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Effect of biofertilizers on growth of oil palm seedling
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ABSTRACT

The	transplanting	of	healthy	oil	palm	seedlings	from	a	nursery	to	the	field	results	
in	seedlings	adaptation	to	the	environment	and	a	high	yield	produce.	This	study	aims	to	
investigate	the	effects	of	biofertilizers	viz.	arbuscular	mycorrhiza	(M),	phosphate	solubilizing 
fungi	(P),	and	Azolla	(A),	on	growth	performance	and	nutrient	content	in	leaves	of	oil	palm	
seedlings	in	main	nursery.	The	eight	treatments	with	three	replications	in	randomized	complete	 
block	design	were	1)	control,	2)	M,	3)	P,	4)	A,	5)	MP,	6)	AM,	7)	AP	and	8)	AMP.	The	experiment	 
was	conducted	at	Suratthani	Oil	Palm	Research	Center.	Growth	and	nutrient	content	in	leaves	
of	oil	palm	seedlings	were	analyzed	at	nineteen	months	old.	The	results	showed	that	the	
growth	of	seedling,	as	shown	by	total	dry	weight,	root	dry	weight,	leave	dry	weight,	and	leaf	
area,	under	AM	application	displayed	significantly	higher	than	the	other	treatments.	Total	dry	
weight	of	AM	was	higher	than	M	and	A	by	51.52%	and	28.75%,	respectively.	These	results	
corresponded	with	nutrient	content	in	leaves	of	AM	which	was	higher	than	the	others.	The	
production	cost	was	increased	by	1.7	bath/seedling	for	AM	application.

Keywords: Oil	palm	seedling,	Abuscular	mycorrhiza,	Azolla,	Phosphate	solubilizing	fungi

1/		ศูนย์วิจัยปาล์มนำ้ามันสุราษฎร์ธานี	สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน		กรมวิชาการเกษตร	

	 126	ม.	4	ต.	ท่าอุแท	อ.	กาญจนดิษฐ์		จ.	สุราษฎร์ธานี		84160
1/	 Suratthani	Oil	Palm	Research	Center,	Field	and	Renewable	Energy	Crops	Research	Institute	(FCRI).	Department	of	Agriculture,	 

126	Moo	4	Tambon	Tha-U-Thae,	Kanchanadith,	Surat	Thani	84160
2/	 กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน	กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา	กรมวิชาการเกษตร	จตุจักร	กรุงเทพฯ	10900	
2/	 Soil	Microbiology	Research	Subgroup,	Soil	Science	Group,	Department	of	Agriculture,	Chatuchak,	Bangkok,	10900

*Corresponding author : k_suvimon@hotmail.com



320 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 39 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2564

บทคัดย่อ
การอนบุาลต้นกล้าปาล์มนำา้มนัให้สมบูรณ์ 

แขง็แรง	ช่วยให้ต้นกล้าท่ีย้ายปลูกลงแปลงปรบัตัว
เข้ากบัสภาพแวดล้อมได้ด	ีและเจรญิเตบิโตเป็นต้น
ปาล์มนำ้ามันที่ให้ผลผลิตสูงต่อไป	 การทดลอง
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปุ๋ยชีวภาพ 
ไมคอร์ไรซ่า	 (M)	 จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต	 (P)	
และแหนแดง	 (A)	 ต่อการเจริญเติบโตของต้น
กล้าปาล์มนำ้ามันในระยะอนุบาลหลัก	 วางแผน
การทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์	 ประกอบด้วย	 8	
กรรมวิธ	ี4	ซำา้	คอื	1)	กรรมวิธคีวบคมุ		2)	M		3)	P		 
4)	A		5)	MP		6)	AM		7)	AP	และ	8)	AMP	
โดยทุกกรรมวิธีใช้ปุ๋ยเคมีตามคำาแนะนำาของกรม
วิชาการเกษตร	 ดำาเนินการทดลอง	 ณ	 ศูนย์วิจัย
ปาล์มนำ้ามันสุราษฎร์ธานี	 จากการวัดการเจริญ
เติบโตและวเิคราะห์ปรมิาณธาตอุาหารสะสมในใบ
เมื่อต้นกล้าอายุ	19	เดือน	พบว่า	ต้นกล้าที่ได้จาก
กรรมวธิ	ีAM	(การใช้ปุย๋เคม+ีแหนแดง+ปุย๋ชวีภาพ
ไมคอร์ไรซ่า	 )	 มีการเจริญเติบโต	 ได้แก่	 นำ้าหนัก
แห้งทั้งต้น	นำ้าหนักรากแห้ง	นำ้าหนักใบแห้ง	และ
พื้นที่ใบ	 ดีท่ีสุดและสูงกว่าทุกกรรมวิธีอย่างมีนัย
สำาคัญ	 โดยเฉพาะอย่างยิ่งมีนำ้าหนักแห้งทั้งต้นสูง
กว่ากรรมวิธี	M	51.52	%	และสูงกว่ากรรมวิธี	A	
28.75	%	สอดคล้องกับปริมาณธาตุอาหารสะสม
ในใบของต้นกล้าจากกรรมวิธี	 AM	 ที่มีปริมาณ
สูงสุดและสูงกว่ากรรมวิธีอื่น	ๆ	อย่างมีนัยสำาคัญ	
ทั้งนี้	 การผลิตต้นกล้าด้วยกรรมวิธี	 AM	มีต้นทุน
ค่าปุ๋ยชีวภาพ	1.7	บาท/ต้น	

ค�าส�าคญั: ต้นกล้าปาล์มนำา้มนั,	อาบสัคลูาร์ไมคอร์

ไรซ่า,	แหนแดง,	จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต

บทน�า
ปาล์มนำา้มนัเป็นพืชนำา้มนัทีม่คีวามสำาคัญ

ทางเศรษฐกิจ	 ปัจจุบันมีพื้นท่ีปลูกในประเทศไทย
มากกว่าหกล้านไร่	(สำานักงานเศรษฐกจิการเกษตร,	
2562)		พืน้ทีป่ลูกส่วนใหญ่อยูใ่นพืน้ทีท่ีม่คีวามอดุม

