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บทคดัย่อ 
ความสมัพนัธร์ะหว่างราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาและรากพชื ถอืเป็นความสมัพนัธแ์บบพึง่พาอาศยัขัน้

พืน้ฐานทีพ่บไดท้ัว่ไปตามธรรมชาติ ซึง่การด ารงชวีติของราในรากพชืนี้ ท าใหเ้กดิประโยชน์ต่อพชื ดนิ และ
สิง่แวดล้อมหลายประการ ได้แก่ การเพิม่การดูดซบัธาตุอาหารให้กบัพชื การเพิม่ความทนทานของพชืใน
สภาวะเครยีดเนื่องจากการขาดน ้าและความเคม็ของดนิ การเพิม่ความทนทานของพชืต่อการเขา้ท าลายของ
ไส้เดือนฝอยและเชื้อสาเหตุโรคพืชทางระบบราก และท าให้โครงสร้างของดินมีความแขง็แรง นอกจากนี้ 
เสน้ใยรานอกรากพชืรวมทัง้ glomalin ทีผ่ลติขึน้โดยเสน้ใยรา ยงัมคีวามสมัพนัธต่์อปรมิาณอนิทรยีค์าร์บอนใน
ดนิ และเป็นองคป์ระกอบหลกัของชวีมวลจุลนิทรยีด์นิ จงึเป็นผลท าให้ราอารบ์สัคูลาร์ไมคอรไ์รซามบีทบาท
ส าคญัในการควบคุมการหมุนเวยีนคาร์บอนระหว่างพืน้ผวิโลกและชัน้บรรยากาศภายใต้สภาวะภูมอิากาศที่
เปลีย่นแปลง 

ค าส าคญั : ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา, การเกษตร, สิง่แวดลอ้ม 

Abstract 
Symbiotic associations between arbuscular mycorrhizal (AM) fungi and plant roots are 

widespread in the natural environment. It can provide a range of benefits to the host plant, soil and 
environment. These include improved plant nutrient uptake, enhanced tolerance to drought and 
salinity of soil, enhanced tolerance to nematode and soil-borne pathogen, and provided stability of 
soil structure. In addition, AM extraradical hyphae itself and glomalin producing by the hyphae have 
highly correlated with soil organic carbon and are the major component of soil microbial biomass. 
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These are resulted in an important role of AM fungi in regulating carbon fluxes between the 
biosphere and the atmosphere under climate change.  
 

Keyword: arbuscular mycorrhizal fungi, agriculture, environment 
 
1. ค าน า 

การด ารงชีวิตร่วมกันแบบพึ่งพาอาศัย
ระหว่างรากบัพชืชัน้สูง หรอืที่เรยีกว่าไมคอร์ไรซา
นัน้ ถือเป็นลกัษณะความสมัพนัธ์พื้นฐานที่เกดิขึ้น
ได้กับพืชที่เจริญเติบโตบนดินทัว่  ๆ ไป โดยพบ
ประมาณ 80 % ของพชืทัง้หมด ยกเว้นเพยีงพืช
ตระกูล Brassicaceae และ Chenopodiaceae 
เท่านัน้ ซึง่การด ารงชวีติร่วมกนัแบบพึ่งพาอาศยันี้ 
ท าใหร้ากบัพชืไดร้บัประโยชน์ร่วมกนั โดยเสน้ใยรา
ที่อยู่ภายนอกรากจะท าหน้าที่ในการดูดซับธาตุ
อาหารจากดิน แล้วล าเลียงไปยังโครงสร้างแลก 
เปลีย่นธาตุอาหารของราทีอ่ยู่ในเซลลใ์นชัน้คอรเ์ทก็
ของพชื เพื่อสง่ใหก้บัพชื ในขณะเดยีวกนัราจะไดร้บั
สารประกอบคาร์บอนจ าพวกน ้าตาลจากพืชผ่าน
ทางโครงสร้างแลกเปลี่ยนนี้เช่นเดียวกัน (Smith 
and Read, 1997) ซึง่กลุ่มของราทีม่กีารด ารงชวีติ
ในลกัษณะนี้ และมอีทิธพิลต่อการเจรญิเติบโตของ
พืชเศรษฐกิจส าคัญหลายชนิดคือราอาร์บัสคูลาร์  
ไมคอร์ไรซา เนื่ องจากหากเทียบสัดส่วนมวล
ชีวภาพของจุลินทรย์ดินชนิดต่าง ๆ จะพบว่า      
ชวีมวลของราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซามสีดัส่วนสูง
มากถงึ 50 % ของมวลชวีภาพจุลนิทรยีด์นิทัง้หมด 
ดังนัน้ความหนาแน่นของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์    
ไรซาที่มอียู่มากในดนิ จงึท าให้มอีทิธพิลทัง้ต่อทาง
การเกษตรและสิง่แวดลอ้ม 

