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The present research aims to study the effects of different isolates of Arbuscular mycorrhizal

fungi (AMF) on growth and yield of lettuce (Latuca sativa L.) for using in organic farming system.

AMF spores were obtained from a lettuce commercial organic farm in Wang Nam Keaw district,

Nakorn Rachasima provice. They could be identified by using morphological characteristics into 7

isolates from 4 genera which were Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus etunicatum Glomus

geosporum Glomus mosseae Glomus multicaule and Scutellospora sp. Fifty spores of each isolates

were tested for growth on 2 varieties of lettuce, green oak and red oak, compared with uninoculated

treatment (control). Mature lettuces were collected and studied for leaf number, leaf fresh and dry

weight and percentage of root infection. The result showed that Scutellospora sp. and G. mosseae

were the best isolates for promoting growth and yield of green oak and red oak, respectively. The

treaments significantly increased leaf number, leaf fresh and dry weight compared with control

treatment. Beside, these two isolates also showed highest percentage of root infection on lettuces.

Then, the variations of spore concentration at 25, 50, 100, and 200 spores/plant of each isolate were

tested for growth of green oak and red oak. The result showed that at the concentration of 200

spores/plant, Scutellospora sp. and G. mosseae were the best concentrations for promoting growth

and yield and also gave the highest percentage of root infection on green oak and red oak,

respectively. However, growth and yield of 50 and 100 spores/plant inoculated with G. mosseae in

red oak didn’t have any significant differences from 200 spores/plant. In conclusion, the AMF

application into lettuce cultivation can stimulate growth and yield of the plants.
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ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาชนิดตางๆ

อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอคเมื่อปลูกดวยเชื้อ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาชนิดตางๆ

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรเฉลี่ยของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินผักสลัดพันธุกรีนโอค
เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรเฉลี่ยของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินปลูกผักสลัดพันธุเรดโอค
อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค เมื่อปลูกเชื้อดวย

สปอรของ Scutellospora sp. ในปริมาณตางๆ

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินทีป่ลูกผักสลัดพันธุกรีนโอค
เมื่อปลูกเชื้อดวยสปอรของ Scutellospora sp. ในปริมาณตางๆ

อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค เมื่อปลูกเชื้อดวย

สปอรของ Glomus mosseae ในปริมาณตางๆ
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บทท่ี 1

บทนํา

ความเป นมาและความสําคัญของป ญหา

ผักสลัด (lettuce : Lactuca sativa L.) จัดอยูในวงศ Asteraceae เปนพืชที่นิยมบริโภค

สดและประกอบอาหารมากที่สุด รวมทั้งนํามาตกแตงอาหารใหมีสีสันสวยงามนารับประทาน

เนื่องจากเปนพ ืชที่มีคุณคาทางอาหารสูง ดังนั้นผักสลัดจึงจัดเปนผักที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ

ชนิดหนึ่งที่มีแนวโนมความตองการบริโภคเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตปจจุบันผูบริโภคตระหนักถึง

ความปลอดภัยตอสุขภาพและสิ่งแวดลอมมากขึ้น การเลือกบริโภคผักปลอดสารพิษจึงเปนอีก

ทางเลือกหนึ่งที่ผูบริโภคใหความสนใจ ดังนั้นผักอินทรียจึงไดรับความนิยมในการบริโภคมากขึ้น

เนื่องจากผลิตโดยใช วัสดุธรรมชาติ ไม ใช สารเคมีสังเคราะห ไม ใช พันธ ุพืชที่มีการตัดตอ
สารพันธุกรรม แตจะใช ประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพ เพื่อปรับปรุงดินและเพิ่มความ

ตานทานตอโรคและแมลง ตลอดจนลดปญหามลภาวะสิ่งแวดลอม ทั้งนี้การผลิตผักอินทรียจึงตอง

คํานึงถึงความปลอดภัยเปนอันดับหนึ่ง และจะตองไดผลผลิตที่มีคุณภาพและปริมาณที่เพียงพอ

ตอความตองการของทองตลาด (กรมวิชาการเกษตร, 2548) การพัฒนาวิธีการเพาะปลูกใน

เกษตรอินทรียเพื่อเพิ่มผลผลิตจึงเปนสิ่งที่นาสนใจในการทําวิจัย

การปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรียนั้น นอกจากเปนการใช วัสดุที่ไดจากธรรมชาติแลว
ยังสามารถใช สิ่งมีชีวิตบางชนิดที่มีอยูในธรรมชาติมาช วยสงเสริมการเจริญของพืช จากการศึกษา

ของนักวิจัยหลายทานพบวา การใช ราไมคอรไรซา (mycorrhizal fungi) ซึ่งเปนราที่อาศัยอยู
รวมกับรากพืชโดยมีความสัมพันธ แบบตางฝายตางไดประโยชน (mutualistic symbiosis)

โดยราไมคอรไรซามีบทบาทในการเพิ่มการเติบโตของพืช ช วยเพิ่มพื้นที่ผิวของราก ทําใหระบบราก

มีความแข็งแรง สามารถดูดซึมน้ํา และธาตุอาหารดีขึ้น โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสซึ่งเปนธาตุ

อาหารหลักที่จําเปนตอการเติบโตของพืช และมักอยูในรูปที่ไม ละลายน้ํา เนื่องจากลักษณะ

ทาง เคมี ข อง ดินทํ า ใ หฟ อสฟ อรั ส ถูกตรึ ง แ ละ เ ปลี่ ยน ไ ปอยู ในรู ปของ เกลื อฟ อส เฟ ต

โดยราไมคอรไรซาจะทําหนาที่ เปลี่ยนรูปของเกลือฟอสเฟตนี้ใหอยูในรูปที่ละลายน้ําและ
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พืชนําไปใช ประโยชนไดทันที นอกจากนี้ราไมคอรไรซายังช วยใหพืชมีความทนทานตอสภาพพื้นที่

และสภาวะที่ไม เหมาะสมตอการเติบโตของพืช รวมทั้งปองกันโรคและแมลงในดิน (กิตติมา ดวงแค

, 2548; โสภณ บุญลือ, 2550; Brundrett et al., 1996)

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงม ุงศึกษาการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาซึ่งเปนราที่พบตามธรรมชาติ

รวมกับการเพาะปลูกผักสลัด เพื่อสงเสริมการเติบโตและเพิ่มผลผลิตของผักสลัดในระบบเกษตร

อินทรียใหเกิดความปลอดภัยตอผูผลิต ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม โดยทําการศึกษาและจําแนก

ไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในธรรมชาติ และทดสอบไอโซเลทและปริมาณสปอรของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอค
เพื่อเปนแนวทางเลือกใหม สําหรับเกษตรกร และนําความรูที่ไดไปประยุกตใช เพื่อประโยชน
ในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต

วัตถุประสงคของงานวิจัย

เพื่อศึกษาผลของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาตอการเติบโตและอัตราผลผลิตของผักสลัด

อินทรีย

ขอบเขตการวิจัย

1. ศึกษาและจําแนกไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

2. ศึกษาไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัดพันธ ุ
กรีนโอคและเรดโอค

3. ศึกษาปริมาณของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัดพันธ ุ
กรีนโอคและเรดโอค
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ประโยชนท่ีคาดว าจะไดรับ

1. ไดไอโซเลทและปริมาณสปอรของราไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัด

พันธุกรีนโอค และเรดโอค ที่สามารถนําไปใช ในระบบเกษตรอินทรีย
2. สามารถใช เปนความรูพื้นฐานในการประยุกตเพื่อประโยชนทางการเกษตรและ

เชิงพาณิชยตอไปในอนาคต
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บทท่ี 2

การตรวจเอกสาร

ปจจุบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดเขามามีบทบาทในการดํารงชีวิตของมนุษยมากขึ้น

รวมทั้งในสวนของภาคเกษตรกรรม ไดมีการนําความรูและความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีมาประยุกตใช  เพื่อเพิ่มผลผลิตใหไดปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของ

ผูบริโภค เช น การใช สารเคมีกําจัดศัตรูพืช การใช ปุยเคมี หรือสารเรงการเจริญเติบโต เปนตน
แตการใช สารเคมีตางๆ เหลานี้ ติดตอกันเปนเวลานาน และขาดความระมัดระวังในการใช 
ยอมกอใหเกิดผลเสียตามมาอยางแนนอน โดยเฉพาะผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย สัตว
และสิ่งแวดลอม เพราะการใช สารเคมีดังกลาวสงผลใหเกิดสารพิษตกคางในสภาพแวดลอม

แหลงดินและน้ํา ทําใหความอุดมสมบูรณของดินและน้ําเสื่อมเสียไป และเกิดความเสียสมดุลของ

ระบบนิเวศ อีกทั้งการใช สารเคมี ยังสงผลใหเกิดสารพิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตร กอใหเกิด

อันตรายตอผูบริโภคและผูผลิต ซึ่งกอใหเกิดปญหาในระยะยาว นอกจากนี้ยังเปนการเพิ่มตนทุน

ในการผลิตอีกดวย

ในขณะเดียวกันยังมีผูบริโภคที่ตระหนักถึงปญหาสุขภาพที่อาจเกิดจากสารพิษตกคาง

ในผลผลิตทางการเกษตร โดยเฉพาะพืชในกลุมผักที่มีการบริโภคสด ดังนั้นผูบริโภคจึงให
ความสําคัญในการเลือกบริโภคอาหารที่มีประโยชนและปลอดสารพิษ ซึ่ งการผลิตพืช

ปลอดสารพิษวิธีการหนึ่งคือ การปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรียที่ กําลังไดรับความนิยม

และมีแนวโนมความตองการของตลาดขยายตัวมากขึ้น เนื่องจากเปนพืชที่ผลิต โดยใช 
วัสดุธรรมชาติ ไม ใช สารเคมีสังเคราะห ไม ใช พันธ ุพืชที่มีการตัดตอสารพันธุกรรม แตจะใช 
ประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพ เพื่อปรับปรุงดินและเพิ่มความตานทานตอโรค

และแมลง ตลอดจนลดปญหามลภาวะสิ่งแวดลอม (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ทั้งนี้การผลิต

ผักอินทรียจึงคํานึงถึงความปลอดภัยจากสารพิษเปนอันดับหนึ่ง และจะตองไดผลผลิตที่มีคุณภาพ

และปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของทองตลาด
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การทําเกษตรอินทรียนอกจากจะเปนการใช วัสดุที่ไดจากธรรมชาติ และไม ใช สารเคมี

สังเคราะหแลว ยังสามารถใช สิ่งมีชีวิตบางชนิดที่มีอยูในธรรมชาติ เปนตัวช วยในการสงเสริม

การเจริญของพืชได การใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับการปลูกพืช

ในระบบเกษตรอินทรีย เนื่องจากเปนราที่พบตามธรรมชาติและอาศัยอยูรวมกับรากพืชในดิน

โดยมีความสัมพันธ แบบตางฝายตางไดประโยชน ซึ่งราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสามารถสงเสริม

การเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืชไดหลายชนิด อีกทั้ง ยังช วยลดปญหาสารพิษตกคาง

ในสภาวะแวดลอม (Brundrett et al., 1996) รวมทั้งยังสามารถลดตนทุนในการผลิต

ไมคอรไรซา

ไมคอรไรซา (Mycorrhiza) เปนรูปแบบการอยูอาศัยรวมกันระหวางราในดินกับรากพืช

แบบพึ่งพาอาศัยกัน (Mutualistic symbiosis) โดยราจะสงเสริมใหพืชดูดน้ําและธาตุอาหารจาก

ดินไดมากขึ้น โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่จําเปนตอการเติบโตของพืช

ในขณะเดียวกันราจะไดรับน้ําตาลและคารบอนจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงจากพืช

(Brundrett et al., 1996) ซึ่งคําวา “Mycorrhiza” มาจากภาษากรีก คือ “Mykes” แปลวา
“Mushroom” หรือ “Mycor” แปลวา “Fungus” และ “rhiza” แปลวา “root” เมื่อนําคําศัพททั้งสอง

มารวมกัน จึงหมายถึง “Fungus-root” (กิติมา ดวงแค, 2548)

ไมคอรไรซา แบงไดเปน 7 ชนิด โดยแบงตามความแตกตางของลักษณะโครงสราง

ไดแก Ectomycorrhizas Ectendomycorrhizas Arbuscular endomycorrhizas Ericoid

endomycorrhizas Arbutoid endomycorrhizas Monotropoid endomycorrhizas

และ Orchidaceous endomycorrhizas ซึ่งสามารถแบงเปน 2 กลุมใหญๆ กลุมแรก คือ

Ectomycorrhiza กลุมนี้จะมีโครงสรางที่เรียกวา Sheathing หอหุมบริเวณราก มีการสรางเสนใย

และเจริญบริเวณนอกรากพืช สวนกลุมที่สอง คือ Endomycorrhiza สําหรับกลุมนี้จะสรางเสนใย

และโครงสรางพิเศษในเซลลรากพืช เรียกวา เวสสิเคิล (Vesicle) และอาบัสคูล (Arbuscule)

ดังนั้นจึงเรียกเอนโดไมคอรไรซาอีกชื่อหนึ่งวา อาบัสคูลารไมคอรไรซา (Arbuscular Mycorrhizal

Fungi : AMF) ซึ่ง Arbuscular endomycorrhizas Ericoid endomycorrhizas Arbutoid

endomycorrhizas Monotropoid endomycorrhizas และ Orchidaceous endomycorrhizas

เปนสวนหนึ่งในกลุมของ Endomycorrhiza เนื่องจากเปนราไมคอรไรซาที่มีการสรางเสนใยและ

เจริญภายในเซลลรากพืช สําหรับ Ectendomycorrhiza เปนราที่มีลักษณะคลายกับ
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Ectomycorrhiza แตจะพบวามีการสรางเสนใยและเจริญภายในเซลลรากพืช ดังนั้นจึงเปนไดทั้ง

Ectomycorrhiza และ Endomycorrhiza (ตารางที่ 1 และ ภาพที่ 1) (Selosse and Le Tacon,

1998; Taiz and Zeider, 2002; Moore et al., 2011)

ตารางท่ี 1 การแบงราไมคอรไรซา 7 ชนิด ตามลักษณะโครงสราง (Moore et al., 2011)

ลักษณะ

ชนิดของราไมคอรไรซา

Endomycorrhiza Ectomycorrhizas

AM Ericoid Aubutoid
Mono-

tropoid
Orchid

Ecto

mycorrhiza

Ectendo

mycorrhiza

Fungi

septate
      

Fungi

aseptate
      

Intracellular

colonisation
      

Fungal

sheath
  /    /

Hartig net       

Vesicles /      

Fungal taxa
Glomero-

mycota

Asco-

mycota

Basidio-

mycota

Basidio-

mycota

Basidio-

mycota

Basidio-

mycota

Asco-

mycota

Basidio-

Asco-

(Glomero-

mycota)

 หมายถึง มี

 หมายถึง ไม ม ี
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ภาพท่ี 1 ลักษณะโครงสรางที่เกิดจากการอยูรวมกันของพืชและราไมคอรไรซา

Ectomycorrhizae Endomycorrhizae Orchid endomycorrhizae

Ericoid endomycorrhizae และ Arbutoid ectendomycorrhizae

(Selosse and Le Tacon, 1998)
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การจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรซา

สําหรับการจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซานั้น สามารถจัดจําแนกโดยใช 
ขอมูลพื้นฐานทางสันฐานวิทยา (morphology) โดยตรวจสอบลักษณรูปราง ขนาด สี และผนังของ

สปอร ตลอดจนลักษณะการสรางและการเจริญของสปอร (Brundett et al.,1996) ซึ่งเดิมมีการจัด

จําแนกราอารบัสคูลารไมคอรไรซาใหอยูในไฟลัม Zygomycota คลาส Zygomycetes อันดับ

Glomales แตตอมาไดม ีการศึกษาทางชีวโมเลกุลเพื่อจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ซึ่งสามารถตรวจสอบจากสปอร รากพืชและดินที่มีสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา โดยวิธี

small subunit rRNA sequencing พบวามีความแตกตางจากราในไฟลัม Zygomycota

จึงจัดหมวดหมูใหมใหอยูในไฟลัม Glomeromycota คลาส Glomeromycetes แบงเปน 4 อันดับ

9 วงศ และ 12 สกุล ดังนี้ (ภาพที่ 2 และ ตารางที่ 2) (Schüßler et al., 2001; Oehl and

