 2541) 

ความสําคญัของสังกะสีในต้นพืช 

 ต้นพืชต้องการธาตุอาหารทีkสําคัญทัÖ งธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองสําหรับ

กระบวนการทาํงานและการเจริญเติบโตจนครบวงชีวิตอยา่งเหมาะสม ในหมู่จุลธาตุอาหารทัÖงหมด

สังกะสีถูกจัดให้เป็นธาตุอาหารทีk มีความสําคัญและจําเป็นอย่างมาก (Saboor et al., 2021) ซึk ง

เกีkยวขอ้งกับโครงสร้างและกระบวนการทาํงานของเอนไซม์มากถึง 300 ชนิด โดยเอนไซม์จะ

เกีkยวขอ้งกบักระบวนการแบ่งตวัของเซลล ์การสังเคราะห์โปรตีน กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

กระบวนการถอดรหสัพนัธุกรรม และระบบการป้องการสารตา้นทางอนุมูลอิสระ (Cakmak, 2000)  

การขาดธาตุสังกะสีในต้นพืช 

การขาดธาตุอาหารสังกะสีเป็นมกัเป็นปัญหาทีkพบเจอในพืชปลูกทีkสาํคญั นาํไปสู่ผลผลิตทีk

ลดลงและส่งผลต่อสังกะสีทีkลดลงในส่วนทีkเรานาํมารับประทาน ดงันัÖนเป็นผลให้ผูค้นจาํนวนมาก

ในโลกประสบปัญหากบัการบริโภคสงักะสีไม่เพียงพอ ซึk งส่งผลใหสุ้ขภาพของมนุษยแ์ยล่ง (Brown 
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and Wuehler 2000) สังกะสีจะทาํหนา้ทีkกระตุน้และเกีkยวขอ้งกบัเอนไซมห์ลายชนิดในกระบวนการ

เมตาบอลิซึมของตน้พืช การขาดธาตุสังกะสีในใบพืชมีรางานว่าจะลดอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิสมิวเทส โดยอตัราการสังเคราะห์แสงจะลดลง

เนืkองมาจากการทาํงานทีkลดลงของเอนไซม์คาร์บอนิก แอนไฮเดรส ซึk งสังกะสีเป็นตวัทีkช่วยเร่ง

ปฏิกิริยาร่วมกบัเอนไซมช์นิดนีÖ ซึk งเกีkยวขอ้งกบัการตรึงคาร์บอนไดออกไซดแ์ละการขาดธาตุสังกะสี

ยงัยบัยงัการสงัเคราะห์โปรตีนอีกดว้ย (Saboor et al., 2021) 

ความเป็นพษิของสังกะสี 

 เมืkอความเขม้ขน้ของสังกะมีทีkเป็นพิษจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของยอดและรากในการ

งอกของเมลด็ขา้วโพด และส่งผลต่อการเปลีkยนแปลงรูปร่างของปากใบ ไทลาคอยดแ์ละโครงสร้าง

ของคลอโรพลาสต ์ขนาดของเนืÖอเยืkอเจริญและการเจริญจะลดลงเนืkองเป็นผลมาจาการเป็นพิษของ

ธาตุสงักะสี รวมถึงลดอตัราการงอกของเมลด็และการเจริญเติบโต (Saboor et al., 2021)  

ปัจจัยในที/ส่งผลกระทบต่อธาตุสังกะสีภายในดนิ 

 สังกะสีทีkพืชดูดสามารถดูดซึมไปใชไ้ดจ้ะอยูใ่นสารละลายในดินหรืออยูใ่นรูปทีkไม่เสถียร

สามารถถูกเปลีkยนหรือสลายไดง่้าย ปัจจยัในดินทีkส่งผลกระทบต่อการทีkพืชนาํสังกะสีไปใช้ซึk ง

ควบคุมปริมาณของสังกะสีในสารละลายดินและรูปแบบของสังกะสีทีkอยู่ในสารละลายดิน ปัจจยั

เหล่านีÖประกอบไปดว้ย ปริมาณความเขม้ขน้ของสังกะสี ความเป็นกรดหรือด่างภายในดิน ปริมาณ

อินทรียว์ตัถุในดิน ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต กิจกรรมของจุลินทรียบ์ริเวณพืÖนทีkของราก ความชืÖน

ภายในดิน ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกัโดยเฉพาะฟอสฟอรัสและภูมิอากาศ (Alloway, 2008) 

ความต้องการธาตุสังกะสีในข้าวโพด  

สงักะสีมีความสาํคญัในการควบคุมการเจริญเติบโต ช่วยยดือายกุารทาํงานของออกซิน เป็น

ส่วนประกอบของเอนไซมใ์นพืช การสร้างคลอโรฟิลล ์การสังเคราะห์โปรตีน คาร์โบไฮเดรต การ

พฒันาของไหม การสร้างเมล็ด และมีผลต่อนํÖ าหนกัและคุณค่าทางอาหารของเมล็ด ในธรรมชาติ

สังกะสีมีอยู่ในรูปเดียว คือ สังกะสีไอออน (Zn
2+

) โดยพบอยู่ในพืชปริมาณ 15-50 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมโดยทัkวไปแลว้ในดินมีสังกะสีอยู่เพียงพอ ลกัษณะการขาดธาตุสังกะสีในพืชในระยะตน้

อ่อนใบอ่อนทีkยอดจะมีสีขาว ในใบแก่มีสีเหลืองหรือขาวเป็นทางสลบัเขียว ขณะทีkเส้นกลางใบและ

ขอบใบยงัคงมีสีเขียว และอาจจะมีสีม่วงแดงทีkเส้นใบ มกัเกิดจากปลายใบเขา้สู่โคนใบ ในใบทีk 1-2 

นบัจากยอด ตน้เตีÖย ปลอ้งสัÖนและพบจุดสีเหลืองกระจายในใบแก่ จุดสีเหลืองเปลีkยนเป็นจุดสีนํÖ าตาล

ไดใ้บยอดแคระแกร็น มกัเกิดในดินด่าง โดยเฉพาะดินทรายทีkถูกชะลา้งและมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส

สูง ดินทีkมีอุณหภูมิตํkา การแก้ไขอาการขาดธาตุสังกะสี สามารถทาํได้โดย ฉีดพ่นซิงค์ซัลเฟต 

(ZnSO4) ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในใบข้าวโพดอยู่ทีk  20-70 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2564) 
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สาเหตุที/ทาํให้เกดิการขาดธาตุสังกะสีในพืชปลูก 

ดินทีkมีปริมาณสังกะสีตํkา เช่น ดินทรายซึk งถูกชะลา้งไดง่้ายดงันัÖนจึงส่งผลให้ในดินทรายมี

ปริมาณของสังกะสีทีkต ํkาซึk งจะมีแนวโนม้สูงทีkจะทาํใหพื้ชปลูกเกิดอาการขาดแคลนธาตุสังกะสี หรือ

ดินทีkจาํกัดการเจริญของรากหมายถึง ดินทีkมีการอดัแน่นเนืkองจากการทาํงานของรถแท็กเตอร์ 

(Alloway, 2008) 

ดินแคลคาเรียส (Calcareous soil) ดินทีkมี pH มากกว่า 7.4 ซึk งส่งผลให้ความเขม้ขน้ของ

สังกะสีทีkสามารถถูกนาํไปใชไ้ดต้ ํkาลงเพราะว่าความสามารถในการละลายของสังกะสีจะลดลงเมืkอ

ดินมี pH ทีkสูงขึÖน ถึงแมป้ริมาณของสงักะสีในดินแคลคาเรียส จะมีเท่ากนัหรือมากกวา่ในดินชนิดอืkน

แต่สงักะสีทีkอยูใ่นรูปทีkใชป้ระโยชน์ไดก้จ็ะยงัคงตํkากวา่ เป็นผลมาจากการแคลเซียมคาร์บอเนตดูดยดึ

กบัสงักะสีไว ้(Alloway, 2008) 

 ดินที5มีปริมาณอินทรียวตัถุตํ5า จะไม่สามารถรักษาปริมาณของธาตุสังกะสีไวไ้ด้และมี

แนวโน้มทีkจะขาดแคลนธาตุสังกะสีเพิkมมากขึÖน ซึk งบริเวณดินทีkถูกกาํจดัหรือสูญเสียหน้าดิน ดิน

บริเวณดงักล่าวจะเป็นบริเวณทีkประสบปัญหาการขาดธาตุสังกะสีเนืkองจากในชัÖนดินทีkลึกลงไปจะมี

อินทรียว์ตัถุทีkต ํkากวา่บริเวณผวิหนา้ดินและจะมีความเป็นด่างสูงมากขึÖน (Alloway, 2008) 

ดินทีkมีอุณหภูมิเยน็จะพบการขาดธาตุสงักะสี ปัญหาการขาดธาตุสงักะสีจะเกิดขึÖนในระช่วง

การเจริญเติบโตทีkอุณหภูมิตํkา เนืkองจากการพฒันารากทีkชา้ลงและการทาํงานของจุลินทรียที์kทาํหนา้ทีk

ในการยอ่ยสลายอินทรียว์ตัถุทาํงานไดช้า้ลงเช่นเดียวกนั และในดินทีkมีอุณหภูมิทีkต ํkาฟอสฟอรัสจะชกั

นาํใหเ้กิดการขาดธาตุอาหารสงักะสีในตน้พืชมากกวา่ทีkอุณหภูมิสูง (Alloway, 2008) 

 ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสทีkสูงนัÖนสามารถส่งผลกระทบทัÖงการดูดซึมสงักะสีผา่นรากและ

การลาํเลียงสงักะสีภายในตน้พืช ปริมาณฟอสฟอรัสทีkสูงมากเกินไปสามารถแทรกแซงกระบวนการ