ราอาร์บสัคูลารไ์มคอรไ์รซาท าหน้าที่เสมอืน
เป็นตวักลางที่ท าใหเ้กดิการเคลื่อนย้ายธาตุอาหาร
จากดินมาสู่พืช ผ่านกลไกของการด ารงชีวิตแบบ
พึ่งพาอาศยั โดยมีเส้นใยที่แพร่กระจายในดินท า
หน้าทีใ่นการดดูซบัธาตุอาหาร แลว้ล าเลยีงเขา้สูเ่สน้

ใยในรากพชืเพื่อสง่ใหก้บัพชื ท าใหพ้ชืทีม่รีา อารบ์สั
คูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในรากได้รับธาตุ
อาหารเพิม่ขึน้ นอกจากนี้ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไร
ซายงัมปีระโยชน์ต่อพชืในดา้นอื่น ๆ เช่น ท าใหพ้ชื
มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
ไดแ้ก่ ความแหง้แลง้ และความเคม็ และช่วยลดการ
ท าลายของศัตรูพืชในระบบรากพืช อีกทัง้ยังมี
บทบาทต่อการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอน     
ไดออกไซด์จากดินสู่ชัน้บรรยากาศ ซึ่งประโยชน์
ของราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาในประเดน็ต่าง ๆ นี้ 
มผีลท าให้พืชมีการเจริญเติบโตดีกว่าพืชที่ไม่มีรา
อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศยัในราก และ
ช่วยในการอนุรกัษ์สิง่แวดลอ้ม 
 
2. บทบาทของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์     
ไรซาต่อการดดูซบัธาตอุาหารของพืช 

ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารพืชที่ราอาร์บัส    
คูลาร์ไมคอรไ์รสามารถดูดซบัให้กบัพชืได้มากกว่า
ธาตุอื่น ๆ ซึง่พชืทีม่รีาอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาเขา้
อยู่อาศยัในรากจะได้รบัฟอสฟอรสัเพิม่ขึน้ และมกั
ส่งผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลติเพิม่ขึน้ไป
ดว้ย (Poomipan et al., 2011) ประโยชน์ของรา 
อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาในการดูดซับฟอสฟอรัส
ให้กบัพชืมคีวามส าคญัต่อการจดัการฟอสฟอรสัใน
ระบบการเกษตรเป็นอย่างมาก ทัง้นี้ เนื่ องจาก 
ฟอสฟอรัสมักเกิดปฏิกิริยากับเหล็ก อะลูมิเนียม 
และแคลเซยีม เป็นสารประกอบเชงิซอ้นทีล่ะลายน ้า
ยาก ท าใหฟ้อสฟอรสัอยู่ในรปูทีไ่ม่เป็นประโยชน์ต่อ
พชื อกีทัง้ฟอสฟอรสัเป็นธาตุทีเ่คลื่อนยา้ยในดนิได้
ช้า ท าให้พืชมีโอกาสขาดธาตุฟอสฟอรัสได้ง่าย 
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(Marschner, 1995)  อย่างไรกต็ามการเขา้อยู่อาศยั
ของราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืชจะช่วย
แก้ปญัหาการดูดซับฟอสฟอรัส ให้กับพืช ได ้
เนื่องจากเสน้ใยราที่แพร่กระจายอยู่อย่างหนาแน่น
ในดินจะท าหน้าที่เสมือนราก ซึ่งจะเป็นการเพิ่ม
พื้นที่ในการดูดซบัฟอสฟอรัสให้กับพืชได้อีกทาง
หนึ่ง นอกจากนี้การดูดซบัฟอสฟอรสัโดยราอารบ์สั
คลูารไ์มคอรไ์รซากม็ปีระสทิธภิาพสงูกว่าการดูดซบั
ผ่านทางระบบรากพชื (Drew et al., 2003) จงึท าให้
พชืที่มีราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศยัใน
รากได้รับฟอสฟอรัสมากกว่าพืชที่ไม่มีราอาร์บัส    
คูลารไ์มคอรไ์รซาในราก (Schnepf et al., 2011) 
นอกจากนี้ ธาตุสงักะสี ก็เป็นอีกธาตุหนึ่งที่มีการ
รายงานว่า ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาช่วยเพิม่การ
ดูดซบัใหก้บัพชืไดด้ ี(Chen et al., 2003) ส่วนธาตุ
อาหารพชือื่น ๆ กพ็บว่าราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา
ช่วยเพิ่มการดูดซับได้เช่นกัน ได้แก่ ไนโตรเจน 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม คอปเปอร ์
และเหลก็ (Marschner and Dell, 1994) 

