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ABSTRACT 

 

 Farmers of the Karen ethnic group who live in Huai Tee Cha village, Mae 

Hong Son in northern Thailand, still practice rotational shifting cultivation or swidden 

agriculture system.  After each season of cropping the field is left to allow the fallow 

forest to regenerate for 6 years, to be slashed and burned and cropped again with 

upland rice and other swidden crops in the 7th year.  A very important element in the 

system is pada (Macaranga denticulata Muell. Arg.), a fallow enriching tree.  

Previous reports have established the role of pada in improving soil fertility and 

maintenance of rice production.  Furthermore, this tree has been reported to be 

strongly dependent on arbuscular mycorrhizal (AM) fungi especially, in low P soil.  

However, the role of AM fungi, contributes to the yield of upland rice and other 

swidden crops in the system is unknown.  The purposes of this thesis were to examine 

the association of swidden crops with AM fungi in farmers’ fields and to evaluate the 

role of AM fungi on growth, seed yield, seed quality and nutrient uptake in these 

swidden crops experimentally.  Five food crops comprised of upland rice (Oryza 

sativa cv. Bue Bang), Job’s tears (Coix lachryma-jobi), corn (Zea mays), sesame 



 vi 
 

 
 
 
(Sesamum indicum), and sorghum (Sorghum bicolor) and pada were investigated in 

the association with AM fungi in farmers’ fields.  Soils in the farmer’s fields were 

mildly acidic to neutral (pH 5.2 to 7.0) and showed diversity in P status (6.8-271 mg 

kg-1 soil, Bray II) but not in N (0.29-0.35% total N) or K (103-130 mg kg-1).  The 

roots of all plants investigated were colonized by AM fungi with upland rice and corn 

with the highest percentage of infection (≥ 90%), followed by Job’s tears (75%), then 

sorghum (50%), and sesame (45%).  Rhizosphere spore density ranged from 160 

spores 100 g-1 soil for pada and sorghum, to 120 for sesame and half of this in Job’s 

tears, corn and upland rice. These results suggest that swidden crops in northern 

Thailand have a close association with indigenous AM fungi. 

 Four of the food crops (all of the above except sesame) and pada were grown in 

pasturized soil in pots with two rates of phosphorus (3 and 30 kg P ha-1) and AM 

inoculation (autoclaved or fresh spore inoculum taken from the rhizosphere of pada in 

a shifting cultivation field).  Except for upland rice, inoculation at P3 increased total 

dry weight of all plants and none of the food crops showed a response to inoculation 

at P30.  Seed yield at P3 was increased by inoculation in sorghum and upland rice and 

at both P3 and P30 in Job’s tears.  Moreover, inoculation increased N and P uptake in 

all plants at P3.  Root colonization by AM fungi in upland rice was low, 39% at P3 

and 27% at P30.  The root system of the other crop species was heavily colonized by 

AM fungi, especially in P3 (80 to 100%).  Spore densities declined from P3 to P30 

and Acaulospora was the dominant spore type associated with all the four of food 

crops. 

 The influences of AM inoculation: Scutellospora (AM1) and mixed AM spore 

taken from the rhizosphere of pada in a shifting cultivation field (AM2), on two rice 

varieties: Bue Bang (upland rice) and KDML 105 (lowland rice) were investigated in 
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aerobic soil condition with two rates of P [1 (P1) and 10 (P10) kg P ha-1].    

Arbuscular mycorrhizal fungi had no effect on vegetative growth or seed yield of Bue 

Bang and KDML 105.  However, inoculated plants with AM2 had different effects on 

some aspects of the nutrition of the two rice varieties.  At both P levels, AM fungi 

enhanced P and Cu concentrations in brown rice of both varieties.  In addition, AM 

inoculation also increased S in the husk of Bue Bang and AM2 enhanced S 

concentrations more than by AM1.   