ทาํงานทีkเกีkยวขอ้งกบัธาตุสังกะสี รวมถึงนาํไปสู่การเจริญทีkลดลองของเชืÖอราไมคอร์ไรซาและลด

พืÖนทีkผิวบริเวณดูดซึมของราก และผลกระทบของไนโตรเจนจะส่งผลต่อการดูดซึมธาตุสังกะสีไดดี้

ขึÖน จากการเพิkมขึÖนของรูปแบบโปรตีนตามการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนแบบต่างๆ สงักะสีจะถูกรักษาอยูใ่น

รูปสารประกอบเชิงซ้อนของโปรตีนในรากพืชหรือปุ๋ยไนโตรเจนทีkเป็นกรดเช่นแอมโมเนียมไน

เตรตและแอมโมเนียมซลัเฟตนาํไปสู่การลดลงของ pH ในดินและเพิkมสังกะสีทีkสามารถถูกนาํไปใช้

ไดที้kเป็นประโยชน์ต่อพืช (Alloway, 2008) 
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ข้อมูลทั/วไปของไมคอร์ไรซา 

เชืÖอราอาร์บสัคูลาไมคอร์ไรซาช่วยใหพื้ชอาศยัเติบโตอยา่งแขง็แรงภายใตส้ภาวะทีkตึงเครียด 

โดยการเป็นตวักลางในการสืkอสารทีkซับซ้อนระหว่างพืชและเชืÖอราทีkนาํไปสู่การเพิkมอตัราการ

สังเคราะห์แสงและลกัษณะทีkเกีkยวขอ้งกบัการแลกเปลีkยนก๊าซอืkนๆ (Birhane et al., }©™}) รวมทัÖง

เพิkมการดูดนํÖ า รายงานจาํนวนมากอธิบายถึงความตา้นทานทีkดีขึÖนต่อความเครียดต่าง ๆ รวมถึงความ

แหง้แลง้ ความเคม็ สัตวกิ์นพืช อุณหภูมิ โลหะ และโรคทีkเกิดจากการอยูร่่วมกนัของเชืÖอรา  (Begum 

et al., 2019) เชืÖอราไมคอร์ไรซาสามารถทัÖงช่วยพืชในการทนทานต่อสภาวะเครียดและป้องกนัการ

ลดลงของกระบวนการเมตาบอลิซึม เชืÖอราไมคอร์ไรซาอยูร่่วมกบัรากพืชแบบไดป้ระโยชน์ซึk งกนั

และกนั ให้สารอาหารอนินทรียที์kจาํเป็นแก่พืช ซึk งจะช่วยปรับปรุงการเจริญเติบโตและผลผลิต

ภายใต้ภาวะเครียดและไม่เครียด บทบาทของเชืkอราไมคอร์ไรซาในฐานะปุ๋ยชีวภาพสามารถ

เสริมสร้างความสามารถในการปรับตวัของพืชต่อสภาพแวดลอ้มทีkเปลีkยนแปลงไปได ้(Begum et 
al., 2019)  

ลกัษณะการอยู่ร่วมกนักบัรากพืชของไมคอร์ซา 

 การอยู่ร่วมกนัของไมคอร์ไรซากบัพืชมีรายงานมานานกว่า 400 ลา้นปี (Begum et al., 
2019) ซึk งความสัมพนัธ์ดงักล่าวถูกสร้างขึÖนจดัเป็นการสืบทอดกระบวนของการทางชีวภาพ นาํไปสู่

ความเป็นประโยชน์ทีkหลากหลายต่อระบบนิเวศของธรรมชาติและจุลินทรียท์างการเกษตร (Begum et 
al., 2019) ความสัมพนัธ์ของการอยูร่่วมกนัของไมคอร์ไรซาคือตวัอยา่งพืÖนฐานของความสัมพนัธ์แบบ

เป็นประโยชน์ร่วมกนัในดา้นของการเจริญเติบโตและการพฒันาของตน้พืช เส้นใยเครือข่ายของราจะ

ขยายบริเวณรากของตน้พืชและกระตุน้การดูดซึมธาตุอาหารเขา้สู่ตน้พืช  (Smith and Read, 2008) ไม

คอร์ไรซามีควาสามารถในการพฒันาคุณลกัษณะของดินและเป็นผลให้กระตุน้การพฒันาของพืช

เป็นไปตามปกติในสถานการณ์หรือสภาวะเครียด (Begum et al., 2019) ไมคอร์ไรซาสมารถปล่อย 

Glomalin – related soil protein (GRSP) ซึk งสามารถรักษาความชืÖนภายในดินไดที้kมีสภาวะเครียดจาก

สิk งไม่มีชีวิตได้ ซึ5 ง Glomalin จะประกอบไปด้วยคาร์บอน 30 – 40 เปอร์เซ็นต์ ซึk งเกีkยวข้องกับ

สารประกอบทีkช่วยปกป้องดินจากการแห้งแลง้โดยเพิkมความสามารถการกกัเก็บนํÖ าในดิน (Sharma et 
al., 2017) และ Glomalin เป็นผลิตภณัฑ์ของไมคอร์ไรซาทีkมีความเสถียรมากในดิน ซึk งเป็นไกลโค

โปรตีนทีkสามารถจบักบัสงักะสีในดินและเกีkยวขอ้งกบัการดูดซึมโดยตน้พืชเป็นลาํดบัต่อไป (Saboor et 
al., 2021)  
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บทบาทของไมคอร์ไรซาต่อธาตุอาหารพืช  
 

  เชืÖอราไมคอร์ไรซาเป็นทีkรู้จกักนัดีวา่สามารถปรับปรุงและพฒันาความสามารถในการ

หาและสะสมธาตุอาหารโดยเฉพาะอยา่งยิkงคือธาตุฟอสฟอรัส โดยดูดซึมผา่นผวิรากดว้ยวิธีการแพร่ 
(Subramanian et al., 2009) และยงัมีรายงานว่าเชืÖอราไมคอร์ไรซาช่วยเพิkมการดูดซึมของธาตุ

อาหารรองทีkไม่สามารถเคลืkอนทีได้เช่นสังกะสีและทองแดง (Subramanian et al., 2009) การ

พฒันาการสะสมธาตุอาหารรองในพืชทีkมีการเจริญของไมคอร์ไรซาจะเกีkยวขอ้งกบัการทาํใหบ้ริเวณ

รากเป็นกรด (Subramanian et al., 2009) และเส้นใยของเชืÖอราไมคอร์ทีkอยูภ่ายนอกรากมีปริมาณ

มากขึÖน (Subramanian et al., 2009) เส้นใยของเชืÖอราไมคอร์ไรซาภายนอกรากจะมีส่วนสาํคญัใน

การปรับสมดุลของธาตุอาหารสังกะสีในสภาวะทีkขาดธาตุสังกะสีไดถึ้ง 60 % รวมถึงภายใตส้ภาวะ

แห้งแลง้และภาวะขาดสารอาหาร เชืÖอราไมคอร์ไรซาช่วยเพิkมธาตุสังกะสีรองจากธาตุฟอสฟอรัส 

(Subramanian et al., 2009) ดงันัÖนเชืÖอราไมคอร์ไรซา มีประสิทธิภาพในการช่วยพืชดูดซึมธาตุ

อาหารในดินในสภาวะทีkดินมีการขาดธาตุอาหารต่างๆ ( Begum, 2019) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 

1. เมลด็ขา้วโพดเลีÖยงสตัว ์SW 5821 จากศูนยว์จิยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ จาํนวน 64 เมลด็  
 

2. อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับการเพาะเลีÖยงเมลด็ขา้วโพดในระบบปิด 

 

2.1 อุปกรณ์สาํหรับการเพาะเลีÖยงเมลด็ขา้วโพดในระบบปิด 

- ตูถ่้ายเนืÖอเยืkอปลอดเชืÖอ (Laminar Flow)  

- หมอ้นึkงฆ่าเชืÖอไอนํÖาความดนัสูง  

- กระบอกใส่อุปกรณ์  

- ตะแกรงฆ่าเชืÖอแลว้  

- ปากคีบ  

- ดา้มมีด  

- ตะเกียงแอลกอฮอล ์ 

- เครืkองมือผา่ตดั  

- ผา้ขนหนูนึkงฆ่าเชืÖอ 

- บีเกอร์แกว้ บีเกอร์พลาสติกและขวดแกว้ทดลองขนาดต่างๆในระบบปิด 

 

2.2 สารเคมีสาํหรับการเพาะเลีÖยงเมลด็ขา้วโพดในระบบปิด 

 

2.2.1 อาหารเพาะเลีÖยงสูตร Hoagland  

- แคลเซียมไนเตรต (Ca(NO3)2) 

- โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3 ) 

- แมกนีเซียมซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต (MgSO4.7H2O) 

- แอมโมเนียมไนเตรต (NH4NO3)   

- แมงกานีสคลอไรดเ์ตตระไฮเดรต (MnCl2.4H2O) 

- กรดบอริก (H3BO3) 

- โซเดียมโมลิปเดตไดไฮเดรต (Na2MoO4.2H2O)  

- คอปเปอร์ซลัเฟตเพนตะไฮเดรต (CuSO4.5H2O) 

- กรดเอทิลีนไดเอมีนเตตระแอซีติก (Na2-EDTA) 

- เฟอรัสซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต (FeSO4.7H2O)  

- ซิงคซ์ลัเฟตเตตระไฮเดรต (ZnSO4.4H2O) 

- โซเดียมโมลิปเดต (Na2MoO4.2H2O) 
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2.2.2 อาหารเพาะเลีÖยงสูตร MS 

- แอมโมเนียมไนเตรต (NH4NO3) 

- โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) 

- แคลเซียมคลอไรดไ์ดไฮเดรต (CaCl2.2H2O) 

- แมกนีเซียมเฮปตะไฮเดรต (MgSO4.7H2O) 

- โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

- กรดบอริก (H3BO3) 

- แมงกานีสซลัเฟตเตตระไฮเดรต (MnSO4.7H2O) 

- ซิงคซ์ลัเฟตเฮปตะไฮเดรต (ZnSO4.7H2O) 

- โพแทสเซียมไอโอไดด ์(KI) 

- โซเดียมโมลิปเดต (Na2MoO4.2H2O) 

- คอปเปอร์ซลัเฟตเพนตะไฮเดรต (CuSO4.5H2O) 

- โคบอลตค์ลอไรดเ์ฮกซะไฮเดรต (CoCl2.6H2O) 

- กรดเอทิลีนไดเอมีนเตตระแอซีติก (Na2-EDTA) 

- เฟอรัสซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต (FeSO4.7H2O) 

- ไกลซีน (Glycine) 

- กรดนิโคติก (Nicotinic acid) 

- ไพริดอกซิน ไฮโดรคลอไรด ์(Pyridoxine-HCl) 

- ไทอามีน ไฮโดรคลอไรด ์(Thiamine-HCl) 

- ไมโออิโนซิทอล (Myo-inositol) 

 

2.2.3 สารเคมีอืkนๆ 

- สารละลายเมอร์คิวริกคลอไรด ์(HgCl) 

- นํÖากลัkน 

- ผงวุน้ 

- 95% เอทิลแอลกอฮอล ์(C2H6O)  

- 70% เอทิลแอลกอฮอล ์(C2H6O) 

 

3. อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับการทาํความสะอาดสปอร์เชืÖอราไมคอร์ไรซา 

- ขวดแกว้ทดลองขนาดต่างๆ  

- เครืkองดูดสาร (Automatic pipette) 

- หลอดดูดสาร microtube 

- สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดเ์ขม้ขน้ (NaOCl) 

-  
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4. อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับเกบ็ขอ้มูลการเจริญเติบโตของตน้ขา้วโพดและไมคอร์ไรซา 

 

4.1 อุปกรณ์สาํหรับเกบ็ขอ้มูลการเจริญเติบโตของตน้อ่อนขา้วโพด 

- กรรไกร 

- ไมบ้รรทดั  

- ตลบัเมตร 

- ถว้ยพลาสติกสาํหรับชัkงตวัอยา่ง 

- เครืkองชัkงดิจิตอล 2 ตาํแหน่ง  

- เครืkองชัkงดิจิตอล 4 ตาํแหน่ง  

 

4.2 อุปกรณ์และสารเคมีสาํหรับเกบ็ขอ้มูลการเจริญเติบโตของไมคอร์ไรซา 

- กลอ้งเตอริโอไมโครสโคป 

- เพลตทาํความร้อน 

- ปากกา  

- สไลดก์ระจก  

- เทปกาว  

- กระดาษแทก็ขาว 

- บีกเกอร์ 

- ปากคีบแหลม 

- ตะแกรงมีรูสาํหรับลา้งทาํความสะอาด 

- เพลตพลาสติก 

- กระดาษซบัแหง้ 

- หนงัสือพิมพ ์

- สารละลายสียอ้ม Typhan Blue 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(KOH) 
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วธีิการ 
 

1. การเตรียมต้นอ่อนข้าวโพดปลอดเชืjอ  

 

นาํเมล็ดขา้วโพดไร่เลีÖ ยงสัตวที์kไม่ผ่านการคลุกสารฆ่าเชืÖอรามาแช่ในนํÖ าเป็นเวลา 1 ชัkวโมง 

หลังจากนัÖ นแช่ในสารละลายเมอร์คิวลิกคลอไรด์ความเข้มข้น 1% ประมาณ 2-4 นาที เมืkอครบ

ระยะเวลาทีkกาํหนดแลว้ ลา้งเมล็ดขา้วโพดในนํÖ าสะอาดทีkนึk งฆ่าเชืÖอ 3 ครัÖ ง และยา้ยเมล็ดไปเพาะใน

อาหารเพาะเลีÖยงปลอดเชืÖอสาํหรับการงอกต่อไป 

 

2. การเตรียมอาหารสําหรับการเพาะเลีjยงข้าวโพดในระบบปิด 

 

2.1 อาหารเพาะเมลด็ขา้วโพดเพืkอใหไ้ดต้น้อ่อนขา้วโพดอาย ุ™ สปัดาห์ 

นําสารละลายธาตุอาหาร วิตามินและกรดอะมิโน สูตร Murashige and Skoog (1962) 

(ตารางทีk 1) มาผสมในนํÖากรอง เติมนํÖาตาลความเขม้ขน้ 3 กรัมต่อลิตร ปรับปริมาตรสารละลาย ปรับ 

ค่าเป็นกรดเป็นด่างให้อยู่ทีk  5.6 เติมผงวุน้จาํนวน 11 กรัมต่อลิตร นึk งฆ่าเชืÖอไอนํÖ าความดันสูง 

(autoclave) ทีkอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 21 ปอนดต่์อตารางนิÖว เป็นเวลา 20 นาที 

 

2.2 อาหารเพาะเลีÖยงตน้อ่อนขา้วโพดทีkเติมสงักะสีทีkความเขม้ขน้ต่างๆ  

นาํสารละลายธาตุอาหารเขม้ขน้สูตร Hoagland (ตารางทีk2 ) ผสมในนํÖ ากรอง เติม สารชืkอ

ภาษาไทย (ZnSO4.4H2O) ทีkความเขม้ขน้แตกต่าง 4 ระดบั คือ 0  0.03 0.22 และ0.4 กรัมต่อลิตร ปรับ

ปริมาตรสารละลาย ปรับค่าเป็นกรดเป็นด่างให้อยูที่k 5.6  เติมผงวุน้ จาํนวน 11 กรัม ต่อลิตร นึk งฆ่า

เชืÖอในหมอ้นึk งฆ่าเชืÖอไอนํÖ าความดันสูง (autoclave) ทีkอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 21 

ปอนดต่์อตารางนิÖว เป็นเวลา 20 นาที 

 

3. การฟอกทาํความสะอาดสปอร์เชืjอราไมคอร์ไรซา 

 

ทาํความสะอาดสปอร์ของเชืÖอราไมคอร์ไรซาในสารละลาย Clorox 3% (V/V)  ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร เป็นเวลา 2 นาที ทาํความสะอาดสปอร์ดว้ยนํÖาทีkนึk งฆ่าเชืÖอ 1 มิลลิลิตร จาํนวน 3 ครัÖ ง  

 

4. การเพาะเมลด็ข้าวโพดในอาหารปลอดเชืjอ 

 

เพาะเลีÖยงเมลด็ขา้วโพดทีkฟอกฆ่าเชืÖอบนอาหารปลอดเชืÖอ สูตร MS ทีkไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญ เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 5-7 วนั เมืkอ เมลด็ขา้วโพดงอกรากและพฒันาใบเลีÖยงอยา่งนอ้ย 2-3 ใบแลว้ 

รวมถึงไม่มีการปนเปืÖ อนของเชืÖอรา ยา้ยตน้อ่อนขา้วโพดไปทดลองในขอ้ทีk 5 
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5. การศึกษาการเจริญของต้นอ่อนข้าวโพดเมื:อเพาะเลี>ยงในอาหารเติมความเข้มข้นของสังกะสีในระดบั
ที:ต่างกนัและเชื>อราไมคอร์ไรซา 
 

แผนการทดลองเป็นแบบแฟกทอเรียล } ปัจจยั แบบสุ่มสมบูรณ์ โดยปัจจยัแรก คือ เชืÖอราไม

คอร์ไรซา  แบ่งเป็น การปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา และ ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา และปัจจยัทีk

สอง คือ ความเขม้ขน้ของสังกะสี  แบ่งเป็น 4 ระดบัความเขม้ขน้ คือ 0  0.03 0.22 และ0.4 กรัมต่อ

ลิตร การทดลองมีทัÖงหมด 8 ทรีตเมนท์ ทรีตเมนท์ละ 4 ซํÖ า ยา้ยตน้อ่อนขา้วโพดไปเพาะเลีÖ ยงใน

อาหารปลอดเชืÖอทีkเติมสังกะสีระดบัต่างๆ เมืkอตน้ขา้วโพดอายคุรบ 2 สัปดาห์ ใส่สปอร์ไมคอร์ไรซา

ลงไปบริเวณรากอ่อนของขา้วโพด  เพาะเลีÖ ยงในห้องเพาะเลีÖ ยงเนืÖอเยืkอพืช จนขา้วโพดอายุครบ 4 

และ 6 สปัดาห์ 

 

6. การเกบ็ผลการทดลอง   

6.1 การเจริญเติบโตของตน้อ่อนขา้วโพด 

นาํตน้ขา้วโพดทีkอาย ุ4 และ 6 สปัดาห์  มาเกบ็ขอ้มูล ไดแ้ก่ จาํนวนราก จาํนวนใบ ควาน

ยาวราก ความยาวใบ ความยาวลาํตน้ ความเขียวใบ นาํส่วนต่างๆของตน้ขา้วโพชัkงนํÖ าหนัก

บนัทึกนํÖาหนกัสดราก นํÖาหนกัสดลาํตน้ นํÖ าหนกัสดใบ หลงัจากนัÖนอบแหง้ชิÖนส่วนพืชในเตาอบ

ลมร้อนทีkอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสจนนํÖาหนกัแหง้คงทีk บนัทึกนํÖาหนกัแหง้ราก นํÖาหนกัแหง้ลาํ

ตน้ และนํÖ าหนักแห้งนาํขอ้มูลทีkไดท้ัÖ งหมดไปวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยโปรแกรม STAR 2.0.1 

(IRRI) โดยเปรียบเทียบค่าเฉลีkยด้วยวิ ธี  Least Significant Difference (LSD)โดยทีk ค่าเฉลีkย

ลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสังกะสีและไมคอร์ไรซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงว่า

ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

6.2 การเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซาทีkรากอ่อนของตน้ขา้วโพดในอาหารทีkมีความเขม้ขน้ของ

สงักะสีทีkต่างกนั เมืkอเพาะเลีÖยงครบ 4 และ 6 สปัดาห์  

 

6.2.1 การย้อมสีสปอร์เชืjอราไมคอร์ไรซา 

 

นาํรากขา้วโพดมาตม้ในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH) ความเขม้ขน้ 

10 % (W/V) ทีk เป็นเวลา 3-4 นาทีหรือจนกวา่รากขา้วโพดจะนิkม จากนัÖนลา้งทาํความสะอาด

สารละลายกรดทีkบริเวณรากขา้วโพดในนํÖาไหล แช่รากขา้วโพดทีkไดใ้นสียอ้ม trypan blue

ความเขม้ขน้ 0.05 M  เป็นเวลา 24 ชัkวโมง เมืkอครบกาํหนดเวลา ซบัสียอ้มออกจากบริเวณราก

ตากรากขา้วโพดใหแ้หง้ สุ่มตดัรากขา้วโพดเป็นชิÖนส่วนยอ่ยและนาํมาวางบนสไลด ์10 แถว

ความยาวเท่ากนัแถวละ 10 เซนติเมตร ปิดชิÖนส่วนรากดว้ยกระจกปิดสไลด ์
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6.2.2 การเกบ็ข้อมูล  

 

นํารากขา้วโพดทีkเตรียมในขอ้ 6.2.1 มาตรวจการเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซา

ภายใตก้ลอ้งสเตริโอไมโครสโคป โดยบนสไลดก์ระจกจะมีจาํนวนช่องยอ่ยทัÖงหมด 60 ช่อง

ยอ่ย นบัจาํนวนช่องทีkพบสปอร์ของเชืÖอราไมคอร์ไรซา และคาํนวณเปอร์เซ็นตก์ารเจริญของ

เชืÖอราไมคอร์ไรซา ตามสมการดงัต่อไปนีÖ  

 

 

   

  

    

เปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซา   = 
จาํนวนช่องทัÖงหมดทีkพบไมคอร์ไรซา 

จาํนวนช่องทัÖงหมด (60) 
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สถานทีKและระยะเวลาการทาํวจิยั 

1. สถานที/การทาํวจัิย 

ห้องปฏิบติัการเพาะเลีÖ ยงเนืÖอเยืkอเพืkอการปรับปรุงพนัธ์ุพืช ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  และสาํนกัวิจยัพฒันาปัจจยัการผลิตทางการเกษตรกลุ่มวิจยัปฐพีวิทยา

กลุ่มงานวจิยัจุลินทรียดิ์น 

2. ระยะเวลาการทาํวจัิย 

    เดือน ตุลาคม พ.ศ. }~®5 ถึง กมุภาพนัธ์ พ.ศ. }~®6 
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ผลการทดลอง 
 

 งานวิจยันีÖทาํการทดลองเพืkอศึกษาความเขม้ขน้ของสงักะสีในระดบัทีkต่างกนัและเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

วา่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดอยา่งไรเป็นระยะเวลา © และ 6 สปัดาห์ ผลการทดลองมีรายละเอียด

ดงันีÖ   

 

1. ผลของความเข้มข้นของสังกะสีระดับต่าง ๆ ร่วมกับการปลูกเชืjอราไมคอร์ไรซาต่อการเจริญเติบโต

ของข้าวโพด 

 

1.1 การเจริญเติบโตของตน้อ่อนขา้วโพดทีk 4 สปัดาห์ หลงัจากการงอก 

จาํนวนราก ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยจาํนวนราก แต่
พบว่าการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซามีผลให้ค่าเฉลี5ยจาํนวนราก

สูงกวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
โดยการเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา และการเพาะเลีM ยงตน้อ่อน
ขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยจาํนวนราก เท่ากบั 8.62 และ 7.88 ราก 
ตามลาํดบั (ตารางที5 3) 

 
จาํนวนใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยจาํนวนใบ แต่

พบวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีผลใหค่้าเฉลี5ยจาํนวนใบสูง
กว่าการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
โดยการเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา และการเพาะเลีM ยงตน้อ่อน
ขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยจาํนวนใบ เท่ากบั 6.06 และ 5.75 ตามลาํดบั 
และการเติมสังกะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0.22 มีผลให้ค่าเฉลี5ยจาํนวนใบสูงกว่าการเติมสังกะสีที5

ระดบัความเขม้ขน้ 0 และ0.03 กรัมต่อลิตร อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยการเติมสังกะสีที5ระดบั
ความเขม้ขน้ 0.22  0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยจาํนวนใบเท่ากบั 6.12  5.62 และ 5.75 ตามลาํดบั  
(ตารางที5 3) 

 

ความสูงลาํตน้ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความสูงลาํ
ตน้ แต่พบวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีผลใหค่้าเฉลี5ยความ
สูงลาํตน้สูงกวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา และการเพาะเลีMยง
ตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูก เชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยความสูงลาํตน้ เท่ากบั 11.11 และ 
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9.60 เซนติเมตร ตามลาํดบั และการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาใน
อาหารที5เติมสังกะสีระดบัความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยความยาวรากสูงที5สุดคือ 11.75 

เซนติเมตร (ตารางที5 4)  
 

ความยาวใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความยาวใบ  
และการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซารวมถึงการเพาะเลีMยงตน้อ่อน

ขา้วโพดในสูตรอาหารที5มีการเติมสังกะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ไม่มีผลต่อค่าเฉลี5ยความยาวใบ 
(ตารางที5 4) 

 

นํM าหนกัสดราก ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสด
ราก แต่พบว่าการเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีผลให้ค่าแฉลี5ย
นํM าหนกัสดรากสูงกวา่การเพาะเลีMยงอ่อนขา้วโพดที5ไม่มีการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา อยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ  โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา และการเพาะเลีMยง
ตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสดราก เท่ากบั 1.35 และ 
1.20 กรัม ตามลาํดบั และในอาหารที5มีการเติมความเขม้ขน้สังกะสีที5 0.22 กรัมต่อลิตร มีผลให้
ค่าเฉลี5ยนํM าหนักสดรากสูงกว่าการเติมสังกะสีที5ความเขม้ขน้ 0 0.03 และ 0.4 กรัมต่อลิตร อย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติ โดยการเติมสังกะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0.22  0  0.03 และ 0.4 กรัมต่อลิตรมี

ค่าเฉลี5ยนํMาหนกัสดรากเท่ากบั 1.50  1.12  1.32 และ 1.16 กรัม ตามลาํดบั (ตารางที5 5) 

 

นํM าหนักสดลาํตน้ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความ
นํM าหนักสดลาํตน้ การเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อ
ค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสดลาํตน้ แต่ในสูตรอาหารเพาะเลีMยงที5เติมความเขม้ขน้สงักะสีที5 0.22 กรัมต่อลิตร มี
ผลใหค่้าเฉลี5ยนํM าหนกัสดลาํตน้สูงกวา่ในอาหารเพาะเลีMยงที5มีการเติมสงักะสีความเขม้ขน้ 0 และ 0.03 

กรัมต่อลิตร อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยในอาหารเพาะเลีMยงที5มีการเติมสงักะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 
0.22  0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยนํM าหนักสดลาํตน้เท่ากบั 0.9375  0.6312 และ 0.8387 กรัม 
ตามลาํดบั    (ตารางที5 5)  

 

นํM าหนกัสดใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสด
ใบ การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสด
ใบ แต่ในสูตรอาหารที5มีการเติมความเขม้ขน้สงักะสีที5 0.22 กรัมต่อลิตร มีผลต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแหง้
สูงกว่าในอาหารเพาะเลีM ยงที5มีการเติมสังกะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 0.4 กรัมต่อลิตร อย่างมี
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นยัสาํคญัทางสถิติ โดยในอาหารเพาะเลีMยงที5มีการเติมสังกะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0.22  0 และ 0.04 
กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยนํMาหนกัสดใบคือ 1.71  1.08 และ 1.38 กรัม ตามลาํดบั (ตารางที5 5) 

 

นํM าหนักแห้งราก ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความ

นํM าหนักแห้งราก แต่พบว่าการเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มี
ค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแหง้รากสูงกวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา และ
การเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูก เชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยนํM าหนักแห้งราก
เท่ากบั 0.059 และ 0.044 กรัม ตามลาํดบั และในสูตรอาหารเพาะเลีMยงที5มีการเติมสงักะสีความเขม้ขน้ 
0.22 กรัมต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนักแห้งรากสูงกว่าสูตรอาหารเพาะเลีM ยงที5มีการเติมสังกะสี
ความเขม้ขน้ 0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยสูตรอาหารเพาะเลีMยงที5มีการเติม
สังกะสีความเขม้ขน้ 0.22  0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแหง้รากเท่ากบั 0.0470  0.0479 

และ0.0583 กรัม ตามลาํดบั (ตารางที5 6) 

 

นํM าหนกัแหง้ลาํตน้ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกั
แห้งลาํตน้ การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา รวมถึงการเพาะเลีMยง
ตน้อ่อนขา้วโพดในสูตรอาหารเพาะเลีM ยงที5มีการเติมสังกะสีความเขม้ขน้ที5ระดบัต่าง ๆไม่มีผลต่อ
ค่าเฉลี5ยนํMาหนกัแหง้ลาํตน้ (ตารางที5 6) 

 

นํMาหนกัแหง้ใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสมัพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยนํMาหนกัแหง้
ใบ การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแหง้
ใบ สูตรอาหารเพาะเลีM ยงที5มีการเติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0.03  0.22 และ 0.4 กรัมต่อลิตร มีผลให้

