
บทท่ี 2
การตรวจเอกสาร

2.1  สตรอเบอรร่ี
        สตรอเบอรรี่เปนไมผลทรงพุมขนาดเล็ก มีลักษณะการเจริญโดยการแตกกอ มีดอกสีขาว และผล
ขนาดเล็กสีแดง ผิวเปนมัน มีเมล็ดติดอยูที่ผิวดานนอกของผล เมื่อผลสุกจะมีกลิ่นหอม เนื่องจากสต
รอเบอรร่ีมีแหลงตนกําเนิดมาจากเขตอบอุนจึงทาํใหมีความตองการอากาศเย็นในชวงของการเจริญ
เติบโตและชวงการติดดอกออกผล  สําหรับประเทศไทยมีการนําสตรอเบอรรี่เขามาปลูกเปนครั้งแรก
ที่จังหวัดเชียงใหม ต้ังแตป พ.ศ. 2477 โดยชาวอังกฤษที่เขามาทํางานดานปาไม และไดมีการพัฒนา
เร่ือยมาจนถึงปจจุบัน ในการผลิตสตรอเบอรรี่ในฤดูปลูกหลักเพื่อเอาผลผลิตสงตลาดและโรงงานน้ัน
เกษตรกรจะเริ่มปลูกตั้งแตเดือนกันยายน ถึงกลางเดือนตุลาคม แตในปจจุบันมีแนวโนมท่ีจะรนเวลา
ปลูกใหเร็วยิ่งขึ้นเปนปลายเดือนกรกฎาคม หรือ ตนสิงหาคมในพื้นที่สูงที่มีระบบนํ้าและสภาพ
อากาศเหมาะสม เพ่ือจะไดผลผลิตสงตลาดกอนเกษตรกรรายอ่ืนๆ ซึ่งจะไดราคาสูง ซึ่งสําหรับการ
เก็บเกี่ยวผลผลิตจะเริ่มประมาณ 2 เดือนหลักการปลูก คือ เดือนธันวาคมสําหรับฤดูปลูกปกติ แต
สําหรับผูที่ปลูกเร็วจะสามารถเก็บผลผลิตไดตั้งแตเดือนพฤศจิกายน สตรอเบอรรี่จะใหผลผลิตไป
เร่ือยๆ จนถึงเดือนเมษายนในปถัดไป แตถาหากสภาพภูมิอากาศยังมีความเหมาะสมก็อาจสามารถ
เก็บเกี่ยวผลผลิตไปไดจนถึงเดือนพฤษภาคม
        สตรอเบอรรี่เปนพืชที่ตองการอุณหภูมิต่ําในชวงของการพัฒนาตาดอกและการติดผล ทําใหพื้น
ที่ปลูกหลักจะอยูในภาคเหนือตอนบน เชน จังหวัดเชียงใหม เชียงราย และมีการปลูกบางเล็กนอยใน
บางสวนของพื้นที่สูงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน เพชรบูรณ เลย และอุบลราชธานี การปลูกโดย
ทั่วไปจะใชไหลจากตนแมเพื่อเปนสวนขยายพันธุ  โดยเกษตรกรจะตองนําตนแมพันธุไปปลูกเพื่อ
การผลิตไหลบนที่สูง ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 1,000 เมตร ขึ้นไป ในชวงปลายเดือน
เมษายน ดึง กันยายน และนําตนไหลมาปลูกบนที่ราบ (ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลต่ํากวา 1,000
เมตร) เพื่อใหสตรอเบอรรี่สามารถติดดอกออกผลได (ประสาทพร และ ดนัย, 2547)
        สัณฐานวิทยาของสตรอเบอรร่ี
        ตนสตรอเบอรร่ีประกอบดวยราก ยอด ใบ ชอดอก และผล ซึ่งสามารถที่จะผันแปรเปลี่ยนแปลง
ไดอยางมากและอาจจะมากกวาพืชอื่นๆ อีกหลายชนิด สตรอเบอรรี่มีลําตนยาวประมาณ 2.5 ซม. และ
สวนนอก  จะถูกปกคลุมโดยการซอนกันของหูใบ ไหล (Runner) จะถูกผลิตในฤดูรอนจากตาที่อยู
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โคนใบใหม ตอจากน้ันไหลและตนไหลก็จะเจริญเติบโตตามมา  สังคม (2532) อธิบายวา ไหลของ
สตรอเบอรรี่เปนสวนของลําตนพิเศษซึ่งแตกออกมาจากตาของลําตน อาจนับไดวาไหลเปนลําตนที่
แทจริงที่มีเนื้อเยื่อเฉพาะในการทําหนาที่ลําเลียงน้ําและแรธาต ุ ตามขอของไหลแตละชวงจะเกิดมีตน
สตรอเบอรรี่ตนลูกที่สามารถแตกรากได และสามารถรับสงน้ําและแรธาตุระหวางตนแมตนลูกได แต
การสงธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสจะเกิดในทิศทางจากตนแมไปยังตนลูกมากกวาจะเกิดในทิศทาง
ตรงขาม
        รากของสตรอเบอรรี่จะแตกตางกันตามชนิดและพันธุ ตนที่สมบูรณโดยปกติมีรากประมาณ 20-
30 ราก แตอาจมีราก primary root ไดถึง 100 ราก และมีรากแขนงเล็กๆ เปนจํานวนนับพันรากซึ่งถือ
วาเปนตนท่ีมีระบบรากดี รากแขนงเล็กๆ สีขาวเหลานี้ทําหนาที่ดูดน้ําและแรธาตุโดยตรง (ณรงคชัย ,
2543)  หลังจากตนสตรอเบอรรี่มีชอดอก เกบ็ผล ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน จนถึงสิ้นเดือนพฤษภาคม
ในพื้นที่สูง หรือประมาณกลางเดือนเมษายนในพื้นที่ราบ อุณหภูมิและชวงแสงของวัน มีสภาพรอน
และชวงแสงยาวขึ้น นับวาเปนสภาพที่ทําใหตนสตรอเบอรรี่เริ่มการพัฒนาเปนสวนไหลแทนที่จะ
พัฒนาเปนสาขาของลําตนและตาดอก  ดังน้ันเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ชวงวันยาวขึ้น ตลอดจนการเร่ิมตน
ของฤดูฝนในเดือนมิถุนายน ตนสตรอเบอรร่ีจึงผลิตแตไหล จากไหลสวนปลายจะเจริญเปนตนสตรอ
เบอรรี และเพิ่มจํานวนเสนไหล ตนไหลเพิ่มมากขึ้นเมื่อสภาพอากาศเหมาะสม  และจะหยุดสราง
ไหลเมื่ออุณหภูมิต่ําลง และชวงวันสั้นลงอยางชัดเจน (ชูพงษ , 2530) การเกิดรากของไหลมีอยู 3
ระยะคือ
        1. primary root จํานวนหนึ่งแทงลงไปในดิน ซึ่งการเริ่มแทงและจํานวนรากของ primary root
ในสัปดาหแรกจะไมขึ้นกับความชื้นในดิน แตถาความชื้นสูงขึ้นรากจะมีความยาวมากขึ้น หลังจาก
แทงรากลงไปในดินได 3 สัปดาห อัตราการสรางรากใหมจะลดลง แตก็มีการสรางรากใหมตลอดฤดู
การเจริญเติบโต

2. หลังจากที่ตนไหลแทงรากและยึดกับดินได 2 สัปดาห primary root ของไหลจะมีการแตก
แขนง การแตกแขนงจะเกิดขึ้นในสัปดาหนี้สัปดาหเดียวเทาน้ัน ในระยะการแตกแขนงน้ี ความชื้น
ของดินมีอิทธิพลเปนอยางมาก รากของไหลสตรอเบอรรี่จะไมแตกแขนงเลยเมื่อความชื้นของดินต่ํา
กวาระดับความชื้นที่จุดเหี่ยวถาวร และการแตกแขนงจะเกิดขึ้นไดนอยเมื่อดินมีความชื้นสูงกวา
ความช้ืนท่ีเปนประโยชน 50% ซึ่งดินที่มีความชื้นสูงจะถายเทอากาศไดไมดี

3. หลังจากรากของไหลแตกแขนงแลว ตนไหลก็สามารถหาอาหารไดดวยรากหาอาหารของตน
เอง
โดยสวนใหญ การสรางไหลของสตรอเบอรรี่จะถูกควบคุมดวยสภาพความยาวของวันดวย

กระบวนการเดียวกับการชักนําตาดอก แตเกิดขึ้นในลักษณะตรงกันขาม การสรางไหลของสตรอ
เบอรร่ีจะเกิดข้ึนเม่ือความยาวของวันมากกวา 12 ถึง 14 ชั่วโมงแสงขึ้นไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุ  ชวง
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ความยาวนานของแสงจะมีความสําคัญมาก สวนความเขมของแสงไมเปนสิ่งจําเปนมากนัก แตถา
แสงมีความเขมต่ํามากนักก็อาจจะตองเสริมดวยแสงจากหลอดไฟฟาดวย นอกจากสภาพวันสั้นและ
อุณหภูมิต่ําจะยับยั้งการสรางไหลแลว สารยับยั้งการเจริญเติบก็มีผลเชนเดียวกัน  ตนไหลที่ผลิตขึ้นมา
ไดน้ี กอนจะนําไปปลูกในแปลงปลูกจะตองชักนําใหเกิดการสรางตาดอกกอน การชักนําอาจใช
สภาพวันสั้น อุณหภูมิตํ่าตามธรรมชาติในการผลติไหล หรืออาจใชการนําตนไหลจากแปลงผลิตไป
เก็บไวในกลองหรือภาชนะที่ปรุดวย polyethyle บางๆ แลวนําไปเก็บไวในหองเย็นที่อุณหภูม ิ –2.2
ถึง –2 ∈C (27-28 ∈F) จนกวาจะนําไปปลูก (สังคม , 2532)
การปลูกสตรอเบอรร่ี ในประเทศไทย (ณรงคชัย, 2543)

