
ปุ๋ ยชีวภาพไมคอรไ์รซ่า 

การสง่เสรมิการเจรญิของพชืโดยใชเ้ชือ้ราทีเ่ป็นทีรู่จ้กักนัด ี คอื การใช้เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 
(arbuscular mycorrhizal fungi) ซึง่เป็นเชือ้ราทีพ่บอยูใ่นดนิทัว่ไป สามารถเขา้สูร่ากพชื และอาศยัร่วมกนักบัพชืแบบ
พึง่พาอาศยักนั (symbiosis) โดยเชือ้ราไดร้บัทีอ่ยู่อาศยั และสารอาหารคารโ์บไฮเดรตจากพชื ในขณะทีพ่ชืไดร้บัธาตุ
อาหารต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิง่ฟอสฟอรสั รวมทัง้น ้า และยงัเป็นเกราะป้องกนัอนัตรายจากเชือ้สาเหตุของโรคพชืต่าง 
ๆ ไดร้ะดบัหนึ่ง เชือ้รานี้จดัอยูใ่น Phylum Glomeromycota อนัดบั Glomales ซึง่แบ่งออกเป็น 2 อนัดบัย่อย คอื 
Glomineae และ Gigasporineae 

เชือ้ราในอนัดบัย่อย Glomineae สามารถสรา้งโครงสรา้งพเิศษทัง้อารบ์สัคลูและเวสเิคลิ จ าแนกได ้ 2 ตระกลู 
คอื Glomaceae ซึง่มเีชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 2 สกุล คอื Glomus และ Sclerocystis สว่นอกีตระกลูหนึ่ง คอื 
Acaulosporaceae ประกอบดว้ย เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 2 สกุลเช่นกนั คอื Acaulospora และ Entrophospora  

 เชือ้ราในอนัดบัย่อย Gigasporineae สรา้งโครงสรา้งพเิศษในรากพชืเฉพาะทีเ่ป็นอารบ์สัคลูเท่านัน้ มเีพยีง
ตระกลูเดยีว คอื Gigasporineae และ ประกอบดว้ย 2 สกุล คอื  Gigaspora และScutellospora หรอื Scutellispora 

 เชือ้ราชนิดนี้ มเีสน้ใยทีไ่มม่ผีนงักัน้ การเจรญิเตบิโตตอ้งอาศยัอยู่กบัรากพชืชนิดต่าง ๆ เท่านัน้จงึจะ
เจรญิเตบิโตได ้ แต่ไม่เจรญิเตบิโตในอาหารเลีย้งเชือ้ใด ๆ ในการเจรญิเตบิโตของเชือ้รามกีารสรา้งโครงสรา้งพเิศษ
ขึน้มาภายในรากพชื ซึง่อาจเป็นทัง้อารบ์สัคลู (arbuscule) และเวสเิคลิ (vesicle) หรอือย่างใดอย่างหนึ่ง (รปูที ่2) และ
พบว่าเชือ้รานี้สามารถสรา้งโครงสรา้ง และอาศยัอยู่ในรากของพชืชนิดต่างๆ มากกว่า 80 เปอรเ์ซน็ ของชนิดพชื
ทัง้หมด เช่น พชืพวก Angiosperms, Gymnosperms, Pteridophytes, Lycopods และ Mosses มพีชืเพยีง 2-3 ชนิด
เท่านัน้ทีไ่มม่เีชือ้ราชนิดนี้อาศยัอยู่ เช่น พวก Brassicaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae หรอื Urticaceae   

 

 

 

 

 

รปูท่ี 1 ลกัษณะโครงสรา้งของเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา A) Arbuscule; B) Spores; C) Vesicle  