ราอาร์บสัคูลารไ์มคอร์ไรซาช่วยเพิม่การดูด
ซบัฟอสฟอรัสให้กับพืชได้ดี โดยเฉพาะในดินที่มี
ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ต ่า แต่ถ้าหากดนิ
มปีรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์สูง กลบัพบว่า
การใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้ผลแตกต่าง
ออกไป ยกตวัอย่าง เช่น งานวจิยัของ Ryan และ
คณะ (2002) พบว่าการใส่ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์   
ไรซาให้กบัพชืที่ปลูกในดนิทีม่ปีรมิาณฟอสฟอรสัที่
เป็นประโยชน์สูง ไม่มีผลท าให้เกิดความแตกต่าง
ของการดูดซับฟอสฟอรัส การเจริญเติบโต และ
ผลผลติ เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างพชืที่มแีละไม่มรีา
อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศยัในราก หรือ
อาจกล่าวไดว้่าปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ใน
ดินเป็นปจัจยัควบคุมการดูดซบัฟอสฟอรสัของรา
อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา โดยจะเหน็ได้ว่าการเข้า
อยู่อาศยัของราอารบ์สัคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพชื

จะลดลง หากดินมีปริม าณฟอสฟอรัสที่ เ ป็น
ประโยชน์สูง ซึ่งก็อาจมีผลท าให้ประโยชน์ของรา
อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาในการดูดซับฟอสฟอรัส
ใหก้บัพชืลดลงได ้(Kahiluoto et al., 2001)  

ถึงแม้ว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะ
สามารถเขา้อยู่อาศยัในรากพชืไดโ้ดยไม่เจาะจงกบั
ชนิดของพชื แต่ประโยชน์ของราต่อพชืมกัมคีวาม
แปรปรวน โดยราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาชนิด
เดียวกันจะให้ประโยชน์ในการดูดซับธาตุอาหาร
ให้กบัพชืแต่ละชนิดไม่เท่ากนั และราอาร์บสัคูลาร์ 
ไมคอรไ์รซาต่างชนิดกนัทีใ่ส่ใหก้บัพชืชนิดเดยีวกนั
ก็อาจจะให้ประโยชน์ในการดูดซับธาตุอาหาร
แตกต่างกันไป ทัง้นี้ เนื่ องจากพืชแต่ละชนิดมี
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของรากพืชแตกต่างกนั 
เช่น อัตราการเจริญเติบโตของรากพืช การแตก
แขนงของระบบราก และการพฒันาของรากขนอ่อน 
โดยปกติแล้ว พืชที่มีสัดส่วนของน ้ าหนักรากต่อ
น ้าหนักของส่วนเหนือดนิต ่า อตัราการเจรญิเตบิโต
ของรากต ่า และ/หรือ การพัฒนาของรากขนอ่อน
น้อย มักจะตอบสนองต่อการเข้าอยู่อาศัยของรา 
อารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาไดด้ี (Smith et al., 2003) 
นอกจากนี้การเจรญิ ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง และ
แพร่กระจายในดนิของเสน้ใยรานอกรากพชื รวมทัง้
ความเรว็ในการเขา้อยู่อาศยัของราในรากพชื และ
การพฒันาโครงสรา้งการแลกเปลีย่นธาตุอาหารของ
ราทีอ่ยู่ในรากพชื กม็ผีลต่อความสามารถในการดูด
ซับธาตุอาหารและอัตราเร็วในการล าเลียงธาตุ
อาหารของราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาแต่ละชนิด 
(Jakobsen, 2004) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Ruiz-
Lozano และคณะ (1995b) ซึ่งพบว่าเส้นใย
ภายนอกรากของราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาแต่ละ
ชนิดกม็ปีระสทิธภิาพการดูดซบัธาตุอาหารและน ้า
ได้มากน้อยต่างกัน จึงท าให้ประโยชน์ต่อพืช
แตกต่างกนัไปดว้ย 
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3. บทบาทของราอาร์บ ัสคูล่าร์ไมคอร ์    
ไรซาต่อความทนทานของพืชในสภาวะ
เครียดเน่ืองจากการขาดน ้า 

พืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่
อาศัยในรากจะมีความทนทานต่อการขาดน ้ าได้
ดกีว่าพืชที่ไม่มีราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่
อาศยัในราก ทัง้นี้เนื่องจากราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ 
ไรซาช่วยดูดซับน ้ าให้กับพืชผ่านทางเส้นใยราที่
แพร่กระจายในดนิ ซึง่เสน้ใยเหล่านี้มขีนาดเลก็มาก 
จงึสามารถดูดซบัน ้าจากช่องบรรจุน ้าขนาดเล็กได้
ดกีว่ารากพชื (Faber et al., 1991) นอกจากนี้ 
ความทนทานต่อการขาดน ้าของพืชที่มีราอาร์บัส   
คูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากยังเป็นผลมาจากการลด
อตัราการคายน ้าของพืช เนื่องจากเมื่อเกิดความ 
เครยีดจากการขาดน ้า พบว่าพชืทีม่รีาอารบ์สัคูลาร์
ไมคอรไ์รซาในรากจะมกีารสะสมสารโพรลนีในเซลล์
มากขึน้ เพื่อรกัษาปรมิาณน ้าในเซลล์ไว้ตามกลไก 
osmotic adjustment ซึง่เป็นผลท าใหศ้กัยน์ ้าในพชื
ลดลง ดงันัน้การคายน ้าจงึลดลงดว้ย (Ruiz-Lozano 
et al., 1995a) ซึง่จะเหน็ไดว้่าพชืทีม่รีาอารบ์สัคูลาร์
ไมคอร์ไรซาเขา้อยู่อาศยัในรากมปีระสทิธภิาพการ
ใชน้ ้าสงูกว่า (Schreiner et al., 2007) และสามารถ
ทนทานต่อสภาพการขาดน ้าได้ดีกว่าพืชที่ไม่มีรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศัยในราก  
(Kubikova et al., 2001) อย่างไรกต็ามราอารบ์สั   
คูลารไ์มคอร์ไรซาช่วยเพิม่การดูดซบัน ้าให้กบัพชืที่
ต้องการน ้ ามากได้ดีกว่าพืชที่ต้องการน ้ าน้อย 
(Faber et al., 1991; Tarafdar, 1995)  
 
4. บทบาทของราอาร์บสัคูล่าร์ไมคอร ์    
ไรซาต่อความทนทานของพืชในสภาวะ
เครียดเน่ืองจากความเคม็ 

เมื่อพชืเกดิความเครยีดเนื่องจากความเคม็
ของดนิ อาจส่งผลเสยีหายต่อการเจรญิเติบโตและ

ผลผลิตอนัเนื่องมาจากสาเหตุหลายประการ เช่น 
ความเค็มท าให้โมเลกุลของน ้าแพร่ออกจากเซลล ์
เป็นผลท าใหแ้รงดนัเต่งของเซลลล์ดลง และเยื่อหุ้ม
เซลล์หดตัวเข้ามา จนกระทัง่ท าให้เซลล์เหี่ยว 
(plasmolysis) ในที่สุด (Jahromi et al., 2008) 
นอกจากนี้โซเดยีมและคลอรนีทีม่ปีรมิาณมากในดนิ
เค็ม ท าให้เกิดความเป็นพิษต่อพืช โดยส่งผล
เสียหายต่อการสังเคราะห์เอนไซม์และโปรตีน 
รวมทัง้มีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงและ
หายใจของพชื (Feng et al., 2002) และในประเดน็
ของการดูดซับธาตุอาหาร พบว่าโซเดียมและ
คลอรนีในดนิเคม็จะท าใหเ้กดิความไม่สมดุลของการ
ดดูซบัและการเคลื่อนยา้ยธาตุอาหารในพชื ซึง่ย่อม
ส่งผลเสยีหายต่อการเจรญิเติบโตและผลผลติของ
พชืดว้ยเช่นกนั 

เมื่อพชืไดร้บัความเครยีดเน่ืองจากความเคม็
ของดิน พชืจะมกีลไกป้องกนัตวัเองโดยการสะสม
สารอินทรีย์ในเซลล์เพื่อท าให้แรงดันออสโมซีส 
ภายในเซลลล์ดลง (osmotic adjustment) ทัง้นี้เพื่อ
ป้องกันการสูญเสียน ้าออกจากเซลล์หรือการเกิด
ปรากฏการณ์ plasmolysis จนอาจท าใหเ้กดิความ
เสยีหายต่อเซลลร์ากพชื ซึง่จากรายงานการวจิยัทีม่ี
การศึกษาเปรียบเทียบระหว่างพืชที่มีและไม่มีรา
อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาเขา้อยู่อาศยัในราก ภายใต้
สภาวะความเครยีดเน่ืองจากความเคม็ พบว่าพชืทีม่ี
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่อาศยัในราก มี
การสะสมสารอนิทรยี์ในเซลล์มากกว่าพชืที่ไม่มรีา
อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาเขา้อยู่อาศยัในราก ซึง่เป็น
ผลท าให้พืชที่มีราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่
อาศัยในรากสามารถทนทานต่อความเค็มได้ด ี
(Sharifi et al., 2007) 