        การปลูกสตรอเบอรรี่ของประเทศไทยไดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตั้งแตป พ.ศ. 2535 เปนตนมา เน่ือง
มาจากการขยายตัวของตลาดทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยเฉพาะในดานการนํามาแปรรูป พื้น
ที่การผลิตสวนใหญจะอยูในทองที่จังหวัดเชียงใหมและเชียงราย เพราะมีอากาศเย็นท่ีสตรอเบอรร่ี
สามารถใหผลผลิตไดในเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม รวมพื้นที่การผลิตทั้งประเทศประมาณ  2,600
– 3,000 ไรตอป
        เชียงใหม สามารถแบงพื้นที่ปลูกออกตามอําเภอตางๆ ไดดังน้ีคือ ฝาง แมริม สะเมิง จอมทอง
(บนดอยอินทนนท) และพื้นที่รอบๆ ตัวเมือง ผลผลิตสวนใหญของพื้นที่ปลูกในอําเภอแมริม ดอยอิน
ทนนท และพื้นที่รอบๆ เมืองเชียงใหมทําการจําหนายเปนผลรับประทานสดแกนักทองเที่ยว และขน
สงเขาตลาดที่กรุงเทพมหานครเปนหลัก สวนผลผลิตที่อําเภอสะเมิงและฝางจะสงจําหนายใหแกโรง
งานใกลเคียงเพื่อทําการแปรรูป ปจจุบันในป 2539-2541 พื้นที่ปลูกในอําเภอสะเมิงมีประมาณ 2,000
– 2,500 ไร ขณะที่อําเภอฝางมีประมาณ 200 ไร
        เชียงราย พื้นที่หลักในการผลิตสตรอเบอรรี่อยูที่อําเภอแมสาย และอาจมีกระจายบางอยูทั่วไป
บริเวณใกลเคียง ผลผลิตสวนใหญ 60% สงเขากรุงเทพมหานครเพื่อจําหนายเปนผลรับประทานสด
นอกนั้นทําการสงเขาโรงงานเพื่อแปรรูปประมาณ 20% และเกษตรกรจําหนายเองใหแกนักทองเท่ียว
อีก 20% เนื่องจากมีโรคระบาดและตนตายมากหลังปลูกจึงทําใหพื้นที่ปลูกจากในป พ.ศ. 2535
ประมาณ 800 ไร ลดลงเหลือ 350 ไรในพ.ศ. 2537 และลดลงเหลือ 250 ไรในพ.ศ. 2540 นอกจากน้ี
เกษตรบางรายไดขายที่ดินหรือเปลี่ยนไปใชในวัตถุประสงคอื่นจึงทําใหพื้นที่ปลูกลดลงดวย ปจจุบัน
เกษตรกรในอําเภอแมสายสามารถผลิตสตรอเบอรรี่ไดเพียง 60% ของความตองการตลาดเทานั้น
        ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชนอําเภอ เขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ และอําเภอภูเรือ จังหวัดเลย  ทาง
ตะวันตกเชนเทือกเขาในอําเภอทองผาภูมิและสงัขละ จังหวัดกาจนบุรี ก็มีการปลูกสตรอเบอรร่ี ซึ่ง
คาดวาอาจเปนแหลงผลิตที่สําคัญตอไปในอนาคตสําหรับการปลูกสตรอเบอรรี่ในประเทศไทย
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พนัธุสตรอเบอรร่ี (ประสาทพร และ ดนัย , 2547)
         สตรอเบอรรี่ที่ปลูกในประเทศไทยโดยเฉพาะในภาคเหนือตอนบนมีหลายพันธุ แตละพันธุมี
ลักษณะประจําที่แตกตางกัน รวมทั้งความชอบในสภาพแวดลอมตางกันดวย  สตรอเบอรรี่ที่ใชใน
งานทดลองมีลักษณะดังตอไปน้ี
1. พนัธุพระราชทานเบอร 20 (Sequoia) เปนพันธุที่เหมาะสมตอการปลูกในพื้นที่สูง มีรสออก
หวาน เนื้อผลนิ่ม

2. พนัธุพระราชทานเบอร 50 จัดอยูในกลุมพันธุหนัก จะออกผลชากวาพันธุอื่นที่เปนพันธุเบา
ผลขนาดปานกลางถึงโต เนื้อแข็ง กลิ่นหอม รสออกหวานอมเปร้ียวหากปลูกในพื้นที่สูงหรือ
ชวงที่อุณหภูมิต่ําจะรสหวานมากขึ้น ตองการอุณหภูมิต่ําพอควรในการชักนําใหเกิดการ
สรางตาดอกในชุดตางๆ

3. พนัธุพระราชทานเบอร 70 (Toyonoka) เปนพันธุที่มีผลขนาดปานกลาง ทรงเปนลิ่มสวย ผิว
คอนขางบาง เปนมัน  กลิ่นหอม รสออกหวาน หากปลูกในพื้นที่สูงหรือชวงที่อุณหภูมิต่ําจะ
รสหวานมากขึ้น คอนขางออนแอตอเพลี้ยไฟและไร

4. พันธุญี่ปุน (Nyoho) ยังเปนพันธุที่ไมแพรหลายมากนัก มีผลขนาดกลางเนื้อแข็งปานกลาง มี
รสหวานนําเปรี้ยว กลิ่นหอมมากวาพันธุอื่นๆ

2.2 เชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
        เชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเปนเชื้อราที่พบอยูในดินเกือบทุกแหง สามารถเขาสูรากพืชและ
อาศัยรวมกันกับพืชแบบพึ่งพาอาศัยกันและกัน (symbiosis) โดยเชื้อราจะไดรับที่อยูอาศัยและสาร
อาหารคารโบไฮเดรตจากพืช ในขณะที่พืชจะไดรับธาตุอาหารตางๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งฟอสฟอรัส
รวมท้ังนํ้า และยังเปนเกราะปองกันอันตรายจากเชื้อสาเหตุของโรคพืชตางๆ ไดระดับหน่ึง

ลักษณะทางสัณฐานของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ธงชัย, 2546)
เชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีโครงสรางที่มีลักษณะพิเศษดังนี้
        อารบัสคลู (arbuscule) เปนโครงสรางที่อยูภายในเซลลรากพืชชั้นคอรเท็กซ เกิดจากการแตก
แขนงของเสนใยแบบ 2 แขนงตอเน่ือง อารบัสคูลมีอายุสั้นประมาณ 1 ถึง 2 สัปดาห หลังจากนั้นผนัง
ก็จะสลายไปบางสวนของไซโตพลาสซึมจะไหลกลับไปยังเสนใยหลัก บางสวนสลายไปและ
ประกอบขั้นเปนไซโตพลาสซึมของเซลลรากพืช อารบัสคูลเกิดขึ้นใหเห็นไดภายใน 2 ถึง 3 วันหลัง
จากเชื้อเจริญเขาสูรากแลว ทําใหพื้นที่สัมผัสของเยื่อหุมเซลลของเซลลรากพืชเพิ่มขึ้นอีก 2 ถึง 3 เทา
        เวสสิเคิล (vesicle) เปนโครงสรางที่มีรูปรางคลายถุงที่โปงพองออกบริเวณสวนปลายของเสนใย
ภายในประกอบดวยหยดไขมัน (phospholipid) เปนโครงสรางที่ใชสําหรับเก็บสะสมอาหารของเชื้อ
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ราปกติแลวเวสสิเคิลจะเกิดขึ้นหลังอารบัสคูล จะเกิดขึ้นหลังการใสปุยจุลธาตุที่เปนโลหะ ไดแก
เหล็ก ทองแดง สังกะสีและแมงกานีส และมักเกิดกับรากฝอยมากกวารากอื่นๆ โครงสรางของผนัง
เซลล องคประกอบภายใน และจํานวนของเวสสิเคิลของราแตละชนิดจะแตกตางกันออกไป
        เสนใยนอกพืช (external hyphae) เปนโครงสรางท่ีสําคัญของเช้ือรา ประกอบดวยเสนใยที่อยู
นอกรากพืชสานกันเปนรางแห ทําใหพื้นที่ในการดูดธาตุอาหารเพิ่มมากขึ้น
        สปอรพักตัว (resting spore) เปนโครงสรางพิเศษของเชื้อราที่สรางขึ้นมาเพื่อใชในการพักตัวเมื่อ
สภาพแวดลอมไมเหมาะสม มีรูปรางและขนาดตางกัน เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมจะงอกและเจริญ
เขาสูรากพืชที่เหมาะสมตอไป
การเขาสูรากพืชของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
เมื่อสิ่งแวดลอมเหมาะสม มีชิ้นสวนของเชื้อรามากพอ และมีพืชที่เหมาะสม ก็จะเร่ิมมีการเขาสู

รากของพชื ประกอบไปดวยขั้นตางๆ สรุปไดดังนี ้(Barea, 1991 อางโดยธงชัย, 2546)
1. การงอกของช้ินสวนของรา (germination of fungal propagules) ชิ้นสวนของราแบบตางๆ ได