ค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแห้งใบไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั โดยมีค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแห้งใบเท่ากบั 0.1575  
0.1723 และ 0.1554 กรัม ตามลาํดบั (ตารางที5 6) 

 

ความเขียวใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัมีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความเขียวใบ 
การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมความเขม้ขน้

สังกะสีที5 0.22 กรัมต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยความเขียวใบสูงกว่าการเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพด
ร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมความเขม้ขน้สงักะสีที5 0.4 กรัมต่อลิตร อยา่งมี
นัยสําคญัทางสถิติ โดยการเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตร
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อาหารที5เติมความเขม้ขน้สังกะสีที5 0.22 และ 0.4 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยความเขียวใบเท่ากบั 20.55 

และ 16.73 กรัม ตามลาํดบั  (ตารางที5 7)  

 

ความยาวราก ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัมีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความเขียวใบ 
การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมความเขม้ขน้

สังกะสีที5 0.22 กรัมต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยความยาวรากสูงสุดเท่ากับ 38.50 เซนติเมตร แต่ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญักบัการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา

ในสูตรอาหารที5เติมความเขม้ขน้สังกะสีที5 0.22 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยความยาวรากเท่ากบั 30.00 
เซนติเมตร  (ตารางที5 8)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 
21 

ตารางที/ 1    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยจาํนวนรากและค่าเฉลีkยจาํนวนใบของขา้วโพดอาย ุ4  

                                 สปัดาห์ หลงังอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zn
0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

Treatments Number of roots Number of leaves 

Zn
0
(-AMF) 8.00 5.50 

Zn
+
(-AMF) 7.50 5.25 

Zn
++

(-AMF) 8.00 6.00 

Zn
+++

(-AMF) 8.00 6.25 

Zn
0
(+AMF) 8.00 6.00 

Zn
+
(+AMF) 9.50 6.00 

Zn
++

(+AMF) 8.25 6.25 

Zn
+++

(+AMF) 8.25 6.00 

Factor : AMF   

-AMF 7.88b 5.75b 

+AMF 8.62a 6.06a 

Factor : Zinc levels   

0.00 g/l 8.00 5.75ab 

0.03 g/l 8.50 5.62b 

0.22 g/l 8.13 6.12a 

0.4 g/l 8.38 6.12a 

AMF ** ** 

Zinc levels NS ** 

AMF x Zinc levels NS NS 

C.V. (%) 10.35 6.23 
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ตารางที/ 2    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยความยาวลาํตน้และค่าเฉลีkยความยาวใบของขา้วโพด 

                                  อาย ุ4 สปัดาห์ หลกังอก 

 
Zn

0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

Treatments Mean of root length (cm) Mean of leaf length (cm) 

Zn
0
(-AMF) 10.00 31.13 

Zn
+
(-AMF) 9.55 32.70 

Zn
++

(-AMF) 9.72 32.10 

Zn
+++

(-AMF) 9.12 27.58 

Zn
0
(+AMF) 10.38 31.75 

Zn
+
(+AMF) 10.93 33.00 

Zn
++

(+AMF) 11.75 34.05 

Zn
+++

(+AMF) 11.38 31.83 

Factor : AMF   

-AMF 9.60b 30.88 

+AMF 11.11a 32.70 

Factor : Zinc levels   

0.00 g/l 10.19 31.44 

0.03 g/l 10.24 32.85 

0.22 g/l 10.74 33.08 

0.4 g/l 10.25 29.71 

AMF ** NS 

Zinc levels NS NS 

AMF x Zinc levels NS NS 

C.V. (%) 10.77 8.79 
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ตารางที/ 3    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยนํÖาหนกัสดราก ค่าเฉลีkยนํÖาหนกัสดลาํตน้และค่าเฉลีkย   

                   นํÖ าหนกัสดใบของขา้วโพดอาย ุ4 สปัดาห์ หลงังอก 

 
Zn

0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

Treatments 
Mean of root fresh weight 

(g) 
Mean of stalk fresh weight (g) 

Mean of leaves fresh 

weight (g) 

Zn
0
(-AMF) 1.09 0.6325 0.92 

Zn
+
(-AMF) 1.15 0.7200 1.52 

Zn
++

(-AMF) 1.41 0.9025 1.53 

Zn
+++

(-AMF) 1.14 0.8275 1.37 

Zn
0
(+AMF) 1.15 0.6300 1.24 

Zn
+
(+AMF) 1.50 0.7750 1.59 

Zn
++

(+AMF) 1.58 0.9725 1.89 

Zn
+++

(+AMF) 1.19 0.8500 1.39 

Factor : AMF    

-AMF 1.20b 0.7706 1.335 

+AMF 1.35a 0.8069 1.5275 

Factor : Zinc levels    

0.00 g/l 1.12c 0.6312c 1.08c 

0.03 g/l 1.32b 0.7475b 1.55ab 

0.22 g/l 1.50a 0.9375a 1.71a 

0.4 g/l 1.16c 0.8387ab 1.38bc 

AMF ** NS NS 

Zinc levels ** ** ** 

AMF x Zinc levels NS NS NS 

C.V. (%) 10.83 12.57 21.56 
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ตารางที/ 4    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยนํÖาหนกัแหง้ราก ค่าเฉลีkยนํÖาหนกัแหง้ลาํตน้และ  

                    ค่าเฉลีkยนํÖาหนกัแหง้ใบของขา้วโพดอาย ุ4 สปัดาห์ หลงังอก 

 
Zn

0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

Treatments 
Mean of root dry  

weight (g) 

Mean od stalk dry  

weight (g) 

Mean of leaves dry weight 

(g) 

Zn
0
(-AMF) 0.0438 0.0371 0.1383 

Zn
+
(-AMF) 0.0387 0.0408 0.1529 

Zn
++

(-AMF) 0.0493 0.0432 0.1650 

Zn
+++

(-AMF) 0.0460 0.0387 0.1528 

Zn
0
(+AMF) 0.0502 0.0394 0.1427 

Zn
+
(+AMF) 0.0571 0.0450 0.1621 

Zn
++

(+AMF) 0.0673 0.0420 0.1796 

Zn
+++

(+AMF) 0.0616 0.0394 0.1581 

Factor : AMF    

-AMF 0.0444b 0.0399 0.1523 

+AMF 0.0590a 0.0414 0.1606 

Factor : Zinc levels    

0.00 g/l 0.0470b 0.0383 0.1405b 

0.03 g/l 0.0479b 0.0429 0.1575ab 

0.22 g/l 0.0583a 0.0426 0.1723a 

0.4 g/l 0.0538ab 0.0390 0.1554ab 

AMF ** NS NS 

Zinc levels ** NS ** 

AMF x Zinc levels NS NS NS 

C.V. (%) 15.61 17.56 12.68 
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ตารางที/ 5    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยนํÖาหนกัแหง้ราก ค่าเฉลีkยความเขียวใบของขา้วโพด 

                    อาย ุ 4 สปัดาห์ หลงังอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zn
0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 
 

 

Treatments SPAD 

Zn
0
(-AMF) 

16.68b 

19.42ab 

20.10ab 

16.68b 

Zn
+
(-AMF) 

Zn
++

(-AMF) 

Zn
+++

(-AMF) 

Zn
0
(+AMF) 

18.48ab 

19.75ab 

20.55a 

16.73b 

Zn
+
(+AMF) 

Zn
++

(+AMF) 

Zn
+++

(+AMF) 

 Factor : AMF 

Factor : Zinc levels -AMF +AMF 

0.00 g/l 16.68b 18.48ab 

0.03 g/l 19.42ab 19.75ab 

0.22 g/l 20.10ab 20.55a 

0.4 g/l 16.68b 16.73b 

AMF 
NS 

** 

** 

8.22 

Zinc levels 

AMF x Zinc levels 

C.V. (%) 
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ตารางที/ 6    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยความยาวรากของขา้วโพดอาย ุ4 สปัดาห์ หลงังอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zn
0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 
 

 

Treatments Mean of root length (cm) 

Zn
0
(-AMF) 

23.15b 

25.45b 

30.00ab 

28.75ab 

Zn
+
(-AMF) 

Zn
++

(-AMF) 

Zn
+++

(-AMF) 

Zn
0
(+AMF) 

29.00ab 

38.00a 

38.50a 

28.75ab 

Zn
+
(+AMF) 

Zn
++

(+AMF) 

Zn
+++

(+AMF) 

 Factor : AMF 

Factor : Zinc levels -AMF +AMF 

0.00 g/l 23.15b 29.00ab 

0.03 g/l 25.45b 38.00a 

0.22 g/l 30.00ab 38.50a 

0.4 g/l 28.75ab 28.75ab 

AMF 
** 

** 

** 

14.42 

Zinc levels 

AMF x Zinc levels 

C.V. (%) 
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1.2 การเจริญเติบโตของต้นอ่อนข้าวโพดที/ 6 สัปดาห์ หลงังอก 

 

จาํนวนราก ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยจาํนวนราก 

พบว่าการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อค่าเฉลี5ยจาํนวน

ราก และการเติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยจาํนวนรากสูงกว่าการ
เพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในอาหารที5เติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0 
และ 0.03 กรัมต่อลิตร อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ  โดยการเติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0.22 และ 0.03 

กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยจาํนวนรากเท่ากบั 11.00, 9.25 และ 9.75 ราก ตามลาํดบั ตารางที5 9) 

 

จาํนวนใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยจาํนวนใบ การ
เพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาไม่มีผลต่อค่าเฉลี5ยจาํนวนใบ ส่วนการ
เพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาที5เติมสงักะสีความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อ