สมบรูณ์ตำา่	ดังนัน้	ต้นกล้าปาล์มนำา้มันทีใ่ช้ปลกูลง
แปลงจึงควรได้รับการอนุบาลให้มีความสมบูรณ์
และแข็งแรง	เพื่อให้สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพ
แวดล้อมที่ไม่เหมาะสม	มีชีวิตรอดในสภาพแปลง
ปลูก	 และเจริญเติบโตเป็นต้นท่ีสมบูรณ์แข็งแรง
และให้ผลผลิตดี	 การใช้ปุ๋ยชีวภาพจึงเป็นอีกวิธี
หนึง่ทีจ่ะช่วยให้ต้นกล้าสมบรูณ์แขง็แรง	เนือ่งจาก
ปุย๋ชวีภาพเป็นจลุนิทรย์ีทีส่ามารถสร้างธาตุอาหาร
หรือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพความเป็นประโยชน์
ของธาตุอาหารให้กับพืช	 ช่วยปรับปรุงดินทั้งด้าน
ชีวภาพ	กายภาพ	และชีวเคมี	ปุ๋ยชีวภาพที่นิยมใช้
และมรีายงานประสบความสำาเรจ็ช่วยส่งเสรมิการ
เจรญิเติบโตของพืชยนืต้น	ได้แก่	ราอาบสัคูลาร์ไม
คอร์ไรซ่า	(McGonigle	et al.,	2003;	Satter	et al.,	
2006;	Sundram,	2010)	จลุนิทรย์ีละลายฟอสเฟต	
(Saber	et al.,	2009;	Ingle	and	Padole,	2017)	
และแหนแดง	(Yadav	et al.,	2014;	Agbagba	
et al.,	2018;	Yao	et al.,	2018)	เป็นต้น	

แหนแดงมีสาหร่ายสีเขียวแกมนำ้าเงิน
อาศัยอยู่ในโพลงใบ	ช่วยตรึงไนโตรเจนในอากาศ
เปลี่ยนเป็นปุ ๋ยไนโตรเจนสะสมอยู่ในแหนแดง	
(Watanabe	and	Ramirez,	1990)	การผลิตแหน 
แดงมีต้นทุนไม่สูงนัก	 เกษตรกรสามารถผลิตได้
ด้วยตนเอง	 โดยทยอยใส่แหนแดงสดหรือแห้งได ้
หลาย	 ๆ	 ครั้ง	 ทั้งในระยะอนุบาลต้นกล้าและใน 
แปลงปลกู	ส่วนอาบสัคูลาร์ไมคอร์ไรซ่า	เป็นจุลนิทรย์ี 
ทีอ่าศยัอยูร่่วมกบัรากพชืในรปูแบบได้ประโยชน์ร่วม
กนั	อาบสัคูลาร์ไมคอร์ไรซ่าได้รบัสารอาหารจากพืช
และช่วยรากพืชดูดซับธาตุอาหารในดินและส่งต่อให้
พชืได้ใช้ประโยชน์	 การใส่อาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซ่า
ให้กับพืชเพียงครั้งเดียว	 จุลินทรีย์จะเข้าอาศัยอยู่
ภายในรากและให้ประโยชน์ไปได้ตลอดอายขุองต้น
พชื	(Johnson	et al,	1997;	Lu	 et al.,	2018)	ดงันัน้	 
ถ้าใส่ในระยะต้นกล้า	 อาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซ่า 
ก็สามารถติดตามต้นกล้าไปด้วยเม่ือย้ายปลูกลง
แปลง	 สำาหรับจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต	 ช่วย
ละลายฟอสฟอรัสที่อาจถูกตรึงอยู่ในดิน	 ทำาให้
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พืชสามารถดูดฟอสฟอรัสไปใช้ประโยชน์ได้มาก
ขึ้น	 (Walpola	 and	 Yoon,	 2012)	 ปุ๋ยชีวภาพ
ท้ังสามชนิดนี้จะเป็นประโยชน์มากสามารถช่วย
ให้ต้นกล้าปาล์มนำ้ามันแข็งแรงและเจริญเติบโตดี	
รวมทั้งช่วยให้ต้นกล้าสามารถปรับตัวและทนต่อ 
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้ตัง้แต่ในระยะแรก
ของการปลูกลงแปลง	 โดยเฉพาะแปลงที่มีสภาพ
โล่งเตียนจากการเตรียมพื้นที่ปลูก	 การทดลอง
คร้ังนีจึ้งมีวัตถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของการใช้ปุย๋
ชวีภาพชนดิต่าง	ๆ 	ต่อการเจรญิเตบิโตของต้นกล้า
ปาล์มนำ้ามันในระยะอนุบาลหลัก

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การเตรียมต้นกล้าปาล์มน�้ามัน

ในระยะอนบุาลแรกเพาะเมลด็งอกปาล์ม
นำา้มนัลงในถงุเพาะชำาขนาด	5	x	7	นิว้	โดยเตรยีม
ดนิปลูกตามอตัราส่วน	หน้าดิน	:	ขยุมะพร้าว	:	ปุย๋
อนิทรีย์	:	และทราย	:	เท่ากบั	8:3:3:1	(โดยปรมิาตร)	
ให้ปุย๋และนำา้ตามคำาแนะนำาของกรมวชิาการเกษตร	
อนบุาลต้นกล้าจนอายไุด้	12	เดอืน	คดัเลอืกต้นกล้า
ทีส่มบรูณ์	 มขีนาดสมำา่เสมอ	 และไม่มลัีกษณะผดิ
ปกติ	 ย้ายปลูกไปยังแปลงอนุบาลหลัก	 เน่ืองจาก
ต้นกล้ามอีายมุากจงึตดัส่วนยอด	 คงเหลือส่วนโคน
ต้นไว้ให้มีความยาว	 10	 นิ้ว	 ย้ายปลูกโดยใช้ดิน
ปลกูในอตัราส่วนเดมิ	 ถงุเพาะชำาขนาด	 12	 x	 14	 
นิ้ว	 อนุบาลต่อในแปลงอนุบาลหลักเป็นระยะ
เวลาประมาณ	 7	 เดือน	 วางเรียงต้นกล้าเป็นรูป
สามเหลีย่มด้านเท่าทีร่ะยะห่าง	70	x	70	x	70	ซม.	
วางแผนการทดลองแบบ	 RCBD	 (Randomized 
Complete	Block	Design)	จำานวน	4	ซำา้	ๆ	ละ	
10	ต้น	ม	ี8	กรรมวธิ	ีดงันี้

