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ความแห้งแลง้เป็นปัญหาส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของมะเขือ
เทศสีดาลดลง การใชเ้ช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า เป็นแนวทางหน่ึงในการเพิ่มความทนทานของพืช
ภายใตส้ภาพแห้งแลง้ท่ีไดรั้บน ้ าอยา่งจ ากดั การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อคดัเลือก และศึกษาผล
ของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าต่อกระบวนการทางสรีรวทิยา การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ
ผล ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีแตกต่างกนั ในโรงเรือนควบคุม และในแปลงทดลอง ได้ท าการวิจยั 3 การ
ทดลองท่ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในเดือนกนัยายน 2552 ถึงเดือนมิถุนายน 2554 การทดลอง
ท่ี  1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก  Randomized Complete Block Design 
(RCBD) โดยการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า จ านวน 7 สายพนัธ์ุ คือ Glomus sp. 1, Glomus sp. 
2, Glomus sp. 3, Glomus mosseae, Acaulospora sp. 1, Entrophospora schenkii, Scutellospora 
fulgida และไม่ใส่เช้ือรา มี 4 ซ ้ า ๆ ละ 10 ตน้ พบว่า เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ทั้ง 7 สายพนัธ์ุ 
สามารถเขา้อยู่อาศยัในรากมะเขือเทศสีดา และการใส่เช้ือรา G. mosseae ท าให้มะเขือเทศสีดามี
ผลผลิต และคุณภาพผลสูงท่ีสุด ให้น ้ าหนักผล  21.36 กรัมต่อผล เส้นผ่านศูนย์กลางผล 31.53 
มิลลิเมตรต่อผล ผลผลิตรวม 248 กรัมต่อตน้ ซ่ึงผลผลิตรวมเพิ่มข้ึน คิดเป็นร้อยละ 79.35 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัไม่ใส่เช้ือรา ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้5.75% brix และปริมาณกรดแอสคอบิค 
272 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัสด เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนัหลงัยา้ยกลา้ แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ การทดลองท่ี 2 เป็นการทดลองในโรงเรือนควบคุม วางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยการให้น ้ าปกติ (กลุ่มควบคุม = 100 
เปอร์เซ็นต)์, 75, 50 และ 25 เปอร์เซ็นตข์องกลุ่มควบคุมร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae, Glomus 
sp. 2, G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และไม่ใส่เช้ือรา มี 3 ซ ้ า ๆ ละ 10 ตน้ พบวา่ เกิดปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์และการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ซ่ึง
สามารถปรับปรุงการใชน้ ้ าของมะเขือเทศสีดา ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยา โดย
การเพิ่มศกัยภาพของน ้าในใบ การปรับลดศกัยภาพของสารละลายในใบ เพิ่มแรงดนัเต่งของเซลล์ใน
ใบ เพิ่มอตัราการสังเคราะห์แสง และสถานะของน ้ าในใบให้สูงข้ึน รวมทั้งให้เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยู่
อาศยัของเช้ือราไมคอไรซ่า การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลสูงท่ีสุด ในขณะท่ีปริมาณ      
โพรลีนต ่าสุด แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ และให้น ้ าหนักผล 22.58 กรัมต่อผล และ
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ผลผลิตรวม 766 กรัมต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 34.68 เม่ือ 
เปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการไม่ใส่เช้ือรา ดงันั้น การให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นตก์บั
การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 มีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา การเจริญเติบโต 
และให้ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม การให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา 
ซ่ึงไม่แตกต่างกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์เช่นกนั การทดลองท่ี 3 เป็นการทดลองในแปลง วาง
แผนการทดลองแบบ Split Plot in Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยการให้น ้ า
ปกติ (กลุ่มควบคุม = 100 เปอร์เซ็นต)์ และ 75 เปอร์เซ็นตข์องกลุ่มควบคุมร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และไม่ใส่เช้ือรา มี  3 ซ ้ า ๆ ละ 20 ตน้ พบวา่ การให้รับน ้ า  75 
เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตรวม 3510.90 กรัมต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยให้แนวโนม้น ้ าหนกัผล 37.45 กรัมต่อผล ในขณะท่ีการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้น ้ าหนกัผล 37.96 กรัมต่อผล และผลผลิตรวม 3648.74 กรัมต่อตน้ ท่ีอาย ุ
120 วนั เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ  80.75 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ไม่ใส่เช้ือรา และไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์กบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2  ให้แนวโน้มน ้ าหนกัผลสูงสุด 39.29 กรัมต่อผล และผลผลิตรวม
สูงสุด  3813.75 กรัมต่อตน้ สรุปได้ว่า การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์กบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 สามารถเปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยา การเจริญเติบโต ผลผลิต 
คุณภาพผลของมะเขือเทศสีดาท่ีเพิ่มข้ึน ในโรงเรือนควบคุม และในแปลงทดลอง การใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้น ้ าหนกัผลเพิ่มข้ึน คิดเป็นร้อยละ 80.11 เม่ือเปรียบเทียบน ้ าหนกั
ผลในแปลงเกษตรกร  
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ARBUSCULAR  MYCORRHIZAL FUNGI/SEEDA TOMATO/GROWTH/YIELD 

 

Drought is a major factor affecting growth and yield of Seeda tomatoes. 

Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) plays an important role in drought tolerance 

mechanism of plants under limiting water. The study was conducted to find out the 

most promising AMF and its efficiency on improvement physiological mechanism of 

drought tolerance, growth and yield of Seeda tomatoes under varying levels of 

irrigation in the glasshouse and field conditions at Suranaree University of 

Technology from September 2009 to June 2011. The first experiment was set up as a 

randomized complete block design (RCBD) with 4 replications (10 plants per 

replication). The seven indigenous species of AMF; Glomus sp. 1, Glomus sp. 2, 

Glomus sp. 3, G. mosseae, Acaulospora sp. 1, Entrophosapora schenkii and 

Scutellospora fulgida and only water as a control were inoculated in to Seeda 

tomatoes. The results showed that all AMF species were able to colonize on Seeda 

tomato roots. The G. mosseae gave a significantly higher yield and fruit quality with 

the fruit weight of 21.36 g per fruit, the fruit diameter of 31.53 mm per fruit and the 

total yield of 248 g per plant. The total yield was increased up to 79.35% compared 

with control. In addition, the quality of fruit showed significantly higher total soluble 

solid and ascorbic acid which were  5.75%  brix  and  272  mg per 100 g fresh weight, 

respectively, at 120 days after planting. The second experiment was set up in a 
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glasshouse using a Factorial in RCBD with 3 replications (10 plants per replication). 

The 4 levels of irrigation water (100%, 75%, 50% and 25%) and the inoculation of 3 

indigenous species of AMF G. mosseae, Glomus sp. 2, G. mosseae plus Glomus sp. 2 

and only water as a control were inoculated into Seeda tomato plants. The results 

showed the interaction between 100% irrigation level and the inoculation of G. 

mosseae plus Glomus sp. 2 on improving water use efficiency and the physiological 

changes such as increasing leaf water potential, osmotic potential, turgor potential, 

photosynthetic rate, and leaf relative water content of Seeda tomatoes. Furthermore, 

this treatment also gave a significantly higher percentage of colonization, growth, 

yield and fruit quality while the amount of proline showed the lowest level. The fruit 

weight and total yield were 22.58 g per fruit and 766 g per plant at 120 days after 

planting increasing up to 34.68% compared to irrigation at 25% and non AMF 

inoculation. Therefore, the results showed that the irrigation at 100% and inoculation 

with G. mosseae plus Glomus sp. 2 could increase physiological mechanism, growth 

and yield of Seeda tomatoes. However, the irrigation at 75% had no statistical 

significance on physiological mechanism compared with 100% irrigation plus 

inoculation G. mosseae plus Glomus sp. 2 The third experiment was set in the field 

using a split plot in RCBD with 3 replications (20 plants per replication). The 2 levels 

of irrigation water (100% and 75%) were set up as a main plot. The inoculation of 

indigenous species of AMF G. mosseae plus Glomus sp. 2 and non AMF inoculation 

were set up as a sub plot. The results showed that the irrigation at 75% gave a 

significant difference in total yield of  3510.90 g per plant at 120 days after planting 

and gave the trend  of  the highest fruit weight of  37.45 g per fruit.  While the 

inoculation  of  G.  mosseae plus Glomus sp. 2 gave a significantly higher fruit weight 
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of 37.96 g per plant and total yield of 3648.74 g per plant at 120 days after planting. 

The total yield was increased up to 80.75% compared with non AMF inoculation. 

However, there was no plus Glomus sp. 2 Gave a significantly higher fruit weight of 

37.96 g per plant and total yield of 3648.74 g per plant at 120 days after planting. The 

total yield was increased up to 80.75% compared with non AMF inoculation. 

However, there was no interaction between irrigation at 75% and the inoculation of 

G. mosseae plus Glomus sp. 2 The results also showed a trend toward the highest fruit 

weight of 39.29 g per fruit and total yield of 3813.75 g per plant. In conclusion, the 

combination of irrigation at 100% and at 75% with the inoculation of G. mosseae plus 

Glomus sp. 2 could increase the physiological changes, growth, yield and fruit quality 

under glasshouse and the field conditions. The inoculation of G. mosseae plus 

Glomus sp. 2 could increase the fruit weight up to 80.11% compared with the fruit 

weight of Seeda tomatoes grown by farmers in field condition.  
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ท่ีช่วยเหลือในการตรวจสอบเอกสารและความถูกตอ้งของการจดัท าวทิยานิพนธ์ดว้ยความเมตตาและ
เอาใจใส่ คุณนวลปรางค ์อุทยัดา และคุณสมยง พิมพพ์รหม ท่ีให้ค  าแนะน าในงานปฏิบติัการ และ
ฟาร์มมหาวทิยาลยัท่ีอ านวยความสะดวกและช่วยเหลือการปฏิบติังานในแปลงทดลอง 

ขอขอบคุณเป็นพิเศษ ดร.นิจพร ณ พทัลุง ดร.บุญร่วม คิดคา้ ดร.สุพินญา บุญมานพ คุณ
วโิรจน์ เชาวว์เิศษ คุณภทัราพร ยธุาชิต คุณสุกญัญา ไหมเครือแกว้ และคุณรัสรินทร์ ฉตัรทองพิศุทธ์ิ 
ท่ีช่วยเหลือในทุก ๆ ดา้น และเป็นก าลงัใจท่ีดีเสมอมา 

ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมาท่ีให้โอกาสศึกษาต่อระดบัดุษฎีบณัฑิตแก่
ผูจ้ดัท าวทิยานิพนธ์ดว้ยทุนพฒันาอาจารย ์ 
 ขอขอบพระคุณ คุณพ่อณรงค์รัตน์ คุณแม่รัชนี สิริชัยเวชกุล ท่ีให้การอบรมเล้ียงดู และ
ส่งเสริมการศึกษาเป็นอย่างดีตลอดมา สุดทา้ยน้ีขอขอบคุณ คุณกิตติพร  คุณนิติพร คุณกิตติพจน์    
สิริชัยเวชกุล และคุณปรีดา ไชยกาล ท่ี เป็นพลังผลักดันและสนับสนุนให้ผูว้ิจยัสามารถฟันฝ่า
อุปสรรคจนประสบความส าเร็จ 
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3.1 ลกัษณะสปอร์ท่ีใชใ้นกำรจดัจ ำแนกชนิดของเช้ือรำอำบสัคูล่ำ  ไมคอไรซ่ำ    
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3.3  ผลของกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ จ ำนวน 7 สำยพนัธ์ุต่อเปอร์เซ็นตก์ำร 
 เขำ้อำศยัอยู ่ ปริมำณสปอร์ในดิน  ผลผลิตรวม และน ้ำหนกัแหง้ยอดและรำกต่อตน้ 
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5.1 ผลกำรวเิครำะห์องคป์ระกอบทำงกำยภำพและเคมีของดินท่ีใชใ้นกำรทดลอง           109 
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5.7 ผลของกำรใหน้ ้ำและกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำท่ีระดบัต่ำง ๆ ต่อ 
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1 ผลของกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ (AMF) จ ำนวน 7 สำยพนัธ์ุต่อ  
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4 ผลของกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ (AMF) จ ำนวน 7 สำยพนัธ์ุ ต่อ 
 จ  ำนวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ66, 73, 80 และ 87 วนั   133 
5 ผลของกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ (AMF) จ ำนวน 7 สำยพนัธ์ุ ต่อ 
 จ  ำนวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ66, 73,  80 และ 87 วนั    134 
6 ผลของกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ จ ำนวน 7 สำยพนัธ์ุ ต่อ 
 ผลผลิตรวม  % Dry Matter, น ้ำหนกัแหง้รำกและยอด เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ120 วนั  134 
7 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ 
 ต่อเปอร์เซ็นตก์ำรเขำ้อำศยัอยูข่องไมคอไรซ่ำ เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ120 วนั   135 
8 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ   
 ต่อปริมำณสปอร์ในดิน 100 กรัม เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ120 วนั  135 
9 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อน ้ำหนกัแหง้รำก เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ120 วนั  136 
10 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  

 ต่อเปอร์เซ็นต์ผลผลิตท่ีพึ่งพำเช้ือรำไมคอไรซ่ำ เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ120 วนั   136 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่           หน้า 
 
11 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ 
 ต่อปริมำณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ52 วนั    137 
12 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ 
 ต่อศกัยภำพของน ้ำในใบ (LWP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ52 วนั  137 
13 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อปริมำณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ59 วนั    138 
14 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อศกัยภำพของน ้ำในใบ (LWP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ59 วนั 138 
15 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อปริมำณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ66 วนั    139 
16 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อศกัยภำพของน ้ำในใบ (LWP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ66 วนั 139 
17 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อปริมำณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ73 วนั    140 
18 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่ออตัรำกำรสังเครำะห์แสง เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ73 วนั  140 
19 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อศกัยภำพสำรละลำยในใบ (OP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ52 วนั   141 
20 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อแรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบ (TP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ52 วนั   141 
21 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อศกัยภำพสำรละลำยในใบ (OP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ59 วนั   142 
22 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อแรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบ (TP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ59 วนั    142 
23 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อศกัยภำพสำรละลำยในใบ (OP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ66 วนั   143 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่           หน้า 
 
24 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อแรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบ (TP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ66 วนั   143 
25 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อศกัยภำพสำรละลำยในใบ (OP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ73 วนั   144 
26 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อแรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบ (TP) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ73 วนั   144 
27 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง ๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อกำรตรวจวดัสถำนะของน ้ ำในใบพืช (%RWC) เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ59 วนั 145 
28 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อควำมสูง เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ73 วนั    145 
29 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อจ ำนวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ59 วนั 146 
30 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อจ ำนวนดอก เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ73 วนั  146 
31 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง ๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อจ ำนวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ59 วนั  147 
32 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อจ ำนวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ80 วนั  147 
33 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง ๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อจ ำนวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ87 วนั  148 
34 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง ๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อผลผลิตรวม เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ120 วนั  148 
35 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง ๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อน ้ำหนกัผล เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ120 วนั  149 
36 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำง ๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อเส้นผำ่ศูนยก์ลำงผล เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ80 วนั  149 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่           หน้า 
 
37 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อปริมำณของแขง็ท่ีละลำยน ้ำได ้ เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ120 วนั  150 
38 ผลของกำรใหน้ ้ำท่ีระดบัต่ำงๆ และกำรใส่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำสำยพนัธ์ุต่ำง ๆ  
 ต่อปริมำณกรดแอสคอบิค เม่ือมะเขือเทศสีดำอำย ุ120 วนั  150 
39 ค่ำกำรแปลงหน่วยควำมดนั 151 
40 คุณสมบติัทำงกำยภำพของดินเหนียวท่ีเก่ียวกบัควำมช้ืนท่ีพืชน ำไปใชไ้ด ้ 
 หรือควำมช้ืนท่ีอยูร่ะหวำ่งระดบัควำมช้ืนชลประทำนกบัจุดเห่ียวถำวร 152 
41 ปริมำณกำรใชน้ ้ำของพืชอำ้งอิง (Potential Evapotranspiration, ETp) ส ำหรับ 
  จงัหวดัต่ำง ๆ 153 
42 ปริมำณกำรใชน้ ้ำของมะเขือเทศสีดำในแต่ละเดือน ในแปลงทดลองท่ีฟำร์ม 
 มหำวทิยำลยัเทคโนโลยสุีรนำรี    155 
43 ปริมำณน ้ำฝน  อุณหภูมิ  ควำมช้ืน เฉล่ียแต่ละเดือนของปี พ.ศ.2552 
 ในพื้นท่ีจงัหวดันครรำชสีมำ    157 
44 ปริมำณน ้ำฝน  อุณหภูมิ  ควำมช้ืน เฉล่ียแต่ละเดือนของปี พ.ศ.2553 
 ในพื้นท่ีจงัหวดันครรำชสีมำ    158 
45 ปริมำณน ้ำฝน  อุณหภูมิ  ควำมช้ืน เฉล่ียแต่ละเดือนของปี พ.ศ.2554 
 ในพื้นท่ีจงัหวดันครรำชสีมำ    158 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่            หน้า 
 
2.1 การจดัจ าแนกเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 11     
3.1 การตรวจนบัเปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าในรากพืช   34 
3.2 ความสูงของตน้กลา้มะเขือเทศสีดาอาย ุ30 วนั ท่ีมีการใส่เช้ือรา  
 อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ   39 
3.3 น ้าหนกัสดของตน้กลา้มะเขือเทศสีดาอาย ุ30 วนั ท่ีมีการใส่เช้ือรา 
 อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ   39 
3.4 น ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้มะเขือเทศสีดาอาย ุ30 วนั ท่ีมีการใส่เช้ือรา  
 อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ   40 
3.5 การเปรียบเทียบความสูงของตน้กลา้มะเขือเทศสีดาอาย ุ30 วนั  
 ท่ีมีการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ    40 
3.6 การเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าทั้ง 7 สายพนัธ์ุ  
 ในรากมะเขือเทศสีดาท่ีอาย ุ60 วนั (ก าลงัขยาย x 40)    45 
3.7 ลกัษณะของเวสสิเคิล และอาบสัคูลของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า  
 ในรากมะเขือเทศสีดาท่ีอาย ุ60 วนั (ก าลงัขยาย x 40)                                                           49 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
มะเขือเทศ (Solanum lycopersicum L.) เป็นพืชผกัท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ มีประโยชน์ 

และคุณค่าทางโภชนาการ สามารถน าไปประกอบอาหารไดห้ลายชนิด มีสรรพคุณทางยาค่อนขา้งสูง 
ช่วยป้องกนัการแขง็ตวัของหลอดเลือด และโรคหวัใจ (Pauling, 1992) มีฤทธ์ิขบัปัสสาวะจึงสามารถ
แกอ้าการความดนัโลหิตสูง มะเขือเทศมีวิตามินเอจึงสามารถรักษาโรคตาได ้(Elizabeth, 2002) อีก
ทั้งมีวติามินซีมาก จึงท าใหส้ามารถป้องกนัและรักษาโรคลกัปิดลกัเปิด (Fonorow, 2006)  นอกจากน้ี
มะเขือเทศมีสารไลโคพีน (lycopene) ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณสมบัติในการเป็นแอนต้ีออกซิเดนท ์
สามารถป้องกนัและต่อตา้นเซลลท่ี์ผดิปกติ ท าให้สามารถตา้นทานมะเร็ง และรักษาโรคหลอดเลือด
หวัใจไดอี้กดว้ย (Blum et al., 2005) คนไทยคุน้เคยกบัการรับประทานมะเขือเทศผลเล็ก สีชมพู มา
นาน โดยน าไปใชป้รุงรส และกล่ินของอาหารหลายชนิด เช่น ส้มต า ซุปเน้ือ ซุปไก่ น ้ าพริกอ่อง ผดั
เปร้ียวหวาน เป็นตน้ อีกทั้งมะเขือเทศสีดายงัไดรั้บนิยมในการบริโภคตลอดทั้งปี มะเขือเทศสีดา
นิยมปลูกในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เกษตรกรพยายามท่ีจะปลูกมะเขือเทศสีดานอกฤดู
โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน เน่ืองจากมีราคาสูง โดยมีราคาสูงท่ีสุดช่วงเดือนมิถุนายน-สิงหาคม (สถิติ
ราคาขายส่งผกั ณ ตลาดส่ีมุมเมืองรังสิต, 2553) เพราะมีผลผลิตออกสู่ตลาดนอ้ย สาเหตุเน่ืองมาจาก
สภาพขาดน ้า สภาพอากาศร้อนและแหง้แลง้ ท าให้การออกดอก ติดผลมีนอ้ย รวมทั้งเกิดปัญหาดา้น
โรคและแมลงรบกวนมาก มีหลายแนวทางในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว เช่น การเลือกปลูกบริเวณท่ีมี
แหล่งน ้า  การใชพ้นัธ์ุทนแลง้ร่วมกบัการจดัการท่ีดี การฉีดพ่นสารฮอร์โมนเร่งดอกและผล เป็นตน้ 
ในปัจจุบนัมีการวิจยัเก่ียวกบัการใชเ้ช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (arbuscular mycorrhizal) ต่อการ
เพิ่มความทนแลง้ของพืช โดยพบวา่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า มีความสัมพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยัซ่ึง
กนัและกนั (symbiosis) ระหวา่งพืชและเช้ือรา โดยเช้ือราจะไดรั้บสารอาหารต่างๆท่ีจ าเป็นกบัการ
เจริญจากพืช ขณะท่ีพืชไดรั้บธาตุอาหารต่างๆ และน ้าเพิ่มข้ึนจากการช่วยดูดซึมของเช้ือรา เพื่อใชใ้น
การเจริญเติบโต นอกจากน้ีเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่ายงัมีบทบาทท่ีส าคัญในการเพิ่มการ
เจริญเติบโตของพืช การเพิ่มความตา้นทานโรค และท าให้พืชสามารถเจริญเติบโตในดินเค็ม และใน
สภาพท่ีมีสารโลหะหนกั ยิ่งไปกวา่นั้น    พบวา่ เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า สามารถปรับปรุงการ
ใช้น ้ าของพืชไดห้ลายชนิด ท าให้พืชเหล่านั้น   สามารถทนแลง้ไดม้ากกว่าพืชปกติ (Augè, 2004) 
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โดยการเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราโดยตรง อนัเป็นผลท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของน ้าดีข้ึนโดยผา่นทางเส้น
ใย (Faber et al., 1991;  Ruiz- Lozano and Azcon, 1995; Augè et  al., 2003) หรือเกิดจากการท่ีพืช
ไดรั้บธาตุอาหารมากข้ึน (Nelsen and Safir, 1982b) หรือเกิดจากการเปล่ียนแปลงกลไกทาง
สรีรวิทยาของพืช เช่น ลดความตา้นทานการไหลของน ้ าในรากพืช (Koide, 1993; Augè et al., 1995) 
การเพิ่มศกัยภาพของน ้ าในใบ (Porcel et al., 2004; Wu et al., 2007) ช่วยปรับลดศกัยภาพของ
สารละลายภายในเซลล ์โดยการเพิ่มการสะสมสารละลายแป้ง น ้าตาล และลดการสะสมของโพรลีน 
ซ่ึงการลดลงของโพรลีน สามารถบ่งบอกถึงการกระทบแลง้ของพืชลดลง แสดงวา่พืช    ท่ีมีเช้ือราอา
บสัคูล่า ไมคอไรซ่าอาศยัอยู่ในรากพืช สามารถปรับปรุงการใชน้ ้ าของพืชได ้ (Goicochea et al., 
1997; Kubikova, 2001; Ruiz-Lozano, 2003) เพิ่ม stomata conductance ของพืช (Auge’, 2000; Duan  
et al., 1996) และเพิ่มอตัราการสังเคราะห์แสงของพืช (Davies et al., 1993; Ruiz-Lozano et al., 
1996) นอกจากน้ียงัมีผลต่อการควบคุม plant hormones ช่วยกระตุน้การท างานของเอ็นไซม์ท่ี
ตา้นทานการเกิดอนุมูลอิสระ (Alguacil et al., 2003; Porcel et al., 2003) ดงันั้นการศึกษาน้ีเพื่อให้
ทราบถึงกลไกการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาต่อการเพิ่มความทนแลง้  จึงท าการคดัเลือกเช้ือราอา
บสัคูล่า ไมคอไรซ่าท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา 
และท าการทดสอบเบ้ืองตน้ในสภาพแปลง อนัจะน าไปสู่การน าไปใชต่้อไป   

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย  
1.2.1 เพื่อคดัเลือกเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ท่ีคาดวา่จะส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต 

และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา  
1.2.2 เพื่อศึกษาผลของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ท่ีคาดว่าจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลง

ทางสรีรวทิยาการทนแลง้ การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา ภายใตก้ารให้
น ้าท่ีแตกต่างกนั ในสภาพโรงเรือนควบคุม   

1.2.3 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราอาบัสคูล่า  ไมคอไรซ่า ท่ี ส่ง เสริมการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีแตกต่างกนั ในแปลง
ทดลอง 

  

1.3 ขอบเขตการวจิัย  
             1.3.1  การทดลองท่ีหน่ึง กลุ่มตวัอยา่งคือเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า จ านวน 7 สายพนัธ์ุ 
มาศึกษาการเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราไมคอไรซ่าในรากมะเขือเทศสีดา และท าการคดัเลือกเช้ือราอาบสั
คูล่า ไมคอไรซ่าทั้ง 7 สายพนัธ์ุ ท่ีคาดวา่จะส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของ
มะเขือเทศสีดาสูงสุดไปใชใ้นการทดลองท่ีสอง 
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1.3.2 การทดลองท่ีสองน าสายพนัธ์ุของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าจากการทดลองท่ีหน่ึง   
มาศึกษาผลต่อการปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยาการทนแลง้ การเจริญเติบโต ผลผลิตของมะเขือ
เทศสีดา ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีแตกต่างกนั ในสภาพโรงเรือนควบคุม ท าการวดัศกัยภาพของน ้ าในใบ
พืชศักยภาพของสารละลายในใบ แรงดันเต่งของเซลล์ในใบ ปริมาณโพรลีน และอัตราการ
สังเคราะห์แสง 

1.3.3 การทดลองท่ีสามน าสายพันธ์ุของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยาสูงสุดจากการทดลองท่ีสอง น าไปทดสอบประสิทธิภาพในแปลง
ทดลอง ศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิต 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1  ทราบชนิดของเช้ือราอาบสัคูล่าไมคอไรซ่า ท่ีเขา้อาศยัอยู่ในรากมะเขือเทศ และ

สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต  การเพิ่มผลผลิต  และกระบวนการทางสรีรวทิยาการทนแลง้ภายใต้
การใหน้ ้าท่ีแตกต่างกนั 

1.4.2  ทราบแนวทางการน าผลการวิจยัสู่การพฒันาและการน าไปใช้ประโยชน์ให้มีความ
เหมาะสมต่อสภาพแปลงปลูก ใหมี้ประสิทธิภาพ  
 

1.5 หน่วยงานทีนํ่าผลการวจิัยไปใช้ประโยชน์ 
1.5.1   หน่วยงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชป้ระโยชน์ของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 
1.5.2   สถาบนัการศึกษาทัว่ไป  
1.5.3   เกษตรกรและผูส้นใจทัว่ไป 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 มะเขอืเทศ 

มะเขือเทศ [Solanum lycopersicum L.] มีถ่ินก ำเนิดอยูแ่ถบชำยฝ่ังทะเลตะวนัตกของทวีป
อเมริกำใต ้แถบเปรู ชิลี และอีเควเตอร์ เป็นพืชในวงศ์ Solanaceae หรือ night shade และอยูใ่นกลุ่ม 
Solanaceous vegetable มีโครโมโซม 2n= 24 มะเขือเทศเป็นพืชฤดูเดียว สำมำรถข้ึนไดก้บัดินแทบ
ทุกชนิด แต่ชอบดินร่วนท่ีมีควำมเป็นกรดเป็นด่ำง (pH) ของดินอยู่ในช่วงระหว่ำง 6.0-6.8 และ
ควำมช้ืนของดินพอเหมำะ ต้องกำรแสงแดดเต็มท่ีตลอดวนั ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมำะสมในกำร
เจริญเติบโต ระหวำ่ง 21-24 องศำเซลเซียส (นิพนธ์ ไชยมงคล, ม.ป.ป.) 

2.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์   
นิพนธ์ ไชยมงคล (ม.ป.ป.) รำยงำนวำ่ มะเขือเทศสร้ำงล ำตน้ และระบบก่ิงกำ้นท่ีแตก

แขนงสลบักนัเป็นจ ำนวนมำก ล ำตน้อ่อนมีขนปกคลุม เม่ือแก่ล ำตน้มีลกัษณะเป็นเหล่ียม ใน
ระยะแรกของกำรเจริญล ำตน้ตั้งตรงระยะหน่ึง ต่อมำเม่ือล ำตน้สูง 1-2 ฟุต จะทอดไปในแนวรำบ ใบ
เป็นใบประกอบค่อนขำ้งใหญ่ เจริญสลบักนัเป็นแบบใบประกอบแบบขนนกปลำยค่ี (odd-pinnately 
compound leaves) (Muller, 1940) บำงพนัธ์ุมีใบยอ่ยกวำ้ง บำงสำยพนัธ์ุใบจะยำวและแคบ มีขน
อ่อนข้ึนบนใบ และมีต่อมสำรระเหยท่ีขน เม่ือถูกรบกวนจะปลดปล่อยสำรท่ีมีกล่ินออกมำ สำยพนัธ์ุ
ส่วนใหญ่ขอบใบเป็นหยกั นอกจำกกลุ่ม Solanum lycopersicum L. var. gradiforium Bailey และ S. 
pimpinelliforium Mill. จ  ำนวนใบท่ีเจริญก่อนท่ีช่อดอกเจริญแตกต่ำงกนัข้ึนอยู่กบัสภำพแวดลอ้ม 
และสำยพนัธ์ุพนัธ์ุท่ีปลูกเป็นกำรคำ้ส่วนใหญ่จะมีใบประมำณ 7 ใบ ต่อจำกนั้นจะปรำกฏช่อดอก
เจริญห่ำงกนั 3-5 ใบ ระบบรำกมะเขือเทศเป็นระบบรำกแกว้ มีระบบรำกกวำ้ง 4-5 ฟุต และลึก 2-3 
ฟุต ดอกมะเขือเทศจะอยู่สลบักนัในช่อ เรียก รำซีม (raceme หรือ monochasial cyme) ช่อดอก
สำมำรถแตกก่ิงมำกกวำ่สองก่ิง และกำรเจริญของก่ิงจะด ำเนินต่อไปจนกระทัง่ดอกช่อแรกบำน สำย
พนัธ์ุโดยทัว่ไปจะมีจ ำนวน 4-5 ดอกต่อช่อ แต่บำงสำยพนัธ์ุมีมำกกวำ่ โดยเฉพำะสำยพนัธ์ุท่ีมีผล
ขนำดเล็ก ดอกมะเขือเทศเป็นแบบสมบูรณ์เพศ (complete or perfect flower) ประกอบดว้ยกลีบเล้ียง 
(calyx, sepal) สีเขียว กลีบดอก (corolla, petals) สีเหลือง จ ำนวน 5-6 กลีบ เกสรตวัผู ้
(stamen)จ ำนวน 5 อนั อยูถ่ดัจำกกลีบรองดอก ลอ้มรอบเกสรตวัเมีย (style) ปกติกำ้นเกสรตวัเมีย
(pistill) จะอยูต่  ่ำกวำ่ถุงหรืออบัละอองเกสรตวัผู ้ (anther)  เพื่อท่ีจะรองรับละอองเกสร  ผลเป็นแบบ
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ผลเด่ียวชนิดผลมีเน้ือหลำยเมล็ด (berry) สร้ำงเมล็ดในผนงัชั้นกลำงท่ีอ่อนนุ่ม (fleshy mesocarp) 
โดยเมล็ดจะมีรก (placenta) เช่ือมติดอยูใ่นโพรง (pocket or locule ) ผลประกอบดว้ยโพรงจ ำนวน  
2-15 ช่อง (locules) ผลมีลกัษณะอวบ สด มีรูปร่ำง ขนำด และสี แตกต่ำงกนัข้ึนอยูก่บัสำยพนัธ์ุ ผิว
ของมะเขือเทศจะไม่มีสีผิว ส่วนผลสีชมพู หรือเหลือง เกิดจำกสีของเน้ือมะเขือเทศ ลกัษณะรูปร่ำง
แตกต่ำงกนั เช่น กลม (globe) กลมแป้น (oblate) กลมยำว (pear shape) หรือเป็นเหล่ียม (square or 
blocky shape) 

2.1.2  การเจริญเติบโต  
ลกัษณะกำรเจริญเติบโตของมะเขือเทศ แบ่งเป็น 3 ประเภทคือ 1) แบบเล้ือย มะเขือ

เทศประเภทน้ี ถำ้สภำพแวดลอ้มเหมำะสมจะสำมำรถเจริญเติบโตสูงข้ึนเร่ือย ๆไม่ส้ินสุด มีก่ิงแขนง
ขนำดใกลเ้คียงกบัล ำตน้ 2-3 แขนง และมีแขนงยอ่ยไดอี้กไม่จ  ำกดั ช่อดอกแรกเกิด ระหว่ำงขอ้ท่ี 8 
และ 9 ช่อดอก ต่อมำจะเกิดข้ึนทุก ๆ 3 ขอ้ ล ำตน้อำจสูงหรือยำวกวำ่ 10 เมตร 2) แบบพุ่ม มีล ำตน้ตั้ง
ตรง ก่ิงแขนงหลำยแขนง เกิดตำมข้อบนล ำต้นด้ำนล่ำง และอำจมีแขนงย่อยได้อีก ช่อดอกเกิด
ระหวำ่งขอ้ทุกขอ้ในเวลำใกลเ้คียงกนั เม่ือตำยอดเกิดช่อดอกแลว้จะหยุดกำรเจริญเติบโต 3) แบบก่ึง
เล้ือย มะเขือเทศบำงพนัธ์ุเม่ือตำยอดเกิดช่อดอกแลว้จะมีก่ิงแขนงเกิดท่ีขอ้ใตช่้อดอกเติบโตต่อไป
เร่ือย ๆ   

มะเขือเทศสำมำรถเจริญเติบโตทำงดำ้นล ำตน้ ใบ และออกดอกไดดี้ตลอดทั้งปี แต่
กำรติดผลของมะเขือเทศตอ้งกำรสภำพอำกำศค่อนขำ้งเยน็ Watt (1962) พบวำ่ กำรปลูกมะเขือเทศ
ในอุณหภูมิแตกต่ำงกนัจะให้ผลผลิต และคุณภำพแตกต่ำงกนั โดยผลผลิตจะลดลงเม่ือมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน พบวำ่ อุณหภูมิท่ีเหมำะสมท่ีสุดในกำรเจริญเติบโตอยูร่ะหวำ่ง 18-28 องศำเซลเซียส ซ่ึงตน้จะ
แข็งแรง และติดผลมำก ถำ้ควำมช้ืนของอำกำศและอุณหภูมิสูงจะท ำให้ผลผลิตและคุณภำพลดลง 
และท ำใหเ้กิดโรคทำงใบและทำงรำกระบำดรุนแรงได ้ดงันั้นฤดูปลูกท่ีเหมำะสมท่ีสุด จึงอยูใ่นช่วง
ฤดูหนำวช่วงเดือนพฤศจิกำยน ถึงเดือนมกรำคม เป็นช่วงท่ีเหมำะสมท่ีสุดในกำรเจริญเติบโตของ
มะเขือเทศในประเทศไทย มะเขือเทศจะเร่ิมออกดอกเม่ือยำ้ยปลูกไดป้ระมำณ 30-45 วนั และกำร
เก็บเก่ียวข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุของมะเขือเทศ แต่โดยเฉล่ียแลว้จะเร่ิมเก็บเก่ียวไดเ้ม่ืออำยุประมำณ 70-90 
วนั นบัตั้งแต่เพำะกลำ้ ซ่ึงระยะเร่ิมปลูกถึงเก็บเก่ียวนั้นจะใชเ้วลำประมำณ 4-5 เดือน 

2.1.3  สรรพคุณและฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา  
2.1.4.1 เป็นแหล่งวิตำมิน A, B, C, E และ ธำตุโพแทสเซียม 
2.1.4.2 ท ำใหเ้จริญอำหำร แกก้ระหำยน ้ำ และเบ่ืออำหำร เป็นยำระบำยอ่อนๆ  
2.1.4.3 ช่วยกระตุน้และบ ำรุงกระเพำะอำหำร ไต และล ำไส้ ช่วยขบัพิษ และส่ิงคัง่

คำ้งต่ำง ๆ ในร่ำงกำย 
2.1.4.4 น ้ำจำกผลมะเขือเทศท่ีคั้นใหม่ ๆใชท้  ำควำมสะอำดผวิ  
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2.1.4.5 เป็นยำเยน็ใชท้ำแกผ้วิหนงัถูกแดดเผำ 
2.1.4.6 มีฤทธ์ิแกโ้รคผวิหนงัจำกเช้ือรำ   
2.1.4.7 ช่วยรักษำสิว สมำนผวิหนำ้ใหเ้ต่งตึง 
2.1.4.8 น ้ำคั้นจำกผลมีฤทธ์ิเป็นแอนต้ีอ๊อกซิเดน้ทอ์ยำ่งอ่อน 
2.1.4.9 น ้ ำคั้นจำกผล ยบัย ั้งกำรเกิดมะเร็งท่ีกระเพำะปัสสำวะ (carcinogenesis) ใน

หนูตวัผู ้และช่วยลดสำเหตุกำรเกิดมะเร็งท่ีระบบทำงเดินอำหำร กำรรับประทำนผลจะไดรั้บไลโค
พีน (lycopene) และสำรอ่ืนท่ีอำจลดควำมเส่ียงต่อกำรเกิดมะเร็งต่อมลูกหมำก 

2.1.4.10 สำรท่ีมีช่ือเรียกว่ำ tomatoside ในมะเขือเทศแสดงคุณสมบติัของอินเตอร์
เฟียรอน (interferon) ซ่ึงเป็นโปรตีนธรรมชำติท่ีสร้ำงข้ึน เพื่อใชใ้นกำรป้องกนัและรักษำกำรติดเช้ือ
ไวรัสในมนุษยแ์ละสัตว ์

2.1.4.11 สำรเล็คทินสกดัหยำบจำกมะเขือเทศสีดำ สำมำรถใช้ในกำรพิสูจน์ฤทธ์ิ
ยบัย ั้งเช้ือเบตำ้ ฮีโมลยัติค สเตร็ปโตคอ็คคสั กลุ่มบี  

 
2.2  กลไกของการต้านทานต่อสภาวะการขาดน า้  

กำรเกิดควำมเครียดน ้ ำในพืชมีควำมส ำคญัต่อพืชผลทำงกำรเกษตร เน่ืองจำกมีผลท ำให้ลด  
กำรเจริญเติบโตของล ำตน้ ใบ กำรออกดอก ตลอดจนผลผลิตก็จะลดลง พืชเกิดสภำวะควำมกดดนั
น ้ ำ ได ้2 กรณี คือ เกิดจำกกำรไดรั้บน ้ ำมำกเกินไป (water excess) และเกิดจำกกำรท่ีพืชขำดน ้ ำ 
(water deficit) ถำ้พืชเกิดควำมเครียดน ้ ำอนัเน่ืองมำจำกพืชขำดน ้ ำหรือเกิดควำมแห้งแลง้ มกัเรียก 
สั้น ๆ วำ่  water stress หรือ drought stress (Levitt, 1980)  เม่ือพืชประสบสภำวะแห้งแลง้ พืชจะมี
กลไกของควำมตำ้นทำนต่อสภำวะกำรขำดน ้ ำ (drought resistance) ในกำรปรับตวัเพื่อให้มีชีวิตอยู่
รอด และสำมำรถใหผ้ลผลิตได ้โดยมีกำรปรับตวั 2 ลกัษณะคือ กำรหลบหลีกกำรแห้งแลง้ (drought 
avoidance) และกำรทนทำนต่อควำมแห้งแลง้ (drought tolerance) ซ่ึงจะมีกำรท ำงำนผำ่นปฏิกิริยำ
ทำงเคมี และสรีรวิทยำ มีผลออกมำในรูปกำรเปล่ียนแปลงทำงโครงสร้ำง (morphological change) 
หรือทำงสรีรวทิยำ (physiological change) ดงัน้ี 

2.2.1.  กำรหลบหลีกกำรแห้งแล้ง (drought avoidance) กลไกท่ีพืชสำมำรถสร้ำงสภำวะ
แวดลอ้มภำยในของพืช ท ำใหเ้ซลลไ์ม่อยูใ่นสภำวะควำมกดดนั ถึงแมส้ภำวะแวดลอ้มภำยนอกจะอยู่
ในสภำพท่ีกดดนัอยำ่งมำก ซ่ึงกลไกในกำรหลบหลีกกำรแหง้แลง้มี 2 ลกัษณะ คือ กำรหลบหลีกโดย
กำรใช้น ้ ำอย่ำงประหยดั และกำรหลบหลีกโดยกำรดูดซับน ้ ำเขำ้มำไวใ้นตน้อย่ำงเพียงพอใน เวลำ
อนัรวดเร็ว และเก็บรักษำไวก่้อนถึงช่วงเวลำท่ีพืชจะขำดน ้ ำ พืชจะค่อยๆปลดปล่อยน ้ ำออกมำ ใช้
ประโยชน์เม่ือพบว่ำพืชเกิดกำรกระทบแลง้ พืชท่ีเก็บรักษำน ้ ำไดใ้นลกัษณะน้ีส่วนใหญ่มกัเป็นพืช
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อวบน ้ำ เช่น พืชตระกลูกระบองเพชร (Levitt, 1980, อำ้งถึงใน อเนก รัตน์รองใต,้ 2545) ในกำรหลบ
หลีกโดยกำรใช้น ้ ำอย่ำงประหยดั พืชจะมีกลไกกำรปรับตวัโดยกำรปิดปำกใบ กำรเพิ่มควำมหนำ
ของคิวติเคิล กำรลดพื้นท่ีผิวท่ีท ำให้เกิดกำรคำยน ้ ำ กำรเพิ่มควำมลึกและกำรแผก่วำ้งของรำก (สุมน
ทิพย ์บุญนำค, 2531)  กำรปิดปำกใบของพืชจะเป็นกระบวนกำรท่ีส ำคญัต่อกำรลดกระบวนกำร
ล ำเลียง และกำรถูกจ ำกดักำรดูดก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แต่มีส่วนช่วยรักษำควำมเต่งของ
เซลล์ กำรเจริญเติบโต และป้องกนัอนัตรำยท่ีจะเกิดกบัออร์แกนเนลล์ต่ำงๆ เม่ือเซลล์ของพืชไดรั้บ
ควำมเครียดน ้ ำ (Davies and Kozlowski, 1977) ในสภำวะท่ีพืชเกิดควำมเครียด จะพบปริมำณกรด
แอบซิซิคเพิ่มมำกข้ึนท่ีบริเวณรำก และมีผลต่อกำรปิดปำกใบ (Levitt, 1980; Shashidhar et al., 
1996; Taylor et al., 2000) ซ่ึงจะเห็นวำ่กำรสังเครำะห์กรดแอบซิซิค จะเป็นกลไกท่ีสนบัสนุนให้มี
กำรเก็บรักษำน ้ำไวใ้นตน้ก่อนท่ีจะมีกำรสูญเสียน ้ำของใบ (Blake and Ferell, 1977) 

2.2.2.  กำรทนทำนต่อควำมแห้งแลง้ (drought tolerance) กลไกกำรปรับตวัให้ทนทำนต่อ
ควำมแหง้แลง้ของพืช ท ำให้พืชมีควำมสำมำรถในกำรทนทำนต่อกำรสูญเสียน ้ ำ ถึงแมส้ภำพภำยใน 
เซลล์จะเกิดสภำวะกดดนัเช่นเดียวกบัสภำวะแวดลอ้มภำยนอก พืชมีกำรเพิ่มศกัยภำพของน ้ ำใน ล ำ
ตน้ ใบ  (leaf water potential) จะท ำใหพ้ืชสำมำรถเก็บรักษำน ้ ำไวใ้นตน้ไดดี้ข้ึน พืชมีกำรปรับลดค่ำ
ออสโมติค (osmotic adjustment) เพื่อรักษำควำมเต่งของเซลล์เอำไว ้โดยเพิ่มกำรสะสมสำรละลำย
น ้ ำตำล แป้ง เม่ือสำรละลำยมีควำมเขม้ขน้มำกข้ึน จะไปลดควำมต่ำงศกัยข์องน ้ ำในเซลล์ (water 
potential) จึงท ำให้น ้ ำท่ีอยู่บริเวณใกลเ้คียงไหลเขำ้ไปในเซลล์ ท ำให้เซลล์เต่งอยู่อย่ำงพอเหมำะ  
(Slatyer, 1967) กำรปรับค่ำออสโมติค เกิดข้ึนในล ำตน้ ใบ และผล (Nonami, 1998; Patakas et al., 
2002) นอกจำกน้ีจะพบกำรสะสมสำรละลำยบำงชนิด (solute  accumulation) เช่น กรดอะมิโนอิสระ
โดยเฉพำะโพรลีน (proline) ในเน้ือเยื่อใบมำกข้ึนในสภำวะท่ีเกิดควำมเครียดจำกส่ิงแวดลอ้ม เช่น 
กำรกระทบแล้ง ควำมเค็ม สภำพอุณหภูมิสูง กำรขำดธำตุอำหำร และควำมเป็นพิษจำกสำรโลหะ
หนกั (Oncel et al., 2000) โพรลีนจะมีบทบำทต่อกำรป้องกนัโครงสร้ำงเซลล์ กำรสร้ำงสำรตำ้น
อนุมูลอิสระ  (Mani et al., 2002) และไม่ท ำให้ค่ำออสโมติคโพเทนเชียลลดลง แต่จะช่วยปกป้อง
เอ็นไซม์ท่ีต่อตำ้นกำรสูญเสียน ้ ำ และสะสมเกลือ (Thomas, 1990) กำรสะสมของปริมำณโพรลีน
เน่ืองจำกสภำวะขำดน ้ ำเป็นดชันีท่ีบ่งบอกถึงควำมทนแลง้ในขำ้วบำร์เลย์ 3 สำยพนัธ์ุ (อมรรัตน์ 
พรหมบุญ และนวรัตน์ อุดมประเสริฐ, 2537) และปริมำณกรดแอบซิซิค เป็นสำเหตุในกำรเพิ่มข้ึน
ของระดบักำรสะสมโพรลีนเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัควบคุม (Nieves et al., 2001;  Ünyayar et al., 
2004) กำรฉีดพ่นกรดแอบซิซิคให้แก่ตน้กลำ้ขำ้ว กข. 23 สำยพนัธ์ุทนเค็มท่ีคดัเลือกรุ่นลูกหลำน 6 
ชั่วรุ่น ภำยใต้สภำวะเครียดจะส่งผลให้มีกำรสะสมของโพรลีนได้รวดเร็ว ซ่ึงถูกสังเครำะห์จำก 
กลูตำเมท (glutamate) และคะตะไลท ์(catalyse) โดย pyrroline-5-carboxylate synthetase (P5CS) 
pyrroline-5-carboxylate reductase (P5CR) และ glutamate dehydrogenase (GDH) จะมีกำร
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แสดงออกของยนีไดม้ำกข้ึน ดงันั้นกำรชกัน ำให้มีกำรแสดงออกของยีน P5CS ร่วมกบักำรสะสมโพ
รลีนท่ีเกิดข้ึนอยำ่งรวดเร็ว สำมำรถถูกชกัน ำไดด้ว้ยกรดแอบซิซิคจำกภำยนอกนั้น อำจมีส่วนท ำให้
ตน้กล้ำขำ้วมีควำมสำมำรถในกำรตำ้นทำนกำรทนแล้ง และสภำวะเค็มในสำรละลำยได้ดียิ่งข้ึน 
โดยเฉพำะ glutamate dehydrogenase (GDH) จะมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนยัส ำคญัต่อกำร
ตอบสนองกบัระดบัของยเูรีย กำรเพิ่มอตัรำกำรสังเครำะห์กรดแอบซิซิคในพืช เป็นกลไกพื้นฐำนใน
กำรปรับตวัต่อสภำวะขำดน ้ ำ (พงศธร กล่อมสกุล, 2547; Barron, 1998; Lutts et al., 1999; Hare et 
al., 1999)  และในสภำวะท่ีพืชไดรั้บควำมเครียด (stress) ต่ำง ๆ กรดแอบซิซิค จะมีผลต่อกำร
แสดงออกของระดบัเอ็นไซม์ และกำรสร้ำงสำรตำ้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) เช่น superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APOX), glutathione reductase (GR), β-
carotene, lycopene, α-tocophenol, ascorbic acid และ glutathione สำมำรถขดัขวำงสำรอนุมูลอิสระ 
(free radical) ไม่ให้เกิดปฏิกิริยำ lipid peroxidation ซ่ึงมีผลต่อกำรเส่ือมสภำพของผนงัเซลล์ และ
ขบวนกำรเมทำโบลิซ่ึมภำยในเซลล์ และกำรทรีตดว้ยกรดแอบซิซิค เพียงอย่ำงเดียวจะกระตุน้กำร
ท ำงำนของเอ็นไซม์ superoxide  dismutase และ catalase ในขณะท่ีกำร ทรีตดว้ยกรดแอบซิซิค
ร่วมกบัโพรลีนจะกระตุน้กำรท ำงำนของเอ็นไซม ์peroxidase (Jiang et al., 2001; Yildiz Aktase et 
al., 2007; Purvis และ Shewfelt ,1993; Shewfelt และ Rosario, 2000; Fazeli and Niknam , 2007) 
นอกจำกน้ีในสภำวะท่ีพืชกระทบแลง้ จะพบกำรสร้ำงโปรตีนชนิดใหม่ข้ึนมำ พืชท่ีมีควำมตำ้นทำน
อำจสร้ำงโปรตีนพิเศษซ่ึงสำมำรถรวมตวักบัน ้ำไดใ้นโครงสร้ำงท่ีคลำ้ย ๆ ผลึกน ้ ำแข็งซ่ึงดึงออกจำก
ไซโตพลำสซ่ึมไดย้ำกหรือเป็นโปรตีนท่ีมีโครงสร้ำงท่ีทนต่อกำรเส่ือมสภำพ (denature) เน่ืองจำก 
กำรขำดน ้ำและควำมทนทำนของพืชข้ึนอยูก่บัควำมสำมำรถของพืชในกำรสังเครำะห์โปรตีนชนิดน้ี 
(พนูพิไล สุวรรณฤทธ์ิ, ม.ป.ป.)  
 