ลิตร ส่งผลใหค่้าเฉลี5ยจาํนวนใบสูงกวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์

ไรซาในสูตรอาหารที5เติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ  
โดยมีค่าเฉลี5ยจาํนวนใบเท่ากบั 7.12 และ 7.50 ใบ ตามลาํดบั (ตารางที5 9)  

 

ความเขียวใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความเขียวใบ 
แต่พบว่าการเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีผลให้ค่าเฉลี5ยความ
เขียวใบสูงกวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา อยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา และการเพาะเลีMยง
ตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยความเขียวใบ เท่ากบั 18.98  และ 
17.45 ตามลาํดบั และการเติมสังกะสีความเขม้ขน้ในอาหารที5 0.22 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้ค่าเฉลี5ย
ความเขียวใบสูงกวา่การเติมสงักะสีที5ความเขม้ขน้ 0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
โดยการเติมสังกะสีความเขม้ขน้ในอาหารที5 0.22  0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยความเขียวใบ
เท่ากบั 19.61 16.64 และ 17.85 ตามลาํดบั  (ตารางที5 9)  

 

ความยาวราก  ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสมัพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความยาวราก 
แต่พบวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีผลใหค่้าเฉลี5ยความยาว
รากสูงกว่าการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา โดยการเพาะเลีMยง
ตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา และการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บ
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การปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยความยาวราก เท่ากบั 33.32  และ 27.59 เซนติเมตร ตามลาํดบั 
ส่วนการเติมสงักะสีที5ความเขม้ขน้ระดบัต่างๆ ไม่ส่งผลต่อค่าเฉลี5ยความยาวราก (ตารางที5 10) 

 

ความยาวลาํตน้ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสมัพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความยาวลาํ
ตน้ แต่พบวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีผลใหค่้าเฉลี5ยความ
ยาวลาํต้นสูงกว่าการเพาะเลีM ยงต้นอ่อนข้าวโพดที5ไม่ได้รับการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิติ โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา และการ
เพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยความยาวราก เท่ากบั 
11.49  และ 10.31 เซนติเมตร ตามลาํดบั และการเติมสังกะสีที5ความเขม้ขน้ 0.03  0.22 และ 0.4 กรัม

ต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยความยาวลาํตน้ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี5ยความ
ยาวลาํตน้เท่ากบั 11.14  11.05 และ 11.46 เซนติเมตร ตามลาํดบั (ตารางที5 10)   

 

ความยาวใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยความยาวใบ 
การเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา รวมถึงการเพาะเลีM ยงตน้อ่อน
ขา้วโพดในสูตรอาหารเพาะเลีMยงที5มีการเติมสังกะสีความเขม้ขน้ที5ระดบัต่าง ๆ ไม่มีผลต่อค่าเฉลี5ย
ความยาวใบ (ตารางที5 10)นํM าหนกัสดลาํตน้ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อ
ค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสดลาํตน้ แต่พบวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา 
มีผลให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสดลาํตน้สูงกว่าการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไม

คอร์ไรซาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์
ไรซา และการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสด
ลาํตน้เท่ากบั 1.04  และ 0.92 กรัม ตามลาํดบั และการเติมสงักะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0.03  0.22 และ 
0.4 กรัมต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนักสดลาํตน้ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั โดยมีค่าเฉลี5ย
นํMาหนกัสดลาํตน้เท่ากบั 0.97  1.06 และ 1.03 กรัม ตามลาํดบั (ตารางที5 11)  

 

ค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแหง้ลาํตน้ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ย
นํM าหนกัแหง้ลาํตน้ แต่พบว่าการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีผล
ต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแหง้ลาํตน้สูงกวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์

ไรซา อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไร
ซา และการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแหง้
ลาํตน้เท่ากบั 0.0449 และ 0.0377 กรัม ตามลาํดบั และการเติมสงักะสีที5ความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร 
มีผลต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสดลาํตน้สูงกวา่การเติมสังกะสีที5ความเขม้ขน้ 0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร อยา่ง
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มีนัยสําคญัทางสถิติ โดยการเติมสังกะสีที5ความเขม้ขน้ 0.22  0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ย
นํMาหนกัแหง้ลาํตน้เท่ากบั 0.0477, 0.0343 และ 0.0385 กรัม ตามลาํดบั (ตารางที5 11)  

 

นํMาหนกัแหง้ใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัไม่มีปฏิสมัพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยนํMาหนกัแหง้
ใบ แต่พบว่าเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีผลให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนกั
แหง้ใบสูงกวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา อยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา และการเพาะเลีMยง
ตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา มีค่าเฉลี5ยความยาวราก เท่ากบั 0.1939 และ 
0.1748 กรัม และการเติมสงักะสีในอาหารเพาะเลีMยงขา้วโพดที5ระดบัความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มี
ผลให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนักสดลาํตน้สูงกว่าการเติมสังกะสีในอาหารเพาะเลีM ยงขา้วโพดที5ระดบัความ

เขม้ขน้ 0  0.03 และ 0.4 กรัมต่อลิตร อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยการเติมสังกะสีที5ระดบัความ

เขม้ขน้ 0.22  0  0.03 และ 0.4 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแห้งใบเท่ากบั 0.2150  0.1571  0.1807 

และ 0.1756 กรัม ตามลาํดบั (ตารางที5 11) 

 

นํMาหนกัสดราก ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัมีปฏิสมัพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสดราก 
พบวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมสงักะสีที5

ระดบัความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนักสดรากสูงกว่าการเพาะเลีM ยงตน้อ่อน
ขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในอาหารที5เติมสังกะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0  0.03 และ 
0.4 กรัมต่อลิตร อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอรา
ไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมสังกะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0.22  0  0.03 และ 0.4 กรัมต่อลิตร มี
ค่าเฉลี5ยนํMาหนกัสดรากเท่ากบั 1.33  1.5 และ 1.6 กรัม ตามลาํดบั และการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5

ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีผล
ให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสดรากสูงกว่าการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไร

ซาในอาหารที5เติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพด
ร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมสงักะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0.22  0 และ 0.03 

มีค่าเฉลี5ยนํMาหนกัสดรากเท่ากบั 1.70  1.36 และ 1.53 กรัม ตามลาํดบั  (ตารางที5 12)  

 

นํM าหนกัสดใบ ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัมีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสดใบ 
พบวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมสังกะสี

ระดบัความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนักสดใบสูงกว่าการเพาะเลีM ยงตน้อ่อน
ขา้วโพดที5ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในอาหารที5เติมสงักะสีความเขม้ขน้ 0  0.03 และ 0.4 กรัม
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ต่อลิตร อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไร
ซาในอาหารที5เติมสังกะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0.22  0  0.03 และ 0.4 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยนํM าหนกั
สดรากเท่ากบั 2.11  1.58  1.85 และ 1.81 กรัม ตามลาํดบั และการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ได้
รับการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมสังกะสีระดบัความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีผล
ใหค่้าเฉลี5ยนํM าหนกัสดใบสูงกวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซา

ในสูตรอาหารที5เติมสังกะสีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อน
ขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในสูตรอาหารที5เติมสังกะสีที5ระดบัความเขม้ขน้ 0.22  
0 และ 0.03 มีค่าเฉลี5ยนํMาหนกัสดรากเท่ากบั 1.88  1.66 และ 1.59 กรัม ตามลาํดบั (ตารางที5 13) 

 

นํM าหนกัแห้งราก ปัจจยัที5ทาํการศึกษาทัMงสองปัจจยัมีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแห้ง
ราก พบวา่การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาที5เติมสงักะสีระดบัความ
เขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนักแห้งรากสูงกว่าการเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพด
ร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในอาหารที5เติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0  0.03 และ 0.4 กรัมต่อลิตร 
โดยการเพาะเลีM ยงตน้อ่อนขา้วโพดร่วมกบัการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาที5เติมสังกะสีระดบัความ

เขม้ขน้ 0.22  0  0.03 และ 0.4 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยนํM าหนกัสดรากเท่ากบั 0.1913  0.1128  0.1380 

และ 0.1432 กรัม ตามลาํดบั และการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไร

ซาในอาหารที5เติมสังกะสีระดบัความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีผลให้ค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแห้งสูงกว่า
การเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไรซาในอาหารที5เติมสังกะสีระดบั

ความเขม้ขน้ 0.4 กรัมต่อลิตร โดยการเพาะเลีMยงตน้อ่อนขา้วโพดที5ไม่ไดรั้บการปลูกเชืMอราไมคอร์ไร
ซาในสูตรอาหารที5เติมสังกะสีระดบัความเขม้ขน้ 0.22 และ 0.4 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี5ยนํM าหนกัแห้ง
รากเท่ากบั 1.1268 และ 0.0941 กรัม ตามลาํดบั (ตารางที5 14) 
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ตารางที/ 7    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยจาํนวนราก ค่าเฉลีkยจาํนวนใบและค่าเฉลีkยความเขียว 

                                 ใบของขา้วโพด อาย ุ6 สปัดาห์ หลงังอก                 

 

Zn
0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

Treatments Number of roots Number of leaves SPAD 

Zn
0
(-AMF) 9.75 7 15.35 

Zn
+
(-AMF) 9.25 7.25 17.43 

Zn
++

(-AMF) 10.75 8.25 18.9 

Zn
+++

(-AMF) 11.5 7.5 18.12 

Zn
0
(+AMF) 8.75 7.25 17.93 

Zn
+
(+AMF) 10.25 7.75 18.27 

Zn
++

(+AMF) 11.25 8.25 20.32 

Zn
+++

(+AMF) 11.5 8.25 19.40 

Factor : AMF    

-AMF 8.06 7.5 17.45b 

+AMF 10.44 7.88 18.98a 

Factor : Zinc levels    

0.00 g/l 9.25b 7.12c 16.64c 

0.03 g/l 9.75b 7.50bc 17.85b 

0.22 g/l 11.00a 8.25a 19.61a 

0.4 g/l 11.00a 7.88ab 18.76ab 

AMF NS NS ** 

Zinc levels ** ** ** 

AMF x Zinc levels NS NS NS 

C.V. (%) 10.13 7.69 5.20 
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ตารางที/ 8    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยความยาวราก ค่าเฉลีkยความยาวลาํตน้และค่าเฉลีkย 