แก สปอร เสนใยที่มีอยูในดินและรากพืชที่ติดเชื้อ จะเริ่มงอกเสนใยพุงเขาหารากพืชที่อยูใกลเคียง
พืชแตละชนิดอาจมีสารที่ปลดปลอยออกมาจากรากพืช (root exudate) ที่แตกตางกัน  องคประกอบ
เหลานั้นชักนําใชเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซางอกและเจริญเขาหารากพืชตอไป

2. การสรางแอพเพรสซอเรียม (appressorium formation) เมื่อเสนใยของราเจริญถึงรากพืชแลว
ราจะสรางโครงสรางท่ีเรียกวา แอพเพรสซอเรียมเกาะยึดกับรากของพืชที่เซลลผิวชั้นนอกสุดของราก

3. การเจริญของเสนใยเขาสูภายในราก (penetration of mycorrhizal hyphae to inner root) เช้ือรา
สามารถเขาสูรากพืชได 3 ทาง คือ 1) ทางรากขนออน (root hair) 2) ทางเซลลผิว (epidermis) และ 3)
เซลลชั้นนอก (exodermis) ของเซลลรากแกที่เซลลชั้นผิวฉีกขาด    เสนใยจะเจริญจากแอพเพรสซอ
เรียมเขาสูภายในรากพืช ผานเนื้อเยื่อพืชชั้นเซลลผิว เซลลชั้นนอกจะเขาสูชั้น cortex ตอไป ในระยะน้ี
เสนใยของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะเจริญอยูระหวางเซลลของพืช เสนใยอาจขดเปนวงอยู
ระหวางเซลลชั้นนอกของรากพืช และเสนใยจะคอดลงเมื่อผานผนังเซลล เสนใยจะไมเจริญเขาไปใน
เซลลชั้นใน (endodermis) ของรากพืช

4. การสรางอารบัสคูล (arbuscule formation) ในชั้น cortex ของรากพืช เสนใยของเชื้อราจะเจริญ
ผานผนังเซลลของรากพืชและสรางโครงสรางพิเศษที่เรียกวาอารบัสคูล โดยการแตกแขนงของเสนใย
แบบสองแขนงตอเน่ือง คลายพุมไมเล็กๆ ดันเยื่อหุมเซลล (plasma membrane) ของรากพืชใหเวาเขา
ไป โครงสรางน้ีมักพบในชั้น cortex ชั้นในหรือตลอดทั้งชั้น cortex ก็ได ปลายสดุของอารบัสคลูแคบ
และแหลม ในขณะที่เกิดอารบัสคูลนั้น จะมีการเปลี่ยนแปลงในเซลลรากพืช กลาวคือตรวจไมพบ
แปง นิวเคลียสมีขนาดใหญขึ้น เมื่ออารบัสคูลสลายตัวไปจะพบแปงภายในเซลล นิวเคลียสกลับมามี
ขนาดเหมือนเดิม โครงสรางน้ีจะมีอายุประมาณ 1 – 2 สัปดาห ในขณะที่มีชีวิตอยูจะทําหนาที่สําคัญ
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ในการแลกเปลี่ยนธาตุอาหารจากรากสูพืชและรับคารโบไฮเดรตจากพืชเพื่อใชในการเจริญเติบโต 
และเมื่อหยุดการใชงานก็จะถูกยอยสลายโดยเซลลของรากพืชตอไป

5. การเจริญของเสนใยนอกรากพชื (development of extraradical hyphae) หลังจากไดรับ
คารโบไฮเดรตจากพืชผานทางอารบัสคูลแลว เสนใยนอกรากพืชก็จะมีการเจริญออกไปเชนเดียวกัน
เสนใยเหลานี้อาจเจริญไปตามผิวรากและสรางจุดที่จะเขาสูรากพืชในตําแหนงใหม รวมทั้งการเจริญ
ลงไปในดินขยายเครือขายของเสนใยใหกวางขวางขึ้น เสนใยที่เจริญอยูนอกรากจะแตกตางกันไปขึ้น
อยูกับชนิดของของราก ดิน สภาพแวดลอม  และเช้ือราอารบัสคูลารไมคอรไรซา บางครั้งพบเปน
ปริมาณมาก บางครั้งพบเพียงสายสั้นๆ เปนแผนรอบๆ ราก หรือรวมกันอยางหลวมๆ  อาจมีเสนใย
บางสวนที่เจริญยื่นออกมาจากรากสูดินยาวประมาณ 1 เซนติเมตร เสนใยที่เจริญอยูภายนอกรากม ี 2
ลักษณะคือ เสนใยที่ผนังหนาและใยราที่มีผนังบาง เสนใยที่มีผนังหนามีผิวหยาบ อวนและดานขาง
หน่ึงของเสนใยจะโปงบวมออก มักไมมีไซโตพลาสซึมอยูมาก สามารถเห็นหยดไขมันอยางชัดเจน
เมื่อยอมดวยสีซูดาน 5 (Sudan IV) เสนใยไมมีผนังกั้น แตบางคร้ังอาจเกิดผนังก้ันได เสนใยที่ผนัง
หนาและมีผนังกั้นมักจะพบเวสสิเคิลอยูดวย เสนใยมีเสนผานศูนยกลาง 20 ถึง 27 ไมโครเมตร แตก
แขนงแบบ 2 แขนง เสนใยเล็กมีผนังหนาไมสม่ําเสมอกันประมาณ 3 ไมโครเมตร มีเสนผานศูนย
กลาง 7.5 ถึง 10.0 ไมโครเมตร เสนใยที่มีผนังหนามีหลายนิวเคลียส กระจายอยูไมสม่ําเสมอตลอด
ความยาวของเสนใย การรวมตัวกันของนิวเคลียสเกิดขึ้นเฉพาะบริเวณที่มีการสรางเวสสิเคิล สวน
เสนใยที่มีผนังบางมักมีอายุสั้น ในระยะแรกไมมีผนังกั้น แตตอมาจะสรางผนังกั้น เสนใยมีผิวเรียบ
เสนผานศูนยกลางไมสม่ําเสมอ  มีต้ังแต 2 ถึง 7 ไมโครเมตร เสนใยจะใส เนื่องจากองคประกอบภาย
ในหายไป เสนใยที่มีผนังบางนี้เกิดจากการแตกแขนงของเสนใยที่มีผนังหนา ทั้งเสนใยที่มีผนังบาง
และผนังหนา สามารถเขาสูรากพืชอาศัยได Gavito and Olsson (2003) ไดศึกษาการแบงปนคารบอน
ของพืชใหกับเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา พบวาความสามารถในการใชคารบอนของเชื้อราอาบัสคู
ลารไมคอรไรซาในพืชเกี่ยวของกับการเพิ่มจํานวนของเสนใยและพลังงานที่สะสมไว

6. การสรางเวสสเิคิล (vesicle formation) หลังจากมีการเขาสูรากพืชเรียบรอยแลว ราบางชนิด
อาจมีการสรางเวสสิเคิลที่มีรูปรางกลมหรือ รี ทําหนาที่ในการเก็บสะสมอาหารในรูปของ lipid ใน
เซลลชั้นcortexของรากพืช ในบางโอกาสอาจพัฒนาเปนสปอรได เวสสิเคิลจะสรางขึ้นที่ปลายสุดของ
เสนใยที่อยูในชั้น cortex ของรากพืช เกิดขึ้นไดทั้งภายในเซลลและระหวางเซลลของรากพืชขึ้นอยูกับ
ชนิดของพืช ปกติเวสสิเคิลมีชองเปดติดตอกับเสนใย บางครั้งมีผนังกั้นจึงมองดูคลายกับคลาไมโดส
ปอร ในขณะที่มีการสรางเวสสิเคิลอาจทําใหเซลลชั้น cortex แตกออก ดังน้ันถามีการสรางมากๆ ก็
อาจทําใหชั้น cortex ของรากถูกทําลายไปได เวสสิเคิลที่เกิดอยูภายนอกราก (external vesicle) มี
ลักษณะคลายกับเวสสิเคิลที่สรางอยูภายในราก มักเกิดเดี่ยวๆ บนเสนใยที่อยูภายนอกราก หรืออาจ
เกาะกันเปนกลุมขนาดเล็กกวา 0.8 มิลลิเมตร ประกอบดวยเวสสเิคิล 2 ถึง 3 อัน เกิดจากแขนงเสนใย
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เดียวกัน เวสสิเคิลมีผนังหนา รูปรางกลม รี ซ่ึงอาจผันแปรไปไดมาก เสนผานศูนยกลาง 20 ถึง 150
ไมโครเมตร ภายในเวสสิเคิลมีองคประกอบที่คอนขางเขมขน มีหยดไขมันและนิวเคลียสมาก

7. การสรางสปอรพกัตัว (formation of resting spores) เชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสามารถ
สรางสปอรบนเสนใยนอกรากพืชได สปอรเหลานี้จะทําหนาที่พักตัวในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม
และขยายพันธุตอไป การเกิดและลักษณะของสปอรจะแตกตางกันออกไปตามชนิดของเชื้อราอาบัสคู
ลารไมคอรไรซา

        การเขาไปในเซลลรากพืชของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาอาจใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตางๆ 
ภายในพืชไดหลายประการ ดังน้ี (Mosse , 1981 อางโดยธงชัย , 2546)
1. กิจกรรมภายในไซโตพลาสซึมเพิ่มขึ้น
2. การสราง organelles ใหมๆ เพิ่มขึ้นในเซลล เชน mitochondria endoplasmic reticulum รวมทัง้
กรดไรโบนิวคลีอิค
3. การโปงพองของนิวเคลียส ซึ่งอาจมีเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้น 2 – 3 เทา
4. การสลายตัวของแปงที่สะสมไว ไมพบเม็ดแปงในเซลลที่เชื้อราเขาไปเจริญอยู เนื่องจากแปง
บางสวนถูกสงไปยังราผานทางอารบัสคูล
5. อัตราการหายใจและกิจกรรมของเอ็นไซมเพิ่มขึ้น

2.3 ปจจัยที่มีผลตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
        2.3.1 พืชอาศัย
        พืชอาศัยมีอิทธิพลตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา โดย Ocampo et al. (1979) ไดศึกษาผล
กระทบของพืชอาศัยตอการติดเชื้อของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา ในพืช 10 ชนิด คือ ขาวบารเลย
ผักกาดหอม ขาวโพด หอมหัวใหญ  มันฝร่ัง  กะหล่ําปล ีผักคะนา oilseed rape  swede และ sugar
beet โดยใชเชื้อ  Glomus fasciculatum และ Gigaspora margarita  พบวา กะหล่ําปล ี ผักคะนา
oilseed rape และ  swedeไมมีการติดเชื้อในราก ซึ่งพืชดังกลาวอยูใน family Cruciferae จากรายงาน
ของ Gerdemann (1968) อางโดย Ocampo et al. (1979) กลาววาพืชเกือบทุกชนิดสามารถสงเสริมการ
ติดเชื้อในรากของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา ยกเวนพืชที่อยูใน family Cruciferae และ
Chenopodiaceae มีรายงานวาพืชที่มีรากใหญและมีรากขนออนนอยจะตองพึ่งพาอาศัยเชื้อราอาบัสคู
ลารไมคอรไรซา มากกวาพืชที่มีรากฝอยและรากขนออนยาว (John, 1980 อางโดย Bagyaraj, 1991)   
สวน Struble and Skipper (1988) ทําการทดลองเพื่อศึกษาผลของชนิดของพืชตอการสรางสปอรของ
เชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา พืชอาศัยที่ใชคือขาวโพด ถั่วเหลือง bahai grass และ sudan grass โดย
ใชเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 5 ชนิดคือ Glomus claroideum Gl. etunicatum Gl. claroideum Gl.
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mosseae Gl. macrocarpum และ Gigaspora margarita พบวาที่สัปดาหที่ 14มีการสรางสปอรของ
Glomus claroideum Gl. etunicatum Gl. claroideum Gl. mosseae ใน bahai grassมากกวาในขาวโพด
หรือ sudan grass และพบวาไมมีความแตกตางกันระหวาง sudan grass และ bahai grass อยางมีนัย
สําคัญในแงของการสรางสปอรโดยเชื้อ G.margarita  นอกจากนั้นพบวาถั่วเหลืองไมเหมาะตอการ
เปนพืชอาศัยในการเพิ่มจํานวนสปอร   ถึงแมวาเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะสามารถอยูรวมกับ
พืชอาศัยไดอยางกวางขวาง (Mosse, 1973 อางโดย Bagyaraj, 1991) แตเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
ก็มีการเลือกชนิดของพืชอาศัยดวย การประเมินความจําเพาะเจาะจงของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไร
ซาอาศัยขอมูลในการพิจารณา โดยขอมูลที่ใชในการประเมินมีผลทําใหพืชมีการเจริญเติบโตมากที่
สุด

        2.3.2 ปจจัยทางกายภาพ
        2.3.2.1 แสง มีอิทธิพลอยางมากตอพัฒนาการของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา เนื่องจากแสง
เปนปจจัยสําคัญในการสังเคราะหแสง ซึ่งเชื้อราตองการสารประกอบคารบอนที่ไดจากการ
สังเคราะหแสงของพืช  ซึ่งพัฒนาการของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาก็จะขึ้นอยูกับศักยภาพการ
สังเคราะหแสงและการเคลื่อนยาย photosynthate ไปยังราก Son et al. (1988) ไดศึกษาผลของความ
เขมของแสงตอการเจริญในสวนของราก การติดเชื้อในราก และการดูด P ในหอมหัวใหญ (Allium
cepa L.) จากการทดลองพบวาการที่ปลูกพืชในสภาวะที่มีความเขมของแสงต่ํา การใชเช้ือราอาบัสคู
ลารไมคอรไรซาทําให R/S ratio ต่ําลงเมื่อเปรียบเทียบกับการไมใสเชื้อ ซึ่งสนับสนุนสมมุติฐานที่วา
พืชที่มีการติดเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีความตองการ photosynthate มากกวาพืชที่ไมมีเชื้อ
นอกจากนี้มีการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมแสง อุณหภูมิดิน ตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอร
ไรซโดยใชเชื้อ Glomus fasciculatus ใน sudan grass โดยทดลองในสภาะที่มีความเขมแสงระดับ
ตางๆ คือ 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต และมีการใช P 3  ระดับคอื 0, 15 และ  30 มิลลิกรัม P /
กิโลกรัมดิน รวมกับอุณหภูมิดิน 3 ระดับคือ 25, 30 และ 35 ∈C  พบวาการเกิดไมคอรไรซาลดลงเมื่อ
มีการใส P โดยมีผลมากที่สุดเมื่ออยูในสภาวะที่มีความเขมแสงต่ํา แตความเขมของแสงไมมีผลตอ
การเกิดไมคอรไรซาในตํารับที่ไมใสปุย สาเหตุที่การใส P มีผลยับยั้งการเกิดไมคอรไรซาเพราะใน
สภาพดังกลาวมีปริมาณน้ําตาลที่ปลดปลอยออกมาโดยรากมีนอยลง ซึ่งการลดลงของน้ําตาลที่ปลด
ปลอยโดยรากอาจมีสาเหตุมาจากการลดลงของน้ําตาลในเซลลดวย (Graham and Menge, 1980 อาง
โดย บังอร, 2545) Son และคณะ (1988) รายงานวาในสภาวะที่มีความเขมของแสงต่ํา จะไมมีผล
กระทบตอพืชที่ไมใสเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา แตพืชที่มีการติดเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
จะม ีR/S ratio ต่ําลงเมื่อเทียบกับ control ซึ่งรากของพืชที่มีการติดเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะมี
ความตองการ photosynthate มากกวาพืชที่ไมมีการติดเชื้อ
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        2.3.2.2 อุณหภูม ิ  ในปค.ศ. 1973 Furlan and Fortin  (อางโดย Bagyaraj,1991) ไดอธิบายถึง
อุณหภูมิวามีอิทธิพลตอการเพิ่มปริมาณและการสรางสปอรของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา ถา
อุณหภูมิสูงจะมีผลทําใหการสรางสปอรและการเขาสูรากของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเพิ่มขึ้น 
Saito and Muramoto (2002) รายงานวา G. margarita มักจะเกิด spore dormancy และความงอกของส
ปอรตํ่าในสภาวะท่ีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งการเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นเปนเทคนิคการ break dormancy นอกจาก
นี้เทคนิคน้ียังเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการติดเชื้อในรากในระยะแรกของการปลูก และเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการใชหัวเชื้อดวย จากรายงานของ Grey (1991) ไดศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเขา
สูรากของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาใน spring barley 2 พื้นที่คือ Montana ประเทศสหรัฐอเมริกา
และในประเทศซเีรีย  พบวาเมื่ออุณหภูมิของดินสูงขึ้นจะมีการติดเชื้อในรากสูงขึ้น โดยอุณหภูมิท่ีทํา
ใหเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเจริญไดด ีอยูในชวง 11 ถึง 26 ∈C แตการเขาสูรากจะเกิดสูงเมื่ออยู
ในสภาวะที่มีอุณหภูมิอยูในระดับที่ทําใหอากาศอบอุน

        2.3.2.2 นํ้า  เชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสามารถเจริญไดดีในความชื้นหลายชวง ไมวาจะเปน
ในดินที่เปยกชื้น (Dowding, 1959 อางโดย  Bagyaraj, 1991)  ดินที่น้ําทวมไมถึง (Trappe and
Schenck, 1982 Bagyaraj, 1991) จากการทดลองของ Levy and Krikun (1980) ในเรื่องอิทธิพลของน้ํา
ตอการใชเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาใน Citrus jambhiri ผลที่ไดยืนยันไดวาน้ํามีผลตอ C.
jambhiri ที่มีการติดเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา ซึ่งมีผลมากตอ สมดุลของฮอรโมนในรากและ
สวนเหนือดิน ซึ่งชวงสภาวะที่ขาดน้ําจะมีการชักนําใหเกิดใบต่ํา สวน Hartmond et al. (1987) ได
ศึกษาอิทธิพลของสภาวะที่มีน้ําทวมขัง (flooding stress) ตอการปลกู sweet orange, Carrizo citrange
และ sour orange โดยใชหัวเชื้อ Glomus intraradices วางในถุงพลาสติกและใหน้ํา 21 วัน พบวาการ
ใหน้ํามีผลตอ water relation และปริมาณ ACO2 ในพืชทั้ง 3 ชนิดลดลง จากการทดลองน้ีช้ีใหเห็นวา
สภาวะที่มีน้ําทวมขัง มีผลตอสวนของรากมากกวาสวนเหนือดิน