2.3  เช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่า (arbuscular mycorrhizal fungi) 
เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ สำมำรถท ำกำรจดัจ ำแนกโดยอำศยัลกัษณะทำงสัณฐำนวิทยำ

ของสปอร์เป็นหลกั (spore morphological characteristic) ซ่ึงลกัษณะท่ีส ำคญัท่ีใชใ้นกำรจ ำแนก คือ 
กำรพฒันำกำรของสปอร์ (spore development ) กำรจดัล ำดบัของสปอร์ (spore arrangement) รูปร่ำง
ของสปอร์ (spore shape) ขนำดของสปอร์ (spore size) ลกัษณะลวดลำยของผนงัสปอร์ (spore 
ornamentation) ชั้นผนงัของสปอร์ (spore wall layers) และกำรงอกของสปอร์ (spore  germination)  
(Schenck  and  Perez, 1988; Schenck  and  Perez, 1990) รวมทั้งศึกษำส่วนเส้นใย และโครงสร้ำง   
อ่ืน ๆ ท่ีเช้ือรำสร้ำงข้ึน อีกทั้งคุณสมบติัทำงชีวเคมีก็น ำมำพิจำรณำเพื่อช่วยในกำรจดัจ ำแนกอีกดว้ย  
(Morton,1988; Brundrett  et  al., 1996) ในปัจจุบนัมีกำรน ำเทคนิค Polymerase Chain Reaction 
(PCR) มำใชเ้ป็นเคร่ืองมือในกำรจดัจ ำแนกเช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ จึงถูกจดัจ ำแนกใหม่อยูใ่น 
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Phylum Glomeromycota, Class Glomeromycetes (SchÜßler et al., 2001) และสำมำรถจ ำแนกเช้ือรำ
อำบสัคูล่ำไมคอไรซ่ำใน genera ต่ำงๆ ได ้196 species ดงัแสดงในตำรำงท่ี 1 (SchÜßler et al., 2001; 
Walker and SchÜßler, 2004) 

 
Superkingdom : Eukaryota 
Kingdom :   Eumycota 

Phylum : Glomeromycota 

Class : Glomeromycetes 
Order : Glomerales    

Family : Glomaceae 

Genus : Glomus  

Order : Paraglomerales 
Family : Paraglomaceae  

Genus : Paraglomus 

Order : Diversisporales 

Family : Gigasporaceae  

Genus : Gigaspora and Scutellospora 

Family : Acaulosporaceae 
Genus : Acaulospora and Entrophospora 

Family : Pacisporaceae 

Genus : Pacispora 

Family : Diversisporaceae 

Genus : Diversispora 

      Order : Archaeosporales 

Family : Archaeosporaceae  

Genus : Archaeospora 

  Family : Geosiphonaceae 

Genus : Geosiphon  

 
ภาพที ่2.1  กำรจดัจ ำแนกเช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ (SchÜßler et al., 2001) 
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ตารางที ่2.1   จ  ำนวนชนิดของเช้ือรำอำบสัคูล่ำไมคอไรซ่ำใน genera ต่ำงๆ (SchÜßler et al., 2001; 
           Walker and SchÜßler, 2004) 

Genus Number of species 

Acaulospora  

Archaeospora 

Diversispora 

Enthophospora 

Geosiphon 

Gigaspora  

Glomus 

Pacispora 

Paraglomus 

Scutellospora 

32 

3  

1 

5  

1 

9  

103 

7 

2  

33  

 
เช้ือรำไมคอไรซ่ำจะอำศยัอยู่ร่วมกบัรำกพืชพวก vascular plant ซ่ึงต่ำงฝ่ำยต่ำงได้รับ

ประโยชน์ร่วมกนั (symbiosis) โดยเช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำจะอำศยัอยูท่ี่บริเวณรำกของพืชท่ีแผ่
กวำ้งในสภำพแวดล้อมตำมธรรมชำติ และได้รับสำรอำหำรต่ำง ๆ ท่ีจ  ำเป็นกับกำรเจริญจำกพืช
โดยเฉพำะสำรประกอบคำร์โบไฮเดรท ขณะท่ีพืชไดรั้บธำตุอำหำรต่ำง ๆ เพิ่มข้ึนจำกกำรช่วยดูดซึม
ของเช้ือรำเพื่อใชใ้นกำรเจริญเติบโต เช้ือรำไมคอไรซ่ำ  จ  ำแนกได ้ 2   ชนิด ไดแ้ก่ 

1. เช้ือรำ เอ็คโตไมคอไรซ่ำ (ectomycorrhiza) เป็นเช้ือรำท่ีสำมำรถสร้ำงเส้นใยรำรอบ ๆ 
รำกพืชอดักนัแน่นเป็นแผน่ ครอบคลุมผิวรำกคลำ้ยกบัเปลือกของรำกอีกชั้นหน่ึงเรียกโครงสร้ำงน้ี
ว่ำ  แมนเทิล (mantle) ในขณะเดียวกนัเส้นใยรำบำงส่วนจะเจริญเขำ้ไปภำยในรำกระหว่ำงเซลล์
(intercellular hyphae) เขำ้สู่ชั้นคอร์เท็กซ์เกิดลกัษณะท่ีเป็นร่ำงแห เรียกว่ำ ฮำร์ติกเน็ท (hartignet) 
(Muchove, 2004) พบในพืชประมำณ 2,000 ชนิด ส่วนใหญ่เป็นไมป่้ำ ไดแ้ก่ พืชในวงศ์ Pinceae 
และอ่ืนๆ พบเช้ือรำเอ็คโตไมคอไรซ่ำ ประมำณ 5,000 ชนิด (Siverding, 1991) ในสภำพธรรมชำติ 
พืชอำศยัของเช้ือรำมีตั้ งแต่พืชจิมโนเสปิมส์ (gymnosperm) และแองกิโอเสปิมส์ (angiosperm) 
(Kilronomos and Kendrick, 1993) กำรอยูร่วมกนัของเช้ือรำพวกน้ีกบัรำกพืชมีประโยชน์อย่ำง
ชดัเจนในแง่ท่ีสำมำรถท ำให้ตน้ไมน้ั้นไดรั้บแร่ธำตุอำหำรพอเพียงท่ีจะทนทำนต่อควำมแห้งแลง้ได ้
พนัธ์ุไมช้นิดหน่ึงอำจมีอำจมีเช้ือรำอำศยัอยู่หลำยชนิด ในไมส้น (pine) ส่วนใหญ่จะมีเช้ือรำเอ็คโต
ไมคอไรซ่ำอยูร่วมกนัตั้งแต่ 3 ชนิดข้ึนไป 

2.  เช้ือรำเอ็นโดไมคอไรซ่ำ (endomycorrhiza)   เป็นเช้ือรำท่ีอำศยัอยูใ่นดินบริเวณรอบรำก
พืช โดยจะแทงเส้นใยผ่ำนผนังเซลล์ชั้นนอกของรำกเขำ้ไปเจริญเติบโตในชั้นคอร์เท็กซ์ (cortex) 
ของรำกพืช  (Muchove, 2004)  เส้นใยท่ีอยูภ่ำยในเซลล์จะพฒันำตวัเองสร้ำงโครงสร้ำงส ำหรับดูด
อำหำรข้ึนมำ  2  รูปแบบ คือ  
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2.1   อำบสัคูล (arbuscule) เป็นโครงสร้ำงท่ีอยู่ภำยในรำกพืชชั้นคอร์เท็กซ์เกิดจำกกำร
แตกแขนงของเส้นใยรำแบบ 2 แขนงต่อเน่ือง แขนงของเส้นใยรำจะแทรกทะลุผนงัเซลล์ของพืชเขำ้
ไปในเซลล ์ปลำยแขนงสุดทำ้ยของใยรำมีขนำดเล็กมำกไม่สำมำรถมองเห็นไดด้ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
ธรรมดำอำบสัคูลมีอำยุสั้ น ประมำณ 1-2 สัปดำห์ จำกนั้นผนังก็จะสลำยไป บำงส่วนของไซโตพ
ลำซ่ึมจะไหลกลบัไปยงัเส้นใยรำหลกั   

2.2   เวสสิเคิล (vesicle) เป็นโครงสร้ำงท่ีมีรูปร่ำงคลำ้ยโป่งพองออกบริเวณส่วนปลำย
ของเส้นใยรำ ภำยในประกอบดว้ยหยดไขมนั เป็นโครงสร้ำงท่ีใชส้ ำหรับเก็บสะสมอำหำรของเช้ือรำ 
เม่ือผิวนอกเน้ือเยื่อชั้นคอร์เท็กซ์ของรำกหลุดออกไป เวสสิเคิลจะโผล่ออกมำสู่ผิวดิน ต่อมำอำจจะ
งอก และท ำหนำ้ท่ีเป็นส่วนขยำยพนัธ์ุของรำต่อไป เวสสิเคิลจะเกิดข้ึนหลงัอำบสัคูล และมกัเกิดกบั
รำกฝอยมำกกวำ่รำกอ่ืน ๆ (พนูพิไล สุวรรณฤทธ์ิ, ม.ป.ป.) 

จำกกำรพบลกัษณะโครงสร้ำงทั้งสองรูปแบบในเซลล์ของรำกพืชชนิดเดียวกนั จึงเรียกเช้ือ
รำพวกน้ีว่ำ  เวสสิคิวล่ำ-อำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ (vesicular-arbuscular mycorrhiza) แต่เน่ืองจำกใน
ปัจจุบนัพบวำ่ เช้ือรำพวกน้ีบำงชนิดไม่สร้ำงโครงสร้ำงเวสสิเคิล จะสร้ำงเฉพำะอำบสัคูลเท่ำนั้น จึง
อำจเรียกเช้ือรำกลุ่มน้ีวำ่ เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ (arbuscular mycorrhizal fungi) หรือเรียกยอ่ ๆ 
วำ่ AM fungi  (Quilambo, 2000) ในกระบวนกำรเขำ้อยูอ่ำศยัในระบบรำกพืชจะเร่ิมจำกกำรงอกของ
สปอร์  และกำรเจริญเติบโตของเจิมส์ทิวป์ (germ tube) ในดินเจริญออกมำเป็นเส้นใย กำรเจริญของ
เส้นใยจะเพิ่มมำกข้ึนหำกมีรำกพืชอำศยัอยู่ใกล้ ๆ ซ่ึงเป็นท่ีทรำบกันว่ำสำรหลั่งจำกรำก (root 
exudate) จะให้สำรอำหำรท่ีเหมำะกบักำรเจริญของเส้นใย หลงัจำกท่ีสำรอำหำรซ่ึงสะสมอยู่ใน
สปอร์ถูกใชห้มดหลงัสปอร์งอกแลว้ กำรเจริญของเส้นใยจะเกิดข้ึนเม่ือมีรำกอยูใ่กล ้ๆ หำกอยูไ่กล
เกินไปเส้นใยจะไม่สำมำรถจบัทิศทำงเขำ้หำรำกได ้จำกนั้นเช้ือรำเร่ิมเขำ้อยูอ่ำศยัในรำกพืชโดยจะมี
กำรสร้ำงเส้นใยพิเศษแทรกผนงัเซลพืชเขำ้ไป ท่ีเรียกวำ่ appressorium เจริญอยูท่ ั้งในเซลล์ และ
ระหวำ่งเซลล์ในรำกพืชชั้นคอร์เทกซ์ และมีกำรพฒันำของโครงสร้ำงภำยในเซลล์รำก โดย  เช้ือรำ
จะสร้ำงเส้นใยท่ีมีลกัษณะแตกเป็นก่ิงกำ้น (dichotomous branch) ภำยใน 2-5 วนัหลงัจำกเขำ้ไปอยู่
อำศยัในรำกพืช โครงสร้ำงเส้นใยท่ีมีลกัษณะแตกเป็นก่ิงกำ้นเรียกวำ่อำบสัคูล (arbuscule) ซ่ึงจะถูก
ลอ้มรอบโดย plasmalemma บริเวณน้ีจะมีกำรแลกเปล่ียนสำรเมตำโบไลท ์(metabolites) จำกพืช
และธำตุอำหำรจำกเส้นใยของเช้ือรำ  อำบสัคูล (arbuscule)  มีอำยุประมำณ  4-15  วนั (Sieverding, 
1990) และจะถูกย่อยสลำยโดยพืชอำศยั นอกจำกน้ียงัมีเช้ือรำบำงชนิดสำมำรถสร้ำงโครงสร้ำงท่ี
เรียกว่ำ เวสสิเคิล (vesicle) ภำยในหรือระหว่ำงเซลล์พืช เส้นใยจะมีลกัษณะโป่งพองเป็นรูปวงรี 
หรือรูปไข่ ภำยในจะบรรจุไขมนัไวเ้พื่อใหพ้ืชใชใ้นสภำวะขำดแคลน หลงัจำกท่ีเช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไม
คอไรซ่ำมีกำรเจริญเติบโตในรำกพืชระยะหน่ึงแลว้ เส้นใยจะเจริญออกนอกรำกพืชและเขำ้สู่บริเวณ
รอบรำก (root zone) ท่ีเรียกวำ่ external mycelium หลงัจำกนั้นจะเป็นระยะท่ีเช้ือรำเร่ิมสร้ำงสปอร์
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เพื่อใช้ในกำรสืบพนัธ์ุ โดยเช้ือรำชนิดน้ีสำมำรถสร้ำงสปอร์ทั้งในดินและในรำกพืช (Sieverding, 
1991)  
           เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ มีบทบำทท่ีส ำคญัในกำรเพิ่มกำรเจริญเติบโตของพืช โดยเส้นใย
ท่ีอยู่ภำยนอกรำกพืช จะท ำหน้ำท่ีเหมือนรำกฝอยของพืช ช่วยดูดซับธำตุอำหำรได้มำกข้ึน 
โดยเฉพำะธำตุอำหำรเคล่ือนท่ีไดย้ำกในดิน เช่น ฟอสฟอรัส สังกะสี และทองแดง และส่งผำ่นธำตุ
อำหำรดงักล่ำวไปสู่พืช (Sanders and Tinker, 1971; Koide, 1991; Marschner and Dell, 1994; 
George et al.,1995; Smit and Read, 1997) นอกจำกน้ีช่วยให้พืชเพิ่มกำรทนแลง้ไดม้ำกกวำ่พืชปกติ 
(Davies et  al., 2002; Ruiz-Lozano, 2003; Porcel et al., 2004; Wu and Xia, 2004, 2006; Wu  et  
al.,2007) ช่วยให้พืชมีควำมตำ้นทำนโรค (Newsham et al., 1995;  Lingua et al., 2002;  Pozo et al., 
2002) ท ำใหพ้ืชสำมำรถเจริญเติบโตในดินเค็ม และในสภำพท่ีมีสำรโลหะหนกั (Harley  and Smith, 
1983; Shetty et al., 1995; Diaz et al., 1996; Al-Karaki et al., 2001; Feng et al., 2002; Mohammad 
et  al., 2003) และช่วยเพิ่มกำรดูดซึมธำตุอำหำรรองไดดี้ข้ึน (Gildon and Tinker, 1983; Faber et al., 
1990; Kothari et al., 1991; Li et al., 1991; Azaizeh et al., 1995) มีกำรใชเ้ช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไร
ซ่ำ ท่ีมีควำมสำมำรถในกำรเขำ้อยูอ่ำศยั  และช่วยส่งเสริมกำรเจริญเติบโตให้แก่พืชต่ำง ๆ ทั้งพืชไร่ 
ไมผ้ล ไมด้อก เช่น ขำ้วโพด (Na bhadalung, 2005) ถัว่เหลือง (Khalil et  al., 1994) ถัว่ลิสง (ปัทมำ 
เหล่ำนิพนธ์, 2539) หญำ้แฝกหอม (ภทัรวดี สุ่มทอง, 2543) ทำนตะวนั (อรจิรำ ทองสุกมำก, 2548) 
ส้มเขียวหวำน มะนำว ส้มโอ และส้มเกล้ียง (สมจิตร อยูเ่ป็นสุข  และเบญจวรรณ ฤกษเ์กษม, 2550) 
ดำวเรือง (Abhinya Plikomol and Porntip Charoenplwatpong, 1996) รวมทั้งไมย้ืนตน้อ่ืน ๆ และไม้
ปลูกป่ำต่ำง ๆ หลำยชนิด (MacDicken, 1993)   

 
2.4  บทบาทของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าต่อการเพิม่การทนแล้งในกระบวนการทาง

สรีรวทิยา ผลผลติ และคุณภาพผลของพชื    

จำกกำรศึกษำวิจยัเก่ียวกบักำรเขำ้อำศยัอยูข่องเช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำกบัรำกพืชอำศยั 
พบว่ำ เช้ือรำไมคอไรซ่ำสำมำรถท ำให้น ้ ำหนกัแห้งของยอดมะเขือเทศเพิ่มข้ึนถึง 243 เปอร์เซ็นต์
(Sylvia et al., 2001) สำมำรถเพิ่มกำรเจริญเติบโตของขำ้วโพด (Na bhadalung, 2005), น ้ ำหนกัแห้ง
ยอดและรำก จ ำนวนดอก ผลผลิต และปรับปรุงคุณภำพผลของมะเขือเทศ (Copetta et al., 2011; 
และ Tahat et al., 2008) โดยพบวำ่มะเขือเทศจะมีกำรสร้ำงกลูโคส มำเลท แคโรทีนอย ์และปริมำณ
กรดแอสคอบิคสูงกวำ่ท่ีไม่ใส่เช้ือรำ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Salvioli et al. (2008) ท่ีรำยงำนว่ำเช้ือรำ
Glomus mosseae ช่วยเพิ่มผลผลิต และระยะเวลำกำรผลิตใหย้ำวนำนข้ึน กำรเพิ่มข้ึนของแคโรทีนอย ์
และปริมำณกรดแอสคอบิคสูงกวำ่ท่ีไม่ใส่เช้ือรำ พบวำ่กำรมีแคโรทีนอยด์ กรดแอสคอบิค กลูโคส        
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ฟรุคโตส และซิเตรทท่ีเพิ่มสูงข้ึนน้ี จะมีควำมส ำคญัต่อคุณค่ำทำงอำหำร ช่วยกระตุน้โปรวิตตำมินเอ  
มีคุณสมบติัในกำรเป็นแอนต้ีออกซิเดน้ท ์และช่วยยบัย ั้งกำรเกิดมะเร็ง นอกจำกน้ียงัช่วยในกำรเพิ่ม
กล่ิน และรสชำติท่ีดีของมะเขือเทศ (Faser and Bramley, 2004; Baldwin et al., 2000) กำรสะสมแค
โรทีนอยด์ ท ำให้เห็นกำรเปล่ียนแปลงสีของผลมะเขือเทศ (Gillaspy and Colleague, 1993) ซ่ึงกำร
เปล่ียนแปลงสีของผลจะเป็นตวับ่งบอกระยะเวลำเก็บเก่ียว สีจะเกิดกำรเปล่ียนแปลงจำกเหลืองไป
เป็นส้ม (Salvioli et al., 2008) ดงันั้นกำรสะสมของแคโรทีนอยท่ี์สูงกวำ่ท ำให้เกิดกำรเปล่ียนแปลงสี
เร็วกวำ่ กำรเก็บเก่ียวจะเร็วข้ึน นอกจำกน้ีพืชท่ีมีไมคอไรซ่ำ ยงัช่วยใหต้น้ไมมี้ควำมแข็งแรง ทนทำน
ต่อสภำพพื้นท่ีแห้งแลง้ ทนทำนต่อควำมเป็นพิษของดิน พบวำ่ เม่ือพืชเกิดสภำวะแห้งแลง้เช้ือรำอำ
บสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำมีบทบำทท่ีส ำคญัในกำรเพิ่มกำรเจริญเติบโต กำรออกดอก ผลผลิต คุณภำพ
ผลผลิต กำรดูดธำตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส น ้ ำหนกัแห้งของตน้ ปริมำณกรดแอสคอบิค และ
ปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำได ้(total soluble solid : TSS) ท่ีสูงกวำ่ท่ีไม่มีเช้ือรำไมคอไรซ่ำ ภำยใต้
สภำวะแห้งแลง้ของมะเขือเทศ (Subramanian et al., 2006) จำกกำรทดลองของ Kaya et al. (2003) 
และ Bolandnazar et al. (2007) พบวำ่ เช้ือรำไมคอไรซ่ำช่วยปรับปรุงผลผลิต คุณภำพผล และช่วย
ปรับปรุงประสิทธิภำพกำรใชน้ ้ ำในดินท่ีอบ และไม่อบฆ่ำเช้ือของแตงโม และหอมหวัใหญ่ ภำยใต้
สภำวะกำรขำดน ้ ำ เช้ือรำสำมำรถปรับปรุงกำรใช้น ้ ำของพืช โดยกำรเปล่ียนแปลงกลไกทำง
สรีรวิทยำ  ท ำให้พืชสำมำรถเพิ่มกำรทนแลง้มำกกวำ่พืชปกติ (Auge’, 2004; Subramanian et al., 
1997; Von Reichenbach and Schonbeck, 1995; Auge’ et al., 1986b, 1987a; Davies et al., 1993; 
Goicochea et al., 1997b; Kubikova, 2001; Ruiz-Lozano, 2003; Auge, 2000; Ibrahim et al., 1990; 
Duan  et al., 1996) ภำยใตส้ภำวะควำมเครียดจำกกำรขำดน ้ ำท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลต่อกำรเพิ่มศกัยภำพ
ของน ้ ำในใบ (leaf water potential) ของพืช หำกพืชนั้นมีไมคอไรซ่ำอยูด่ว้ยพบว่ำ ค่ำศกัยภำพของ
น ้ ำในใบของพืชท่ีไม่มี  ไมคอไรซ่ำจะใหช้ลศกัยข์องน ้ ำ (water potential) เท่ำกบั -0.94 Mpa ขณะท่ี
พืชท่ีมีไมคอไรซ่ำจะให ้ ชลศกัยข์องน ้ำเท่ำกบั -0.74 Mpa  กำรเพิ่มศกัยภำพของน ้ ำในใบ จะมีผลท ำ
ให้พืชเก็บรักษำน ้ ำในในตน้และใบไดดี้ข้ึน และยงัพบอีกวำ่เช้ือรำอำบสัคูล่ำ ไมคอไรซ่ำ มีบทบำท
ต่อกำรปรับเพิ่มค่ำ stomatal conductance ท ำให้ลดควำมตำ้นทำนของปำกใบ (50-70%) ซ่ึงกำรลด
ควำมตำ้นทำนในพืชนั้นจะมีผลท ำให้กำรดูดซึมน ้ ำดีข้ึน พบวำ่พืชท่ีมีไมคอไรซ่ำจะให้ค่ำแรงดึงน ้ ำ
ของปำกใบ (stomatal conductance) เท่ำกบั 129.38 mmolm-2s-1 และพืชท่ีไม่มีไมคอไรซ่ำ จะให้
ค่ำแรงดึงน ้ ำของปำกใบเท่ำกบั 100.38  mmolm-2s-1 นอกจำกน้ีพบวำ่พืชมีกำรปรับลดศกัยภำพของ
สำรละลำยในเซลล์พืช (osmotic adjustment) โดยเพิ่มกำรสะสมสำรละลำยน ้ ำตำล แป้ง และลดกำร
สะสมโพรลีน ท ำใหล้ดกำรสูญเสียน ้ำออกจำกเซลล์ พืชท่ีมีไมคอไรซ่ำจะมีควำมเขม้ขน้ของโพรลีน
ในล ำตน้ และรำกต ่ำกวำ่ท่ี ไม่มีไมคอไรซ่ำ โดยพบกำรสะสมปริมำณโพรลีนในใบ และรำกของพืช
ท่ีมีไมคอไรซ่ำ เท่ำกบั 0.93  และ 0.08  mgg-1fwt และพืชท่ีไม่มีไมคอไรซ่ำจะมีปริมำณโพรลีน 
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เท่ำกบั 1.52 และ 0.69 mgg-1fwt (Porcel  et al., 2004; Wu, Q.S. and Xia, R.X., 2006; Wu et al., 
2007) และพบกำรลดลงเล็กนอ้ยของสำรโพรลีนในพืชท่ีมีไมคอไรซ่ำภำยใตส้ภำวะควำมเครียดจำก
กำรขำดน ้ำ (Levy and Krikun ,1980) พืชมีกำรเพิ่มอตัรำกำรสังเครำะห์แสง และกำรแลกเปล่ียนก๊ำซ
ในใบ พืชท่ีมีไมคอไรซ่ำจะมีอตัรำกำรสังเครำะห์แสง เท่ำกบั 6.91 µmolm-2s-1 ขณะท่ีพืชท่ีไม่มีไม
คอไรซ่ำ จะมีอตัรำกำรสังเครำะห์แสงเท่ำกบั 4.14 µmolm-2s-1 (Davies et al., 1993; Ruiz-Lozano et 
al., 1996a; Sanchez-Diaz et al., 1990; Porcel et al., 2004; Wu and Xia, 2006; Wu et al., 2007) 
นอกจำกน้ีพืชท่ีมีไมคอไรซ่ำจะลดควำมตำ้นทำนกำรไหลของน ้ำในรำกพืช (Graham and Syvertsen, 
1984; Nobel and Cui, 1992; Koide, 1993; Auge et al., 1994, 1995) มีกำรเปล่ียนแปลงของควำม
ยืดหยุน่ภำยในผนงัเซลล์ (Auge’ et al., 1987b; Sanchez-Diaz and Honrubia, 1994)  ช่วยกระตุน้กำร
ท ำงำนของเอ็นไซม์ catalase, superoxide  dismutase ในใบและรำกของตน้กลำ้ส้ม ท ำให้ลดกำรเกิด
ควำมเสียหำยของเซลล์เมมเบรนจำกสำรอนุมูลอิสระ (Alguacil et al., 2003; Porcel et al., 2003; 
Ruiz-Lozano et al., 1996b) และมีผลต่อกำรเปล่ียนแปลง plant hormones (Allen et al., 1982; Barea 
and Azco’n-Aguilar, 1982; Danneberg et al., 1992; Goicoechcea et al., 1997a) โดยพบกำรเพิ่มของ
ฮอร์โมน ซีอำติน (zeatin), กรดอินโดลแอซีติค (IAA), จิบเบอเรลลิน (GA3) และมีผลต่อกำรลดลง
ของกรดแอบซิซิคในใบและรำกขำ้วโพด และฝ้ำยภำยใตส้ภำวะแลง้ (Lui  et al.,2000) และพืชท่ีมี
ไมคอไรซ่ำ จะมีปริมำณรำกและกำรใช้น ้ ำตำลสูงกว่ำพืชท่ีไม่มีไมคอไรซ่ำ (Subramanian and 
Charest, 1995)  
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บทที ่3  
เช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าที่ส่งเสริมการเจริญเตบิโต ผลผลติ  

และคุณภาพผลของมะเขอืเทศสีดา ในโรงเรือนควบคุม 
 

บทคดัย่อ 
 

 เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า มีบทบาทท่ีส าคญัในการเพิ่มการเจริญเติบโตของพืช และการ
เพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซึมธาตุอาหารต่างๆจากดินใหแ้ก่รากพืช ไดค้ดัเลือกเช้ือราอาบสัคูล่า ไม
คอไรซ่า ท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา จ านวน 7 
สายพนัธ์ุ คือ Glomus sp. 1, Glomus sp. 2, Glomus sp. 3, Glomus mosseae, Acaulospora sp. 1, 
Entrophospora schenkii, Scutellospora fulgida และไม่ใส่เช้ือรา (กลุ่มควบคุม) ท าการทดลองท่ี
ฟาร์มมหาวิทยาลยั และห้องปฏิบติัการสรีรวิทยาการผลิตพืช อาคารศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 3 (F3) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี วางแผนการทดลองแบบ RCBD 8 ทรีตเมนต ์ๆ 
ละ 4 ซ ้ า เร่ิมท าการเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตเม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 45 วนั และท าการวดัขอ้มูลทุก 
7 วนั พบวา่ เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าทั้ง 7 สายพนัธ์ุ สามารถเขา้อาศยัอยูใ่นรากมะเขือเทศสีดา
ได ้การใส่เช้ือรา Glomus sp. 3 และ Entrophosapora schenkii มีเปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูสู่งท่ีสุด 
68.86 และ 68.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั การใส่เช้ือรา G. mosseae ท าให้มะเขือเทศสีดามีการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลสูงท่ีสุด โดยใหค้วามสูง 79.04 เซนติเมตรต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศ
สีดาอาย ุ66 วนัหลงัยา้ยกลา้ และใหจ้ านวนดอก 67.5 ดอกต่อตน้ จ านวนผล 24 ผลต่อตน้ เม่ือมะเขือ
เทศสีดาอายุ 87 วนัหลงัยา้ยกลา้ ให้ผลผลิตรวม 248 กรัมต่อตน้ น ้ าหนกัผล 21.36 กรัมต่อผล เส้น
ผา่นศูนยก์ลางผล 31.53 มิลลิเมตรต่อผล ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้5.75 % brix และปริมาณ
กรดแอสคอบิค 272 มิลลิกรัมต่อ100 กรัมน ้ าหนกัสด เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนัหลงัยา้ยกลา้ 
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ดงันั้นเช้ือรา G. mosseae จึงถูกน าไปใช้ในการทดสอบ
เบ้ืองตน้ในสภาวะการใหน้ ้าท่ีระดบัต่างๆ ในโรงเรือนควบคุม อนัจะน าไปสู่การน าไปใชท้ดสอบใน
แปลงทดลอง และการน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 
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3.1  บทน า 
เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า มีบทบาทส าคญัต่อการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต คุณภาพ

ผล และปริมาณธาตุอาหารของพืช ปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับกนัแลว้วา่การเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราไมคอ
ไรซ่า จะช่วยสนบัสนุนการดูดซึมธาตุอาหารต่างๆจากดินทั้งธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองได้
มากข้ึน เน่ืองจากเส้นใยท่ีอยูน่อกรากจะท าหนา้ท่ีเหมือนรากฝอยของพืช ซ่ึงเป็นการเพิ่มระบบของ
รากพืชในการดูดธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุท่ีเคล่ือนท่ียากในดิน เช่น ฟอสฟอรัส สังกะสี ทองแดง 
และส่งถ่ายธาตุอาหารดงักล่าวไปสู่พืช (Sanders and Tinker, 1971; Koide, 1991; Marschner and 
Dell, 1994; George et al.,1995; Smit and Read, 1997) ในดินท่ีมีฟอสฟอรัสต ่า เช้ือราไมคอไรซ่าจะ
ช่วยสนบัสนุนการดูดซึมฟอสฟอรัสของพืช ท าให้พืชท่ีมีไมคอไรซ่ามีการดูดซบัฟอสฟอรัสสูงข้ึน 
จากการวดัอตัราการเคล่ือนท่ีของฟอสฟอรัสของรากพืชซ่ึงมีการเขา้อาศยัอยู่ของไมคอไรซ่า และ
รากซ่ึงไม่มีการเขา้อาศยัอยู่ของไมคอไรซ่าในดิน พบว่า พืชท่ีมีไมคอไรซ่าจะดูดซึมฟอสฟอรัส
ประมาณ 18x10-14 molcm-1s-1 หรือประมาณ 6 เท่าของรากพืชท่ีไม่พบการเขา้อาศยัอยู่ (พูนพิไล 
สุวรรณฤทธ์ิ, ม.ป.ป.) Na Bhadalung (2005) รายงานวา่ ในดินท่ีมีฟอสฟอรัสต ่า เช้ือราไมคอไรซ่าจะ
ช่วยสนับสนุนการดูดซึมฟอสฟอรัสของพืช และมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพด โดย
พบวา่ทรีตเมนตท่ี์ไม่มีการใส่ปุ๋ยฟอสเฟต และใส่ปุ๋ยฟอสเฟตอตัรา 70 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัการใส่
เช้ือรา Glomus sp. 2 และ Glomus sp. 3 ท าให้เพิ่มความสูง และน ้ าหนกัแห้งยอดของขา้วโพดสูง
ท่ีสุด ขณะท่ีการใส่ปุ๋ย ฟอสเฟตอตัรา 210 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกนัชดัเจนของความสูง และน ้าหนกัแหง้ยอด จากรายงานวิจยัผลของเช้ือรา
อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต Sylvia et al. (2001) พบวา่ เช้ือราไมคอไรซ่า 
ท าให้น ้ าหนกัแห้งยอดมะเขือเทศ เพิ่มข้ึนถึง 243 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือเทียบกบัไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 
Tahat et al. (2008) พบวา่ เช้ือรา G. mosseae สามารถเพิ่มน ้ าหนกัแห้งยอดและราก จ านวนของดอก 
และเพิ่มการเจริญเติบโตของราก เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัควบคุม ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Salvioli et al. 
(2008) ท่ีรายงานวา่ เช้ือรา G. mosseae สามารถให้ผลผลิตท่ีมาก และช่วงระยะการผลิตท่ียาวนาน
กว่า และพบว่ามีจ านวนแคโรทีนอย์ ปริมาณกรดแอสคอบิคท่ีสูงข้ึนในมะเขือเทศ ทั้งน้ีสามารถ
อธิบายไดจ้ากเช้ือราไมคอไรซ่าสามารถเพิ่มธาตุอาหารในดิน โดยเฉพะธาตุฟอสเฟตท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
และการเพิ่มข้ึนของจ านวนแคโรทีนอย ์ปริมาณกรดแอสคอบิค กลูโคส ฟรุคโตส และซิเตรทน้ี จะมี
ความส าคญัต่อคุณค่าทางอาหาร ช่วยกระตุน้โปร-วติตามินเอ ซ่ึงมีคุณสมบติัในการเป็นแอนต้ีออกซิ
เดน้ท ์และช่วยยบัย ั้งการเกิดมะเร็ง (Fraser and Bramley, 2004) นบัไดว้า่เป็นการเพิ่มคุณภาพของ
ผลผลิตของมะเขือเทศ นอกจากน้ียงัมีความส าคญัต่อคุณภาพผล ช่วยในการเพิ่มกล่ินและรสชาติท่ีดี
ของมะเขือเทศอีกดว้ย (Baldwin et al., 2000) ในการเก็บเก่ียวมะเขือเทศการเปล่ียนสีของผลจะเป็น
ตวับ่งบอกระยะเวลาการเก็บเก่ียว สีจะเกิดการเปล่ียนแปลงจากเหลืองไปเป็นส้ม Gillaspy and 
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colleagues (1993) รายงานวา่ การสะสมของแคโรทีนอยส์ามารถท าให้เห็นการเปล่ียนแปลงสีของ
ผลมะเขือเทศ และจากการทดลองของ Suwannarit และคณะ (1992) ไดศึ้กษาผลของเช้ือราไมคอไร
ซ่า 4 ชนิด ต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพด พบวา่ ทรีตเมนตท่ี์มีการใส่เช้ือรา Acaulospora spinosa 
และเช้ือรา Gigaspara gigantean และทรีตเมนต์ท่ีมีการใส่เช้ือราร่วมกนั 4 ชนิด จะมีความสูง
แตกต่างจากทรีตเมนต์ซ่ึงไม่ใส่เช้ือราอย่างมีนัยส าคญั ส่วนน ้ าหนกัสด และน ้ าหนกัแห้งนั้น ทรีต
เมนตซ่ึ์งใส่เช้ือรา Acaulospora spinosa  และทรีตเมนตท่ี์มีการใส่เช้ือราร่วมกนั 4 ชนิด จะสูงกว่า 
ทรีตเมนตท่ี์ไม่ใส่เช้ือราอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Jasper (1994) พบวา่เช้ือรา
ไมคอไรซ่า อาจไม่สามารถแสดงบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพืชได ้ถา้ใชส้ายพนัธ์ุเช้ือราท่ีไม่
เหมาะสม การมีฟอสฟอรัสในดินสูง ความแตกต่างกนัเช้ือราแต่ละสายพนัธ์ุ การเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือ
ราในรากพืชไดน้อ้ย และความแตกต่างของดินในสภาพแปลง 
              ดงันั้นการศึกษาในคร้ังน้ี จึงใชเ้ช้ือราอาบสัคูล่า  ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่างๆกนั มาชกัน าให้
มะเขือเทศสีดาสามารถเจริญเติบโต ใหผ้ลผลิต และคุณภาพผลท่ีสูงข้ึน เพื่อจะคดัเลือกสายพนัธ์ุของ
เช้ือราไมคอไรซ่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 
  

3.2 วธิีด าเนินการวจิัย 
3.2.1 การเตรียมการทดลอง  

ท าการทดลองท่ีฟาร์มมหาวิทยาลยั และห้องปฏิบติัการสรีรวิทยาการผลิตพืช อาคาร
ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 (F3) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในระหวา่งเดือน
กนัยายน 2552 ถึงเดือนมกราคม 2553 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล๊อก 
[Randomized Complete Block design (RCBD)] ใชเ้ช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าแต่ละสายพนัธ์ุ 
(ตารางท่ี 3.1) จดัเป็นทรีตเมนตไ์ดท้ั้งหมด 8 ทรีตเมนต์ๆ ละ 4 ซ ้ า (10 ตน้ต่อซ ้ า) ดงัน้ี  
   ทรีตเมนตท่ี์  1 ไม่ใส่เช้ือรา (control) 
   ทรีตเมนตท่ี์  2 ใส่เช้ือรา Glomus sp. 1 
   ทรีตเมนตท่ี์  3 ใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 
   ทรีตเมนตท่ี์  4 ใส่เช้ือรา Glomus sp. 3 
   ทรีตเมนตท่ี์  5 ใส่เช้ือรา G.  mosseae 
   ทรีตเมนตท่ี์  6 ใส่เช้ือรา Acaulospora sp. 1 
   ทรีตเมนตท่ี์  7 ใส่เช้ือรา Entrophospora schenkii 
   ทรีตเมนตท่ี์  8 ใส่เช้ือรา Scutellospora fulgida  
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ตารางที ่3.1 ลกัษณะสปอร์ท่ีใช้ในการจดัจ าแนกชนิดของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า จ านวน 7               
สายพนัธ์ุ และการเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราในรากมะเขือเทศสีดา (Na Bhadalung, 2005) 