1.	กรรมวธิคีวบคมุ:	ปุย๋เคมี
2.	M:	ปุย๋เคม	ี+	อาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซ่า	
3.	P:	ปุย๋เคม	ี+	จลุนิทรีย์ละลายฟอสเฟต	
4.	A:	ปุย๋เคม	ี+	แหนแดงแห้ง
5.	MP:	ปุย๋เคมี	+	อาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซ่า	

+	จลิุนทรย์ีละลายฟอสเฟต

6.	AM:	 ปุ ๋ยเคมี	 +	 แหนแดงแห้ง	 +	 
อาบัสคลูาร์ไมคอร์ไรซ่า

7.	AP:	ปุย๋เคม	ี+	แหนแดงแห้ง	+จลุนิทรย์ี
ละลายฟอสเฟต	

8.	AMP:	 ปุ๋ยเคมี	 +	 แหนแดงแห้ง	 +	 
อาบสัคูลาร์ไมคอร์ไรซ่า	+	จลุนิทรย์ีละลายฟอสเฟต

ปุย๋เคมีทีใ่ส่และอตัราการใช้ปุ๋ยเคมีในระยะ
อนบุาลหลกัดงัแสดงใน	Table	1 การใส่ปุย๋ชวีภาพ
ดำาเนินการในระยะนุบาลหลัก	 โดยปุ๋ยชีวภาพ 
ไมคอร์ไรซ่า	จลุนิทรย์ีละลายฟอสเฟต	และแหนแดง	
ได้รบัอนเุคราะห์และคำาแนะนำาการใช้จากกลุม่งาน 
วจิยัจลุนิทรย์ีดนิ	 กรมวชิาการเกษตร	 กรรมวธีิทีมี่
การใส่อาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซ่าร่วมด้วย	 จะใส่ปุ๋ย 
ชีวภาพไมคอร์ไรซ่ารองก้นหลุมก่อนปลูกปริมาณ	 
10	ก./ต้น	กรรมวธิทีีม่กีารใส่จลุนิทรย์ีละลายฟอสเฟต
ร่วมด้วย	จะใส่ปุย๋ชวีภาพจลุนิทรย์ีละลายฟอสเฟต
ปรมิาณ	 10	 ก./ต้น	 กรรมวธิทีีม่กีารใส่ปุย๋ชวีภาพ
แหนแดงแห้ง	ใส่แหนแดงแห้งปรมิาณ	120	ก./ต้น	 
โดยแบ่งใส่เป็น	3	ชัน้	ๆ	ละ	40	ก.	สลบักับดนิปลกู	

2. การวิเคราะห์สมบัติของดินที่ใช้ในการทดลอง
วิเคราะห์สมบัติของดินปลูกก่อนการ

ทดลองได้แก่	 เน้ือดิน	 ความเป็นกรด-ด่าง	 ค่า
การนำาไฟฟ้า	 (EC)	 ปริมาณอินทรียวัตถุ	 (OM)	 
ด้วยวิธี	Walkley	&	Black		(Walkley	and	Black,	
1947)	ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์	(Avail.	P)	 
ด้วยวิธี	BrayII	(Bray	and	Kurtz,	1945)	ปริมาณ
โพแทสเซียม	 แคลเซียม	 และแมกนีเซียมที่แลก
เปลี่ยนได้	 (Excg.	 K,	Ca,	Mg)	 โดยวิธีการสกัด
ดินด้วย	NH

4
OAc	pH	7	และวัดด้วยเครื่อง	AAS	

3. การวัดการเจริญเติบโตของต้นกล้า
เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นกล้า

จากกรรมวิธีต่าง	ๆ	เมื่อต้นกล้ามีอายุ	19	สัปดาห์
โดยการวัดการเจริญเติบโต	ดังนี้

3.1	นบัจำานวนทางใบและจำานวนใบย่อย/
ทางใบ	 และหาพื้นที่ใบโดยวัดความกว้าง-ยาว
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ของใบย่อยที่ยาวที่สุด	6	ใบ	นำาค่าที่ได้มาคำานวณ
พื้นที่สัมพัทธ์ด้วยสูตร	n	x	b	มีหน่วยเป็นตาราง
เซนติเมตร	โดย	n	คือจำานวนใบย่อย	และ	b	คือ	
ค่าเฉลี่ยของพื้นที่ใบย่อยจำานวน	 6	 ใบ	 คำานวณ
พื้นที่ใบจริงด้วยการคูณกับค่าคงที่	 0.55	 (Corley	
and	Tinker,	2016)		

3.2	นำ้าหนักสดทั้งต้น	นำ้าหนักแห้งทั้งต้น	
นำ้าหนักรากแห้ง	และนำ้าหนักใบแห้ง	โดยถอนต้น
กล้าออกจากถุงเพาะและล้างรากให้สะอาด	 ตัด
แยกแต่ละส่วนออกจากกัน	 ได้แก่	 ทางใบ	 ลำาต้น	
และราก	 ช่ังนำ้าหนักสด	 นำาไปอบแห้งที่อุณหภูม	ิ
70๐ซ.	จนกว่านำ้าหนักแห้งไม่เปลี่ยนแปลง	บันทึก
ค่านำ้าหนักแห้ง

4. การวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบ
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในใบ	 โดย

เลือกเก็บใบย่อยของทางใบท่ี	 4	 จำานวน	 6	 ใบ
ย่อย/ต้น	 จาก	 3	 ตำาแหน่ง	 คือ	 จุดกึ่งกลางทาง
ใบ	 เหนือจุดกึ่งกลางทางใบ	 และใต้จุดกึ่งกลาง

Table 1 Application	rates	of	chemical	fertilizer	of	oil	palm	seedling	in	main	nursery

Seedling age 
(week)* Chemical fertilizer quantity (g/seedling)

2 18-46-0 7

4 13-13-21 7

6 15-15-15 7

8 13-13-21 7

10 15-15-15 10

12 13-13-21 10

14 15-15-15	+	borax 10	+	0.5

16 13-13-21+	geyserite 10	+	10

18 15-15-15 10

20 13-13-21 10

22 15-15-15 15

24 13-13-21	+	geyserite 15	+	10

26 15-15-15 20

Week	after	seedlings	were	transplanted	to	main	nursery.

ทางใบ	 ด้านละ	 1	 ใบย่อย	 ดึงแกนใบย่อยออก	
ชั่งนำ้าหนักสดแผ่นใบ	 จากน้ัน	 จึงนำาไปอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ	 70๐ซ.	 24	 ชม.	 ชั่งนำ้าหนักแห้งใบย่อย	
รวมใบย่อยของแต่ละต้น	จำานวน	10	ต้น/ซำ้า	บด
รวมกันและวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในใบ	 
ได้แก่	 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธี	 micro	
Kjeldahl	ปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมดโดยวธิกีารย่อย
สลายตัวอย่างด้วยกรด	HClO

4
	 และ	HNO

3
	 และ

วดัปรมิาณโดยวธิ	ีmolybdate-vanadate	ปรมิาณ
โพแทสเซยีม	 แคลเซยีม	 และแมกนเีซยีมทัง้หมด	
โดยวิธีย่อยการสลายตัวอย่างด้วยกรด	 HClO

4
  

และ	 HNO
3
	 และวัดปริมาณโดยเครื่อง	 Atomic	

Absorption	 Spectrophotometer	 (AAS)	 และ
วิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนโดยวิธี	 Walkley	 &	
Black	 นำาข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน	
(ANOVA)	 และวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตก
ต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี	 Duncan’s	 Multiple	
Range	Test	(DMRT)
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5. การค�านวณต้นทุนการใช้ปุ๋ยชีวภาพผลิตต้น

กล้าปาล์มน�้ามัน
คำานวณต้นทุนการผลิตต้นกล้าปาล์ม

นำา้มนัโดยหาค่าเฉลีย่ต่อต้นของปรมิาณปุย๋ชวีภาพ
ไมคอร์ไรซ่า	จลุนิทรย์ีละลายฟอสเฟต	และแหนแดง	 
ท่ีใช้	 และราคาเฉล่ียของปุ๋ยต่อต้น	 จากนั้นนำา 
ค่าเฉลี่ยของราคาปุ๋ยชีวภาพที่ใช้ในกรรมวิธีที่ให ้
ผลการทดลองดีที่สุดมารวมกับค่าแรงงาน

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. สมบัติของดินที่ใช้ในการทดลอง

สมบัติของดินปลูกที่ใช ้	 พบว่า	 มีค ่า
ความเป็นกรด-ด่าง	5.69	ค่าการนำาไฟฟ้า	0.247	 
เดซิซีเมน/เมตร	 มีอินทรียวัตถุ	 1.22%	 ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์	 75	มก./กก.	 ปริมาณ
โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได้	458	มก./กก.	ปรมิาณ
แคลเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้	 1,234	 มก./กก.	 และ
ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้	264	มก./กก.	
(Table	2)

2. การเจริญเติบโตต้นกล้าปาล์มน�้ามัน 
การศึกษาผลของปุ๋ยชีวภาพต่อการเจริญ

เตบิโตของต้นกล้าปาล์มนำา้มนัในระยะอนบุาลหลกั	 
เม่ือมีการใช้ปุ๋ยเคมี	 ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ	 3	 ชนิด	
ได้แก่	 อาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซ่า	 จุลินทรีย์ละลาย
ฟอสเฟต	 และแหนแดง	 โดยใช้ปุ๋ยชีวภาพชนิด
ใดชนิดหน่ึง	 (M,	 P,	 A)	 หรือใช้ร่วมกันสองชนิด	
(MP,	 AM,	 AP)	 หรือสามชนิด	 (AMP)	 ปุ๋ยเคมี
ที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้เป็นปุ๋ยเม็ดท่ีละลายนำ้า
ง่าย	ใส่ให้ต้นกล้าในปริมาณน้อย	และทยอยใส่ให้
บ่อยคร้ังในอัตราเดียวกันทุกกรรมวิธี	 สำาหรับต้น
กล้าท่ีย้ายมาปลูกในแปลงอนุบาลหลัก	 เป็นต้น
กล้าจากแปลงอนุบาลแรกที่มีอายุมาก	 12	 เดือน	 
ดังนั้นจึงมีระบบรากสมบูรณ์	 จากผลการทดลอง
พบว่า	 การเจริญเติบโต	 ได้แก่	 นำ้าหนักสดทั้งต้น	 
นำา้หนกัแห้งทัง้ต้น	นำา้หนกัใบแห้ง	นำา้หนกัรากแห้ง	 
และพื้นที่ใบ	 รวมทั้งปริมาณธาตุอาหารในใบของ