ท่ีมา : www.uni-koeln.de/math-nat-fak/botanik/bot2/ agbothe/mykorr/euproj.htm 

อารบ์สัคลูเป็นโครงสรา้งทีเ่กดิจากการแตกแขนงอย่างมากของเสน้ใยแบบ 2 แฉกในรากพชื เมื่อสอ่งดดูว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์พบว่ามลีกัษณะคลา้ยกบัตน้ไม ้โครงสรา้งนี้เจรญิผ่านผนงัเซลลข์องรากพชื และดนัเยื่อหุม้เซลลข์องราก
พชืใหเ้วา้เขา้ไป โครงสรา้งนี้มอีายุประมาณ 1-2 สปัดาห ์ ในขณะทีย่งัมชีวีติอยู่ อารบ์สัคลูท าหน้าทีส่ าคญัในการ
แลกเปลีย่นธาตุอาหารจากรากสูพ่ชื และรบัคารโ์บไฮเดรทจากพชืเพื่อใชใ้นการเจรญิเตบิโต และเมื่อหยุดการใชง้าน
แลว้จะถูกย่อยสลายโดยเซลลข์องพชืต่อไป สว่นเวสเิคลินัน้เป็นโครงสรา้งทีเ่กดิจากการพองตวัของเสน้ใยเป็นกระเปาะ
รปูกลมรคีลา้ยไข ่ ท าหน้าทีใ่นการเกบ็สะสมอาหารในรปูไลปิด และบางโอกาสอาจพฒันาเป็นสปอรท์ีท่นทานต่อ
สภาพแวดลอ้มทีไ่ม่เหมาะสมได ้ เสน้ใยนอกรากพชืเป็นโครงสรา้งทีม่คีวามส าคญัเช่นเดยีวกนัโครงสรา้งภายในรากทัง้
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สองชนิดทีก่ล่าวแลว้ เสน้ใยเหลา่นี้เจรญิออกไปนอกรากไดทุ้กทศิทุกทางเพื่อท าหน้าทีใ่นการดดูธาตุอาหาร และน ้าเพื่อ
การเจรญิเตบิโตของราเอง และสง่ต่อใหแ้ก่พชืทีอ่าศยัอยู่ดว้ย 

ประโยชน์ของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพไมคอรไ์รซา 

 ก่อนน าเชือ้ราไมคอรไ์รซามาใชใ้นทางการเกษตรนัน้ นกัวชิาการทางดา้นการเกษตรไดม้กีารศกึษาถงึ
ประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ของเชือ้รากบัผลต่อสิง่แวดลอ้ม และพชื จงึสรุปไดว้่า เชือ้ราเวสเิคลิอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซามี
ประโยชน์ดงันี้ 

1. ช่วยใหพ้ชืดดูธาตุอาหารไดม้ากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ฟอสฟอรสั เสน้ใยของเชือ้ราเวสเิคลิอารบ์สัคลูารไ์มคอร์
ไรซาช่วยท าหน้าทีใ่นการละลายธาตุอาหารในดนิใหอ้ยูใ่นรปูทีเ่ป็นประโยชน์ต่อทัง้พชื และเชือ้ราเอง 

2. ลดความเป็นพษิของสารเคมบีางชนิดทีใ่ชใ้นทางการเกษตร และสารทีม่โีลหะหนกัทีเ่ป็นอนัตรายต่อสขุภาพ
ของคน และสตัวเ์ลีย้งทัว่ไป เพราะสารพษิเหล่านี้มโีอกาสปนเป้ือนลงสูด่นิไดทุ้กขณะ  

3. พชืทีม่เีชือ้ราเวสเิคลิอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาอาศยัอยู่ทีร่าก มคีวามสามารถในการทนแลง้ไดม้ากกว่าพชืปกต ิ
เป็นเพราะว่าเสน้ใยของราสามารถช่วยดดูน ้าใหแ้ก่พชืได ้

4. ลดความรุนแรงในการเป็นโรคของพชือนัเนื่องมาจากเชือ้สาเหตุทีอ่าศยัอยูใ่นดนิ เช่น โรครากเน่า โรคโคนเน่า 
เป็นตน้ โดยการน าเอาปุ๋ยชวีภาพน้ีไปใชก้บักลา้ไมห้ลายชนิด ทัง้กลา้ไมป้า่และกลา้ไมผ้ล ท าใหต้น้กลา้เจรญิเตบิโตด ี 

5. ลดปรมิาณการใชปุ๋้ยเคมลีงไดส้ว่นหน่ึง มกีารทดลองกบัพชืหลายชนิด เช่น ถัว่เขยีว ถัว่เหลอืง มนัส าปะหลงั 
สบัปะรด พบว่า การใสปุ๋่ยชวีภาพชนิดน้ีลดปรมิาณการใชปุ๋้ยเคมลีงไดม้าก แต่จะมากหรอืน้อยเพยีงใดนัน้ ขึน้อยู่กบั
สภาพดนิทีใ่ชป้ลกูดว้ย 

6. สารอนิทรยีท์ีเ่ป็นสว่นผสมอยูใ่นปุ๋ยชวีภาพน้ี ช่วยยกระดบัใหด้นิมอีนิทรยีวตัถุสงูขึน้ได ้
 

การเข้าสู่รากพืชของเช้ือราเวสิคลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 