ชนิดเช้ือราไมคอไรซ่า การเข้าอาศัยอยู่ใน         
รากมะเขือเทศสีดา 

ลกัษณะของสปอร์ 

Glomus sp. 1 ได ้ รูปร่างกลม, ขนาด 80-125 µm, สีขาวถึงครีม, สร้าง 
chlamydospore แบบเด่ียว, ผนังสปอร์ 4-5 ชั้น, 
ความหนา 4-7.5 µm 

Glomus sp. 2 ได ้ ไม่มีส่ิงปกคลุม sporocarp, สร้าง chlamydospore 
กลมหรือค่อนขา้งกลม 60-120 µm, สีเหลืองอ่อน, 
สร้างสปอร์ในราก, ผนงัสปอร์ 3 ชั้น, ความหนา 4-
5 µm 

Glomus sp. 3 ได ้ ไม่มีส่ิงปกคลุม sporocarp, สร้าง chlamydospore 
กลมหรือค่อนขา้งกลม 60-120 µm, สีเหลืองอ่อนถึง
สีเหลือง, สร้างสปอร์ในราก, ผนังสปอร์ 2-3 ชั้น, 
ความหนา 2.5-4 µm 

G. mosseae ได ้ รูปร่างกลม, 120-300 µm, สีเหลืองอ่อนถึงสีเหลือง,  
ลกัษณะ septum โคง้, ผนงัสปอร์ 2 ชั้น, ความหนา 4-
5 µm 

Acaulospora sp.1 ได ้ รูปร่างกลม, 76-112.5 µm, สีขาวถึงสีส้ม, สร้าง
สปอร์บริเวณคอของ sproriferous succule (80-100 
µm), ผนงัสปอร์ 2 ชั้น, ความหนา 4-5 µm 

Entrophospora schenkii ได ้ รูปร่างกลม, 68-80 µm, สีใส, สร้างสปอร์บริเวณคอ
ของ sproriferous succule (60-80 µm), ผนงัสปอร์ 3 
ชั้น, ความหนา 2.5-5 µm 

Scutellospora fulgida ได ้ รูปร่างกลม, 168-240 µm, สีขาวถึงสีครีม, สปอร์
เกิดบนเซลลท่ี์โป่งพอง และมีการสร้าง auxiliary 
cell, ผนงัสปอร์ 5 ชั้น, ความหนา 4-8 µm 
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3.2.2 การเพิม่ปริมาณหัวเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าในกระถาง 
            โดยการใช้หัวเช้ือในรูปดินท่ีประกอบไปด้วยช้ินรากท่ีมีเช้ือราอาศยั เส้นใยและ
สปอร์ การจะได้ดินหัวเช้ือท่ีมีคุณภาพดีหรือไม่ข้ึนกับการเลือกพืชอาศยั และสภาพแวดล้อมท่ี
เหมาะสม ส่วนใหญ่นิยมใช้ขา้วโพด หญา้ เป็นพืชอาศยัในการผลิตสปอร์ ตามวิธีการของพูนพิไล 
(ม.ป.ป.) มีขั้นตอนการผลิตหวัเช้ือดงัน้ี 

1. ท าความสะอาดกระถางและเคร่ืองมือทุกชนิดท่ีใช ้ดว้ยแอลกอฮอล ์90 เปอร์เซ็นต ์
2. ลา้งฆ่าเช้ือท่ีผิวหน้าของเมล็ดขา้วโพด และเพาะเมล็ดในกระดาษเพาะ เม่ือเมล็ด

เร่ิมงอกรากเล็ก ๆ ยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร น าดินทรายท่ีอบฆ่าเช้ือแลว้มาใชเ้ป็นวสัดุเพาะ โดย
ใส่ดินทรายท่ีอบฆ่าเช้ือลงไปในกระถางขนาดเล็ก โรยดินหวัเช้ือบนดินทรายท่ีอบฆ่าเช้ือ แลว้จึงน า
เมล็ดขา้วโพดวางลงบนดินหวัเช้ือจ านวน 5 เมล็ด โรยปิดทบัดา้นบนดว้ยดินทรายอบฆ่าเช้ือ รดน ้ า
ทนัทีดว้ยน ้ากลัน่ท่ีอบฆ่าเช้ือแลว้ 

3. คลุมกระถางดว้ยพลาสติก เจาะรู 2-3 รู ใหอ้ากาศถ่ายเทได ้
4. ปล่อยใหพ้ืชเจริญเป็นเวลา 3 สัปดาห์ ท าการเปล่ียนกระถางท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน 
5. ปล่อยให้พืชเจริญต่อไปประมาณ 3-4 เดือน ใส่สารละลายธาตุอาหาร (nutrient 

solution) 2 คร้ังต่อสัปดาห์ เม่ือพืชเร่ิมออกดอกใหต้ดัช่อทิ้ง เพื่อป้องกนัการติดเมล็ด  
6. ตรวจดูการเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราในรากพืช 2 สัปดาห์หลงัยา้ยปลูก  
7. เก็บเก่ียวโดยการตดัพืชบริเวณเหนือดินและปล่อยให้ดินแห้ง น าดินออกจาก

กระถาง คลุกเคลา้ดินในแต่ละกระถางให้ทัว่ ตดัรากให้เป็นช้ินเล็กๆ เก็บหวัเช้ือไวใ้นถุงพลาสติกท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 

3.2.3 การเตรียมดิน 
การปลูกในโรงเรือน (ภาพผนวกท่ี 5) ท าการทดลองท่ีฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

สุรนารี ท าการทดลองในกระถางโดยใช้ดินท่ีผสมข้ึนเอง ขุดดินจากแปลงในระดบัผิวดินลึก 30 
เซนติเมตร น าดินมาผสมกบัปุ๋ยคอกเก่าในสัดส่วนดิน : ปุ๋ยคอกเก่า เท่ากบั 2 : 1 ท าการอบฆ่าเช้ือใน
ดินผสมข้ึน ดว้ยการใชส้ารดาโซเมท (tetrehydro-3,5-dimethyl-1,3,5-thiadiazine-2-thione) อตัรา 60 
กรัมต่อดิน 100 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 1 เดือนก่อนน ามาใชง้าน (ภาพผนวกท่ี 6) บรรจุดินผสมท่ี
อบฆ่าเช้ือแลว้ลงกระถางพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 12 น้ิว จ  านวน 7 กิโลกรัมต่อกระถาง รด
น ้าใหชุ่้มก่อนยา้ยปลูกมะเขือเทศสีดา  

3.2.4   การเตรียมต้นมะเขือเทศสีดา 
น าเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมมะเขือเทศสีดาพนัธ์ุเพชรชมพู บริษัท  เจียไต๋ ล้างฆ่าเช้ือท่ี

ผิวหน้าของเมล็ดดว้ยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที  ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 4 คร้ัง น าเมล็ดมา
เพาะลงในพีทมอสท่ีผา่นการอบฆ่าเช้ือแลว้ และน าดินหวัเช้ือท่ีมีสปอร์ของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอ
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ไรซ่าทั้ง 7 สายพนัธ์ุไดแ้ก่ Glomus sp. 1, Glomus sp. 2, Glomus sp. 3, G.  mosseae, Acaulospora 
sp.1, Entrophospora schenckii และ Scutellospora  fulgida (Na Bhadalung, 2005) และกลุ่มควบคุม 
มาใส่ลงในถาดหลุมเพาะเมล็ด สายพนัธ์ุละ 1 ถาด โดยดินหวัเช้ือจะมีปริมาณสปอร์ 50-100 สปอร์
ต่อตน้ กลบเมล็ดด้วยพีทมอสท่ีอบฆ่าเช้ือ เม่ือกล้ามะเขือเทศอายุ 30-35 วนั ยา้ยลงในกระถาง
พลาสติกด าขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 12  น้ิว ให้น ้ า เชา้-เยน็ เร่ิมท าการบนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโต
เม่ือมะเขือเทศสีดา อายปุระมาณ 45-50 วนั และท าการยอ้มสีรากเพื่อดูโครงสร้างเวสสิเคิล (vesicle) 
และอาบสัคูล (arbuscule) และท าการตรวจนบัเปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยู่ของเช้ือราในรากมะเขือ
เทศสีดา โดยวธีิของ Phillip and Hayman (1970) และ Trouvelet’s method (1985)      

3.2.5 การแยกสปอร์จากดิน 
                     โดยน าตวัอยา่งดินตวัอยา่งละประมาณ 200 กรัม ท าการแยกสปอร์ออกจากดิน โดย
วธีิ Wet sieving and decanting method (Gerdeman and Nicolsan, 1963) ตามดว้ยวธีิ modified 
sucrose centrifigation (Daniels and Skipper, 1982) ขั้นตอนการแยกสปอร์จากดิน ดงัรายละเอียด 
ต่อไปน้ี  

1. น าดินตวัอยา่งประมาณ 200 กรัมใส่บีกเกอร์ เติมน ้าประมาณ 1,000 มิลลิลิตร 
2.   คนใหดิ้นแตกตวั แลว้ทิ้งไว ้10 วนิาที 
3.   เทดินผา่นตระแกรงร่อนขนาด 600, 250, 125 และ 45 ไมครอน ตามล าดบั 
4.   เทตะกอนดินบนตะแกรงร่อนขนาด 600ใส่จานเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมไว ้
5.   ส่วนตะกอนดินบนตะแกรงร่อนขนาด  250, 125 และ 45 ไมครอน เทใส่ใน

หลอดพลาสติกขนาด 14 มิลลิลิตร ปิดฝาแลว้น าไปเหวี่ยง (modified sucrose centrifugation) ท่ี 
4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 
 6.   เทน ้าใสเหนือตะกอนทิ้ง 
 7.   เติมสารละลายซูโครส 40 เปอร์เซ็นต์ แลว้น าไปเหวี่ยง ท่ี 4,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา  2 นาที 
 8.   เทสารละลายซูโครส 40 เปอร์เซ็นต ์เหนือตะกอนดินลงในตะแกรงร่อนขนาด 45 
ไมครอน 
          9.   ใชก้ระบอกฉีดลา้งน ้าตาลออกใหห้มด 
  10.  เทสปอร์ของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ลงในจานเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมไว ้เพื่อการ
ตรวจนบัใตก้ลอ้ง stereo microscope 

3.2.6 การตรวจนับเปอร์เซ็นต์การเข้าอาศัยอยู่ของเช้ือราในรากพชื  
                       ท  าการตรวจนบัการเขา้อยู่อาศยัของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าในมะเขือเทศสีดา 
ใชว้ิธีของ  Phillip and Hayman (1970) และ Trouvelet’s method (1986) ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งราก 
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และลา้งใหส้ะอาดดว้ยน ้ า จากนั้นตม้รากพืชใน KOH 5-10 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5-10 นาที แลว้น าไปตม้กรด HCl  1 เปอร์เซนต์ เป็นเวลา 3-4 นาที และอุ่นในสารสีน ้ าเงิน 
(trypan blue) เป็นเวลา 10-20 นาที ในน ้ าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เพื่อยอ้มสีราก จากนั้นให้ตดั
รากออกมาให้มีความยาว 1 เซนติเมตร จ านวน 30 ราก และน ากลุ่มตวัอยา่งน้ีไปตรวจดูจ านวนการ
เขา้อยูข่องเช้ือราใตก้ลอ้ง compound microscope เพื่อดูโครงสร้าง vesicle และ arbuscule และตรวจ
นบัดูเปอร์เซ็นตข์องการเขา้อยูข่องเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ดว้ยสูตรดงัน้ี 

  
       

n

nn5n30n70 n95
(M)ion%colonizat 12345 
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เม่ือ  n   คือจ านวนของรากท่ีน ามาตรวจหาจ านวนสปอร์ของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 
 1n  คือจ านวนรากท่ีพบการเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่านอ้ยกวา่ 1 % 
 2n  คือจ านวนรากท่ีพบการเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่านอ้ยกวา่ 10 % 
 3n  คือจ านวนรากท่ีพบการเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่านอ้ยกวา่ 11-50 % 
       4n  คือจ านวนรากท่ีพบการเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่านอ้ยกวา่ 51-90 % 
       5n  คือจ านวนรากท่ีพบการเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่ามากกวา่ 90 % 
 
 
 
 
 
          

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3.1  การตรวจนบัเปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ในรากพืชอาศยั 
                  โดยวธีิการของ Trouvelet’s method (1986) 
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3.2.7 การบันทกึข้อมูลการเจริญเติบโต และผลผลติ 
         3.2.7.1 ความสูงต้น เร่ิมวดัความสูงตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาท่ีอายุ 45-50 วนั ท าการ

วดัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์วดัความสูงจากต าแหน่งของใบ
เล้ียงไปจนถึงขอ้สุดทา้ยของยอดท่ีสูงท่ีสุด แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 3.2.7.2   เส้นผ่าศูนย์กลางต้น เร่ิมวดัเส้นผา่ศูนยก์ลางตน้เม่ือมะเขือเทศสีดาท่ีอายุ 45-
50 วนั ท าการวดัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์วดัโดยใชเ้วอร์เนีย
ต าแหน่งของขอ้ท่ี3-4 แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 

3.2.7.3 จ านวนช่อดอก เร่ิมนับจ านวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาออกดอกได ้50 
เปอร์เซนต์ ท าการนบัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์แลว้น ามาหา
ค่าเฉล่ีย 

3.2.7.4 จ านวนดอกต่อต้น เร่ิมนับจ านวนดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาออกดอกได้ 50 
เปอร์เซนต์ ท าการนบัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์แลว้น ามาหา
ค่าเฉล่ีย 

3.2.7.5  จ านวนผล เร่ิมนบัจ านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 55-60 วนั ท าการนบัทุก 
7 วนั จ  านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 

3.2.7.6  ผลผลิตรวม เร่ิมเก็บเกี่ยวผลผลิตเฉพาะผลแก่ที่มีสีแดงน ามาชัง่น ้ าหนกั 
(กรัม) ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และนบัจ านวนผลดว้ยทุกคร้ังท่ีเก็บเก่ียวผลผลิต จากนั้นสุ่ม
ผลผลิตจ านวน 10 ผลต่อตน้ต่อทรีตเมนต ์ไปวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางผล ชัง่น ้าหนกัผล แลว้น ามา
หาค่าเฉล่ีย 

3.2.7.7 น ้าหนักแห้งยอดและราก เก็บตวัอย่างตน้มะเขือเทศสีดาท่ีเก็บเก่ียวผลผลิต
ออกไปหมดแลว้ ตดัส่วนตน้ท่ีอยูเ่หนือผิวดินประมาณ 1 น้ิว น ารากแยกออกจากดินโดยการลา้งดว้ย
น ้ าท่ีมีตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร น ารากท่ีไดม้าแยกเอาเศษพืชและวตัถุอ่ืนๆ ออกไป น ายอดและ
รากท่ีไดไ้ปชัง่น ้ าหนกัสด จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง น ามาชัง่
น ้าหนกัแหง้ (กรัม) ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 

3.2.7.8  ปริมาณธาตุอาหารในต้นพืช เก็บตวัอยา่งตน้มะเขือเทศสีดา น าไปอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง จนแห้งสนิท บดตวัอยา่งพืชให้ละเอียด จากนั้นท าการ
วิเคราะห์ไนโตรเจนในพืช โดยวิธีการของ Kjeldahl วิเคราะห์ฟอสฟอรัสในพืชโดยวิธีการ 
Vanadomolybdate (Boron) และวิเคราะห์โปแตสเซ่ียม โดยใชเ้คร่ือง Flame photometer (โครงการ
จดัตั้งเครือข่ายหอ้งปฏิบติัการการวเิคราะห์ดินและพืช, 2546) 

3.2.8 การบันทกึข้อมูลคุณภาพผลผลติ  
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 3.2.8.1 การเปลีย่นแปลงสีของผิวผลมะเขือเทศสีดา ท าการวดัค่าสีผิวของผลมะเขือ
เทศสีดา ดว้ยเคร่ือง Minolta Chroma Meter CR-300 ตามระบบ The Hunter’s L, a b Color Space 
(DeMan, 1999) โดยค่า L คือ ทิศทางสีในดา้นความสวา่ง ถา้ค่า L = 0 หมายถึง มืด (สีด า) และค่า L 
= 100 หมายถึง สวา่ง (สีขาว) , ค่า a คือ ทิศทางสี เร่ิมจากสีแดง (+a) ถึงสีเขียว (-a),  ค่า b คือ ทิศทาง
สี เร่ิมจากสีเหลือง (+b) ถึงสีน ้าเงิน (-b) เก็บวดัจ านวน 4 คร้ัง มีจ  านวนซ ้ า 3 ซ ้ าๆละ 10 ผล 

3.2.8.2 ความแน่นเนื้อของผลมะเขือเทศสีดา โดยใชเ้คร่ือง fruit firmness tester ท่ี
รับแรงกด 5 กิโลกรัม โดยใชแ้ท่งกดท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ส าหรับความแน่น
เน้ือของผลมะเขือเทสสีดา โดยกดลึก 0.5 เซนติเมตร เก็บวดัจ านวน 4 คร้ัง มีจ  านวนซ ้ า 3 ซ ้ าๆละ 5 
ผล ค่าท่ีวดัไดมี้หน่วยเป็นกิโลกรัม จากนั้นค านวณค่าท่ีไดเ้ป็น นิวตนั (newtons) โดยคูณดว้ย 9.807 

 3.2.8.3  การวเิคราะห์ปริมาณกรดแอสคอบิค  (ascorbic acid)  ท าการวดัปริมาณกรด
แอสคอบิค โดยวธีิการของกนกอร (2548) มีขั้นตอนดงัน้ี 

        1. ปิเปตกรดแอสคอบิคมาตราฐาน เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 
4 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยกรดเมตตาฟอสฟอริค เขม้ขน้ 2 
เปอร์เซ็นต ์ใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร (กรดแอสคอบิค 0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

         2. ปิเปตสารละลายสี 2,6–ไดคลอโรฟีนอล อินโดฟีนอล 20 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนครบ 100 มิลลิลิตร 
         3. ปิเปตกรดแอสคอบิคมาตราฐาน จากขอ้ 1 ปริมาตร 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 
มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง แลว้ปรับปริมาตรดว้ยเมตตาฟอสฟอริค เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ให้เป็น 5 
มิลลิกรัม ในหลอดทดลอง (กรดแอสคอบิค 0, 0.04, 0.08, 0.12, 0.16 และ 0.20 มิลลิกรัม) 
         4. เติมสารละลายสีอินโดฟีนอลเจือจาง จากขอ้ 2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
อยา่งรวดเร็วแลว้วดัค่าการดูดกลืนแสง ภายใน 15-20 วินาที ท่ีความยาวคล่ืน 518 นาโนเมตร ใช้
เมตตาฟอสฟอริค เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ปรับ T เท่ากบั 100 และ A เท่ากบั 0.00 

        5. ปิเปตสารละลายตวัอยา่ง 5 มิลลิลิตร เติมสารละลายสีอินโดฟีนอล และ
วดัค่าการดูดกลืนแสงเช่นเดียวกบัขอ้ 4  

        6. สร้างกราฟมาตราฐาน (standard curve) ระหวา่งปริมาณกรดแอสคอบิค 
และค่าการดูดกลืนแสงใชค้่าท่ีวดัไดจ้ากขอ้ 5 เปรียบเทียบหาปริมาณกรดแอสคอบิคในตวัอยา่งจาก
กราฟมาตราฐาน  

 3.2.8.4   การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้  (total soluble solid: TSS) ท าการวดั
ปริมาณ TSS ตามวธีิการของ Subramanian et al. (2006) มีขั้นตอนดงัน้ี 
          1. น าผลมะเขือเทศสีดา จ านวน 10 กรัม ร่วมกบัน ้ ากลัน่ 25 มิลลิลิตร ลงบด
ในโกร่งบดใหเ้น้ือเป่ือยยุย่จนเป็นเน้ือเดียวกนั     
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         2. กรองด้วยผา้บาง ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ใช้ปิเปตดูดมา 50 
มิลลิลิตร ใส่ลงใน porcelain  basin และเก็บในตูอ้บแหง้ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง  
          3. น ากากของเหลวท่ีเหลือทิ้งไวไ้ปชัง่น ้าหนกั  ซ่ึงค่าท่ีท าการบนัทึกก็คือ  
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(total soluble solid )  

3.2.9 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 วเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (ANOVA) ของทุกตวัแปร (ความสูงตน้จ านวน
ช่อดอก จ านวนดอก จ านวนผล ผลผลิตรวม น ้ าหนักแห้งยอดและราก ปริมาณกรดแอสคอบิค 
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าได)้ ของแต่ละทรีตเมนต์ดว้ยวิธี F-test และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเช้ือ
ราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าแต่ละสายพนัธ์ุดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) ดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS version 14 (Statistical Package for Social Science) 
(Levesque and SPSS Inc., 2006)    

 
3.3  ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 
 การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางกายภาพและเคมีของดิน พบว่าลกัษณะเน้ือดินละเอียด (ดิน
เหนียว) อุม้น ้ าดี กกัเก็บน ้ าไดดี้ มีระดบัความเป็นกรด-ด่างของดิน 7.45 มีปริมาณเกลือละลายน ้ าได้
ในสารละลายดิน 503 µs/cm มีอินทรียวตัถุในดินสูง 11.02 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณธาตุไนโตรเจน
ทั้งหมด 5.51 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช 0.1532 
กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม มีปริมาณธาตุโปแตสเซียมในรูปท่ีละลายน ้ าได ้2.02 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
และปริมาณธาตุแคลเซียม 3.88 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม (ตารางท่ี 3.2) 

 
ตารางที ่3.2 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางกายภาพและเคมีของดินท่ีใชใ้นการทดลอง 
องค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน ค่าทีว่ดัได้ 
ระดบัความเป็นกรด-ด่างของดิน  7.45 
มีปริมาณเกลือละลายน ้าไดใ้นสารละลายดิน  (µs/cm) 503 
อินทรียวตัถุในดิน (เปอร์เซ็นต)์ 11.02 
ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด  (กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   5.51 
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช (กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   0.153 
ปริมาณธาตุโปแตสเซียมในรูปท่ีละลายน ้าได ้(กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   2.02 
ปริมาณธาตุแคลเซียม (กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   3.88 
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จากผลการทดลองเม่ือพิจารณาผลของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ทั้ง 7 สายพนัธ์ุ ท่ีคาดวา่
มีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดาในสภาพโรงเรือน ได้ผล
ดงัต่อไปน้ี 

3.3.1 ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศสีดา 
 เม่ือพิจารณาผลการทดลองของตน้กล้ามะเขือเทศสีดาในถาดเพาะเมล็ดท่ีมีการใส่ 
เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า พบวา่ G. mosseae ให้ค่าเฉล่ียความสูงของตน้กลา้ น ้ าหนกัสด และ
น ้ าหนกัแห้งสูงท่ีสุด คือ 27.50 เซนติเมตร 3.18 และ 0.33 กรัม ตามล าดบั (ภาพท่ี 3.2, 3.3, 3.4 และ 
3.5) ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนตอ่ื์นๆ  
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ภาพที ่3.2  ความสูงของตน้กลา้มะเขือเทศสีดาอาย ุ30 วนั ท่ีมีการใส่เช้ือรา 
                                      อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ 
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ภาพที ่3.3  น ้าหนกัสดของตน้กลา้มะเขือเทศสีดาอาย ุ30 วนั ท่ีมีการใส่เช้ือรา 
                                     อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ  
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ภาพที ่3.4  น ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้มะเขือเทศสีดาอาย ุ30 วนั ท่ีมีการใส่เช้ือรา 
                                   อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ                               
                                                             

 
 

 A = ไม่ใส่เช้ือรา (control)         B = ใส่เช้ือรา G. mosseae 
 C = ใส่เช้ือรา Glomus sp. 1         D = ใส่เช้ือรา Glomus sp. 3 
 E = ใส่เช้ือรา Acaulospora sp. 1        F = ใส่เช้ือรา Entrophospora schenckii 
 G = ใส่เช้ือรา Glomus sp. 2         H = ใส่เช้ือรา Scutellospora fulgida 

 

ภาพที ่3.5   การเปรียบเทียบความสูงของตน้กลา้มะเขือเทศสีดาอาย ุ30 วนั 
                                       ท่ีมีการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ  
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 3.3.2 ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศสีดา 
  3.3.2.1 การเข้าอาศยัอยู่ของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าในรากมะเขือเทศสีดา 
พบวา่เช้ือราไมคอไรซ่าทั้ง 7 สายพนัธ์ุ สามารถเขา้อาศยัอยูใ่นรากมะเขือเทศสีดา (ภาพท่ี 3.6 และ 
3.7) แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ทั้งน้ีเน่ืองจากรากมะเขือเทศสีดา สามารถสร้างสารหลัง่
จากราก (root exudates) ซ่ึงจะให้สารอาหาร เช่น คาร์โบไฮเดรต น ้ าตาล และกรดอะมิโน ท่ีเหมาะ
กบัการเจริญของเส้นใย ท าให้เส้นใยราสามารถจบัทิศทางเขา้หาราก และสามารถแทงเส้นใยผ่าน
ผนงัเซลล์ชั้นนอกเขา้ไปเจริญเติบโตในชั้นคอร์เท็กซ์ (cortex) ของรากมะเขือเทศได ้นอกจากน้ีอาจ
เน่ืองจากความหนาแน่นของสปอร์ในดินหวัเช้ือท่ีน ามาใช ้และชนิดของดินท่ีมีธาตุอาหารต ่า ท าให้
ไม่เป็นพิษต่อเช้ือราไมคอไรซ่า ช่วยเพิ่มศกัยภาพการเขา้อาศยัอยูใ่ห้สูงข้ึน (Tahat et al., 2008) จาก
การทดลองพบว่า การใส่เช้ือรา Glomus sp. 3 และ Entrophospora schenckii (ตารางท่ี 3.3) มี
เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูใ่นรากมะเขือเทศสีดาสูงท่ีสุด คือ 68.86 และ 68.16 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ี 
เช้ือรา Glomus sp. 2, Glomus sp. 1, Acaulospora sp. 1, Scutellospora fulgida และ G. mosseae มี
เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูใ่นรากมะเขือเทศสีดารองลงมา คือ 62.80, 61.48, 60.26, 59.46 และ 58.65 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั พบวา่การเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราไมคอไรซ่าบางสายพนัธ์ุมีเปอร์เซ็นตก์ารเขา้
อาศยัอยูใ่นรากมะเขือเทศสูง แต่อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลต ่า ดงัเช่นการ
ใส่เช้ือรา Entrophospora schenckii, Glomus sp. 1 มีเปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูใ่นรากมะเขือเทศสีดา
สูง แต่ให้ความสูง จ านวนช่อดอก จ านวนดอก จ านวนผล และปริมาณกรดแอสคอบิคต ่า ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั Na Bhadalung (2005) ท่ีรายงานว่า Acaulospora sp 1., Scutellospora fulgida,  
Entrophospora schenckii, Glomus sp. 1 ให้ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัแห้งยอด และความสูงของขา้วโพด
ลดลง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากมีความสัมพนัธ์ระหวา่งพืชกบัเช้ือราแบบสภาวะแก่งแยง่มากกวา่แบบพึ่งพา
อาศยัซ่ึงกันและกัน Klironomos (2003) พบว่าการตอบสนองของเช้ือราไมคอไรซ่าต่อการ
เจริญเติบโตของพืชในระบบนิเวศวิทยา ไดว้ิวฒันาการความสัมพนัธ์ของการอยูร่่วมกนัระหวา่งพืช
และเช้ือราค่อนขา้งกวา้ง ตั้งแต่ความสัมพนัธ์แบบภาวการณ์แก่งแยง่จนถึงความสัมพนัธ์แบบพึ่งพา
อาศยัซ่ึงกนัและกนั และเม่ือท าการยอ้มสีรากเพื่อดูโครงสร้างเวสสิเคิล และอาบสัคูล พบวา่ เช้ือรา 
Glomus sp. และ Acaulospora sp 1. สร้างทั้งเวสสิเคิล และอาบสัคูลในรากมะเขือเทศสีดา ซ่ึง
สอดคล้องกับ INVAM (2000) ท่ีรายงานว่าเช้ือราในกลุ่ม Glomaceae และ Acualosporaceae 
สามารถสร้างเวสสิเคิล และอาบสัคูลในรากพืช ขณะท่ีกลุ่มเช้ือรา Gigasporinease สามารถสร้างแต่
อาบสัคูลในรากพืชเท่านั้น 

  3.3.2.2 จ านวนสปอร์ในดิน 100 กรัม พบว่า มีความแตกต่างอย่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 และ Acaulospora sp. 1 ท าให้จ  านวนสปอร์ใน
ดินสูงสุด คือ 214, 211.75 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ตารางท่ี 3.3) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะลกัษณะของ
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สปอร์ท่ีแตกต่างกนั หรืออาจเป็นเพราะลกัษณะเน้ือดินมีความเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณสปอร์ 
และการใส่เช้ือรา Scutellospora fulgida, Entrophospora schenckii, Glomus sp. 3 ให้จ  านวนสปอร์
ในดินรองลงมาคือ 211.75, 129.75, 39.0 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ตามล าดบั ขณะท่ีเช้ือรา Glomus sp. 1 
และ G. mosseae ให้จ  านวนสปอร์ในดินต ่าสุด คือ 15 และ 14.5 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม จากการ
ทดลองพบวา่เช้ือรา G. mosseae ให้จ  านวนสปอร์ในดิน และการเขา้อาศยัอยูใ่นรากมะเขือเทศสีดา
ต ่าท่ีสุด อาจเน่ืองมาจาก เช้ือรา G. mosseae มีขนาดของสปอร์ค่อนขา้งใหญ่ หรืออาจเป็นเพราะ
ลกัษณะเน้ือดินไม่มีความเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณสปอร์  
   3.3.2.3 ผลผลิตรวม พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการใส่
เช้ือรา G. mosseae ใหผ้ลผลิตรวมสูงสุด คือ 248.0 กรัมต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั แต่ไม่
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2, Glomus sp. 3, Acaulospora 
sp. 1, Scutellospora fulgida และ Entrophospora schenckii ให้ผลผลิตรวม คือ 233.8, 227.5, 213.6, 
197.5 และ 169.3 กรัมต่อตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 3.3) การใส่เช้ือรา Glomus sp. 1 ให้ผลผลิตรวม
ต ่าสุด คือ 124.9 กรัมต่อตน้ จากการทดลองของ Tahat et al., (2008) พบวา่ เช้ือรา G. mosseae ท าให้
มะเขือเทศมีผลผลิตสูงกว่าการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุอ่ืน เน่ืองจากมะเขือเทศท่ีมีการใส่ เช้ือรา G. 
mosseae มีอตัราการสังเคราะห์แสงท่ีสูงกว่าการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุอ่ืน Ortas (2010) 
รายงานผลของการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าท่ีมีในทอ้งถ่ิน, G. mosseae, G. etunicatum, G. clarum, G. 
caledonium และการคลุกเช้ือราไมคอไรซ่าร่วมกนัทั้ง 4 สายพนัธ์ุ ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
การดูดซึมธาตุอาหารของแตงกวาในสภาพแปลงปลูกในปี 1998, 2001, 2002 และ 2004 พบวา่ ปี 
1998 การใส่เช้ือรา G. caledonium ท าให้ผลผลิตของแตงกวาสูงท่ีสุด ขณะท่ีในปี 2001 พบการใส่
เช้ือรา G. etunicatum ท าให้ผลผลิตของแตงกวาสูงท่ีสุด ส่วนในปี 2002 การใส่เช้ือราสายพนัธ์ุ
ทอ้งถ่ิน ท าให้ผลผลิตของแตงกวาสูงท่ีสุด และในปี 2004 การใส่เช้ือรา G. mosseae, G. etunicatum 
และ G. caledonium สามารถเพิ่มผลผลิตของแตงกวาได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุ
อ่ืน และจากการทดลองของ Rasouli-Sadaghiani (2010) พบวา่ การใส่เช้ือรา G. fasciculatum ช่วย
เพิ่มการเจริญเติบโต ความสูง เส้นผา่ศูนยก์ลางตน้ น ้ าหนกัแห้งยอดและราก ธาตุอาหารในตน้ และ
ผลผลิตของ Ocimum basilicum เม่ือเปรียบเทียบกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุอ่ืน Thamsurakul et al., 
(2000) รายงานวา่ การใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ช่วยเพิ่มผลผลิตของสับปะรด  
  3.3.2.4 น ้ าหนกัแห้งยอดและราก พบวา่ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า ไม่ท าให้น ้ าหนกั
แหง้ยอดแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ท าให้น ้ าหนกัแห้งราก เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 
วนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการใส่เช้ือรา  Glomus sp. 2 ให้น ้ าหนกัแห้งราก
สูงท่ีสุด คือ 1.73 กรัมต่อต้น แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา           
G. mosseae,  Scutellospora fulgida, Acaulospora sp. 1, Glomus sp. 3, Entrophospora schenckii, 
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Glomus sp. 1 และตวัควบคุม ซ่ึงให้น ้ าหนกัแห้งราก คือ 1.40, 1.32, 1.21, 1.13, 0.81 และ 0.72 กรัม
ต่อตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 3.3) ความแตกต่างของค่าเฉล่ียน ้ าหนกัแห้งรากท่ีเกิดข้ึน เน่ืองจากเช้ือรา
ไมคอไรซ่า เป็นความสัมพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนัระหว่างพืชและเช้ือรา โดยเช้ือราจะ
อาศยัอยูบ่ริเวณรากของพืช เช้ือราไมคอไรซ่าจะดูดซบัธาตุอาหารไว ้และมาสะสมอยูท่ี่เส้นใยราซ่ึง
อยูร่อบ ๆ ราก ส่งถ่ายธาตุอาหารสู่พืชเพื่อใชใ้นการสังเคราะห์แสง ท าให้พืชมีการเพิ่มพื้นท่ีผิวราก 
ปริมาณของราก ความแขง็แรง และความทนทานให้แก่ระบบรากของตน้ไม ้(พูนพิไล สุวรรณฤทธ์ิ, 
ม.ป.ป.) ในขณะท่ีน ้าหนกัแห้งยอดไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากดินท่ีน ามาใชใ้น
การทดลองมีธาตุอาหารค่อนขา้งสูง ซ่ึงเช้ือราไมคอไรซ่า สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพดินท่ีมี
ธาตุอาหารต ่า ส่งผลให้งานทดลองไม่พบความแตกต่างของน ้ าหนกัแห้งยอด Mendeiros et al. 
(1994) พบวา่ ธาตุอาหารท่ีไม่เคล่ือนยา้ยในดินสามารถเพิ่มน ้าหนกัสด น ้าหนกัแหง้ยอดและรากของ
มะเขือเทศ พบวา่ เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า จะช่วยในการดูดซึมธาตุฟอสฟอรัส และธาตุอาหารท่ี
ไม่เคล่ือนยา้ยในดินโดยการเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารจากดินผา่นเส้นใยของเช้ือราไปยงัพืช (Hatting et 
al., 1973 และ Plenchette et al., 2005)  
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ภาพที ่3.6  การเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าทั้ง 7 สายพนัธ์ุ 
                                       ในรากมะเขือเทศสีดาท่ีอาย ุ60 วนั (ก าลงัขยาย x 40) 
 

ก. Glomus  sp.1 ข. Glomus  sp.2 

ค. Glomus  sp.3 ง. Glomus mosseae   

จ.  Acaulospora  sp.1 ฉ. Entrophospora schenckii  

ช. Scutellospora  fulgida 

40 um 40 um 

40 um 40 um 

40 um 40 um 

40 um 
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ภาพที ่3.7  ลกัษณะของเวสสิเคิล และอาบสัคูลของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 
                                  ในรากมะเขือเทศสีดาท่ีอาย ุ60 วนั (ก าลงัขยาย x 40) 
 
 
 
 

40 um 

40 um 40 um 

40 um 

40 um 

arbuscules arbuscules 
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vesicles 
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ตารางที ่3.3   ผลของการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า จ านวน 7 สายพนัธ์ุ ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเขา้                  
อยูอ่าศยั, ปริมาณสปอร์ในดิน, ผลผลิตรวม และน ้ าหนกัแห้งยอดและรากต่อตน้ของ
มะเขือเทศสีดาท่ีอาย ุ120 วนั  

เช้ือรา เปอร์เซ็นต์การ
เข้าอยู่อาศัย 

ปริมาณสปอร์
ในดิน 

ผลผลติรวม 
(กรัม) 

น า้หนักแห้งต่อต้น (กรัม) 

ยอด ราก 
Control 
Glomus  sp. 1 
Glomus  sp. 2 
Glomus  sp. 3 
G.  mosseae 
Acaulospora sp. 1 
Entrophospora schenckii 
Scutellospora  fulgida 

  0      e 
 61.48 bc 
62.80 b 
68.86 a 
58.65 d 

 60.26 cd 
     68.16 a 

 59.46 cd 

      0     f 
    15.0  e 
   214.0 a 
   39.0   d 
   14.5   e 
 211.75 a 
129.75 c 
171.75 b 

196.8  ab 
124.9  b 
233.8  a 
227.5  a 
248.0  a 
213.6  ab 
169.3  ab 
197.5  ab 

7.737 
8.428 
12.88 

11.405 
12.608 
11.508 
10.117 
10.704 

0.805  b 
0.720  b 
1.730  a 
1.212  ab 
1.408  ab 
1.322  ab 
1.135  ab 
1.398  ab 

F-test ** ** * ns * 
C.V. (%) 2.74 13.06 11.92 16.10 16.25 
หมายเหตุ :    *  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
               ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 3.3.2.5  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางตน้ ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือ
มะเขือเทศสีดาอายุ 45, 52, 59 และ 66 วนั ตามล าดบั (ภาพท่ี 3.8)  เน่ืองจากมะเขือเทศเป็นพืชท่ีจดั
อยูใ่นประเภทกลุ่มพืชใบเล้ียงคู่ และมีเน้ือเยื่อเจริญอยูท่ี่ปลายยอดของพืช (apical meristem) ซ่ึงมี
ความส าคญัต่อการเจริญเติบโตทางล าตน้  เพราะท าหน้าท่ีเป็นจุดเจริญจะมีการแบ่งเซลล์ต่อไป  
เร่ือย ๆ จนพฒันาเป็นล าตน้ (อภิพรรณ พุกภกัดี และคณะ, 2529) ดงันั้นการเจริญเติบโตของมะเขือ
เทศจะเกิดจากการพฒันาของปลายยอด และเกิดการแบ่งเซลล์ไปเร่ือยๆมากกว่าการพฒันาการ
เจริญเติบโตทางดา้นขา้งล าตน้ ท าใหก้ารเจริญเติบโตของขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางตน้ไม่ความแตกต่าง
กนัทางสถิติ แต่อยา่งไรก็ตาม พบแนวโนม้การใส่เช้ือรา G. mosseae ให้ค่าเฉล่ียเส้นผา่ศูนยก์ลางตน้
ของมะเขือเทศสีดาท่ีอาย ุ45, 52, 59 และ 66 วนั สูงกวา่ทรีตเมนตอ่ื์นๆ  
 3.3.2.6  ความสูงตน้ พบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ การใส่
เช้ือรา G. mosseae  มีความสูงตน้สูงสุด คือ 30.75, 43.17 และ 62.08 เซนติเมตรต่อตน้ (ภาพท่ี 3.9 
และ 3.13) เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 45, 52  และ 59 วนั ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Tahat et al., 
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(2008) และ Rahman et al. (2006) ท่ีรายงานวา่ เช้ือรา G. mosseae สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต
ทางด้านความสูง จ านวนดอก น ้ าหนักแห้งยอดและราก ปริมาณธาตุอาหารในพืช ตลอดจน
โครงสร้างทางกายวิภาค และความยาวของราก เน่ืองจากเช้ือรา G. mosseae ส่งเสริมให้พืชมีอตัรา
การสังเคราะห์แสงท่ีสูงกว่าพืชท่ีมีการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุอ่ืน แต่เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ
66 วนั พบวา่ ความสูงตน้ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อาจเป็นเพราะการเจริญเติบโต
ของมะเขือเทศผ่านพน้การเจริญทางดา้นวฒันภาค (vegetative growth) เขา้สู่ระยะการเจริญพนัธ์ุ
หรือระยะท่ีพืชสร้างดอก (reproductive growth) ดงันั้นการเจริญเติบโตของมะเขือเทศสีดาในช่วงน้ี
ส่วนใหญ่จะเกิดขบวนการเกิดและพฒันาของดอกมากกว่าความสูงตน้ (สมบุญ เตชะภิญญาวฒัน์, 
2536)   
 3.3.2.7 จ านวนช่อดอก พบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดย
การใส่เช้ือรา G. mosseae ท าให้จ  านวนช่อดอกสูงสุด คือ 8.87, 11.87, 14.33 และ 13.50 ช่อดอกต่อ
ตน้ (ภาพท่ี 3.10) เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 66, 73, 80  และ 87 วนั ตามล าดบั สอดคลอ้งกบั Sramek 
and Ing on product symbivit®  (1998) พบวา่ การใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ท าให้ค่าเฉล่ียของ
จ านวนช่อดอก ความยาวของยอดทั้งหมด น ้ าหนักสด และน ้ าหนักแห้งของเวอร์บีน่า (verbena) 
สูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการคลุกดว้ยเช้ือรา Trichoderma harzianum ร่วมกบัเช้ือราอาบสัคูล่า ไม
คอไรซ่า และตวัควบคุม และจากการทดลองของ Scagel (2003) รายงานวา่ในดินท่ีไม่ผา่นการฆ่า
เช้ือร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. intraradices ในลูกผสมฟรีเซียทั้ง 3 สายพนัธ์ุ ให้จ  านวนดอก จ านวนช่อ
ดอก และจ านวนใบสูงท่ีสุด และยงัพบอีกวา่ในลูกผสมฟรีเซีย สายพนัธ์ุท่ีมีดอกสีขาว ในสภาพดินท่ี
ผา่นการฆ่าเช้ือ ใหจ้  านวนช่อดอกสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมน้ตอ่ื์น Johnson (1993) รายงาน
วา่จากการศึกษาทดลองในตน้หญา้ big bluestem ในสภาพโรงเรือนควบคุมกบัการใส่เช้ือราอาบสัคู
ล่า ไมคอไรซ่า ในสภาพดินท่ีไม่อุดมสมบูรณ์ร่วมกบัการเสริมธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ท าให้
จ  านวนช่อดอก น ้ าหนกัยอด โครงสร้างอาบสัคูล และเส้นใยเช้ือราสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าในสภาพดินท่ีอุดมสมบูรณ์ร่วมกบัการเสริมธาตุไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส  