Sieverding, 2004; Walker and Schüßler, 2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al.,

2006; Walker et al., 2007; Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

Kingdom Fungi

Phylum Glomeromycota

Class Glomeromycetes

Order Archaeosporales  Diversisporales  Glomerales Paraglomerales

Family Ambisporaceae   Archaeosporaceae Acaulosporaceae

Diversisporaceae  Entrophosporaceae Gigasporaceae

Pacisporaceae Glomaeraceae Paraglomeraceae

Genera Ambispora  Archaeospora Intraspora Acaulospora Kuklospora

Diversispora Entrophospora  Pacispora Gigaspora

Scutellospora Glomus Paraglomus
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Archaeosporales

Family Archaeosporaceae

Genus Archaeospora - มีลักษณะทางสัณฐาน 2 แบบ คือ

acaulosporoid spore และ glomoid spore

- acaulosporoid spore เปนสปอรที่

ส ร า ง บ ริ เ ว ณ ส ว น ก า น ข อ ง sporiferous

saccule

- glomoid spore เปนสปอรที่เกิดปลาย

กานของเสนใย (sporogenous hypha)

- ผนังสปอร มี 3-4 ชั้น

- ไม พบการสราง vesicle ในรากพืช

Family Ambisporaceae

Genus Ambispora - สปอรรูปรางกลมหรือคอนขางกลม

- มีลักษณะทางสัณฐาน 2 แบบ คือ

- acaulosporoid spore

- glomoid spore

- ผนังสปอร มี 3 ชั้น

- ผนังชั้นนอกสุดบาง และอาจสลาย

เมื่อสปอรเจริญเต็มที่ ผนังชั้นที่สองและสาม มี

2 ชั้นยอย

- พบโครงสราง arbuscule และ vesicle ในราก

พืช
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Archaeosporales

Family Archaeosporaceae

Genus Intraspora - สปอรรูปรางกลมหรือคอนขางกลม

- มีการสรางสปอรเด่ียวภายในสวนของ

sporiferous saccule

- ผนังสปอร มี 2 ชั้น

- ผนังชั้นนอกสุด มี 2 ชั้นยอย

- ผนังชั้นในมีลักษณะ semi-flexible

- พบโครงสราง arbuscule และ vesicle

ภายในรากพืช

Order Diversisporales

Family Acaulosporaceae

Genus Acaulospora - สปอรม ีรูปรางกลมหรือรี

- มีการสรางสปอรบริเวณดานขางสวนกานของ

sporiferous saccule

- เปนสปอรที่ไม ม ีกาน (sessile)

- ผิวสปอรม ีลวดลาย เช น เปนรูหรือเปนหลุม
- ผนังสปอร มี 3 ชั้น

- ผนังชั้นนอกสุด มีลักษณะเปนเมือกใส

และมักสลายเมื่อสปอรเจริญเต็มที่

- ผนังชั้นที่สอง มีความแข็งแรง (rigid

layer)

- ผนังชั้นที่สาม มี 2 ชั้นยอย

- vescicle มีรูปรางไม แนนอน
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Diversisporales

Family Acaulosporaceae

Genus Kuklospora - สปอรม ีรูปรางกลมหรือคอนขางกลม

- ผนังสปอร มี 3 ชั้น

- ผนังชั้ นนอกสุด  ไม มีสี  และมักจะ

สลายตัวเมื่อสปอรเจริญเต็มที่

- ผนังชั้นที่สอง มีชั้นยอยบางๆ หลายชั้น

- ผนังชั้นที่สาม มี 2 ชั้นยอย และ

มีลักษณะ flexible to semi-flexible

Family Diversisporaceae

Genus Diversispora - การจัดจําแนก genus Diversispora ยังไม 
เปนที่ยอมรับเทาที่ควร เนื่องจากมีลักษณะที่

คลายคลึงกับ genus Glomus แตจะอางขอมูล

จากการศึกษาทางดานชีวโมเลกุล

Family Entrophosporaceae

Genus Entrophospora - สปอรม ีรูปรางกลมหรือคอนขางกลม

- ส ป อ ร ส ร า ง เ ด่ี ย ว ๆ  ภ า ย ใ น sporiferous

saccule

- เปนสปอรที่ไม ม ีกาน (sessile)

- ผนังสปอร มี 2 ชั้น

- ผนังชั้นนอกสุด

- ผนังชั้นใน มี 3 ชั้นยอย ซึ่งชั้นที่สอง

หนาที่สุด
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Diversisporales

Family Gigasporaceae

Genus Gigaspora - สปอรมีรูปรางกลมหรือคอนขางกลม บางครั้ง

พบรูปรางไม แนนอน และขนาดใหญ
- สปอรเกิดบนกานสปอรที่มีลักษณะโปงที่

ปลายกาน (bulbous subtending hypha)

- ผนังสปอร มี 2 ชั้น

- ผนังชั้นนอก มีลักษณะผิวเรียบ

- ผนังชั้นใน คอนขางหนา เนื่องจากมี

การสรางผนังชั้นยอย

- ไม มีการสราง vescicle ภายในราก แตจะ

สราง auxiliary vesicle ภายในดิน

Genus Scutellospora - สปอรม ีรูปรางกลมหรือรี

- สปอรเกิดบนกานที่มีลักษณะโปงที่ปลายกาน

(bulbous subtending hypha)

- ผนังสปอร มี 3 ชั้น และมี bilayered

germination wall 2 ชั้น

- พบโครงสราง germination shield บนผนัง

ชั้นในของสปอร
- ไม มีการสราง vescicle ภายในราก แตจะ

สราง auxiliary vesicle ภายในดิน
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Diversisporales

Family Pacisporaceae

Genus Pacispora - ผนังสปอร  มี 3 ชั้น  และมี bilayered

germination wall 3 ชั้น

- สปอรที่ ยังเจริญไม เต็มที่  จะพบผนังสปอร
เพียง 1 ชั้น

- ผิวสปอรเรียบ

- มีการสราง vesicle และ arbuscule ภายใน

รากพืช

Order Glomerales

Family Glomaeraceae

Genus Glomus - สปอรเกิดบนปลายกาน ซึ่งอาจเกิดเปนสปอร
เด่ียวๆ หรือพบเปนกลุม (sporocarp)

- กานสปอรมีลักษณะผอมแคบ ลักษณะคลาย

รูปกรวย หรือลักษณะโคง และผนังของกาน

สปอรจะหนา

- ผิวสปอรเรียบ

- ผนังสปอร มี 1-4 ชั้น

- มีการสราง arbuscule และ vesicle ที่มี

ลักษณะรี ภายในรากพืช
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทั่วไปในการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (ตอ)

(Schüßler et al., 2001; Oehl and Sieverding, 2004; Walker and Schüßler,

2004; Sieverding and Oehl, 2006; Spain et al., 2006; Walker et al., 2007;

Palenzuela et al., 2008; INVAM webpage, 2010 : online)

การจัดจําแนก ลักษณะ

Order Paraglomerales

Family Paraglomeraceae

Genus Paraglomus - มีลักษณะคอนขางคลาย genus Glomus

- สปอรม ีรูปรางกลม บางครั้งพบรูปราง

ไม แนนอน

- สปอรเกิดบนปลายกาน และสรางเปนสปอร
เด่ียวภายในดิน

- ผนังสปอร มี 2-3 ชั้น

- ไม พบการสราง vesicle ภายในราก

Arbuscule ติดสีจางมาก

ภาพท่ี 2 ตัวอยางลักษณะการจัดจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

(INVAM webpage, 2010 : online)
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การเข าสูรากของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

การเขาสูรากพืชของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา ประกอบดวยระยะที่สําคัญ 2 ระยะ

คือ ระยะที่หนึ่ง เปนระยะที่ราเจริญภายนอกรากพืช และระยะที่สอง เปนระยะที่ราเจริญอยูภายใน

เซลลรากพืช (โสภณ บุญลือ, 2550) เมื่อสภาวะแวดลอมเหมาะสมตอการงอกของสปอร ไดแก
ลักษณะของดิน อุณหภูมิ คา pH ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดและฟอสฟอรัส และมีสาร

บางอยางที่ปลอยออกจากรากพืช (root exudates) กระตุนการงอกของสปอร มีการเจริญของ

เสนใยเขาหารากพืช เมื่อเสนใยสัมผัสบริเวณเนื้อเย่ือผิว (epidermis) จะเกิดลักษณะบวมและมี

ขนาดใหญขึ้น เปนโครงสรางที่เรียกวา appressorium โครงสรางนี้จะแทงเสนใยผาน epidermis

เขาสูเนื้อเย่ือชั้นคอรเทกซ  (cortex) ของรากพืช โดยเจริญอยูระหวางเซลลราก (intercellular

space) หรือเจริญผานเขาไปในเซลลของราก (intracellular) เสนใยเจริญและแตกแขนงแบบ

dichotomous branching ในชั้นคอรเทกซ ของรากพืช ทําใหเกิดโครงสรางที่มีลักษณะคลายตนไม 
(tree – like cell) เรียก อาบัสคูล (arbuscule) ซึ่งม ีหนาที่ในการช วยแลกเปลี่ยนสารอาหารระหวาง

รากับพืช และมีการสรางเวสสิเคิล (vescicle) ที่ปลายของเสนใย (terminal) หรือระหวางเสนใย

(intercalary) มีลักษณะเปนถุง เปนโครงสรางที่ใช เก็บสะสมอาหารของรา และสามารถพบ

โครงสรางนี้อยูภายในเซลลหรือระหวางเซลลของรากพืช (ภาพที่ 3 และ ภาพที่ 4) (Brundrett et

al., 1996; Schnepf et al., 2008; สมจิตร อยูเปนสุข, 2549)

การเขาอยูอาศัยของราอาบัสคูลารไมคอรไรซารวมกับรากพืชนั้น ไม ทําใหลักษณะและ

รูปรางของรากพืชเปลี่ยนแปลงไปจากปกติ นอกจากรากพืชบางชนิด ไดแก ขาวโพด ถ่ัว

หอมหัวใหญ และมะเขือเทศ ที่พบการเปลี่ยนสีของรากเปนสีเหลืองออนและไม มีรากขน

โดยสีเหลืองจะจางหายไปเมื่อถูกแสงสวาง และความเขมของสีขึ้นอยูกับปริมาณของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาที่เขาสูรากพืช (Harley and smith, 1983 อางถึงใน โสภณ บุญลือ, 2550)
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ภาพท่ี 3 โครงสรางของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เจริญภายในและภายนอกเซลลรากพืช

(Schnepf et al., 2008)

ภาพท่ี 4 การเจริญของราอารบัสคูลารไมคอรซาในรากพืช (Brundrett et al., 1996)
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ประโยชนของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

1. เพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดนํ้าและธาตุอาหารใหแก พืชอาศัย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีบทบาทในการเพิ่มการเติบโตของพืช โดยเสนใยที่เจริญ

ออกมาดานนอกเซลลรากพืชและแพรกระจายในดิน จะช วยเพิ่มพื้นที่ผิวของรากพืช ทําใหระบบ

รากมีความแข็งแรงและความทนทานมากขึ้น และช วยเพิ่มความสามารถในการดูดน้ําและ

ธาตุอาหารไดดีขึ้น โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่จําเปนตอการเติบโตของพืช

และมักอยูในรูปที่ไม ละลายน้ํา เนื่องจากลักษณะทางเคมีของดินทําใหฟอสฟอรัสถูกตรึงและ

เปลี่ยนไปอยูในรูปของเกลือฟอสเฟต โดยราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะทําหนาที่เปลี่ยนรูปของ

เกลือฟอสเฟตนี้ใหอยูในรูปที่ละลายน้ําและพืชนําไปใช ประโยชนไดทันที (กิตติมา ดวงแค, 2548;

โสภณ บุญลือ, 2550) และมีรายงานวารากพืชที่มีราไมคอรไรซา ที่เสนใยของเชื้อเจริญออกจาก

ผิวรากพืชเพียง 10 เซนติเมตร สามารถเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสในพืชไดถึง 80 เปอรเซ็นต
(Li et al., 1991)

จากรายงานของ Chalk และคณะ (2006) พบวาการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซารวมกับ

การปลูกถ่ัว สามารถเพิ่มการเติบโตของตนถ่ัวได เนื่องจากเกิดการดูดไนโตรเจน และมีการนําไปใช 
ไดดีขึ้น และการใช  Glomus mosseae ยังช วยใหมะเขือเทศและมะเขือยาวสีม วงสามารถดูดธาตุ

ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนไดดีขึ้น  ทําใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผลผลิตเพิ่มขึ้น

(Karagiannidis et al., 2002) และการใช  G. deserticola G. fasciculatum และ G. mosseae

รวมกับการปลูกผักสลัด (Lactuca sativa L.) ทําใหมีการทํางานของ nitrate reductase สูงกวา
การไม ไดใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซารวมดวย ซึ่งเอนไซม ดังกลาวทําใหมีการเปลี่ยนไนเตรทเปน
แอมโมเนียมไดดีขึ้น และอยูในรูปที่พืชสามารถนําไปใช ประโยชนไดมากขึ้น (Ruiz-Lozano and

Azcon,1996)

นอกจากนี้ Marulanda และคณะ (2003) ไดศึกษาราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 6 ชนิด

ไดแก Glomus coronatum  G. intraradices  G. claroideum G. mosseae G. constrictum

และ G. geosporum กับผักสลัด (L. sativa L.) ภายใตสภาวะแลง พบวาราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาช วยใหพืชสามารถดูดน้ําในดินไดดีขึ้น และราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิด



18

มีความสามารถในการช วยใหพืชมีการดูดน้ําแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณเสนใยของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

2. ช วยใหพืชเติบโตไดดีในสภาวะแวดลอมไมเหมาะสม

ราไมคอรไรซาช วยใหพืชสามารถเติบโตไดในสภาวะแวดลอมที่ไม เหมาะสม เช น สภาวะ

ดินเค็ม สภาวะแลง และดินเปนพิษ เปนตน โดย Sheng และคณะ (2008) พบวา G. mosseae

ช วยเพิ่มการเติบโตของขาวโพดในสภาวะดินเค็มได โดยลําตนและรากพืชมีน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้น

ปริมาณคลอโรฟ ลลสูงขึ้น รากสามารถดูดน้ํามาใช ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น และมีการ

แลกเปลี่ยนกาซไดดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการไม ใช  G. mosseae นอกจากนี้มีรายงานวาการใช 
ราไมคอรไรซารวมกับปุยหมัก ช วยปรับปรุงดินไดดีกวาการใช อนินทรียวัตถุ (Celik et al., 2004)

และราอาบัสคูลารไมคอรไรซายังช วยลดปญหาดินแข็ง ช วยทําใหโครงสรางของดินดีขึ้น มีผลให
ขาวสาลีเติบโตไดดี (Miransari et al., 2007) โดยมีรายงานวาเสนใยของราอารบัสคูลารไมคอรไร

ซามีการสรางและปลดปลอยสาร glomalin ซึ่งเปนสารจําพวก glycoprotein ที่ช วยปรับปรุง

โครงสรางของดินใหดีขึ้น ทําใหเหมาะแกการเติบโตของพืช (Rilling and Steinberg, 2002)

และจากงานวิจัยของ Porras-Soriano และคณะ (2009) พบวา การใช  G. mosseae

G. intraradices และ G. claroideum ช วยใหตนมะกอกสามารถดูดธาตุอาหารที่จําเปนไดดีขึ้น

ทําใหสามารถเติบโตไดดีและมีความทนทานตอสภาวะเค็ม

สําหรับการปลูก Leucaena leucocephala รวมกับการใช  G. etunicatum ในสภาพดินที่

มีการปนเปอนของทองแดง พบวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซาช วยเพิ่มความทนทานตอพืช ทําใหการ