นอกจากนี้บทบาทของราอารบ์สัคลูารไ์มคอร์
ไรซาต่อการเพิ่มความทนทานให้กับพืชภายใต้
สภาวะเครียดเนื่องจากความเค็ม มีผลมาจากรา 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยเพิ่มการดูดซับธาตุ
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อาหารใหก้บัพชืไดภ้ายใตส้ภาวะความไม่สมดุลของ
ธาตุอาหารในดนิอนัเนื่องมาจากความเคม็ ซึ่งโดย
ปกติแล้วพชืที่เจริญเติบโตอยู่ภายใต้สภาวะความ
เค็มจะดูดซับธาตุอาหารได้น้อยลง เพราะธาตุ
อาหารมกัถูกจ ากดัใหอ้ยู่ในรปูทีไ่ม่เป็นประโยชน์ต่อ
พืช แต่พืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่
อาศัยในรากจะยังคงได้รับธาตุอาหารจากการ
ท างานของเสน้ใยรานอกรากพชื (Giri et al., 2003) 
นอกจากนี้งานวิจัยของ Matamoros และคณะ 
(1999) ได้ค านวณการดูดซับฟอสฟอรัสของรา   
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาภายใต้สภาวะความเค็ม
ของดิน พบว่าราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาช่วยดูด
ซบัฟอสฟอรสัใหพ้ชืไดป้ระมาณ 80 % ของปรมิาณ
ฟอสฟอรสัทีพ่ชืต้องการ ดงันัน้เมื่อพชืทีม่รีาอารบ์สั
คูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่ อาศัยในรากได้รับธาตุ
อาหารได้มากขึน้ จงึเป็นการลดความเสยีหายจาก
ความเคม็ทีอ่าจจะมต่ีอการเจรญิเตบิโตและผลผลติ
ของพชืได ้
 
5. บทบาทของราอาร์บ ัสคูล่าร์ไมคอร ์    
ไรซาในการป้องกนัการท าลายของศตัรู 
พืชทางระบบรากพืช  

ราอารบ์สัคูลารไ์มคอร์ไรซาท าใหพ้ชืมคีวาม
ทนทานต่อการเกิดโรคพืชทางระบบรากได้ด ีเช่น 
ท าให้พชืมคีวามทนทานต่อโรคเน่าจากเชื้อสาเหตุ
โรคพชื Sclerotium cepivorum (Torres-Barragán 
et al., 1996) โรครากเน่าจาก Helicobasidium 
mompa และ Fusarium oxysporum (Kasiamdari 
et al., 2002; Matsubara et al., 2002) โรคเหีย่ว
จาก Verticillium dahlia (Karagiannidis et al., 
2002) และโรครากและล าต้นเน่าจาก Rhizoctonia 
solani (Kjøller and Rosendahl, 1996) เป็นต้น 
นอกจากนี้ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซายงัท าใหพ้ชืมี
ความทนทานต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอย 

Meloidogyne incognita (Oyekanmi et al., 2007) 
และไส้เดือนฝอย Pratylenchus penetrans 
(Talavera et al., 2001) ไดด้ว้ย ซึง่การเขา้อยู่อาศยั
ของราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากพืช ช่วยให้
พชืมคีวามทนทานต่อการเกิดโรคพืชในระบบราก
และการเขา้ท าลายรากพชืของไสเ้ดอืนฝอย ดงัทีไ่ด้
กล่าวมานัน้มผีลมาจากความสามารถของราอารบ์สั
คูลารไ์มคอร์ไรซาในการครอบครองบรเิวณเขตราก
พชื และในการแข่งขนัเพื่อการเขา้อยู่อาศยัในราก
พืช จึงท าให้เชื้อสาเหตุโรคพืชและไส้เดือนฝอยมี
โอกาสในการเข้าท าลายเซลล์รากพืชได้น้อยลง 
(Sylvia and Chellemi, 2001) รวมทัง้การเขา้อยู่
อาศัยของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซายังมีความ 
สมัพนัธ์ต่อการกระตุ้นกลไกการป้องกนัตวัของพชื
ต่ อ ก า ร เ ข้ า ท า ล า ย ข อ ง เ ชื้ อ ส า เ ห ตุ โ ร คพืช 
(Gianinazzi-Pearson et al., 1996) นอกจากนี้การ
เขา้อยู่อาศยัของราอาร์บสัคูลารไ์มคอรไ์รซาในราก
พชืมีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและการ
แตกแขนงของรากพชื รวมทัง้ท าให้การสะสมสาร 
อนิทรีย์ในรากพชืเปลี่ยนไป ยกตวัอย่าง เช่น งาน 
วจิยัของ Matsubara และคณะ (1995) พบว่าราก
ของมะเขอืทีม่รีาอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา (Glomus 
etunicatum, Gigaspora margarita) เขา้อยู่อาศยัมี
การสะสมลกินินมากขึน้ ซึง่ท าใหก้ารเขา้ท าลายของ
รา Verticillium dahlia ลดลง  