 3.3.2.8 จ านวนดอก พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการ
ใส่เช้ือรา G. mosseae ให้จ  านวนดอกสูงสุด คือ 51.95, 68.62, 62.08 และ 67.50 ดอกต่อตน้ (ภาพท่ี 
3.11) เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 66, 73, 80 และ 87 วนั ตามล าดบั สอดคลอ้งกบั Tahat et al. (2008) 
รายงานวา่ เช้ือรา G. mosseae สามารถเพิ่มจ านวนดอก (23.75 ดอก), น ้ าหนกัแห้งยอด (2.82 กรัม) 
และจ านวนรากแกว้ (2712.5 ราก), ความยาวราก (1108.2 เซนติเมตร), การแผก่วา้งของราก (517.5 
ตารางเซนติเมตร), น ้ าหนักแห้งราก  (3.00 กรัม) และปริมาตรราก (18.56 ตารางเซนติเมตร) 
ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบวา่เช้ือราไมคอไรซ่าสามารถเพิ่มการผลิตตาดอกในพริกไทย (Dodd et 
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al., 1983), เพิ่มจ านวนดอกในถัว่เหลือง และมะเขือเทศ  (Schenk & Smith 1982; Bryla and Koide, 
1990a) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Perner et al. (2007) พบวา่ พืชในวงค ์Pelargonium ท่ีมีการเขา้
อาศยัอยูข่องเช้ือราไมคอไรซ่า สามารถเพิ่มจ านวนตาดอก จ านวนดอก และมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส 
และโปแตสเซ่ียมสูงเช่นเดียวกบัท่ีพบในยอด จากการทดลองคร้ังน้ียงัพบอีกวา่ เช้ือรา Glomus sp. 1 
และ Entrophospora schenckii ให้จ  านวนดอกลดลง เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 87 วนั ทั้งน้ีอาจ
เน่ืองมาจากเช้ือราไมคอไรซ่าทั้งสองชนิดมีความสัมพนัธ์ระหวา่งพืชกบัเช้ือราแบบสภาวะแก่งแย่ง 
(parasite) มากกวา่แบบพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั (symbiosis) 
 3.3.2.9 จ านวนผลพบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการใส่
เช้ือรา G. mosseae ท าให้จ  านวนผลสูงสุด คือ 10.58,  21.83, 24.62 และ 24 ผลต่อตน้ (ภาพท่ี 3.12) 
เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 66, 73, 80 และ 87 วนั ตามล าดบั แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนียส าคญั
ทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2, Glomus sp. 3, Acaulospora sp. 1, Scutellospora  fulgida  
และ control จากการทดลองของ Yildiz Dasgan et al. (2008) รายงานว่า การใส่เช้ือรา G. 
fasciculatum โดยใชเ้พอร์ไลต ์(perlite) เป็นวสัดุปลูก ในสภาพโรงเรือนไฮโดรโปนิคสองระบบ คือ 
ระบบปิด และระบบเปิด ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติของการเจริญเติบโตทางล าตน้ และการดูด
ซึมธาตุอาหารของมะเขือเทศ แต่พบความแตกต่างทางสถิติของผลผลิตรวม และจ านวนผล เม่ือ
เปรียบเทียบกบัตวัควบคุม Imbrahim et al. (2010) ไดท้  าการศึกษาผลของการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 3 
สายพนัธ์ุ คือ G. mosseae, G. fasciculatum และ G. aggregatum ร่วมกบัแบคทีเรียสายพนัธ์ุ Bacillus 
megaterium var. phosphaticum ท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตในตน้ Balady Guava 
ในระหวา่งปี 2007 ถึง 2008 และปี 2008-2009 ผลการทดลองพบวา่ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่าร่วมกบั
แบคทีเรีย สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต ธาตุอาหารหลกัในใบ ผลผลิต จ านวนผล เส้นผ่าศูนยก์ลาง
ผล ความยาวผล ความหนาเน้ือผล น ้ าหนกัผล ปริมาณวิตตามินซี ปริมาณกรด และปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน ้ าได้สูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า หรือการใส่เช้ือแบคทีเรีย เพียง
ชนิดเดียว และตวัควบคุม 
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ภาพที ่3.8  เส้นผา่ศูนยก์ลางตน้ของมะเขือเทศสีดาอาย ุ45, 52, 59 และ 66 วนั ท่ีมีการใส่ 
                            เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ            
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ภาพที ่3.9  ความสูงตน้ของมะเขือเทศสีดาอาย ุ45, 52, 59 และ 66 วนั ท่ีมีการใส่เช้ือรา 
                             อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ 
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ภาพที ่3.10  จ  านวนช่อดอกของมะเขือเทศสีดาอาย ุ66, 73, 80 และ 87 วนั ท่ีมีการใส่เช้ือรา 
                            อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ  
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ภาพที ่3.11  จ านวนดอกท่ีมีการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ 
                            เม่ือมะเขือเทศสีดาท่ีอาย ุ66, 73, 80 และ 87 วนั  
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ภาพที ่3.12  จ  านวนผลของมะเขือเทศสีดาอาย ุ66, 73, 80 และ 87 วนั ท่ีมีการใส่เช้ือรา 
                                อาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ 
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     1 = ไม่ใส่เช้ือรา (control)                           2 = ใส่เช้ือรา Glomus sp.1  
     3 = ใส่เช้ือรา Glomus sp.2                          4 = ใส่เช้ือรา Glomus sp.3 
     5 = ใส่เช้ือรา Glomus mossae                     6 = ใส่เช้ือรา Acaulospora sp.1                   
     7 = ใส่เช้ือรา Entrophospora schenckii      8 = ใส่เช้ือรา Scutellospora  fulgida 
 

ภาพที ่3.13  การเปรียบเทียบความสูงของมะเขือเทศสีดาอาย ุ52 วนั (A) และ 66 วนั (B) 
                              ท่ีมีการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ 
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       3.3.2.10 ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืช ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ของปริมาณธาตุไนโตเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม (ตารางท่ี 3.4) เน่ืองจากการวิเคราะห์
ปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีท าการทดลองพบวา่ มีปริมาณธาตุอาหารดงักล่าวสูงมาก ส่งผลให้การใส่
เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า สามารถส่งเสริมการสะสมธาตุอาหารเหล่านั้นของพืชไม่แตกต่างจาก
พืชท่ีไม่ไดใ้ส่เช้ือราดงักล่าว แต่มีแนวโนม้วา่การใส่เช้ือรา G. mosseae ให้ค่าเฉล่ียของปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียมในตน้มะเขือเทศสีดาสูงสุด คือ 0.398, 0.043 กรัมต่อตน้ และพบว่า 
เช้ือรา Glomus sp 2. ใหค้่าเฉล่ียของปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงสุด คือ 0.243 กรัมต่อตน้ ซ่ึงพืชปกติท่ี
ไม่ใส่  เช้ือราจะให้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียมต ่าสุด คือ 0.170, 0.024 และ 0.240 
กรัมต่อตน้ ตามล าดบั ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสามารถจะดูดซบัธาตุ
อาหารไดดี้ในสภาพท่ีดินมีปริมาณธาตุอาหารต ่า โดยเฉพาะธาตุฟอสเฟต ดงัเช่นการทดลองของ 
Sainz และ Arines (1988) รายงานวา่ ผลผลิตของเรดโคลเวอร์ (Red clover) ท่ีคลุกดว้ยเช้ือราอาบสัคู
ล่า ไมคอไรซ่า จะสูงกว่าพืชปกติ 4 เท่า และผลผลิตสูงสุดของพืชท่ีมีเช้ือราอาบสัคูล่าไมคอไรซ่า 
เม่ือมีฟอสเฟตในระดบัต ่า  14 ไมโคลโมลต่อมิลลิลิตร เม่ือเปรียบเทียบกบัพืชปกติท่ีมีผลผลิตสูงสุด
เม่ือมีระดบัฟอสเฟต 25 ไมโคลโมลต่อมิลลิลิตร  

 
ตารางที ่3.4 ผลของการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า จ านวน 7 สายพนัธ์ุต่อปริมาณธาตุอาหารใน

ตน้พืช เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั  

เช้ือรา 
ปริมาณธาตุอาหารในต้นพชื (กรัมต่อต้น) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซ่ียม 
Control 
Glomus  sp. 1 
Glomus  sp. 2 
Glomus  sp. 3 
G.  mosseae 
Acaulospora sp. 1 
Entrophospora schenckii 
Scutellospora  fulgida 

0.170 
0.216 
0.243 
0.195 
0.200 
0.193 
0.219 
0.192 

0.240 
0.312 
0.394 
0.314 
0.398 
0.350 
0.338 
0.286 

0.024 
0.027 
0.041 
0.036 
0.043 
0.030 
0.029 
0.029 

F-test ns ns ns 
C.V. (%) 18.82 20.03 18.91 
หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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3.3.3 ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าต่อคุณภาพผลผลติของมะเขือเทศสีดา 
3.3.3.1 การเทียบสี จากการวดัค่าสีในระบบ Hunter’s scale รายงานผลเป็น ค่า L, a 

และ b   พบวา่ค่า L คือ ทิศทางสี เม่ือ L = 0 จะเป็นสีด า (มืด) และค่า L = 100 จะเป็นสีขาว (สวา่ง) 
ขณะท่ีค่า a คือ ทิศทางสี เร่ิมจากสีแดง (+a) ถึงสีเขียว (-a) และค่า b คือ ทิศทางสี เร่ิมจากสีเหลือง 
(+b) ถึงสีน ้าเงิน(-b)   

เม่ือพิจารณาผลของค่า L และค่า a  ของผลมะเขือเทศท่ีไดจ้ากการทดลอง พบวา่ค่า L 
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ตรงขา้มกบัค่า a ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติของเช้ือราทั้ง 7 สายพนัธ์ุ (ตารางท่ี 3.5) โดยค่า L มีค่าเขา้ใกล ้100 แสดงวา่ สีผลให้โทนสีขาว  
และพบแนวโนม้วา่ เช้ือรา Glomus  sp. 1 ให้สีผลออกโทนสีขาวมากท่ีสุด ส่วนค่า a เป็นบวก และ
ใหค้่าเขา้ใกล ้0 สีของผลมีความเขม้ของสีแดงอ่อน และพบแนวโนม้การไม่ใส่เช้ือรา (control) จะให้
สีของผลมีความเขม้ของสีแดงนอ้ยท่ีสุด  
 ส่วนค่า b พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และค่า b มีค่าเป็นบวก 
แสดงวา่โทนสีของผลเป็นสีเหลืองอ่อน และพบวา่การไม่ใส่เช้ือรา (control) ให้โทนสีของผลเป็นสี
เหลืองอ่อนท่ีสุด  

3.3.3.2 น ้ าหนกัผล พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการใส่  
เช้ือรา G. mosseae ท าให้ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัผลสูงสุด คือ 21.36 กรัมต่อผล (ตารางท่ี 3.5) ซ่ึงแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนตท่ี์ไม่ใส่เช้ือราและไม่มีความแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการใส่เช้ือรา Acaulospora sp. 1, Entrophospora schenckii  
และ Scutellospora  fulgida ใหค้่าเฉล่ียน ้าหนกัผล คือ 18.80, 17.97 และ 20.33 กรัมต่อผล ตามล าดบั  

3.3.3.3  เส้นผา่ศูนยก์ลางผล พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดย
การใส่เช้ือรา G. mosseae ท าใหค้่าเฉล่ียเส้นผา่ศูนยก์ลางผลสูงสุด คือ 31.53 มิลลิเมตรต่อผล (ตาราง
ท่ี 3.5) ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนตท่ี์ไม่ใส่เช้ือรา และไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการใส่เช้ือรา Acaulospora  sp. 1, 
Entrophospora schenckii, Scutellospora fulgida และ Glomus  sp. 3 ให้ค่าเฉล่ียเส้นผา่ศูนยก์ลางผล 
คือ 30.43, 30.12, 30.69 และ 29.97 มิลลิเมตรต่อผล ตามล าดบั  
 3.3.3.4 ความแน่นเน้ือ พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการ
ใส่เช้ือรา Scutellospora fulgida และ Acaulospora  sp. 1 มีความแน่นเน้ือของผลมากท่ีสุด คือ 7.65 
และ 7.47 นิวตนั (ตารางท่ี 3.5) ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนต์
ท่ีไม่ใส่เช้ือรา และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการใส่เช้ือรา
Entrophospora schenckii  และ Glomus  sp. 3  ใหค้่าความแน่นเน้ือของผล คือ 6.59 และ 6.54 นิวตนั 
ตามล าดบั 
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 3.3.3.5 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ โดยการใส่เช้ือรา G.  mosseae ท าให้ค่าเฉล่ียปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งสุด คือ 5.75% 
brix (ตารางท่ี 3.5) ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนต์ท่ีไม่ใส่    
เ ช้ือรา และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เ ม่ือเปรียบเทียบกับการใส่เช้ือรา 
Acaulospora sp. 1, Glomus sp. 2, Scutellospora  fulgida, Glomus sp. 3 และEntrophospora 
schenckii ให้ค่าเฉล่ียปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้คือ 5.72, 5.70, 5.67, 5.65 และ 5.42% brix 
ตามล าดบั  

3.3.3.6 ปริมาณกรดแอสคอบิค พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
โดยการใส่เช้ือรา G.  mosseae ท าให้ปริมาณกรดแอสคอบิคสูงสุด คือ 272  มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
น ้าหนกัสด  (ตารางท่ี 3.5) ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนตท่ี์ไม่
ใส่เช้ือรา และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการใส่เช้ือรา 
Acaulospora  sp. 1, Glomus  sp. 2 และ Scutellospora  fulgida ซ่ึงใหป้ริมาณกรดแอสคอบิคคือ 268, 
263.7 และ 257 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้าหนกัสด ตามล าดบั  
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ตารางที ่ 3.5  ผลของการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า จ านวน 7 สายพนัธ์ุต่อการเทียบสี, น ้ าหนกัผล, เส้นผา่ศูนยก์ลางผล, ความแน่นเน้ือ,ปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน ้าได ้(TSS) และปริมาณกรดแอสคอบิค เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั 

เช้ือรา การเทียบสี 
      L             a               b 

   น า้หนักผล 
       (กรัม) 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 
ผล (มม.) 

ความแน่นเนือ้ 
    (นิวตนั) 

TSS 
(% brix) 

ปริมาณกรดแอสคอบิค         
(มลิลกิรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด) 

Control 
Glomus  sp.1 
Glomus  sp.2 
Glomus  sp.3 
Glomus  mosseae 
Acaulospora sp.1 
Entrophospora 
schenckii 
Scutellospora  fulgida 

85.77 ab    9.83        4.38 b 
89.12 a     10.29       5.70 ab 
83.37 b     10.50       4.79 ab 
85.07 ab    9.96        5.83 ab 
84.29 b     10.66       4.99 ab 
87.08 ab   11.26       6.45 ab 
83.90 b     12.26       7.95 a 
85.22 ab   11.27       6.99 ab 

    16.17  bc 
    13.03  c 
    15.71  bc 
    17.01  abc 
    21.36  a 
    18.80  ab 
    17.97  ab 
    20.33  ab 

      27.47  bc 
      26.04  c 
      28.21  abc 
      29.97  ab   
      31.53  a 
      30.43  ab 
      30.12  ab 
      30.69  ab 

    5.54  b 
    5.44  b 
    6.20  b 
    6.54  ab 
    5.61  b 
    7.47  a 
    6.59  ab 
    7.65  a 

5.10  b 
5.35 ab 
5.70  a 
5.65  a 
5.75  a 
5.72  a 
5.42 ab 
5.67 a 

241.6  bc 
222.7  cd 
263.7  a 
220.5  d 
272.0  a 
268.0  a 
214.2  d 
257.0  ab 

F-test      *             ns             *          **             **         ** ** ** 
C.V. (%)   2.39        16.87        12.68        12.76           6.08       8.83 3.37 4.09 

หมายเหตุ : 1/ ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 % เม่ือวิเคราะห์โดยวิธี  Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) 

 ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ;  *, **  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 % 
 ค่า L   คือทิศทางสีในดา้นความสวา่ง; ค่า a คือ ทิศทางสี เร่ิมจากสีแดงถึงสีเขียว; ค่า b คือ ทิศทางสี เร่ิมจากสีเหลืองถึงสีน ้ าเงิน 
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3.4  สรุปผลการวจิัย 

 เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าทั้ง 7 สายพนัธ์ุ สามารถเขา้อาศยัอยู่ในรากมะเขือเทศสีดาได ้ 
และเช้ือรา Glomus sp. 3 และ Entrophosapora schenkii มีเปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูสู่งสุด พบวา่     
เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า มีบทบาทท่ีส าคญัในการเพิ่มการเจริญเติบโตของพืช และเช้ือราไมคอ
ไรซ่าท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดาไดดี้ท่ีสุด คือ 
เช้ือรา G. mosseae จึงน าไปใชใ้นการทดสอบเบ้ืองตน้ในสภาวะการกระทบแลง้ อนัจะน าไปสู่การ
น าไปใชท้ดสอบในแปลงทดลอง เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 
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บทที ่4 
ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่า ต่อกระบวนการทางสรีรวทิยา  

การเจริญเตบิโต ผลผลติ และคุณภาพผลของมะเขอืเทศสีดา  
ภายใต้การให้น า้ที่ระดบัต่างกนั ในโรงเรือนควบคุม 

  
บทคดัย่อ 

 
ในแหล่งปลูกมะเขือเทศทัว่ไปของพื้นท่ีในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มกัประสบปัญหา

สภาพแห้งแลง้อยู่เสมอ และส่งผลให้ผลผลิตของมะเขือเทศลดลง จึงศึกษาผลของเช้ือราอาบสัคูล่า  
ไมคอไรซ่า ต่อการกระบวนการทางสรีรวิทยา การเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือ
เทศสีดา ในโรงเรือนควบคุม วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Randomized Complete Block 
Design (RCBD) โดยการใหน้ ้าปกติ (กลุ่มควบคุม = 100 เปอร์เซ็นต)์, 75, 50 และ 25 เปอร์เซ็นตข์อง
ตวัควบคุม ร่วมกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2, ใส่เช้ือรา G. mosseae, ใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 และไม่ใส่เช้ือรา พบวา่ การให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างอยา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ  52, 59, 66 และ  73 วนั ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงกลไกทาง
สรีรวิทยา และให้การเจริญเติบโตสูงสุด ในขณะท่ีปริมาณโพรลีนต ่าสุด และให้ผลผลิตรวม 638.1 
กรัมต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศอายุ   120 วนั เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 51.25 เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 25 
เปอร์เซ็นต ์ ดงันั้น การให้น ้ า 100  เปอร์เซ็นต ์  มีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา การเจริญเติบโต 
และให้ผลผลิตสูงสุด อยา่งไรก็ตามการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา ซ่ึง
ไม่แตกต่างกบัการใหน้ ้า 100 เปอร์เซ็นตเ์ช่นกนั ในขณะท่ีการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus 
sp. 2 สามารถปรับปรุงการใชน้ ้ าของมะเขือเทศสีดา ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยา 
โดยเพิ่มศกัยภาพของน ้าในใบ มีค่าศกัยภาพของสารละลายในใบสูงข้ึน เพิ่มแรงดนัเต่งของเซลล์ใน
ใบ เพิ่มอตัราการสังเคราะห์แสง สถานะของน ้าในใบใหสู้งข้ึน เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือรา
ไมคอไรซ่า ปริมาณกรดแอสคอบิค และการเจริญเติบโตสูงสุด ในขณะท่ีปริมาณโพรลีนต ่าสุด และ
ให้ผลผลิตรวม 598 กรัมต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ  120 วนั เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 66.67 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือรา แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 
59, 66 และ 73 วนั และพบว่าเกิดปฏิกริยาสัมพนัธ์ร่วมกนัระหวา่งการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ กบั    
การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp.2 แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง ท าให้เกิดการ
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มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยา สถานะของน ้ าในใบสูงข้ึน 
รวมทั้งเปอร์เซ็นต์การเขา้อยู่อาศยัของเช้ือราไมคอไรซ่า การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณกรด
แอสคอบิคสูงสุด ในขณะท่ีปริมาณโพรลีนต ่าสุดและให้น ้ าหนกัผล 22.58 กรัม และให้ผลผลิตรวม 
766 กรัมต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั เพิ่มข้ึนคิด เป็นร้อยละ 34.68 เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ให้น ้ า  25  เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการไม่ใส่เช้ือรา ดงันั้นการให้น ้ า 100  เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2  มีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา การเจริญเติบโต และให้ผลผลิต
สูงสุด อยา่งไรก็ตามการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 มี
ผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา ซ่ึงไม่แตกต่างกบัการให้น ้ า 100  เปอร์เซ็นต์กบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 เช่นกนั 
 

4.1  บทน า 
ความแหง้แลง้เป็นปัญหาท่ีมีความส าคญั ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช ท าให้ผล

ผลิตทางการเกษตรลดลง การใช้เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า เป็นแนวทางหน่ึงในการเพิ่มผลผลิต 
และความทนทานของพืชภายใตส้ภาพท่ีไดรั้บน ้ าอยา่งจ ากดั Subramanian et al. (2006) และ Al-
Karaki et al. (2004) รายงานวา่ การใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าภายใตส้ภาวะความแห้งแลง้ของ
มะเขือเทศ และขา้วสาลี สามารถเพิ่มการทนแลง้ทางสรีรวิทยา การเจริญเติบโต น ้ าหนกัแห้งยอด
และราก จ านวนดอก จ านวนผล ผลผลิต คุณภาพผล ธาตุไนโตรเจน ฟอสเฟต และธาตุอาหารอ่ืนๆ
ในตน้สูงกวา่ท่ีไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า สอดคลอ้งกบั Fitter (1988) ซ่ึงรายงานวา่ อิทธิพลของเช้ือรา
ไมคอไรซ่าท่ีมีต่อการดูดน ้ า และการล าเลียงภายในพืช ท าให้เกิดการเพิ่มข้ึนของธาตุฟอสฟอรัสใน
พืชไดดี้ ในการปรับปรุงการใชน้ ้ าของพืชท่ีมีเช้ือราไมคอไรซ่า  เช้ือราสามารถช่วยให้พืชไดรั้บธาตุ
อาหารต่าง ๆ ท่ีช่วยในการเจริญเติบโตของพืชนั้น (Augé, 2001) มีหลายกลไกท่ีน ามาอธิบายบทบาท
ของเช้ือราไมคอไรซ่าในการปรับปรุงความสัมพนัธ์เร่ืองน ้ าของพืช โดยอาจเป็นผลมาจากการเขา้
อาศยัอยู่ของเช้ือราโดยตรง ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของน ้ าดีข้ึนโดยผ่านทางเส้นใย (Faber et al., 
1991; Ruiz-Lozano and Azcon, 1995; Auge’ et  al.,  2003) หรือเกิดจากการท่ีพืชไดรั้บธาตุอาหาร
มากข้ึน (Nelsen and Safir, 1982b) หรือเกิดจากการเปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยาของพืช การ
น าเอาวธีิการศึกษาลกัษณะทางสรีรวิทยา เช่น ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งศกัยภาพของน ้ าในใบ (w) 
ศกัยภาพของสารละลายในใบ () และแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบ (p) มาร่วมใชใ้นการคดัเลือก
เช้ือราไมคอไรซ่าท่ีมีผลต่อการเพิ่มความทนแล้ง จะท าให้ได้ผลการคดัเลือกเช้ือราไมคอไรซ่าท่ี
แม่นย  า และถูกตอ้งข้ึน ดงัการศึกษาในถัว่เหลือง (Porcel et al., 2004), ขา้วฟ่าง (Imbrahim et al., 
1990), ส้ม (Wu et al., 2006), ขา้วโพด (Subramanian et al., 1997), ขา้วสาลี (Al-Karaki et al., 
2004) และมะเขือเทศ (Dell´Amico et al., 2002) พืชท่ีมีเช้ือราไมคอไรซ่าสามารถหลีกเล่ียงการขาด
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น ้าดว้ยการปิดปากใบ การมีคิวติเคิลหนาข้ึน การมีจ านวนปากใบและท่อล าเลียงต่อพื้นท่ีเพิ่มข้ึน การ
ทิ้งใบ การเพิ่มความลึกและแผก่วา้งของราก ขณะท่ีกลไกความทนทานต่อการขาดน ้ าในพืชท่ีมีเช้ือ
ราไมคอไรซ่า พบวา่ มีการเพิ่มศกัยภาพของน ้าใบ (Porcel et al., 2004; Wu et al., 2007) ช่วยปรับลด
ศกัยภาพของสารละลายภายในเซลล์ โดยการเพิ่มการสะสมสารละลายแป้ง น ้ าตาล และลดการ
สะสมของโพรลีน (Goicochea et al., 1997; Kubikova, 2001; Ruiz-Lozano, 2003)  การลดความ
ตา้นทานการไหลของน ้ าในรากพืช (Koide, 1993; Auge et al., 1995), การเพิ่มค่าการชกัน าปากใบ 
(Auge’, 2000; Duan  et al., 1996), การเพิ่มอตัราการสังเคราะห์แสง (Davies et al., 1993; Ruiz-
Lozano et al., 1996)  นอกจากน้ียงัมีผลต่อการควบคุมฮอร์โมนพืช (Allen et al., 1982; Barea and 
AzcÓn-Aguilar, 1982; Danneberg et al., 1992) ช่วยกระตุน้การท างานของเอ็นไซมท่ี์ตา้นทานการ
เกิดอนุมลูอิสระ (Alguacil et al., 2003; Porcel  et al., 2003)  

การศึกษาในคร้ังน้ี จึงใช้เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดาท่ีไดจ้ากการทดลองในบทท่ี 3 มาศึกษาผลของเช้ือราอาบสัคูล่า 
ไมคอไรซ่า ต่อกระบวนการทางสรีรวทิยา การเจริญเติบโต ผลผลิตของมะเขือเทศสีดาภายใตก้ารให้
น ้าท่ีแตกต่างกนั ในสภาพโรงเรือนควบคุม  

 
4.2  วธิีด าเนินการวจิัย 

4.2.1  การเตรียมการทดลอง  
          ท าการทดลองท่ีฟาร์ม และห้องปฏิบติัการสรีรวิทยาการผลิตพืช มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี ในระหว่างเดือนสิงหาคม ถึงเดือนธันวาคม 2553 วางแผนการทดลองแบบ           
24 Factorial in Randomized Complete Block Design (RCBD) 16 ทรีตเมนต ์ๆ ละ 3 ซ ้ า (10 ตน้ต่อ
ซ ้ า) รวม 480 ตน้ มี 2 ปัจจยั ดงัน้ี 

ปัจจัยที ่1 :   สภาพท่ีไดรั้บน ้า 4 ระดบั คือ    
ก) ใหน้ ้าปกติ  (กลุ่มควบคุม = 100%) 
ข)     ใหน้ ้า  75%  ของกลุ่มควบคุม    
ค)     ใหน้ ้า  50%  ของกลุ่มควบคุม       

       ง)     ใหน้ ้า  25%  ของกลุ่มควบคุม     
 ปัจจัยที ่2 :   การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า  มี 4 ระดบั  คือ 

ก)   ไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 
ข)   ใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 
ค)   ใส่เช้ือรา G. mosseae 
ง)   ใส่เช้ือราร่วมกนัระหวา่ง G. mosseae และ Glomus sp. 2 
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4.2.2 การเตรียมต้นมะเขือเทศสีดา  
   น าเมล็ดพนัธ์ุลูกผสมมะเขือเทศสีดาพนัธ์ุเพชรชมพ ูบริษทัเจียไต๋ ลา้งฆ่าเช้ือท่ีผิวหนา้
ของเมล็ดดว้ยแอลกอฮอล ์70 % นาน 5 นาที ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 4 คร้ัง น าเมล็ดมาเพาะลงใน พีทมอสท่ี
ผ่านการอบฆ่าเช้ือแล้ว และน าดินหัวเช้ือท่ีมีสปอร์ของเช้ือราไมคอไรซ่าท่ีสามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโต และให้ผลผลิตท่ีดี จากการทดลองในบทท่ี 3 ใส่ลงในถาดหลุมเพาะเมล็ด จ านวน 50-
100 สปอร์ต่อตน้ กลบเมล็ดด้วยพีทมอสท่ีอบฆ่าเช้ือ ยา้ยกลา้มะเขือเทศท่ีอายุ 30-35 วนั ลงใน
กระถางพลาสติกด าขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 12 น้ิว ท่ีบรรจุดินขอ้ 4.2.3  
 4.2.3  การเตรียมดิน 

ท าการทดลองท่ีฟาร์มมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เป็นการทดลองในกระถางโดย
ใชดิ้นท่ีผสมข้ึนเองโดยขุดจากแปลงในระดบัผิวดินลึก 30 เซนติเมตร น าดินมาผสมกบัปุ๋ยคอกเก่า
ในสัดส่วนดิน : ปุ๋ยคอกเก่า เท่ากบั 2:1 ท าการอบฆ่าเช้ือดินปลูกพืชดว้ยการอบดว้ยความร้อนท่ี
อุณหภูมิ 121 °C เป็นเวลา 15-20 นาที ก่อนน ามาใชง้าน บรรจุดินท่ีผสมแลว้ใส่ลงกระถางพลาสติก
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 12 น้ิว จ  านวน  7  กิโลกรัมต่อกระถาง รดน ้ าให้ชุ่มก่อนยา้ยปลูกมะเขือเทศ
สีดา   
 4.2.4   การให้น า้ 
           ท าการค านวณหาความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ของดินนั้น (available moisture 
capacity : AMC) ซ่ึงอยู่ระหวา่งค่าความจุในสนาม (field capacity : FC) กบัค่าจุดเห่ียวถาวร 
(permanent wilting point : PWP) ดงันั้น ผลต่างระหวา่งความช้ืนในดินสองค่าน้ีก็คือ ความช้ืนท่ีเป็น
ประโยชน์ของดินนั้น ดงัสมการ (ดิเรก ทองอร่าม, 2545)  

   

                                     AMC = FC-PWP 
 

หาค่าความจุในสนาม (FC) และค่าจุดเห่ียวถาวร (PWP) (อเนก รัตน์รองใต,้ 2540) โดยท า
การปลูกมะเขือเทศสีดา มีการให้น ้ าอยา่งสม ่าเสมอทุกวนั ตั้งแต่เพาะกลา้ จนกระทัง่มะเขือเทศ อายุ
ประมาณ 45-50 วนั จึงเร่ิมให้น ้ าแก่มะเขือเทศสีดาทุกกระถาง โดยการให้น ้ าบนผิวดินทางปาก
กระถางจนน ้ าส่วนเกินไหลทิ้งไปทางรูระบายน ้ ากน้กระถาง (drainage) ท าการเก็บตวัอยา่งดินเพื่อ
หาค่า FC หลงัจากนั้นไม่มีการให้น ้ ากบัมะเขือเทศสีดาจนกระทัง่แสดงอาการเห่ียวจนไม่ฟ้ืนตวัเม่ือ
ปล่อยไวข้า้มคืน ท าการเก็บตวัอยา่งดิน PWP จากนั้นน าดินทั้ง 2 ระดบั ผึ่งจนแห้งในท่ีร่ม ร่อนผา่น
ตะกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น ามาชัง่และอบท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง ซ่ึง
ผลต่างระหวา่งความช้ืนในดินสองค่าน้ีก็คือ ความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ของดินนั้น (AMC) และน ามา
ค านวณต่อปริมาณดินท่ีใช้ในการทดลอง (7 กิโลกรัมต่อกระถาง) ซ่ึงท าให้ทราบปริมาณน ้ าท่ีเป็น
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ประโยชน์ของดิน รดน ้ าลงดินท่ีใช้ในการทดลองให้ชุ่มก่อนยา้ยกลา้มะเขือเทศสีดา การให้น ้ าแก่
มะเขือเทศสีดาในแต่ละวนั โดยให้น ้ าบนผิวดินทางปากกระถางจนน ้ าส่วนเกินไหลทิ้งไปทางรู
ระบายน ้ากน้กระถาง ปริมาณน ้าท่ีถูกทดลงไปในกระถาง คือ ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งให้แก่พืชในแต่ละวนั
มีค่า 100 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นท าการค านวณการให้น ้ า 75, 50 และ 25 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณน ้ าท่ี
ให้แก่พืชในแต่ละวนั โดยเร่ิมกระทบแลง้เม่ือมะเขือเทศสีดาอยู่ในระยะก่อนการออกดอกจนถึง
ระยะติดผล และท าการตรวจวดัความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ของดินนั้นเป็นระยะๆ เพื่อประเมิน
วา่ดินมีความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์อยูใ่นระดบัเดิมหรือไม่ โดยการวดัความช้ืนในดินโดยตรง
จากการชัง่และอบแหง้ ตามวธีิการดงักล่าวขั้นตน้ 

4.2.5 การตรวจนับเปอร์เซ็นต์การเข้าอาศัยอยู่ของเช้ือราในรากพชื  
        ท  าการตรวจนบัการเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราอาบสัคูล่าไมคอไรซ่าในมะเขือเทศสีดา ใช้

วิธีของ  Phillip and Hayman (1970) และ Trouvelet’s method (1986) ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งราก 
และลา้งใหส้ะอาดดว้ยน ้ า จากนั้นตม้รากพืชใน KOH 5-10 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5-10 นาที แลว้น าไปตม้กรด HCl 1 เปอร์เซนต์ เป็นเวลา 3-4 นาที และอุ่นในสารสีน ้ าเงิน 
(trypan blue) เป็นเวลา 10-20 นาที ในน ้ าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เพื่อยอ้มสีราก จากนั้นให้ตดั
รากออกมาให้มีความยาว 1 เซนติเมตร จ านวน 30 ราก และน ากลุ่มตวัอยา่งน้ีไปตรวจดูจ านวนการ
เขา้อยูข่องเช้ือราใตก้ลอ้ง compound microscope เพื่อดูโครงสร้าง vesicle และ arbuscule และตรวจ
นบัดูเปอร์เซ็นตข์องการเขา้อยูข่องเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ดงัการทดลองในบทท่ี 3   

4.2.6  การบันทกึข้อมูลการเจริญเติบโต และผลผลติ 
4.2.6.1 ความสูงต้น  เร่ิมวดัความสูงตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาท่ีอายุ 45-50 วนั จากนั้น

ท าการวดัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์วดัความสูงจากต าแหน่ง
ของใบเล้ียงไปจนถึงขอ้สุดทา้ยของยอดท่ีสูงสุด แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 4.2.6.2 จ านวนช่อดอกต่อต้น เร่ิมนบัจ านวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาออกดอกได ้
50 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นท าการนบัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์แลว้
น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 4.2.6.3 จ านวนดอก  เ ร่ิมนับจ านวนดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาออกดอกได้ 50 
เปอร์เซ็นต ์ จากนั้นท าการนบัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์แลว้
น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 4.2.6.4   จ านวนผล  เร่ิมนบัจ านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 55-60 วนั ท าการนบั
ทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 4.2.6.5 ผลผลิตรวม  เร่ิมเก็บผลผลิตเฉพาะผลแก่ท่ีมีสีแดงน ามาชัง่น ้ าหนกั (กรัม) 
ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และนบัจ านวนผลดว้ยทุกคร้ังท่ีเก็บผลผลิต จากนั้นสุ่มผลผลิต
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จ  านวน 10 ผลต่อ 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์ไปวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางผล ชัง่น ้ าหนกัผล แลว้น ามาหา
ค่าเฉล่ีย 
 4.2.6.6 น ้าหนักแห้งยอดและราก เก็บตวัอย่างต้นมะเขือเทศสีดาท่ีเก็บผลผลิต
ออกไปหมดแลว้ ตดัส่วนตน้ท่ีอยูเ่หนือผวิดินออก แลว้น ารากแยกออกจากดินโดยการลา้งดว้ยน ้ าท่ีมี
ตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร น ารากท่ีไดม้าแยกเอาเศษพืชและวตัถุอ่ืนๆ ออกไป น ายอดและรากท่ี
ไดไ้ปชัง่น ้าหนกัสด จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง น ามาชัง่น ้ าหนกั
แหง้ (กรัม) ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
 4.2.7 การบันทกึข้อมูลทางสรีรวทิยา 

           4.2.7.1  การวัดศักยภาพของน ้าในใบ [ leaf  water  potential (w)] ท าการวดัโดย
ใช้เคร่ือง pressure bomb รุ่น 3005 ตามวิธีการของ Moore (1981) ท าการวดัในเวลากลางวนั 
ประมาณ 12.00-14.00 น. ท าการสุ่มใบท่ีไม่อ่อนไม่แก่จนเกินไป ส่วนใหญ่จะสุ่มจากใบในล าดบัท่ี 
4-6 ของล าตน้หลกัหรืออาจสุ่มจากใบท่ี 4-6 ของก่ิงแขนงก็ได ้ใชมี้ดโกนคมๆ ตดัท่ีกา้นใบแลว้รีบ
น าไปวดั water potential ซ่ึงค่าท่ีอ่านไดจ้าก pressure bomb มีหน่วยเป็น kg/cm2 เพื่อให้อยูใ่นรูป
สากล จึงเปล่ียนหน่วย kg/cm2 ใหเ้ป็นหน่วยของระบบ  SI  คือ MPa ซ่ึงท าไดด้งัน้ี  
 

 จาก  1    lb/in2 =   6.895x103 Pa 
   1    kg  =   2.2046 lb 
  ดงันั้น     1   lb  =   1/2.2046 kg 
   1    in  =   2.54  cm 
  1/2.2046 kg/(2.54 cm)2   =   6.895x103  Pa 
   1    kg/cm2 =   6.895x103x(2.54)2x2.2046  Pa 
     =   0.09807x106 Pa 
     =   0.09807 MPa 
 

            4.2.7.2  การวัดศักยภาพของสารละลายในใบ [osmotic potential ()]  ท าการ
วดัโดยใชเ้คร่ือง osmometer รุ่น 5520 โดยท าการวดัจากน ้ าคั้น (sap) ท่ีไดจ้ากเน้ือเยื่อใบท่ีถูกแช่แข็ง 
(freezing) จากนั้นน าน ้ าคั้นท่ีได้ใส่หลอดไมโครทิวป์ (microtube) น าเข้าเคร่ืองหมุนเหวี่ยง 
(centrifuge) แลว้ดูดเอาส่วนท่ีเป็นของเหลวส่วนบน (supertanent extract) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ไป
วดัหาความเขม้ขน้ของสารละลายในน ้ าคั้นดว้ยเคร่ือง osmometer ซ่ึงค่าท่ีอ่านไดเ้ป็นค่าของความ
เขม้ขน้ของสารละลายท่ีละลายอยูใ่นน ้ าคั้น มีหน่วยเป็น molarity (moles ของ solute ต่อ 1 kg ของ
น ้ า)  ดงันั้นจึงตอ้งมีการเปล่ียนหน่วยให้เป็น Mpa เสียก่อนโดยใชค้วามสัมพนัธ์ของ Van’t Hoff ท่ี
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คิดคน้ข้ึนในปี 1887 ซ่ึงสามารถค านวณค่าประมาณของ osmotic potential ไดจ้ากความเขม้ขน้ของ
สารละลายใน sap โดยความสัมพนัธ์ระหวา่ง osmotic potential กบัความเขม้ขน้ของสารละลายใน 
sap สามารถอธิบายไดโ้ดยใช ้ law  of  perfect  gases ดงัน้ี (Salisbury and Ross, 1992) 
 

      =    - CiRT 
 
 

  =   Osmotic  potential 
 C =   concentration of the solution expressed as molality (moles of solute per kg H2O) 
 I =   a constant that accounts for ionization of the solute and/or other deviation from  
                              perfect solutions 
 R =   the gas constant (0.00831 kg.Mpa.mol-1.K-1 ,0.00831 kg.kj.mol-1.K-1 or 0.0831  
   kg.bars.mol-1.K-1 or 0.08025 kg.atm.mol-1.K-1 or 0.0357 kg.cal.mol-1.K-1) 
 T = absolute temperature (K)  =  degrees C + 273 
 

           4.2.7.3   การวัดแรงดันเต่งของเซลล์ในใบ [turgor  potential  (p)]  ส าหรับการ
ค านวณค่าแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบ (turgor potential) นั้นสามารถค านวณโดยการน าเอาค่า  ท่ี
ค  านวณไดต้ามวธีิการของ Moore (1981) ไปลบออกจาก w 
 

p =     w  -   
 

           4.2.7.4   การวัดอัตราการสังเคราะห์แสง (photosynthesis  rate : Pn)  ท าการวดัโดย
เคร่ือง leaf chamber analyzer รุ่น LCA 4 โดยวดัใบท่ีแผข่ยายเต็มท่ีไม่แก่หรืออ่อนเกินไป เป็นใบท่ี
อยูใ่นต าแหน่งท่ี 4-6 นบัจากส่วนยอดลงมา และตอ้งเป็นใบท่ีไม่ถูกบงัแสงแดด และมีความเขม้ของ
แสงแดดท่ีเพียงพอ และตอ้งไม่มีเมฆหรือฝนในขณะท่ีท าการวดั โดยท าการวดัในช่วงเวลา 10.00-
12.00 น. 
 4.2.7.5 การวเิคราะห์หาปริมาณโพรลนี  ท าการวดัปริมาณโพรลีน โดยวิธีของ Bates 
et al. (1973, อา้งถึงใน วนัชยั สังฆสุ์ข, 2541) มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1) น าใบพืชตวัอยา่ง จ  านวน 0.1 กรัม บดให้ละเอียด แลว้เติม 3 % sulphosalicylic  
acid 3 มล. แลว้น าไปกรองผา่นกระดาษกรองเบอร์ 1  
 2)  ใชปิ้ปเปตดูดสารสกดั 0.5 มล. เติม 0.5 มล. ninhydrin* และเติม 0.5 มล. glacial 
acetic acid น าไปตม้ใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง  
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 3) หยดุปฏิกิริยาทนัทีโดยการน าหลอดทดลองไปแช่ใน ice bath นาน 10 นาที 
 4)   เติม toluene 4 มล. เขยา่ใหเ้ขา้กนั นาน 15-20 วนิาที จนไดส้ารท่ีแยกชั้นตั้งทิ้งไว ้
1-2 นาที 
 5) ดูดสารละลายท่ีมีสีเหนือผวิ toluene 2 มล. ใส่ใน spectrophotometer cell   
 6)    น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 nm ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer 
โดยใช ้toluene เป็น blank  
 7) น าค่าดูดกลืนแสงท่ีได้ไปเทียบกบักราฟมาตรฐาน (standard curve) เพื่อหา
ปริมาณโพรลีนในตวัอยา่งพืช 
 * การเตรียมสารละลาย acid ninhydrin 1.25 กรัม ผสมกบั glacial acetic acid 30 มล. และ       
6 M phospholic acid 20 มล. น าไปอุ่นโดยให้ความร้อนประมาณ 80 องศาเซลเซียส จนกระทัง่
สารละลายรวมเป็นเน้ือเดียวกนั เก็บสารละลายไวใ้นท่ีเยน็อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส (สารท่ี
เตรียมไดต้อ้งใชภ้ายใน 24 ชัว่โมง) 
   4.2.7.6 เปอร์เซ็นต์ผลผลติกบัการพึง่พาเช้ือราไมคอไรซ่า  
  (mycorrhizal dependency : MD) หาค่าเฉล่ียของผลผลิต แลว้น ามาเขา้ 
สูตรการค านวณตามวธีิการของ Planchette et al. (1983)  ดงัน้ี 
 
               MD (%) =  fruit yield (M+) – (M-)   x  100             
                                                           fruit yield (M+)          

                เม่ือ    
                         (M+)   คือใส่เช้ือราไมคอไรซ่า   
                         (M-)    คือไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า  
 
 4.2.7.7 การตรวจวัดสถานะของน ้าในใบพืช (leaf relative water content : RWC
ท าการเก็บใบตวัอยา่งมะเขือเทศ โดยนบัจากปลายยอดลงมาประมาณใบท่ี 4-5 เพื่อตรวจวดัสถานะ
ของน ้ าในใบพืชกบัการทนแลง้ท่ีมีการใส่ และไม่ใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า โดยใช้สูตรการ
ค านวณตามวธีิการของ Turner (1986) ดงัน้ี 
 
                 RCW (%) =  FW-DW    x 100 
                                                                TW-DW 
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เม่ือ     
FW   คือน ้าหนกัใบพืชสด 

           DW  คือน ้าหนกัใบพืชแหง้ (หลงัจากน าไปไวท่ี้อุณหภูมิ 70 oC  นาน 24 ชัว่โมง) 
           TW  คือน ้าหนกัใบพืชท่ีเต่ง (หลงัจากน าไปแช่ดว้ยน ้ากลัน่นาน 4 ชัว่โมง) 
 4.2.8   การวเิคราะห์ข้อมูล  
                         วเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (ANOVA) ของทุกตวัแปร (ความสูง จ านวนช่อ
ดอก จ านวนดอก จ านวนผล ผลผลิตรวม น ้ าหนักแห้งยอดและราก  ค่าศกัยภาพของน ้ าในใบ ค่า
ศกัยภาพสารละลายในใบ หาค่าแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบ อตัราการสังเคราะห์แสง ปริมาณกรด
แอสคอบิค ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีพึ่งพาเช้ือราไมคอไรซ่า และการวดั
สถานะของน ้ าในใบพืช) ของแต่ละทรีตเมนต ์ดว้ยวิธี F-test และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเช้ือราอา
บสัคูล่า ไมคอไรซ่าแต่ละสายพนัธ์ุดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS version 14 (Statistical Package for Social Science) (Levesque and 
SPSS Inc., 2006)    
 

4.3  ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน พบว่าลกัษณะเน้ือดินละเอียด อุม้