เติบโตของพืชดีกวาพืชที่ไม มีการปลูกเชื้อ (Lins et al., 2006) นอกจากนี้การใช  G. caledonium

รวมกับการปลูกขาวโพด ในสภาวะดินที่มีการปนเปอโลหะหนักสองชนิด คือ Cu และ Cd พบวา
G. caledonium มีความทนทานตอโลหะหนักทั้งสองชนิด และสามารถบําบัดดินจากการปนเปอน

โลหะหนักได ทําใหขาวโพดเติบโตไดดี สวน Acaulospora laevis พบวา A. laevis มีความออนแอ

ตอโลหะหนักทั้งสองชนิด (Liao et al., 2003)
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3. ทํางานรวมกับจุลชีพในดินในการสงเสริมการเติบโตของพืช

ในการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซารวมกับจุลชีพในดิน มีรายงานวาการใช ราไมคอรไรซา

รวมกับไรโซเบียม สําหรับการปลูกพืชตระกูลถ่ัวที่ใช เปนอาหารสัตวในสภาวะที่ ดินมีฟอสฟอรัสที่

เปนประโยชนตํ่า ทําใหถ่ัวมีการเติบโตสมบูรณไดผลผลิตใกลเคียงกับการใช ไรโซเบียมรวมกับปุย
ฟอสฟอรัส (นันทกร บุญเกิด, 2541)

สวนการใช  G. mossea Trichoderma hazianum และ Pseudomonas fluorescens

ในการควบคุมโรคโดยชีววิธี สําหรับควบคุมโรครากเนาที่มีสาเหตุจากเชื้อ Phytophthora

parasitica var. nicotianae ในมะละกอ (Carica papaya cv. Surya) พบวาการใช  G. mossea

รวมกับ Trichoderma hazianum ช วยเพิ่มการเติบโตและผลผลิตของตนมะละกอ และช วยลด

ความรุนแรงของโรคไดดีที่สุด (Sukhada et al., 2011)

4. ทําใหพืชตานทานโรคไดดีข ึ้น

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาช วยยับย้ังการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคในดินไดหลายชนิด เช น
Aphanomyces Cylindrocladium Fusarium Macrophomina Phytophthora Pythium

Rhizoctonia Sclerotinium Verticillium และ Thielaviopsis เปนตน (Harrier and Watson,

2004) (ตารางที่ 3) จากการศึกษาของ Lioussanne และคณะ (2009) พบวา G. mosseae และ

G. intradices สามารถยับย้ัง Phytophthora nicotianae เชื้อสาเหตุโรครากเนา ทําใหมะเขือเทศ

แสดงอาการโรคลดลง และราอาบัสคูลารไมคอรไรซายังมีผลชักนําใหมะเขือเทศเกิดความตานทาน

ตอ Alternaria  solani เชื้อสาเหตุโรคไหม ดวย (Fritz et al., 2006) นอกจากนี้ G. intraradices

มีผลยับย้ังการขยายพันธ ุของ Pratylenchus coffeae ซึ่งเปนไสเดือนฝอยกอโรค ทําใหแครอทมี

ความตานทานตอ P. coffeae มากขึ้น (Elsen et al., 2003) และ G. intraradices ยังช วยลด

อาการโรครากเนาที่มีสาเหตุจาก Macrophomina phaseolina และโรครากปมที่มีสาเหตุจาก

ไสเดือนฝอย Meloidogyne incognica ใน chickpea ดวย (Akhtar and Siddiqui, 2007)
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การที่ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาช วยใหพืชมีความตานทานตอโรคนั้น เก่ียวของกับกลไก

การปองกันตัวในพืชโดยกระบวนการ Systemic Acquired Resistance (SAR) ซึ่งราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาจะช วยกระตุนใหพืชสราง salicylic acid (SA) และ jasmonic acid (JA) ซึ่งเปน
สารสําคัญตอกระบวนการกระตุนใหพืชเกิดความตานทานตอโรค (Pozo and Azcon-Aguilar,

2007) (ภาพที่ 5) รวมถึงเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีของระบบราก และการ

เปลี่ยนแปลงของจุลชีพในดิน (Azcón-Aguilar and Barea, 1997)

จากที่กลาวมาขางตน จะเห็นไดวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซา เปนราที่พบตามธรรมชาติ

และมีประโยชนในการสงเสริมการเติบโตของพืช รวมทั้งมีประโยชนตอการปรับปรุงดิน และถือวา
เปนชีววิธีอีกวิธีหนึ่งที่สามารถใช ไดและตรงตามหลักการของเกษตรอินทรีย ซึ่งม ุงเนนการใช 
วัสดุธรรมชาติในการปรับปรุงดิน และเรงการเติบโตของพืช ดังนั้นการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับการปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรีย

ตารางท่ี 3 ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาช วยยับย้ังเชื้อสาเหตุโรคในดิน

เชื้อสาเหตุโรคพืช โรคพืช พืชอาศัย อางอิง

Sclerotium cepivorum
โรคเนาจากราขาว

(White rot)

หัวหอม

(Allium cepa)

Torres-Barraga´n et al.

(1996)

Fusarium oxysporum
โรครากเนา
(Fusarium root rot)

หนอไม ฝร่ัง

(Asparagus officinalis)

Matsubara et al.

(2002)

Verticillium dahliae
โรคเห่ียว

(Verticillium wilt)

มะเขือเทศ

(Lycopersicon

esculentum)

Karagiannidis et al.

(2002)

Helicobasidium mompa
โรครากเนา
(Violet root rot)

หนอไม ฝร่ัง
Kasiamdari et al.

(2002)

Rhizoctonia solani
โรครากและโคนเนา
(Root and stem rots)

ถั่วเขียว

(Vigna radiate)

Kjøller and Rosendahl

(1996)

Aphanomyces euteiches โรครากเนา (Root rot) ถั่ว (Pisium sativum) Bødker et al. (2002)
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ภาพท่ี 5 กลไกการปองกันตัวของพืชเมื่อมีราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในรากพืช

(Pozo and Azcon-Aguilar, 2007)

(i) เมื่อสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซางอกและสัมผัสผิวรากมีการ

สราง appressorium เพื่อเจริญเขาสูรากพืช ที่ระยะนี้ระดับของ

salicylic acid (SA) สูงขึ้น

(ii) เมื่อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเขาสูชั้น cortex ระดับของ salicylic acid

(SA) ลดลง

(iii) เมื่อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสรางอาบัสคูล (arbuscule) ภายในเซลล
รากพืช ระดับของ jasmonic acid (JA) สูงขึ้น
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เกษตรอินทรีย (Organic Farming)

เกษตรอินทรีย เปนระบบการผลิตที่คํานึงถึงสิ่งแวดลอม รักษาสมดุลของธรรมชาติและ

ความหลากหลายทางชีวภาพ โดยมีระบบการจัดการนิเวศวิทยาที่คลายคลึงกับธรรมชาติและ

หลีกเลี่ยงการใช สารเคมีสังเคราะหที่อาจกอใหเกิดมลพิษในสภาพแวดลอม รวมถึงการนําภูมิ

ปญญาชาวบานมาใช ประโยชนดวย (กรมวิชาการเกษตร, 2548) โดยทางสมาพันธ ผูผลักดันสินคา
เกษตรอินทรียนานาชาติ (International Federation of Organic Farming Movement–IFOAM)

ไดใหคํานิยามวา “เกษตรอินทรีย คือ ระบบการเกษตรที่ผลิตอาหารและเสนใย ดวยความย่ังยืน

ทางสิ่งแวดลอม สังคม และเศรษฐกิจ โดยเนนหลักการปรับปรุงดิน การเคารพตอศักยภาพทาง

ธรรมชาติของพืช สัตว และนิเวศการเกษตร ลดการใช ปจจัยการผลิตจากภายนอก และหลีกเลี่ยง

การใช สารเคมีสังเคราะห แตในขณะเดียวกันก็พยายามประยุกตใช ธรรมชาติในการเพิ่มผลผลิต

และพัฒนาความตานทานตอโรคพืชและสัตวเลี้ยง” (International Federation of Organic

Farming Movement, 2011)

เนื่องจากเกษตรอินทรียเปนระบบการผลิตที่ตระหนักถึงความปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม

สัตว และมนุษย ดังนั้นความตองการบริโภคผลผลิตเกษตรอินทรีย หรือที่รูจักกันในนาม “อาหาร

อินทรีย” (Organic Food) ทั้งในและตางประเทศจึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น จากขอมูลกรมสงเสริมการ

สงออก กระทรวงพาณิชย รายงานวามูลคาตลาดโลกของอาหารเกษตรอินทรียมีมากกวา 14,000

ลานเหรียญสหรัฐ หรือประมาณ 560,000 ลานบาท (ตารางที่ 4) และอัตราการเติบโตโดยเฉลี่ย

ประมาณรอยละ 25 ตอป (สมคิด ดิสถาพร, 2547)

จากการสํารวจของมูลนิธิสายใยแหงแผนดิน พบวาพื้นที่เกษตรอินทรียของไทยไดขยายตัว

เพิ่มขึ้นเกือบเทาตัวในช วงป 2552 (ภาพที่ 6) นอกจากนี้จํานวนฟารมเกษตรอินทรียที่ไดรับการ

รับรองมาตรฐานในช วงเวลาดังกลาวก็เพิ่มขึ้นเช นกัน เปน 5,358 ฟารม และในสวนของปริมาณ

และมูลคาผลผลิตเกษตรอินทรียของไทยนั้น ก็ไดปรับตัวเพิ่มขึ้นเช นกัน (ตารางที่ 5) (มูลนิธิสายใย

แผนดิน, 2555)
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ในป พ.ศ. 2538 ประเทศไทยไดกอต้ังสํานักงานมาตรฐานเกษตรอินทรีย (มกท.)

เพื่อทําหนาที่ใหบริการตรวจสอบและรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย ซึ่งมาตรฐานเกษตรอินทรีย
ของ มกท. เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปและมีมาตรฐานเทาเทียมกับของสหพันธ เกษตรอินทรีย
นานาชาติ หรือ IFOAM ซึ่งการรับรองของ มกท. จะตรวจสอบต้ังแตเริ่มปลูก ดูแลรักษา

การเก็บเก่ียว การแปรรูป การบรรจุ และการขนสง จนกระทั่งถึงมือผูบริโภค โดยใหความสําคัญกับ

การหามใช สารเคมี การฟ นฟูความอุดมสมบูรณของดิน รวมถึงการปรับปรุงและควบคุมสารพิษ

ตลอดจนระยะการปรับเปลี่ยนฟารม (ตารางที่ 6) ผูผลิตหรือผูประกอบการที่ไดรับการรับรองตาม

มาตรฐานของ มกท. จะมีสิทธิ์ใช ตรา มกท. บนบรรจุภัณฑ (ภาพที่ 7) ซึ่งเปนหลักประกันให
ผูบริโภคเกิดความมั่นใจเมื่อเลือกซื้อผลิตภัณฑอินทรีย (สํานักงานมาตรฐานเกษตรอินทรีย, 2554)

ตารางท่ี 4 มูลคาตลาดโดยประมาณในตลาดหลักของเกษตรอินทรีย
(กรมวิชาการเกษตร, 2548)

ตลาด มูลคาลานเหรียญ US$ มูลลคาลานบาท

สหรัฐอเมริกา 6,600 264,000

เยอรมนี 1,800 72,000

ญี่ปุน 1,500 60,000

ฝรั่งเศส 750 30,000

อิตาลี 750 30,000

อังกฤษ 700 28,000

สวิตเซอรแลนด 580 23,200

เนเธอรแลนด 350 14,000

เดนมารก 250 10,000

ออสเตรีย 230 9,200

สวีเดน 188 7,520

ออสเตรเลีย 130 5,200

สเปน 83 3,320

เบลเย่ียม 75 3,000

1US$ = 40 บาท โดยประมาณ
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ภาพท่ี 6 พื้นที่เกษตรอินทรียในไทยประเทศไทยป พ.ศ. 2541-2552

(มูลนิธิสายใยแผนดิน, 2555)

ตารางท่ี 5 ปริมาณและมูลคาผลผลิตเกษตรอินทรียของประเทศไทยป พ.ศ. 2546-2552

(มูลนิธิสายใยแผนดิน, 2555)

ป  พ.ศ. ปริมาณการผลิต (ตัน) มูลคาผลผลิต (ลานบาท)

2546 9,756.05 375.13

2547 15,966.08 608.79

2548 29,415.10 920.39

2549 30,374.84 948.03

2550 33,677.48 976.84

2551 26,564.74 806.09

2552 44,688.49 1,354.42

(ไร)
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ตารางท่ี 6 ตัวอยางปจจัยการผลิตที่ใชเปนปุยและสารปรับปรุงดินที่อนุญาตใหใชไดตาม

ขอกําหนดของมาตรฐานเกษตรอินทรีย (สํานักงานมาตรฐานเกษตรอินทรีย, 2554)

รายการวัสดุ รายละเอียด/ข อก ําหนด

กากนํ้าตาล หรือ โมลาส ใช ในการหมักทําปุยนํ้าชีวภาพ เพื่อเปนอาหารของ

จุลินทรีย
เกลือยิปซั่ม

(แมกนีเซี่ยม ซัลเฟต)

จะตองมาจากแหลงธรรมชาติ และไม ผานกระบวนการ

ทางเคมีหรือไม มาจากกระบวนการสังเคราะห
จุลินทรีย อนุญาตใหใช จุลินทรียทุกชนิดกับปุยหมัก พืช เมล็ดพืช

และดิน ยกเวนจุลินทรียที่ไดมาจากกระบวนการทาง

พันธุวิศวกรรม

โดโลไมท (แมกนีเซียม และ แคลเซียม

คารบอเนต)

ตองมาจากแหลงธรรมชาติ ไม ผานกระบวนการทางเคมี

ใช ปรับปรุงความเปนกรดของดิน

ปุยจากถุงเห็ด ขี้เลื่อยและเศษวัสดุเหลือทิ้งจากถุงเห็ดนางฟ า นางรม

ฯลฯ ควรผานการหมักซํ้าอีกครั้งกอนนํามาใช 
ปุยน้ําชีวภาพ ไดจากการหมักเศษพืช เพื่อใหเกิดจุลินทรียโดย

ธรรมชาติ ใช เปนปุยฉีดพ นหรือเติมลงดินเพื่อใหพืช

แข็งแรง

ปุยพืชสด เช น โสน ปอเทือง พืชตระกูลถ่ัวตางๆ ฯลฯ

ปุยหมัก การหมักปุยช วยแกปญหาวัชพืชที่ติดมากับมูลสัตวได
แตหามใช ปุยหมักจากขยะเมือง

พืชหมุนเวียน ควรหมุนเวียนปลูกพืชตางตระกูลกัน เพราะระดับราก

ตางกัน การหมุนเวียนของธาตุอาหารในดินจะสมบูรณ
ขึ้น การใช ธาตุอาหารของพืชชนิดตางๆ จากนอยไป

มาก เปนดังนี้ 1. พืชตระกูลถ่ัว 2. พืชกินหัว 3. พืชกินใบ

4. พืชกินผล 5. ธัญพืช
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ภาพท่ี 7 ตรารับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย โดยสํานักงานมาตรฐานเกษตรอินทรียประเทศไทย

(มกท.)
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ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในเกษตรอินทรีย

ในระบบเกษตรอินทรียพบวามีความหลากหลายของชนิดราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ปริมาณสปอร และการติดเชื้อในรากพืชมากกวาในเกษตรแบบด้ังเดิม (Mäder et al., 2000; Oehl

et al., 2002) โดยมีรายงานวาจะพบราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในสกุล Glomus มากทั้งในการทํา

การเกษตรทั้งสองแบบ แตจะพบราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในสกุล Acaulospora และ

Scutellospora ในระบบเกษตรอินทรียมากกวาในเกษตรแบบด้ังเดิม (Oehl et al., 2004)

ซึ่งราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะช วยใหพ ืชเพิ่มการดูดซึมแรธาตุอาหารในดินมาใช ประโยชนมากขึ้น

โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส (Galvez et al., 2001) ดังนั้นราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจึงมีบทบาท

สําคัญในการสงเสริมการเติบโตและผลผลิตของพืชในระบบเกษตรอินทรีย ซึ่งเปนระบบ

ทีห่ลีกเลี่ยงการใช สารเคมีสังเคราะห (Ryan and Tibbett, 2008)

แม วาการทําเกษตรอินทรียจะมีขั้นตอนที่คอนขางยุงยาก เพื่อใหไดผลผลิตที่ตรงตาม

มาตรฐาน แตในปจจุบันก็มีการปลูกพืชในระบบเกษตรอินทรียเพิ่มมากขึ้น ตามแนวโนมความ

ตองการบริโภคผลผลิตอินทรียที่ขยายตัวมากขึ้นทั้งในและตางประเทศ และจากการวิเคราะห
ตนทุนการผลิต เกษตรกรที่ทําการผลิตพืชอินทรียจะไดผลตอบแทนสุทธิตอไรตอปประมาณ

22,390 บาท เมื่อเทียบกับเกษตรกรที่ทําการผลิตพืชผักปลอดภัยจากสารพิษซึ่งจะไดผลตอบแทน

สุทธิตอไรตอปประมาณ 20,530 บาท (สุดใจ จงวรกิจวัฒนา, 2554) ดังนั้นจึงมีการปลูกพืชผัก

หลากหลายชนิดในระบบเกษตรอินทรีย เช น หนอไม ฝรั่ง แครอท ผักปวยเลง ผักตังโอ ผักคะนา
และผักสลัด เปนตน สําหรับผักสลัดนั้น ถือวาเปนพืชผักอีกชนิดหนึ่งที่ไดรับความนิยมในการ

บริโภคสด ดังนั้นจึงมีการเพาะปลูกในระบบเกษตรอินทรียอยางแพรหลาย และมีหลายพันธ ุที่นิยม

ปลูก เช น บัตเตอรเฮด คอส กรีนโอค และเรดโอค เปนตน (สมคิด ดิสถาพร, 2547)
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ผักสลัด

ผักสลัด (Lettuce : Lactuca sativa L.) อยูในวงศ Asteraceae เปนพืชที่นิยมบริโภคสด

และประกอบอาหารมากที่สุด รวมทั้งนํามาตกแตงอาหารใหมีสีสันสวยงามนารับประทาน

เนื่องจากเปนพืชที่มีคุณคาทางอาหารสูง ประกอบดวย น้ํา 95% คารโบไฮเดรต 1-2% โปรตีน 1-

2% และไขมัน 0.25% นอกจากนี้ยังเปนผักที่มีวิตามินซีสูง (นิพนธ ไชยมงคล, 2547)

ดังนั้นผักสลัดจึงจัดเปนผักที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีแนวโนมความ

ตองการบริโภคเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตปจจุบันผูบริโภคมีความตระหนักถึงความปลอดภัยตอ
สุขภาพและสิ่งแวดลอมมากขึ้น การเลือกบริโภคผักปลอดสารพิษจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่

ผูบริโภคใหความสนใจ ดังนั้นพืชอินทรียจึงไดรับความนิยมในการบริโภคมากขึ้น แม วาจะมีราคา

แพงก็ตาม

สําหรับผักสลัดที่ปลูกและใช บริโภคในปจจุบันสามารถแบงออกตามลักษณะของตนและ

ใบได 5 กลุม ดังนี้ (นิพนธ ไชยมงคล, 2547)

1. Leaf lettuce (Lactuca sativar var. crispa L.) บางครั้งเรียก bunching lettuce /

loose-leaf (สลัดใบ/ผักกาดหอม) สายพันธ ุนี้จะมีลําตนสั้นและใบเจริญเปนกระจุก มีใบจํานวน

มาก ลักษณะรูปรางและสีแตกตางกันขึ้นอยูกับพันธ ุ ในประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกมากกวาสายพันธ ุ
อ่ืน ๆ โดยเฉพาะพันธ ุที่มีใบสีเขียวออน เช น พันธ ุ Black seeded Simpson และ Grand Rapid

เปนตน
2. Crisp-head (L. sativa var. capitata L.) บางครั้งเรียก head lettuce หรือ iceberg

type (สลัดปลี ผักกาดหอมหอ ผักกาดแกว หรือ สลัดแกว) มีใบขนาดใหญ นํ้าหนักมาก ใบในจะ

ม วนและซ อนกันคลาย กะหลํ่าปลี หัวแนน ใบจะแข็ง กรอบกวาสายพันธ ุอ่ืนๆ ใบนอกจะมีสีเขียว

เขม ใบในจะมีสีเหลืองปนขาว ทนทานตอการขนสง
3. Butterhead (L. sativa var. capitata Lam.) บางครั้งเรียก Bibb หรือ Boston lettuce

คือ สลัดก่ึงหอหรือ สลัดบัตเตอร ใบจะออนและนิ่ม หอปลีหลวม ใบในจะมีลักษณะคลายมีนํ้ามัน

หรือเนยจับที่ผิวใบ การปลูกในฤดูหนาว จะใหหัวขนาดใหญและหัวแนนกวาฤดูรอน การปลูกในฤดู

รอน ฤดูฝน ควรปลูกในโรงเรือน ที่สามารถลดอุณหภูมิ ความเขมของแสง และปองกันฝน บางสาย

พันธ ุในกลุมนี้จะมีความตานทานตอโรคใบดางของของสลัด (Lettuce Mosaic Virus: LMV)

รสชาติดี แตไม ทนทานตอการขนสง
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4. Cos หรือ Romaine (L. sativa var. longefolia Bailey) สลัดคอส หรือสลัดโรเมน

หรือผักกาดหวาน ใบมีลักษณะต้ังตรงยาวและหอ สีเขียวเขม เนื้อใบหนามีเสนใบนูนเดนออกมา

ดานหลัง ใบในจะมีปลายโคงเขาขางในทําใหหัวกลมยาว

5. Stem (L. sativar var. asparagina) ในบางครั้งเรียก Asparagus หรือ Celtuce

(Celery-Lettuce) มีลักษณะลําตนสูง ใบจะเรียวยาว เจริญติดๆ กันขึ้นไปจนถึงช อดอก อาจจะ

ทยอยเก็บเก่ียวโดยเริ่มจากใบลาง เหมาะสําหรับใช เปนพืชผักสวนครัว ลําตนสามารถนําไป

ประกอบอาหารและแปรรูปได
สําหรับประเทศไทยนั้น ผักสลัดที่นิยมปลูกและบริโภค คือ Leaf lettuce หรือสลัดใบ

เนื่องจากสามารถทนอากาศรอนไดดีกวาผักสลัดชนิดอ่ืน ซึ่งผักสลัดเปนพืชที่สามารถเติบโตไดดีใน

ดินแทบทุกชนิด ไม วาจะเปนดินเหนียว ดินรวน หรือดินรวนปนทราย แตสามารถปลูกไดดีที่สุดใน

ดินรวน ซึ่งมีการระบายอากาศดี ความเปนกรดเปนดางของดินอยูระหวาง 6.0-6.8 มีความชื้นใน

ดินพอสมควร และพื้นที่ปลูกผักสลัดควรไดรับแสงเต็มที่ตลอดวัน ระดับอุณหภูมิที่เหมาะสม

สําหรับผักสลัดใบจะอยูระหวาง 21-26 องศาเซลเซียส แตผักสลัดหอหัวจะอยูระหวาง 15.5-21

องศาเซลเซียส หากปลูกในสภาพอุณหภูมิที่สูงเกินไป จะทําใหมีรสขมและแทงช อดอกเร็ว

(เมฆ จ ันทรประยูร, 2548)

ในการดูแลรักษา ผักสลัดเปนผักที่ใช ประโยชนจากสวนยอดและใบ หากยอดถูกทําลาย

ถึงแม จะมียอดเกิดขึ้นใหม  ยอดที่ไดขนาดจะไม เทาเดิม และผักสลัดเปนผักรากต้ืน จึงไม สามารถ

ดูดน้ําในระดับลึกได โดยในระยะ 2 สัปดาหแรก ควรใหน้ําทุกวันในตอนเช าและเย็น และควรใหน้ํา

อยางสม่ําเสมอและเพียงพอ การใหน้ําไม ควรมากเกินไป เพราะอาจทําใหเกิดโรคโคนเนา อายุการ

เก็บเก่ียวของผักสลัดประมาณ 40-50 วัน หลังจากหวานเมล็ด (เมฆ จ ันทรประยูร, 2548)

ผักสลัดนอกจากเปนพืชที่นิยมปลูกในระบบเกษตรอินทรียแลว ปจจุบันการปลูกพืชใน

ระบบไฮโดรโปนิกส (Hydroponics) หรือระบบการปลูกพืชไรดิน เปนอีกวิธีการหนึ่งที่ไดรับความ

นิยมสําหรับการปลูกผักสลัด ซึ่งการปลูกพืชไรดิน คือวิธีการใดก็ตามที่ทําใหการปลูกพืชไดโดยไม 
ตองใช ดิน แตจะใช วัสดุอ่ืนๆ แทน เช น การปลูกพืชใหรากลอยอยูในอากาศ การปลูกพืชใน

สารละลาย หรือการปลูกพืชในวัสดุปลูก เช น ทราย แกลบ และวัสดุอ่ืนๆ โดยใหสารละลายธาตุ

อาหารที่จําเปนตอการเติบโตแกรากโดยตรง ในปริมาณที่เหมาะสมแทนธาตุอาหารที่มีอยูในดิน

เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการปลูกในสวนที่เก่ียวของกับดิน เช น ดินมีคุณภาพตํ่า มีความเค็มสูงหรือมี

โรคระบาด อีกทั้งการปลูกพืชไรดินนี้ยังสามารถควบคุมคุณภาพและปริมาณของผลผลิตใหไดตาม
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ตองการ พืชจึงเจริญเติบโตเร็วและใหผลผลิตมากสม่ําเสมอ (ราเชนทร วิสุทธิแพทย
และคณะ, 2548)

ถึงแม วาการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกสมีการจัดปจจัยตางๆ เช น น้ํา แรธาตุ แสง และ

อุณหภูมิใหแกพืชอยางเหมาะสม พืชจึงเจริญเติบโตเร็วและใหผลผลิตมากสม่ําเสมอและมี

คุณภาพดี สามารถปลูกไดตอเนื่องตลอดทั้งป และปลูกไดในพื้นที่ไม มีดินหรือมีดินไม เหมาะสมตอ
การปลูกพืช การใช น้ําใช ปุยเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ การควบคุมโรคแมลงศัตรูพืชทําใหง าย

และใช แรงงานนอย แตทั้งนี้การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกสก็ยังพบวาม ีขอเสีย ดังนี้

(ราเชนทร วิสุทธิแพทย และคณะ, 2548)

1. เปนระบบที่มีตนทุนการผลิตเริ่มตนคอนขางสูง เนื่องจากประกอบดวยอุปกรณตางๆ

มากมาย และมีราคาแพง

2. จะตองใช ผูที่ม ีความชํานาญและประสบการณมากพอสมควรในการควบคุมดูแล

3. ตองมีการควบคุมดูแลอยางสม่ําเสมอ

4. ถาหากไม มีความรูและความสามารถในการจัดการที่ดีพอ อาจทําใหผลผลิตมีปริมาณ

ธาตุอาหารในผลผลิตพืช เช น ไนเตรทสูง จนเปนอันตรายตอการบริโภคได
5. วัสดุปลูกบางชนิดเปอยหรือสลายตัวยาก ทําใหอาจมีปญหาตอสิ่งแวดลอมได

นอกจากนี้สารอาหารพืชที่ใช แลวหากไม มีการจัดการที่ดีก็อาจสรางปญหาใหน้ํา เช น ไนเตรท

เปนตน
จากขอเสียที่กลาวมาขางตน จะเห็นวาการผลิตพืชในระบบไฮโดรโปนิกส ยังมีความเสี่ยง

สําหรับผูบริโภค หากวาไม ไดรับการควบคุมและขาดความชํานาณในการผลิต เมื่อเทียบกับพืชที่

ผลิตในระบบเกษตรอินทรียแลว ในดานความปลอดภัยตอสุขภาพของผูผลิต ผูบริโภค และ

สิ่งแวดลอมจะมากกวา เนื่องจากผลผลิตจากระบบเกษตรอินทรียจะตองผานการรับรองมาตรฐาน

ซึ่งการรับรองมาตรฐานนี้จะมีการตรวจสอบต้ังแตขั้นตอนของการเพาะปลูก จนกระทั่งออกสู
ทองตลาด ซึ่งทําใหผูบริโภคมีความมั่นใจไดวาผลผลิตนั้นมีความปลอดภัย

ดังนั้นการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาวิธีการเพาะปลูกในระบบเกษตรอินทรียจึงเปนสิ่งที่

นาสนใจ และควรไดรับการสนับสนุน ซึ่งการนําประโยชนของราอาบัสคูลารไมคอรไรซามาใช ใน

ระบบเกษตรอินทรียรวมกับการปลูกผักสลัด ถือเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกร เพื่อเพิ่ม

ผลผลิตและลดตนทุนในการผลิต และเปนแนวทางสูการพัฒนาระบบการเพาะปลูกไปสูการทํา

เกษตรย่ังยืน



บทท่ี 3

วิธีการทดลอง

1. การเก็บตัวอยางราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

เก็บตัวอยางรากและดินบริเวณรากพืช (Rhizospere) จากแปลงปลูกผักสลัดอินทรีย
ที่สวนผักปลอดสารพิษลุงไกร ต.ไทยสามัคคี อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา โดยสุมเก็บตัวอยางดิน

ทั้งหมด 5 แปลงของพื้นที่ปลูกทั้งหมด และกระจายอยูทั่วพื้นที่ปลูก โดยกําหนดเก็บตัวอยางราก

และดินบริเวณรากพืชของแตละแปลงจํานวน 5 จุด คือ บริเวณตรงกลางและมุมทั้งสี่ของแปลง

ขุดดินลงไปที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร เก็บตัวอยางดินจุดละประมาณ 1 กิโลกรัม

ใสถุงพลาสติก 1 จุดตอ 1 ถุง และปดปากถุงพลาสติกใหสนิทดวยยางรัด แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ

4 องศาเซลเซียส เพื่อนํามาคัดแยกสปอรราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสําหรับทําการทดลองตอไป

2. การแยกชนิดและจําแนกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

นําดินตัวอยางมาแยกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาโดยวิธี wet-sieving and

sucrose centrifugation (ภาพที่ 8) (Brundett et al., 1996) โดยนําตัวอยางดิน 100 กรัม

แชในน้ํา 500 มิลลิลิตร นาน 30 นาที แลวเทผานตะแกรงขนาด 850 180 150 และ 75 ไมโครเมตร

ลางตะกอนดินในตะแกรงขนาด 150 และ 75 ไมโครเมตร (ภาพที่ 9) ดวยน้ําสะอาด ลงในหลอด

centrifuge พลาสติก ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวนําไปปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที

เปนเวลา 5 นาที เทสวนที่เปนน้ําและตะกอนที่ลอยอยูดานบนทิ้ง

จากนั้นคัดแยกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาโดยเทสารละลายซูโครส 50%

ลงในหลอด centrifuge ที่มีตะกอนดิน แลวเขยาใหเขากัน นําไปปนเหว่ียงที่ 2000 รอบตอนาที

เปนเวลา 3 นาที สปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจะลอยอยูในสารละลายซูโครส เทสารละลาย

ซูโครสลงในตะแกรงขนาด 75 ไมโครเมตร แลวลางสปอรที่ติดบนตะแกรงดวยน้ําสะอาด จากนั้นเท

สปอรลงบนกระดาษกรอง ใช เครื่องดูดสูญญากาศดูดของเหลวออกจากกระดาษกรอง แลวใช 
ปากคีบ คีบกระดาษกรองที่มีสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาลงบนจานเพาะเชื้อ แลวนําไป

ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก รูปราง ขนาด และสีของสปอร รวมทั้งนับจํานวนสปอร
ภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ และนําสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่ยังไม ไดใช 
เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
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จากนั้นนําสปอรที่แยกไดจากตัวอยางดินมาจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