นอกจากนี้การดูดซับธาตุอาหารโดยรา   
อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาเพื่อส่งให้กบัพืชนัน้ ยงัมี
สว่นในการสง่เสรมิใหพ้ชืมคีวามแขง็แรงมากขึน้ จงึ
ท าให้พืชสามารถทนทานต่อการเข้าท าลายของ
ศตัรูพชืไดด้ ี (West, 1995) อย่างไรกต็ามประสทิธ ิ
ภาพของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในการเพิ่ม
ความทนทานต่อการท าลายของศตัรูพชืทางระบบ
รากมีความแตกต่างกันตามชนิดของรา ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใดนัน้ อาจมีความ
เกี่ยวข้องกบัความเร็วของการเขา้อยู่อาศยัในราก
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พชืและการแพร่กระจายของเส้นใยในดินเพื่อแย่ง
พื้นที่ในการครอบครองบริเวณเขตรากพืชของรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาแต่ละชนิด และความ
ทนทานต่อการเขา้ท าลายของศตัรูพชืทางระบบราก
ของพชืที่มรีาอาร์บสัคูลาร์ไมคอรไ์รซาเขา้อยู่อาศยั
ในราก ยงัขึน้อยู่กบัสภาพแวดลอ้มและปรมิาณของ
ศตัรพูชืทีเ่ขา้ท าลายรากพชืดว้ย (Martinez-Medina 
et al., 2009) 
 
6. บทบาทของราอาร์บ ัสคูล่าร์ไมคอร ์    
ไรซาต่อการอนุรกัษ์ดิน  

ในพืน้ทีเ่กษตรกรรมทีไ่ม่มมีาตรการอนุรกัษ์
ดนิมกัเกดิปญัหาการกร่อนของดนิ ซึง่ท าใหเ้กดิการ
สูญเสยีหน้าดนิและโครงสร้างดินถูกท าลาย ส่งผล
เสยีหายต่อความอุดมสมบูรณ์ของดนิและท าใหเ้กดิ
ปญัหาด้านสมบัติทางฟิสิกส์ของดิน รวมทัง้ไม่
ก่อให้เกิดความยัง่ยืนของทรัพยากรดินทางการ 
เกษตร อย่างไรกต็ามการใชม้าตรการอนุรกัษ์ดนิทีม่ี
ความเหมาะสมต่อพืน้ทีจ่ะช่วยลดปญัหาดงักล่าวได ้
เช่น การปลกูหญา้แฝก การท าขัน้บนัได เพราะช่วย
รกัษาโครงสร้างดินให้มีความแขง็แรง ทนทานต่อ
การกร่อนดินได้ดี ซึ่งนอกจากมาตรการดังกล่าว
ขา้งต้นแล้ว ยงัพบว่าราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซามี
บทบาทต่อการรกัษาโครงสร้างของดินให้มีความ
คงทนต่อการกร่อนดินได้เช่นเดียวกัน เนื่องจาก 
เส้นใยนอกรากพืชของรามีการแพร่กระจายอย่าง
หนาแน่นในดนิ จงึสามารถรกัษาโครงสร้างดนิให้มี
ความคงทนแขง็แรงได้ดี ซึ่งจากรายงานการวิจัย
ของ Rillig และคณะ (2002) พบว่าเมื่อเสน้ใยนอก
รากพชืของราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซามกีารเจรญิ
แพร่กระจายทัว่ไปในดินอย่างสมบูรณ์แล้ว จะมี
ความหนาแน่นของเสน้ใยไดม้ากถึง 50 % ของเสน้
ใยราทัง้หมดในดนิ ดงันัน้เสน้ใยนอกรากพชืของรา
อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซาจงึเปรยีบเสมอืนโครงข่าย