น ้าดี กกัเก็บน ้าไดดี้ มีระดบัความเป็นกรด-ด่างของดิน 7.12 มีปริมาณเกลือละลายน ้ าไดใ้นสารละลาย
ดิน 655 µs/cm มีอินทรียวตัถุในดินค่อนขา้งสูง 3.47 เปอร์เซ็นต ์มีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงมาก 
1.74 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสสูงในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช 0.080 กรัมต่อ
ดิน 1 กิโลกรัม และมีปริมาณธาตุโปแตสเซียมสูงในรูปท่ีละลายน ้าได ้1.446   กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
(ตารางท่ี 4.1) 
 

ตารางที ่4.1  ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางกายภาพและเคมีของดินท่ีใชใ้นการทดลอง 
องค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน ค่าทีว่ดัได้ 
ระดบัความเป็นกรด-ด่างของดิน  7.12 
มีปริมาณเกลือละลายน ้าไดใ้นสารละลายดิน   (µs/cm) 655 
อินทรียวตัถุในดิน (เปอร์เซ็นต)์ 3.47 
ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด  (กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   0.174 
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช (กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   0.080 
ปริมาณธาตุโปแตสเซียมในรูปท่ีละลายน ้าได ้(กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   1.446 
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ผลของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา การเจริญเติบโต ผลผลิต 
และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา ในสภาพโรงเรือน  

4.3.1 ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่ากบัมะเขือเทศสีดา  
       4.3.1.1 การเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าในรากมะเขือเทศสีดา เม่ือ
มะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั ภายใตก้ารใหน้ ้าท่ีระดบัต่างๆ มีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย
การให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ ท าให้เปอร์เซ็นต์การเขา้อยู่อาศยัในรากมะเขือเทศสีดาสูงสุด คือ 41.48 
เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4.1 และตารางผนวกท่ี 7) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติกบัการให้
น ้าระดบั 75 เปอร์เซ็นต ์ท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยูอ่าศยัในรากมะเขือเทศสีดา 38.68 เปอร์เซ็นต ์แต่
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติกบัการให้น ้ า 50 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ท าให้เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยู่
อาศยัในรากมะเขือเทศสีดารองลงมา 30.46 และ 16.41 เปอร์เซ็นต ์จากผลการทดลองการให้ระดบั
ของน ้ าท่ีลดลง (การกระทบแลง้) ท าให้การเขา้อยู่อาศยัของเช้ือราลดลง สอดคลอ้งกบั Wu et al. 
(2009) พบวา่ ในสภาวะท่ีตน้ส้มเกิดการกระทบแลง้ ส่งผลต่อการเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราไมคอไรซ่า 
และโครงสร้างอาบสัคูลของเช้ือราในรากจะลดลง ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการแลกเปล่ียนคาร์โบไฮเดรท
กบัพืชอาศยัลดลง หรือสปอร์งอกไดน้อ้ย และสอดคลอ้งกบั Al-Karaki et al. (1997) รายงานวา่ ใน
สภาวะท่ีขา้วสาลีไดรั้บน ้ าปกติ จะมีการเขา้อยู่อาศยัของเช้ือราไมคอไรซ่าในรากขา้วสาลีสูงกวา่ใน
สภาวะกระทบแลง้ ในขณะท่ีการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า มีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดย
การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ท าให้เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยูอ่าศยัในรากมะเขือเทศสี
ดาสูงสุด คือ 46.25 เปอร์เซ็นต ์เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการใส่
เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยูอ่าศยัในรากมะเขือเทศสีดา 42.96 เปอร์เซ็นต ์จากการ
ทดลองน้ียงัพบว่า เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสาย
พนัธ์ุต่างๆ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั โดยการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae และ Glomus sp. 2 ท าให้เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยูอ่าศยัในรากมะเขือเทศสีดาสูงสุดคือ 59.44 % 
ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 และการ
ให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 ให้เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยู่
อาศยัในรากมะเขือเทศสีดา 55.27 และ 54.11 เปอร์เซ็นต ์แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ
กบัทรีตเมนตท่ี์เหลือ 

4.3.1.2 จ านวนสปอร์ในดิน 100 กรัม เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั มีแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับทุกทรีตเมนต์ ภายใต้การให้น ้ าท่ีระดับต่างๆ โดยการให้น ้ า 75 
เปอร์เซ็นต ์ท าให้จ  านวนสปอร์ในดินสูงสุด คือ 201.7 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม (ภาพท่ี 4.2 และตาราง
ผนวกท่ี 8) ขณะท่ีการให้น ้ า 100, 50 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ให้จ  านวนสปอร์ในดินรองลงมา 182.6, 
74.08 และ 43.25 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม จากผลการทดลองการให้ระดบัของน ้ าท่ีลดลง (การกระทบ
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แลง้) ท าให้จ  านวนสปอร์ในดินลดลง สอดคลอ้งกบั Shamshiri et al. (2011) พบว่า ในสภาวะท่ี
กระทบแลง้ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณสปอร์ของพิทูเนีย ส่วนการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้
จ  านวนสปอร์ในดินสูงสุด คือ 206.5 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะความแตกต่างกนัของลกัษณะสปอร์ในแต่ละสายพนัธ์ุ โดยพบวา่ เช้ือรา Glomus 
sp. 2 มีขนาดของสปอร์เล็ก หรือมีความหนาแน่นของสปอร์ท่ีน ามาใช้ในการทดลองมากกว่า        
(Na Bhadalung, 2005) จากการทดลองน้ียงัพบว่า เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบั 
ต่าง ๆ ร่วมกับการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง ๆ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใส่เช้ือรา 
Glomus sp. 2 ใหจ้  านวนสปอร์ในดินสูงสุด คือ 330.3 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยง่มี
นยัส าคญัทางสถิติกบัการใหน้ ้า 100 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้จ  านวนสปอร์
ในดิน 310.7 สปอร์ต่อดิน 100 กรัม แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติกบัทรีตเมนตท่ี์เหลือ 
 4.3.1.3  น ้าหนกัแหง้ยอดและราก พบวา่น ้าหนกัแหง้ยอด เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 
วนั มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ โดยการให้น ้ า 75 
เปอร์เซ็นต์ ท าให้น ้ าหนกัแห้งยอดสูงสุด คือ 33.54 กรัมต่อตน้(ภาพท่ี 4.3 และตารางผนวกท่ี 9)  
เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 51.18 เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์ให้น ้ าหนกัแห้งยอด 31.87 กรัมต่อตน้ แต่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติกบัการให้น ้ า 50 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ให้น ้ าหนกัแห้งยอดรองลงมา 
25.76 และ16.31 กรัมต่อตน้ ดงันั้นผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า การให้ระดบัของน ้ าท่ีลดลง (การ
กระทบแลง้) ท าให้น ้ าหนกัแห้งยอดลดลง สอดคลอ้งกบั Ruiz-Lozano et al. (1995) พบวา่ ภายใต้
สภาวะการกระทบแลง้ มีผลต่อการลดลงของน ้ าหนกัแห้งยอดและรากของผกักาดหอม เน่ืองจาก
พบว่าในสภาวะท่ีกระทบแล้งพบการเคล่ือนย้ายธาตุฟอสฟอรัส และโปแตสเซ่ียมท่ีลดลง  
นอกจากน้ีการทดลองยงัพบวา่การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้น ้ าหนกัแห้งยอด
สูงสุด คือ 29.29 กรัมต่อตน้ เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 93.42 เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ใส่เช้ือรา ซ่ึงไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ใหน้ ้าหนกัแห้งยอด 28.62 กรัมต่อ
ตน้ นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัพบว่า ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และ
การใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ ของน ้าหนกัแหง้ยอด  
 ผลน ้าหนกัแหง้ราก เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั มีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ ภายใตก้ารให้ท่ีระดบัต่าง ๆ โดยการให้น ้ า  100 เปอร์เซ็นต ์ท าให้น ้ าหนกัแห้งรากสูงสุด คือ 
3.356 กรัมต่อตน้ (ภาพท่ี 4.3 และตารางผนวกท่ี 9) เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 63.39 เม่ือเปรียบเทียบกบั
การให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์ให้
น ้ าหนกัแห้งราก 3.283 กรัมต่อตน้ แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติกบัการให้น ้ า 50 และ 
25 เปอร์เซ็นต ์ใหน้ ้าหนกัแหง้รากรองลงมา 2.57 และ 2.13 กรัมต่อตน้ ดงันั้นผลการทดลองช้ีให้เห็น
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ว่า การให้ระดบัของน ้ าท่ีลดลง (การกระทบแล้ง) ท าให้น ้ าหนักแห้งรากลดลง สอดคลอ้งกบั Wu 
และ Xia (2006) ภายใตส้ภาวะการกระทบแลง้ มีผลต่อการลดลงของน ้ าหนกัแห้งรากของตน้ส้ม 
นอกจากน้ีการทดลองยงัพบวา่ การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ท าให้น ้ าหนกัแห้ง
รากสูงสุด คือ 3.309 กรัมต่อตน้ มีแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ นอกจากน้ีการทดลองน้ียงั
พบว่า เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ และการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่างๆ มีผลท าให้น ้ าหนักแห้งรากแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2  ให้น ้ าหนกัแห้งรากสูงสุด คือ 4.16 
กรัมต่อตน้  
 4.3.1.4  เปอร์เซ็นต์ผลผลิตกบัการพึ่งพาอาศยัเช้ือราไมคอไรซ่า เม่ือมะเขือเทศสีดา
อาย ุ120 วนั ภายใตก้ารใหน้ ้าท่ีระดบัต่างๆ พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดย
การให้น ้ า 50 เปอร์เซ็นต์ ท าให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตกบัการพึ่งพาอาศยัเช้ือราไมคอไรซ่าสูงสุด คือ 
28.85 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 4.4 และตารางผนวกท่ี 10) จากการทดลองของ Subramanian et al. (2006) 
ศึกษาผลของการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าในสภาวะกระทบแลง้ 4 ระดบั ต่อเปอร์เซ็นตผ์ลผลิตกบัการ
พึ่งพาเช้ือราไมคอไรซ่าของมะเขือเทศในสภาพแปลงทดลอง พบว่า ในสภาวะท่ีกระทบแลง้แบบ
รุนแรง จะให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตกบัการพึ่งพาอาศยัเช้ือราไมคอไรซ่าสูงกว่าการกระทบแลง้ปาน
กลาง เล็กนอ้ย และไม่กระทบแลง้ ซ่ึงขดัแยง้กบัผลการทดลองน้ี โดยพบวา่การให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นต ์
ควรจะให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตกับการพึ่ งพาอาศยัเช้ือราไมคอไรซ่าสูงสุด แต่กลับให้เปอร์เซ็นต์
ผลผลิตกบัการพึ่งพาอาศยัเช้ือราไมคอไรซ่าต ่าสุด ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการทดลองคร้ังน้ีท าการปลูกใน
กระถาง เส้นใยของเช้ือราไมคอไรซ่าไม่สามารถแผก่วา้ง และหยัง่ลึกในการหาน ้าให้กบัมะเขือเทศสี
ดา ท าใหส้ภาวะของการใหน้ ้า 25 เปอร์เซ็นต ์ใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ลผลิตกบัการพึ่งพาอาศยัเช้ือราไมคอไร
ซ่าลดลง ส่วนผลการทดลองการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิต
กบัการพึ่งพาอาศยัเช้ือราไมคอไรซ่าสูงสุด คือ 33.02 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัพบว่า เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ 
ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่างๆ โดยการให้น ้ า 50 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae 
และ Glomus sp. 2 ให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตกบัการพึ่งพาอาศยัเช้ือราไมคอไรซ่าสูงสุด คือ 42.15 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 50 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการใส่
เช้ือรา G. mosseae ให้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตกบัการพึ่งพาอาศยัเช้ือราไมคอไรซ่า 39.80 เปอร์เซ็นต ์แต่
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติกบัทรีตเมนตท่ี์เหลือ 
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ภาพที ่4.1   ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้า  4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                       4 ระดบัต่อการเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ในรากมะเขือเทศสีดาท่ี 
                       อาย ุ120 วนั 
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              4.3.2  ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าต่อสรีรวิทยาการทนแล้งของมะเขือเทศสีดา 
4.3.2.1   ผลการสะสมปริมาณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั 

ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 
เปอร์เซ็นต ์มีการสะสมปริมาณโพรลีนต ่าสุด คือ 0.49, 0.49, 0.13 และ 0.32 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกั
สด ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.5 และตารางผนวกท่ี 11, 13, 15 และ 17) การสะสมของปริมาณ  โพรลีน ใน
สภาวะขาดน ้ าเป็นดัชนี และเคร่ืองช้ีวดัท่ีบ่งบอกถึงการปรับกลไกของพืชให้เกิดความทนแล้ง 
กล่าวคือ หากมีปริมาณโพรลีนสะสมมาก แสดงวา่พืชเกิดการกระทบแลง้มาก โดยโพรลีนมีบทบาท
ต่อการป้องกนัโครงสร้างเซลล์ การสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ (Mani et al., 2002) และไม่ท าให้ค่า
ออสโมติคโพเทนเชียลลดลง แต่ช่วยปกป้องเอ็นไซม์ท่ีต่อต้านการสูญเสียน ้ าและสะสมเกลือ 
(Thomas, 1990) นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัพบวา่ การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus  sp. 2 
ให้ปริมาณโพรลีนต ่าสุด คือ 0.75, 0.90, 0.23 และ 0.40 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั เม่ือ
มะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติทุกทรีตเมนต ์ทั้งน้ี
เน่ืองจากเช้ือราไมคอไรซ่าสามารถปรับปรุงการใชน้ ้าของพืช โดยเส้นใยของเช้ือราจะช่วยดูดน ้ าและ
อาหาร ท าให้เพิ่มศกัยภาพของน ้ าในใบ (leaf water potential) พืชสามารถเก็บรักษาน ้ าไวใ้นตน้ไดดี้
ข้ึน (Auge’, 2004; Porcel et al., 2004) ท าให้ปริมาณโพรลีนท่ีสะสมไวใ้นใบลดลง ดงันั้นการใส่ 
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 สามารถปรับปรุงการใชน้ ้าของมะเขือเทศสีดาไดดี้ท่ีสุด ท า
ใหก้ารกระทบแลง้ลดลง และเกิดการทนแลง้ไดดี้กวา่ทรีตเมนตอ่ื์นๆ สอดคลอ้งกบั Wu et al. (2006) 
พบวา่ในสภาวะท่ีตน้ส้มไดรั้บน ้ าปกติ จะมีการสะสมปริมาณโพรลีนท่ีต ่ากวา่ในสภาวะความแห้ง
แลง้ และเม่ือใส่เช้ือรา G. versiforme ภายใตส้ภาวะความแห้งแลง้ สามารถลดการสะสมปริมาณ   
โพรลีนลง นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้าท่ีระดบัต่างๆร่วมกบัการใส่
เช้ือราสายพนัธ์ุต่างๆ การให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 
ใหป้ริมาณโพรลีนต ่าสุด คือ 0.17, 0.19, 0.006 และ 0.12 มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด ตามล าดบั เม่ือ
มะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ  

4.3.2.2   ผลอตัราการสังเคราะห์แสง เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ ภายใต้การให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ โดยการให้น ้ า 100 
เปอร์เซ็นต์ ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด คือ 13.37 µmolm-2s-1 เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 66 วนั 
(ภาพท่ี 4.6 และตารางผนวกท่ี 18) และการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด 
คือ 15.94, 14.76 และ 14.42 µmolm-2s-1 ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59 และ 73 วนั ซ่ึงไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์ท าให้อตัราการสังเคราะห์แสง 

14.26 และ 13.86 µmolm-2s-1 เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 และ 73 วนั และจากผลการทดลองน้ียงั
พบวา่ การใส่เช้ือรา G.  mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด คือ 13.24, 
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12.72, 12.19 และ 12.27 µmolm-2s-1 ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั ซ่ึงไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ให้อตัราการสังเคราะห์แสง 11.83 
µmolm-2s-1 เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติกบัทรีตเมนตท่ี์
เหลือ สอดคลอ้งกบั Wu et al. (2006) พบวา่ การใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าในสภาวะท่ีตน้ส้ม
เกิดการกระทบแลง้ สามารถเพิ่มอตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่ท่ีไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า นอกจากน้ี
การทดลองน้ียงัแสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือ
ราสายพนัธ์ุต่าง ๆ ท่ีมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด คือ 15.75 
µmolm-2s -1 เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ73 วนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการ
ใหน้ ้า 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G.  mosseae ใหอ้ตัราการสังเคราะห์แสง 15.43 µmolm-2s-1 
และการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ กบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการ
สังเคราะห์แสง 15.12 µmolm-2s-1  

4.3.2.3 ผลศกัยภาพของน ้ าในใบ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั 
ภายใตก้ารใหน้ ้าท่ีระดบัต่าง ๆ  พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 
100 เปอร์เซ็นต ์มีค่าศกัยภาพน ้ าในใบสูงสุด คือ -0.797, -0.828, -0.906 และ -0.996 MPa ตามล าดบั 
(ภาพท่ี 4.7 และตารางผนวกท่ี 12, 14 และ 16) ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
การให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์มีค่าศกัยภาพน ้ าในใบ -0.815 และ -0.934 MPa เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52 
และ 66 วนั ในขณะท่ีการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติทุกทรีตเมนต ์มีค่าศกัยภาพน ้ าในใบสูงสุด คือ -0.770, -0.874, -0.897 และ -
1.101 MPa ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั ทั้งน้ีเน่ืองจาก เม่ือมะเขือเทศสี
ดาเกิดการกระทบแลง้ส่งผลท าให้ศกัยภาพของน ้ าในใบลดลง และเม่ือมีการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 
เส้นใยของเช้ือราจะช่วยดูดน ้ าและอาหารให้กบัพืช และส่งผลต่อการเพิ่มศกัยภาพของน ้ าในใบให้
สูงข้ึน อนัมีผลท าให้พืชเก็บรักษาน ้ าในในตน้และใบไดดี้ข้ึน สอดคลอ้งกบั Porcel et al. (2004) 
พบว่า ในสภาวะท่ีถัว่เหลืองกระทบแลง้ ค่าศกัยภาพของน ้ าในใบถัว่เหลืองลดลง เม่ือใส่เช้ือรา G. 
intraradices ในสภาวะท่ีกระทบแลง้ ช่วยปรับเพิ่มศกัยภาพของน ้ าในใบให้สูงข้ึน ท าให้ถัว่เหลือง
เก็บรักษาน ้ าในต้น และใบได้ดีข้ึน และสามารถทนแล้งได้มากกว่าถั่วเหลืองท่ีไม่ใส่เช้ือรา 
นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นการเกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ 
ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง ๆ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 
100 เปอร์เซ็นต ์กบัการใส่เช้ือรา G.  mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 มีค่าศกัยภาพน ้ าในใบสูงสุด คือ 
-0.713, -0.734 และ -0.760 MPa เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59 และ 66 วนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 มีค่า
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ศกัยภาพน ้ าในใบ -0.773 MPa เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52 วนั และการให้น ้ า 75 และ 50 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 มีค่าศกัยภาพน ้ าในใบ -0.753 และ -0.740 MPa 
เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52 และ 66 วนั และการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae เพียงชนิดเดียว และไม่ใส่ เช้ือรา มีค่าศกัยภาพน ้ าในใบ -0.753  และ -0.990 MPa  มะเขือ
เทศสีดาอาย ุ59 วนั  

4.3.2.4   ผลศกัยภาพของสารละลายในใบ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 
วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ พบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ การให้น ้ า 
100 เปอร์เซ็นต ์มีค่าศกัยภาพสารละลายในใบสูงสุด โดยค่าท่ีไดจ้ะติดลบนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบ
การให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นต ์คือ -0.920, -0.751, -0.705 และ -0.855 MPa ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.8 และ
ตารางผนวกท่ี 19, 21, 23 และ 25) ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 
75 เปอร์เซ็นต ์มีค่าศกัยภาพสารละลายในใบ -0.946, -0.788 และ -0.755 MPa  เม่ือมะเขือเทศสีดา
อาย ุ52, 59 และ66 วนั และการใหน้ ้า 50 เปอร์เซ็นต ์มีค่าศกัยภาพสารละลายในใบ -0.965 MPa  เม่ือ
มะเขือเทศสีดาอายุ 52 วนั ทั้ งน้ีเน่ืองจากในสภาวะท่ีเกิดการกระทบแล้ง พืชมีการปรับลดค่า
ศกัยภาพของสารละลายในใบ เพื่อรักษาความเต่งของเซลลเ์อาไว ้ซ่ึงกลไกในการปรับลดค่าศกัยภาพ
ของสารละลายในใบเกิดข้ึนโดยอาศยัเอ็นไซมบ์างชนิด เช่น α-amylase และ ribonuclease ไปยอ่ย
แป้งและสารชนิดอ่ืนๆ ท าให้ไดส้ารชนิดต่างๆ เช่น สารละลายน ้ าตาล แป้ง โพรลีน ท่ีละลายในไซ
โตรพลาสซ่ึมมากข้ึน จะท าให้ค่าศกัยภาพสารละลายในใบเป็นลบมากข้ึน เม่ือสารละลายมีความ
เขม้ขน้มากข้ึน จะไปลดความต่างศกัยข์องน ้าในเซลล ์จึงท าใหน้ ้าท่ีอยูบ่ริเวณใกลเ้คียงไหลเขา้ไปใน
เซลล ์ท าใหเ้ซลลเ์ต่งอยูอ่ยา่งพอเหมาะ (Slatyer, 1967) ส่วนผลการทดลองการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ร่วมกบั Glomus sp. 2 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ  มีค่าศกัยภาพของสารละลายใน
ใบสูงสุด คือ -0.943, -0.826, -0.837 และ -1.041 MPa ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 
และ 73 วนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 มีค่า
ศกัยภาพของสารละลายในใบ -1.003, -0.879, -0.867 และ -1.151 MPa  เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 
59, 66 และ 73 วนั และยงัพบอีกวา่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆร่วมกบัการ
ใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่างๆ การให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ กบัการใส่เช้ือรา G.  mosseae ร่วมกบั Glomus  
sp. 2 หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 เพียงชนิดเดียว  มีค่าศกัยภาพของสารละลายในใบสูงสุด คือ     
-0.895, -0.699, -0.656 และ -0.784 MPa เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั 

4.3.2.5   ผลแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั 
ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 
100 เปอร์เซ็นต ์มีค่าแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบสูงสุด คือ 0.123 และ -0.077 MPa (ภาพท่ี 4.9 และ
ตารางผนวกท่ี 20, 22, 24 และ 26) เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52 และ 59 วนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนั
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อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์มีค่าแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบ 0.131, -0.094 
MPa และการให้น ้ า 50 เปอร์เซ็นต ์มีค่าแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบ 0.113, -0.076 MPa แต่เม่ือมะเขือ
เทศสีดาอาย ุ66 และ 73 วนั กลบัพบวา่การใหน้ ้า 25 เปอร์เซ็นต ์มีค่าแรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบสูงสุด 
คือ -0.086 และ -0.089 MPa ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะ เช้ือราไมคอไรซ่าสามารถปรับลดศกัยภาพของ
สารละลายภายในเซลล์ได้ดี ท าให้น ้ าจากเซลล์ขา้งเคียงแพร่เขา้มาในเซลล์ ท าให้มะเขือเทศสีดา
สูญเสียความเต่งน้อยลง เม่ือเกิดการกระทบแล้งนานข้ึน ส่วนผลการทดลองการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ให้ค่าแรงดนัเต่งของ
เซลล์ในใบสูงสุด คือ 0.173, -0.048, -0.060 และ -0.060 MPa ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae  มีค่าแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบ -0.081 และ    
-0.087 MPa เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 และ 73 วนั และการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 มีค่าแรงดนัเต่ง
ของเซลล์ในใบ คือ -0.072 MPa เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั นอกจากน้ีการทดลองยงัพบว่า 
เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่างๆ มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา 
G. mosseae และ Glomus sp. 2 มีค่าแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบสูงสุด คือ 0.210 และ -0.041 MPa เม่ือ
มะเขือเทศสีดาอายุ 52 และ 66 วนั และการให้น ้ า 50 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae 
และ Glomus sp. 2 มีค่าแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบสูงสุด คือ -0.020 และ -0.024 MPa เม่ือมะเขือเทศ
สีดาอาย ุ59 และ 73 วนั  

4.3.2.6 ผลสถานะของน ้ าในใบ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั 
ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ  พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 
100 เปอร์เซ็นต ์มีค่าสถานะของน ้ าในใบสูงสุด คือ 89.65, 97.16, 92.47 และ 92.46 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.10 และตารางผนวกท่ี 27) ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
การให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสถานะของน ้ าในใบ 89.24 และ 92.38 เปอร์เซ็นต ์เม่ือมะเขือเทศสีดา
อายุ 52, 66 วนั ส่วนผลการทดลองการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า พบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2  มีค่าสถานะของน ้ าในใบ
สูงสุด คือ คือ 90.66, 95.62, 95.28 และ 92.64 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา Glomus  sp. 2 มีค่าสถานะของน ้ าในใบ 95.62, 91.11 และ 89.74 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ  59, 66 และ 73 วนั และการใส่เช้ือรา G.  mosseae มีค่าสถานะ
ของน ้ าในใบ 89.77 เปอร์เซ็นต์  เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั สอดคลอ้งกบั Subramanian et al. 
(2006) ศึกษาผลของการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าในสภาวะกระทบแลง้ 4 ระดบั ต่อสถานะของน ้ าในใบ
มะเขือเทศในแปลงทดลอง พบว่าในสภาวะท่ีไม่กระทบแล้ง และกระทบแล้งแบบเล็กน้อย ให้
เปอร์เซ็นตส์ถานะของน ้ าในใบมะเขือเทศสูงกวา่การกระทบแลง้แบบรุนแรง และกระทบแลง้แบบ
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ปานกลาง นอกจากน้ีการทดลองยงัแสดงให้เห็นการเกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบั
ต่างๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่างๆ พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดย
การใหน้ ้า 100 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 มีค่าสถานะของน ้ าใน
ใบสูงสุด คือ 98.09 เปอร์เซ็นต์ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 วนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2  มีค่าสถานะของ
น ้ าในใบ 97.82 เปอร์เซ็นต ์และการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2  มีค่า
สถานะของน ้ าในใบ 97.73 เปอร์เซ็นต์ และการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 มีค่าสถานะของน ้าในใบ 97.65 เปอร์เซ็นต ์
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2
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ภาพที ่4.5  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                       4 ระดบัต่อปริมาณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั 
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  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2
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ภาพที ่4.6  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                       4 ระดบัต่ออตัราการสังเคราะห์แสง เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั 
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2

 
    
ภาพที ่4.7  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                       4 ระดบัต่อศกัยภาพของน ้าในใบ เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั 
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2

  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2

  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2

  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2  
 
ภาพที ่ 4.8  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                        4 ระดบัต่อศกัยภาพสารละลายในใบ เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั 
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2  

      
ภาพที ่4.9  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                       4 ระดบัต่อแรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบ เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ73 วนั 
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  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2

 
 
ภาพที ่4.10  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                        4 ระดบัต่อสถานะของน ้าในใบ เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั 
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4.3.3 ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศสีดา 
4.3.3.1  ความสูง เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั พบว่า มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ภายใต้การให้น ้ าท่ีระดับต่าง ๆ โดยการให้น ้ า 100 
เปอร์เซ็นต ์ให้ความสูงตน้สูงสุด คือ 68.90, 88.08, 106.8 และ 121.6 เซนติเมตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 
4.11 และตารางผนวกท่ี 28) ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 75 
เปอร์เซ็นต ์เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั ให้ความสูง 118.1 เซนติเมตร ผลของการใส่เช้ือราไมคอ
ไรซ่าร่วมกบัการใหน้ ้าระดบัน ้าท่ีลดลง มีความแตกต่างอยา่งชดัเจนในช่วงทา้ยของการทดลอง ทั้งน้ี
เน่ืองจากการแพร่กระจายและพฒันาของเส้นใยราซ่ึงอยูภ่ายนอกราก และเจริญอยูร่อบ ๆ รากภายใน
ดิน มกัจะอาศยัระยะเวลาในการเจริญของเส้นใย และระยะเวลาจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดของ
ดิน พืช และเช้ือรา (พูนพิไล สุวรรณฤทธ์ิ, ม.ป.ป) การให้น ้ าท่ีลดลง จะท าให้ความสูงลดลง คือ 
121.6, 118.1, 107.8 และ 85.94 เซนติเมตร ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ  สอดคลอ้งกบั Wu et al. (2006) และ Subramanian et al. (2006) พบวา่ 
การกระทบแล้งท าให้ความสูงของตน้ส้ม และมะเขือเทศลดลง ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ร่วมกบั Glomus sp. 2 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ให้ความสูงตน้สูงสุด คือ 
68.46, 85.87, 100.9 และ 114.9 เซนติเมตร ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั 
ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ให้ความสูง 98.02 
และ 114.2 เซนติเมตร เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 66 และ 73 วนั ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์
แสง พบวา่การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด เม่ือ
มะเขือเทศอายุ 52, 59, 66 และ73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ซ่ึงไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G.  mosseae เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั และจาก
การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในต้นพืชจากผลการทดลองในบทท่ี 3 พบว่าการใส่เช้ือรา              
G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โปแตสเซ่ียมสูงกว่าเช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุอ่ืน ๆ ดงันั้น การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว สามารถเพิ่มความสูงได ้เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 จากการทดลองในบทท่ี 3 พบวา่การใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 จะส่งผล
ท่ีดีต่อผลผลิต และคุณภาพผล ในช่วงทา้ยของการทดลอง ซ่ึงเป็นระยะท่ีพืชสร้างดอก (reproductive 
growth) มากกวา่ระยะเจริญทางวฒันภาค (vegetative growth) ส่วนการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าร่วมกนั 
เช้ือราจะให้ผลท่ีสนบัสนุนกนั ท าให้ความสูงต่อตน้สูงกว่าการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าเพียงชนิดเดียว 
สอดคลอ้งกบั Tahat et al. (2008) และ Rahman et al. (2006) ท่ีรายงานว่าเช้ือรา G. mosseae 
สามารถส่งเสริมต่อการเจริญเติบโตทางดา้นความสูง และมีอตัราการสังเคราะห์แสงท่ีสูงกวา่เช้ือรา
ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุอ่ืน นอกจากน้ีการทดลองยงัแสดงให้เห็นการเกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการ
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ให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง ๆ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว และการ
ใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ความสูงตน้สูงสุด คือ 125.2 และ 124.6 เซนติเมตร 
เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 
ใหค้วามสูง 124.0 และ 122.8 เซนติเมตร ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสงระหวา่งการให้น ้ า
ท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง ๆ พบวา่ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว ให้อตัราการ
สังเคราะห์แสงสูงสุด ดงันั้น การให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์กบัการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว 
และการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 สามารถเพิ่มใหค้วามสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ใหน้ ้า 25 เปอร์เซ็นตก์บัการไม่ใส่เช้ือรา   

4.3.3.2  จ  านวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั ภายใตก้ารให้
น ้าท่ีระดบัต่างๆ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการใหน้ ้า 100 เปอร์เซ็นต ์
ใหจ้  านวนช่อดอกสูงสุด คือ 4.12, 6.42, 11.22 และ 12.22 ช่อดอกต่อตน้ ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.12 และ
ตารางผนวกท่ี 29) ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์ให้
จ  านวนช่อดอก คือ 6.33 และ 11.66 ช่อดอกต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 และ 73 วนั และการให้
น ้า 50 เปอร์เซ็นต ์ใหจ้  านวนช่อดอก คือ 6.03 ช่อดอกต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 วนั การให้น ้ า
ท่ีลดลง ท าให้จ  านวนช่อดอกลดลง คือ 12.22, 11.66, 9.26 และ 7.53 ช่อดอกต่อตน้ ตามล าดบั  เม่ือ
มะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ส่วนการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 
พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus 
sp. 2 ให้จ  านวนช่อดอกสูงสุด คือ 4.29, 6.58, 10.43 และ 11.48 ช่อดอกต่อตน้ ตามล าดบั เม่ือมะเขือ
เทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนัตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
การใส่เช้ือรา G.  mosseae เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52 วนั ให้จ  านวนช่อดอก คือ 4.00 ช่อดอกต่อตน้ 
ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้
อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด เม่ือมะเขือเทศอาย ุ52, 59, 66 และ73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิติ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G.  mosseae เม่ือ
มะเขือเทศอายุ 73 วนั และจากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืชจากการทดลองในบทท่ี 3 
พบวา่ การใส่เช้ือรา G. mosseae ให้แนวโนม้ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซ่ียม
สูงกวา่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุอ่ืน ดงันั้น การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และ
การใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว สามารถเพิ่มจ านวนช่อดอกสูงกวา่การใส่เช้ือรา Glomus 
sp. 2 จากการทดลองในบทท่ี 3 พบวา่การใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 จะส่งผลท่ีดีต่อผลผลิต และ
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คุณภาพผล ในช่วงทา้ยของการทดลอง ซ่ึงเป็นระยะท่ีพืชสร้างดอก (reproductive growth) มากกวา่
ระยะเจริญทาง วฒันภาค (vegetative growth) นอกจากน้ีการทดลองยงัแสดงให้เห็นการเกิดปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่างๆ พบวา่ มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 ให้จ  านวนช่อดอกสูงสุด คือ 7 ช่อดอกต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 วนั ซ่ึงไม่มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae และGlomus sp. 2 ให้จ  านวนช่อดอก คือ 6.67 ช่อดอกต่อตน้ และการให้น ้ า 50 เปอร์เซ็นต์
กบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้จ  านวนช่อดอก คือ 6.67 ช่อดอกต่อตน้ ทั้งน้ี
จากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสงระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่  เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง 
ๆ พบวา่ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์กบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และ
การใส่เช้ือรา G.s mosseae เพียงชนิดเดียว ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด ดงันั้น การให้น ้ า 100, 
75 และ50 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 สามารถเพิ่มจ านวนช่อดอก 
เม่ือเปรียบเทียบกบัการใหน้ ้า 25 เปอร์เซ็นต ์กบัการไม่ใส่เช้ือรา และการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2        

4.3.3.3  จ  านวนดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั ภายใตก้ารให้น ้ า
ท่ีระดบัต่างๆ  พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์
ให้จ  านวนดอกสูงสุด คือ 25.72, 41.97, 71.50 และ 81.10 ดอกต่อตน้ ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.13 และ
ตารางผนวกท่ี 30) ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์ให้
จ  านวนดอก คือ 41.65 ดอกต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59 วนั การใหน้ ้าท่ีลดลง ท าให้จ  านวนดอก
ลดลง คือ 81.10, 74.92, 62.16 และ 44.22 ดอกต่อตน้ ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั 
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ สอดคลอ้งกบั Shamshiri  et al. (2011) และ Subramanian et 
al. (2006) พบว่า การกระทบแลง้ ท าให้จ  านวนดอกของพิทูเนีย และมะเขือเทศลดลง และจ านวน
ดอกจะลดลงมากข้ึน เม่ือเกิดการกระทบแลง้ท่ีรุนแรงข้ึน การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus 
sp. 2 ให้จ  านวนดอกสูงสุด คือ 27.69, 41.45, 62.21 และ 69.01 ดอกต่อตน้ ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศ
สีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59, 66 และ 73 วนั ให้
จ  านวนดอก คือ 39.12, 60.36 และ 68.73 ดอกต่อตน้ ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ 
การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด เม่ือมะเขือเทศสี
ดาอาย ุ52, 59, 66 และ73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae เม่ือมะเขือเทศอายุ 73 วนั ดงันั้น การใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว สามารถเพิ่มจ านวน
ดอกสูงกวา่การใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 จากการทดลองในบทท่ี 3 พบวา่ การใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 
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จะส่งผลท่ีดีต่อผลผลิต และคุณภาพผล ในช่วงท้ายของการทดลอง ซ่ึงเป็นระยะท่ีพืชสร้างดอก 
(reproductive growth) มากกวา่ระยะเจริญทางวฒันภาค (vegetative growth) นอกจากน้ีการทดลอง
ยงัแสดงให้เห็นการเกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆร่วมกบัการใส่เช้ือราสาย
พนัธ์ุต่างๆ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้
จ  านวนดอกสูงสุด คือ 83.61 และ 83.22 ดอกต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 และ 75 
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ให้จ  านวนดอก 81.94 และ 80.11 ดอกต่อตน้ และการ
ให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้จ  านวนดอก 77 ดอกต่อตน้ ทั้งน้ีจาก
การวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบว่า การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์กบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว ให้อตัราการสังเคราะห์
แสงสูงสุด ดงันั้น การให้น ้ า 100 และ75 เปอร์เซ็นต ์กบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus 
sp. 2  และการใส่เช้ือรา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 เพียงชนิดเดียว สามารถเพิ่ม
จ านวนดอก เม่ือเปรียบเทียบกบัการใหน้ ้า 25 เปอร์เซ็นต ์กบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2      

4.3.3.4  จ  านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59, 66, 73, 80 และ 87 วนั ภายใตก้ารให้
น ้าท่ีระดบัต่างๆ พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยการใหน้ ้า 100 เปอร์เซ็นต ์
ให้จ  านวนผลสูงสุด คือ 23.87, 24.54 และ 37.18 ผลต่อตน้ ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.14 และตารางผนวก
ท่ี 31-33) เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ  66, 73 และ 80 วนั และการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์ให้จ  านวนผล
สูงสุด คือ 9.247 และ 39.22 ผลต่อตน้ ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 และ 87 วนั การให้น ้ าท่ี
ลดลง ท าใหจ้  านวนผลลดลง คือ 37.18, 34.73, 27.29 และ 20.48 ผลต่อตน้ ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศ
สีดาอายุ 80 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ สอดคลอ้งกบั Subramanian et al. (2006) 
พบวา่ การกระทบแลง้ท าใหจ้  านวนผลของมะเขือเทศจะลดลง ส่วนการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า พบวา่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 
ให้จ  านวนผลสูงสุด คือ 9.65, 22.94, 24.55, 32.03 และ 38.23 ผลต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59, 
66, 73, 80 และ 87 วนั ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา 
G. mosseae หรือ Glomus sp. 2 เพียงชนิดเดียว เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 66, 80 และ 87 วนั ทั้งน้ีจาก
การวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการ
สังเคราะห์แสงสูงสุด เม่ือมะเขือเทศอายุ 52, 59, 66 และ73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G.  mosseae เม่ือมะเขือเทศ
สีดาอายุ 73 วนั ดงันั้น การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2  และการใส่เช้ือรา G. 
mosseae หรือ Glomus sp. 2 เพียงชนิดเดียว สามารถเพิ่มจ านวนผล เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ 
เช้ือรา และการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 นอกจากน้ีการทดลองยงัแสดงให้เห็นการเกิดปฏิกิริยา
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สัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง ๆ พบวา่ มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ 
Glomus sp. 2 ใหจ้  านวนผลสูงสุด คือ 10.66 และ 44.50 ผลต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 และ 87 
วนั และการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ให้จ  านวนผลสูงสุด คือ 39.72 
ผลต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ80 วนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้
น ้ า 100 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 
และ 80 วนั ให้จ  านวนผล คือ 10.33 และ 38.22 ผลต่อตน้ และการให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์
ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 87 วนั ให้จ  านวนผล คือ 42.22 และ 41.72 
ผลต่อตน้ ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบั
การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว ให้
อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด ดงันั้น การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์ กบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว สามารถเพิ่มจ านวนผล 
เม่ือเปรียบเทียบกบัการใหน้ ้า 25 เปอร์เซ็นต ์กบัการไม่ใส่เช้ือรา และการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2      
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2

 
        
ภาพที ่ 4.11  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่าไมคอไรซ่า 

                         4 ระดบัต่อความสูง เม่ือมะเขือเทศสีดาท่ีอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั    
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2

 
 
ภาพที ่ 4.12  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                          4 ระดบัต่อจ านวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั    
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2

  
 
ภาพที ่4.13  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                        4 ระดบัต่อจ านวนดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั 
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2

 
 
ภาพที ่4.14  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่าไมคอไรซ่า 

                         4 ระดบัต่อจ านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59, 66, 73, 80 และ 87 วนั   
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4.3.4  ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าต่อผลผลติ และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา 
 4.3.4.1  ผลผลิตรวม เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ 

พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์ให้ผลผลิตรวม
สูงสุด คือ 638.1 กรัมต่อตน้ (ภาพท่ี 4.15 และตารางผนวกท่ี 34) เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 51.25 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใหน้ ้า 25 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า พบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ผลผลิตรวมสูงสุด  
คือ 598.0 กรัมต่อต้น เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 66.67 เม่ือเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เช้ือรา ทั้งน้ีจาก      
การวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการ
สังเคราะห์แสงสูงสุด เม่ือมะเขือเทศอายุ 52, 59, 66 และ73 วนั แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง     
ทางสถิติ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G.  mosseae เม่ือมะเขือ
เทศสีดาอายุ 73 วนั สอดคลอ้งกบั Kaya et al. (2003) พบวา่ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่าในสภาวะ       
ท่ีแตงโมเกิดการกระทบแลง้ จะส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชน้ ้ า  ผลผลิต  น ้ าหนกัผล  น ้ าหนกัแห้ง
ยอด  และราก และธาตุอาหารท่ีสูงกวา่ตน้ท่ีไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัพบ
อีกว่า เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง  ๆ     
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา 
G. mosseae และ Glomus sp. 2 ให้ผลผลิตรวมสูงสุด คือ 766.0 กรัมต่อตน้ เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 
34.69  เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นต์ กบัไม่ใส่เช้ือรา เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั  
ดงันั้นการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 สามารถเพิ่ม
ผลผลิตรวม เม่ือเปรียบเทียบกบัการใหน้ ้า 25 เปอร์เซ็นตก์บัการไม่ใส่เช้ือรา 
 4.3.4.2   น ้ าหนกัผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ 
พบวา่ มีความการแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์ให้น ้ าหนกั
ผลสูงสุด คือ 21.27 กรัมต่อผล (ภาพท่ี 4.16 และตารางผนวกท่ี 35) เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 46.31    
เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า พบวา่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้น ้ าหนกัผล
สูงสุด คือ 19.22 กรัมต่อผล เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 73.10 เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ใส่เช้ือรา ทั้งน้ี      
จากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัรา
การสังเคราะห์แสงสูงสุด เม่ือมะเขือเทศอายุ 52, 59, 66 และ73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั      
ยิ่งทางสถิติ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G.  mosseae เม่ือ
มะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนัสอดคลอ้งกบั Hortencia et al. (2006) พบวา่ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า
ภายใตส้ภาวะแห้งแลง้ของพืชสกุล Capsicum annuum L. cv San Luis ให้การเจริญเติบโตของผล 
น ้าหนกัผล และคุณภาพผลสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัพบอีกวา่ เกิดปฏิกิริยา
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สัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง ๆ มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์กบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 ให้น ้ าหนกัต่อผลสูงสุด คือ 22.58 กรัมต่อผล เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 32.62 เม่ือ
เปรียบเทียบกบั 25 เปอร์เซ็นต์กบัการไม่ใส่เช้ือรา เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ซ่ึงไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ให้น ้ าหนกัผล คือ 21.63 กรัมต่อผล และการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae 
และ Glomus sp. 2 ให้น ้ าหนกัผล คือ 21.81 กรัมต่อผล ดงันั้น การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นตก์บั
การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว 
สามารถเพิ่มน ้าหนกัผล เม่ือเปรียบเทียบกบั 25 เปอร์เซ็นตก์บัการไม่ใส่  เช้ือรา 
 4.3.4.3   ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ า
ต่าง ๆ พบว่า มีความ แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ ให้
ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางผลสูงสุด คือ 33.62 มิลลิเมตรต่อผล (ภาพท่ี 4.17 และตารางผนวกท่ี 36) 
เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 78.43 เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ ให้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางผล 33.24 มิลลิเมตร
ต่อผล ส่วนการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า พบว่ามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการ
ใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางผลสูงสุด คือ 32.22 มิลลิเมตรต่อผล เพิ่มข้ึนคิด   
เป็นร้อยละ 89.35 เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือรา ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั   
ทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางผล 31.71 
มิลลิเมตรต่อผล ดงันั้น การใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus 
sp. 2 สามารถเพิ่มขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางผล เม่ือเปรียบเทียบกับการไม่ใส่เช้ือรา นอกจากน้ี          
การทดลองน้ียงัพบว่า เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆร่วมกบัการใส่เช้ือรา    
สายพนัธ์ุต่าง ๆ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบั
การใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ใหข้นาดเส้นผา่ศูนยก์ลางผลสูงสุด คือ 34.62 มิลลิเมตรต่อผล เพิ่มข้ึนคิด
เป็นร้อยละ 68.79 เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 25  เปอร์เซ็นต์กบัการไม่ใส่เช้ือรา ซ่ึงไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 75 และ 100 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae และ Glomus sp. 2 ให้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางผล 33.45 และ 33.68 มิลลิเมตรต่อผล และ  
การให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ให้ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางผล  34.57 
มิลลิเมตรต่อผล และการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางผล 33.50 มิลลิเมตรต่อผล ดงันั้น การให้น ้ า 100 และ75 เปอร์เซ็นต์กบัการใส่เช้ือรา 
Glomus sp. 2 หรือการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว และการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
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Glomus sp. 2 สามารถเพิ่มขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางผล เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นต์
ร่วมกบัการไม่ใส่เช้ือรา  
 4.3.4.4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้าร 
ให้น ้ าท่ีระดับต่าง ๆ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 25 
เปอร์เซ็นต ์ให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งสุด คือ 7.38% brix (ภาพท่ี 4.18 และตารางผนวก   
ท่ี 37) การให้น ้ าท่ีลดลง ท าให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากเกิดการยอ่ยแป้ง
และสารอ่ืน  ๆ จากเอ็นไซม์บางชนิด เช่น α-amylase และ ribonuclease ท าให้เกิดการสะสมของ
สารละลายบางชนิดเพิ่มสูงข้ึน เช่น กรดอมิโนอิสระ น ้ าตาล แป้ง เพื่อรักษาความเต่งของเซลล์เอาไว ้
ส่วนการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า พบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการใส่    
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งสุด คือ 6.31% brix 
ทั้งน้ี  อาจเน่ืองจากการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าช่วยเพิ่มอตัราการสังเคราะห์แสงให้สูงข้ึน ท าให้มีความ
เขม้ขน้ของสารละลายน ้ าตาล และแป้งสูงข้ึน ดงัเช่นการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การใส่
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด เม่ือมะเขือเทศอายุ 52, 
59, 66 และ73 วนั แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัย   
ส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา G.  mosseae เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั ดงันั้น การใส่เช้ือรา     
G.  mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 สามารถเพิ่มปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้เม่ือเปรียบเทียบกบั
การใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 นอกจากน้ี  การทดลองยงัพบอีกวา่ เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการ   
ให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง ๆ มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง    
ทางสถิติ โดยการให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 ให้
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งสุด คือ 7.78% brix ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบั และการให้น ้ า 25 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ให้ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น ้าได ้ 7.58%  brix  ดงันั้น  การใหน้ ้า  25  เปอร์เซ็นต ์กบัการใส่เช้ือรา  G. mosseae ร่วมกบั Glomus 
sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae เพียงชนิดเดียว สามารถใหป้ริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งกวา่
การใหน้ ้า 100 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 
 4.3.4.5 ปริมาณกรดแอสคอบิค เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ต่าง ๆ ภายใตก้าร  
ให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (ภาพท่ี 4.19 และตาราง
ผนวกท่ี 38)  ส่วนการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
โดยการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ปริมาณกรดแอสคอบิคสูงสุด คือ 220.35 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 91.06 เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือรา 
ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้ปริมาณ         
กรดแอสคอบิค คือ 210.26 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด และการใส่เช้ือรา G. mosseae ให้
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ปริมาณกรดแอสคอบิค คือ 210.53 มิลลิกรัมต่อ100 กรัมน ้ าหนกัสด สอดคลอ้งกบั Subramanian et 
al. (2006)  พบ    วา่ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่าภายใตส้ภาวะความแห้งแลง้ของมะเขือเทศ สามารถเพิ่ม
ปริมาณกรดแอสคอบิคสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า ดงันั้น การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 และการใส่เช้ือรา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 เพียงชนิดเดียว สามารถ
เพิ่มปริมาณกรดแอสคอบิค เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือรา นอกจากน้ีการทดลองยงัพบอีกว่า 
เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง ๆ มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ปริมาณกรดแอสคอบิคสูงสุด คือ 230.35 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
น ้ าหนกัสด เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 82.65 เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 50 เปอร์เซ็นตก์บัการไม่ใส่
เช้ือรา ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัการใหน้ ้า 100 เปอร์เซ็นต์ กบัการใส่เช้ือ
รา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ปริมาณกรดแอสคอบิค 220.71 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
น ้ าหนกัสด ดงันั้น การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 สามารถเพิ่มปริมาณกรดแอสคอบิค เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 50 เปอร์เซ็นตก์บั
การไม่ใส่เช้ือรา 
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ภาพที ่4.15  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                        4 ระดบัต่อผลผลิตรวม เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั 
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2  

 
ภาพที ่4.16  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                        4 ระดบัต่อน ้าหนกัผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั   
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2  

 
ภาพที ่4.17  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า  

                           4 ระดบัต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั 
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2  

 
ภาพที ่4.18  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                        4 ระดบัต่อปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั   
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100%+ไม่ใสเช้ือรา 100%+G.mosseae 100%+G.sp.2 100%+G.mosseae+G.sp.2
  75%+ไม่ใสเช้ือรา   75%+G.mosseae   75%+G.sp.2   75%+G.mosseae+G.sp.2
  50%+ไม่ใสเช้ือรา   50%+G.mosseae   50%+G.sp.2   50%+G.mosseae+G.sp.2
  25%+ไม่ใสเช้ือรา   25%+G.mosseae   25%+G.sp.2   25%+G.mosseae+G.sp.2  

 
ภาพที ่4.19  ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้า 4 ระดบั และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า 

                        4 ระดบัต่อปริมาณกรดแอสคอบิค เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั 
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4.4  สรุปผลการวจิัย 
การให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 สามารถ

ปรับปรุงการใช้น ้ าของมะเขือเทศสีดา ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยา โดยการเพิ่ม
ศกัยภาพของน ้าในใบ การปรับลดศกัยภาพของสารละลายในใบ เพิ่มแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบ เพิ่ม
อตัราการสังเคราะห์แสง สถานะของน ้ าในใบสูงข้ึน ให้เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราไมคอ
ไรซ่า ความสูง จ านวนช่อดอก จ านวนดอก จ านวนผล น ้ าหนักแห้งยอดและราก ผลผลิตรวม 
น ้ าหนกัผล และเส้นผ่าศูนยก์ลางผลสูงสุด ขณะท่ีปริมาณโพรลีนต ่าสุด เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 
59, 66 และ 73 วนั อย่างไรก็ตาม การให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ร่วมการใส่เช้ือรา G. mosseae และ 
Glomus sp. 2  มีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา ซ่ึงไม่แตกต่างกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์จาก
ผลการทดลองท่ีได้จะน าไปสู่การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ต่อการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีแตกต่างกนั ในแปลง
ทดลองต่อไป 
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บทที ่5 
เช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่า ต่อการเจริญเตบิโต ผลผลติ และคุณภาพผลของ 

มะเขอืเทศสีดา ภายใต้การให้น า้ที่แตกต่างกนั ในแปลงทดลอง 
  

บทคดัย่อ 
 

เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่ามีประโยชน์อยา่งยิ่งต่อการน ามาใชเ้ป็นปุ๋ยชีวภาพ เพื่อเพิ่มการ
เจริญเติบโต และผลผลิตทางการเกษตร แต่งานวิจยัในแปลงทดลองมีไม่มากนกั การทดลองน้ี ได้
ศึกษาผลของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือ
เทศสีดา ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีแตกต่างกนั ในแปลงทดลอง ท าการทดลองท่ีฟาร์มมหาวิทยาลยั และ
ห้องปฏิบติัการสรีรวิทยาการผลิตพืช อาคารศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 (F3) 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี วางแผนการทดลองแบบ Split plot in Randomized Complete Block 
Design (RCBD) โดยการให้น ้ าปกติ (ตวัควบคุม = 100 เปอร์เซ็นต)์ และ 75 เปอร์เซ็นตข์องตวั
ควบคุมร่วมกบัใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และไม่ใส่เช้ือรา พบวา่ การให้น ้ า 75 
เปอร์เซ็นต ์ให้น ้ าหนกัแห้งยอด 183.88 กรัมต่อตน้ ผลผลิตรวม 3510.90 กรัมต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศ 
สีดาอายุ 120 วนั และอตัราการสังเคราะห์แสง 16.48 µmolm-2s-1 ตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั 
ซ่ึงทุกทรีตเมนตแ์ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 
2 ใหค้วามสูง 74.6 เซนติเมตรต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั จ  านวนช่อดอก 49.43 ช่อดอกต่อ
ตน้ จ านวนดอก 319.39 ดอกต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 80 วนั น ้ าหนกัแห้งยอดและราก 176.99 
และ 14.94 กรัมต่อตน้ จ านวนผล 109.96 ผลต่อตน้ ผลผลิตรวม 3648.74 กรัมต่อตน้ เพิ่มข้ึนคิดเป็น
ร้อยละ 80.75 เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือรา น ้ าหนกัผล 37.96 กรัมต่อผล เส้นผา่นศูนยก์ลาง
ผล 41.74 มิลิลิเมตรต่อผล และปริมาณกรดแอสคอบิค 201.47 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด เม่ือ
มะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ และเกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์
ระหวา่งการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ความสูง 
75.4 เซนติเมตรต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 73 วนั จ านวนผล 92.77 ผลต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดา
อาย ุ80 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และใหแ้นวโนม้น ้าหนกัผลสูงสุด 39.29 กรัมต่อผล 
และผลผลิตรวมสูงสุด 3813.75 กรัมต่อตน้ ดงันั้น การให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ และการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ส่งเสริมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศ  
สีดาไดดี้ท่ีสุด  
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5.1  บทน า 
  ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการใชพ้ื้นท่ีทางการเกษตรทั้งหมด 131.6 ลา้นไร่ 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) พบวา่พื้นท่ีการเกษตรของประเทศไทยประมาณ 80% เป็น
ดินท่ีขาดความอุดมสมบูรณ์ สภาพดินเส่ือมโทรม ท่ีส าคญัเป็นดินท่ีขาดจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์นอก
จาปัญหาดา้นดินแลว้ ยงัประสบปัญหาการขาดแคลนแหล่งน ้ า ตอ้งอาศยัน ้ าฝนเป็นหลกั มีเอกสาร
คน้ควา้วิจยัถึงประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ของเช้ือราไมคอไรซ่าท่ีมีผลกระทบต่อดิน ส่ิงแวดลอ้ม และ
พืช ก่อนท่ีจะน ามาใช้ในทางการเกษตร งานวิจัยเก่ียวกับเช้ือราไมคอไรซ่าส่วนใหญ่มักจะ
ท าการศึกษาภายใตส้ภาพตูค้วบคุมอุณหภูมิ หรือในโรงเรือนควบคุม มีการทดลองในสภาพแปลงไม่
มากนกั เน่ืองจาก ยงัมีปัจจยัอีกหลายประการท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในงานวจิยัในแปลงทดลอง  เช่น 
การฆ่าเช้ือจุลินทรียใ์นดินเพื่อลดการแข่งขนักบัไมคอไรซ่า หรือปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น สภาพ
อุณหภูมิ (Schenck และ Schrodes, 1974) หรือธาตุอาหารในดินท่ีเหมาะสมต่อการเขา้อาศยัอยูข่อง
เช้ือรา (Beverge, 1972) การเลือกใชส้ายพนัธ์ุเช้ือราท่ีเหมาะสมกบัพืชนั้นๆ (พูนพิไล สุวรรณฤทธ์ิ, 
ม.ป.ป.) ส าหรับมะเขือเทศ Subramanian et al. (2006) ไดศึ้กษาผลของเช้ือรา Glomus intraradices 
ต่อการเจริญเติบโต จ านวนดอก ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศ ภายใตส้ภาวะการกระทบ
แล้งในแปลงทดลอง พบว่า การใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสามารถเพิ่มน ้ าหนักแห้งยอด จ านวนดอก 
จ านวนผล ผลผลิต ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสในยอดและราก ปริมาณกรดแอสคอบิค สถานะของ
น ้ าในใบ และเปอร์เซ็นต์การพึ่งพาเช้ือราไมคอไรซ่า ในปัจจุบนัมีการผลิตเช้ือราไมคอไรซ่าเพื่อใช้
เป็นปุ๋ยชีวภาพ ซ่ึงสามารถลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมีลงไดส่้วนหน่ึง ช่วยปรับปรุงโครงสร้างดิน เพิ่ม
การเจริญเติบโตและผลผลิตทางการเกษตร แต่การใช้ปุ๋ยชีวภาพเช้ือราไมคอไรซ่ายงัไม่แพร่หลาย
เท่าท่ีควร เน่ืองจากเกษตรกรยงัไม่รับทราบขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ืองน้ี ประกอบกบัการผลิตผงเช้ือกระท า
ไดค้่อนขา้งยาก และผลของเช้ือราไมคอไรซ่าต่อผลผลิตพืชไม่แน่นอนในสภาพแปลงปลูก แต่อีกไม่
นานปุ๋ยชนิดน้ีจะตอ้งเขา้มามีบทบาทสูงในทางการเกษตรอยา่งแน่นอน  

ดังนั้น การศึกษาในคร้ังน้ี จึงใช้เช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าท่ีท าการคดัเลือกจากการ
ทดลองท่ี  4 น าไปทดสอบประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตของ
มะเขือเทศสีดา ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีแตกต่างกนั ในแปลงทดลอง เพื่อน าผลจากการวิจยัเบ้ืองตน้ไปสู่
การพฒันา และการน าไปใช้ประโยชน์ ต่อการเพิ่มความทนแลง้ การเจริญเติบโต การเพิ่มผลผลิต 
และเพื่อเป็นแนวทางในการน าไปใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพของมะเขือเทศสีดาในแปลงเกษตรกรต่อไปใน
อนาคต 

5.2  วธิีด าเนินการวจิัย 
 5.2.1 การเตรียมการทดลอง  
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                         ท าการทดลองท่ีฟาร์มมหาวทิยาลยั และห้องปฏิบติัการสรีรวิทยาการผลิตพืช อาคาร
ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 3 (F3) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีในระหวา่งเดือน
กุมภาพนัธ์ุ 2554 ถึงเดือนมิถุนายน 2554 วางแผนการทดลองแบบ Split plot in Randomized 
Completely Block Design (RCBD) โดยมี  main plot  คือ การจดัการน ้าในแปลง มี  2 ระดบั คือ การ
ให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์(control) และการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์sub plot คือใส่เช้ือราไมคอไรซ่า มี 2 
ระดบั คือ การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 และไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า จ านวน 3    
ซ ้ า ๆ ละ 20 ตน้ รวม 240 ตน้ โดยจดัเป็นทรีตเมนตไ์ดท้ั้งหมด 4 ทรีตเมนต ์ดงัน้ี 
 ทรีตเมนตท่ี์ 1    การใหน้ ้า 100 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า  
 ทรีตเมนตท่ี์ 2    การใหน้ ้า 100 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใส่เช้ือรา G. mosseae                                           
            และเช้ือรา Glomus sp. 2 
 ทรีตเมนตท่ี์ 3    การใหน้ ้า 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า    
 ทรีตเมนตท่ี์ 4    การใหน้ ้า 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัใส่เช้ือรา G. mosseae  
                                                   และเช้ือรา Glomus sp. 2  

5.2.2 การเตรียมต้นมะเขือเทศสีดา  
 น าเมล็ดมะเขือเทศสีดาพนัธ์ุเพชรชมพ ูลา้งฆ่าเช้ือท่ีผวิหนา้ของเมล็ดดว้ยแอลกอฮอล ์
70% นาน 5 นาที ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 4 คร้ัง น าเมล็ดมาเพาะลงในพีทมอสท่ีผา่นการอบฆ่าเช้ือแลว้ และ
น าดินหวัเช้ือท่ีมีสปอร์ของเช้ือราไมคอไรซ่าท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต และให้ผลผลิตท่ีดี 
จากการทดลองในบทท่ี 4 ใส่ลงในถาดหลุมเพาะเมล็ด จ านวน 50-100 สปอร์ต่อตน้ กลบเมล็ดดว้ย 
พีทมอสท่ีอบฆ่าเช้ือ ยา้ยกลา้มะเขือเทศท่ีอายุ 30-35 วนั ท าการยา้ยตน้กลา้ลงแปลงท่ีมีการตากแดด
นาน 1 เดือน   

5.2.3   การเตรียมแปลงทดลอง 
 ท าการทดลองในแปลงท่ีฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ผสมดินในแปลงกบั
ปุ๋ยคอกเก่าในสัดส่วนดิน : ปุ๋ยคอกเก่า เท่ากบั 2 : 1 ท าการอบฆ่าเช้ือดินปลูกพืชดว้ยการตากแดดฆ่า
เช้ือโรค เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ก่อนน ามาใชง้าน โดยเตรียมแปลงขนาดกวา้ง  1  เมตร ยาว 4.5  เมตร  
จ านวน 12 แปลงยอ่ย ใชร้ะยะปลูก 50x30 ซม. มีการดูแลรักษาท่ีเหมือนกนั คือ ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 15-
15-15 อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ โดยโรยรอบตน้แลว้พรวนดินกลบปุ๋ย ใส่สัปดาห์ละคร้ัง  
 5.2.4   การให้น า้แก่พชื  
          จากสภาพของดินในแปลงทดลองจะตอ้งค านวณหาความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์
ของดินนั้น (Available moisture capacity : AMC) ซ่ึงอยูร่ะหวา่งค่าความจุในสนาม (Field capacity : 
FC) กบัค่าจุดเห่ียวถาวร (permanent wilting point : PWP) ดงันั้นผลต่างระหวา่งความช้ืนในดินสอง
ค่าน้ีก็คือ ความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ของดินนั้น (ดิเรก ทองอร่าม, 2545) ดงัสมการ 
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      AMC = FC – PWP   
  
  จากการส่งดินตรวจวิเคราะห์ (อา้งอิงจาก สุมิตรา, 2554) พบว่า มีค่าค่าความจุใน
สนาม และค่าจุดเห่ียวถาวร เท่ากบั 28.5 และ 17.1 และค่าความหนาแน่นรวมของดินร่วนปนทราย 
เท่ากบั 1.4 (ตารางผนวกท่ี 40) 
  ดงันั้นความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ของดินนั้น    =   28.5 – 17.1 
 =   11.4 
จากนั้นค านวณ 75 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณน ้าท่ีเป็นประโยชน์                 25          0.25 
                         100     
                                                                                                            =   11.4 x 0.25 
                                                                                                           =   2.85  %  โดยน ้าหนกั 
ค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนโดยปริมาตร (Pv)    =   ความช้ืนโดยน ้าหนกั (Pw) x ความหนาแน่น   
                                                                                      รวมของดินนั้น (Db)  
                                                                                =   2.85 x 1.4 
                                                                                =   3.99 % โดยปริมาตร 
ค านวณปริมาตรน ้าในความลึกของดินท่ีมีรากพืช        ความลึกของดิน x ความช้ืนโดยปริมาตร 
                                                                                                              100                                                                                                                                          
   (ความลึกของดิน 40 ซม. หรือเท่ากบั 0.4 เมตร)   =   0.4 x 3.99 
                                                                                =   1.596  เมตร  
                                                                                =   15.96  มิลลิเมตรต่อเซนติเมตร  
 จากนั้นท าการค านวณหาปริมาณการใชน้ ้ าของพืช (ETc) ซ่ึงมีวิธีการค านวณโดยใช้ขอ้มูล
จากภูมิอากาศ จากการทดลองสามารถท าการค านวณจากปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETp) และ
ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืช (Kc) (ตารางผนวกท่ี 41) ดงัสมการ 
 
    ETc = ETp x Kc 
  
 ซ่ึงจากการทดลองอยู่ในช่วงระหว่างเดือนกุมภาพนัธ์ ถึงเดือนมิถุนายน สามารถท าการ
ค านวณไดด้งัน้ี 
       ปริมาณการใชน้ ้าของพืช (กุมภาพนัธ์)  =   ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (กุมภาพนัธ์ใน 
                                                                                จงัหวดันครราชสีมา) x สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้า 
 ของมะเขือเทศ (ระยะออกดอก-ติดผล) 
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                                                                =    5.11 x 1.15 
                                                                           =    5.88 มิลลิเมตรต่อวนั                                 
 ดงันั้น ระหวา่งเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน มีค่าปริมาณการใช้น ้ าของพืช = 6.04, 6.45 
5.86 และ 5.78 มิลลิเมตรต่อวนั (ตารางผนวกท่ี 42)                  
 จากนั้นค านวณรอบเวรในการใหน้ ้า           ปริมาตรน ้าในความลึกของดินท่ีมีรากพืช 
                                                                                           ปริมาณการใชน้ ้าของพืช 
                                                                        15.96 

               5.88         
                                                                         =    2.17 วนัต่อคร้ัง                                                       
  ค  านวณระยะเวลาการให้น ้า (นาที)             ปริมาตรน ้าในความลึกของดิน 
                                                                                  อตัราการใหน้ ้าของระบบท่ีเลือกใช ้  
(อตัราการให้น ้ าของระบบน ้ าหยด เท่ากบั 1800 มิลลิลิตรต่อชัว่โมง พื้นท่ีปลูก 50 x 30 เซนติเมตร 
ท าใหเ้ป็นลูกบาศกเ์ซนติเมตร เท่ากบั 1800/1500 แลว้ x 10) 
                                                                         15.96                     
                                                                     (1800/1500) x 10        
                             ระยะเวลาการใหน้ ้า (นาที)   =    79.8 นาที 
                   ** ดงันั้น การให้น ้ าท่ี 75 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณน ้ าท่ีเป็นประโยชน์ในดินท่ีท าการ
ทดลอง ตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนมิถุนายน คือ   
   เดือนกุมภาพนัธ์ รอบเวรการใหน้ ้าทุก 2.17 วนั ๆ ละ 79.8  นาที 
   เดือนมีนาคม         รอบเวรการใหน้ ้าทุก 2.64 วนั ๆ ละ 79.8  นาที 
   เดือนเมษายน        รอบเวรการใหน้ ้าทุก 2.48 วนั ๆ ละ 79.8  นาที 
   เดือนพฤษภาคม    รอบเวรการใหน้ ้าทุก 2.72 วนั ๆ ละ 79.8  นาที 
   เดือนมิถุนายน       รอบเวรการใหน้ ้าทุก 2.76 วนั ๆ ละ 79.8  นาที  
         เร่ิมท าการทดลองเม่ือมะเขือเทศสีดาอยูใ่นระยะก่อนการออกดอกจนถึงระยะติดผล 
 5.2.5  การบันทกึข้อมูลการเจริญเติบโต และผลผลติ 

5.2.5.1 ความสูงต้น  เร่ิมวดัความสูงตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาท่ีอายุ 45-50 วนั ท าการ
วดัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์วดัความสูงจากต าแหน่งของใบ
เล้ียงไปจนถึงขอ้สุดทา้ยของยอดท่ีสูงท่ีสุด แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 

5.2.5.2 จ านวนช่อดอก เร่ิมนับจ านวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศออกดอกได้ 50 
เปอร์เซ็นต ์ ท าการวดัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์แลว้น ามาหา
ค่าเฉล่ีย 
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5.2.5.3 จ านวนดอก เร่ิมนบัจ านวนดอก เม่ือมะเขือเทศออกดอกได ้50 เปอร์เซ็นต ์
ท าการวดัทุก 7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 

5.2.5.4   จ านวนผล  เร่ิมนบัจ านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ55-60 วนั ท าการวดัทุก 
7 วนั จ านวน 4 คร้ัง โดยการสุ่มจ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 5.2.5.5  ผลผลิตรวม  เร่ิมเก็บผลผลิตเฉพาะผลแก่ท่ีมีสีแดงน ามาชัง่น ้ าหนกั (กรัม) 
ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และนบัจ านวนผลดว้ยทุกคร้ังท่ีเก็บผลผลิต จากนั้นสุ่มผลผลิต
จ านวน 10 ผลต่อ 5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์ไปวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางผล ชัง่น ้ าหนกัผล แลว้น ามาหา
ค่าเฉล่ีย 
 5.2.5.6 น ้าหนักแห้งยอดและราก  เก็บตวัอยา่งตน้มะเขือเทศสีดาท่ีเก็บเก่ียวผลผลิต
ออกไปหมดแลว้ จ านวน  5 ตน้ต่อทรีตเมนต ์ตดัส่วนตน้ท่ีอยู่เหนือผิวดินออกไปแลว้ น ารากแยก
ออกจากดินโดยการลา้งดว้ยน ้ าท่ีมีตะแกรงขนาด  0.5 มิลลิเมตร น ารากท่ีไดม้าแยกเอาเศษพืชและ
วตัถุอ่ืนๆ ออกไป น ายอดและรากท่ีได้ไปชั่งน ้ าหนักสด จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ   60 องศา
เซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง น ามาชัง่น ้าหนกัแหง้ (กรัม) ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
 5.2.5.7 เปอร์เซ็นต์ผลผลติทีไ่ด้ขึน้อยู่กบัเช้ือราไมคอไรซ่า 
                                    (mycorrhizal  dependency  : MD) 
  หาค่าเฉล่ียของผลผลิต  แล้วน ามาเข้าสูตรการค านวณตามวิธีการของ 
Planchette et al.  (1983)  ดงัน้ี 
                      MD (%) =  fruit yield (M+) – (M-)   x  100             
                                                                  fruit yield (M+)          
             เม่ือ    
                              (M+)    คือใส่เช้ือราไมคอไรซ่า   
                              (M-)     คือไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า   

5.2.6 การบันทกึข้อมูลคุณภาพผลผลติ  
 5.2.6.1 การเปลีย่นแปลงสีของผิวผลมะเขือเทศสีดา ท าการวดัค่าสีผิวของผลมะเขือ
เทศสีดา ดว้ยเคร่ือง Minolta Chroma Meter CR-300 ตามระบบ The Hunter’s L, a b Color Space 
(DeMan, 1999) โดยค่า L คือ ทิศทางสีในดา้นความสวา่ง ถา้ค่า L = 0 หมายถึง มืด (สีด า) และค่า L 
= 100 หมายถึง สวา่ง (สีขาว) , ค่า a คือ ทิศทางสี เร่ิมจากสีแดง (+a) ถึงสีเขียว (-a),  ค่า b คือ ทิศทาง
สี เร่ิมจากสีเหลือง (+b) ถึงสีน ้าเงิน (-b) เก็บวดัจ านวน 4 คร้ัง มีจ  านวนซ ้ า 3 ซ ้ าๆละ 10 ผล 

5.2.6.2 ความแน่นเนื้อของผลมะเขือเทศสีดา  โดยใชเ้คร่ือง fruit firmness tester ท่ี
รับแรงกด 5 กิโลกรัม โดยใชแ้ท่งกดท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร ส าหรับความแน่น
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เน้ือของผลมะเขือเทศสีดา โดยกดลึก 0.5 เซนติเมตร เก็บวดัจ านวน 4 คร้ัง มีจ  านวนซ ้ า 3 ซ ้ าๆละ 5 
ผล ค่าท่ีวดัไดมี้หน่วยเป็นกิโลกรัม จากนั้นค านวณค่าท่ีไดเ้ป็น นิวตนั โดยคูณดว้ย 9.807 

 5.2.6.3  การวิเคราะห์ปริมาณกรดแอสคอบิค (ascorbic acid) ท าการวดัปริมาณกรด
แอสคอบิค โดยวธีิการของกนกอร (2548) มีขั้นตอนดงัน้ี 

 1.  ปิเปตกรดแอสคอบิคมาตราฐาน เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 4 
มิลลิลิตร ใส่ ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยกรดเมตตาฟอสฟอริค เขม้ขน้ 2 
เปอร์เซ็นต ์ใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร (กรดแอสคอบิค 0.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

 2.   ปิเปตสารละลายสี 2,6–ไดคลอโรฟีนอล อินโดฟีนอล 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
ดว้ยน ้ากลัน่จนครบ 100 มิลลิลิตร 
 3.  ปิเปตกรดแอสคอบิคมาตราฐาน จากขอ้ 1 ปริมาตร 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร 
ใส่หลอดทดลอง แลว้ปรับปริมาตรดว้ยเมตตาฟอสฟอริค เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ ให้เป็น 5 มิลลิกรัม 
ในหลอดทดลอง (กรดแอสคอบิค 0, 0.04, 0.08, 0.12, 0.16 และ 0.20 มิลลิกรัม) 
 4.   เติมสารละลายสีอินโดฟีนอลเจือจาง จากขอ้ 2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร อยา่งรวดเร็ว
แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสง ภายใน 15-20 วินาที ท่ีความยาวคล่ืน 518 นาโนเมตร ใชเ้มตตาฟอสฟอ
ริค เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ปรับ T เท่ากบั 100 และ A เท่ากบั 0.00 

 5.   ปิเปตสารละลายตวัอยา่ง 5 มิลลิลิตร เติมสารละลายสีอินโดฟีนอล และวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงเช่นเดียวกบัขอ้ 4  

 6.  สร้างกราฟมาตราฐาน (standard curve) ระหวา่งปริมาณกรดแอสคอบิค และค่า
การดูดกลืนแสงใช้ค่าท่ีวดัไดจ้ากขอ้ 5 เปรียบเทียบหาปริมาณกรดแอสคอบิคในตวัอยา่งจากกราฟ
มาตราฐาน  

 5.2.6.4 การวดัปริมาณ total soluble solid (TSS) ท าการวดัปริมาณ TSS ตามวิธีการ
ของ Subramanian  et  al. (2006) มีขั้นตอนดงัน้ี 
   1.  น าผลมะเขือเทศสีดา จ านวน 10 กรัม ร่วมกบัน ้ ากลัน่ 25 มิลลิลิตร ลงบดในโกร่ง
บดใหเ้น้ือเป่ือยยุย่จนเป็นเน้ือเดียวกนั     
  2.   กรองดว้ยผา้บาง ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ใชปิ้เปตดูดมา 50 มิลลิลิตร ใส่
ลงใน porcelain  basin และเก็บในตูอ้บแหง้ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัว่โมง  
  3.   น ากากของเหลวท่ีเหลือทิ้งไวไ้ปชัง่น ้ าหนกั ซ่ึงค่าท่ีท าการบนัทึกก็คือ ปริมาตร
ของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(total soluble solid )  

         5.2.6.5 การวัดอัตราการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis  rate)  ท าการวดัโดย
เคร่ือง leaf chamber analyzer รุ่น LCA 4 โดยวดัใบท่ีแผข่ยายเต็มท่ีไม่แก่หรืออ่อนเกินไป เป็นใบท่ี
อยู่ในต าแหน่งท่ี 4-6 นบัจากส่วนยอดลงมา จ านวน 5 ตน้ต่อทรีตเมนต์  ตอ้งเป็นใบท่ีไม่ถูกบงั
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แสงแดด มีความเขม้ของแสงแดดท่ีเพียงพอ และตอ้งไม่มีเมฆหรือฝนในขณะท่ีท าการวดั โดยท า
การวดัในช่วงเวลา 10.00-12.00 น. 
 5.2.7 การวเิคราะห์ข้อมูล  
  วเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (ANOVA) ของทุกตวัแปร  (ความสูงตน้ จ านวน
ดอก จ านวนช่อดอก จ านวนผล ผลผลิตรวม น ้ าหนกัแห้งยอดและราก  ค่าศกัยภาพของน ้ าในใบ ค่า
ศกัยภาพสารละลายในใบ หาค่าแรงดนัเต่งของเซลล์ในใบ อตัราการสังเคราะห์แสง ปริมาณกรด
แอสคอบิค ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตกบัการพึ่งพาเช้ือราไมคอไรซ่า และ
สถานะของน ้าในใบพืช) ของแต่ละทรีตเมนต ์ดว้ยวิธี F-test และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเช้ือรา   อา
บสัคูล่า ไมคอไรซ่าแต่ละสายพนัธ์ุดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS version 14 (Statistical Package for Social Science) (Levesque and 
SPSS Inc., 2006)    

 

5.3  ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 

 การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางกายภาพและเคมีของดิน พบวา่ลกัษณะเน้ือดินทรายละเอียด 
อุม้น ้ าดี กกัเก็บน ้ าไดดี้ มีระดบัความเป็นกรด-ด่างของดิน 7.23 มีปริมาณเกลือละลายน ้ าได ้ใน
สารละลายดิน 218 µs/cm มีอินทรียวตัถุในดินต ่า 0.78 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณธาตุไนโตรเจนต ่า
ทั้งหมด 0.39 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสปานกลาง ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
พืช 0.029 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม และมีปริมาณธาตุโปแตสเซียมสูงมาก ในรูปท่ีละลายน ้ าได ้0.191 
กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม (ตารางท่ี 5.1) 
 
ตารางที ่5.1   ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางกายภาพและเคมีของดินท่ีใชใ้นการทดลอง 
องค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของดิน ค่าทีว่ดัได้ 
ระดบัความเป็นกรด-ด่างของดิน  7.23 
มีปริมาณเกลือละลายน ้าไดใ้นสารละลายดิน  (µs/cm) 218 
อินทรียวตัถุในดิน (เปอร์เซ็นต)์ 0.78 
ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด  (กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   0.039 
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช (กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   0.029 
ปริมาณธาตุโปแตสเซียมในรูปท่ีละลายน ้าได ้(กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม)   0.191 
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ผลของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือ
เทศสีดา ภายใตก้ารใหน้ ้าท่ีแตกต่างกนั ในแปลงทดลอง 

5.3.1 ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของมะเขือเทศ
สีดา 
       5.3.1.1  การเข้าอาศยัอยู่ของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าในรากมะเขือเทศสีดา 
ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสามารถเขา้อยู่อาศยัในรากมะเขือเทศ     
สีดา การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยให้
เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยูข่องเช้ือราไมคอไรซ่าในราก คือ 29.67 และ 29.58 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 5.2) เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ในท านองเดียวกนักบัผลการทดลองในบทท่ี 4 พบวา่ 
การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่มีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยให้เปอร์เซ็นต์
การเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราไมคอไรซ่า 41.48 และ 38.68 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั แต่เปอร์เซ็นตก์ารเขา้
อาศยัอยู่ของเช้ือราไมคอไรซ่าในแปลงทดลองต ่ากวา่ในโรงเรือนควบคุม เน่ืองจากการเขา้อยูอ่าศยั
ของเช้ือราไมคอไรซ่าในแปลงทดลอง มีปัจจยัหลายประการท่ีส่งผลต่อความสามารถในการเขา้อยู่
อาศยัของเช้ือราไมคอไรซ่าในรากพืช ดงัเช่น ปริมาณน ้ าซ่ึง Nelsen และ Safir, (1982) พบวา่ การเขา้
อาศยัอยู่ในรากพืชเกิดข้ึนไดม้าก ถา้พืชผ่านระยะซ่ึงแห้งแลง้มาก่อนเน่ืองจากความช้ืนในดินต ่าจะ
ลดอตัราการแพร่กระจายของธาตุอาหารในดิน และท าให้การใชป้ระโยชน์ของธาตุอาหารต ่าลง แต่
ในระหว่างการทดลองพบว่า มีฝนตกเป็นระยะตลอดช่วงระหว่างท าการทดลอง  ท าให้ในดินมี
ปริมาณน ้ามาก ความช้ืนในดินสูง อากาศถ่ายเทในดินไม่สะดวก อาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้การเขา้อาศยั
อยู่ในรากมะเขือเทศสีดาในแปลงทดลองเกิดข้ึนได้น้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัการปลูกในโรงเรือน
ควบคุม นอกจากน้ีสภาพของอุณหภูมิและแสง อาจเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้การเขา้อาศยัอยูข่อง
เช้ือราในโรงเรือนทดลองสูงกว่าในแปลงทดลอง ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพของอุณหภูมิและแสง จะมี
อิทธิพลต่อการเขา้อยู่อาศยั และการสร้างสปอร์อย่างมีนยัส าคญั ภายใตส้ภาวะในโรงเรือนกระจก 
ซ่ึงมีอุณหภูมิสูง มีผลใหก้ารเขา้อาศยัอยู ่และการสร้างสปอร์เพิ่มข้ึน (Schenck และ Schrodes, 1974) 
หรืออาจเกิดจากการแก่งแยง่กนัระหวา่งเช้ือราไมคอไรซ่ากบัจุลินทรียใ์นดินธรรมชาติท่ีไม่ไดอ้บฆ่า
เช้ือ ซ่ึงอาจมีทั้งจุลินทรียม์ากมายท่ีมีประโยชน์และโทษชนิดต่างๆในดิน ท าใหก้ารเขา้อาศยัอยูล่ดลง 
(พูนพิไล สุวรรณฤทธ์ิ, ม.ป.ป.) การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp.2 ให้เปอร์เซ็นตก์าร
เขา้อาศยัอยู่ของเช้ือราไมคอไรซ่าสูงสุด คือ 59.25 เปอร์เซ็นต์ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั 
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติกบัทรีตเมนต์ท่ีไม่ใส่เช้ือรา และไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์
ระหวา่งการใหน้ ้ าท่ีระดบัต่างๆ ร่วมกบัการใส่ เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่างๆ การให้น ้ า 100 และ 
75 เปอร์เซ็นต ์กบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยูอ่าศยัของ
เช้ือราไมคอไรซ่า คือ 59.33 และ 59.16 เปอร์เซ็นต ์เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั 
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5.3.1.2  น ้ าหนกัแห้งยอดและราก พบวา่ น ้ าหนกัแห้งยอดต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดา
อายุ 120 วนัภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ พบว่า มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
การให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์ให้น ้ าหนกัแห้งยอดสูงสุด คือ 183.88 กรัมต่อตน้ เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 
73.23 เม่ือเปรียบเทียบกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 5.2) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหน้ ้าหนกัแห้งยอดสูงสุดคือ 176.99 กรัมต่อตน้  เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 79.97 
เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือรา ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ี  เน่ืองจากการใส่
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ท าให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกว่าการไม่ใส่เช้ือรา 
(ตารางท่ี 5.4) และจากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืชจากการทดลองในบทท่ี 3 พบว่า 
การใส่เช้ือรา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ท าให้แนวโนม้ปริมาณธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโปแตสเซ่ียมในพืชสูงกวา่ไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (ตารางท่ี 3.4) สอดคลอ้งกบัผล
การทดลองของ Wu et al. (2006) และ Kaya et al. (2003) พบวา่ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า สามารถ
เพิ่มผลผลิต น ้ าหนกัแห้งยอด และปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้น ้ า ทั้งในสภาวะการไดรั้บน ้ าปกติ 
และสภาวะกระทบแล้งของส้ม และแตงโม นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นว่า ไม่
เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการใหน้ ้าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ 
การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้
แนวโนม้น ้าหนกัแหง้ยอดสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา 203.20 และ 150.79 กรัมต่อตน้ (ตารางท่ี 5.2) ทั้งน้ี
จากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา 
G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา  

น ้ าหนักแห้งราก เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ  120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ การให้น ้ า 100  และ 75 เปอร์เซ็นต์ ให้
แนวโน้มน ้ าหนกัแห้งราก คือ 12.39 และ 15.72  กรัมต่อตน้ (ตารางท่ี 5.2) อาจเน่ืองจาก มีฝนตก 
เป็นระยะตลอดช่วงระหว่างท าการทดลอง ท าให้ไม่สามารถควบคุมการให้น ้ าได ้การให้ระดบัน ้ า   
ท่ีลดลงจึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 45) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 ให้น ้ าหนกัแห้งรากสูงสุด คือ  14.94 กรัมต่อตน้ เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 88.22  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือรา ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ี เน่ืองจากการใส่เช้ือรา 
G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา (ตารางท่ี 5.4) 
และจากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืช ซ่ึงสนับสนุนด้วยผลการทดลอง  ในบทท่ี 3 
พบวา่ การใส่เช้ือรา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้ปริมาณธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโปแตสเซ่ียมในพืชสูงกวา่ไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (ตารางท่ี 3.4) สอดคลอ้งกบั Al-
Karaki และAl-Raddad (1997) พบวา่ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่าในสภาวะกระทบแลง้ มีผลต่อน ้ าหนกั
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แหง้รากสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่าของขา้วสาลี  2 สายพนัธ์ุ นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดง
ให้เห็นวา่ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า
สายพนัธ์ุต่าง ๆ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus    
sp. 2 ใหแ้นวโนม้น ้าหนกัแห้งรากสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา คือ 13.55 และ 16.32 กรัมต่อตน้ (ตารางท่ี 
5.2) ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา  

5.3.1.3  เปอร์เซ็นต์ผลผลิตกับการพึ่ งพาเช้ือราไมคอไรซ่าต่อต้น  เม่ือมะเขือเทศ      
สีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ให้แนวโน้มเปอร์เซ็นต์ผลผลิตกบัการพึ่งพาเช้ือราไมคอ   
ไรซ่า คือ 11.36 และ 7.94 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 5.2) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก มีฝนตกเป็นระยะตลอดช่วง
ระหว่างท าการทดลอง ท าให้ไม่สามารถควบคุมการให้น ้ าได ้การให้ระดบัน ้ าท่ีลดลงจึงไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 45) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้
เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตกบัการพึ่งพาเช้ือราไมคอไรซ่าคือ 19.30 เปอร์เซ็นต ์เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 
วนั แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติกับการไม่ใส่เช้ือรา ทั้ งน้ีเน่ืองจากการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา (ตารางท่ี 5.4) 
นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดงใหเ้ห็นวา่ ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ า  ท่ีระดบัต่าง ๆ 
ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์กบัการใส่  
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตกบัการพึ่งพาอาศยัเช้ือรา 
ไมคอไรซ่าการมาใส่เช้ือรา 22.71 และ 15.88 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 5.2) ทั้งน้ี จากการวดัอตัราการ
สังเคราะห์แสง พบวา่ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา  

5.3.1.4  ผลผลิตรวม เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ 
พบวา่ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์ให้ผลผลิตรวม
สูงสุด คือ 3510.90 กรัมต่อต้น เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 87.84 เม่ือเปรียบเทียบกับการให้น ้ า 100 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 5.2) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ผลผลิตรวมสูงสุด 
คือ 3648.74 กรัมต่อตน้ เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 80.75 เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ใส่เช้ือรา ทั้งน้ีเน่ืองจาก
การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา 
(ตารางท่ี 5.4) เน่ืองจาก เส้นใยของเช้ือราไมคอไรซ่าจะช่วยเพิ่มพื้นท่ีในการดูดน ้ าและธาตุอาหาร 
และส่งถ่ายธาตุอาหารดงักล่าวไปสู่พืช โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสซ่ึงเป็นธาตุท่ีเคล่ือนท่ีไดย้ากในดิน 
และจากการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืช  ซ่ึงสนบัสนุนดว้ยผลการทดลองในบทท่ี 3 พบวา่ 
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การใส่เช้ือรา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้แนวโน้มปริมาณธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโปแตสเซ่ียมในพืชสูงกว่าไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (ตารางท่ี 3.4) นอกจากน้ีการ
ทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นวา่ ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่
เช้ือราสายพนัธ์ุต่าง ๆ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้ผลผลิตรวมสูงกว่าการให้น ้ า 100 และ 75 
เปอร์เซ็นตก์บัการไม่ใส่เช้ือรา คือ 3483.72 และ 3813.75 กรัมต่อตน้ (ตารางท่ี 5.2) ทั้งน้ีจากการวดั
อตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา  