โดยการเตรียมสไลด (wet mount) ดวยสารละลาย Polyvinyl-Lacto-Glycerol (PVLG)

(ภาคผนวก) เพื่อตรวจสอบลักษณะของสปอร และสารละลายผสมของ PVLG + Melzer’s

reagent (1 : 1 v/v) (ภาคผนวก) เพื่อตรวจสอบปฏิกิริยาของสารตอผนังของสปอรและ

เปรียบเทียบการติดสีของสปอรแตละชนิด (Brundett et al., 1996) โดยหยดสารละลายแตละชนิด

ลงบนแผนสไลดคนละจุด แลวใช พ ูกันเขี่ยสปอรบนกระดาษกรอง ลงในสารละลายทั้งสองชนิด

แลวปดดวยแผนปดสไลด สําหรับการยอมสปอรดวยสารละลายผสมของ PVLG + Melzer’s

reagent ใหกดแผนปดสไลดเบาๆ เพื่อใหสปอรแตกและเห็นลักษณะของผนังสปอรชัดเจนขึ้น

จากนั้นนําไปตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ และจัดจําแนกชนิดของราตาม

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก รูปราง ขนาด สี ลักษณะผิวของสปอร และจํานวนชั้นของ

ผนังสปอร (Brundett et al., 1996; INVAM webpage, 2010 : online)

3. การเพ่ิมปริมาณราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

จากการแยกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา คัดเลือกสปอรเด่ียวที่มีลักษณะแตกตาง

กันจํานวน 21 ไอโซเลท จากนั้นเพิ่มปริมาณราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละไอโซเลทในขาวฟ าง

(Sorghum bicolor) โดยนําวัสดุปลูกที่ประกอบดวยดินและขุยมะพราวในอัตราสวน 1:1

ไปนึ่งฆ าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 1 ชั่วโมง

ทั้งหมด 2 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 24 ชั่วโมง บรรจุวัสดุปลูกลงในกระถางขนาดเสนผานศูนยกลาง

8 นิ้ว ที่ลางดวยน้ําสะอาด และเช็ดดวยเอทิลแอลกอฮอล 70% จากนั้นวางกระดาษกรองขนาด

1x1 เซนติเมตร ที่มีสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาหนึ่งสปอรตรงกลางกระถาง แลวโรยเมล็ด

ขาวฟ างกระถางละ 50 เมล็ด ที่ผานการฆ าเชื้อที่ผิวเมล็ด โดยแช เมล็ดในคลอร็อกซ  5%

นาน 5 นาที ลางดวยน้ํากลั่นฆ าเชื้อ 3 ครั้ง จากนั้นนําไปแช เอทิลแอลกอฮอล 70% นาน 1 นาที

แลวลางดวยน้ํากลั่นฆ าเชื้อ 3 ครั้ง (ศิริยาภรณ จุฑาพฤทธิ์, 2551) รดน้ําใหช ุมทุกวัน จนขาวฟ าง

อายุครบ 3 เดือน (ภาพที่ 10) เก็บตัวอยางรากและดินบริเวณรากมาทําการแยกสปอรของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา โดยวิธี wet-sieving and sucrose centrifugation (Brundett

et al.,1996) (ภาพที่ 8) สําหรับตนขาวฟ างและวัสดุปลูกที่เหลือ หยุดการรดน้ํา 7-14 วัน

เพื่อทําใหวัสดุปลูกในกระถางแหง จากนั้นตัดลําตนเหนือดินของขาวฟ างออกและนําวัสดุปลูก

ในกระถางเก็บใสถุงพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาใช 
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ภาพท่ี 8 แสดงขั้นตอนการแยกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจากดิน

(Brundett et al.,1996)

850

180

150

75

3
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ภาพท่ี 9 ตะกอนดินในตะแกรงขนาด 150 และ 75 ไมโครเมตร

ภาพท่ี 10 ขาวฟ าง (Sorghum  bicolor) อายุ 3 เดือน ที่มีการปลูกเชื้อดวย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา เพื่อเพิ่มจํานวนสปอร

34

ภาพท่ี 9 ตะกอนดินในตะแกรงขนาด 150 และ 75 ไมโครเมตร

ภาพท่ี 10 ขาวฟ าง (Sorghum  bicolor) อายุ 3 เดือน ที่มีการปลูกเชื้อดวย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา เพื่อเพิ่มจํานวนสปอร

34

ภาพท่ี 9 ตะกอนดินในตะแกรงขนาด 150 และ 75 ไมโครเมตร

ภาพท่ี 10 ขาวฟ าง (Sorghum  bicolor) อายุ 3 เดือน ที่มีการปลูกเชื้อดวย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา เพื่อเพิ่มจํานวนสปอร
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4. การทดสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท่ีมีผลตอการเติบโตของผักสลัด

เมื่อคัดแยกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาและเพิ่มปริมาณไดมากพอสําหรับทําการ

ทดลอง  จากนั้นทดสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัด 2 พันธ ุ
คือ กรีนโอค และเรดโอค โดยนําเมล็ดผักสลัดเพาะลงบนกะบะเพาะกลา เมื่อผักสลัดอายุได
2 สัปดาห ยายกลาปลูกลงในกระถางทดลองขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว ที่ลางดวยน้ําสะอาด

และเช็ดดวยเอทิลแอลกอฮอล 70% กระถางละ 1 ตน แตละกระถางบรรจุดวยวัสดุปลูก

ที่ประกอบดวยดินและขุยมะพราว ในอัตราสวน 1:1 ในปริมาณเทาๆ กัน และมีการผสมสปอรของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิด ปริมาณ 50 สปอร (ภาคผนวก) โดยออกแบบการทดลองแบบ

Completely Randomized Design (CRD) ทําทั้งหมด 3 ซ้ํา ซ้ําละ 5 ตน จากนั้นรดน้ําใหช ุมทุกวัน

เมื่อครบอายุการเก็บเก่ียว 45 วัน เปรียบเทียบการเติบโตและผลผลิตของผักสลัด โดยนับจํานวนใบ

วัดน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของลําตนผักสลัด หาเปอรเซ็นตการติดเชื้อของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาในรากผักสลัด (% root infection) และนับจํานวนสปอรในดินปลูก โดยทําการทดลอง

ในโรงเรือนเพาะปลูก ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2554

การหาเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection)

นําตัวอยางรากผักสลัดมาลางใหสะอาด ตัดรากใหมีความยาว 2-4 เซนติเมตร แลวผาน

กระบวนการ clearing root โดยแช รากในสารละลาย 10% KOH แลวนําไปนึ่งที่อุณหภูมิ

121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 20 นาที จากนั้นลางดวยน้ํากลั่นฆ าเชื้อ

3 ครั้ง นํารากมาแช ในสารละลาย 0.05% trypan blue (ภาคผนวก) ทิ้งไว 24 ชั่วโมง (Brundett et

al., 1996) ทําทั้งหมด 3 ซ้ํา ซ้ําละ 5 ตน จากนั้นตรวจสอบการติดเชื้อในรากภายใตกลองจุลทรรศน
และคํานวณเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก โดยนํารากที่ยอมวางบนเพลทที่มีกระดาษกรองที่ตีตาราง

ขนาด 0.5x0.5 นิ้ว (ภาพที่ 11) นับตําแหนงรากที่มีการติดเชื้อที่พาดผานเสนของตารางทั้งแนวต้ัง

และแนวนอน (R1) และนับตําแหนงทั้งหมดที่รากพาดผานเสนของตารางทั้งแนวต้ังและแนวนอน

(R2) นําไปคํานวนหาเปอรเซ็นตการติดเชื้อ (% root infection) ตามสูตร (INVAM webpage,

2010 : online) (ภาพที่ 12)
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ภาพท่ี 11 การยอมสีรากเพื่อตรวจสอบการติดเชื้อในราก (% root infection)

ภาพท่ี 12 การตรวจสอบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection)

สีเหลือง คือ บริเวณรากพืชที่ไม ม ีการติดเชื้อ

สีน้ําเงิน คือ บริเวณรากพืชที่มีการติดเชื้อ

สีแดง คือ ตําแหนงที่รากพืชที่มีการติดเชื้อตัดผานเสนตรงทั้งแนวต้ัง

และแนวนอน

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) =
R1

R2
×100

(INVAM webpage, 2010 : online)
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5. การทดสอบปริมาณของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท่ีมีผลตอการเติบโตของผักสลัด

เมื่อทราบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัดทั้ง 2

พันธ ุ คือ กรีนโอค และเรดโอค จึงนําราอาบัสคูลารไมคอรไรซาชนิดนั้นๆ มาทดสอบปริมาณที่

เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัด โดยใช ปริมาณของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 5 ระดับ ไดแก
0 25 50 100 และ 200 สปอร (ภาคผนวก) ทําการทดลองและเก็บขอมูลเช นเดียวกับการทดสอบ

ชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัด ทําการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ํา

ซ้ําละ 5 ตน โดยออกแบบการทดลองแบบ CRD โดยทําการทดลองในโรงเรือนเพาะปลูก ภาควิชา

พฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2554

6. การวิเคราะหขอม ูลทางสถิติ

วิเคราะหผลการทดลองโดยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New

Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยโปรแกรม SPSS Statistics

version 17.0



บทท่ี 4

ผลการทดลอง

1. การแยกชนิดและจําแนกสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

จากการแยกตัวอยางดินที่ทําการเก็บจากบริเวณสวนผักสลัดปลอดสารพิษลุงไกร

ต.ไทยสามัคคี อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา พบสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจํานวน

ประมาณ 30 สปอรตอดิน 100 กรัม เมื่อทําการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของสปอรรา

อาบัสคูลารไมคอรไรซาที่ยอมดวยสารละลาย PVLG และสารละลาย PVLG + Melzer’s reagent

(1 : 1 v/v) จํานวน 21 ไอโซเลท สามารถจําแนกราอาบัสคูลารไมคอรไรซาออกเปน 7 ชนิด

และจัดอยูใน 4 สกุล ไดแก Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus spp. และ Scutellospora

sp. (ตารางที่ 7) ซึ่งจากการแยกไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในการทดลองนี้ พบราใน

สกุล Glomus spp. มากที่สุด

ตารางท่ี 7 ชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่จําแนกได

สกุล ชนิด จํานวน (ไอโซเลท)

Acaulospora Acaulospora sp. 3

Gigaspora Gigaspora sp. 3

Glomus Glomus etunicatum 2

Glomus geosporum 2

Glomus mosseae 7

Glomus muticaule 2

Scutellospora Scutellospora sp. 2
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท้ัง 7 ชนิด จาก 4 สกุล

1. Acaulospora sp.

สปอรมีรูปรางกลม (globose) หรือคอนขางกลม (subglobose) เปนสปอรที่ไม มีกาน

สปอร (sessile) ขนาดประมาณ 140-240 ไมโครเมตร ลักษณะใสไม มีสี หรือสีเหลืองออน

บางครั้งพบสีน้ําตาลออน ผนังสปอรมี 3 ชั้น ผนังชั้นนอก (L1) ไม มีสี และจะสลายตัวเมื่อสปอรแก
ผนังชั้นที่สอง (L2) เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีน้ําตาลสม สวนชั้นในสุด

(L3) เปนเย่ือสองชั้น ใหสีแดง สีม วงแดง หรือสีน้ําตาลแดง และผิวของสปอรมีลักษณะเปนหลุม

(pitted) (ภาพที่ 13)

ภาพท่ี 13 แสดงลักษณะสปอรของ Acaulospora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Acaulospora sp. (57X)

B: ลักษณะผิวสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG (40X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent

D: ลักษณะผิวสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent (40X)

Pitted membrane

L3

L2

A

C D

B

L1

Pitted membrane
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2. Gigaspora sp.

สปอรม ีรูปรางกลม (globose) หรือคอนขางกลม (subglobose) ขนาดประมาณ 260-400

ไมโครเมตร สวนใหญพบสีขาวถึงสีครีม บางครั้งพบสีเหลืองเขม มีผนังสปอร 3 ชั้น ผนังชั้นแรก

(L1) มีลักษณะผิวเรียบ สีเหลืองอมน้ําตาล ผนังชั้นที่สอง (L2) ประกอบดวยหลายชั้นยอย

(sublayers) เรียงกัน ทําปฏิกิริยากับ PVLG ใหสีเหลืองถึงเหลืองน้ําตาลออน สวนผนังชั้นที่สาม

(L3) เปนชั้นที่มีการงอกของสปอร ซึ่งกานสปอร (subtending hypha) มีลักษณะโปงที่บริเวณ

ปลายกานสปอร (bulbous subtending hypha) และไม ม ีการสราง vesicle ในรากพืช (ภาพที่ 14)

ภาพท่ี 14 แสดงลักษณะสปอรของ Gigaspora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Gigaspora sp. (57X)

B: ลักษณะของ bulbous subtending hypha (20X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG

A

B C
L1

L2

L3

Bulbous subtending hypha
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ไมโครเมตร สวนใหญพบสีขาวถึงสีครีม บางครั้งพบสีเหลืองเขม มีผนังสปอร 3 ชั้น ผนังชั้นแรก

(L1) มีลักษณะผิวเรียบ สีเหลืองอมน้ําตาล ผนังชั้นที่สอง (L2) ประกอบดวยหลายชั้นยอย

(sublayers) เรียงกัน ทําปฏิกิริยากับ PVLG ใหสีเหลืองถึงเหลืองน้ําตาลออน สวนผนังชั้นที่สาม

(L3) เปนชั้นที่มีการงอกของสปอร ซึ่งกานสปอร (subtending hypha) มีลักษณะโปงที่บริเวณ

ปลายกานสปอร (bulbous subtending hypha) และไม ม ีการสราง vesicle ในรากพืช (ภาพที่ 14)

ภาพท่ี 14 แสดงลักษณะสปอรของ Gigaspora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Gigaspora sp. (57X)

B: ลักษณะของ bulbous subtending hypha (20X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG

A

B C
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L2

L3

Bulbous subtending hypha
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3. Glomus etunicatum

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) ขนาดประมาณ 60-160

ไมโครเมตร มีสีสมถึงน้ําตาลแดง (orange to red brown) ผนังสปอรมี 2 ชั้น ชั้นแรก (L1)

ทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีชมพูถึงสีม วงแดง ชั้นที่สอง (L2) ทําปฏิกิริยากับ

PVLG + Melzer’s reagent ใหสีสมถึงสีน้ําตาลแดง (orange to red brown) กานสปอร
(subtending hypha) มีผนังสปอร 2 ชั้น ลักษณะกานตรงทรงกระบอก และหลุดง าย (ภาพที่ 15)

ภาพท่ี 15 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus etunicatum

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. etunicatum (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha (100X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent

A

CB

L1

L2

Subtending hypha

41

3. Glomus etunicatum

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) ขนาดประมาณ 60-160

ไมโครเมตร มีสีสมถึงน้ําตาลแดง (orange to red brown) ผนังสปอรมี 2 ชั้น ชั้นแรก (L1)

ทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีชมพูถึงสีม วงแดง ชั้นที่สอง (L2) ทําปฏิกิริยากับ

PVLG + Melzer’s reagent ใหสีสมถึงสีน้ําตาลแดง (orange to red brown) กานสปอร
(subtending hypha) มีผนังสปอร 2 ชั้น ลักษณะกานตรงทรงกระบอก และหลุดง าย (ภาพที่ 15)

ภาพท่ี 15 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus etunicatum

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. etunicatum (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha (100X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent

A

CB

L1

L2

Subtending hypha

41

3. Glomus etunicatum

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) ขนาดประมาณ 60-160

ไมโครเมตร มีสีสมถึงน้ําตาลแดง (orange to red brown) ผนังสปอรมี 2 ชั้น ชั้นแรก (L1)

ทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีชมพูถึงสีม วงแดง ชั้นที่สอง (L2) ทําปฏิกิริยากับ

PVLG + Melzer’s reagent ใหสีสมถึงสีน้ําตาลแดง (orange to red brown) กานสปอร
(subtending hypha) มีผนังสปอร 2 ชั้น ลักษณะกานตรงทรงกระบอก และหลุดง าย (ภาพที่ 15)