The extent of root colonization by AM fungi was affected by P and 

inoculation.  The percentage root colonization of the two cultivars was similar (over 

90%) when inoculated with AM2 and there was no effect of P fertilizer.  However, 

with AM1 root infection was depressed by P.  Spore density of AM fungi varied with 

rice variety, AM inoculation and P level (V x AM x P, P < 0.05).  At both P levels, 

Bue Bang had higher AM2 spore counts than KDML 105.  However, increasing P 

from P1 to P10 strongly depressed AM2 spores of Bue Bang.  Fewer spores of AM2 

were produced in the rhizosphere of KDML 105 (3 and 1 spore g-1 soil at P1 and P10, 

respectively.  Adding P did not depress AM1 spore number in either KDML 105 or 

Bue Bang.  The greatest spore numbers were found in Bue Bang when inoculated 

with AM2 (32 spores g-1 soil).  Acaulospora was the dominant genus of mixed AM 

fungi.  

In conclusion, this thesis has illustrated that AM fungi from the rhizosphere of 

pada can directly contribute to swidden crops, especially at low P.  Variation in the 

response to AM fungi was found among the different swidden crops and also between 

the two rice varieties examined.  The anomalies in rice responses to AM remain to be 

explained.  Rhizosphere of different swidden crops and different rice variety showed 

difference of spore density.  In addition, the effect of P on spore number differed 
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among plant species.  Acaulospora was the most abundant spores in the rhizosphere 

of all food crops.  This study has shown how valuable the symbiosis with AM fungi 

can be for some swidden food crops.  The role of this hidden, underground resource 

should be born in mind when introducing changes to cropping systems such as 

shifting cultivation unless fertilizer inputs are made available and affordable to 

farmers.    
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บทคัดยอ 

 

 เกษตรกรชาวกะเหรี่ยง ที่อาศัยอยูในหมูบานทีชะ อ. สบเมย จ. แมฮองสอน ทําการเกษตร 

แบบไรหมุนเวยีน โดยจะทิ้งแปลงเพื่อใหปาเกิดการฟนฟูเปนเวลา 6 ป และจะกลับมาเพาะปลูกยัง

แปลงเดิมในปที่ 7 กอนเริ่มการเพาะปลูก เกษตรกรจะตดัและเผาแปลงกอน หลังจากนั้นจึงปลกูพืช

โดยเกษตรกรจะปลูกพืชหลาย ๆ ชนิดรวมกันในแปลง ซ่ึงพืชหลักคอื ขาวไร โดยมีวัตถุประสงค 

เพื่อการบริโภคภายในครัวเรือน และเพื่อเพิ่มรายไดใหกบัครอบครัว ระบบไรหมุนเวยีนจะอาศัยตน

ปะดะเปนไมสําหรับบํารุงดิน โดยไมใสปุยเคมี ซ่ึงตนปะดะจําเปนตองอาศัยเชื้อราอารบัสคูลารไม

คอไรซา (เอเอ็ม) ที่อาศัยอยูภายในราก สําหรับหาอาหารเพื่อการเจริญเติบโต แตในพืชอาหารยังไม

เคยมีรายงานเกี่ยวกับการตอบสนองหรือการพึ่งพาตอเชือ้ราเอเอ็ม ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้ จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาความสัมพันธของเชื้อราเอเอ็มกับพืชอาหารในแปลงของเกษตรกร และ

ประเมินบทบาทของเชื้อราเอเอ็มตอการเจรญิเติบโต การดูดธาตุอาหาร ผลผลิต รวมทั้งคุณภาพ

เมล็ด ของพืชอาหารในกระถางทดลอง ที่ภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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 จากการศึกษาตัวอยางดินและรากของพืชอาหาร ไดแก ขาวไร ขาวโพด ขาวฟาง ลูกเดอืย งา 

รวมทั้งของตนปะดะ ในพืน้ที่ปลูกของเกษตรกร พบวา ดินในแปลงของเกษตรกร มีความเปนกรด

ออน ๆ ไปจนถึงเปนกลาง (5.2-7.0) สถานะของฟอสฟอรัสอยูในชวง 6.8-271 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ดิน มีไนโตรเจน และโพแทสเซียมอยูระหวาง 0.29-0.35% และ 103-130 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดิน 

ตามลําดับ และพบสปอรของเชื้อราเอเอ็มในดินที่บริเวณรอบ ๆ รากพืชอาหาร รวมทั้งตรวจพบเสน