5.3.1.5   ความสูงตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 52, 59, 66 และ 73 วนั ภายใตก้ารให้น ้ า
ท่ีระดบัต่างๆ พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์
ใหแ้นวโนม้ความสูง คือ 28.4, 45.2, 59.3 และ 73.8 เซนติเมตรต่อตน้ ตามล าดบั ขณะท่ีการให้น ้ า 75 
เปอร์เซ็นต ์ใหค้วามสูง คือ 27.6, 45.8, 61 และ 74.6 เซนติเมตรต่อตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 5.3)  ทั้งน้ี
เน่ืองจาก มีฝนตกเป็นระยะตลอดช่วงระหว่างท าการทดลอง ท าให้ไม่สามารถควบคุมการให้น ้ า
ต่างๆได ้การให้ระดบัน ้ าท่ีลดลงจึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (ตารางผนวกท่ี 45) ส่วนการใส่
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหค้วามสูงตน้สูงสุด คือ 74.6 เซนติเมตรต่อตน้ เม่ือมะเขือ
เทศสีดาอายุ 73 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง 
พบวา่ การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่
เช้ือรา (ตารางท่ี 5.4) และจากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืช ซ่ึงสนบัสนุนดว้ยผลการ
ทดลองในบทท่ี 3 พบวา่ การใส่เช้ือรา G.  mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้
ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียมในพืชสูงกวา่ไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (ตารางท่ี 
3.4) นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดงใหเ้ห็นวา่ เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ 
ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการ
ให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 ให้ความสูงตน้สูงสุด คือ 
46.3 และ 74.5 เซนติเมตรต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 และ 73 วนั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนักบั
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ 
Glomus sp. 2 ให้ความสูง คือ 45.3 เซนติเมตรต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 วนั (ตารางท่ี 5.3) 
ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบว่า การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่ 
เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา 
ดงันั้น การใหน้ ้า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้
แนวโนม้ความสูงเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือรา 
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5.3.1.6  อตัราการสังเคราะห์แสง เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 80 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ี
ระดบัต่างๆ พบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ ให้
อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด คือ 16.48 µmolm-2s-1 (ตารางท่ี 5.4) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงสุด คือ 20.35, 21.76 และ 17.35 µmolm-2s-1 
ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59, 66 และ 80 วนั แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ จากการ
ทดลองของ Wu et al. (2006) พบวา่ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต การปรับ
ลดค่าศกัยภาพของสารละลาย  และอตัราการสังเคราะห์แสงของส้มสูงกว่าการไม่ใส่เช้ือรา ทั้งใน
สภาวะการไดรั้บน ้ าปกติและในสภาวะการกระทบแลง้ นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นว่า 
ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59, 66, 73 และ 80 วนั การให้น ้ า 100 และ 75  เปอร์เซ็นตก์บัการใส่
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การให้น ้ า 100 
และ 75 เปอร์เซ็นตก์บัการไม่ใส่เช้ือรา  

5.3.1.7  จ  านวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ  59, 66, 73 และ 80 วนั ภายใตก้ารให้
น ้าท่ีระดบัต่างๆ พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์
ให้แนวโนม้จ านวนช่อดอกสูงกวา่การให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์คือ 29.83, 42.83, 47.39 และ 47.76 ช่อ
ดอกต่อตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 5.5) ทั้งน้ีเน่ืองจาก มีฝนตกเป็นระยะตลอดช่วงระหว่างท าการ
ทดลอง ท าให้ไม่สามารถควบคุมการให้น ้ าได ้การให้ระดบัน ้ าท่ีลดลงจึงไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (ตารางผนวกท่ี 45) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้จ  านวนช่อดอก
สูงสุด คือ 43.56, 49.49 และ 49.43 ช่อดอกต่อตน้ ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 66, 73 และ 80 
วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบว่าการใส่
เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา (ตาราง
ท่ี 5.4) และจากการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืช ซ่ึงสนบัสนุนดว้ยผลการทดลองในบทท่ี 3 
พบวา่ การใส่เช้ือรา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้ปริมาณธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโปแตสเซ่ียมในพืชสูงกว่าไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (ตารางท่ี 3.4) นอกจากน้ีการ
ทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นวา่ ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่
เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์กบัการใส่  เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้จ านวนช่อดอกสูงกวา่การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์
กบัการไม่ใส่เช้ือรา เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59, 66, 73 และ 80 วนั (ตารางท่ี 5.5) ทั้งน้ีจากการวดั
อตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา 
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 5.3.1.8  จ  านวนดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ  59, 66, 73 และ 80 วนั ภายใตก้ารให้น ้ า
ท่ีระดบัต่าง ๆ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์
ให้แนวโนม้จ านวนดอกสูงกวา่การให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นต ์คือ 208.73, 294.69, 333.94 และ 327.70 
ดอกต่อตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 5.6) ทั้งน้ีเน่ืองจาก มีฝนตกเป็นระยะตลอดช่วงระหว่างท าการ
ทดลอง  ท าให้ไม่สามารถควบคุมการให้น ้ าได ้การให้ระดบัน ้ าท่ีลดลงจึงไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (ตารางผนวกท่ี 45) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้จ  านวนดอกสูงสุด 
คือ 218.896 และ 295.02 ดอกต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59 และ 66 วนั แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ จากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกว่าการไม่ใส่ เช้ือรา (ตารางท่ี 5.4) และจากการ
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืช ซ่ึงสนับสนุนด้วยผลการทดลองในบทท่ี 3 พบว่า การใส่    
เช้ือรา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโปแตสเซียมในพืชสูงกวา่ไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (ตารางท่ี 3.4)  สอดคลอ้งกบั Shamshiri  et 
al. (2011) พบวา่การกระทบแลง้ท าให้จ  านวนดอกของตน้พิทูเนียลดลง นอกจากน้ีการทดลองน้ียงั
แสดงให้เห็นวา่ ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอ
ไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ โดยการให้น ้ า 100 และ 75  เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ 
Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้จ านวนดอกสูงกวา่การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์กบัการไม่ใส่เช้ือรา 
เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 59, 66, 73 และ 80 วนั  (ตารางท่ี 5.6) ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์
แสงพบวา่ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus  sp. 2 
ใหแ้นวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา  

5.3.1.9   จ  านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 66, 73 และ 80 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ี
ระดบัต่างๆ พบว่า มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ ให้
จ  านวนผลสูงสุด คือ 51.24, 78.12 และ 87.71 ผลต่อตน้ ตามล าดบั (ตารางท่ี 5.7) ส่วนการใส่เช้ือรา 
G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้จ  านวนผลสูงสุด คือ 51.14, 80.51, 89.04, 92.50 และ 109.96 
ผลต่อตน้ ตามล าดบั เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 66, 73, 80, 87 และ 120 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิติ ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบว่า การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกว่าการไม่ใส่เช้ือรา (ตารางท่ี 5.4) และจากการ
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืช ซ่ึงสนับสนุนด้วยผลการทดลองในบทท่ี 3 พบว่า การใส่    
เช้ือรา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโปแตสเซียมในพืชสูงกวา่ไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (ตารางท่ี 3.4)  Subramanian et al. (2006) 
พบว่า การกระทบแลง้ท าให้จ  านวนผลของมะเขือเทศลดลง และการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า ภายใต้
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สภาวะการกระทบแลง้ ใหจ้  านวนผลสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดงให้เห็น
วา่ เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ โดยการให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้จ  านวน
ผลสูงสุด คือ 92.77 ผลต่อตน้ (ตารางท่ี 5.7) เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 80 วนั แตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่
การไม่ใส่เช้ือรา  

5.3.2 ผลของเช้ือราอาบัสคูล่า ไมคอไรซ่าต่อคุณภาพผลผลติของมะเขือเทศสีดา 
5.3.2.1 การเทียบสี  จากการวดัค่าสีในระบบ Hunter’s scale รายงานผลเป็น ค่า L, a 

และ b   พบวา่ค่า L คือ ทิศทางสี เม่ือ L = 0 จะเป็นสีด า (มืด) และค่า L = 100 จะเป็นสีขาว (สวา่ง) 
ขณะท่ีค่า a คือ ทิศทางสี เร่ิมจากสีแดง (+a) ถึงสีเขียว (-a) และค่า b คือ ทิศทางงสี เร่ิมจากสีเหลือง 
(+b) ถึงสีน ้าเงิน (-b)   

เม่ือพิจารณาผลของค่า L, ค่า a และค่า b  ของผลมะเขือเทศท่ีไดจ้ากการทดลอง และ
น ามาวเิคราะห์ทางสถิติ ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของปัจจยัการให้น ้ า 100 และ 
75 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 5.8) แต่จะเห็นไดว้า่ ค่า L มีค่าเขา้ใกล ้0 แสดงวา่ สีผลจะให้โทนสีมืด ให้ค่า 
L เท่ากบั 52.06 และ 52.22 และพบวา่ค่า a เป็นบวกมาก แสดงวา่ใหค้่าโทนสีผลเป็นสีแดงเขม้ ให้ค่า 
a เท่ากบั 18.31 และ 18.15 ขณะท่ีค่า b มีค่าเป็นบวกมาก แสดงวา่ใหค้่าโทนสีผลเป็นสีเหลืองเขม้ ให้
ค่า b เท่ากบั 19.11 และ 19.21 ในขณะท่ีปัจจยัของการใส่เช้ือราไมคอไรซ่า พบวา่ มีค่า L และ ค่า a 
แตกต่างกนัอยา่มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ค่า L 
มีค่าเขา้ใกล ้0 มากกวา่การไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า แสดงวา่ ให้สีผลออกโทนสีมืด ให้ค่า L เท่ากบั 
50.90 ขณะท่ีค่า a เป็นบวกมากกวา่การไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า แสดงวา่ สีผลแดงเขม้กวา่ และพบวา่
ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของค่า  b ใหค้่า b เท่ากบั 19.16 ให้ค่า b เป็นบวกมาก 
แสดงวา่ใหค้่าโทนสีผลเป็นสีเหลืองเขม้ และพบวา่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ า  และการ
ใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ของค่า b โดยการใหน้ ้า  75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการไม่ใส่เช้ือรา ให้ค่า 
b เป็นบวกมากท่ีสุด แสดงว่าให้ค่าโทนสีผลเป็นสีเหลืองเขม้ท่ีสุด และไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั
การให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบั G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ค่า b เท่ากบั 19.52, 
19.42 และ 18.90 ตามล าดบั  

5.3.3.2   น ้ าหนกัผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ 
พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ให้
น ้ าหนกัผล คือ 35.76 และ 37.45 กรัมต่อผล (ตารางท่ี 5.8) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 ให้น ้ าหนกัผลสูงสุด คือ 37.96 กรัมต่อผล คิดเป็นร้อยละ 92.88 แตกต่างกนัอยา่งมี
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นัยส าคญัยิ่งทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ใส่เช้ือรา ทั้งน้ีเน่ืองจากการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหอ้ตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา (ตารางท่ี 5.4) และจากการ
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืชซ่ึงสนบัสนุนดว้ยผลการทดลองในบทท่ี  3 พบวา่ การใส่เช้ือ
รา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โปแตสเซียมในพืชสูงกวา่ไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (ตารางท่ี 3.4) นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดงให้
เห็นวา่ ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสาย
พนัธ์ุต่าง ๆ โดยการให้น ้ า 100  และ75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus  
sp. 2 ให้แนวโนม้น ้ าหนกัผลสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา คือ 36.63 และ 39.29 กรัมต่อผล (ตารางท่ี 5.8) 
ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การใหน้ ้า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือ
รา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา  

5.3.3.3 เส้นผา่ศูนยก์ลางผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีระดบั
ต่างๆ พบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์
ให้เส้นผา่ศูนยก์ลางผล คือ 40.80 และ 40.71 มิลลิเมตรต่อผล (ตารางท่ี 5.8) ทั้งน้ีเน่ืองจาก มีฝนตก
เป็นระยะตลอดช่วงระหวา่งท าการทดลอง  ท าใหไ้ม่สามารถควบคุมการให้น ้ าได ้ การให้ระดบัน ้ าท่ี
ลดลงจึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 45) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั 
Glomus sp. 2 ใหเ้ส้นผา่ศูนยก์ลางผลสูงสุด คือ 41.74 มิลลิเมตรต่อผล คิดเป็นร้อยละ 95.28 แตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับไม่ใส่เช้ือรา ทั้งน้ีเน่ืองจากการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา (ตารางท่ี 5.4)  
นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นวา่ ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ 
ร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่างๆ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่
เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้เส้นผา่ศูนยก์ลางผลสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา คือ 
41.85 และ 41.63 มิลลิเมตรต่อผล (ตารางท่ี 5.4) ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การ
ใหน้ ้า 100 และ 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้อตัรา
การสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา  

5.3.3.4  ความแน่นเน้ือต่อผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ี
ระดบัต่างๆ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 
เปอร์เซ็นต ์ให้ความแน่นเน้ือ 8.46 และ 8.45 นิวตนั (ตารางท่ี 5.8) ส่วนการใส่เช้ือรา G. mosseae 
ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหค้วามแน่นเน้ือสูงสุด คือ 8.87 นิวตนั คิดเป็นร้อยละ 90.75 เม่ือเปรียบเทียบ
กบัไม่ใส่เช้ือรา เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ นอกจากน้ี
การทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นวา่ ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ ร่วมกบัการ
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ใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่างๆ โดยการให้น ้ า 100  และ 75 เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้ความแน่นเน้ือสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา คือ 8.93 และ 8.81 
นิวตนั (ตารางท่ี 5.4) ทั้ งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบว่า การให้น ้ า 100 และ 75 
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้อตัราการสังเคราะห์
แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา  

5.3.3.5  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้  เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้าร
ให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 และ 
75 เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้คือ 4.17 และ 4.11% brix (ตารางท่ี 5.8) ทั้งน้ี
เน่ืองจาก มีฝนตกเป็นระยะตลอดช่วงระหวา่งท าการทดลอง ท าให้ไม่สามารถควบคุมการให้น ้ าได ้
การให้ระดบัน ้ าท่ีลดลงจึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 45) ส่วนการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งสุด คือ 4.20% brix  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัไม่ใส่เช้ือรา เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก การใส่เช้ือราไมคอไรซ่าช่วยเพิ่มอตัราการสังเคราะห์แสงให้สูงข้ึน ท าให้มีความ
เขม้ขน้ของสารละลายน ้ าตาล และแป้งสูงข้ึน จากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การใส่เช้ือ
รา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา (ตารางท่ี 
5.4) และจากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในตน้พืช ซ่ึงสนบัสนุนดว้ยผลการทดลองในบทท่ี 3 
พบวา่ การใส่เช้ือรา G. mosseae หรือการใส่เช้ือรา Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้ปริมาณธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโปแตสเซ่ียมในพืชสูงกว่าไม่ใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (ตารางท่ี 3.4) นอกจากน้ีการ
ทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นว่า ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆร่วมกบัการใส่
เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. 
mosseae และ Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งกวา่การไม่ใส่เช้ือราคือ 
4.23 และ 4.17% brix  (ตารางท่ี 5.4) ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การให้น ้ า 100 
และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้อตัราการ
สังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา 

5.3.3.6 ปริมาณกรดแอสคอบิค เม่ือมะเขือเทศสีดาอายุ 120 วนั ภายใตก้ารให้น ้ าท่ี
ระดบัต่าง ๆ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 
เปอร์เซ็นต ์ให้ปริมาณกรดแอสคอบิค คือ 199.86 และ 200.31 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด 
(ตารางท่ี 5.8) ทั้งน้ีเน่ืองจาก มีฝนตกเป็นระยะตลอดช่วงระหวา่งท าการทดลอง ท าให้ไม่สามารถ
ควบคุมการให้น ้ าได ้ การให้น ้ าท่ีลดลงจึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี 45) ส่วน
การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ปริมาณกรดแอสคอบิคสูงสุด คือ 201.47 
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มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด เพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 98.62 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ใส่เช้ือรา สอดคลอ้งกบั Subramanian et al. (2006) พบวา่ การกระทบ
แลง้ท าให้ปริมาณกรดแอสคอบิคของตน้มะเขือเทศลดลง การกระทบแลง้ท่ีรุนแรง ให้ปริมาณกรด
แอสคอบิคต ่าสุด และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า มีผลให้ให้ปริมาณกรดแอสคอบิคสูงกวา่
การไม่ใส่เช้ือรา นอกจากน้ีการทดลองน้ียงัแสดงให้เห็นว่า ไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างการ     
ให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆร่วมกบัการใส่เช้ือราไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ โดยการให้น ้ า 100 และ 75 
เปอร์เซ็นตร่์วมกบัการใส่เช้ือรา G. mosseae และ Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้ปริมาณกรดแอสคอบิ
คสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา คือ  201.84 และ 201.10 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด (ตารางท่ี 5.8) 
ทั้งน้ีจากการวดัอตัราการสังเคราะห์แสง พบวา่ การใหน้ ้า 100 และ 75 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใส่เช้ือ
รา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ใหแ้นวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือรา  
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ตารางที ่5.2  ผลของการใหน้ ้าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ   
ต่อน ้ าหนกัแห้งยอดและราก  เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยูอ่าศยัของไมคอไรซ่า  เปอร์เซ็นต ์ 
ผลผลิตกบัการพึ่งพาเช้ือราไมคอไรซ่า และผลผลิตรวม เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั 
 

เช้ือรา (AMF) 
น า้หนักแห้ง (กรัม) เปอร์เซ็นต์ 

การเข้าอยู่อาศัย
ของไมคอไรซ่า 

เปอร์เซ็นต์ผลผลติ 
กบัการพึง่พา 

เช้ือราไมคอไรซ่า 

ผลผลติ 
รวม 

(กรัม) ยอด ราก 

การให้น า้ (A) 
ใหน้ ้ า 100% (Control) 
ใหน้ ้ า 75% 

 
134.65 b 
183.88 a 

 
12.39 
15.72 

 
29.67 
29.58 

 
11.36 
7.94 

 
3084.13 b 
3510.90 a 

F-test * ns ns ns * 
เช้ือรา (B)  
ไม่ใส่เช้ือรา (control) 
G. mosseae+ Glomus sp. 2 

 
  141.54 b 
176.99 a 

 
13.18 b 
14.94 a 

 
   0.00 b 
59.25 a 

 
0.00 b 
19.30 a 

 
2946.29 b 
3648.74 a 

F-test * * ** ** ** 
การให้น า้ (A) x การใส่เช้ือรา (B) 
ใหน้ ้ า 100%+ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้ า 100%+ G. mosseae+ G. sp.2 
ใหน้ ้ า 75%+ ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้ า 75%+ G. mosseae+ G. sp.2 

 
118.52 
150.79 
164.57 
203.20 

 
11.24 
13.55 
15.11 
16.32 

 
0.00 
59.33 

0 
59.16 

 
0 

22.71 
0 

15.88 

 
2684.54 
3483.72 
3208.04 
3813.75 

F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 13.55 7.25 10.40 12.42 2.61 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากับด้วยอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ               
ความเช่ือมัน่ 99%  เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)   

                ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
                   *  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 99% 
                **  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 95%  
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ตารางที ่5.3 ผลของการใหน้ ้าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ
ต่อความสูง เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52, 59, 66 และ 73 วนั                   

  ปัจจัย 
ความสูง (ซม.) 

52 วนั 59 วนั 66 วนั 73 วนั 

การให้น า้ (A) 
ใหน้ ้า 100% (Control) 
ใหน้ ้า  75% 

 
28.4 
27.6 

 
45.8 
45.2 

 
60.6 
59.7 

 
74.0 
74.4 

F-test ns ns ns ns 
เช้ือรา (B)  
ไม่ใส่เช้ือรา (control) 
G. mosseae  + Glomus sp. 2 

 
28 
28 

 
45.3 
45.8 

 
59.3 
61.0 

 
73.8 b 
74.6 a 

F-test ns ns ns * 
การให้น า้ (A) x การใส่เช้ือรา (B) 
ใหน้ ้า 100% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้า 100% + G. mosseae +G. sp. 2 
ใหน้ ้า 75% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้า 75% + G. mosseae+G. sp. 2 

 
28.8 
27.9 
27.2 
28.0 

 
46.3 a 

45.3 ab 
44.2 b 
46.3 a 

 
60.3 
61.0 
58.4 
61.1 

 
74.1 b 
73.8 b 
73.5 b 
75.4 a 

F-test ns * ns ** 
CV(%) 3.02 1.78 1.82 0.43 
  หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากับด้วยอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ                
 ความเช่ือมัน่ 99%  เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)   
                ns   ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
                   *   แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 99% 
                **   แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 95%  
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ตารางที ่5.4 ผลของการให้น ้ าท่ีระดับต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ      
ต่าง ๆ ต่ออตัราการสังเคราะห์แสง เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59, 66, 73 และ 80 วนั                                     

ปัจจัย   
อตัราการสังเคราะห์แสง (µmolm-2s-1) 

59 วนั 66 วนั 73 วนั 80 วนั 

การให้น า้ (A) 
ใหน้ ้า 100% (Control) 
ใหน้ ้า  75% 

 
18.76 
20.0 

 
20.36 
20.72 

 
17.84 
18.36 

 
15.55 b 
16.48 a 

F-test ns ns ns * 
เช้ือรา (B)  
ไม่ใส่เช้ือรา (control) 
G. mosseae  + Glomus sp. 2 

 
18.42 b 
20.35 a 

 
19.31 b 
21.76 a 

 
17.01 
19.19 

 
14.68 b 
17.35 a 

F-test ** ** ns ** 
การให้น า้ (A) x การใส่เช้ือรา (B) 
ใหน้ ้า 100% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้า 100% + G. mosseae +G. sp. 2 
ใหน้ ้า 75% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้า 75% + G. mosseae+G. sp. 2 

 
17.39 
20.14 
19.46 
20.55 

 
19.10 
21.61 
19.53 
21.91 

 
16.63 
19.04 
17.39 
19.33 

 
14.35 
16.74 
15.01 
17.95 

F-test ns ns ns ns 
CV(%) 4.52 4.84 8.57 2.93 
หมายเหตุ :   ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากับด้วยอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ                
 ความเช่ือมัน่ 99%  เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)   
                ns   ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
                   *   แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 99% 
                **   แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 95%  
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ตารางที ่5.5 ผลของการให้น ้ าท่ีระดับต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ                       
ต่าง ๆ ต่อจ านวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59, 66, 73 และ 80 วนั                         

ปัจจัย 
จ านวนช่อดอก 

59 วนั 66 วนั 73 วนั 80 วนั 

การให้น า้ (A) 
ใหน้ ้า 100% (Control) 
ใหน้ ้า  75% 

 
29.0 

29.83 

 
37.21 
42.83 

 
44.76 
47.36 

 
44.47 
47.76 

F-test ns ns ns ns 
เช้ือรา (B)  
ไม่ใส่เช้ือรา (control) 
G. mosseae  + Glomus sp. 2 

 
28.12 
30.71 

 
36.47 b 
43.56 a 

 
42.63 b 
49.49 a 

 
42.80 b 
49.43 a 

F-test ns ** ** ** 
การให้น า้ (A) x การใส่เช้ือรา (B) 
ใหน้ ้า 100% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้า 100% + G. mosseae +G. sp. 2 
ใหน้ ้า 75% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้า 75% + G. mosseae+G. sp. 2 

 
29.73 
28.26 
26.50 
33.17 

 
35.03 
39.38 
37.91 
47.74 

 
41.96 
47.55 
43.30 
51.42 

 
42.08 
46.86 
43.52 
52.00 

F-test ns ns ns ns 
CV(%) 7.90 7.41 5.07 4.04 
หมายเหตุ  : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากับด้วยอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ                 
 ความเช่ือมัน่ 99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)   
                 ns   ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
                 **   แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางที ่ 5.6 ผลของการให้น ้ าท่ีระดับต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ                      
ต่าง ๆ ต่อจ านวนดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59, 66, 73 และ 80 วนั                            

ปัจจัย 
จ านวนดอก 

59 วนั 66 วนั 73 วนั 80 วนั 

การให้น า้ (A) 
ใหน้ ้า 100% (Control) 
ใหน้ ้า  75% 

 
192.61 
208.73 

 
251.78 
294.69 

 
284.42 
333.94 

 
285.93 
327.70 

F-test ns ns ns ns 
เช้ือรา (B)  
ไม่ใส่เช้ือรา (control) 
G. mosseae  + Glomus sp. 2 

 
182.46 b 
218.89 a 

 
251.44 b 
295.02 a 

 
295.03 
323.33 

 
294.24 
319.39 

F-test ** * ns ns 
การให้น า้ (A) x การใส่เช้ือรา (B) 
ใหน้ ้า 100% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้า 100% + G. mosseae +G. sp. 2 
ใหน้ ้า 75% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้า 75% + G. mosseae+G. sp. 2 

 
182.11 
203.11 
182.80 
234.67 

 
235.92 
267.64 
266.97 
322.41 

 
271.08 
297.75 
318.97 
348.92 

 
273.08 
298.78 
315.40 
340.00 

F-test ns ns ns ns 
CV(%) 5.45 9.76 6.03 5.34 
หมายเหตุ  :  ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากับด้วยอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ                
 ความเช่ือมัน่ 99%  เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)   
                ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
                   *  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 99% 
                **  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 95%  
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 ตารางที ่5.7 ผลของการให้น ้ าท่ีระดับต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ                      
ต่าง ๆ ต่อจ านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ66, 73, 80, 87 และ 120 วนั                           

ปัจจัย 
จ านวนผล 

66 วนั 73 วนั 80 วนั 87 วนั 120  วนั 

การให้น า้ (A) 
ใหน้ ้า 100% (Control) 
ใหน้ ้า  75% 

 
46.08 b 
51.24 a 

 
69.56 b 
78.12 a 

 
74.99 b 
87.71 a 

 
81.50 
90.37 

 
98.71 

106.31 
F-test * * ** ns ns 
เช้ือรา (B)  
ไม่ใส่เช้ือรา (control) 
G. mosseae  + Glomus sp. 2 

 
46.19 b 
51.14 a 

 
67.18 b 
80.51 a 

 
73.66 b 
89.04 a 

 
79.37 b 
92.50 a 

 
95.06 b 
109.96 a 

F-test * ** ** * * 
การให้น า้ (A) x การใส่เช้ือรา (B) 
ใหน้ ้า 100% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ให้น ้ า 100% + G. mosseae  + G. sp. 2
ใหน้ ้า 75% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้า 75% + G. mosseae  + G. sp. 2 

 
44.22 
47.94 
48.15 
54.33 

 
62.61 
76.52 
71.75 
84.50 

 
64.67 c 
85.32 b 
82.65 b 
92.77 a 

 
74.92 
88.08 
83.82 
96.92 

 
90.58 

106.83 
99.53 

113.08 
F-test ns ns * ns ns 
CV(%) 5.78 2.36 2.91 6.63 7.16 
หมายเหตุ  :  ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากับด้วยอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ                
 ความเช่ือมัน่ 99%  เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)   
                ns  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
                   *  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 99% 
                **  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 5.8  ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุต่าง ๆ ต่อการเทียบสี, น ้ าหนกัผล, เส้นผา่ศูนยก์ลางผล,  ความ 
แน่นเน้ือ, ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(TSS) และปริมาณกรดแอสคอบิค เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั                     

เช้ือรา 
การเทยีบสี 

      L              a                  b 

 น า้หนักผล 

  (กรัม) 
 เส้นผ่าศูนย์กลาง

ผล (มม.) 
ความแน่นเนือ้ 

     (นิวตนั) 
TSS 

% brix 
ปริมาณกรดแอสคอบิค              

(มลิลกิรัมต่อด 100 กรัมน า้หนักสด) 

การให้น า้ (A) 
ใหน้ ้ า 100% (Control) 
ใหน้ ้ า  75% 

 
  52.06        18.31        19.11 
  52.22        18.15        19.21  

 
35.76 
37.45 

 
40.80 
40.71 

 
8.46 
8.45 

 
4.17 
4.11 

 
199.86 
200.31 

F-test     ns              ns             ns          ns ns ns ns ns 

เช้ือรา (B)  
ไม่ใส่เช้ือรา (control) 
G. mosseae  + Glomus sp. 2 

 
 53.38 a      17.46 b      19.16    
 50.90 b      19.00 a      19.16 

 
35.26 b 
37.96 a 

 
39.77 b 
41.74 a 

 
8.05 b 
8.87 a 

 
4.09 b 
4.20 a 

 
198.70 b 
201.47 a 

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

การให้น า้ (A) x การใส่เช้ือรา (B) 
ใหน้ ้ า 100% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้ า 100% + G. mosseae  + G. sp. 2 

ใหน้ ้ า 75% + ไม่ใส่เช้ือรา 
ใหน้ ้ า 75% + G. mosseae  + G. sp. 2 

 
 53.16         17.37        18.81 b  
 50.95         19.25        19.42 ab 
 53.60         17.55        19.52 a  
 50.84         18.74        18.90 ab 

 
34.90 
36.63 
35.62 
39.29 

 
39.98 
41.63 
39.56 
41.85 

 
7.99 
8.93 
8.10 
8.81 

 
4.12 
4.23 
4.06 
4.17 

 
197.88 
201.84 
199.52 
201.10 

F-test   ns                ns               * ns ns ns ns ns 
C.V.(%)  0.43            1.54           1.57 2.33 0.51 0.91 0.63 0.45 
หมายเหตุ : 1/  ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 95 และ 99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ  

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ;  *, **  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ความเช่ือมัน่ 95 และ 99%;   
ค่า L คือทิศทางสีในดา้นความสวา่ง ; ค่า a คือทิศทาง  สีเร่ิมจากสีแดงถึงสีเขียว ; ค่า b คือ ทิศทางสี เร่ิมจากสีเหลืองถึงสีน ้ าเงิน          
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5.4  สรุปผลการวจิัย 
 เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ท่ีสามารถเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของ
มะเขือเทศสีดา ภายใตก้ารให้น ้ าท่ีแตกต่างกนั ในแปลงทดลอง คือ การให้รับน ้ า 75 เปอร์เซ็นต ์  ท า
ให้อัตราการสังเคราะห์แสง น ้ าหนักแห้งยอด และผลผลิตรวมสูงสุด ขณะท่ีการใส่เช้ือรา G. 
mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ท าให้เปอร์เซ็นต์การเขา้อยู่อาศยัของเช้ือราไมคอไรซ่า อตัราการ
สังเคราะห์แสง น ้าหนกัแหง้ยอดและราก การเจริญเติบโต คุณภาพผลสูงสุด และผลผลิตรวม เพิ่มข้ึน
คิดเป็นร้อยละ 80.75 เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ใส่เช้ือรา และเกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งการให้น ้ า 75 
เปอร์เซ็นต ์และการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้ความสูง และจ านวนผลสูงท่ีสุด 
ดงันั้นจากผลวิจยัท าให้ไดข้อ้มูลในเบ้ืองตน้ว่า การใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 
ภายใตก้ารใหน้ ้าท่ีแตกต่างกนั ในแปลงทดลอง สามารถเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพผล
ของมะเขือเทศสีดาได ้และน าไปสู่การพฒันา การน าไปใชป้ระโยชน์ต่อ การเจริญเติบโต และการ
เพิ่มผลผลิตของมะเขือเทศสีดาในแปลงเกษตรกรต่อไป 
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บทที ่6 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย  3 ข้อ ทีต่ั้งไว้คอื 
1. เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าทั้ง 7 สายพนัธ์ุ สามารถเขา้อาศยัอยูใ่นรากมะเขือเทศสีดาได ้

และการใส่เช้ือรา G. mosseae สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือ
เทศสีดาสูงท่ีสุด ตรงตามวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1 คือ เพื่อคดัเลือกเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ท่ีคาดวา่
จะส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา  

2.  การให้น ้ าท่ีระดบั 100 เปอร์เซ็นต ์กบัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 
สามารถปรับปรุงการใชน้ ้ าของมะเขือเทศสีดา ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยา โดย
การเพิ่มศกัยภาพของน ้าในใบ การปรับลดศกัยภาพของสารละลายในใบ เพิ่มแรงดนัเต่งของเซลล์ใน
ใบ เพิ่มอตัราการสังเคราะห์แสง และสถานะของน ้ าในใบให้สูงข้ึน รวมทั้งเปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยู่
อาศยัของเช้ือราไมคอไรซ่า การเจริญเติบโต ผลผลิตรวม และคุณภาพผลสูงท่ีสุด ในขณะท่ีปริมาณ
โพรลีนต ่าสุด อยา่งไรก็ตาม การใหน้ ้า 75 เปอร์เซ็นต ์มีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา ซ่ึงไม่แตกต่าง
กบัการให้น ้ า 100 เปอร์เซ็นตเ์ช่นกนั ตรงตามวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 2 คือ เพื่อศึกษาผลของเช้ือราอาบสั 
คูล่า ไมคอไรซ่า ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงกลไกทางสรีรวิทยาการทนแลง้ การเจริญเติบโต ผลผลิต 
และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดา ภายใตก้ารใหน้ ้าท่ีแตกต่างกนั ในโรงเรือนควบคุม  

3.  การให้น ้ า 75 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตรวมสูงสุด แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  
และให้แนวโน้มน ้ าหนักผลสูงสุด ในขณะท่ีการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp.2 ให้
เปอร์เซ็นตก์ารเขา้อยูอ่าศยัของเช้ือราไมคอไรซ่า  เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตกบัการพึ่งพาเช้ือราไมคอไรซ่า 
อตัราการสังเคราะห์แสง การเจริญเติบโต ผลผลิตรวม และคุณภาพผลสูงท่ีสุด ซ่ึงผลผลิตรวม
เพิ่มข้ึน คิดเป็นร้อยละ 80.75 เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ใส่เช้ือรา และพบว่าไม่เกิดปฏิกิริยาสัมพนัธ์
ระหวา่งการให้น ้ าท่ี 75 เปอร์เซ็นตก์บัการใส่เช้ือรา G. mosseae ร่วมกบั Glomus sp. 2 ให้แนวโนม้
น ้าหนกัผลสูงสุด และผลผลิตรวมสูงสุด ตรงตามวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 3 คือ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
ของเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศสี
ดา ภายใตก้ารใหน้ ้าท่ีแตกต่างกนั ในแปลงทดลอง  
 

 

ข้อเสนอแนะ 
1. การเพิ่มปริมาณหวัเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าใหไ้ดผ้ลดี มีคุณภาพสูง มีสปอร์มากควร 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 
                                                                                                                                                            130 
 
พิจารณาถึง ชนิดของพืชอาศัยท่ีเหมาะสม ทั้ งน้ีเน่ืองจากเช้ือราไมคอไรซ่าไม่สามารถเล้ียงให้
เจริญเติบโตในอาหารเล้ียงเช้ือได ้ซ่ึงพืชท่ีใช้ไดผ้ลดีส่วนใหญ่เป็นพืชตระกูลหญา้ เช่น ขา้วโพด ขา้ว
ฟ่าง เน่ืองจากเช้ือราไมคอไรซ่าสามารถเจริญเติบโตไดดี้ ในวสัดุปลูกท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า มีการ
ระบายอากาศ และน ้าไดดี้  
 2. การผลิตผงเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า อาจผลิตผงเช้ือราในกระถาง ในสภาพโรงเรือน
ทดลองท่ีสามารถควบคุมส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆได้ ท าให้มีโอกาสปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียน์้อยกว่า ไดผ้ง    
หวัเช้ือราท่ีบริสุทธ์ิกวา่การผลิตในสภาพแปลง แต่มีค่าใชจ่้ายในการผลิตสูง 
 3. การเพิ่มปริมาณหวัเช้ือรา G. mosseae พบว่ามีปริมาณสปอร์ในดินค่อนขา้งน้อยอาจเป็น
อุปสรรคในการผลิตหวัเช้ือราเพื่อการคา้ แต่พบวา่ G. mosseae มีลกัษณะสปอร์ค่อนขา้งใหญ่ ท าให้
เก็บสปอร์ไดง่้าย และมีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลท่ีสูงกว่าการใส่เช้ือราสายพนัธ์ุ
อ่ืน 
 4. การให้น ้ าท่ีระดบั 50 เปอร์เซ็นต์ ให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตกบัการพึ่งพาเช้ือราไมคอไรซ่า
สูงสุด ดงันั้นน่าจะเลือกการให้น ้ าท่ีระดบัน ้ า  50 เปอร์เซ็นต์ มาร่วมในการทดสอบประสิทธิภาพใน
แปลงทดลองดว้ย อยา่งไรก็ตาม การทดลองในคร้ังน้ีไม่ไดน้ าการให้น ้ าท่ีระดบัน ้ า  50 เปอร์เซ็นต ์มา
ทดสอบในสภาพแปลงทดลอง เน่ืองจาก การให้น ้ าท่ีระดบัน ้ า  50 เปอร์เซ็นต์ ไม่สามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพผลของมะเขือเทศสีดาได้ เม่ือเปรียบเทียบกับการให้น ้ า 100 
เปอร์เซ็นต ์
 5. งานวิจยัเก่ียวกบัเช้ือราไมคอไรซ่าส่วนใหญ่มกัอยู่ในโรงเรือนควบคุม ควรมีการศึกษา
คน้ควา้วิจยัในแปลงทดลองให้มากข้ึน เพื่อน าเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า มาใชป้ระโยชน์ไดจ้ริงใน
แปลงเกษตรกร และท าการเผยแพร่แก่ผูท่ี้สนใจ 
 6. ปัจจุบนัเร่ิมมีการผลิตหวัเช้ือราเพื่อใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพเช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า แต่การ
น าเอาไปใชจ้ริงโดยเกษตรกรยงัไม่แพร่หลาย ในอนาคตจะตอ้งเขา้มามีบทบาทสูงในทางเกษตร ควรมี
การพฒันาใหอ้ยูใ่นรูปท่ีใชง่้ายสะดวกข้ึน   
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที ่1 ผลของการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุต่อความสูง 
เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ45, 52, 59 และ66 วนั   

เช้ือรา 
ความสูง (ซม.) 

45 วนั 52 วนั 59 วนั 66 วนั 
Control 
Glomus  sp. 1 
Glomus  sp. 2 
Glomus  sp. 3 
G.  mosseae 
Acaulospora sp. 1 
Entrophospora schenckii 
Scutellospora  fulgida 

27.0    bc 
28.5    ab 
20.75  e 
22.08  de 
30.75  a  
25.25  cd 
27.0    bc 
22.33  de       

39.832  abc 
40.502  ab 
34.417  c 
36.082  bc 
43.165  a 
36.915  bc 
38.835  abc 
37.167  bc 

57.95  b 
53.79  cd 
57.75  b 
57.08  bc 
62.08  a 
56.77  bc 
52.87  d 
60.25  ab 

73.0825 
68.0825 
74.9150 
735850 
79.0425 
73.4150 
69.1675 
75.0000 

F-test ** ** ** ns 
CV (%) 6.11 6.54 3.25 6.89 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 
ตารางผนวกที ่ 2 ผลของการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุต่อเส้นผา่ศูนย ์
 กลางตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ45, 52, 59 และ 66 วนั                    

เช้ือรา 
เส้นผ่าศูนย์กลางต้น (ซม.) 