                    ความยาวใบของขา้วโพดอาย ุ6 สปัดาห์ หลงังอก 

 
Zn

0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

Treatments Mean of root length (cm) Mean of stalk length (cm) Mean of leaf length (cm) 

Zn
0
(-AMF) 29 9.4 26.45 

Zn
+
(-AMF) 29.88 10.6 29.975 

Zn
++

(-AMF) 27.48 10.18 30.125 

Zn
+++

(-AMF) 24.02 11.05 27.975 

Zn
0
(+AMF) 31.1 10.47 28.1 

Zn
+
(+AMF) 33.8 11.68 30 

Zn
++

(+AMF) 34.7 11.93 32.175 

Zn
+++

(+AMF) 33.675 11.88 31.3 

Factor : AMF    

-AMF 27.59b 10.31b 28.63 

+AMF 33.32a 11.49a 30.39 

Factor : Zinc levels    

0.00 g/l 30.05 9.94b 27.28 

0.03 g/l 31.84 11.14a 29.98 

0.22 g/l 31.09 11.05a 31.15 

0.4 g/l 28.85 11.46a 29.6375 

AMF ** ** NS 

Zinc levels NS ** NS 

AMF x Zinc levels NS NS NS 

C.V. (%) 12.93 9.74 9.48 
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ตารางที/ 9    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยนํÖาหนกัสดลาํตน้ ค่าเฉลีkยนํÖาหนกัแหง้ลาํตน้และ 

                    ค่าเฉลีkยนํÖาหนกัแหง้ใบของขา้วโพดอาย ุ6 สปัดาห์ หลงังอก 

 
Zn

0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 

Treatments Mean of stalk fresh weight (g) 
Mean of stalk dry  

weight (g) 

Mean of leaf dry  

weight (g) 

Zn
0
(-AMF) 0.76 0.0343 0.1420 

Zn
+
(-AMF) 0.92 0.0377 0.1809 

Zn
++

(-AMF) 1.00 0.0396 0.2015 

Zn
+++

(-AMF) 0.97 0.0392 0.1748 

Zn
0
(+AMF) 0.95 0.0344 0.1723 

Zn
+
(+AMF) 1.03 0.0392 0.1985 

Zn
++

(+AMF) 1.11 0.0558 0.2285 

Zn
+++

(+AMF) 1.08 0.0501 0.1764 

Factor : AMF    

-AMF 0.92b 0.0377b 0.1748b 

+AMF 1.04a 0.0449a 0.1939a 

Factor : Zinc levels    

0.00 g/l 0.85b 0.0343c 0.1571c 

0.03 g/l 0.97ab 0.0385bc 0.1807b 

0.22 g/l 1.06a 0.0477a 0.2150a 

0.4 g/l 1.03a 0.0447ab 0.1756bc 

AMF ** ** ** 

Zinc levels ** ** ** 

AMF x Zinc levels NS NS NS 

C.V. (%) 11.90 15.24 10.90 
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ตารางที/ 10    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยนํÖาหนกัสดรากของขา้วโพดอาย ุ6 สปัดาห์ หลงังอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zn
0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 
 

  

Treatments Mean of root fresh weight (g) 

Zn
0
(-AMF) 

1.36c 

1.53b 

1.70a 

1.58ab 

Zn
+
(-AMF) 

Zn
++

(-AMF) 

Zn
+++

(-AMF) 

Zn
0
(+AMF) 1.33c 

1.5b 

2.06a 

1.6b 

Zn
+
(+AMF) 

Zn
++

(+AMF) 

Zn
+++

(+AMF) 

 Factor : AMF 

Factor : Zinc levels -AMF +AMF 

0.00 g/l 1.36c 1.33c 

0.03 g/l 1.53b 1.5b 

0.22 g/l 1.70a 2.06a 

0.4 g/l 1.58ab 1.6b 

AMF 
** 

** 

** 

6.20 

Zinc levels 

AMF x Zinc levels 

C.V. (%) 
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ตารางที/ 11    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยนํÖาหนกัสดใบของขา้วโพดอาย ุ6 สปัดาห์ หลงังอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zn
0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 
 
 
  

Treatments Mean of leaf fresh weight (g) 

Zn
0
(-AMF) 1.66b 

1.59b 

1.88a 

1.67b 

Zn
+
(-AMF) 

Zn
++

(-AMF) 

Zn
+++

(-AMF) 

Zn
0
(+AMF) 1.58c 

1.85b 

2.11a 

1.81b 

Zn
+
(+AMF) 

Zn
++

(+AMF) 

Zn
+++

(+AMF) 

 Factor : AMF 

Factor : Zinc levels -AMF +AMF 

0.00 g/l 1.66b 1.58c 

0.03 g/l 1.59b 1.85b 

0.22 g/l 1.88a 2.11a 

0.4 g/l 1.67b 1.81b 

AMF 
** 

** 

** 

5.40 

Zinc levels 

AMF x Zinc levels 

C.V. (%) 
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ตารางที/ 12    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติค่าเฉลีkยนํÖาหนกัแหง้รากของขา้วโพดอาย ุ6 สปัดาห์ หลงังอก 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zn
0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

NS = ไม่แตกต่างทางสถิติ; ** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีk p < 0.01 เปรียบเทียบค่าเฉลีkยดว้ย

วธีิ Least Significant Difference (LSD)โดยทีkค่าเฉลีkยลกัษณะต่าง ๆ ของปัจจยัสงักะสีและไมคอร์ไร

ซาทีkมีตวัอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 
 
 
 
 

Treatments Mean of root dry weight (g) 

Zn
0
(-AMF) 

0.1076ab 

0.1066ab 

0.1268a 

0.0941b 

Zn
+
(-AMF) 

Zn
++

(-AMF) 

Zn
+++

(-AMF) 

Zn
0
(+AMF) 0.1128c 

0.1380b 

0.1913a 

0.1432b 

Zn
+
(+AMF) 

Zn
++

(+AMF) 

Zn
+++

(+AMF) 

 Factor : AMF 

Factor : Zinc levels -AMF +AMF 

0.00 g/l 0.1076ab 0.1128c 

0.03 g/l 0.1066ab 0.1380b 

0.22 g/l 0.1268a 0.1913a 

0.4 g/l 0.0941b 0.1432b 

AMF 
** 

** 

** 

11.07 

Zinc levels 

AMF x Zinc levels 

C.V. (%) 
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2. ศึกษาเปอร์เซ็นต์การเจริญของเชืjอราไมคอร์ไรซาที/รากอ่อนของข้าวโพดในอาหารที/มีความเข้มข้น

ของสังกะสีที/ต่างกนั 

 

2.1 การเจริญของไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพดอายุ 4 สัปดาห์ หลงังอก 

ความเขม้ขน้ของสงักะสีทีkระดบัต่าง ๆ ในสูตรอาหาร Hoagland ไม่มีผลใหเ้ปอร์เซ็นตก์าร

เจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซาในรากขา้วโพดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แต่พบวา่

เปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซาในรากขา้วโพดทีkเพาะเลีÖยงในอาหารสูตร Hoagland ทีk

เติมสงักะสีความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีแนวโนม้ใหค่้าเปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไร

ซาสูงทีkสุดเท่ากบั 87.08% (ตารางทีk 15)  

 

ตารางที/ 13    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติการเจริญของไมคอร์ไรซาในรากขา้วโพดอาย ุ4 สปัดาห์ หลงังอก 

 

Treatment % AMF  

Zn
0 
M 80.83 

Zn
+ 
M 77.50 

Zn
++ 

M 87.08 

Zn
+++ 

M 84.58 

C.V. (%) 6.89% 

F-Test NS 

 

Zn
0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

เปรียบเทียบอิทธิพลของปัจจยัโดยใชว้ธีิ Factorial Designs  

** แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิkง ทีkระดบัความเชืkอมัkนเท่ากบั 95 % ** 

NS : ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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2.2 แนวโน้มการเจริญของไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพดอายุ 6 สัปดาห์ หลงังอก 

 

ความเขม้ขน้ของสังกะสีทีkระดบัต่าง ๆ ในสูตรอาหาร Hoagland มีผลใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารเจริญ

ของเชืÖอราไมคอร์ไรซาในรากขา้วโพดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารเจริญ

ของเชืÖอราไมคอร์ไรซาในรากขา้วโพดทีkเพาะเลีÖยงในอาหารสูตร Hoagland ทีkเติมสงักะสีความเขม้ขน้ 

0.22 กรัมต่อลิตร ใหค่้าเปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซาสูงทีkสุดเท่ากบั 90.83% ซึk งแตกต่าง

อย่างมีนัยสําคญักับการเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซาในรากข้าวโพดทีkเพาะเลีÖ ยงในอาหารสูตร 

Hoagland ทีkไม่เติมความเขม้ขน้ของสงักะสี (ตารางทีk 16) 

 

ตารางที/ 14    สรุปผลวเิคราะห์ทางสถิติการเจริญของไมคอร์ไรซาในรากขา้วโพดอาย ุ6 สปัดาห์ หลงังอก 

 