ของเสน้ใยขนาดใหญ่ทีท่ าหน้าทีใ่นการเชื่อมอนุภาค
ของดนิใหเ้กดิการรวมตวัเป็นเมด็ดนิและท าให้เกดิ
โครงสรา้งดนิทีแ่ขง็แรง (Bedini et al., 2009) ซึง่
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Bethlenfalvay และคณะ 
(1999) ซึง่ไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึความสมัพนัธข์องการ
เกิดเม็ดดินและเส้นใยนอกรากพืชของราอาร์บัส    
คลูารไ์มคอรไ์รซา โดยพบว่าการเกดิเมด็ดนิเพิม่ขึน้
ตามความหนาแน่นของเส้นใยนอกรากพืชของรา
อารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาทีเ่พิม่ขึน้ในดนิ นอกจากนี้
เสน้ใยนอกรากพชืของราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
ยงัสามารถผลติ glycoprotein ทีเ่รยีกว่า glomalin ที่
ท าหน้าที่เสมอืนกาวทีเ่ชื่อมเสน้ใยรากบัอนุภาคดนิ
ใหต้ดิกนัอย่างหนาแน่น ซึง่จากรายงานการวจิยัของ 
Wright and Upadhyaya (1998) พบว่า glomalin 
และเสน้ใยรานอกรากพชืของราอารบ์สัคูลารไ์มคอร์
ไรซามีอิทธิพลต่อความแขง็แรงคงทนของเม็ดดิน 
จงึท าใหร้าอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซามบีทบาทส าคญั
ต่อการป้องกนัการกร่อนของดนิไดเ้ป็นอย่างด ี   

บทบาทของราอาร์บสัคูล่าร์ไมคอร์ไรซาใน
การอนุรกัษ์ดนิอาจลดลงได ้หากใชว้ธิกีารเขตกรรม
สมยัใหม่ เช่น การปลูกพชืเชงิเดี่ยว การไถพรวน 
และการใส่ปุ๋ยเคมีอตัราสูง ซึ่งมกัมีผลท าให้ความ
หลากหลายของประชากรราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์   
ไรซาในดนิลดลง และท าใหโ้ครงขา่ยของเสน้ใยนอก
รากพชืถูกท าลาย (Oehl et al., 2005) 
 
7. บทบาทของราอาร์บ ัสคูล่าร์ไมคอร ์    
ไ รซาในการลดการปลดปล่อยก๊าซ
ค า ร์ บ อ น ไ ดออ ก ไ ซด์ จ า ก ดิ น สู่ ชั ้น
บรรยากาศ 

จุลินทรีย์ดินมีบทบาทส าคัญต่อวัฏจักร
คาร์บอน เนื่องจากท าให้เกิดการหมุนเวียนก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างชัน้บรรยากาศและดนิ 
กล่าวคอืก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นชัน้บรรยากาศ
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ถูกน ามาใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของ
พชื และเมื่อพืชนัน้เสื่อมสภาพเป็นเศษซากพชืจะ 
ต้องอาศยักิจกรรมการย่อยสลายของจุลินทรีย์ดิน 
ซึง่จะท าใหเ้กดิการหมุนเวยีนสารประกอบคารบ์อน
ทีอ่ยู่ในพชืมาสูด่นิได ้

และเมื่อจุลินทรีย์ดินตายลงไป อินทรีย์
คาร์บอนในเซลล์จุลินทรีย์จะเปลี่ยนเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ระเหยสู่ชัน้บรรยากาศได้อีก
ครัง้ จะเหน็ไดว้่าจุลนิทรยีด์นิเป็นตวัแปรส าคญัทีจ่ะ
ท าใหเ้กดิการสะสมอนิทรยี์คารบ์อนในดนิ และการ
แปรสภาพของอินทรยี์คาร์บอนให้เปลี่ยนเป็นก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดส์ูช่ ัน้บรรยากาศ   

งานวจิยัในปจัจุบนัได้พบข้อบ่งชี้อย่างหน่ึง
ว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีบทบาทในการ    
ดูดซบัคาร์บอนไดออกไซด์จากชัน้บรรยากาศผ่าน
กลไกการด ารงชีวิตแบบพึ่งพาอาศัย กล่าวคือ
ความสมัพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยัของราอาร์บสัคูลาร์
ไมคอรไ์รซากบัพชืมากกว่า 80 % ของจ านวนพชืที่
เจรญิเตบิโตบนดนิทัง้หมด ไม่ไดเ้ป็นเพยีงการแลก 
เปลี่ยนธาตุอาหารระหว่างกันเท่านัน้ เพราะการ
ด ารงชีวิตในลักษณะนี้  ท าให้เกิดการถ่ายเทสาร 
ประกอบคาร์บอนที่ได้จากการตรงึก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซด์จากชัน้บรรยากาศมาใช้ในกระบวนการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชื มาสูเ่สน้ใยของราอารบ์สั
คูลาร์ไมคอร์ไรซาในดิน ซึ่งรายงานการวิจัยของ 
Johnson และคณะ (2002) พบว่าระยะเวลาในการ
ล าเลียงสารประกอบคาร์บอน จากการสงัเคราะห์
ด้วยแสงของพืช (photosynthate) มาให้กับรา    
อาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซานัน้เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 
(ภายใน 1 ชัว่โมง) นอกจากนี้ งานวจิยัของ Miller 
และคณะ (2002) ไดย้นืยนัผลการวจิยัขา้งต้น โดย
พบว่าพืชที่มีราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเข้าอยู่
อาศยัในรากจะมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงเพิ่ม 
ขึน้ และงานวจิยัของ Graham (2000) ได้พบว่า 
สารประกอบคาร์บอนที่ได้จากการสงัเคราะห์ด้วย