ต้นกล้าที่ได้จากกรรมวิธี	 M	 ซึ่งใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับ
อาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซ่าไม่แตกต่างจากกรรมวิธี
ควบคมุทีใ่ช้ปุย๋เคมเีพียงอย่างเดยีว	(Table	3	และ	4)	 
แสดงให้เห็นว่า	 รากของต้นกล้าในกรรมวิธี	 M	
สามารถดูดธาตุอาหารไปใช้ใด้ทันเวลาด้วยตัวเอง 
ทั้งหมด	 ไม่จำาเป็นต้องพึ่งการทำางานของอาบัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซ่า	 อาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซ่าจึงลด
บทบาทของตัวเองในการทำาหน้าที่ช่วยรากดูดซับ
ธาตุอาหารลง	 ทำาให้การเจริญเติบโตของต้นกล้า 
ที่ได้จากกรรมวิธี	 M	 ไม่แตกต่างจากกรรมวิธี
ควบคุม	 ซึ่งสอดคล้องกับหลายงานทดลองที่
รายงานไว้ว่า	 เมื่อพืชอยู่ร่วมกับราไมคอร์ไรซ่า	 
และดินปลูกมีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์กับพืช 
ในปริมาณที่สมดุลกับความสามารถดูดซับธาตุ
อาหารของราก	 รากไม่มีความจำาเป็นต้องพึ่งพา
การช่วยเหลือจากราไมคอร์ไรซ่า	 (Fitter,	 1991;	
Johnson	 et al.,	 1997;	 Lu	 et al.,	 2018)	 
ในขณะทีก่ารใช้อาบัสคลูาร์ไมคอร์ไรซ่ากบัต้นกล้า
ปาล์มนำ้ามันในระยะอนุบาลแรกที่มีอายุน้อย	 3-4	
เดือน	ซ่ึงมีระบบรากไม่สมบรูณ์และความสามารถ
ดูดซับธาตุอาหารของรากไม่สมดุลกับปริมาณ
ธาตุอาหารในดินปลูก	 พบว่า	 ราไมคอร์ไรซ่า 
จะทำาหน้าที่ช่วยดูดซับธาตุอาหารส่งต่อให้กับราก	 
และช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้ดี	
(Sundram,	 2010;	 Galindo-Castaneda	 and	
Romero,	 2013)	 ส่วนกรรมวิธี	 P	 แม้มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นจากการ
ทำางานของจลุนิทรย์ีละลายฟอสเฟต	แต่ไม่มีอาบสั
คลูาร์ไมคอร์ไรซ่าช่วยรากในการดดูซบัธาตอุาหาร
ทีเ่พ่ิมขึน้นัน้ให้ใช้ได้ทนัเวลา	ทำาให้การเจรญิเติบโต
ของต้นกล้าไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม	 และ
น้อยกว่ากรรมวิธทีีม่กีารใส่อาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซ่า 
ร่วมด้วย	 (กรรมวิธี	 MP)	 อย่างมีนัยสำาคัญ	 เช่น
เดยีวกบักรรมวธิ	ีA	ปรมิาณธาตอุาหารหลกัเพิม่ขึน้	 
ซึ่งได้มาจากการปลดปล่อยธาตุอาหารของแหน
แดงแห้ง	(ศริลิกัษณ์	และคณะ	2564)	และกรรมวิธี	 
AP	 ปริมาณธาตุอาหารเพิ่มขึ้น	 ได้มาจากการ 
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ปลดปล่อยธาตอุาหารของแหนแดงแห้งและการทำางาน 
ของจุลนิทรย์ีละลายฟอสเฟต	แต่ต้นกล้ามีการเจรญิ
เตบิโตไม่แตกต่างจากกรรมวธิคีวบคมุและน้อยกว่า 
กรรมวิธี	 AM	 ที่มีการใส่อาบัสคูลาไมคอร์ไรซ่า 
ร่วมด้วยอย่างมนียัสำาคญั	

กรรมวิธี	MP	มีนำ้าหนักแห้งทั้งต้นของต้น
กล้าสงูกว่ากรรมวธิ	ีM	และ	P	รวมทัง้กรรมวธิคีวบคุม
อย่างมีนัยสำาคัญ	เท่ากับ	404,	337	และ	468	ก.	 
คิดเป็น	25.7,	19.54	และ	23.87	%	ตามลำาดับ	 
(Table	3)	แสดงให้เหน็ว่า	กรรมวธิ	ีMP	มปีรมิาณ
ธาตอุาหารฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ในดนิเพิม่ข้ึน
จากการทำางานของจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต	ช่วย
ย่อยสลายฟอสฟอรสัให้อยูใ่นรปูทีพ่ชืใช้ประโยชน์
ได้ง่าย	(Illmer	et al.,	1995)	ซึง่ปรมิาณฟอสฟอรสั
ท่ีเพิ่มขึ้นนี้เกินความสามารถของรากที่จะดูดไป 
ใช้ได้ทันเวลา	 เส้นใยอาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซ่า 
จงึช่วยรากดดูซบัธาตอุาหารในส่วนทีเ่พ่ิมขึน้ส่งต่อ
ให้กบัราก	(Smith	et al.,	2011;	Cavagnaro	et al.,	 
2015)	 และทำาให้ต้นกล้าได้รับปริมาณธาตุอาหาร
ฟอสฟอรสัเพิม่ขึน้	เช่นเดยีวกบัรายงานในมะเขอืเทศ	 
พบว่า	ฟอสฟอรสั	75	%	ท่ีมะเขือเทศใช้ประโยชน์
เพือ่การเจรญิเตบิโต	 เป็นฟอสฟอรัสท่ีส่งผ่านมายงั
รากโดยราอาบัสคลูาร์ไมโคไรซ่า	(Smith	et al.,	2003)	 
นอกจากนี้	 ผลการทดลองยังชี้ให้เห็นว่า	 ปริมาณ
ฟอสฟอรสัในกรรมวธีิ	M	และ	MP	ของการทดลอง
ครั้งนี้ไม่มีผลยับยั้งการทำางานของอาบัสคูลาร ์
ไมคอร์ไรซ่า	

กรรมวิธี	 AM	 ซึ่งมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับ 
แหนแดงและอาบัสคลูาร์ไมคอร์ไรซ่า	พบว่าแหนแดง 
และอาบสัคลูาร์ไมคอร์ไรซ่าช่วยส่งเสรมิการทำางาน