ใยของเชื้อราเอเอ็มภายในราก ความหนาแนนของสปอรตอ 100 กรัมดินแหง ของตนปะดะและขาว

ฟาง เปน 160 สปอร ของงาเปน 120 สปอร สวนลูกเดือย ขาวโพด และขาวไร มีจํานวนเปน

คร่ึงหนึ่ง เปอรเซ็นตการเขาสูรากมีมากกวา 90% ในขาวไร และ ขาวโพด สวนลูกเดือย ขาวฟาง 

และ งา ม ี 75, 50 และ 45% ตามลําดับ จากผลการศกึษาชี้ใหเหน็วาพืชอาหารที่ปลูกในระบบไร

หมุนเวียนมีความสัมพันธเปนอยางมากกบัเชื้อราเอเอ็มในดินของแปลงเกษตรกร 

 ผลจากการนําดินบริเวณรอบ ๆ รากตนปะดะที่มีเชือ้ราเอเอ็มมาศึกษาการตอบสนองของ

พืชอาหาร 4 ชนิดไดแก ขาวไร ขาวโพด ขาวฟาง ลูกเดือย เปรียบเทียบกับตนปะดะ โดยใช

ฟอสฟอรัส 2 ระดับ คือ 3 (P3) และ 30 (P30) กิโลกรัมฟอสฟอรัสตอเฮกตาร ใสเชือ้ราเอเอ็ม (หวั

เชื้อสดที่นํามาจากดินบริเวณรอบ ๆ รากตนปะดะ ในแปลงของเกษตรกร) และไมใสเชื้อราเอเอ็ม 

(หัวเชื้อสดที่นึง่ฆาเชื้อแลว) พบวาการพึ่งพาตอเชื้อราเอเอ็ม แตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนดิของพืช และ

ระดับของฟอสฟอรัส และพบวา พืชอาหารทั้ง 4 ชนิด พึ่งพาตอเชื้อราเอเอ็มนอยกวาตนปะดะ และ

การพึ่งพาตอเชื้อราเอเอ็มของพืชทั้งหมดจะเดนชดัในสภาพที่มีฟอสฟอรัสต่ํา (P3) ที่ P3 เชื้อรา

เอเอ็มทําให ขาวโพด ขาวฟาง และลูกเดือย มีการเจริญเติบโตและน้ําหนักแหงเพิ่มขึน้ แตไมพบการ

ตอบสนองตอเชื้อในขาวไร และที่ P30 พบวาพืชอาหารทั้ง 4 ชนิด ไมตอบสนองตอการใสเชื้อ สวน

ผลผลิตเมล็ด พบวา ที่ P3 ขาวฟาง และ ขาวไร มีผลผลิตเพิ่มขึ้น เนื่องจากการใสเชือ้ แตไมเพิ่มขึ้น

อีกที่ P30 ในขณะทีก่ารใสเชือ้มีผลทําใหผลผลิตของลูกเดือยเพิ่มขึน้ทั้งสองระดับฟอสฟอรัส  
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นอกจากนี้แลวที ่ P3 การใสเชื้อยังทําใหการดูดธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของพืชอาหารและปะ

ดะเพิ่มขึน้ ปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหเปอรเซ็นตการเขาสูรากและจํานวนสปอร

ของเชื้อราเอเอ็มในพืชลดลง และแตกตางกันไปขึ้นอยูกบัชนิดของพืช ขาวไรมีเปอรเซ็นตการเขาสู

ราก 39% ที่ P3  และ 27% ที่ P30 ในขณะที่พืชอาหารอื่น ๆ มีเปอรเซ็นตการเขาสูรากโดยเฉพาะที่ 

P3 (80-90%) สปอรที่พบเดนที่สุดในบริเวณรอบ ๆ รากของพืชอาหาร คือ Acaulospora การใสเชือ้

ราเอเอ็มจากบริเวณรอบ ๆ รากตนปะดะ สามารถใหประโยชนโดยตรงในการเพิ่มการเจริญเติบโต

และเพิ่มผลผลิตของพืชอาหารทั้ง 4 ชนิด  

 และจากการศกึษาบทบาทของเชื้อราเอเอ็มตอขาวไรพนัธุบือบาง และขาวนาพนัธุขาวดอก

มะลิ 105 ใสเชื้อจากสปอรเดี่ยวของ Scutellospora และ ดินจากบริเวณรากของตนปะดะที่มีสปอร