ภาพท่ี 15 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus etunicatum

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. etunicatum (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha (100X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent

A

CB

L1

L2

Subtending hypha



42

4. Glomus geosporum

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) บางครั้งพบรูปรางไม 
แนนอน (irregular) ขนาดประมาณ 120-240 ไมโครเมตร มีสีเหลืองถึงน้ําตาล ผนังสปอรมี 3 ชั้น

เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ผนังชั้นที่หนึ่ง (L1) ไม มีสี (hyaline) หนานอยกวา
1 ไมโครเมตร ผนังชั้นที่สอง (L2) ใหสีเหลืองถึงน้ําตาลสม และผนังชั้นที่สาม (L3) ใหสีเหลือง

ถึงน้ําตาลสม กานสปอร (subtending hypha) มีลักษณะตรงถึงโคง (straight to recurved)

(ภาพที่ 16)

ภาพท่ี 16 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus geosporum

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. geosporum (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG+Melzer’s reagent

A

B C

Subtending hypha

L2

L3

L1
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5. Glomus mosseae

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) บางครั้งพบรูปรางไม 
แนนอน (irregular) ขนาดประมาณ 100-260 ไมโครเมตร โดยมากพบสีน้ําตาลเหลือง ผนังสปอรมี

3 ชั้น ผนังชั้นแรก (L1) ทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ใหสีชมพูแดง ผนังชั้นที่สอง

(L2) ไม มีสี (hyaline) และผนังชั้นที่สาม (L3) ใหสีน้ําตาลเหลืองถึงสีน้ําตาลสม กานสปอร
(subtending hypha) มีลักษณะคลายรูปกรวย (funnel-shape) (ภาพที่ 17)

ภาพท่ี 17 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus mosseae

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. mosseae (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha (40X)

C: ลักษณะผนังสปอร เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent

L1

L2

L3

A

B C
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6. Glomus muticaule

สปอรมีรูปรางรี (ellipsoid) หรือคอนขางกลม (subglobose) ขนาดประมาณ 149-249 x

124-162 ไมโครเมตร กานสปอร (subtending hypha) มีหลายกาน พบ 1-4 กาน (ภาพที่ 18)

ภาพท่ี 18 แสดงลักษณะสปอรของ Glomus muticaule

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ G. muticaule (57X)

B: ลักษณะของ subtending hypha ที่พบหลายกาน (40X)

A

B
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7. Scutellospora sp.

สปอรมีรูปรางกลม (globose) ถึงคอนขางกลม (subglobose) บางครั้งพบรูปรางรี

(elliptical) ขนาดประมาณ 140-220 ไมโครเมตร กานสปอรมีลักษณะโปงที่ปลายกาน (bulbous

subtending hypha) ผนังสปอรมี 3 ชั้น เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ผนังชั้นที่

หนึ่ง (L1) ใหสีน้ําตาลเขม ผนังชั้นที่สอง (L2) ใหสีน้ําตาลแดง และผนังชั้นที่สาม (L3) ไม มีสี

และพบโครงสรางเฉพาะที่เรียกวา germination shield ที่อยูบนผนังชั้นในของสปอร
และโครงสรางนี้คือ บริเวณที่สปอรจะงอก (ภาพที่ 19)

ภาพท่ี 19 แสดงลักษณะสปอรของ Scutellospora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Scutellospora sp. (57X)

B: ลักษณะของ germination shield

C: ลักษณะของ bulbous suspensor-like cell

Bulbous suspensor

C

A

B

Germination shield
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L2
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subtending hypha) ผนังสปอรมี 3 ชั้น เมื่อทําปฏิกิริยากับ PVLG + Melzer’s reagent ผนังชั้นที่

หนึ่ง (L1) ใหสีน้ําตาลเขม ผนังชั้นที่สอง (L2) ใหสีน้ําตาลแดง และผนังชั้นที่สาม (L3) ไม มีสี

และพบโครงสรางเฉพาะที่เรียกวา germination shield ที่อยูบนผนังชั้นในของสปอร
และโครงสรางนี้คือ บริเวณที่สปอรจะงอก (ภาพที่ 19)

ภาพท่ี 19 แสดงลักษณะสปอรของ Scutellospora sp.

A: ลักษณะรูปรางสปอรของ Scutellospora sp. (57X)

B: ลักษณะของ germination shield

C: ลักษณะของ bulbous suspensor-like cell

Bulbous suspensor

C

A

B

Germination shield

L1

L2
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2. การทดสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท่ีมีผลตอการเติบโตของผักสลัด

การทดสอบผลของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดตอการเติบโตของผักสลัด

โดยการปลูกเชื้อลงในดินปริมาณ 50 สปอรตอตน พบวา Scutellospora sp. สามารถเพิ่มการ

เติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคไดมากที่สุด โดยมีจํานวนใบ 8.18 ใบ น้ําหนักสด 2.93 กรัม และ

น้ําหนักแหง 0.18 กรัม ซึ่งมีคาสูงถึงสูงที่สุดและแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมที่ไม มีการปลูก

เชื้ออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่สามารถเพิ่มการเติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอค
รองลงมา คือ G. mosseae G. muticaule Gigaspora sp. G. etunicatum G. geosporum

และ Acaulospora sp. ตามลําดับ อยางไรก็ตามผลของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักสลัด

พันธ ุกรีนโอคที่มีการปลูกเชื้อดวยดวย Gigaspora sp. G. etunicatum G. geosporum และ

Acaulospora sp. ไม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม

และการปลูกเชื้อดวย G. mosseae และ G. muticaule ใหผลของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง
ไม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการปลูกเชื้อดวย Scutellospora sp. ซึ่งเปน
เชื้อที่เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัดพันธุกรีนโอคมากที่สุด (ภาพที่ 20 และ ตารางที่ 8)

สําหรับการทดสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผัก

สลัดพันธ ุเรดโอค พบวา G. mosseae เหมาะสมตอการเติบโตมากที่สุด โดยมีจํานวนใบ 7.0 ใบ

น้ําหนักสด 3.48 กรัม และน้ําหนักแหง 0.19 กรัม ซึ่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม รองลงมา คือ G. geosporum

G. etunicatum Scutellospora sp. Gigaspora sp. Acaulospora sp. และ G. muticaule

ตามลําดับ อยางไรก็ตามการปลูกเชื้อดวย G. etunicatum Scutellospora sp. Gigaspora sp.

Acaulospora sp. และ G. muticaule ใหผลของน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงไม แตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดการทดลองควบคุม (ภาพที่ 21 และ ตารางที่ 9)

การเพิ่มการเติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคที่ไดรับการปลูกเชื้อขางตนนั้น

ยังสอดคลองกับการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอค ซึ่งในชุดการทดลอง

ควบคุมไม พบสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา สวนในผักสลัดพันธ ุกรีนโอคที่ปลูกเชื้อดวย

Scutellospora sp. พบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุด คือ 69.90 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 10)
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และมีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากที่สุด สําหรับการปลูกเชื้อดวย G. mosseae ในผักสลัดพันธ ุ
เรดโอค พบวามีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุด คือ 62.34 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11) และให
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากที่สุดเช นกัน แตจํานวนสปอรที่พบในดินหลังการเก็บเก่ียวผักสลัด

ไม สอดคลองกับการเพิ่มการเติบโตของผักสลัด โดยดินที่ปลูกเชื้อดวย Acaulospora sp.

ในผักสลัดทั้ง 2 พันธุ พบสปอรในดินตอดิน 100 กรัม มากที่สุด (ตารางที่ 10 และตารางที่ 11)

ภาพท่ี 20 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค
A: G. mosseae B: G. etunicatum C: Gigaspora sp. D: G. geosporum

E: Scutellospora sp.  F: Acaulospora sp.  G: G. muticaule

ภาพท่ี 21 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค
A: G. mosseae B: G. etunicatum C: Gigaspora sp. D: G. geosporum

E: Scutellospora sp.  F: Acaulospora sp.  G: G. muticaule
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ตารางท่ี 8 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอคเมื่อปลูกเชื้อดวย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาชนิดตางๆ

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ชนิดของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
จํานวนใบ

นํ้าหนักสด

(กรัม)

นํ้าหนักแหง
(กรัม)

ชุดควบคุม 4.75±0.48a 0.23±0.07a 0.01±0.00a

Acaulospora sp. 5.14±0.26a 0.24±0.05a 0.02±0.00a

Gigaspora sp. 6.77±0.30abc 1.10±0.18a 0.05±0.01a

Glomus etunicatum 5.69±0.29ab 0.67±0.13a 0.04±0.01a

Glomus geosporum 6.67±0.23bc 0.63±0.08a 0.03±0.00a

Glomus mosseae 7.50±0.50cd 2.70±0.63b 0.15±0.04b

Glomus  muticaule 8.20±0.63d 2.43±0.48b 0.17±0.03b

Scutellospora sp. 8.18±0.60d 2.93±0.68b 0.18±0.04b
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ตารางท่ี 9 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอคเมื่อปลูกเชื้อดวย

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาชนิดตางๆ

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ชนิดของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา
จํานวนใบ

นํ้าหนักสด

(กรัม)

นํ้าหนักแหง
(กรัม)

ชุดควบคุม 7.20±0.92c 0.83±0.23a 0.06±0.02a

Acaulospora sp. 5.45±0.28a 0.46±0.12a 0.03±0.01a

Gigaspora sp. 5.54±0.43ab 0.74±0.23a 0.05±0.01a

Glomus etunicatum 6.53±0.26abc 1.42±0.19a 0.08±0.01a

Glomus geosporum 6.60±0.43abc 2.03±0.71ab 0.11±0.04ab

Glomus mosseae 7.00±0.75bc 3.48±1.58c 0.19±0.10c

Glomus  muticaule 5.85±0.39abc 0.39±0.07a 0.03±0.00a

Scutellospora sp. 5.92±0.38abc 0.80±0.14a 0.05±0.01a
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ตารางท่ี 10 เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรเฉลี่ยของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินที่ปลูกผักสลัดพันธุกรีนโอค

ชนิดของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

(% root infection)

ปริมาณสปอรในดิน

(ตอดิน 100 กรัม)

ชุดควบคุม 0 0

Acaulospora sp. 61.42±3.36a 8.00±1.34a

Gigaspora sp. 54.86±4.92a 5.00±1.05a

Glomus etunicatum 56.71±6.10a 7.60±1.03a

Glomus geosporum 55.23±4.96a 5.60±0.51a

Glomus mosseae 61.71±5.99a 7.20±2.35a

Glomus muticaule 56.41±3.41a 6.00±0.84a

Scutellospora sp. 69.90±4.76a 6.20±1.46a

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)
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ตารางท่ี 11 เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรเฉลี่ยของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินที่ปลูกผักสลัดพันธุเรดโอค

ชนิดของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

(% root infection)

ปริมาณสปอรในดิน

(ตอดิน 100 กรัม)

ชุดควบคุม 0 0

Acaulospora sp. 59.75±3.49a 12.6±2.25b

Gigaspora sp. 55.90±2.81a 6.40±0.74a

Glomus etunicatum 60.50±2.91a 8.20±1.07ab

Glomus geosporum 54.77±4.17a 7.80±1.53ab

Glomus mosseae 62.34±3.40a 11.60±1.03ab

Glomus muticaule 61.09±2.08a 11.20±2.82ab

Scutellospora sp. 60.38±3.60a 10.00±2.00ab

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)
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3. การทดสอบปริมาณสปอรท่ีเหมาะสมของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาท่ีมีผลตอ
การเติบโตของผักสลัด

จากการทดสอบขางตน พบวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่ใหผลในการเพิ่มการเติบโตของ

ผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคไดดีที่สุด คือ Scutellospora sp. และ G. mosseae ตามลําดับ

เมื่อนํามาทดสอบหาปริมาณสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่เหมาะสมตอการเติบโตของผัก

สลัดทั้ง 2 พันธ ุ โดยใช ปริมาณสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดใน 5 ระดับ ไดแก
0 25 50 100 และ 200 สปอรตอตน พบวาการปลูกเชื้อ Scutellospora sp. รวมกับผักสลัดพันธ ุ
กรีนโอคในปริมาณ 200 สปอรตอตน มีผลใหผักสลัดมีการเติบโตมากที่สุด โดยมีจํานวนใบ 9.07

ใบ น้ําหนักสด 1.76 กรัม และน้ําหนักแหง 0.12 กรัม ซึ่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติจากชุดการทดลองอ่ืนๆ รองลงมาไดแก การปลูกเชื้อ Scutellospora sp. ที่

ปริมาณ 100 50 และ 25 สปอรตอตน ตามลําดับ โดยพบจํานวนใบ 9.53  8.47 และ 7.93 ใบ

ตามลําดับ น้ําหนักสด 1.13 0.95 และ 0.85 กรัม ตามลําดับ และน้ําหนักแหง 0.07 0.06 และ

0.05 กรัม ตามลําดับ (ภาพที่ 22 และ ตารางที่ 12)

เมื่อตรวจสอบการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธ ุกรีนโอค พบวาชุดควบคุมที่ไม มีการปลูก

เชื้อ Scutellospora sp. ไม พบการติดเชื้อในราก และเมื่อนําดินจากการปลูกผักสลัดพันธ ุกรีนโอค
มาแยกสปอรเพื่อตรวจสอบปริมาณสปอรของ Scutellospora sp. ไม พบสปอรของเชื้อเช นกัน

แตเมื่อตรวจสอบการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคที่มีการปลูกเชื้อดวย Scutellospora

sp. พบวาการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 200 สปอรตอตน มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุด คือ

69.63 เปอรเซ็นต ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจากชุดการทดลองอ่ืนๆ ในขณะที่การปลูก

เชื้อที่ปริมาณ 100 50 และ 25 สปอรตอตน พบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก 63.99 46.68 และ

33.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับการตรวจสอบปริมาณสปอรในดิน พบวาการปลูกเชื้อที่

ปริมาณ 200 สปอรตอตน พบปริมาณสปอร 20 สปอรตอดิน 100 กรัม รองลงมาคือ การปลูกเชื้อที่

ปริมาณ 100 50 และ 25 สปอรตอตน โดยพบปริมาณสปอร 19.67 14.67 และ 7.67 สปอรตอดิน

รอยกรัม ตามลําดับ ซึ่งการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 50 และ 100 สปอรตอดิน 100 กรัม มีปริมาณสปอร
ในดินไม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปริมาณ 200 สปอร (ตารางที่ 13)
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สําหรับผักสลัดพันธ ุเรดโอค ทดสอบโดยใช สปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

G. mosseae พบวาการปลูกเชื้อดวย G. mosseae ในปริมาณ 25 50 100 และ 200 สปอรตอตน
ใหผลแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดการทดลองที่ไม มีการปลูกเชื้อ โดยพบวา
การปลูกเชื้อที่ปริมาณ 200 สปอรตอตนมีการเติบโตมากที่สุด พบจํานวนใบ 8.90 ใบ น้ําหนักสด

1.32 กรัม และน้ําหนักแหง 0.10 กรัม ซึ่งใหผลไม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 100 และ 50 สปอรตอตน โดยพบจํานวนใบ 8.67 และ 8.47

ใบ ตามลําดับ น้ําหนักสด 1.21 และ 1.09 กรัม ตามลําดับ และน้ําหนักแหง 0.09 และ 0.08

ตามลําดับ (ภาพที่ 23 และตารางที่ 14)

ในการตรวจสอบการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธุเรดโอค พบวาชุดการทดลองที่ไม มีการ

ปลูกเชื้อดวย G. mosseae ไม พบการติดเชื้อในราก และไม พบสปอรของเชื้อเมื่อนําดินจากการ

เพาะปลูกผักสลัดพันธ ุเรดโอคมาแยกสปอร สวนการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 200 สปอรตอตน
พบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุดถึง 71.96 เปอรเซ็นต และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติจากชุดการทดลองอ่ืนๆ สวนการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 100 และ 50 สปอรตอตน พบเปอรเซ็นต
การติดเชื้อในรากไม แตกตางกันทางสถิติ คือ 52.42 และ 52.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

และการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 25 สปอรตอตน พบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก 33.34 เปอรเซ็นต และ

เมื่อตรวจสอบปริมาณสปอรในดิน พบวาการปลูกเชื้อที่ปริมาณ 200 สปอรตอตน พบปริมาณ

สปอร 21.44 สปอรตอดิน 100 กรัม รองลงมาคือ การปลูกเชื้อที่ปริมาณ 100 50 และ 25 สปอรตอ
ตน คือ 17.22 13.89 และ 4.22 สปอรตอดิน 100 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 15)
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ภาพท่ี 22 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Scutellospora sp. ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอตน D: 200 สปอรตอตน

ภาพท่ี 23 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Glomus mosseae ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอต D: 200 สปอรตอตน
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ภาพท่ี 22 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Scutellospora sp. ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอตน D: 200 สปอรตอตน

ภาพท่ี 23 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Glomus mosseae ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอต D: 200 สปอรตอตน
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ภาพท่ี 22 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Scutellospora sp. ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอตน D: 200 สปอรตอตน

ภาพท่ี 23 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค
ที่มีการปลูกเชื้อ Glomus mosseae ในปริมาณที่แตกตางกัน

A: 25 สปอรตอตน B: 50 สปอรตอตน
C: 100 สปอรตอต D: 200 สปอรตอตน
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ตารางท่ี 12 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุกรีนโอค เมื่อปลูกเชื้อดวยสปอรของ

Scutellospora sp. ในปริมาณตางๆ

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ตารางท่ี 13 เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาในดินที่ปลูกผักสลัดพันธุกรีนโอคเมื่อปลูกเชื้อดวยสปอรของ

Scutellospora sp. ในปริมาณตางๆ

ปริมาณสปอร
(ตอตน)

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

(% root infection)

ปริมาณสปอรในดิน

(ตอดิน 100 กรัม)

0 สปอร 0 0

25 สปอร 33.50±1.07a 7.67±2.40a

50 สปอร 46.68±1.63b 14.67±1.31b

100 สปอร 63.99±2.96c 19.67±3.12b

200 สปอร 69.63±1.50d 20.00±2.51b

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ปริมาณสปอร
(ตอตน)

จํานวนใบ
นํ้าหนักสด

(กรัม)

นํ้าหนักแหง
(กรัม)

0 สปอร 7.93±0.42
a

0.36±0.04
a

0.02±0.00
a

25 สปอร 7.93±0.21
a

0.85±0.85
b

0.05±0.00
b

50 สปอร 8.47±0.40
ab

0.95±0.10
b

0.06±0.01
b

100 สปอร 9.53±0.40
b

1.13±0.10
b

0.07±0.01
b

200 สปอร 9.07±0.47
ab

1.76±0.20
c

0.12±0.02
c
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ตารางท่ี 14 อัตราการเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุเรดโอค เมื่อปลูกเชื้อดวยสปอรของ

Glomus mosseae ในปริมาณตางๆ

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ตารางท่ี 15 เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก (% root infection) และปริมาณสปอรของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาในดินที่ปลูกผักสลัดพันธุเรดโอค เมื่อปลูกเชื้อดวยสปอรของ

Glomus mosseae ในปริมาณตางๆ

ปริมาณสปอร
(ตอตน)

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

(% root infection)

ปริมาณสปอรในดิน

(ตอดิน 100 กรัม)

0 สปอร 0 0

25 สปอร 33.34±1.07a 4.22±0.52a

50 สปอร 52.14±2.46b 13.89±2.34b

100 สปอร 52.42±3.74b 17.22±1.34bc

200 สปอร 71.96±2.27c 21.44±2.52c

คาเฉลี่ยในแนวสดมภ เดียวกันที่ตามดวยอักษรเหมือนกัน ไม แตกตางทางสถิติ ทดสอบโดย

Duncan’s multiple range test (P≥ 0.05)

ปริมาณสปอร
(ตอตน)

จํานวนใบ
นํ้าหนักสด

(กรัม)

นํ้าหนักแหง
(กรัม)

0 สปอร 6.33±0.36
a

0.31±0.05
a

0.02±0.00
a

25 สปอร 7.84±0.22
b

0.73±0.04
b

0.05±0.00
b

50 สปอร 8.47±0.22
b

1.09±0.09
c

0.08±0.01
c

100 สปอร 8.67±0.32
b

1.21±0.07
c

0.09±0.01
c

200 สปอร 8.90±0.35
b

1.32±0.12
c

0.10±0.01
c



บทท่ี 5

อภิปรายผลการทดลอง

ในการแยกและจําแนกไอโซเลทของราอาบัสคูลารไมคอรซา โดยตรวจสอบจากลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้งหมด 21 ไอโซเลท สามารถจําแนกออกเปน
7 ชนิด ใน 4 สกุล คือ Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus etunicatum G. geosporum

G. mosseae G. muticaule และ Scutellospora sp. ซึ่งดินตัวอยางเปนดินจากแปลงปลูกผัก

สลัดอินทรีย จากรายงานของ Oehl และคณะ (2004) พบวาในการทําการเกษตรแบบเกษตร

อินทรียมีความหลากหลายของราอาบัสคูลารไรซามากกวาเกษตรแบบด้ังเดิม โดยพบ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซในสกุล Glomus มากทั้งในการทําการเกษตรทั้งสองแบบ แตจะพบ

Acaulospora และ Scutellospora ในพืชที่ปลูกแบบเกษตรอินทรียมากกวาเกษตรแบบด้ังเดิม

เนื่องจากเกษตรอินทรียมีการจํากัดในเรื่องของการใช ปุยและสารกําจัดศัตรูพืช ดังนั้นจึงสงผล

กระทบตอราอาบัสคูลารไมคอรไรซานอย ทําใหพบราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินมากขึ้น

และราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสามารถเขาอยูรวมกับรากพืชไดดีขึ้น

ความหลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซายังขึ้นอยู กับชนิดของพืชอาศัย

โดยราอาบัสคูลารไมคอรไรซาสามารถอยูรวมกับรากพืชไดมากกวา 80 เปอรเซ็นตของชนิดพืช

ทั้งหมด ยกเวนพืชในวงศ Brasicaceae และ Chenopodiaceae ซึ่งไม พบการอยูรวมกันระหวาง

รากพืชกับราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (Newman and Reddell, 1987) จากการสํารวจ

ความหลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาใน Prosopis cineraria (Khejri) ภายใตระบบ

นิเวศเกษตรสภาวะแลง ในราชถาน ประเทศอินเดีย พบราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 6 สกุล คือ

Acaulospora 3 สปชีส Entrophospora 1 สปชีส Gigaspora 2 สปชีส Glomus 21 สปชีส
Sclerocysis 7 สปชีส และ Scutellospora 3 สปชีส ซึ่ง Glomus spp. มีความถ่ีในการพบมาก

ที่สุด โดย G. fasciculatum G. aggregatum และ G. mosseae เดนที่สุด (Verma et al., 2008)

และจากการเก็บดินบริเวณรากผักกาดหอม (L. sativa L.) เมื่อนํามาคัดแยกสปอรราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซา พบวาสวนใหญเปนสปอรในสกุล Glomus spp. และ Gigaspora spp.

(ศิวพร แสงภัทรเนตร, 2550) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยครั้งนี้ที่ Glomus spp. มีความถ่ีในการพบ

มากที่สุดเช นกัน

จากการนับปริมาณสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจากตัวอยางดินที่เก็บมาจากสวน

ผักปลอดสารพิษลุงไกร พบสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาจํานวนประมาณ 30 สปอรตอดิน
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100 กรัม ซึ่ง Gosling และคณะ (2010) รายงานวาในเกษตรอินทรีย พบปริมาณสปอรของราอา

บัสคูลารไมคอรไรซาต้ังแต 2-27 สปอรตอดินหนึ่งกรัม ซึ่งมากกวาตัวอยางดินที่นํามาทดสอบ

หลายเทาตัว แตสําหรับเกษตรอินทรียบางแหงที่มีการจัดการดินที่มากจนเกินไป เช น มีการใหปุย
การไถพรวนดิน รวมทั้งการปลูกพืชหมุนเวียนที่ ไม ใช พืชอาศัย อาจสงผลกระทบใหความ

หลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาลดลงไดเช นกัน (Gosling et al., 2006) เมื่อมีการสํารวจ

ความหลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในพื้นที่ที่มีการไถพรวนเปรียบเทียบกับพื้นที่ที่ไม มี

การไถพรวน พบวาพื้นที่ที่มีการไถพรวนมีความหลากหลายของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาลดลง

40 เปอรเซ็นต (Brito et al., 2012) ดังนั้นการจัดการดินที่เหมาะสมและปฏิบัติอยางถูกตองดวย

ความระมัดระวัง จึงเปนอีกวิธีการหนึ่งที่เกษตรกรควรตระหนักถึง เพราะเปนอีกแนวทางหนึ่ง

สําหรับการอนุรักษราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่มีในธรรมชาติใหคงอยู สามารถเจริญและเพิ่ม

ปริมาณไดมากขึ้น เพื่อพืชจะสามารถใช ประโยชนจากราอาบัสคูลารไมคอรไรซาไดมากที่สุดในการ

เพิ่มอัตราการเติบโตและผลผลิตของพืช และเพื่อลดการใช ปุย สารกําจัดศัตรูพืช และลดตนทุนใน

การผลิตดวย

สําหรับการศึกษาความหลากหลายและการจัดจําแนกชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ปจจุบันไดมีการนําความรูทางดานอณูชีววิทยามาใช รวมกับการตรวจสอบจากลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา เพื่อเปนการยืนยันผลจากการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยการ

ตรวจสอบลําดับนิวคลีโอไทดที่บริเวณ risomal DNA (rDNA) เทียบกับฐานขอมูล ซึ่งปจจุบันมีการ

ใช อยางแพรหลายสําหรับการตรวจสอบชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (Renker et al., 2005;

Zarei et al., 2010) ซึ่งจะมีการนําเทคนิคดังกลาวมาใช ช วยในการจําแนกไอโซเลทที่ใช ในการ

ทดลองในอนาคต

เมื่อนําราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้ง 7 ชนิด มาทดสอบผลตอการเติบโตของผักสลัดพันธ ุ
กรีนโอคและเรดโอค พบวาชุดการทดลองที่มีการปลูกเชื้อดวยราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้ง 7 ชนิด

คือ Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus etunicatum G. geosporum G. mosseae

G. muticaule และ Scutelluospora sp. ใหผลการเติบโตของผักสลัดทั้งสองพันธ ุดีกวาชุดการ

ทดลองควบคุมที่ไม ม ีการปลูกเชื้อดวยราอาบัสคูลารไมคอรไรซา แตจะเห็นวาขนาดของตนผักสลัด

เล็กกวาผักสลัดที่จําหนายทั่วไปตามทองตลาด เนื่องจากในการทดลองนี้ ดินที่ใช ถูกนําไปฆ าเชื้อ

และไม ไดม ีการใสปุยเรงการเติบโต เพื่อจะไดมั่นใจวาการเติบโตของผักสลัดมาจาก ผลของการใช 
ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเทานั้น นอกจากนี้การเติบโตของผักสลัดยังขึ้นกับปจจัยสิ่งแวดลอมดวย

ซึ่งระหวางการเพาะปลูกผักสลัดสําหรับการทดลองครั้งนี้ อยูในชวงเดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน
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2554 ซึ่งสภาพอากาศคอนขางแปรปรวน โดยมีอากาศรอนสลับหนาว อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย

33-35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดเฉลี่ย 24-26 องศาเซลเซียส และในเดือนพฤษภาคมมีฝนตก

หนัก ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 170-220 มิลลิเมตร (ศูนยภูมิอากาศ สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา, 2554)

ซึ่งความแปรปรวนของสภาพอากาศนี้สงผลกระทบตอการเติบโตของผักสลัดอยางมาก เนื่องจาก

ผักสลัดจะสามารถเติบโตไดดีที่ระดับอุณหภูมิระหวาง 21-26 องศาเซลเซียส จึงอาจเปนสาเหตุ

หนึ่งที่ทําใหผักสลัดในการทดลองมีขนาดเล็กกวาปกติ (เมฆ จันทรประยูร, 2548) อยางไรก็ตาม

ราอาบัสคูราไมคอรไรซามีผลในการสงเสริมการเติบโตและเพิ่มผลผลิตของผักสลัด เพราะราอาบัส

คูลารไมคอรไรซาอยูรวมกับรากพืชแบบตางฝายตางไดประโยชน โดยราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ช วยใหพืชสามารถดูดน้ําและธาตุอาหารหลักไดดีขึ้น โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส รวมถึงไนโตรเจน

โพแทสเซียม และแมงกานีส (Clark and Zeto, 2000) จากการศึกษาการดูดธาตุอาหารของผัก

สลัดในสภาวะที่มีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัส (0.1 และ 0.5 mM) และไนโตรเจน (1 5 และ

9 mM) ตางกัน โดยปลูกเชื้อดวย G. mosseae เปรียบเทียบกับชุดทดลองควบคุมที่ไม มีการปลูก

เชื้อ พบวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย G. mosseae มีการเติบโตดีกวา โดยผักสลัดที่มีการปลูก

เชื้อจะสามารถดูดธาตุอาหารไดดีในดินที่มีความเขมขนของฟอสฟอรัสตํ่า คือ 0.1 mM ที่ทุกระดับ

ความเขมขนของไนโตรเจน แตถาในดินมีความเขมขนของฟอสฟอรัสและไนโตรเจนสูง

ความสามารถในการดูดธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมงกานีส และสังกะสีจะ

ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม ซึ่งระดับความเขมขนของธาตุอาหารในดินมีผล

ตอการสรางและการเขาสูรากพืชของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา (Azcón et al., 2003)

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดมีความสามารถในการเพิ่มอัตราการเติบโตและ

ผลผลิตของพืชแตกตางกัน จากการทดลองนี้จะเห็นวาในผักสลัดพันธ ุกรีนโอค การปลูกเชื้อดวย

Scutellospora sp. เหมาะสมตอการเติบโตมากที่สุด โดยใหน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงมากที่สุด

ซึ่งใหผลไม แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการปลูกเชื้อดวย G. mosseae สวนในผักสลัดพันธ ุ
เรดโอคพบวาการปลูกเชื้อดวย G. mosseae เหมาะสมตอการเติบโตมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Marulanda และคณะ (2003) รายงานวาความสามารถในการเพิ่มอัตราการเติบโต

ของพืชของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดแตกตางกัน มีผลมาจากความสามารถในการเขาสู
รากพืชและการสรางเสนใยของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิดมีปริมาณตางกัน

โดยทําการศึกษาราอาบัสคูลารไมคอรไรซา 6 สปชีส คือ Glomus coronatum G. intraradices

G. claroideum G. mosseae G. constrictum และ G. geosporum ในผักสลัดภายใต
สภาวะแลง พบวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย G. coronatum G. intraradices G. claroideum
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และ G. mosseae มีการเติบโตดีกวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย G. constrictum และ

G. geosporum และชุดควบคุมที่ไม มีการปลูกเชื้อดวยราอาบัสคูลารไมคอรไรซา และไดศึกษาผล

ของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้ง 6 สปชีสเปรียบเทียบกับการใช ธาตุอาหารไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัส ที่อัตราความเขมขนตางกัน รวมกับการปลูกผักสลัด พบวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย

G. mosseae มีน้ําหนักสดมากกวาการใช สปชีสอ่ืนๆ และการเพิ่มธาตุอาหารลงในดิน

จากผลการทดลองชนิดของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาทั้ง 7 ชนิด โดยใช สปอรในปริมาณ

50 สปอร พบวาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคมากกวาการ

ทดลองที่ใช  Scutellospora sp. และ G. mosseae ในปริมาณ 200 สปอร ทั้งนี้เนื่องจากในการ

ทดลองที่ 1 และ 2 ดินที่ใช ในการเพาะปลูกเปนดินที่มีลักษณะตางกัน ซึ่งดินที่ใช ในการปลูก

สําหรับการทดลองที่ 1 ดินมีลักษณะรวนซุย ซึ่งเปนดินที่เหมาะสมแกการระบายน้ําและอากาศ จึง

ทําใหเหมาะสมตอการเติบโตมากกวา สวนดินที่ใช ในการทดลองที่ 2 ดินมีลักษณะคอนขางเหนียว

การระบายน้ําและอากาศภายในดินอาจไม ดีพอ และในช วงการทดลองมีฝนตกและน้ําทวมขัง

จึงไม เหมาะสมตอการเติบโตของผักสลัด น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผักสลัดทั้ง 2 พันธ ุ
จึงนอยกวาการทดลองที่ 1

สําหรับการตรวจสอบเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคนั้น

พบวา Scutellospora sp. มีการติดเชื้อในรากผักสลัดพันธ ุกรีนโอคไดมากสุดถึง 69.90 เปอรเซ็นต
สวนในผักสลัดพันธ ุเรดโอคนั้น พบวา G. mosseae สามารถเขาสูรากพืชไดมากสุดถึง

62.34 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีความสามารถเขาสูรากพืชไดตางกัน

จากผลการศึกษาของธงชัย มาลา และคณะ (2545) พบวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละชนิด

สามารถเขาสูรากถ่ัวเหลืองไดแตกตางกัน โดยราอาบัสคูลารไมคอรไรซาที่สามารถเขาสูรากถ่ัว

เหลืองไดรวดเร็วและมีความหนาแนนมาก ไดแก Entrophospora colombiana Glomus

aggregatum G. geosporium Gigaspora sp. No. 1 และ Scutellospora sp. และราอาบัส

คูลารไมคอรไรซาแตละชนิดสามารถสามารถสงเสริมใหถ่ัวมีการเติบโตและมีผลผลิตสูงกวาการไม 
ใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา รวมทั้งสามารถดูดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไดในปริมาณมากกวา

นอกจากนี้มีการทดสอบการเขาสูรากพืชของ Glomus sp. และ Gigaspora sp.