ซึง่กนัและกนั	ทำาให้ต้นกล้าทีไ่ด้มนีำา้หนักสดทัง้ต้น	
นำ้าหนักแห้งทั้งต้น	 นำ้าหนักใบแห้ง	 และนำ้าหนัก
รากแห้งสูงที่สุด	2,820,	805,	276	และ	82.98	ก.	
ตามลำาดบั	โดยเฉพาะนำา้หนกัแห้งท้ังต้นสงูกว่าการ
ใช้อาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซ่าอย่างเดียวในกรรมวิธี	
M		274	ก.	คิดเป็น	51.52	%	และสูงกว่าการใช้
แหนแดงอย่างเดียวในกรรมวิธี	A	180	ก.	คิดเป็น	
28.75	%	(Table	3)	นอกจากน้ี	ต้นกล้าในกรรมวธิ	ี
AM	ยังมีจำานวนทางใบและจำานวนใบย่อย/ทางใบ
มากกว่ากรรมวธิอีืน่	ๆ 	ส่งผลให้ต้นกล้ามีพ้ืนทีใ่บสงู
ที่สุดเท่ากับ	0.83	ตร.ม.	แตกต่างจากกรรมวิธีอื่น
อย่างมีนยัสำาคัญ	และสงูกว่ากรรมวธิคีวบคุม	0.23	
ตร.ม.	คิดเป็น	39.60	%	(Table	3)	

3. ปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบของต้นกล้า

ปาล์มน�้ามัน
ปรมิาณธาตอุาหารสะสมในใบมคีวามสมัพนัธ์ 

กับการเจริญเติบโต	ผลการทดลอง	พบว่า	ทกุกรรมวธิี
มีปริมาณธาตุอาหารสะสมในใบไม่แตกต่างกัน	 
ยกเว้นกรรมวิธ	ีAM	ทีม่ปีริมาณธาตุอาหารสะสมใน
ใบสงูสดุและสงูกว่ากรรมวธิอีืน่	ๆ	อย่างมนียัสำาคญั	
โดยกรรมวธีิ	 AM	 มีปริมาณไนโตรเจน	 ฟอสฟอรัส	
โพแทสเซยีม	 และแคลเซยีม	 ในใบสูงกว่ากรรมวธิี
ควบคุม	 2.07,	 0.13,	 1.09,	 0.30	 และ	 0.47	 ก.	 
คดิเป็น	34.21,	35.13,	42.08,	และ	46.88	%	ตามลำาดบั	 
(Table	4)	ทัง้นี	้ ต้นกล้าในกรรมวธิ	ีAM	ได้รบัธาตุ
อาหารจากปุ๋ยเคมีและจากการย่อยสลายแหนแดง 
แห้ง	ซึง่นอกจากจะย่อยสลายให้ธาตอุาหารไนโตรเจน 
เป็นหลักแล้ว	 ยังสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารที ่
สำาคัญได้หลายชนิด	 ได้แก่	 ฟอสฟอรัส	 และ

Table 2 Chemical	and	physical	properties	of	initial	soil

Sample
pH
(1:1)

EC (1:5) 
(dS/m)

OM
(%)

Avail. P 
(mg/kg)

Exch. K
(mg/kg)

Exch. Ca
(mg/kg)

Exch. Mg
(mg/kg) Texture

Soil	mix 5.69 0.247 1.22 75 458 1,234 264 clay
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โพแทสเซยีม	แมกนเีซยีม	และแคลเซยีม	(Van	Hove,	 
1989:	ศริลัิกษณ์	และคณะ	2564)	โดยต้นกล้าปาล์ม
นำา้มนันำาธาตุอาหารเหล่านัน้ไปใช้ประโยชน์ได้ดทีีส่ดุ
เมือ่มอีาบัสคลูาร์ไมคอร์ไรซ่าร่วมด้วย	 ต้นกล้าจงึได้
รบัธาตอุาหารท้ังทางตรงผ่านการดูดซบัของรากและ
ทางอ้อมผ่านเส้นใยของอาบสัคูลาร์ไมคอร์ไรซ่า	 ส่ง
ผลให้ต้นกล้าเจรญิเตบิโตได้ด	ี นอกจากนี	้ ยงัพบว่า	
ต้นกล้าในกรรมวธิ	ีAM	มกีารเจริญเติบโตสงูกว่าต้น
กล้าทีไ่ด้จากกรรมวธิ	ีMP	อย่างมนียัสำาคญั	เนือ่งจาก	
แหนแดงแห้งเมื่อย่อยสลายแล้วจะปลดปล่อยธาตุ
อาหารที่สำาคัญได้หลายชนิด	 ในขณะที่จุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟตย่อยสลายได้เฉพาะฟอสฟอรสั

