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ABSTRACT 

 

Although legumes may grow poorly in some acid soils, swidden farmers in 

Huai Teecha village in Mae Hong Son province, Thailand, grow legumes in soils that 

are acidic and low in phosphorus (P) without visible symptoms of stress. In their 

rotation system, a fallow-enriching tree, Macaranga denticulata, is encouraged to 

regenerate. Previous research has shown that this tree is highly dependent on 

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and it has been demonstrated that this symbiotic 

partnership helps to maintain soil fertility. Furthermore, AMF from Teecha have been 

shown to improve nutrient uptake and growth of upland rice, job’s tears and sorghum 

under conditions where soil P supply limits crop growth. Whether the AMF can 

benefit legumes in acid soil is the focus of this thesis. 

To evaluate the AMF status of legume crops in Teecha, a survey was 

conducted in farmers’ fields in July 2005. Roots of cowpea (Vigna unguiculata L. 

Walp.), winged bean (Psophocarpus tetragonolobus DC. Stickm.) and yard-long bean 

(Vigna unguicultata sesquipedalis L. Fruw.) were sampled and found to be heavily 
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colonized by AMF, with % root colonization correlating negatively with soil pH and 

available P. These results led to the hypothesis that legumes are more dependent on 

AMF in acidic than in non-acidic soil due to the adsorption chemistry of phosphate in 

acid soils.  

In order to investigate this hypothesis, cowpea was selected as a model species 

because it is widely grown in both the uplands and lowlands of northern Thailand. To 

assess whether improved and local cowpea lines differ in their mycorrhizal 

dependency with the indigenous AMF population in Teecha, a field experiment was 

set up in May 2008 with three improved cowpea lines (ITD-1131, cv. Ubon 

Ratchathanee and IT90K-227-2) and a local line in 3 farmer’s fields with acid soil 

(pH 5.08 to 5.65) and Bray II P between 0.74 and 2.79 mg/kg. At 50 days after 

sowing, roots of all improved and local cowpea lines were heavily infected by AMF 

(70 to 90%) and the P concentration in the youngest fully expanded leaf was in the 

sufficient range. The cv. Ubon Ratchathanee was then selected for pot studies. 

To determine whether the indigenous AMF in Teecha can alleviate acid soil 

stress, Ubon Rajathanee was grown in a pot experiment [Sansai soil 3.8 mg Bray II 

P/kg and pH (1:1 H2O) 5.9] in Chiang Mai University. The experiment was arranged 

in factorial in RCB design consisting of two levels of pH (5.0 and 6.7 by adding 

Al2(SO4)3 18H2O or CaCO3, respectively), three levels of P fertilizer (16, 33 and 45 

kg P/ha applied as KH2PO4) and with or without AMF inoculation (50 g soil 

inoculum containing 1,250 AMF spores (AM+) and autoclaved inoculum (AM0), 

respectively. To produce the inoculum, soil was taken from the rhizosphere of M. 

denticulata in Teecha, and mixed AMF spores were multiplied in association with 

Mimosa invisa Mart in pot culture. At 50 days after sowing at the pod filling stage, 
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root colonization in AM+ plants ranged from 40 to 57% and it was not affected by 

soil acidity or P application. There was no fungal colonization in roots of AM0 plants. 

Total dry weight of AM0 plants was depressed by soil acidity but dry weight of AM+ 

cowpea was not affected. The effect of AMF, however, varied with the P level: in P16 

and P33 plants, AMF increased total dry weight by 34 and 37%, respectively, but had 

no effect at P45. It was concluded that AMF improved cowpea growth primarily by 

improving P uptake efficiency; there was a higher P uptake per unit root weight in 

AM+ than AM0 plants.  

The soil inoculum in the above experiment contained mixed species of AMF 

spores and possibly other beneficial microorganisms. To identify specific mycorrhizal 

effects, single spore pot cultures were set up with M. invisa in 5 kg autoclaved Sansai 

soil (4.2 mg Bray II P/kg, pH 5.0). One isolate of an Acaulospora morrowiae CMU22 

was successfully multiplied.  