        2.3.3 ความเปนกรดเปนดาง
        Koolman et al. (1987) ไดศึกษาอิทธิพลของหัวเชื้อตอการเจริญเติบโตของ clover และสตรอ
เบอรร่ี ที ่2 ระดับ pH คือ pH 4.8 และ pH 6.8 ผลการทดลองพบวาที่ pH 4.8 การใชหัวเชื้อแบบคละ มี
การสรางสปอรสูงท่ีสดุ สวนที่ pH 6.8 การใชหัวเชื้อ Glomus mosseae มีการสรางสปอรสูงที่สุด
สวนการทดลองของ Hayman and Tavares (1985) ไดศึกษาผลของ pH ตอการปลูกสตรอเบอรรี่โดย
ใชหัวเชื้อ 9 ชนิด พบวาการใชหัวเชื้อแตละชนิดตอบสนองตอระดับตางๆ ของ pHไดแตกตางกัน คือ
ที ่pH4 การใชหัวเชื้อ Glomus clarum มีการเจริญเติบโตดีที่สุด  ที ่pH 5 คือ  Acaulospora laevis, G.
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etunicalum และ G.clarum  ที ่ pH 7 เปนสภาวะที่สตรอเบอรรี่เจริญเติบโตดีที่สุด โดยเฉพาะที่ใชหัว
เช้ือ G. epigaeum  นอกจากนี้พบวาเชื้อ Glomus mosseae ถึงแมไมสามารถทนทานตอ pH ที่ต่ํากวา 5
ไดแตก็มีบาง species ของ Glomus sp. ที่สามารถทนกรด (Mosse, 1973 อางโดย Wang et al, 1993)

        2.3.4 การใสปุย
        2.3.4.1 ปุย P
        Jasper et al. (1979) อธิบายวาระดับ P มีอิทธิพลตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา เนื่องจาก P
เกี่ยวของกับปริมาณคารโบไฮเดรตในรากและ root exudate แตอยางไรก็ตามเรายังไมสามารถระบุ
ระดับ  P ที่เหมาะสมสําหรับการเกิดไมคอรไรซาได
        จากการทดลองของ Miranda and Harris (1994) ซึ่งไดศึกษาผลของการอัตราการใสปุยและชวง
เวลาใสปุยตอเชื้อ Glomus etunicatum  พบวาการใสปุย P ในอัตราที่มากกวาอัตราแนะนํา จะทําให
การเจริญของเสนใย การเขาสูรากพืชอาศัยและความสัมพันธระหวางพืชอาศัยกับเชื้อในชวง 7 วัน
หลังปลูกลดลง การใสปุย P ท่ีระยะ 1 สัปดาหหลังปลูก การเจริญของเสั้นใยลดลงและมีการเขาสูราก
ของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซามากกวาการใสปุยในชวงกอนปลูก และยังพบวาเชื้อ Scutellospora
sp. 2 species มีการตอบสนองตอการใสปุยในระดับตํ่า โดยมีผลตอความยาวของเสนใยภายนอกราก
ตอหนึ่งหนวยของความยาวรากที่มีเชื้อเขาไปอาศัยอยู นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไร
ซาแตละชนิดตอบสนองตอระดับปุย P  ตางกัน โดยที ่ Scutellospora heterogama ซึ่งมีการสรางเสน
ใยภายนอกรากมากกวา Glomus sp. แตมีความไวในการตอบสนองตอปุย P มากกวา
        จากการศึกษาอิทธิพลของ root exudate จากรากพืชที่มีการขาด P (P- deficient) และรากที่มี P
เพียงพอ (P- sufficient) ตอการติดเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา โดยปลูกหอมหัวใหญในสารละลาย
ที่ม ีP 2 ระดับคือ 0 และ 2 มิลลิกรัมตอลิตร เก็บ root exudate และ แยกสารประกอบดวย amberlite
XAD-4 resin เพื่อใหได EtOH และ water soluble fraction ปลูกหอมหัวใหญที่มีเชื้อราอาบัสคูลารไม
คอรไรซา Gigaspora margarita พรอมกับใส root exudate และ exudate fraction (EtOH และ water
soluble fraction) ที่เก็บได และมีตํารับควบคุมโดยไมใสทั้ง root exudate  หลังจากเพาะเลี้ยง 24 ชั่ว
โมงมีการเพิ่มขึ้นของการเกิด appressoria และระดับของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในตนที่มี root
exudate และ EtOH  fractionจากการใส P ในระดับ 0 มิลลิกรัมตอลิตร  เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับควบ
คุม และ ตํารับที่มีการใส P 2 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลองช้ีวาสารประกอบ hydrophobic ที่พบ
ใน root exudate จากการขาดแคลน P จะชวยในการเพิ่มการสราง appressoria และสงผลตอ
พัฒนาการของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (Tawaraya et al., 1998)
        นอกจากน้ี Mosse (1977),  Powell (1980)  อางโดย Sylvia and Schenck (1983) ไดศึกษาพบวา
การเขารากของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซามักจะถูกยับยั้งโดย P ที่ละลายไดในระดับสูง
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        Menge et. al (1978) อางโดย Sylvia and Schenck (1983)   รายงานวาการใสปุย P สูงๆ อาจ
กระตุนใหเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสรางสปอรมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบการเกิดสปอรของ เช้ือ
Glomus fascicutatum ในกระถางที่มีดินที่ม ี P 6 ppm P พบวามีการสรางสปอรใน vial ในดินที่ปลูก
ทั้งๆ ที่ดินที่ม ีP สูงถึง 600 ppm และจํานวนสปอรใน vial มากกวาสปอรในดิน P ต่ําถึง 765%
        อิทธิพลของการใสปุย มีผลตอการใชหัวเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา การเจริญเติบโตและการ
สังเคราะหแสงของพืชอาศัยดีขึ้นเมื่อมีความเหมาะสมในดานธาตุอาหาร การตอบสนองที่ดีของเชื้อรา
อาบัสคูลารไมคอรไรซาจะลดลงเมื่อม ี available P สูง มีผลตอสรีระวิทยาของเช้ือราอาบัสคูลารไม
คอรไรซา เนื่องจากเกี่ยวของโดยตรงกับ methabolism เชน hormonal balance ( Paradi et al., 2002)
        Sharma and Adholeya (2004) ไดศึกษาอิทธิพลของการใสปุย P ตอการปลูกสตรอเบอรร่ี โดย
แบงเปน 4 ระดับคือ 50, 100, 150 และ 200 กิโลกรัม P ตอเฮกตาร ปลูกในดินทีมี่คารบอนอินทรีย
และ P ตํ่า พบวาการใชหัวเชื้อรวมกับปุยทุกระดับ (ยกเวน 200 กิโลกรัม P ตอเฮกตาร)มีผลผลิตตอ
ตน นํ้าหนักตน จํานวนไหล น้ําหนักแหงสวนเหนือดิน และ P ในสวนเหนือดินสูง และมีเปอรเซ็นต
การติดเชื้อในรากไมตางกันระหวางการใสหัวเชื้อและไมใสหัวเชื้ออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อใส
ปุย P
        จากการศึกษาผลของการใสปุยรวมกับการใชหัวเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา ตอ Azadirachta
excelsa ในดานการเจริญเติบโตและการสังเคราะหแสง โดยหัวเชื้อที่ใชคือ Glomus mosseae และ
Scutellospora calospora  ใสปุย 15-15-15 ในอัตรา 0, 20 และ 40 กรัม/ตน แบงการทดลองใส slow
release (ปุย 20-10-5) 21 กรัม และไมใส      พบวาพืชที่ใสหัวเชื้อแตไมใสปุย จะโตชากวา control ที่
ไมมีการใชหัวเชื้อและใสปุย ถึงแมวาจะมีเปอรเซ็นตการเขารากสูงก็ตาม แสดงใหเห็นวาพัฒนาการ
ของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาต่ําลงภายใตการใสปุยในระดับสูง  ซึ่งปุยมีผลตอการเจริญเติบโต
biomass rate อัตราการสังเคราะหแสง และความเขมขนของธาตุอาหารในใบอยางมาก (Huat et al.,
2000)
        Katiyar et al. (1995) การตอบสนองของตนหมอนตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาภายใตการ
ใส P ระดับตางๆ  หัวเชื้อที่ใชคือ Glomus mosseae และ Glomus fasiculatum ใส super phosphate 4
ระดับคือ 90, 60, 30 และ 0 กิโลกรัม P ตอเฮกตารตอป พบวาตํารับที่ใช G. mosseae การเจริญเติบโต
ของหมอน ผลผลิตใบ และปริมาณธาตุอาหารในใบไมแตกตางกับ control (ไมใสหัวเชื้อแตใส super
phosphate 120 กิโลกรัม P ตอเฮกตารตอป) แสดงใหเห็นวาควรลดการใสปุย super phosphate ลง
75%
        สมบุญ และสาลี่ (ไมระบุป) ทําการศึกษาอิทธิพลของระดับ Pในดินที่มีบทบาทตอเชื้อราอาบัสคู
ลารไมคอรไรซาในการปลูกถัว่เขียว พบวาในดินที่ม ี P ไมเกิน 60 กิโลกรัมตอเฮกตาร เชื้อราอาบัสคู
ลารไมคอรไรซามีบทบาทตอการเพิ่มอัตราการดูดธาตุอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่ง P ในรากพืช นอก
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จากนั้นการใสปุย P ในระดับตํ่า (0 – 60  กิโลกรัมตอเฮกตาร) ทําใหการดูดและสะสมธาตุอาหาร นํ้า
หนักแหงและผลผลิตของถั่วเขียวที่มีเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา เพิ่มขึ้น และหากเพิ่มปริมาณปุย
P ในอัตรา 90 – 120 กิโลกรัมตอเฮกตาร มีผลในการลดการติดเชื้อในรากและกิจกรรมของเชื้อราอา
บัสคูลารไมคอรไรซา
        จากการศึกษาของ Treseder and Allen. (2002) ดานผลทางตรงของการจํากัด N และ P ตอเชื้อรา
อาบัสคูลารไมคอรไรซา ซึ่งจากสมมุติฐานที่วาธาตุอาหารที่เปนระโยชนที่มีอยูในดินอาจจะจํากัด
อิทธิพลของการใสปุย N และ P เพ่ิมตอการเจริญเติบโตและ community ของเชื้อราอาบัสคูลารไม
คอรไรซา ไดมีการตรวจสอบความยาวของเสนใยภายนอกรากและการติดเชื้อในรากทั้งในตํารับควบ
คุมและตํารับที่มีการใสปุยที่เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาเพาะปลูกในรัฐ Hawaii มีการประเมินการตอบ
สนองของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละ genera โดย immunofluorescent labeling พบวา
สภาวะที่มีการจํากัด N และ P การใสปุย N และ P มีผลตอการเพิ่มขึ้นของ biomass ของเชื้อราอาบัสคู
ลารไมคอรไรซา และจะลดลงเมื่อใสปุย P ในสภาวะที่ดินมีความอุดมสมบูรณ เชื้อรา genera
Scutellospora  จะลดลงภายใตการใสปุย N มากกวาการใสปุย P นอกจากน้ี Glomus sp. จะมีมากใน
ดินที่มีความอุดมสมบูรณมากกวาในดินที่ม ี N อยางจํากัด การใสปุยและสภาวะที่มีธาตุอาหารอยาง
จํากัด ไมมีผลตอ  Gigaspora sp. และ Acaulospora  sp. ซึ่งสามารถชี้ใหเห็นวาการเพิ่มธาตุอาหารอาจ
มีผลตอเชื้อราในแตละ genera แตกตางกัน
        2.3.4.2 ปุย N
        N เปนธาตุที่พืชตองการในปริมาณมาก การขาด N เปนปจจัยที่จํากัดการเจริญเติบโตของพืช ดัง
นั้นการใสปุย N จึงเปนวิธีการจัดการที่มีการปฏิบัติกันอยูเสมอในการปลูกพืชรายงานดานผลกระทบ
ของการใสปุย N ตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เกี่ยวของกับดึงดูดธาตุอาหารมีทั้งดานบวก
(Coxwell and Johnson, 1965) ดานลบ (Hay et. al., 1982 อางโดย Azcon et al., 1992) และไมมีผล
กระทบเลย (Rose and Youngberg, 1981อางโดย Azcon et al., 1992)
        Azcon et al. (1992) ไดทําการทดลองปลูกผักกาดหอม (Lactuca sativa L. cv. Romana) โดยใช
เชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 2 ชนืดคือ Glomus mosseae และ G. fasciculatum เปรียบเทียบกับการ
ใสปุย N ในอัตรา 3 mM N โดยใหอัตราสวนของ  NO3

