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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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บทคัดยอ 

 

แมวาพืชตระกลูถ่ัวมักจะเจริญเติบโตไดไมดีในดินกรด แตในระบบไรหมุนเวียนของบาน
หวยทิชะในจังหวัดแมฮองสอน เกษตรกรสามารถปลูกถ่ัวหลายชนิดในดินกรดท่ีมีฟอสฟอรัสตํ่า
โดยไมมีอาการผิดปกติใดๆ แสดงออกมาใหเห็น ในระบบไรหมุนเวียนนี้ ตนปะดะ (Macaranga 

denticulata) ซ่ึงเปนไมยืนตนท่ีปลอยในข้ึนในแปลงปลูกในชวงท้ิงแปลง มีสวนสําคัญในการชวย
ฟนฟูความอุดมสมบูรณของดิน ในการศึกษากอนหนานีย้ืนยนัวาการเจริญเติบโตและการสะสมธาตุ
อาหารของตนปะดะพ่ึงพิงเช้ือราไมคอรไรซาสูงมาก การอยูรวมกนัแบบพึ่งพาของตนประดะกับไม
คอรไรซาเปนกลไกสําคัญท่ีชวยรักษาความอุดมสมบูรณของดินในระบบเกษตรนี้ นอกจากนัน้เช้ือ
ราไมคอรไรซาในหมูบานนีย้ังชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชปลูกเชน ลูกเดือยและขาวฟางใน
ดินกรดท่ีมีฟอสฟอรัสตํ่า ดังนั้นจึงเปนไปไดท่ีพืชตระกูลถ่ัวจะสามารถใชประโยชนจากเช้ือไมคอร
ไรซาเหลานี้เม่ือตองเผชิญกับสภาพดินกรดซ่ึงจะเปนประเด็นการศึกษาหลักในวิทยานิพนธฉบับนี ้
 ในป 2548 ไดทําการสํารวจเพื่อประเมินการอยูรวมกันของถ่ัวตางๆ กับไมคอรไรซาใน
หมูบานทิชะ โดยไดสุมเก็บตัวอยางราก ถ่ัวพุม (Vigna unguiculata L. Walp.) ถ่ัวพู 
(Psophocarpus tetragonolobus DC. Stickm.) และ ถ่ัวฝกยาว (Vigna unguicultata 

sesquipedalis L. Fruw.) พบวามีการติเช้ือไมคอรไรซาสูงมากในถ่ัวทุกชนิด และยงัพบอีกวา
สภาพดินท่ีเปนกรดและมีฟอสฟอรัสตํ่าทําใหถ่ัวมีการตดิเช้ือมากข้ึน ผลการสํารวจนี้นําไปสู
สมมุติฐานวา ถ่ัวเหลานี้อาจตองพึ่งพาไมคอรไรซาเปนพิเศษในการดูดใชฟอสฟอรัสจากดินกรด 
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 จากสมมุติฐานดังกลาวไดเลือกถ่ัวพุมเปนตัวแทนของพืชตระกูลถ่ัวเพราะเปนถ่ัวท่ีปลูกกัน
อยางแพรหลายท้ังในท่ีสูงและท่ีราบในภาคเหนือของประเทศไทย ไดทําการทดลองในป 2551 เพื่อ
เปรียบเทียบความสารถอยูรวมกับเช้ือไมคอรไรซาทองถ่ินในบานทิชะของถ่ัวพุมพันธุพื้นเมืองและ
พันธุปรับปรุง โดยปลูกเปรียบเทียบถ่ัวพุมพันธุปรับปรุงสามสายพันธุ (ITD-1131, อุบลราชธานี 

และ IT90K-227-2) และพันธุพื้นเมืองท่ีไดจากเกษตรกรหน่ึงพนัธุ โดยเลือกพืน้ท่ีๆ เปนดินกรด 
(pH 5.08 ถึง 5.65) และมีฟอสฟอรัสตํ่า (0.74 – 2.79 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอกิโลกรัมดิน วัดดวย
วิธี BrayII) ในหมูบานหวยทิชะ  ท่ีอายุ 50 วันหลังปลูกรากของถ่ัวพุมท้ังพันธุปรับปรุงและพันธุ
พื้นเมืองติดเช้ือไมคอรไรซาสูงเหมือนๆ กนัโดยมีเปอรเซ็นตการติดเช้ือในราก 70 ถึง 90 % 