 A pot experiment was arranged to compare effect of different inoculum types 

on cowpea growth. The experiment was arranged in RCB design. The Ubon 

Ratchathanee improved cowpea variety was growth in acid low P soil (pH 5, 11 mg 

P/kg) and inoculated with 4 different inoculum types. Un-inoculated cowpeas were 

used as control. The 4 inoculum types consisted of 1. Soil from root zone of 

Macaranga containing mix species AMF spores (Ma) 2. Soil from mimosa root zone 

containing spore of Acaulospora morrowiae CMU22 (Mi)  3. Spore of Acaulospora 

morrowiae CMU22 (Ac)  4. Mycorrhiza infected root fragments of Macaranga (RF).  

Rate of inoculating spore in Ma, Mi and Ac was varied in 3 levels (100, 250 and 500 

spores /plant). At 46 days after sowing cowpea inoculated with RF had highest root 

colonization that was higher than Mi and Ac but not different with Ma. Cowpea in all 
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inoculated treatments had higher biomass yield than control. The Mi, Ac and RF had 

same effectiveness to promote cowpea growth. While Ma was more effective than Mi 

and Ac but not significant different with RF. Increasing spore rate had no effect in Mi 

and Ac but it increase cowpea growth in Ma.  

To determine if results from the previous experiment have been partly or 

whole affected by the other soil micro-organisms, two further pot experiments were 

then conducted, one with mimosa and the other with cowpea (cv. Ubon 

Ratchathanee).. Cowpea and mimosa were grown in 5 L pots containing 3.6 kg of 

Sansai soil (11 mg Bray II P/kg, pH 5.0) at density 3 and 10 plants/pot, respectively. 

The experiments were arranged in RCB with 3 replications. Each pot was inoculated 

with one of the following treatments: 1) 22 g soil from the rhizosphere of Macaranga 

containing 1,500 AMF spores (Ma) of mixed species; 2) 1,500 surface sterilized 

spores extracted from Ma plus 22 g of autoclaved Macaranga soil (Ma-spore); 3) 

1,500 surface sterilized Acaulospora morrowiae CMU22 spores plus 22 g of 

autoclaved Macaranga soil (Ac-spore); and 4) 22 g autoclaved Macaranga soil as the 

control.  

At 59 days after sowing (pod filling stage), all inoculated treatments had the 

same root colonization and no root colonization was found in uninoculated control. 

Ma increased the biomass yield of cowpea and M. invisa as much as Ac-spore, but 

Ma-spore failed to promote growth of either plant species. Plants in the Ac-spore and 

Ma treatments also had higher P contents than the Ma-spore and control treatments. 

Thus, the single spore isolate of Acaulospora morrowiae CMU22 was as effective as 

the soil inoculum with mixed species of AMF.  
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From this study, it has been shown that AMF have the potential to directly 

benefit cowpea growing in acid soil low in available P. This benefit was demonstrated 

from root colonization under three situations: (a) with native mixed species of AMF 

associated with the fallow enriching tree M. denticulata in a shifting cultivation 

system adapted to acidic low P soil; (b) with mixed species of native AMF multiplied 

in the rhizosphere of M. invisa; and (c) with spores of Acaulospora morrowiae 

CMU22 isolated from this native AMF population.  However, the effect of AMF 

infected root fragments on root colonization, P uptake and plant growth showed that 

infected roots provide another source of inoculant, in addition to the spores, in the soil 

inoculum taken from the root zone of the host.  The effectiveness of soil inoculum 

from the root zone of M. denticulata exemplifies how an AMF population maintained 

by a key indigenous host can be beneficial to annual crop species in the cropping 

system. The possibility that M. invisa, and other easy to grow annual species, can 

function as a key host to the AMF that can benefit other annual species including 

weeds in the same cropping system is novel and should be further explored. 
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บทคัดยอ 

 