Zn
0
 : 0 กรัมต่อลิตร Zn

+
 : 0.03 กรัมต่อลิตร Zn

++
 : 0.22 กรัมต่อลิตร Zn

+++
 : 0.4 กรัมต่อลิตร 

-AMF : ไม่มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา +AMF : มีการปลูกเชืÖอราไมคอร์ไรซา 

เปรียบเทียบอิทธิพลของปัจจยัโดยใชว้ธีิ Factorial Designs  

** แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิkง ทีkระดบัความเชืkอมัkนเท่ากบั 95 % ** 

NS : ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatment % AMF  

Zn
0 
M 76.67b 

Zn
+ 
M 85.83a 

Zn
++ 

M 90.83a 

Zn
+++ 

M 86.25a 

C.V. (%) 3.88% 

F-Test NS 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

ค่าเฉลีkยความยาวรากในตน้อ่อนขา้วโพดอาย ุ4 สัปดาห์ทีkมีการเจริญของไมคอร์ไรซาร่วมอยูด่ว้ยใน

อาหารทีkมีการเติมสังกะสีความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตรนัÖนจะมีค่าเฉลีkยความยาวรากสูงสุดเท่ากบั 38.50 

เซนติเมตร และค่าเฉลีkยความยาวรากในตน้อ่อนขา้วโพดอาย ุ6 สัปดาห์ทีkมีการเจริญของไมคอร์ไรซาร่วมอยู่

ดว้ยจะมีค่าเฉลีkยความยาวรากเท่ากบั 33.32 เซนติเมตร สูงกวา่ค่าเฉลีkยความยาวรากในตน้อ่อนขา้วโพดอาย ุ6 

สปัดาห์ทีkไม่มีการเจริญของไมคอร์ไรซาร่วมอยูด่ว้ย การเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซาจะส่งผลทีkดีต่อการเจริญ

ของราก ในดินทีkมีธาตุฟอสฟอรัสตํkาซึk งเป็นขอ้จาํกดัในการเจริญของราก ตน้พืชทีkมีไมคอร์ไรซาจะพฒันาการ

หาธาตุฟอสฟอรัสไดดี้ ทาํให้การเจริญของรากพืชดีขึÖน (Subramanian et al., 2009) ปฏิสัมพนัธ์ทีkเสริมสร้าง

กนัระหว่างธาตุสังกะสีและฟอสฟอรัสนัÖนมีผลต่อการเจริญของราก (Subramanian et al., 2009) จากการ

ทดลองของ Subramanian et al., (2009) พบว่าตน้ขา้วโพดทีkมีการเจริญของไมคอร์ไรซามีผลให้ค่าความยาว

รากทัÖงดา้นลึกและดา้นกวา้งจะสูงกว่าและแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัจากตน้ขา้วโพดทีkไม่มีการเจริญของไม

คอร์ไรซา ขณะทีkเมืkอระดบัความเขม้ขน้ของสังกะสีเพิkมสูงขึÖนมีผลให้นํÖ าหนักรากเพิkมมากขึÖนทัÖงในตน้

ขา้วโพดทีkมีการเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซาและไม่มีการเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซา อยา่งไรกต็าม ทีkระดบั

ความเขม้ขน้ของสังกะสีทีkสูงมากเกินไปจะส่งผลกระทบอยา่งเห็นไดช้ดัเจนในตน้ขา้วโพดทีkไม่มีการเจริญ

ของเชืÖอไมคอร์ไรซา  

 

ความเขียวใบในตน้อ่อนขา้วโพดอาย ุ4 สัปดาห์ทีkมีการเจริญร่วมกบัเชืÖอราไมคอร์ไรซาในอาหารทีk

เติมสงักะสีความเขม้ขน้ 0.22 กรัมต่อลิตร มีค่าเฉลีkยความเขียวใบสูงทีkสุดคือ 20.55 และค่าเฉลีkยความเขียวใบ

ในตน้อ่อนขา้วโพดอาย ุ6 สัปดาห์ทีkมีการเจริญของไมคอร์ไรซาร่วมอยูด่ว้ยจะมีค่าเฉลีkยความเขียวใบเท่ากบั 

18.98 สูงกวา่ค่าเฉลีkยความยาวรากในตน้อ่อนขา้วโพดอาย ุ6 สัปดาห์ทีkไม่มีการเจริญของไมคอร์ไรซาร่วมอยู่

ดว้ย  Subramanian, KS, et al., (2009) รายงานวา่ ปริมาณคลอโรฟิลลข์องตน้ขา้วโพดทีkมีการเจริญของไมคอร์

ไรซาจะมีค่าสูงกว่าตน้ขา้วโพดทีkไม่มีใส่ไมคอร์ไรซาแตกต่างอย่างมีนัยสําคญั การเพิkมขึÖนของปริมาณ

คลอโรฟิลล์ในตน้พืชทีkมีการเจริญของไมคอร์ไรซา สามารถอธิบายได้จากสังกะสีถูกแจกจ่ายนําไปใช้

ประโยชน์ไดดี้ขึÖนทาํให้มีธาตุสังกะสีทีkเป็นประโยชน์มากขึÖนในตน้พืช ซึk งสังกะสีสามารถไปกระตุน้การ

พฒันาของรงควตัถุในกระบวนการสงัเคราะห์แสง  (Subramanian et al., 2009) 

 

เปอร์เซ็นต์การเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซาสูงทีkสุดในสูตรอาหาร Hoagland ทีkเติมสังกะสีความ

เขม้ขน้ทีk 0.22 กรัมต่อลิตร ในรากขา้วโพดอาย ุ6 สัปดาห์ โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารเจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซา

อยู่ทีk  90.83% แตกต่างอย่างมีนัยสําคญักบัสังกะสีทีkระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 0.03 กรัมต่อลิตร จากการ

ทดลองในดินของ Saboor et al., (2021) การเพิkมขึÖนของเปอร์เซ็นตโ์คโลนีของชืÖอราไมคอร์ไรซาจะเพิkมจนถึง

ระดบัความเขม้ขน้ของสังกะสีทีk 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่อยา่งไรก็ตามเมืkอมีการใชป้ริมาณสังกะสีทีkมาก

ขึÖนเกินไปจะส่งผลให้เปอร์เซ็นตโ์คโลนีของเชืÖอราไมคอร์ไรซานัÖนลดลง ซึk งการศึกษาครัÖ งนีÖ เปอร์เซ็นตก์าร

เจริญของเชืÖอราไมคอร์ไรซามีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนักบัทีkรายงานโดย (Saboor et al., 2021) 
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ภาคผนวก  

1. การเตรียมเมอร์คิวลิกคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1% (w/v) เพืkอฟอกฆ่าเชืÖอเมลด็ขา้วโพด 

- สารเมอร์คิวลิกคลอไรด ์(HgCl) จาํนวน 1 กรัม 

- นํÖากรองนึkงฆ่าเชืÖอปริมาตร 1000 มิลลิลิตร  

ผสมผงเมอร์คิวลิกคลอไรดใ์นนํÖากรองนึkงฆ่าเชืÖอจนเป็นเนืÖอเดียวกนั เปิดใชใ้นตูถ่้ายเชืÖอทุกครัÖ ง โดย

แช่เมลด็ขา้วโพด จาํนวน 5 เมลด็ ต่อ สารละลายเมอร์คิวลิกคลอไรด ์ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

2. ตารางทีk 15    สูตรอาหาร MS (Murashige and Skoog, 1962) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MS 1962 ปริมาณสาร กรัมต่อลิตร 

Stock 1 ความเขม้ขน้ 20 เท่า ปริมาตร 50 มิลลิลิตร/ลิตร 

NH4NO3 33 กรัม 

KNO3 38 กรัม 

CaCl2.2H2O 8.8 กรัม 

MgSO4.7H2O 7.4 กรัม 

KH2PO4 3.4 กรัม 

Stock 2 ความเขม้ขน้ 100 เท่า ปริมาตร 10 มิลลิลิตร/ลิตร 

H3BO3 0.62 กรัม 

MnSO4.4H2O 2.23 กรัม 

ZnSO4.7H2O 0.86 กรัม 

KI 0.083 กรัม 

Na2MoO4.2H2O 0.025 กรัม 

CuSO4.5H2O 0.0025 กรัม 

CoCl2.6H2O 0.0025 กรัม 

Stock 3 ความเขม้ขน้ 100 เท่า ปริมาตร 10 มิลลิลิตร/ลิตร 

Na2-EDTA 3.725 กรัม 

FeSO4.7H2O 2.785 กรัม 

Stock 4 ความเขม้ขน้ 100 เท่า ปริมาตร 10 มิลลิลิตร/ลิตร 

Glycine 0.2 กรัม 

Nicotinic acid 0.05 กรัม 

Pyridoxine-HCl 0.05 กรัม 

Thiamine-HCl 0.01 กรัม 

Myo-inositol 1 กรัม 
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3. ตารางทีk 16    สูตรอาหาร Hoagland (Hoagland and Arnon, 1950) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

สารละลาย ปริมาณสาร กรัมต่อลิตร 

Stock 1 ความเขม้ขน้ 20 เท่า ปริมาตร 50 มิลลิลิตร/ลิตร 

Ca(NO3)2 0.66 กรัม 

KNO3 0.61 กรัม 

Stock 2 ความเขม้ขน้ 100 เท่า ปริมาตร 10 มิลลิลิตร/ลิตร 

MgSO4.7H2O 0.24 กรัม 

NH4NO3 0.12 กรัม 

MnCl2.4H2O  0.0018 กรัม 

H3BO3 0.0029 กรัม 

Na2MoO4.2H2O 0.000016 กรัม 

CuSO4.5H2O 0.00008 กรัม 

Stock 3 ความเขม้ขน้ 100 เท่า ปริมาตร 10 มิลลิลิตร/ลิตร 

Na2-EDTA 0.0134 กรัม 

FeSO4.7H2O 0.01 กรัม 
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