ในผักสลัด 4 พันธ ุ ไดแก Red leaf Asmerunda Cos และ Head พบวา Glomus sp.

มีเปอรเซ็นตการเขาสูรากพืชไดดีกวา Gigaspora sp. ในผักสลัดทั้ง 4 พันธ ุ (ศิวพร แสงภัทรเนตร,

2550) และในการปลูกผักสลัด (L. sativa var. capitata) ในระบบ nutrient film technique (NFT)

ซึ่งเปนระบบปลูกพืชไม ใช ดินแบบใหสารละลายไหลผานรากพืชเปนฟ ลมบางๆ และมีการปลูกเชื้อ
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ดวย G. mosseae เปรียบเทียบกับการปลูกในวัสดุปลูกเพอรไลต (perlite) ซึ่งเปนแรอุตสาหกรรม

ที่นํามาใช ประโยชนทางการเกษตร เพื่อช วยรักษาความสมดุลระหวางปริมาณของน้ําและอากาศ

ในดิน ที่ไม มีการปลูกเชื้อดวย G. mosseae พบวาผักสลัดที่มีการปลูกเชื้อดวย G. mosseae

ในระบบ NFT มีน้ําหนักแหง และเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากกวาการปลูกใน perlite

(Lee and George, 2005) ซึ่งการติดเชื้อของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในรากพืชมีความสัมพันธ 
กับปริมาณแรธาตุอาหารในดิน โดย Heooer และ O’ shea (1984) รายงานวา G. caledonium

และ G. mosseae มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากผักสลัด (L. sativa L.) ไดดีที่ระดับความเขมขน
ของแคลเซียม 1 meq Ca l-1 ถาระดับความเขมขนของแคลเซียมเพิ่มขึ้น การเขาสูรากพืชของเชื้อ

จะลดลง

สําหรับการตรวจสอบปริมาณสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในดินของผักสลัด

พบวา Acaulospora sp. มีปริมาณสปอรในดินมากที่สุดในกรีนโอคและเรดโอค แตพบวา
Scutellospora sp. และ G. mossea มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุดในผักสลัด

พันธ ุกรีนโอคและเรดโอค ตามลําดับ ซึ่ง Clark (1997) รายงานวาการสรางสปอรของ

ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาไม มีความสัมพันธ กับการเขาสูรากพืช และสอดคลองกับการทดลอง

ของวชิราภรณ เรือนแปน (2548) เมื่อตรวจนับจํานวนสปอรในดินและเปอรเซ็นตการติดเชื้อในราก

ขาวฟ างที่อายุ 13 สัปดาห พบวา Entrophospora sp. มีจํานวนสปอรในดินสูงสุดถึง 53 สปอร
ตอดิน 20 กรัม แตพบวา G. etunicatum มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากสูงสุด และไม แตกตางกัน

ทางสถิติกับ Entrophospora sp. ซึ่งการสรางสปอรที่มีนอย อาจเกิดมาจากสปอรของราอาบัส

คูลารไมคอรไรซาบางชนิดมีระยะพักตัวนาน จึงทําใหการสรางสปอรเกิดไดช า (วชิราภรณ
เรือนแปน, 2548)

ในการทดสอบปริมาณสปอรของ Scutellospora sp. ที่มีผลตอการเติบโตของผักสลัด

พันธ ุกรีนโอค พบวาการใช สปอรปริมาณ 200 สปอรตอตน ทําใหผักสลัดพันธ ุกรีนโอคมีการเติบโต

ดีที่สุด และมีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากพืชมากที่สุด รวมถึงมีปริมาณสปอรในดินสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบกับการใช ปริมาณในระดับอ่ืนๆ สวนในผักสลัดพันธ ุเรดโอค พบวาการใช 
G. mosseae ที่ปริมาณ 200 สปอรตอตน ก็ใหผลการเติบโต เปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากพืช

และมีปริมาณสปอรในดินสูงสุดเช นกัน แตการใช ปริมาณสปอรของ G. mosseae ในระดับ

50 และ 100 สปอรตอตน ไม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ

สปอรในระดับ 200 สปอรตอตน ดังนั้นในการนํามาใช อาจเลือกใช ที่ระดับสปอร 50 สปอรตอตน
ก็เพียงพอตอการกระตุนการเติบโตของผักสลัดพันธุเรดโอค ซึ่งจากการทดลองนี้จะเห็นไดวาการใช 
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ปริมาณสปอรในระดับสูงสุด คือ 200 สปอรตอตน จะใหผลการเติบโตดีที่สุดและมีเปอรเซ็นต
การติดเชื้อในรากมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของศิวพร แสงภัทรเนตร (2550) ที่ทําการ

ทดสอบปริมาณสปอรของ Glomus sp. ที่ระดับ 25 50 75 100 และ 200 สปอรตอตน ในผักสลัด

พบวาผักสลัดพันธ ุ Red leaf และ Asmerunda ที่มีการปลูกเชื้อในปริมาณ 200 สปอรตอตน
มีเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากมากที่สุด สวนในผักสลัดพันธ ุ Head การปลูกเชื้อในปริมาณ

200 และ 100 สปอรตอตน ใหผลของเปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากพืชอยูในระดับเดียวกัน และมี

เปอรเซ็นตการติดเชื้อในรากพืชสูงกวาการปลูกเชื้อในปริมาณที่ตํ่ากวา
เมื่อสังเกตผลผลิตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคจากการทดลอง ไม พบ

ความเสียหายจากโรคพืชหรือจากการถูกทําลายของแมลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาช วยใหพ ืชตานทานตอโรคและแมลงศัตรูพืชในดิน โดยเฉพาะโรครากเนา หรือโรคเหี่ยว

ที่มีสาเหตุมาจากเชื้อโรคพืชในดิน เช น Rhizoctonia Fusarium Verticillium Phytophthora

Pythium และ Aphanomyces (Pozo and Azcón-Aguilar, 2007) ซึ่งมีรายงานวา G. mosseae

สามารถลดความรุนแรงของโรคไหม  ที่มีสาเหตุจากเชื้อ Phytophtora capsici Leonian

ในพริกไทย (Capsicum annuum L.) ไดถึง 91.7 43.0 และ 57.2 เปอรเซ็นต สําหรับการปลูก

ในกระถาง เรือนกระจก และแปลงปลูก ตามลําดับ (Ozgozen and Erkilic, 2007) และการใช 
G. mosseae รวมกับการปลูกมะเขือเทศและมะเขือสีม วงที่มีการปลูกเชื้อดวย

Verticillium dahliae พบวาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของมะเขือเทศเพิ่มขึ้น 33 และ 24

เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนในมะเขือสีม วงพบวามีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้น 32 และ 10

เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย G. mosseae ช วยสงเสริมใหมะเขือเทศและมะเขือสีม วงมีความ

ทนทานตอเชื้อ V. dahliae มากขึ้น (Karagiannidis et al., 2002) การที่พืชมีความตานทานตอโรค

พืชไดนั้น เมื่อราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเจริญเขาสูรากพืช และมีการสรางโครงสรางที่เรียกวา
appressorium บริเวณรากพืช ในขั้นตอนนี้พืชจะถูกกระตุนใหสราง salicylic acid มากขึ้น ซึ่งเปน
สารเคมีสําคัญที่กระตุนใหเกิดกระบวนการ Systemic Acquired Resistance (SAR) จึงทําใหพืชมี

ความตานทานตอการเขาทําลายของศัตรูพืชได (Pozo and Azcón-Aguilar, 2007)

จากความรูที่ไดในงานวิจัยนี้ สามารถสรุปไดวาราอาบัสคูลารไมคอรไรซามีผลในการ

สงเสริมการเติบโตและอัตราผลผลิตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอค และสามารถนําไป

ประยุกตใช ในการปลูกผักสลัดอินทรีย เพื่อเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรในการเพิ่ม

ผลผลิตและลดตนทุนในการผลิต เนื่องจากราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเปนเชื้อที่พบไดในธรรมชาติ
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สรุปผลการทดลอง

จากการจําแนกตัวอยางดินบริเวณรากผักสลัดที่เก็บจากแปลงปลูกผักสลัดอินทรียที่สวน

ผักปลอดสารพิษลุงไกร ต.ไทยสามัคคี อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา พบราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

ได 7 ชนิด จัดอยูใน 4 สกุล ไดแก Acaulospora sp. Gigaspora sp. Glomus etunicatum

G. geosporum G. mosseae G. muticaule และ Scutellospora sp. เมื่อนําสปอรราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาทั้ง 7 ชนิด มาทดสอบความสามารถในการเพิ่มการเติบโตของผักสลัด 2 พันธ ุ คือ

กรีนโอค และเรดโอค โดยใช สปอรราอาบัสคูลารไมคอรไรซาแตละไอโซเลท ในปริมาณ 50 สปอร
พบวาผักสลัดพันธุกรีนโอคที่มีการปลูกเชื้อดวย Scutellospora sp. มีการเติบโตดีที่สุด ซึ่งใหผลไม 
แตกตางกันทางสถิติกับการปลูกเชื้อดวย G. mosseae และ G. muticaule สําหรับการทดสอบใน

ผักสลัดพันธ ุเรดโอคนั้น พบวาการปลูกเชื้อดวย G. mosseae ผักสลัดพันธ ุเรดโอคมีการเติบโต

ดีที่สุด และพบการติดเชื้อในรากมากที่สุด

เมื่อนํา Scutellospora sp. และ G. mosseae มาทดสอบปริมาณสปอรที่เหมาะสมตอ
การเติบโตของผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอค ตามลําดับ โดยใช สปอรของราอาบัสคูลาร
ไมคอรไรซาทั้งสองไอโซเลทในปริมาณ 0 25 50 100 และ 200 สปอรตอตน พบวาการใช 
Scutellospora sp. และ G. mosseae ในปริมาณ 200 สปอรตอตน เหมาะสมตอการเติบโตของ

ผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคมากที่สุด และพบการติดเชื้อในราก และจํานวนสปอรในดิน

มากที่สุด

การใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา Scutellospora sp. และ G. mosseae ในปริมาณ

200 สปอร รวมกับการปลูกผักสลัดพันธ ุกรีนโอคและเรดโอคตามลําดับ สามารถเพิ่มการเติบโต

ของผักสลัดไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการไม ใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาในการเพาะปลูก

แตการใช  G. mosseae ในปริมาณ 100 และ 50 สปอร ก็สามารถเพิ่มการเติบโตของผักสลัดได
โดยดูจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง ซึ่งไม แตกตางกันทางสถิติจากการใช  200 สปอร จึงสามารถ

ใช  G. mosseae ไดในปริมาณต้ังแต 50 ถึง 200 สปอร ขึ้นอยูกับตนทุนของราอาบัสคูลารไมคอร
ไรซาที่นํามาใช 
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ดังนั้นการใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซาเพื่อสงเสริมการเติบโตและเพิ่มผลผลิตของผักสลัด

ในเกษตรอินทรียใหเกิดความปลอดภัยตอผูผลิต ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง

สําหรับเกษตรกร แตทั้งนี้เพื่อใหไดผลผลิตที่ดีย่ิงขึ้น จึงแนะนําใหใช ราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

รวมกับการใช ปุยคอก ปุยชีวภาพ หรือจุลินทรียอ่ืนๆ ที่ไดรับการรับรองวาสามารถใช ไดในเกษตร

อินทรีย รวมทั้งควบคุมโรคและแมลงโดยชีววิธี นอกจากนี้ยังสามารถนําความรูที่ไดไปประยุกตใช 
เพื่อประโยชนในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต
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การเตรียมสารละลาย

1. สารละลายสําหรับยอมสปอรของราอาบัสคูลารไมคอรไรซา

(Brundett et al.,1996)

1.1 Polyvinyl-Lacto-Glycerol (PVLG) mountant

Polyvinyl alcohol 8.33 g

Distilled water 50 ml

Lactic acid 50 ml

Glycerine 5 ml

ละลายสารละลาย Polyvinyl alcohol ดวยน้ํา โดยใหความรอนที่ 90

องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นละลายสวนผสมทั้งหมดใหเขากัน

1.2 Melzer’s reagent

Iodine 1.5 g

Potassium iodine 5 g

Distilled water 100 ml

ละลายสารละลายทั้งหมดใหเขากัน แลวผสม PVLG กับ Melzer’s reagent

ในอัตรา 1:1 (v/v)
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2. สารละลายสําหรับยอมราก

0.05% w/v trypan blue in lactoglycerol

Trypan blue 0.05 g

Lactic acid

Glycerol

น้ํา

ละลาย trypan blue 0.05 g ใน lactoglycerol (1:1:1 lactic acid, glycerol

และ น้ํา) 100 ml

การนับปริมาณสปอร

1. ชั่งดินที่มีสวนผสมของสปอร 100 กรัม แยกสปอรออกจากดิน โดยวิธี wet-sieving

and sucrose centrifugation (Brundett et al.,1996)

2. นับจํานวนสปอรทั้งหมดที่แยกไดภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ

3. คํานวณหาปริมาณดินที่ตองชั่งใหไดตามปริมาณสปอรที่ตองการ

ปริมาณสปอรที่ตองการ คือ 25 50 100 200 สปอร

ปริมาณดินที่ตองชั่ง (กรัม) =
ปริมาณสปอรที่ตองการ

ปริมาณสปอรที่นับไดทั้งหมด
× 100

4. ชั่งดินที่มีสวนผสมของสปอรจากการคํานวนเพื่อใช ในการทดลอง
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ประวัต ิผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาววรรณธิรา รณะบุตร  เกิดเมื่อวันที่ 20 พฤศจิกายน พ.ศ.2526 ที่จังหวัด

แม ฮ องสอน สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลายจากโรงเรียนเรยีนาเชลีวิทยาลัย จังหวัดเชียงใหม 
ปการศึกษา 2544 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร)
ภาคเทคโนโลยีการจัดการศัตรูพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจ า
คุณทหารลาดกระบัง ปการศึกษา 2549 และเขาศึกษาตอระดับปริญญาโท ภาควิชาพฤกษศาสตร
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2551
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