แมวาพืชตระกลูถ่ัวมักจะเจริญเติบโตไดไมดีในดินกรด แตในระบบไรหมุนเวียนของบาน
หวยทิชะในจังหวัดแมฮองสอน เกษตรกรสามารถปลูกถ่ัวหลายชนิดในดินกรดท่ีมีฟอสฟอรัสตํ่า
โดยไมมีอาการผิดปกติใดๆ แสดงออกมาใหเห็น ในระบบไรหมุนเวียนนี้ ตนปะดะ (Macaranga 

denticulata) ซ่ึงเปนไมยืนตนท่ีปลอยในข้ึนในแปลงปลูกในชวงท้ิงแปลง มีสวนสําคัญในการชวย
ฟนฟูความอุดมสมบูรณของดิน ในการศึกษากอนหนานีย้ืนยนัวาการเจริญเติบโตและการสะสมธาตุ
อาหารของตนปะดะพ่ึงพิงเช้ือราไมคอรไรซาสูงมาก การอยูรวมกนัแบบพึ่งพาของตนประดะกับไม
คอรไรซาเปนกลไกสําคัญท่ีชวยรักษาความอุดมสมบูรณของดินในระบบเกษตรนี้ นอกจากนัน้เช้ือ
ราไมคอรไรซาในหมูบานนีย้ังชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชปลูกเชน ลูกเดือยและขาวฟางใน
ดินกรดท่ีมีฟอสฟอรัสตํ่า ดังนั้นจึงเปนไปไดท่ีพืชตระกูลถ่ัวจะสามารถใชประโยชนจากเช้ือไมคอร
ไรซาเหลานี้เม่ือตองเผชิญกับสภาพดินกรดซ่ึงจะเปนประเด็นการศึกษาหลักในวิทยานิพนธฉบับนี ้
 ในป 2548 ไดทําการสํารวจเพื่อประเมินการอยูรวมกันของถ่ัวตางๆ กับไมคอรไรซาใน
หมูบานทิชะ โดยไดสุมเก็บตัวอยางราก ถ่ัวพุม (Vigna unguiculata L. Walp.) ถ่ัวพู 
(Psophocarpus tetragonolobus DC. Stickm.) และ ถ่ัวฝกยาว (Vigna unguicultata 

sesquipedalis L. Fruw.) พบวามีการติเช้ือไมคอรไรซาสูงมากในถ่ัวทุกชนิด และยงัพบอีกวา
สภาพดินท่ีเปนกรดและมีฟอสฟอรัสตํ่าทําใหถ่ัวมีการตดิเช้ือมากข้ึน ผลการสํารวจนี้นําไปสู
สมมุติฐานวา ถ่ัวเหลานี้อาจตองพึ่งพาไมคอรไรซาเปนพิเศษในการดูดใชฟอสฟอรัสจากดินกรด 
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 จากสมมุติฐานดังกลาวไดเลือกถ่ัวพุมเปนตัวแทนของพืชตระกูลถ่ัวเพราะเปนถ่ัวท่ีปลูกกัน
อยางแพรหลายท้ังในท่ีสูงและท่ีราบในภาคเหนือของประเทศไทย ไดทําการทดลองในป 2551 เพื่อ
เปรียบเทียบความสารถอยูรวมกับเช้ือไมคอรไรซาทองถ่ินในบานทิชะของถ่ัวพุมพันธุพื้นเมืองและ
พันธุปรับปรุง โดยปลูกเปรียบเทียบถ่ัวพุมพันธุปรับปรุงสามสายพันธุ (ITD-1131, อุบลราชธานี 

และ IT90K-227-2) และพันธุพื้นเมืองท่ีไดจากเกษตรกรหน่ึงพนัธุ โดยเลือกพืน้ท่ีๆ เปนดินกรด 
(pH 5.08 ถึง 5.65) และมีฟอสฟอรัสตํ่า (0.74 – 2.79 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัมดิน วัดดวย
วิธี BrayII) ในหมูบานหวยทิชะ  ท่ีอายุ 50 วันหลังปลูกรากของถ่ัวพุมท้ังพันธุปรับปรุงและพันธุ
พื้นเมืองติดเช้ือไมคอรไรซาสูงเหมือนๆ กนัโดยมีเปอรเซ็นตการติดเช้ือในราก 70 ถึง 90 % 