- และ NH+
4 แตกตางกัน และพบวาภายใตดินที่

ผานการฆาเชื้อแลวที่มี pH 7.8 ถึงแมวาผักกาดหอมจะสามารถดึงดูดและใช N ไดทั้ง 2 รูปแตการ
ตอบสนองตอรูปของ N ที่ใหแกพืชกับการใสปุย P หรือเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา พืชที่ไดรับ
การใสปุย P และ N ในรูป NH+

4 เทากับ NO3
- เจริญเติบโตกวาพืชที่ไดรับ NO3

- หรือ NH+
4 เพียงอยาง

เดียว สําหรับตนท่ีไดรับ G. mosseae เจริญเติบโตไดดีท่ีสุดเม่ือให NO3
- -N แตเพียงอยางเดียว ซึ่งตรง

ขามกับพืชที่ไมไดรับเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาและไมไดรับการใสปุย P ที่มีการเจริญเติบโตสูง
สุดเม่ือให NH+

4 –N เพียงอยางเดียว

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



15

        Hayman (1975) อางโดย Bagyaraj (1991)  กลาววาปุย N ทําใหประชากรของเชื้อราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาลดลง โดยเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะมีปริมาณลดลงเมื่อใส N ในรูป (NH4)2SO4

(Alexander and Fairley, 1983 อางโดย Bagyaraj , 1991) หรือ N ในรูปของปุยผสมระหวางไนเตรต
กับแอมโมเนีย ความเขมขนมากกวา 100 ppm N (Menge, 1984 อางโดย Bagyaraj, 1991)
        จากการทดลองของบุษกร (2541) ในการศึกษาผลของเชื้อวีเอไมคอรไรซารวมกับการใสปุย N ที่
มีตอจํานวนไหลของตนสตรอเบอรร่ีพันธุ Tioga โดยใชเช้ือราวีเอไมคอรไรซา 3 ชนิดคือ Glomus
fasciculatum , D3 และ KN ใสปุยในอัตราตางๆ คือ 0, 50, 105 และ 200 กิโลกรัม N ตอเฮกตาร แบง
ปลูกในโรงเรือนที่มีการควบคุมอุณหภูมิและในโรงเรือนที่ไมมีการควบคุมอุณหภูม ิ  พบวาประสิทธิ
ภาพของเชื้อจะขึ้นอยูกับระดับของปุย N ที่ใช  ในโรงเรือนที่มีการควบคุมอุณหภูมินั้นการใชเชื้อ D3

รวมกับการใสปุย N 50 กิโลกรัม N ตอเฮกตารมีการผลิตไหลเพิ่มขึ้นเกือบ 3 เทาตัวเมื่อเทียบกับ
control ซึ่งไมแตกตางกับการใสปุย N ในระดับ 105 และ 200 กิโลกรัม N ตอเฮกตาร สวนในโรง
เรือนที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิ การใสเชื้อ D3 หรือ KN เหมาะสมตอการผลิตไหลเพราะสามารถ
ผลิตไหลไดมากกวา control ในทุกระดับของการใสปุย ยกเวน KN ที่ไมมีการใสปุย และการใสปุย N
ในระดับ 105 กิโลกรัม N ตอเฮกตารทําใหการเขาสูรากและเปอรเซ็นตความหนาแนนในรากสูงแตก
ตางจากการใชปุยในระดับอ่ืนๆ
        2.3.4.3 ธาตุอาหารที่ตองการในปริมาณนอย
        ในสวนของธาตุอาหารที่ตองการในปริมาณนอย (microelement) พบวา Mn และ Zn มีผลในการ
ยับยั้งการงอกของสปอรของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (Hepper, 1979 อางโดย Bagyaraj, 1991)
สําหรับผลของ Mg พบวา แมกนีเซียมไออนมีผลตอการเขาสูรากขาวโพดของเชื้อ G. claroideum
        Grydler et. al (1991) พบวาเม่ือสารละลายอาหารมี MgSO4 ในปริมาณ 5.84 – 11.68 มิลลิกรัม
ตอลิตร จะมีการเขาสูรากของเชื้อสูงสุด และเมื่อความเขมขนสูงขึ้นสามารถกระตุนการเขาสูรากได
สําหรับแคลเซียมหรือโพแทสเซียมไอออนที่เพิ่มขึ้นในสารละลายอาหารไมมีผลตอการเขาสูรากขาว
โพดของเช้ือราชนิดน้ี
        Arines and Vilarino (1991) ศึกษาผลของ micronutrient  ตอการเขาสูรากของพืชสมุนไพร พบ
วาพืชที่มีการติดเชื้อของ Glomus deserticola  มีความทนทานตอระดับ pH ที่ต่ําและระดับ Al และ
Mn ที่สูง

        2.3.5 การใสอินทรียอินวัตถุ
        อินทรียวัตถุมีผลตอโครงสรางของดิน ระดับpH ระดับธาตุอาหาร และความสามารถในการอุม
นํ้า ซึ่งทั้งหมดมีผลทั้งทางตรงและทางออมตอประสิทธิภาพของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
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Mader et al. (2000) ไดสํารวจการติดเช้ือในรากของ wheat, vetch-rye และ grass-clover พบวามีการ
ติดเชื้อในรากที่มีการใสปุยเคมีในระดับสูง ต่ํากวาการใสปุยอินทรียประมาณ 30-60%

        จากการศึกษาของ Verma and Arya (1998) ไดทําการทดลองโดยปลูกไผที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ ใชวัสดุปลูก 2 ชนิดคือ ทรายผสมดินในอัตรา 1:1 และ ทรายผสมดินและปุยคอกในอัตรา
1:1:0.5 (v/v) หัวเชื้อที่ใชคือหัวเชื้อที่หัวเชื้อที่ไดจากการ isolate จากบริเวณรากของไผและดินบริเวณ
รากของตนสกั โดยไดทดสอบการเจริญเติบโต การสะสมดินในสวนเหนือดิน การติดเช้ือในราก และ
การสรางสปอร  พบวาหลังจากการเพาะปลูก 12 เดือน หัวเชื้อมีผลในการเพิ่มความเขมขนของPใน
สวนเหนือดิน การติดเช้ือในราก และการสรางสปอรอยางมีนัยสําคัญในวัสดุปลูก ทรายผสมดินใน
อัตรา 1:1   สวนการใสอินทรียวัตถุ พบวามีอิทธิพลตอการผลิตสปอร (เพิ่มขึ้น 5.3 – 17.8 เทา) และ
ชวยในการเพิ่มความสูงและน้ําหนักแหงของตนไผดวย และพบวาชนิดและปริมาณของอินทรียวัตถุ
วัตถุมีผลตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