นอกจากนั้นความเขมขนของฟอสฟอรัสในใบยังบงช้ีวาถ่ัวทุกพันธุไดรับฟอสฟอรัสอยางพอเพยีง  
ไดเลือกถ่ัวพุมสายพันธุ อุบลราชธานี ไปทดสอบในการทดลองตอไป 

 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเช้ือไมคอรไรซาจากทิชะในการแกปญหาดินกรดในถ่ัวพุม
ไดทําการทดลองในกระถางโดยใชถ่ัวพุมพันธุอุบลราชธานี ดินท่ีใชเปนดินชุดสันทราย (มี pH 5.9 

มีฟอสฟอรัส 3.8 มิลิกรัม/กโิลกรัม) จัดการทดลองแบบ Factorial สามปจจัยในแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อกอยางสมบูรณ ปจจยัแรกคือ pH ดิน 2 ระดับ ดนิกรด pH 5.0 ปรับดวยการใส 
Al2(SO4)3 18H2O และดนิปกติ pH 6.7 ปรับดวยการใส CaCO3 ปจจัยท่ี 2 คือ การใหปุย
ฟอสฟอรัสแตกตางกัน 3 อัตราประกอบดวย16, 33 และ 45 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส/ เฮกตาร ใหใน
รูป KH2PO4 (P16, P33 และ P45 ตามลําดับ) ปจจัยท่ี 3 คือการใสและไมใสเช้ือไมคอรไรซา โดย
ใสดินหวัเช้ือ 50 กรัมซ่ึงมีสปอร 1,250 สปอรสําหรับการปลูกเช้ือ (AM+) สวนส่ิงทดลองควบคุม
ท่ีไมปลูกเช้ือใสดินหัวเช้ือท่ีผานการนึ่งฆาเช้ือแลวในนํ้าหนักท่ีเทากัน (AM0) ดินหวัเช้ือคือดินท่ี
เก็บมาจากรากตนปะดะซ่ึงนาํมาเพิ่มปริมาณสปอรไมคอไรซาโดยใชไมยราบ (Mimosa invisa) 
เปนพืชอาศัย  เม่ือถ่ัวพุมอายไุด 50 วันซ่ึงอยูในระยะพัฒนาฝก พบการติดเช้ือในราก 40 ถึง 50% 

ใน AM+ แตไมพบการติดเช้ือใน AM0 โดยระดับฟอสฟอรัสและ pH ดินไมมีผลตอการติดเช้ือ 
ความเปนกรดของดินสงผลใหน้ําหนักแหงรวมของถ่ัวพุมท่ีไมมีไมคอรไรซาลดลง แตน้ําหนกัแหง
ของถ่ัวพุมท่ีมีไมคอรไรซาไมไดรับผลกรทบใดๆ จากดนิกรด อิทธิพลของไมคอรไรซาข้ึนอยูกับ
ระดับฟอสฟอรัส ใน P16 และ P33 ไมคอรไรซาชวยเพิม่น้ําหนกัแหงรวมของถ่ัวพุม 34 และ 37 

% ตามลําดับ แตใน P45 ไมคอรไรซาไมไดชวยใหน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน นอกจากนัน้ไมคอรไรซายัง
ชวยเพิ่มคาการดูดฟอสฟอรัสจากดินตอหนวยน้ําหนักแหงราก จึงสรุปไดวาไมคอรไรซาเพิ่มการ
เจริญเติบโตของถ่ัวพุมดวยการเพิ่มประสิทธิภาพในการดดูใชฟอสฟอรัส โดยถ่ัวพุมท่ีมีไมคอรไรซา
จะมีอัตราการดูดใชฟอสฟอรัสตอหนวยรากสูงกวาท่ีไมทีไมคอรไรซา 
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 เนื่องจากดินหวัเช้ือในการทดลองขางตนมีสปอรของไมคอรไรซาหลายชนิดปะปนกนัอยู
นอกจากนั้นยงัอาจมีจุลินทรียดินอ่ืนๆ ปะปนอยูดวย เพือ่จะระบุชนิดของเช้ือจําเปนจะตองผลิตหัว
เช้ือบริสุทธ์ิ ซ่ึงขยายมาจากสปอรเดียว โดยแยกสปอรชนิดตางๆ จากดินหวัเช้ือในการทดลอง
ขางตน นําแตละสปอรใสลงในไมยราบไรหนาม M. invisa ซ่ึงปลูกในกระถางบรรจุดินชุดสัน
ทรายท่ีนึ่งแลว 5 กิโลกรัม (pH 5 มีฟอสฟอรัส 4.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สามารถขยายสปอรจาก
สปอรเดี่ยวของ Acaulospora morrowiae ไดสําเร็จต้ังช่ือวา สายพันธุ CMU22 

 ไดทําการทดลองในกระถางเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของหัวเช้ือลักษณะตางๆ ตอการ
เจริญเติบโตของถ่ัวพุม วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกอยางสมบูรณ โดยปลูกถ่ัวพุมพันธุ
อุบลราชธานีในดินกรดท่ีมีฟอสฟอรัสตํ่า (pH 5, มีฟอสฟอรัส 11 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) โดยถ่ัวพุม
ไดรับการปลูกเช้ือลักษณะแตกตางกัน 4 ลักษณะคือ  1. ดินหวัเช้ือจากรากตนปะดะซ่ึงมีสปอรของ
ไมคอรไรซาชนิดตางๆ ปะปนกันอยู (Ma)  2. ดินหวัเช้ือจากรากตนไมยราบซ่ึงมีสปอรของเช้ือ ไม
คอรไรซา Acaulospora morrowiae CMU22 (Ac)  3. สปอรของ Acaulospora morrowiae 

CMU22 (Ac)  4. ช้ินสวนรากปะดะท่ีติดเช้ือ (RF) ใชถ่ัวพุมท่ีไมไดรับการปลูกเช้ือเปนส่ิง
เปรียบเทียบมาตรฐาน (Control) อัตราสปอรใน Ma, Mi และ Ac ปรับใหแตกตางกนั 3 ระดับคือ 
100, 250 และ 500 สปอรตอตน  ท่ีอายุ 46 วันหลังปลูก ถ่ัวพุมท่ีไดรับการปลูกเช้ือดวย RF มีการ
ติดเช้ือในรากสูงท่ีสุดซ่ึงสูงกวา Mi และ Ac แตไมตางกับ Ma  การปลูกเช้ือไมคอรไรซาไมวาดวย
หัวเช้ือประเภทใดทําใหถ่ัวพุมมีผลผลิตน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน โดย Mi Ac และ RF มีประสิทธิภาพ
เทาเทียมกนัในการกระตุนการเจริญเติบโตของถ่ัวพุม สวน Ma นั้นสามารถกระตุนการเจริญเติบโต
ไดดีกวา Mi และ Ac แตไมแตกตางกับ RF  การเพิ่มอัตราสปอรใน Mi และ Ac ไมมีผลตอการ
เจริญเติบโตของถ่ัวพุม แตการเพิ่มอัตราสปอรใน Ma ชวยเพิ่มการเจริญเติบโตของถ่ัวพุมได  
 ทําการทดลองเพื่อทดสอบเช้ือท่ีแยกไดโดยแยกเปน การทดลองในถ่ัวพุมพันธุอุบลราชธานี
และการทดลองในไมยราบไรหนาม โดยปลูกในกระถางขนาด 5 ลิตร บรรจุดินชุดสันทราย 3.6 

กิโลกรัม (pH 5 มี ฟอสฟอรัส 11 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) โดยปลูก 3 ตนและ 10 ตนตอกระถาง
สําหรับถ่ัวพุมและไมยราบตามลําดับ แตละกระถางใสเช้ือตางๆ กันดังนี้ 1. ใสดินจากรากตนปะดะ 
22 กรัมท่ีมีสปอรไมคอรไรซาชนิดตางๆ รวม 1,500 สปอร (Ma)  2. ใสสปอร 1,500 สปอร ท่ี
สกัดมาจาก Ma กับดิน Ma ท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว (Ma-spore)  3. ใสสปอรของ Acaulospora 

morrowiae CMU22 1,500 สปอร กับดิน Ma ท่ีนึ่งแลว (Ac-spore)  4. ดิน Ma ท่ีนึ่งแลวเพียง
อยางเดยีวเปนส่ิงทดลองควบคุม (Control)   ท่ีอายุ 59 วันหลังปลูกไมพบการติดเช้ือใน Control 