ของเชื้อเอเอ็มหลายชนิดผสมกัน ปลูกที่ฟอสฟอรัส 2 ระดับ คือ 1 (P1) และ 10 (P10) กิโลกรัม

ฟอสฟอรัสตอเฮกตาร พบวา แมวาการใสเชื้อไมมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวทั้งสองพันธุ แต

การใสเชื้อราเอเอ็มผสม เพิ่มความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัสและทองแดงในเมล็ดขาวกลองของ

ขาวทั้งสองพันธุ และเพิ่มขึน้ทั้งสองระดบัฟอสฟอรัส นอกจากนี้การใสเชื้อยังเพิ่มการสะสมธาตุกัม

มะถันในเปลือกของขาวพันธุบือบาง โดยเชื้อราเอเอ็มผสมเพิ่มความเขมขนของกัมมะถันที่เปลือก

มากกวาเชื้อ Scutellospora และพบวา ขาวทั้งสองพันธุมีระดับการเขาสูรากของเอเอ็มทั้งสองชนิด

ไมแตกตางกัน แตการเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสทําใหระดบัการเขารากของเชื้อ Scutellospora ลดลง 

แตไมมีผลตอเชื้อผสม ในทางตรงกันขามการสรางสปอรในดินรอบ ๆ รากขาวทั้งสองพันธุ พบวา

จํานวนสปอรของ Scutellospora ตอกรัมดินไมมีความแตกตางกันในทั้งสองระดบัฟอสฟอรัส แต

พบความแตกตางระหวางพนัธุอยางมากในการสรางสปอรของเชื้อผสม โดยสปอรที่พบในดนิ

บริเวณรอบ ๆ รากพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่ทั้งสองระดบัฟอสฟอรัสมีจํานวนต่ําที่สุด ในขณะทีด่ิน

บริเวณรอบ ๆ รากพันธุบือบางมีจํานวนสปอรลดลง 3 เทาเมื่อเพิ่มฟอสฟอรัส แตอยางไรก็ตาม 
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จํานวนสปอรก็ยังสูงกวาจํานวนสปอรรอบ ๆ รากพันธุขาวดอกมะล ิ 105 จากการจําแนกชนิดจาก

สปอรของเชื้อราเอเอ็มผสมในดินรอบ ๆ รากขาวทั้งสองชนิด พบวา Acaulospora เปนสปอรที่พบ

มากที่สุด 

โดยสรุปแลว จากการศึกษาในครั้งนี้ พบวา เชื้อราเอเอ็มจากบริเวณรอบ ๆ รากตนปะดะ มี

บทบาทโดยตรงตอพืชอาหาร โดยมีความแตกตางระหวางชนิดพืชในการตอบสนองตอเชื้อราเอเอ็ม 

อีกทั้งยังพบความแตกตางระหวางพันธุขาวในการตอบสนองตอเชื้อราดวย บริเวณรอบ ๆ รากของ

พืชอาหารตางชนิดรวมทั้งชนิดเดยีวกันแตตางพันธุ มีความหนาแนนของสปอรแตกตางกัน รวมทัง้

ผลของฟอสฟอรัสตอจํานวนสปอรก็มีความแตกตางกันในพืชแตละชนิด อยางไรก็ตามความ

แตกตางและแปรปรวนในการตอบสนองตอเชื้อราไมคอไรซา ยงัรอการใหความกระจางตอไป 

ชนิดของสปอรที่พบมากที่สุดบริเวณรอบ ๆ รากพืชอาหารชนิดตาง ๆ คือ Acaulospora ผลจาก

การศึกษาในครั้งนี้ช้ีใหเห็นความสําคัญของเชื้อราเอเอ็มที่มีตอระบบการเพาะปลูกพืช โดยเฉพาะใน

ที่ ๆ มีขอจํากัดในการใชปุย  

 

 

 

  