        Tanu et al. (2004) ไดศึกษาผลของชนิดของอินทรียวัตถุ ในอัตราตางๆ ตอเชื้อราอาบัสคูลารไม
คอรไรซาที่มีอยูในดิน marginal alfisol โดยอินทรียวัตถ ุ4 ชนิดคือ ปุยหมักจากใบไม ปุยหมักจากผัก
ปุยคอกจากสัตวปก และ sewage sludge ใน 4 อัตราคือ 40, 80, 100 และ  120 ตันตอเฮกตาร ตรวจวัด
ผลผลิตพืช (สมุนไพร) , essential oil content และศักยภาพของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีอยู
ในดิน พืชสมุนไพรที่ใชคือ 3 varieties ของ Cymbopogon winterianus ( Manjusha, Mandakini และ
BIO-13) พบวาปุยคอกจากสัตวปกในปริมาณ 100 ตันตอเฮกตาร  ทําใหม ี essential oil content และ
น้ําหนักแหงสูงอยางมีนัยสําคัญ  ชนิดและปริมาณของอินทรียวัตถุมีอิทธิพลตอ AMF  infectious
propagules ในดินอยางมีนัยสําคัญ การใชปุยหมักจากใบไมมีผลใหจํานวน AMF propagules สูงที่สุด
ในทั้ง 3 varieties สวนจํานวน AMF propagules นอยที่สุดที่พบคือใน Mandakini ที่ใส sewage
sludge ในอัตรา 40 ตันตอเฮกตาร

        Baby and Manibhushanrao (1996) รายงานวาอินทรียวัตถุมีอิทธิพลตอกิจกรรมของเชื้อราอาบัส
คูลารไมคอรไซาในขาวที่มีเชื้อ Rhizoctonia solani พบวาความหนาแนนของสปอร เปอรเซ็นตการ
ติดเช้ือในราก   และความหนาแนนในรากของสูงขึ้นเมื่อใชอินทรียวัตถ ุโดยเฉพาะปุยหมักจากใบไม
จะกระตุนพัฒนาการของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในขาว จากการทดลองชี้ใหเห็นวาการเลือก
ใชชนิดของปุยหมักที่เหมาะสมจะสงเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาและมี
ผลตอการตานทานโรคดวย
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        Muthukumar and Udaiyan (2002) สนับสนุนวาประสิทธิภาพของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
เปนผลมาจากการตอบสนองตออินทรียวัตถุชนิดตางๆ และสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงประชากร
ของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เฉพาะเจาะจง

        Gaur and Adholely (2000) รายงานวาการใชปุยหมักชวยใหพบประชากรของเชื้อราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาเพิ่มขึ้น เมื่อปลูกพืช 5 ชนิดคือ Zea mays, Medicago sativa, Trifolium alexandrinum,
Avena sativa และ  Sorghum vulgare ใน sandy loam  ที่ใสอินทรียวัตถุ นอกจากนี้พบวา นํ้าหนักแหง
ของสวนเหนือดินและราก และ total  P และ N ในพืชทุกชนิดสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อใชเชื้อราอา
บัสคูลารไมคอรไรซา

        2.3.6 ชนิดและปริมาณของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

        การเลือกใชเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาใหเหมาะสมกับพืช เปนปจจัยที่สําคัญ Taylor and
Harrier (2001) ไดศึกษาความแตกตางของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 9 ชนิดในการสงเสริมการ
เจริญเติบโต พัฒนาการและการดูดใชธาตุอาหารพืชของสตรอเบอรรี่พันธุ Elvira เชื้อราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาไดแก Glomus clarum, G. etunicatum, G. intraradices, Gigaspora gigantea, Gi.
Margarita, Gi. Rosea, Scutellospora calospora, S. heterogama และ S. persica  โดยใชในอัตรา 50
infective unit ตอกระถาง พบวาหลังจากปลูกตนออนสตรอเบอรร่ีได 15 สัปดาห เชื้อราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาใน species Glomus มีการเขารากสูงที่สุด รองลงมาคือspecies Gigaspora และ
Scutellospora ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของการเขารากของเชื้อราแตละ species พบวา
G. clarum มีการเขารากมากที่สุดและ และ S. persica  มีการเขารากและการเกิดอารบัสคูลนอยที่สุด
และพบวา G. intraradices  มีน้ําหนักในสวนเหนือดินและรากสูงอยางมีนัยสําคัญ ในแงการดูดธาตุ
อาหาร ตํารับที่ใช Glomus และ Gigaspora ในทุก species มีการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญของ
แมกนีเซียม นอกจากน้ี Lamyong and Srisarakam (1996) ซึ่งพบวาการใชหัวเชื้อผสมระหวาง
Glomus sp. กับ Acaulospora sp. ทําใหการติดเชื้อในรากสูงกวาการใชหัวเชื้อเดี่ยวและมีความตาน
ทานตอเชื้อ Rhizoctonia fragariae

        Linderman and Davis (2004) ไดศึกษาการตอบสนองตอการใชเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
ชนิดตางๆ กับ marigold ภายใตสภาวะที่ม ี P ตํ่า พืชที่ปลูกมี American-type French-type และ
Mexican-type พบวามีการตอบสนองในดานน้ําหนักของสวนเหนือดินและราก และพบวาการติดเชื้อ
ในรากมีความเปลี่ยนแปลงที่กวางมากคือตั้งแตต่ํากวา 10% ถึง มากกวา 70% โดย Glomus
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intraradices, G. mosseae และ G. deserlicola สวน Gigaspora albida ไมพบการติดเชื้อในรากเลย
พบวาชนิดของพืช และชนิดของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีอิทธิพลตอความหนาแนนของการ
ติดเชื้อรวมถึงอารบัสคูล เวสสิเคิล และเสนใย

        นอกจากชนิดของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแลว อัตราการใชหัวเชื้อที่เหมาะสมตอพืชก็มี
ความสําคัญเชนกัน Silva et al. (1996) ศึกษาบทบาทของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาตอสตรอ
เบอรรี่พันธุ Sweet heart เมื่อใสเชื้ออาบัสคูลารไมคอรไรซา Glomus intraradices  ในอัตราท่ีแตกตาง
กัน 6 อัตรา ซึ่งอยูในชวง 0-12,000 สปอร/ตน พบวาความสูงของลําตน พื้นที่ใบ และจํานวนใบเพิ่ม
ขึ้นอยางมีนัยสําคัญในตํารับที่ใชอัตราสปอร 750-12,000 สปอร/ตนในการปลูกในแปลงทดลอง และ
สําหรับการทดลองในโรงเรือน พบวาเปอรเซ็นตการเขารากกับอัตราการใสสปอรมีความสัมพันธกัน
แบบเปนเสนตรง แตพบวาสตรอเบอรรี่ที่ไมมีการใสเชื้อมีการติดเชื้อที่มีอยูในดินธรรมชาต ิแตตนท่ีมี
การใสเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีจํานวนไหลมากกวาและพบปริมาณธาตุ Ca และ Cu ในใบ
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราการใสสปอร ตนที่มีการใสเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีน้ําหนักแหงมากกวา
ตํารับควบคุมอยางมีนัยสําคัญ น้ําหนักรากเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงและมีนัยสําคัญทางสถิติตามอัตราการ
ใสสปอร อัตราการใสสปอร 750 สปอร/ตน เปนอัตราท่ีเพียงพอสําหรับตนสตรอเบอรร่ีในการตอบ
สนองตอเชื้อ

        Guar et al. (1998) ไดเปรียบเทียบการใชหัวเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในพริก (capsicum)
และ polianthes ในดินที่ใสอินทรียวัตถ ุ การทดลองเปรียบเทียบหัวเชื้อผสมพันธุพื้นเมือง เช้ือ G.
intraradices และหัวเชื้อทางการคา พบวาG. intraradices มีผลตอผลผลิตของพืชทั้ง 2 ชนิด โดยผล
ผลิตเพิ่มขึ้น 112% และ 45% ตามลําดับและหัวเชื้อทางการคาเพียงชนิดเดียวที่ทําใหพืชมีผลผลิตเพิ่ม
คือ Mycorise การเขาสูรากของ polianthes สูงกวา capsicum รากท่ีมีเช้ือ G. intraradices มีเปอรเซ็นต
การติดเชื้อในรากมากกวา 68% และพบวาเชื้อผสมพันธุพื้นเมืองมีการสรางสปอรสูงที่สุด และหัวเชื้อ
ทางการคาต่ําที่สุด

   2.3.7 ยาปราบศัตรูพืช

        Trappe et al. (1984)  รายงานวายาปราบศัตรูพืชในกลุมยาฆาแมลง ยาฆาเชื้อรา และยากําจัด
ไสเดือนฝอย มีผลตอการเกิด พัฒนาการและการสรางสปอรของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตก
ตางกันไป จากการทดลองศึกษาอิทธิพลของยาปราบศัตรูพืชตอเชื้อรา Glomus sp. และการติดเชื้อใน
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สม ใชยาฆาเช้ือรา 4 ชนิด biocide 2 ชนิด และยากําจัดไสเดือนฝอย 3 ชนิด โดยทดสอบกับ Glomus
intraradices  และ G. mosseae จากยาฆาเชื้อราทั้ง 4 ชนิดพบวา propicanazole มีผลในการยับยั้งเชื้อ
ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสูงที่สุดและ triphorine ยับยั้งเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาต่ําที่สุด ยาฆา
เชื้อราจะมีผลตอทั้งระบบของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาและมีผลโดยตรงตอเชื้อราในดิน มี
biocide เพียงชนิดเดียวที่เปนพิษตอ G. mosseae คือ Methylenebis-thiocyanate  สวน Bis-bromo-
acetoxy-2-butene ไมเปนพิษ และยากําจัดไสเดือนฝอยทุกชนิด (aldicarb, fenamiphos และ
fensulfothion) มีผลในการยับยั้งเชื้อราเพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย (Numec, 1985)