แสงของพืชถูกน ามาใช้ในการแลกเปลี่ยนธาตุ
อาหารกบัราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาประมาณ 4-20 
% ของทัง้หมด นัน่ความหมายว่าก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซดจ์ากชัน้บรรยากาศทีพ่ชืตรงึไดส้ว่นหนึ่ง ถูก
เปลี่ยนมาอยู่ในรูปอินทรีย์คาร์บอนในเส้นใยรา   
อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา  

ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาเป็นองคป์ระกอบ
ส าคญัของอนิทรยีค์าร์บอนในดนิ เนื่องจากชวีมวล
ของเส้นใยนอกรากพืชของราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์  
ไรซามคีวามหนาแน่นประมาณครึง่หนึ่งของชวีมวล
จุลนิทรยีด์นิทัง้หมด (Rillig et al., 2002) และเสน้ใย
นอกรากพืชเหล่านี้ยังมีความคงทนต่อการย่อย
สลาย เนื่องจากมี chitin เป็นองค์ประกอบหลัก 
(Staddon et al., 2003) นอกจากนี้ glomalin ทีผ่ลติ
ขึน้โดยเสน้ใยของราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซากถ็ือ
เป็นส่วนหนึ่งที่มีความส าคัญต่อปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในดินเช่นกนั เนื่องจาก glomalin เป็น
โปรตนีทีม่คีวามคงทนต่อการสลายตวัและไม่ละลาย
น ้า ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกบัเส้นใยนอกรากพชืแล้ว 
พบว่า glomalin มคีวามคงทนต่อการสลายตวัได้
ดกีว่า (Steinberg and Rillig, 2003) และจาก
รายงานการวจิยัของ Rillig และคณะ (2001) พบว่า 
glomalin สามารถคงทนอยู่ในดนิไดน้านตัง้แต่ 6-42 
ปี จงึสรุปไดว้่าราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซามบีทบาท
ในการเกบ็กกัอนิทรยีค์ารบ์อนในดนิ จงึมสีว่นในการ
ลดการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากดนิสู่
ช ัน้บรรยากาศได ้ซึ่งเป็นการบรรเทาปญัหาสภาวะ
ภูมอิากาศทีเ่ปลีย่นแปลงในปจัจุบนัไดอ้กีทางหน่ึง 
 
8. สรปุ 

ราอารบ์สัคูลาร์ไมคอร์ไรซามบีทบาทส าคญั
ต่อความยัง่ยืนทางการเกษตรและสิ่งแวดล้อม 
กล่าวคอืประโยชน์ของราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซา
ในการเพิม่การดูดซบัธาตุอาหารให้กบัพชืและการ
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ปกป้องพืชจากความเครียดเน่ืองจากการขาดน ้า
และความเค็มของดิน รวมทัง้การป้องกันพืชจาก
การเขา้ท าลายของศตัรพูชืทางระบบรากนัน้ ไดช้่วย
ให้เกิดความยัง่ยืนของการใช้ทรัพยากรทางการ 
เกษตร รวมทัง้เป็นการเพิ่มประสทิธิภาพของการ
จดัการในระบบการเพาะปลูกให้ดยีิง่ขึน้ นอกจากนี้
ราอาร์บสัคูลาร์ไมคอร์ไรซายงัมบีทบาทในการลด
การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากดนิสู่ชัน้
บรรยากาศโลก เนื่องจากความหนาแน่นของเสน้ใย
นอกรากพืช และสารประกอบคาร์บอนที่เสน้ใยรา
ปลดปล่อยออกมาที่เรียกว่า glomalin สามารถ  
เกบ็กกัก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากชัน้บรรยากาศ
ใหม้าอยู่ในรูปของอนิทรยีค์ารบ์อนในดนิไดด้ ีจงึถอื
เป็นบทบาทของราอารบ์สัคูลาร์ไมคอร์ไรซาในการ
บรรเทาปญัหาสภาวะภูมอิากาศทีเ่ปลีย่นแปลงดว้ย
เช่นกนั 
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