ท้ังในถ่ัวพุมและไมยราบ สวนใน Ma, Ma-spore และ Ac-spore มีการติเช้ือในรากพอๆ กัน การ
ใสเช้ือ Ma และ Ac-spore มีประสิทธิภาพเทาเทียมกันในการเพ่ิมผลผลิตน้ําหนักแหง ท้ังในถ่ัวพุม
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และไมยราบ แต Ma-spore ไมสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของท้ังถ่ัวพุมและไมยราบ  พืชท่ีไดรับ
การปลูกเช้ือดวย Ma หรือ Ac-spore มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในเนื้อเยื่อสูงกวา Control 

แสดงใหเห็นวาเช้ือ Acaulospora morrowiae CMU22 ท่ีแยกได มีประสิทธิภาพเทียบเทากับดนิ
หัวเช้ือท่ีมีสปอรของไมคอรไรซาหลายชนดิปะปนกันอยู 
 การศึกษานีแ้สดงใหเห็นวาไมคอรไรซาเปนประโยชนโดยตรงตอถ่ัวพุมท่ีเจริญเติบโตใน
ดินกรดท่ีมีฟอสฟอรัสตํ่า ซ่ึงความเปนประโยชนนีแ้สดงออกในสภาพตางๆ กันถึง 3 สภาพ
ประกอบดวย 1) ในสภาพไรหมุนเวยีนท่ีไมคอรไรซามีหลายชนิดซ่ึงขยายสปอรเพิม่จํานวนในดนิ
โดยมีตนปะดะเปนพืชอาศัยในชวงท้ิงแปลง 2) ในสภาพท่ีสปอรไมคอรไรซาในดินมีหลายชนิด
และผานการเพิ่มจํานวนขยายสปอรโดยมีไมยราบเปนพืชอาศัย 3) เม่ือปลูกเช้ือไมคอรไรซาดวยหัว
เช้ือบริสุทธ์ิซ่ึงมีสปอรของ Acaulospora morrowiae CMU22 เพียงชนิดเดยีว ซ่ึงแยกเช้ือมาจาก
เช้ือทองถ่ินบานทิชะ  แตผลของการปลูกเช้ือไมคอรไรซาดวยรากติดเช้ือ แสดงใหเหน็วาในดินหวั
เช้ือท่ีมาจากบริเวณรากของพืชอาศัย นอกจากจะมีโอกาสติดเช้ือราไมคอรไรซาจากสปอรแลวยัง
อาจติดเช้ือจากรากติดเช้ือดวย  ประสิทธิภาพท่ีดีของดินหวัเช้ือจากรากตนปะดะเปนตัวอยางท่ี
ช้ีใหเห็นถึงความเปนประโยชนของพืชปาในทองถ่ินในแงของการเปนแหลงอาศัยของจุลินทรียท่ี
เปนประโยชนอยางไมคอรไรซาซ่ึงจะเปนประโยชนตอพืชปลูกตอไป  สวนประสิทธิภาพท่ีดีของ
ดินหวัเช้ือจากไมยราบก็เปนอีกตัวอยางท่ีแสดงถึงความเปนไปได ท่ีพชืบางชนิดซ่ึงข้ึนงายปรับตัว
ไดดีในหลายสภาพแวดลอมจะสามารถนาํมาใชประโยชนในแงเปนพืชอาศัยของไมคอรไรซาเพื่อ
จะเปนประโยชนตอพืชปลูกอ่ืนๆหรือแมแตวัชพืช ท่ีข้ึนอยูรวมกนัในระบบปลูกพืช จึงนาจะมี
การศึกษาเพิ่มเติมในโอกาสตอไป 

 