กรรมวิธี	AMP	ซึ่งมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับ
ปุ๋ยชีวภาพทั้ง	 3	 ชนิด	 มีปริมาณธาตุอาหารหลัก	
โดยเฉพาะฟอสฟอรัสได้จากปุ๋ยเคมีและเพิ่มขึ้น
จากการย่อยสลายแหนแดงแห้งและกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต	 แต่ต้นกล้าปาล์มนำ้ามัน
ในกรรมวิธีน้ีมีการเจริญเติบโต	 และปริมาณธาตุ
อาหารสะสมในใบไม่แตกต่างจากกรรมวธิ	ีM,	P,	A,	
AP,	MP		และกรรมวิธีควบคุม	รวมทั้งมีการเจริญ
เตบิโตโดยเฉพาะนำา้หนกัแห้งทัง้ต้นของต้นกล้าใน
กรรมวิธี	 AMP	 น้อยกว่าต้นกล้าในกรรมวิธี	 AM	
อย่างมีนัยสำาคัญเท่ากับ	202	กรัม	คิดเป็น	25%	 
(Table	 3)	 ทั้งนี้ในกรรมวิธี	 AMP	 เมื่อใส่ทั้งปุ๋ย
เคมี	แหนแดงแห้ง	และจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต
ร่วมกัน	 ประกอบกับดินปลูกเริ่มต้นมีปริมาณ
ฟอสฟอรสัสงู	(Table	1)	ทำาให้ฟอสฟอรสัในดินใน
กรรมวธิ	ีAMP	มปีรมิาณสงู	จนมผีลต่อการทำางาน
ของอาบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซ่า	ซึ่งงานทดลองในข้าว
ของ	Kobae	et al.	(2016)	ได้พสิจูน์ให้เหน็ว่า	การ
ให้ฟอสฟอรสัในปรมิาณมากมผีลต่อการสร้างสาร
ที่พืชใช้ในการสื่อสารกับไมคอร์ไรซ่า	 (symbiotic	
signaling)	และมีผลยับยั้งการสร้างอาบัสคูล	ซึ่ง
เป็นโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปล่ียนสารอาหาร 
ระหว่างราไมคอร์ไรซ่าและรากพชื	ทำาให้การทำางาน 
ของอาบัสคูลาไมคอร์ไรซ่าลดลง	 นอกจากนี ้
ยงัพบว่า	ปรมิาณธาตอุาหารสะสมในใบของต้นกล้า 

ที่ได้จากกรรมวิธี	 AMP	 มีน้อยกว่ากรรมวิธี	 AM	
อย่างมนียัสำาคญัและไม่แตกต่างจากกรรมวธิอีืน่	ๆ 	 
(Table	4)

อย่างไรก็ตาม	 การทดลองนี้เป ็นการ
ทดลองคร้ังแรกกับต้นกล้าปาล์มนำ้ามันในระยะ
อนบุาลหลกัและใช้ปุย๋เคม	ี100	%		ตามคำาแนะนำา
ของกรมวิชาการเกษตร	 ดังนั้น	 เพื่อให้มีข้อมูล
สมบรูณ์	จงึควรศกึษาเปรยีบเทยีบการเจรญิของต้น
กล้าเมือ่มกีารลดอัตราการใช้ปุย๋เคมลีง	รวมทัง้ศกึษา
การเจรญิเตบิโต	และระยะเวลาการให้ผลผลิตคร้ัง
แรกของต้นปาล์มนำา้มันทีผ่่านการอนบุาลโดยใช้ปุย๋
เคมีร่วมกบัปุ๋ยชวีภาพในสภาพแปลงปลกู	

4. ต้นทุนการผลิตต้นกล้าจากการใช้ปุ๋ยชีวภาพ
ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซ่า	 จุลินทรีย์ละลาย

ฟอสเฟต	 และแหนแดงที่ใช้ในการทดลองครั้งนี	้ 
ได้รับอนุเคราะห์จากกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน	
กรมวิชาการเกษตร	 ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซ่าของ
กรมวิชาการเกษตร	มีการผลิตขนาดถุงละ	500	ก.	
จำาหน่ายในราคา	60	บาท	อัตราการใช้ในต้นกล้า
ปาล์มนำ้ามันเท่ากับ	10	ก./ต้น	คิดเป็นต้นทุน	1.2	
บาท/ต้น	ปุ๋ยชีวภาพจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตของ
กรมวิชาการเกษตร	มีการผลิตขนาดถุงละ	500	ก.	
จำาหน่ายในราคา	45	บาท	อัตราการใช้ในต้นกล้า
ปาล์มนำา้มนั	10	ก./ต้น	คดิเป็นต้นทนุ	1.1	บาท/ต้น	 
ส่วนแหนแดงแห้งหรือแหนแดงสด	 ขั้นตอนการ
ผลติไม่ยุง่ยาก	เลีย้งง่าย	และโตไว	สามารถผลติได้
ด้วยตนเองตามคำาแนะนำาของกรมวิชาการเกษตร	
(กรมวิชาการเกษตร	 ม.ป.ป.)	 และควรผลิตด้วย
ตนเองเพื่อลดต้นทุน	 ดังนั้น	 จึงมีเพียงต้นทุนเป็น
ค่าวสัดุและค่าแรงงานเพยีงเลก็น้อยประมาณ	0.5	
บาท/ต้น	ซึง่กรรมวธิ	ีAM	ส่งเสรมิการเจรญิเติบโต
ของต้นกล้าปาล์มนำ้ามันได้ดีที่สุด	 มีต้นทุนค่าปุ๋ย
ชีวภาพ	1.7	บาท/ต้น	และกรรมวิธี	MP	ส่งเสริม
การเจริญเติบโตของต้นกล้ารองลงมา	มีต้นทุนค่า
ปุ๋ยชีวภาพ	2.3	บาท/ต้น	(Table	5)
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Table 3 Growth	of	oil	palm	seedling	at	nineteen	months	old	under	chemical	fertilizer	and	
biofertilizer	application	in	main	nursery

Treatment*
Total fresh 
weight (g)

Total dry 
weight (g)

Leaf dry 
weight (g)

Root dry 
weight (g)

Frond 
number

Leaflet 
number/frond

Leaf area 
(m2)

Control 1,76	c 539 cd 	 189	bc 	 68.62	bc 10.05	abc 19.05	c 0.60	b

M 1,83	c 531 d 	 175	c 	 64.47	c 8.73	d 20.75	ab 0.60	b

P 1,90	c 558 cd 	 193	bc 	 70.09	bc 10.13	abc 20.20	abc 0.60	b

A 2,25	b 625 bc 	 218	b 	 75.13	abc 10.40	ab 19.79	bc 0.64	b

MP 2,23	b 667 b 	 209	bc 	 77.35	ab 9.38	d 20.99	ab 0.67	b

AM 2,82	a 805 a 	 276	a 	 82.98	a 10.78	a 21.29	a 0.83	a

AP 1,93	c 625 bc 	 206	bc 	 81.70	ab 9.58	bc 20.46	ab 0.63	b

AMP 2,04	bc 	603 bcd 	 215	b 	 71.51	abc 9.80	bc 20.20	abc 0.59	b

C.V.	(%) 31.82 30.93 29.52 27.91 18.43 12.62 29.59

Means	in	the	same	column,	follow	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	at	the	5%	level	by	DMRT.