นอกจากนั้นความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบยังบงช้ีวาถ่ัวทุกพันธุไดรับฟอสฟอรัสอยางพอเพยีง  
ไดเลือกถ่ัวพุมสายพันธุ อุบลราชธานี ไปทดสอบในการทดลองตอไป 

 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเช้ือไมคอรไรซาจากทิชะในการแกปญหาดินกรดในถ่ัวพุม
ไดทําการทดลองในกระถางโดยใชถ่ัวพุมพันธุอุบลราชธานี ดินท่ีใชเปนดินชุดสันทราย (มี pH 5.9 

มีฟอสฟอรัส 3.8 มิลิกรัม/กโิลกรัม) จัดการทดลองแบบ Factorial สามปจจัยในแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อกอยางสมบูรณ ปจจยัแรกคือ pH ดิน 2 ระดับ ดนิกรด pH 5.0 ปรับดวยการใส 
Al2(SO4)3 18H2O และดนิปกติ pH 6.7 ปรับดวยการใส CaCO3 ปจจัยท่ี 2 คือ การใหปุย
ฟอสฟอรัสแตกตางกัน 3 อัตราประกอบดวย16, 33 และ 45 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/ เฮกตาร ใหใน
รูป KH2PO4 (P16, P33 และ P45 ตามลําดับ) ปจจัยท่ี 3 คือการใสและไมใสเช้ือไมคอรไรซา โดย
ใสดินหวัเช้ือ 50 กรัมซ่ึงมีสปอร 1,250 สปอรสําหรับการปลูกเช้ือ (AM+) สวนส่ิงทดลองควบคุม
ท่ีไมปลูกเช้ือใสดินหัวเช้ือท่ีผานการนึ่งฆาเช้ือแลวในนํ้าหนักท่ีเทากัน (AM0) ดินหวัเช้ือคือดินท่ี
เก็บมาจากรากตนปะดะซ่ึงนาํมาเพิ่มปริมาณสปอรไมคอไรซาโดยใชไมยราบ (Mimosa invisa) 
เปนพืชอาศัย  เม่ือถ่ัวพุมอายไุด 50 วันซ่ึงอยูในระยะพัฒนาฝก พบการติดเช้ือในราก 40 ถึง 50% 

ใน AM+ แตไมพบการติดเช้ือใน AM0 โดยระดับฟอสฟอรัสและ pH ดินไมมีผลตอการติดเช้ือ 
ความเปนกรดของดินสงผลใหน้ําหนักแหงรวมของถ่ัวพุมท่ีไมมีไมคอรไรซาลดลง แตน้ําหนกัแหง
ของถ่ัวพุมท่ีมีไมคอรไรซาไมไดรับผลกรทบใดๆ จากดนิกรด อิทธิพลของไมคอรไรซาข้ึนอยูกับ
ระดับฟอสฟอรัส ใน P16 และ P33 ไมคอรไรซาชวยเพิม่น้ําหนกัแหงรวมของถ่ัวพุม 34 และ 37 

% ตามลําดับ แตใน P45 ไมคอรไรซาไมไดชวยใหน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน นอกจากนัน้ไมคอรไรซายัง
ชวยเพิ่มคาการดูดฟอสฟอรัสจากดินตอหนวยน้ําหนักแหงราก จึงสรุปไดวาไมคอรไรซาเพิ่มการ
เจริญเติบโตของถ่ัวพุมดวยการเพิ่มประสิทธิภาพในการดดูใชฟอสฟอรัส โดยถ่ัวพุมท่ีมีไมคอรไรซา
จะมีอัตราการดูดใชฟอสฟอรัสตอหนวยรากสูงกวาท่ีไมทีไมคอรไรซา 
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 เนื่องจากดินหวัเช้ือในการทดลองขางตนมีสปอรของไมคอรไรซาหลายชนิดปะปนกนัอยู
นอกจากนั้นยงัอาจมีจุลินทรียดินอ่ืนๆ ปะปนอยูดวย เพือ่จะระบุชนิดของเช้ือจําเปนจะตองผลิตหัว
เช้ือบริสุทธ์ิ ซ่ึงขยายมาจากสปอรเดียว โดยแยกสปอรชนิดตางๆ จากดินหวัเช้ือในการทดลอง
ขางตน นําแตละสปอรใสลงในไมยราบไรหนาม M. invisa ซ่ึงปลูกในกระถางบรรจุดินชุดสัน
ทรายท่ีนึ่งแลว 5 กิโลกรัม (pH 5 มีฟอสฟอรัส 4.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สามารถขยายสปอรจาก
สปอรเดี่ยวของ Acaulospora morrowiae ไดสําเร็จต้ังช่ือวา สายพันธุ CMU22 

 ไดทําการทดลองในกระถางเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของหัวเช้ือลักษณะตางๆ ตอการ
เจริญเติบโตของถ่ัวพุม วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกอยางสมบูรณ โดยปลูกถ่ัวพุมพันธุ
อุบลราชธานีในดินกรดท่ีมีฟอสฟอรัสตํ่า (pH 5, มีฟอสฟอรัส 11 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) โดยถ่ัวพุม
ไดรับการปลูกเช้ือลักษณะแตกตางกัน 4 ลักษณะคือ  1. ดินหวัเช้ือจากรากตนปะดะซ่ึงมีสปอรของ
ไมคอรไรซาชนิดตางๆ ปะปนกันอยู (Ma)  2. ดินหวัเช้ือจากรากตนไมยราบซ่ึงมีสปอรของเช้ือ ไม
คอรไรซา Acaulospora morrowiae CMU22 (Ac)  3. สปอรของ Acaulospora morrowiae 

CMU22 (Ac)  4. ช้ินสวนรากปะดะท่ีติดเช้ือ (RF) ใชถ่ัวพุมท่ีไมไดรับการปลูกเช้ือเปนส่ิง
เปรียบเทียบมาตรฐาน (Control) อัตราสปอรใน Ma, Mi และ Ac ปรับใหแตกตางกนั 3 ระดับคือ 
100, 250 และ 500 สปอรตอตน  ท่ีอายุ 46 วันหลังปลูก ถ่ัวพุมท่ีไดรับการปลูกเช้ือดวย RF มีการ
ติดเช้ือในรากสูงท่ีสุดซ่ึงสูงกวา Mi และ Ac แตไมตางกับ Ma  การปลูกเช้ือไมคอรไรซาไมวาดวย
หัวเช้ือประเภทใดทําใหถ่ัวพุมมีผลผลิตน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน โดย Mi Ac และ RF มีประสิทธิภาพ
เทาเทียมกนัในการกระตุนการเจริญเติบโตของถ่ัวพุม สวน Ma นั้นสามารถกระตุนการเจริญเติบโต
ไดดีกวา Mi และ Ac แตไมแตกตางกับ RF  การเพิ่มอัตราสปอรใน Mi และ Ac ไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของถ่ัวพุม แตการเพิ่มอัตราสปอรใน Ma ชวยเพิ่มการเจริญเติบโตของถ่ัวพุมได  
 ทําการทดลองเพื่อทดสอบเช้ือท่ีแยกไดโดยแยกเปน การทดลองในถ่ัวพุมพันธุอุบลราชธานี
และการทดลองในไมยราบไรหนาม โดยปลูกในกระถางขนาด 5 ลิตร บรรจุดินชุดสันทราย 3.6 

กิโลกรัม (pH 5 มี ฟอสฟอรัส 11 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) โดยปลูก 3 ตนและ 10 ตนตอกระถาง
สําหรับถ่ัวพุมและไมยราบตามลําดับ แตละกระถางใสเช้ือตางๆ กันดังนี้ 1. ใสดินจากรากตนปะดะ 
22 กรัมท่ีมีสปอรไมคอรไรซาชนิดตางๆ รวม 1,500 สปอร (Ma)  2. ใสสปอร 1,500 สปอร ท่ี
สกัดมาจาก Ma กับดิน Ma ท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว (Ma-spore)  3. ใสสปอรของ Acaulospora 

morrowiae CMU22 1,500 สปอร กับดิน Ma ท่ีนึ่งแลว (Ac-spore)  4. ดิน Ma ท่ีนึ่งแลวเพียง
อยางเดยีวเปนส่ิงทดลองควบคุม (Control)   ท่ีอายุ 59 วันหลังปลูกไมพบการติดเช้ือใน Control 