        Schreiner and Koide (1993) ไดตรวจสอบหาสารประกอบคุณสมบัติในการตอตานเชื้อรา จาก
รากพืชที่มีและไมมีเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาพบวาสารสกัดจากรากพชืทีไ่มมเีชือ้ราอาบสัคลูาร
ไมคอรไรซา 5 ชนิดคือ Brassica kaker, B. napus L., B. campestris L., Thlaspi arvense L. และ
Rhaphanus raphanistrum L. มีสารประกอบที่ตอตานเชื้อราในขณะที่  Spinacea oleracea L., Beta
vulgaris L. และ Amaranthus retroflexus L. ไมพบสารดังกลาว เมื่อใชคลอโรฟอรมเปนสารสกัดราก
ของ B. kaker ซึ่งเปนพืชที่มีสารประกอบดังกลาวสูงที่สุดและสารนี้มีผลในการยับยั้งการเจริญของ
เช้ือ Glomus  etunicatum

        Mark and Cassells (1996) พบวาการใช dazomet รมดินมีผลในการลดจํานวนสปอรของเชื้อใน
สภาพธรรมชาติในดินเปนจํานวนมาก ยาสําหรับฆาเชื้อราในดิน captan และ carbofuran ที่ระดับ
ความเขมขน 125 มิลลิกรัม และ 144.5 มิลลิกรัมตอสวนผสมทั้งหมด 2.5 ลิตร สามารถเพิ่มการเจริญ
ของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในราก จํานวน chlamydospore และศักยภาพของเชื้อไดอยางมีนัย
สําคัญ สําหรับยาฆาแมลง formothion และ malathion ที่ระดับความเขมขน 1 มิลลิลิตร/ลิตร จะไม
เปนอันตรายตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

  2.4 ประโยชนของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทางการเกษตร

        ประโยชนดานตางๆ ของเชื้อรานั้นมีผลกระทบตอดิน สิ่งแวดลอมและพืช ดังน้ี
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        2.4.1 ชวยใหพืชดูดกินอาหารไดมากขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุฟอสฟอรัสซึ่งเปนธาตุที่เคลื่อนที่
ไดยากในดิน  Bolan (1991) พบวาเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาชวยเพิ่มการดูดธาตุอาหารที่เคลื่อน
ที่ไมไดในพืช (immobile nutrients) โดยเฉพาะฟอสฟอรัส และ Bell et al. (1989) ซึ่งไดศึกษาบทบาท
ของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาตอการปลูกถั่วลิสง พบวาเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสงเสริม
การดูดใชฟอสฟอรัสในถั่วลิสง มีอัตราการเจริญเติบโต และความเขมขนของ P ในเนื้อเยื่อมากกวา
ตนที่ไมไดใสเชื้ออยางมีนัยสําคัญ

        เสนใยของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะชวยทําหนาที่ในการละลายธาตุอาหารในดินใหอยู
ในรูปท่ีเปนประโยชนท้ังตอพืชและเช้ือรา เสนใยในดินจะมีปริมาณมากและชอนไชไปในดินได
อยางกวางขวางและทั่วถึง บางครั้งอาจมีความยาวของเสนใยมากกวา 10 เมตรตอกรัมของดินได
(Mala, 2000 อางโดย ธงชัย, 2546)  เสนใยของเชื้อราสามารถละลายฟอสเฟตจากสารอินทรียและสา
รอนินทรีย ซึ่งความสามารถนี้ของเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะแตกตางกันออกไป

        2.4.2  ลดความเปนพิษของสารเคมีที่ใชในการเกษตร และสารโลหะหนักที่เปนอันตรายตอสุข
ภาพของคนและสัตวเลี้ยงทั่วไป เพราะสารพิษเหลานี้มีโอกาสปนเปอนลงสูดินไดทุกขณะ และจะทวี
ความรุนแรงมากขึ้นตามลําดับ

        2.4.3 พืชที่มีเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาอาศัยอยูที่รากจะมีความสามารถในการทนแลงได
มากกวารากปกต ิ เปนเพราะวาเสนใยชวยดูดนํ้าใหแกพืชไดดวย Sieverding (1991) รายงานวาใน
สภาพดินที่มีความแหงแลงเสนใยของเชื้อราทาํหนาที่เปนสะพานเชื่อมตอระหวางรากพืชและนํ้าใน
ดิน โดยเสนใยจะดูดน้ําที่ฉาบอยูที่ผิวเม็ดดินแลวนําไปยังรากพืช โดยพืชยังคงคายน้ําเปนปกติ พืชที่มี
เชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสามารถฟนตัวเร็วกวาพืชที่ไมมีเชื้อราอาศัยอยูหลังจากผานสภาพ
เครียดนํ้า และจากการทดลองของ Subramanian et al. (1995) พบวาขาวโพดทนทานตอสภาพแหง
แลงนาน 3 สัปดาหหลังจากที่ขาวโพดออกฝกออน และยังพบวาอัตราการคายน้ําและปริมาณนํ้าในใบ
ตอนเที่ยงวันของขาวโพดที่มีเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสูงกวาที่ไมมีเชื้ออาศัยอยู สวนความตาน
ทานของปากใบที่มีเชื้อจะต่ํากวาที่มีเชื้ออาศัยอยู พื้นที่สีเขียวของใบจะสูงกวาถึง 27.55%

        2.4.4 ลดความรุนแรงของการเกิดโรคของพืชอันเนื่องมาจากเชื้อสาเหตุที่อาศัยอยูในดิน เชนโรค
รากเนา  เปนตน Norman and Hooker (2000) รายงานวาเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีศักยภาพใน
การควบคุมโรคจากเช้ือ Phytophthora spp. อยางมีนัยสําคัญ ในการทดลองพบวา exudate  ที่ปลอยมา
จากรากพืชที่มีเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีผลตอการเกิดสปอรของ P. fragariae ที่ลดลงอยางมี
นัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับพืชที่ไมมีเชื้อ การทดลองแสดงใหเห็นวาหลังจากที่มีการปลดปลอย
exudate ออกมาจากรากสตรอเบอรรี่ที่มีเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา Glomus etunicatum และ
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Glomus monosporum  แลว 48 ช่ัวโมง การสรางสปอรของ P. fragariae ลดลง 67% และ 64% ตาม
ลําดับและหละงจากผานไป 72 ช่ัวโมง การสรางสปอรลดลง 83% และ 89%

        2.5 การใชเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซารวมกับการปลูกสตรอเบอรรี่

        Vestberg (1992) ไดทดลองปลูกสตรอเบอรร่ี 10 การทดลอง แบงเปน 4 การทดลองแรกใชสต
รอเบอรร่ีชวง early maturing 3 การทดลองใช  late maturing และ 3 การทดลองเปนแบบพิเศษ  ใช
หัวเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 6 strain ศึกษาในดานการเจริญเติบโต และการติดเชื้อในรากของ
เชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา พบวาเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 3 species คือ Glomus
macrocarpum, G. mosseae และ G. sp V4 สงเสริมการเจริญเติบโตอยางมีนัยสําคัญ ในสตรอเบอรรี่
พันธุ Jonsok ตองสนองตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซา ทั้ง 6 species และพันธุ Ostara ตอบสนอง
ตอเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาตํ่าที่สุด เชื้อราที่เพิ่มการเจริญเติบโตในสวนเหนือดินสูงที่สุดยังสง
เสริมการสรางไหลมากที่สุดดวย

        Niemi and Vestberg (1992) ไดศึกษาผลของการใชหัวเชื้อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาตอการ
เจริญเติบโตของสตรอเบอรร่ีพันธุ Senga Sengana  โดยไดศึกษาในตอนใตของประเทศฟนแลนด
ทดสอบโดยใช Glomus spp. Strain ตางๆ ถึงแมวาไมมีหัวเชื้อใดทําใหเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก
สูงกวาระดับการติดเชื้อที่มีอยูในธรรมชาติ แตการใชหัวเชื้อทุกชนิดทําใหการเกิดไหลมีมากกวา
control ในปแรกของการเพาะปลูกพบวาการใช G. intraradix, G. etunicatum และ Glomus sp. E3 ทํา
ใหจํานวนไหลเพิ่มขึ้น 57% 69% และ 76% ตามลําดับ แตอยางไรก็ตามไมพบการเพิ่มจํานวนไหล
อยางมีนัยสําคัญในปที่ 2 รวมถึงไมมีการเพิ่มผลผลิตดวย ในปที ่3 พบวา Glomus sp. E3 มีประสิทธิ
ภาพสูงที่สุดที่ทําใหเกิดไหล ซึ่งเพิ่มขึ้น 30% สตรอเบอรรี่ที่ใส  G. mosseae ผลิตไหลไดนอยแตไหล
มีขนาดใหญกวา control
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