45 วนั 52 วนั 59 วนั 66 วนั 
Control 
Glomus  sp. 1 
Glomus  sp. 2 
Glomus  sp. 3 
G.  mosseae 
Acaulospora sp. 1 
Entrophospora schenckii 
Scutellospora  fulgida 

4.5850 
4.5250 
4.4450 
4.1775 
4.6575 
4.4650 
4.2625 
4.3550 

5.7375 
5.4425 
5.8000 
5.4775 
5.9625 
5.6400 
5.6875 
5.7825 

6.1675 
6.1125 
6.4475 
6.1750 
6.5725 
6.2825 
6.1000 
6.3300 

7.6675 
7.0675 
7.7000 
7.0175 
7.1175 
7.1000 
7.1275 
7.2500 

F-test ns ns ns ns 
หมายเหตุ :  ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากับด้วยอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับ                 

ความเช่ือมัน่ 99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางผนวกที ่3 ผลของการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุต่อจ านวนดอก 
เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ66, 73, 80 และ 87 วนั  

เช้ือรา 
จ านวนดอก  

 66 วนั  73 วนั  80 วนั  87 วนั 
Control 
Glomus  sp. 1 
Glomus  sp. 2 
Glomus  sp. 3 
G. mosseae 
Acaulospora sp. 1 
Entrophospora schenckii 
Scutellospora  fulgida 

39.95 bcd 
30.08 d 
45.54 ab 
42.04 abc 
51.95 a 
42.66 abc 
34.16 cd 
49.12  ab 

52.25  a 
34.08  b 
59.17  a 
60.37  a 
68.62  a 
64.79  a 
35.41  b 
64.54  a 

64.917  ab 
42.37    c 
71.87    ab 
68.25    ab 
78.50    a 
77.16    a 
50.25    bc 
76.41    a 

56.00  ab 
38.12  b 
62.08  ab 
64.75  ab 
67.50  ab 
68.83  a 
44.16  ab 
67.87  ab 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 11.48 13.76 16.18 18.21 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 
ตารางผนวกที ่4 ผลของการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ ต่อจ านวน   

ช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ66, 73, 80 และ 87 วนั              

เช้ือรา 
จ านวนช่อดอก  

 66 วนั  73 วนั  80 วนั  87 วนั 
Control 
Glomus  sp. 1 
Glomus  sp. 2 
Glomus  sp. 3 
G. mosseae 
Acaulospora sp.1 
Entrophospora schenckii 
Scutellospora  fulgida 

8.58 ab 
5.83 b 
7.66 ab 
8.0 ab 
8.87 a 
7.66 ab 
6.95 ab 
8.54  ab 

9.5      ab 
6.5      b 
10.75  a 
10.50  a 
11.87  a 
11.04  a 
6.83    b 
11.37  a 

12.91  ab 
7.75    c 
11.83  abc 
11.50  abc 
14.33  a 
13.25  ab 
9.66    bc 
14.37  a  

10.00  ab 
7.37    b 
11.56  ab 
11.62  ab 
13.50  a 
13.08  a 
9.04    ab 
13.75  a  

F-test * ** ** ** 
CV (%) 15.91 17.34 15.94 17.44 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางผนวกที ่5 ผลของการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) จ านวน 7 สายพนัธ์ุ ต่อจ านวนผล 
เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ66, 73, 80 และ87 วนั   

เช้ือรา 
จ านวนผล  

 66 วนั  73 วนั  80 วนั  87 วนั 
Control 
Glomus  sp. 1 
Glomus  sp. 2 
Glomus  sp. 3 
G.  mosseae 
Acaulospora sp. 1 
Entrophospora schenckii 
Scutellospora  fulgida 

8.12   bc 
5.87   d 
7.95   bc 
7.41   bcd 
10.58 a 
7.0 cd 
7.0 cd 
9.12    ab 

16.00  ab 
12.00  bc 
16.00  ab 
16.87  ab 
21.83  a 
18.41  a 
9.45    c 
18.5    a 

21.87  a 
14.50  b 
23.18  a 
21.75  a 
24.62  a 
23.20  a 
15.33  b 
23.20  a 

20.25  ab 
14.75  b 
22.60  a 
21.25  ab 
24.00  a 
22.75  a 
17.00  ab 
22.25  a 

F-test ** ** ** * 
CV (%) 10.69 16.62 13.94 16.50 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 

ตารางผนวกที ่6 ผลของการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า จ านวน 7 สายพนัธ์ุต่อผลผลิตรวม,   
% Dry Matter, น ้าหนกัแหง้รากและยอดต่อตน้ เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั   

เช้ือรา 
ผลผลติรวม 

(กรัม) 
%  Dry  
Matter 

น า้หนักแห้งต่อต้น (กรัม) 

ราก ยอด 
Control 
Glomus  sp. 1 
Glomus  sp. 2 
Glomus  sp. 3 
G.  mosseae 
Acaulospora sp. 1 
Entrophospora schenckii 
Scutellospora  fulgida 

196.8  ab 
124.9  b 
233.8  a 
227.5  a 
248.0  a 

213.6  ab 
169.3  ab 
197.5  ab 

29.16 
24.99 
30.90 
30.24 
32.67 
29.51 
28.12 
30.59 

0.805  b 
0.720  b 
1.730  a 

1.212  ab 
1.408  ab 
1.322  ab 
1.135  ab 
1.398  ab 

7.737 
8.428 
12.88 
11.405 
12.608 
11.508 
10.117 
10.704 

F-test * ns * ns 
C.V. (%) 22.77 12.42 16.10 16.25 

หมายเหตุ : * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
    ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่ 7 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ ต่อเปอร์เซ็นต์การเขา้อาศยัอยู่ของเช้ือราไมคอไรซ่า เม่ือมะเขือเทศสีดา 
อาย ุ120 วนั 

 เปอร์เซ็นต์การเข้าอาศัยอยู่ของเช้ือราไมคอไรซ่า 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2  ค่าเฉลีย่ 

100% 0.00 g 51.22 bc 55.27 ab     59.44 a 41.482 a 
75% 0.00 g 49.22 bcd 51.38 bc     54.11 abc 38.677 a 
50% 0.00 g 32.16 e 42.50 d     47.16 cd 30.455 b 
25% 0.00 g 18.66 f 22.69 f     24.28 f 16.407 c 
ค่าเฉลีย่ 0.00 c 37.82 b 42.96 a     46.25 a 31.76 
F-test ** 
CV(%) 9.92 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่    
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

                ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 
ตารางผนวกที ่8 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ

ต่าง ๆ ต่อปริมาณสปอร์ในดิน 100 กรัม เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั 

 ปริมาณสปอร์ในดนิ 100 กรัม 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2  ค่าเฉลีย่ 

100% 0.00 h 163.7 d 310.7 ab    256.0 c 182.60 b 
75% 0.00 h 194.3 d 330.0 a    282.0 bc 201.57 a 
50% 0.00 h 73.67 fg 123.3 e    99.33 ef   74.08 c 
25% 0.00 h 62.67 g 61.67 g    48.67 g   43.25 d 
ค่าเฉลีย่ 0.00 d 123.59 c 206.42 a   171.5 b 501.502 
F-test ** 
CV(%) 9.92 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
                                                                                                                                                    136 

ตารางผนวกที ่9 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ                          
ต่าง ๆ ต่อน ้าหนกัแหง้ราก เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั 

 น า้หนักแห้งราก (กรัม) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 
100% 2.95 cd 3.25 bcd 3.06 cd      4.16 a 3.355 a 
75% 2.91 cd 3.34 bc 3.31 bcd      3.57 b 3.282 a 
50% 1.93 f 2.86 d 2.38 e      3.10 cd 2.568 b 
25% 2.00 ef 2.20 ef 1.90 f      2.40 e 2.125 c 
ค่าเฉลีย่ 2.448 d 2.912 b 2.662 c      3.307 a 2.832  
F-test ** 
CV(%) 6.33 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
 

ตารางผนวกที ่10  ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ      
ต่าง ๆ ต่อเปอร์เซ็นต์ผลผลิตท่ีพึ่งพาเช้ือราไมคอไรซ่า เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ     
120 วนั 

 เปอร์เซ็นต์ผลผลติทีพ่ึง่พาเช้ือราไมคอไรซ่า 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2  ค่าเฉลีย่ 
100% 0.00 e 16.55 d 14.76 d      30.82 bc 15.532 c 
75% 0.00 e 29.89 bc 25.44 c      25.97 c 20.325 b 
50% 0.00 e 39.80 a 33.43 b      42.15 a 28.845 a 
25% 0.00 e 24.26 c 16.02 d      29.16 bc 17.36 c 
ค่าเฉลีย่ 0.00 d 27.625 b 22.412 c      32.025 a 20.516 
F-test ** 
CV(%) 13.11 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
                                                                                                                                                    137 

ตารางผนวกที ่ 11 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 
ต่าง ๆ ต่อปริมาณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52 วนั                           

                         ปริมาณโพรลนี (มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักสด) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 0.79 bcde 0.45 b 0.51 bc       0.17 a 0.480 a 
75% 1.17 fgh 0.88 def 1.05 efg       0.65 bcd 0.937 b 
50% 1.49 ij 1.38 hij 1.04 efg       0.86 cde 1.192 c  
25% 3.78 k 1.63 j 1.28 ghi       1.34 ghi   2.007 d 
ค่าเฉลีย่ 1.807 c 1.085 b 0.97 b       0.755 a 1.154 
F-test ** 
CV(%) 10.62 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 
ตารางผนวกที ่ 12 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ                             

ต่าง ๆ ต่อศกัยภาพของน ้าในใบ (LWP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52 วนั                           
 ศักยภาพของน า้ในใบ (MPa) 

การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.821 abc -0.880 bc -0.773 ab -0.713 a -0.797 a 
75% -0.833 abc -0.867 abc -0.807 abc -0.753 ab -0.815 a 
50% -0.880 bc -0.820 abc -0.967 cd -0.740 ab -0.852 b 
25% -1.333 e -1.093 d -1.100 d -0.873 abc -1.099 c 
ค่าเฉลีย่ -0.967 b -0.917 b -0.912 b -0.770 a -0.891 
F-test ** 
CV(%) 6.84 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่13 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ ต่อปริมาณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59 วนั                                         

                         ปริมาณโพรลนี (มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักสด) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 0.79 de 0.42 b 0.55 c       0.19 a 0.487 a 
75% 1.16 fghi 0.85 ef 1.04 efg       0.65 cd 0.925  b 
50% 1.90 ijk 1.59 hijk 1.24 fghi       1.05 fgh 1.445 c 
25% 3.20 l 2.58 kl 2.12 jkl       1.24 fghi   2.285 d  
ค่าเฉลีย่ 1.762 d 1.36 c 1.237 b       0.782 a 1.285 
F-test ** 
CV(%) 7.11 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 
ตารางผนวกที ่14  ผลของการใหน้ ้าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ  

ต่าง ๆ ต่อศกัยภาพของน ้าในใบ (LWP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59 วนั          
 ศักยภาพของน า้ในใบ (MPa) 

การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae   G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.990 c  -0.753 a -0.833 abc      -0.734 a -0.827 a 
75% -0.967 c -0.866 abc -0.854 abc      -0.840 abc -0.882 b 
50% -1.140 d -0.954 c -0.906 bc      -0.764 ab -0.941 c 
25% -1.400 f -1.234 de -1.286 ef      -1.160 de -1.270 d 
ค่าเฉลีย่ -1.124 c -0.952 b -0.970 b      -0.874 a -3.920 
F-test ** 
CV(%) 5.87 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่15 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ ต่อปริมาณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ66 วนั                                    

                         ปริมาณโพรลนี (มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักสด) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 0.480 h 0.018 e 0.013 c      0.007 a 0.1295 a 
75% 0.015 d 0.008 b 0.426 ef      0.178 ef 0.1568 b 
50% 0.878 i 0.508 i 0.435 f      0.282 ef 0.5258 c 
25% 2.826 i 1.174 i 0.730 i      0.471 g 1.3002 d 
ค่าเฉลีย่ 1.0497 c 0.427 b 0.401 b      0.234 a 0.528 
F-test ** 
CV(%) 4.44 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัยิง่ส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
 

ตารางผนวกที ่16 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ ต่อศกัยภาพของน ้าในใบ (LWP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ66 วนั      

 ศักยภาพของน า้ในใบ (MPa) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae   G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.900 bc  -1.080 ef -0.887 bc     -0.760 a -0.906 a 
75% -0.940 cd -1.113 ef -0.887 bc     -0.793 ab -0.933 a 
50% -1.017 de -1.100 ef -1.080 ef     -0.853 abc -1.012 b 
25% -1.614 i -1.500 h -1.327 g     -1.180 f -1.405 c 
ค่าเฉลีย่ -1.118 c -1.198 d -1.045 b     -0.896 a -1.064 
F-test ** 
CV(%) 4.46 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัยิง่ส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
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ตารางผนวกที ่17 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 
ต่าง ๆ ต่อปริมาณโพรลีน เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ73 วนั                                    

                         ปริมาณโพรลนี (มิลลกิรัมต่อกรัมน า้หนักสด) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 0.60 fg    0.36 c 0.21 b       0.12 a 0.322 a 
75% 0.89 hi    0.52 de 0.39 cd       0.23 b 0.507 b 
50% 1.27 kl    1.03 ij 0.75 hi       0.53 ef 0.895 c 
25% 1.62 l    1.28 l 1.07 jk       0.73 gh 1.176 d 
ค่าเฉลีย่ 1.095 d    0.797 c 0.605 b       0.402 a 0.725 
F-test ** 
CV(%) 8.24 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

                ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  

 
ตารางผนวกที ่18 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 

ต่าง ๆ ต่ออตัราการสังเคราะห์แสง เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ73 วนั                                    
                         อตัราการสังเคราะห์แสง  (µmolm-2s-1) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 12.19 de    14.57 ab 13.56 bc    15.12 a 13.86 a 
75% 13.32 cd   15.43 a 13.20 cd    15.75 a  14.42 a 
50% 10.02 fg   10.63 fg 9.85 g    11.12 ef 10.41 b 
25%   5.32 j     6.69 hi 5.75 ij      7.11 h   6.22 c 
ค่าเฉลีย่ 10.21 b   11.83 a 10.59 b    12.27 a 11.22 
F-test * 
CV(%) 4.61 

  หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99%  เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที ่19 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ ต่อศกัยภาพของสารละลายในใบ (OP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52 วนั                                    

                         ศักยภาพของสารละลายในใบ (MPa) 
การให้น า้ (A) การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า (B) 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.946 a   -0.916 a -0.895 a     -0.923 a -0.920 a 
75% -0.926 a   -0.995 a -0.939 a     -0.924 a -0.946 a 
50% -0.988 a   -0.930 a -1.028 abc     -0.913 a -0.965 a 
25% -1.369 d   -1.173 c -1.151 bc     -1.012 ab -1.176 b 
ค่าเฉลีย่ -1.057 b   -1.004 ab -1.003 ab     -0.943 a -1.002 
F-test ** 
CV(%) 6.22 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

    ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
 

ตารางผนวกที ่20 ผลของการให้น ้ าและการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า ท่ีระดับต่าง ๆ ต่อ
แรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบ (TP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ52 วนั     

 แรงดันแต่งของเซลล์ในใบ (MPa) 
การให้น า้ (A) การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2  ค่าเฉลีย่ 

100% 0.125 abc   0.036 fg 0.122 abc      0.210 a 0.123 a 
75% 0.093 abc   0.128 defg 0.132 abc      0.171 ab 0.131 a 
50% 0.108 bcde   0.110 bcde 0.061 g      0.173 ab 0.113 a 
25% 0.036 fg   0.080 bcd 0.051 efg      0.139 abc 0.076 b 
ค่าเฉลีย่ 0.090 b   0.089 b 0.091 b      0.173 a 0.110 
F-test ** 
CV(%) 16.45 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

    ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
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ตารางผนวกที ่21 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ ต่อศกัยภาพของสารละลายในใบ (OP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59 วนั                                    

                         ศักยภาพของสารละลายในใบ (MPa) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2  G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.895 c -0.707 a -0.702 a     -0.699 a -0.751 a 
75% -0.856 bc -0.797 abc -0.730 ab     -0.770 abc -0.788 a 
50% -1.022 d -0.830 abc -0.866 bc     -0.744 ab -0.866 b 
25% -1.213 e -1.151 e -1.217 e     -1.092 de -1.168 c 
ค่าเฉลีย่ -0.997 b -0.871 a -0.879 a     -0.826 a         -0.089 
F-test ** 
CV(%) 5.92 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  

 
ตารางผนวกที ่22 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ

ต่าง ๆ ต่อแรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบ (TP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59 วนั                                    
 แรงดันแต่งของเซลล์ในใบ (MPa) 

การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

  ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae   G. sp. 2  G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.095 abcde -0.046 abcd -0.131 ef    -0.035 ab       -0.077 a 
75% -0.111 bcdef -0.069 abcde -0.124 def    -0.070 abcde  -0.094 ab 
50% -0.118 cdef -0.124 def -0.040 abc    -0.020 a -0.076 a 
25% -0.187 f -0.083 abcde -0.069 abcde    -0.068 abcde -0.102 b 
ค่าเฉลีย่ -0.127 c -0.081 ab -0.092 b    -0.048 a       -0.087 
F-test ** 
CV(%) 12.51 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
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ตารางผนวกที ่23 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ ต่อศกัยภาพของสารละลายในใบ (OP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ66 วนั                                    

                         ศักยภาพของสารละลายในใบ (MPa) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae    G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.736 abc -0.737 abc -0.656 a      -0.693 ab -0.705 a 
75% -0.800 bc -0.753 abc -0.714 abc      -0.752 abc -0.755 a 
50% -0.945 e -0.906 de -0.812 cd      -0.771 bc -0.859 b 
25% -1.466 h -1.392 h -1.285 g      -1.132 f -1.319 c 
ค่าเฉลีย่ -0.987 b -0.947 b -0.867 a      -0.837 a       -0.909 
F-test ** 
CV(%) 5.07 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  

 
ตารางผนวกที ่24 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ

ต่าง ๆ ต่อแรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบ (TP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ66 วนั                                    
 แรงดันแต่งของเซลล์ในใบ (MPa) 

การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae   G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.164 bcde -0.434 f -0.231 de      -0.067 ab -0.201 b 
75% -0.140 abcd -0.361 f -0.172 bcde      -0.041 a -0.179 b 
50% -0.072 ab -0.914 cde -0.268 ef      -0.082 abc -0.154 b 
25% -0.148 abcd -0.108 abc -0.042 a      -0.048 a -0.086 a 
ค่าเฉลีย่ -0.131 b -0.251 c -0.178 b      -0.060 a       -0.155 
F-test ** 
CV(%) 13.62 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  
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ตารางผนวกที ่25 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ
ต่าง ๆ ต่อศกัยภาพของสารละลายในใบ (OP) เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ73 วนั                                    

                         ศักยภาพของสารละลายในใบ (MPa) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา  G. mosseae   G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.976 abc -0.873 ab -0.789 a    -0.784 a -0.855 a 
75% -1.266 defg -1.167 cdef -0.990 abc    -0.920 abc -1.086 b 
50% -1.445 g -1.017 abcd -1.331 efg    -1.096 bcde -1.222 c 
25% -1.460 g -1.422 fg -1.493 g    -1.366 fg -1.435 d 
ค่าเฉลีย่ -1.287 b -1.120 a -1.151 a    -1.041 a       -1.149 
F-test ** 
CV(%) 9.35 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  

 
ตารางผนวกที ่26 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ

ต่าง ๆ ต่อแรงดนัเต่งของเซลลใ์นใบ (TP) เม่ือมะเขือเทศสีดา  อาย ุ73 วนั                                    
 แรงดันแต่งของเซลล์ในใบ (MPa) 

การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae   G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% -0.291 d -0.060 ab -0.138 bc    -0.076 ab -0.141 b 
75% -0.194 c -0.053 a -0.060 ab    -0.087 ab -0.098 a 
50% -0.082 ab -0.170 c -0.036 a    -0.024 a -0.089 a 
25% -0.180 c -0.072 ab -0.053 a    -0.054 a -0.089 a 
ค่าเฉลีย่ -0.186 b -0.089 a -0.072 a    -0.060 a       -0.104 
F-test ** 
CV(%) 15.35 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% เม่ือ
วเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่27 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 
ต่าง ๆ ต่อการตรวจวดัสถานะของน ้าในใบพืช เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59 วนั                                    

                         การตรวจวดัสถานะของน า้ในใบ (%) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา   G. mosseae  G. sp. 2   G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 96.43 abc 96.30 bc 97.82 ab        98.09 a 97.16 a 
75% 93.89 e 94.31 de 97.73 ab 97.65 ab 95.90 b 
50% 92.00 f 95.94 cd 95.63 cd 95.82 cd 94.85 c 
25% 86.55 h 90.62 fg 91.30 f        89.54 g 89.51 d 
ค่าเฉลีย่ 92.22 c      94.30 b 95.62 a        95.28 a     94.36 
F-test ** 
CV(%) 0.98 

  หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

                  ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  

 
ตารางผนวกที ่28 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 

ต่าง ๆ ต่อความสูง เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ73 วนั 
 ความสูง (ซม.) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae   G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2  ค่าเฉลีย่ 

100% 120.9 abc 122.8 ab 118.9 abc 124.0 ab 121.650 a 
75% 110.4 c 125.2 a  112.1 bc        124.6 a 118.075 a 
50% 93.78 de 120.9 abc 95.77 d 120.7 abc 107.787 b 
25% 83.17 e 87.67 de 82.44 e         90.50 de   85.945 c 
ค่าเฉลีย่ 102.062 b 114.142 a 102.302 b       114.95 a 433.457 
F-test ** 
CV(%) 4.39 

  หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่29 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 
ต่าง ๆ ต่อจ านวนช่อดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59 วนั  

 จ านวนช่อดอก 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100%   6.67 ab    6.33 abc 6.00 abcd 6.67 ab 6.42 a 
75%   6.00 abcd    6.22 abc 6.11 abcd         7.00 a 6.33 a 
50%   5.89 abcd    6.11 abcd 5.44 cd 6.67 ab 6.03 a 
25%   5.33 cd    5.77 bcd 5.00 d         6.00 abcd 5.53 b 
ค่าเฉลีย่   5.97 bc    6.11 b 5.64 c         6.58 a 6.08 
F-test   ** 
CV(%)   7.35 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  

 
ตารางผนวกที ่30 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 

ต่าง ๆ ต่อจ านวนดอก เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ73 วนั 
 จ านวนดอก 

การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100%   82.22 a    81.94 a 77.00 a         83.22 a 81.095 a 
75%   77.66 a    80.11 a 58.28 cd 83.61 a 74.915 b 
50%   67.55 b    65.00 bc 49.11 ef 67.00 b 62.165 c  
25%   51.44 de    47.88 ef 35.33 g         42.22 fg 44.217 d 
ค่าเฉลีย่   69.717 a    68.732 a 54.93 b         69.012 a 262.392 
F-test   ** 
CV(%)   5.44 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
                                                                                                                                                    147 

ตารางผนวกที ่31 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 
ต่าง ๆ ต่อจ านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ59 วนั                                    

                         จ านวนผล 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2  ค่าเฉลีย่ 

100% 9.443 abc   8.553 cde 8.110 cde 10.33 ab  9.109 a 
75% 9.550 abc   8.887 bcde 7.887 cde        10.66 a  9.247 a  
50% 8.663 bcde   8.110 cde 7.330 ef          9.163 abcd  8.317 b 
25% 7.833 cde   7.663 de 6.000 f          8.443 cde  7.485 c 
ค่าเฉลีย่ 8.872 b   8.303 b 7.332 c          9.650 a  8.539 
F-test ** 
CV(%) 10.47 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

                ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
 
ตารางผนวกที ่32 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 

ต่าง ๆ ต่อจ านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ80 วนั                                    
                         จ านวนผล 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2  ค่าเฉลีย่ 

100% 33.50 bcd   39.72 a  37.27 abc       38.22 a  37.18 a  
75% 32.78 cd   33.44 bcd 34.72 abc 38.00 abc  34.73 b 
50% 24.22 e   33.72 bcd 22.11 e       29.11 d  27.29 c 
25% 21.66 e   21.39 e 16.11 f       22.78 e  20.48 d 
ค่าเฉลีย่ 28.04 b   32.07 a  27.55 b       32.03 a  29.92 
F-test ** 
CV(%) 6.94 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

                  ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่33  ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 
ต่าง ๆ ต่อจ านวนผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ87 วนั                                    

                         จ านวนผล 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 36.72 bcd   42.22 ab 37.55 bcd 40.22 abc 39.18 a  
75% 34.89 cde   41.72 ab 35.78 cd       44.50 a  39.22 a  
50% 32.16 def   38.28 bc 26.83 fgh       39.44 abc 34.18 b 
25% 26.61 gh   29.83 efg 21.94 h       28.78 fg 26.54 c 
ค่าเฉลีย่ 32.35 b   38.01 a 30.53 b       38.23 a  34.78 
F-test * 
CV(%) 6.67                                                                     

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

                * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ตารางผนวกที ่34 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 
ต่าง ๆ ต่อผลผลิตรวม เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั  

 ผลผลติรวม (กรัม) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 529.9 ef   635.0 bc 621.7 c 766.0 a 638.1 a  
75% 464.5 g   662.6 bc 623.0 c 672.5 b 605.7 b 
50% 334.6 i   555.9 de 502.6 fg 578.4 d 492.9 c 
25% 265.7 j   350.8 hi 316.4 i 375.1 h 327.0 d 
ค่าเฉลีย่ 398.7 d   551.1 b 515.9 c 598.0 a 515.92 
F-test ** 
CV(%) 3.33 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

                                                                                                                                                        149 

 

ตารางผนวกที ่35  ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่างๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 
ต่าง ๆ ต่อน ้าหนกัผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั                                    

                         น า้หนักผล (กรัม) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 19.81 cd   21.63 ab 21.05 abc       22.58 a 21.27 a  
75% 16.89 f   20.69 bcd 19.12 de       21.81 ab 19.63 b 
50% 11.84 g   17.95 ef 19.74 cd       20.49 bcd 17.50 c 
25% 7.637 i   10.08 h 9.717 h       11.98 g   9.85 d 
ค่าเฉลีย่ 14.05 c   17.59 b 17.41 b       19.22 a 17.06 
F-test ** 
CV(%) 4.17 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

                  ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
 
ตารางผนวกที ่36  ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 

ต่าง ๆ ต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางผล เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ80 วนั                                    
                         เส้นผ่าศูนย์กลางผล (มิลลเิมตร)   
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 32.72 bc    34.57 a  33.50 ab       33.68 ab 33.62 a  
75% 32.40 bc    32.50 bc 34.62 a        33.45 ab 33.24 a 
50% 26.88 fg    30.24 d 32.20 bc       31.80 c 30.28 b 
25% 23.17 h    25.89 g 28.54 e       27.89 ef 26.37 c 
ค่าเฉลีย่ 28.79 c    30.80 b 32.22 a        31.71 a 30.88 
F-test ** 
CV(%) 1.95 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

                  ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่37 ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 
ต่าง ๆ ต่อปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั                                    

                         ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน า้ได้ (% brix) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา G. mosseae  G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 5.300 ghi   5.110 i 5.167 hi 5.370 fghi 5.237 d 
75% 5.553 efg   5.720 e 5.470 efgh       5.677 ef 5.605 c 
50% 6.163 cd   6.150 cd 6.100 d       6.433 bc 6.212 b 
25% 7.510 a   7.577 a 6.667 b       7.777 a  7.383 a  
ค่าเฉลีย่ 6.132 b   6.139 b 5.851 c       6.314 a  6.11 
F-test ** 
CV(%) 2.26 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

                ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ตารางผนวกที ่38  ผลของการให้น ้ าท่ีระดบัต่าง ๆ และการใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่าสายพนัธ์ุ 

ต่าง ๆ ต่อปริมาณกรดแอสคอบิค เม่ือมะเขือเทศสีดาอาย ุ120 วนั                                    
                         ปริมาณกรดแอสคอบิค (มิลลกิรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด) 
การให้น า้ การใส่เช้ือราไมคอไรซ่า 

 ไม่ใส่เช้ือรา  G. mosseae   G. sp. 2 G. mos+ G. sp. 2 ค่าเฉลีย่ 

100% 210.44 abcd 210.77 abcd 200.75 abcd     220.71 ab 210.67  
75% 210.05 abcd 220.04 abc 200.38 bcd     230.35 a  210.70 
50% 190.39 d 190.73 cd 210.37 abcd     220.30 abc 200.70 
25% 200.71 bcd 220.59 ab 220.51 ab 210.04 abcd 210.71  
ค่าเฉลีย่ 200.65 b 210.53 ab 210.26 ab     220.35 a  208.19 
F-test ** 
CV(%) 4.66 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีถูกก ากบัดว้ยอกัษรเหมือนกนั แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
99% เม่ือวเิคราะห์โดยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

                 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที ่39  ค่าการแปลงหน่วยความดนั 

Pressure Conversion Table (approximate values) 

Bar  mWG   kPa   Mpa    psi 
0.5 bar 5 mWg 50 kPa 0.05 MPa 7.25 psi 
1 bar 10 mWg 100 kPa 0.1 MPa 14.5 psi 
2 bar 20 mWg 200 kPa 0.2 MPa 29 psi 
3 bar 30 mWg 300 kPa 0.3 MPa 43.5 psi 
5 bar 50 mWg 500 kPa 0.5 MPa 72.5 psi 
10 bar 100 mWg 1,000 kPa 1 MPa 145 psi 
20 bar 200 mWg 2,000 kPa 2 MPa 290 psi 
40 bar 400 mWg 4,000 kPa 4 MPa 580 psi 
50 bar 500 mWg 5,000 kPa 5 MPa 725 psi 
100 bar 1,000 mWg 10,000 kPa 10 MPa 1,450 psi 
200 bar 2,000 mWg 20,000 kPa 20 MPa 2,900 psi 
400 bar 4,000 mWg 40,000 kPa 40 MPa 5,800 psi 
600 bar 6,000 mWg 60,000 kPa 60 MPa 8,700 psi 
1,000 bar 10,000 mWg 100,000 kPa 100 MPa 14,500 psi 
Bar mWG kPa Mpa psi 
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ตารางผนวกที ่ 40 คุณสมบติัทางกายภาพของดินเหนียวท่ีเก่ียวกบัความช้ืนท่ีพืชน าไปใช้ได ้ หรือ
ความช้ืนท่ีอยูร่ะหวา่งระดบัความช้ืนชลประทานกบัจุดเห่ียวถาวร  

 
เนือ้ดนิ 

    
  ความถ่วง 
   จ าเพาะ 

       ปรากฏ 
     (As) 

 
ความช้ืน 

ชลประทาน 
(% น.น.ดนิแห้ง) 
         (FC) 

  
ความช้ืนที่จุด     
    เหี่ยวถาวร 

 (% น.น.ดนิแห้ง) 
        (Pw) 

ความช้ืนที่พชืน าไปใช้ได้ 

(% น.น. 
ดนิแห้ง) 

       (Pw) 
Pw = FC-Pw 

(%โดย 
ปริมาตร) 

         (Pv) 
   Pv = PwxAs 

   (มิลลเิมตร 
ต่อเซนติเมตร) 
        (d)     
d = PwxAsxD 
          100  

 (1)          (2)           (3)   (4) = (2)-(3) (5) = (4) x (1) (6) = (4) x (1) x D 
      100 

1. ดินทราย       1.65 
 (1.55-1.80) 

            9 
         (6-12) 

            4 
         (2-6) 

          5 
       (4-6) 

           8 
       (6-10) 

          0.8 
      (0.6-1.0) 

2. ดินร่วนปน 
    ทราย 

      1.50 
 (1.40-1.60) 

           14 
        (10-18) 

           6 
         (4-8) 

          8 
       (6-10) 

          12 
       (9-15) 

          1.2 
      (0.9-1.5) 

3. ดินร่วน       1.40 
 (1.35-1.50) 

           22 
        (18-26) 

          10 
        (8-12) 

         12 
      (10-14) 

          17 
      (14-20) 

          1.7 
      (1.4-2.0) 

4. ดินร่วนปน  
    ดินเหนียว 

      1.35 
 (1.30-1.40) 

           27 
       (23-31) 

           13 
        (11-15) 

         14 
      (12-16) 

          19 
      (16-22) 

          1.9 
      (1.6-2.2) 

5. ดินเหนียวปน 
    ตะกอนทราย 

      1.30 
 (1.25-1.35) 

          31 
       (27-35) 

           15 
        (13-17) 

         16 
      (14-18) 

          21 
      (18-23) 

          2.1 
      (1.8-2.3) 

6. ดินเหนียว       1.25 
 (1.20-1.30) 

          35 
       (31-39) 

           17 
        (15-19) 

         18 
      (16-20) 

          23 
      (20-35) 

          2.3 
      (2.0-3.5) 

 ท่ีมา : ดิเรก ทองอร่าม 2545 
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ตารางผนวกที ่41 ปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิง (Potential Evapotranspiration, ETp) ส าหรับ
จงัหวดัต่าง ๆ                                                                                 (หน่วย:มม./วนั)  

จังหวดั 
เดอืน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

1. เชียงราย 2.99 4.46 4.88 5.63 5.08 4.75 4.35 4.01 3.27 3.92 3.49 2.92 
2. แม่ฮ่องสอน 3.30 4.79 5.35 6.16 5.20 4.62 4.23 3.95 4.15 3.95 3.73 3.12 
3. เชียงใหม ่ 3.34 4.47 5.29 5.98 5.16 4.79 3.34 3.93 4.13 3.95 3.65 3.11 
4. แม่สะเรียง 3.46 4.96 5.75 6.36 5.34 4.49 4.08 3.85 4.17 4.11 3.90 3.32 
5. ล าปาง 3.50 4.96 5.37 6.14 5.39 5.04 4.63 4.26 4.33 4.03 3.76 3.22 
6. น่าน 3.28 4.75 5.22 5.88 5.10 4.78 4.37 4.00 4.20 4.05 3.71 3.12 
7. แพร่ 3.48 4.89 5.48 6.26 5.42 4.82 4.58 4.18 4.26 4.03 3.84 3.31 
8. อุตรดิตถ ์ 3.67 5.00 5.31 6.01 5.17 4.66 4.30 3.99 4.26 4.26 4.09 3.52 
9. ตาก 3.71 5.25 5.87 6.58 5.37 5.00 4.64 4.33 4.26 3.90 3.73 3.33 
10. พิษณุโลก 3.63 4.93 5.31 5.83 5.13 4.77 4.38 4.05 4.27 4.16 4.02 3.48 
11. แม่สอด 3.76 5.21 5.70 6.31 5.26 4.51 4.12 3.80 4.22 4.20 4.10 3.56 
12. เพชรบูรณ์ 3.81 5.11 5.67 6.00 5.15 4.67 4.25 3.93 4.09 4.22 4.13 3.60 
13. เข่ือนภูมิพล 3.75 5.46 5.99 6.57 5.36 4.93 4.60 4.53 4.33 4.04 3.86 3.40 
14. เลย 3.82 5.21 5.53 6.09 5.38 5.16 4.93 4.59 4.64 4.49 4.13 3.53 
15. อุดรธานี 3.61 4.89 5.32 5.79 5.08 4.81 4.50 4.13 4.37 4.31 4.04 3.43 
16. นครพนม 3.66 4.75 5.05 5.53 4.98 4.47 4.24 3.92 4.24 4.25 4.02 3.46 
17. สกลนคร 3.68  4.93 5.26 5.75 4.97                            4.76 4.55 4.16 4.40 4.35 4.08 3.48 
18. มุกดาหาร 3.82 5.00 5.37 5.74 5.02 4.71 4.37 4.13 4.50 4.36 4.024 3.67 
19. ขอนแก่น 3.78 5.11 5.41 5.90 5.22 4.93 4.72 4.29 4.39 4.22 4.19 3.63 
20. ร้อยเอด็ 3.83 5.00 5.32 5.69 5.11 4.90 4.62 4.18 4.30 4.26 4.19 3.69 
21. อุบลราชธานี 4.02 5.18 5.35 5.59 5.01 4.66 4.52 4.15 4.30 4.32 4.40 3.87 
22. สุรินทร์ 3.85 4.96 5.22 5.39 4.83 4.56 4.36 4.04 4.13 4.06 3.97 3.56 
23. นครราชสีมา 3.86 5.11 5.25 5.61 5.10 5.03 4.71 4.32 4.40 4.10 4.05 3.62 
24. ซบัม่วง 3.64 4.68 4.74 5.09 4.68 4.72 4.41 4.03 4.17 3.84 3.72 3.37 
25. ชยัภูมิ 4.04 5.36 5.55 5.97 5.54 4.99 4.63 4.30 4.33 4.34 4.32 3.84 
26. นครสวรรค ์ 3.95 5.32 5.78 6.22 5.37 5.07 4.63 4.31 4.23 4.06 4.04 3.65 
27. ลพบุรี 4.23 5.43 5.70 5.95 5.20 4.94 4.56 4.25 4.38 4.29 4.35 4.12 
28. สุพรรณบุรี 4.14 5.25 5.60 6.08 5.41 5.16 4.81 4.57 4.47 4.26 4.25 3.91 
29. ปราจีนบุรี 4.27 5.25 5.19 5.39 4.90 4.52 4.25 5.08 4.23 4.23 4.47 4.11 
30. กาญจนบุรี 4.20 5.39 5.69 6.07 5.27 4.92 4.64 4.36 4.43 4.09 4.04 3.75 
31. ดอนเมือง 4.20 5.29 5.43 5.65 5.10 4.99 4.67 4.29 4.41 4.22 4.21 3.82 
32. กรุงเทพฯ 3.85 4.86 4.92 5.19 4.65 4.57 4.27 4.06 4.09 3.86 3.95 3.63 
33. อรัญประเทศ 4.07 5.29 5.37 5.53 5.08 4.80 4.43 4.16 4.38 4.19 4.18 3.77 
34. ชลบุรี 4.23 5.00 5.40 5.69 4.94 4.97 4.62 4.38 4.37 4.23 4.35 4.18 
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ตารางผนวกที ่41   (ต่อ)                                                                                              (หน่วย:มม./วนั)  

จังหวดั 
เดอืน 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

35. สตัหีบ 4.52 5.57 5.52 5.68 4.88 5.25 4.88 4.69 4.61 4.29 4.57 4.47 
36. จนัทบุรี 4.13 4.79 4.49 4.85 4.27 4.09 3.90 3.72 3.90 3.98 4.26 4.08 
37.คลองใหญ่ (ตราด) 3.99 4.64 4.42 4.56 4.16 4.00 3.84 3.59 3.88 3.90 4.07 3.97 
38. เกาะสีชงั 4.30 5.36 5.36 5.69 5.01 5.06 4.70 4.47 4.46 4.42 4.49 4.24 
39.หวัหิน 4.09 5.18 5.31 5.58 4.90 4.85 4.47 4.27 4.39 4.09 4.16 3.97 
40. ประจวบคีรีขนัธ์ 4.03 5.04 5.13 5.47 4.96 4.83 4.58 4.41 4.65 4.17 4.27 4.10 
41. ชุมพร 3.77 4.75 4.89 5.13 4.47 4.33 4.10 4.83 4.25 3.91 3.77 3.57 
42. สุราษฏร์ธานี 3.88 5.11 5.11 5.16 4.57 4.53 4.34 4.32 3.79 3.95 3.67 3.45 
43.นครศรีธรรมราช 3.74 4.89 5.06 5.08 4.60 4.67 4.56 4.36 3.35 3.99 3.65 3.45 
44. สงขลา 4.18 5.14 4.94 4.90 4.35 4.42 4.36 4.30 2.64 4.00 3.77 3.73 
45. นราธิวาส 4.89 4.86 4.88 5.14 4.46 4.49 4.36 4.24 3.89 4.08 3.82 3.56 
46. ระนอง 4.18 5.18 5.10 5.09 4.17 3.92 3.78 8.65 3.63 3.70 3.59 3.86 
47. ภูเก็ต 4.61 5.68 5.38 5.17 4.26 4.40 4.27 4.27 2.72 4.06 4.13 4.26 
48. สนามบินภูเก็ต 4.32 5.36 5.07 4.93 4.40 4.24 4.12 4.03 2.92 3.88 4.00 3.95 
49. ตรัง 4.50 5.64 5.35 5.16 4.23 4.03 4.12 3.97 2.41 3.92 3.89 3.96 

ท่ีมา :  ดิเรก  ทองอร่าม,  2524 
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ตารางผนวกที ่42 ปริมาณการใช้น ้ าของมะเขือเทศสีดาในแต่ละเดือน ในแปลงทดลอง ท่ีฟาร์ม
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

เดือนกุมภาพนัธ์ุ  ETp = 5.11 

ระยะพชื เวลา Kc 
ปริมาณการใช้น า้ของพชื 
        (มิลลเิมตรต่อวนั) 

การเจริญทางล าตน้-ออกดอก 0-30 0.75 3.83 
ออกดอก-ติดผล 31-60 1.15 5.88 
ติดผล-ผลสุก 61-90 0.85 4.34 
ผลสุก-เก็บเก่ียว 91-120 0.625 3.19 

 
เดือนมีนาคม  ETp = 5.25 

ระยะพชื เวลา Kc 
ปริมาณการใช้น า้ของพชื 
        (มิลลเิมตรต่อวนั) 

การเจริญทางล าตน้-ออกดอก 0-30 0.75 3.94 
ออกดอก-ติดผล 31-60 1.15 6.04 
ติดผล-ผลสุก 61-90 0.85 4.46 
ผลสุก-เก็บเก่ียว 91-120 0.625 3.28 

 
เดือน เมษายน  ETp = 5.61 

ระยะพชื เวลา Kc 
ปริมาณการใช้น า้ของพชื 
        (มิลลเิมตรต่อวนั) 

การเจริญทางล าตน้-ออกดอก 0-30 0.75 4.21 
ออกดอก-ติดผล 31-60 1.15 6.45 
ติดผล-ผลสุก 61-90 0.85 4.77 
ผลสุก-เก็บเก่ียว 91-120 0.625 3.51 
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ตารางผนวกที ่42 (ต่อ)  
เดือน พฤษภาคม  ETp = 5.10 

ระยะพชื เวลา Kc 
ปริมาณการใช้น า้ของพชื 
        (มิลลเิมตรต่อวนั) 

การเจริญทางล าตน้-ออกดอก 0-30 0.75 3.82 
ออกดอก-ติดผล 31-60 1.15 5.86 
ติดผล-ผลสุก 61-90 0.85 4.33 
ผลสุก-เก็บเก่ียว 91-120 0.625 3.19 

 
เดือน มิถุนายน  ETp = 5.03 

ระยะพชื เวลา Kc 
ปริมาณการใช้น า้ของพชื 
        (มิลลเิมตรต่อวนั) 

การเจริญทางล าตน้-ออกดอก 0-30 0.75 3.77 
ออกดอก-ติดผล 31-60 1.15 5.78 
ติดผล-ผลสุก 61-90 0.85 4.27 
ผลสุก-เก็บเก่ียว 91-120 0.625 3.14 

 
เดือน กรกฎาคม  ETp = 4.71 

ระยะพชื เวลา Kc 
ปริมาณการใช้น า้ของพชื 
        (มิลลเิมตรต่อวนั) 

การเจริญทางล าตน้-ออกดอก 0-30 0.75 3.53 
ออกดอก-ติดผล 31-60 1.15 5.41 
ติดผล-ผลสุก 61-90 0.85 4.00 
ผลสุก-เก็บเก่ียว 91-120 0.625 2.94 
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ตารางผนวกที ่43 ปริมาณน ้ าฝน  อุณหภูมิ  ความช้ืน เฉล่ียแต่ละเดือนของปี พ.ศ. 2552 ในพื้นท่ี
จงัหวดันครราชสีมา 

เดือน 
ปริมาณน า้ฝน 

(mm.) 
อุณหภูมิ ( 0C ) ความช้ืน (%) 

Max Min Max Min 
มกราคม - 28.16 14.05 90.40 51.63 
กุมภาพนัธ์ 0.08 34.53 19.79 89.66 48.61 
มีนาคม 2.92 33.84 21.95 90.26 54.05 
เมษายน 5.73 33.89 23.57 88.78 57.87 
พฤษภาคม 5.58 33.33 23.46 89.71 59.11 
มิถุนายน 3.12 34.19 23.69 88.10 56.18 
กรกฎาคม 5.62 32.89 23.75 85.97 59.10 
สิงหาคม 4.95 33.64 23.56 87.31 57.66 
กนัยายน 8.14 32.25 23.54 89.12 61.85 
ตุลาคม 5.85 31.66 22.72 90.08 59.87 
พฤศจิกายน 0.16 30.63 18.81 86.40 52.58 
ธนัวาคม 0.18 30.98 17.32 87.45 48.21 
ค่าเฉล่ีย 3.53 30.15 21.35 88.60 55.56 
ท่ีมา :โครงการชลประทานนครราชสีมา 
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ตารางผนวกที ่ 44 ปริมาณน ้ าฝน อุณหภูมิ ความช้ืนเฉล่ียแต่ละเดือนของปี พ.ศ.2553 ในพื้นท่ี
จงัหวดันครราชสีมา 

เดอืน 
ปริมาณน า้ฝน 

(mm.) 
อุณหภูม ิ( 0C )                           ความช้ืน (%) 

Max Min Max Min 

มกราคม 2.17 28.16 14.05 90.40 51.63 
กมุภาพนัธ์ - 34.73 21.29 84.16 45.21 
มีนาคม 0.14 33.84 21.95 90.26 54.05 
เมษายน 1.23 33.89 23.57 88.78 57.87 
พฤษภาคม 2.59 33.33 23.46 89.71 59.11 
มิถุนายน 3.10 35.88 24.68 83.05 48.83 
กรกฎาคม 6.81 33.55 23.89 84.80 51.40 
สิงหาคม 4.11 32.19 23.49 90.92 51.72 
กนัยายน 9.50 32.29 23.22 93.72 57.04 
ตุลาคม 12.24 29.98 22.22 92.98 56.93 
พฤศจิกายน 0.11 29.62 19.45 92.40 48.93 
ธนัวาคม - 30.08 17.25 89.74 43.02 
ค่าเฉล่ีย 3.5 32.30 21.54 89.24 52.14 

ท่ีมา : โครงการชลประทานนครราชสีมา 

 
ตารางผนวกที ่45 ปริมาณน ้ าฝน  อุณหภูมิ  ความช้ืนเฉล่ียแต่ละเดือนของปี พ.ศ.2554 ในพื้นท่ี

จงัหวดันครราชสีมา 

เดอืน 
ปริมาณน า้ฝน 

(mm.) 
อุณหภูม ิ( 0C ) ความช้ืน (%) 

      Max                     Min Max Min 

มกราคม - 28.01 21.60 90.62 42.56 
กมุภาพนัธ์ 1.40 32.83 19.43 88.27 40.56 
มีนาคม 1.50 30.81 19.69 86.69 39.48 
เมษายน 5.12 34.03 21.53 84.35 40.81 
พฤษภาคม 3.09 34.09 23.04 91.79 49.77 
มิถุนายน 3.89 33.72 24.11 90.94 50.63 
กรกฎาคม 4.40 33.55 23.95 90.55 49.53 

ท่ีมา : โครงการชลประทานนครราชสีมา 
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ภาพผนวกที ่ 1  กราฟมาตรฐานของกรดแอสคอบิค ในการทดลองบทท่ี 3 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ 2  กราฟมาตรฐานของกรดแอสคอบิค ในการทดลองบทท่ี 4 
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ภาพผนวกที ่ 3  กราฟมาตรฐานของกรดแอสคอบิค ในการทดลองบทท่ี 5  

 

 
 

ภาพผนวกที ่ 4  กราฟมาตรฐานของโพรลีน 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

                                                                                                                                                        161 

 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ 5  โรงเรือนท่ีใชป้ลูกมะเขือเทศสีดา 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ 6  การอบฆ่าเช้ือดินท่ีใชใ้นการทดลอง โดยใชส้ารดาโซเมท  
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ภาพผนวกที ่ 7  ตน้กลา้มะเขือเทศสีดาอาย ุ35 วนั ท่ีใส่เช้ือราอาบสัคูล่า ไมคอไรซ่า (AMF) 
                                 จ  านวน 7 สายพนัธ์ุ 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ 8  ตน้มะเขือเทศสีดาอาย ุ45 วนั ท่ีปลูกในแปลงทดลอง  

Glomus  sp1. 

Glomus  sp2. 

Glomus  sp3. Control 

Glomus  mosseae Entrophospora schenkii 

Scutellospora fulgida 

Acaulospora sp1. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวตัผู้ิเขยีน 
 

นางสาวสิริพร สิริชยัเวชกุล เกิดวนัท่ี 16 มีนาคม พ.ศ. 2515 ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยา
ศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี จงัหวดัอุบลราชธานี 
ในปี พ.ศ. 2533-2537 ศึกษาต่อในระดบัปริญญามหาบณัฑิต สาขาวิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น ในปี พ.ศ. 2538-2542 ท างานในต าแหน่งอาจารยพ์ิเศษตาม
สัญญาจา้ง มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา ในปี พ.ศ. 2544-2549 และศึกษาต่อในระดบัปริญญา
ดุษฏีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ดว้ยทุนพฒันาอาจารย ์มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา ในปี พ.ศ. 2550-2554 
สถานท่ีติดต่อ บา้นเลขท่ี 164/6 ถนนสุรนารายณ์ ซอยกนัยา 11 ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จงัหวดั
นครราชสีมา 30000 E-mail address: hua1973@windowslive.com  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