ท้ังในถ่ัวพุมและไมยราบ สวนใน Ma, Ma-spore และ Ac-spore มีการติเช้ือในรากพอๆ กัน การ
ใสเช้ือ Ma และ Ac-spore มีประสิทธิภาพเทาเทียมกันในการเพ่ิมผลผลิตน้ําหนักแหง ท้ังในถ่ัวพุม
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และไมยราบ แต Ma-spore ไมสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของท้ังถ่ัวพุมและไมยราบ  พืชท่ีไดรับ
การปลูกเช้ือดวย Ma หรือ Ac-spore มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในเนื้อเยื่อสูงกวา Control 

แสดงใหเห็นวาเช้ือ Acaulospora morrowiae CMU22 ท่ีแยกได มีประสิทธิภาพเทียบเทากับดนิ
หัวเช้ือท่ีมีสปอรของไมคอรไรซาหลายชนดิปะปนกันอยู 
 การศึกษานีแ้สดงใหเห็นวาไมคอรไรซาเปนประโยชนโดยตรงตอถ่ัวพุมท่ีเจริญเติบโตใน
ดินกรดท่ีมีฟอสฟอรัสตํ่า ซ่ึงความเปนประโยชนนีแ้สดงออกในสภาพตางๆ กันถึง 3 สภาพ
ประกอบดวย 1) ในสภาพไรหมุนเวยีนท่ีไมคอรไรซามีหลายชนิดซ่ึงขยายสปอรเพิม่จํานวนในดนิ
โดยมีตนปะดะเปนพืชอาศัยในชวงท้ิงแปลง 2) ในสภาพท่ีสปอรไมคอรไรซาในดินมีหลายชนิด
และผานการเพิ่มจํานวนขยายสปอรโดยมีไมยราบเปนพืชอาศัย 3) เม่ือปลูกเช้ือไมคอรไรซาดวยหัว
เช้ือบริสุทธ์ิซ่ึงมีสปอรของ Acaulospora morrowiae CMU22 เพียงชนิดเดยีว ซ่ึงแยกเช้ือมาจาก
เช้ือทองถ่ินบานทิชะ  แตผลของการปลูกเช้ือไมคอรไรซาดวยรากติดเช้ือ แสดงใหเหน็วาในดินหวั
เช้ือท่ีมาจากบริเวณรากของพืชอาศัย นอกจากจะมีโอกาสติดเช้ือราไมคอรไรซาจากสปอรแลวยัง
อาจติดเช้ือจากรากติดเช้ือดวย  ประสิทธิภาพท่ีดีของดินหวัเช้ือจากรากตนปะดะเปนตัวอยางท่ี
ช้ีใหเห็นถึงความเปนประโยชนของพืชปาในทองถ่ินในแงของการเปนแหลงอาศัยของจุลินทรียท่ี
เปนประโยชนอยางไมคอรไรซาซ่ึงจะเปนประโยชนตอพืชปลูกตอไป  สวนประสิทธิภาพท่ีดีของ
ดินหวัเช้ือจากไมยราบก็เปนอีกตัวอยางท่ีแสดงถึงความเปนไปได ท่ีพชืบางชนิดซ่ึงข้ึนงายปรับตัว
ไดดีในหลายสภาพแวดลอมจะสามารถนาํมาใชประโยชนในแงเปนพืชอาศัยของไมคอรไรซาเพื่อ
จะเปนประโยชนตอพืชปลูกอ่ืนๆหรือแมแตวัชพืช ท่ีข้ึนอยูรวมกนัในระบบปลูกพืช จึงนาจะมี
การศึกษาเพิ่มเติมในโอกาสตอไป 

 