*,Control	 =	Chemical	 fertilizer, M	=	Chemical	 fertilizer	 +	Arbuscular	mycorrhiza	 ,	 P	 =	Chemical	 fertilizer	 +	Phosphate	 

solubilizing	 fungi	 ,	 A	 =	 Chemical	 fertilizer	 +Azolla	 ,MP	 =	 Chemical	 fertilizer +	 Arbuscular	mycorrhiza +	 Phosphate	 

solubilizing	fungi, AM	=	Chemical	fertilizer +	Azolla	+Arbuscular	mycorrhiza,	AP	=	Chemical	fertilizer	+Azolla	+	Phosphate	

solubilizing	fungi,	AMP	=	Chemical	fertilizer	+Azolla+	Arbuscular	mycorrhiza	+	Phosphate	solubilizing	fungi

Table 4 Nutrient	 content	 in	 leaves	 of	 oil	 palm	 seeding	 at	 nineteen	months	 old	 under	 
chemical	fertilizer	and	biofertilizer	application	in	main	nursery

Treatment
Nutrient content (g)

Nitrogen Phosphorus Potassium Calcium Magnesium

C 6.05	bc 0.37	bc 2.59	bc 0.64	c 1.33	c

M 5.26	c 0.32	c 2.32	c 0.65	c 1.31	c

P 6.16	bc 0.37	bc 2.55	bc 0.67	bc 1.40	bc

A 6.84	b 0.43	b 2.97	b 0.76	bc 1.60	ab

MP 6.23	bc 0.37	b 2.85	b 0.73	bc 1.32	c

AM 8.12	a 0.50	a 3.68	a 0.94	a 1.80	a

AP 6.50	b 0.40	b 2.63	bc 0.70	bc 1.44	bc

AMP 6.43	b 0.38	b 2.89	b 0.77	b 1.39	bc

C.V.	(%) 30.27 29.61 31.08 29.99 30.04

Means	in	the	same	column,	follow	by	a	common	letter	are	not	significantly	different	at	5%	level	by	DMRT.

*Control	 =	 Chemical	 fertilizer,	 M=	 Chemical	 fertilizer	 +	 Arbuscular	 mycorrhiza	 ,	 P	 =	 Chemical	 fertilizer	 +	 Phosphate	 

solubilizing	 fungi	 ,	 A	 =	 Chemical	 fertilizer	 +Azolla	 ,MP	 =	 Chemical	 fertilizer	 +	 Arbuscular	mycorrhiza	 +	 Phosphate	 

solubilizing	fungi,	AM	=	Chemical	fertilizer	+	Azolla	+	Arbuscular	mycorrhiza,	AP	=	Chemical	fertilizer	+	Azolla	+	Phosphate	

solubilizing	fungi,	AMP	=	Chemical	fertilizer	+Azolla	+	Arbuscular	mycorrhiza	+	Phosphate	solubilizing	fungi
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สรุปผลการทดลอง
การทดลองใช้ปุ ๋ยเคมีร่วมกับการใช้ปุ ๋ย

ชีวภาพในต้นกล้าปาล์มนำ้ามันระยะอนุบาลหลัก	
พบว่า	การใช้ปุย๋เคมอีตัราแนะนำาของกรมวชิาการ
เกษตรร่วมกับแหนแดงแห้ง	 120	 ก./ต้น	 และ 
อาบัสคูลาร์ไมคอไรซ่า	100	ก./ต้น	ช่วยให้ต้นกล้า
เจริญเติบโตได้ดีที่สุด	รองลงมา	คือ	การใช้ปุ๋ยเคมี
อตัราแนะนำาของกรมวชิาการเกษตรร่วมกบัอาบสั
คูลาร์ไมคอร์ไรซ่า	 และจุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต	
100	ก./ต้น	โดยมต้ีนทนุปุย๋ชวีภาพต้นละ	1.7	บาท	
และ	2.3	บาท	ตามลำาดับ	

ค�าขอบคุณ
ขอขอบคณุกลุม่งานวจิยัจลุนิทรย์ีดิน	กลุม่

วิจัยปฐพีวิทยา	 กองวิจัยปัจจัยการผลิตทางการ
เกษตร	กรมวิชาการเกษตร	ที่ให้ความอนุเคราะห์
ปุ๋ยชีวภาพที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้

Table 5 Cost	of	applied	biofertilizer	to	oil	palm	seedling	in	main	nursery

Treatment

Cost (baht/seedling)

Arbuscular 
mycorrhiza

Phosphate 
solubilizing fungi Azolla Total

Control - - - -

M 1.2 - - 1.2

P - 1.1 - 1.1

A - - 0.5 0.5

MP 1.2 1.1 - 2.3

AM 1.2 - 0.5 1.7

AP - 1.1 0.5 1.6

AMP 1.2 1.1 0.5 2.8

*,Control	 =	 Chemical	 fertilizer,	 M	 =	 Chemical	 fertilizer	 +Arbuscular	 mycorrhiza	 ,	 P	 =	 Chemical	 fertilizer	 +	 Phosphate	 

solubilizing	 fungi	 ,	 A	 =	 Chemical	 fertilizer	 +Azolla	 ,MP	 =	 Chemical	 fertilizer	 +	 Arbuscular	mycorrhiza	 +	 Phosphate	 

solubilizing	fungi,	AM	=	Chemical	fertilizer	+	Azolla	+	Arbuscular	mycorrhiza,	AP	=	Chemical	fertilizer	+Azolla	+	Phosphate	

solubilizing	fungi,	AMP	=	Chemical	fertilizer	+	Azolla	+	Arbuscular	mycorrhiza	+	Phosphate	solubilizing	fungi
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