          เมื่อสิง่แวดลอ้มเหมาะสม และชนิดของพชืทีใ่หอ้าศยัมคีวามเหมาะสมกบัปรมิาณชิน้สว่นของเชือ้ราทีม่มีากพอ 
กระบวนการเพื่อเริม่เขา้สูร่ากพชืกจ็ะเกดิขึน้ ประกอบไปดว้ยขัน้ต่าง ๆ ซึง่ไดส้รุปไวด้งันี้ 

1. การงอกของรา  เมื่อสภาพแวดลอ้มต่างๆในดนิเหมาะสม ชิน้สว่นของราแบบต่างๆไดแ้ก่ สปอร ์เสน้ใย รากที่
ตดิเชือ้เริม่งอกเสน้ใยเขา้หารากพชืทีอ่ยูใ่กลเ้คยีง 

2. การสรา้ง appressorium เมื่อเสน้ใยของราเจรญิถงึรากของพชืแลว้ ราจะสรา้งโครงสรา้งทีเ่รยีกว่า 
appressorium เพื่อยดึเกาะกบัรากของพชื 

3. การเจริญของเส้นใยเขา้สู่ราก เสน้ใยจะเจรญิจาก appressorium เขา้สูภ่ายในรากพชื ผ่านเนื้อเยื่อพชืชัน้ผวิ
นอกสดุ และเจรญิเขา้สูช่ ัน้คอรเ์ทก็ซ ์ (cortex) ของพชืต่อไป ในระยะนี้เสน้ใยของเชือ้ราเวสคิลูารอ์ารบ์สัคลูาร์
ไมคอรไ์รซามกีารเจรญิอยู่ระหวา่งเซลลข์องพชื ( รปูที ่6.3 C) 

4. การสรา้งอารบ์สัคลู (arbuscule) ในชัน้คอรเ์ทก็ซข์องรากพชื เสน้ใยของเชือ้ราเจรญิผ่านผนงัเซลลข์องราก
พชืและสรา้งโครงสรา้งพเิศษทีเ่รยีกว่า อารบ์สัคลู โดยการแตกแขนงของเสย้ใยแบบแยกเป็นสองแฉก ดนัเยื่อ
หุม้เซลลข์องรากพชืใหเ้วา้เขา้ไป โครงสรา้งนี้มอีายปุระมาณ 1-2 สปัดาห ์ ในขณะทีย่งัมชีวีติอยู่ อารบ์สัคลูจะ
ท าหน้าทีส่ าคญัในการแลกเปลีย่นธาตุอาหารจากรากสูพ่ชื และรบัคารโ์บไฮเดรทจากพชืเพื่อใชใ้นการ
เจรญิเตบิโต และเมื่อหยุดการใชง้านจะถูกย่อยสลายโดยเซลลข์องพชืต่อไป 



5. การเจริญของเส้นใยนอกรากพืช หลงัจากไดร้บัอาหารจากพชื  เสน้ใยนอกรากพชืกม็กีารเจรญิออกไป
เช่นเดยีวกนั เสน้ใยเหล่าน้ีอาจเจรญิไปตามผวิราก และสรา้งจุดทีเ่ขา้สูร่ากพชืในต าแหน่งใหม่ รวมทัง้การ
เจรญิออกไปในดนิขยายเสน้ใยใหก้วา้งขวางขึน้ ( รปูที ่6.3 A) 

6. การสรา้งเวสิเคิล(vesicle) หลงัจากมกีารเขา้สูร่ากพชืเป็นทีเ่รยีบรอ้ยแลว้ ราบางชนิดอาจมกีารสรา้งเวสเิคลิ
ทีม่รีปูร่างกลมหรอืร ี ท าหน้าทีใ่นการเกบ็สะสมอาหารในรปูของไลปิดในเซลลช์ัน้คอรเ์ทก็ซข์องรากพชื ในบาง
โอกาสอาจพฒันาเป็นสปอรไ์ด ้( รปูที ่6.3 B) 

7. การสรา้งสปอร ์ เชือ้ราเวสคิลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาสามารถสรา้งสปอรบ์นเสน้ใยนอกรากพชืได ้ สปอร์
เหล่าน้ีจะท าหน้าทีพ่กัตวั และขยายพนัธุ ์( รปูที ่6.3 B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 2     แสดงลกัษณะการเจรญิของเชือ้ราไมคอรไ์รซาในรากพชื       A) ลกัษณะการเจรญิของเสน้ใยนอกรากพชื    
B) แสดงการสรา้งเวสเิคลิเพื่อการเกบ็สะสมอาหารในรากพชื และการสรา้งสปอรบ์นเสน้ใยนอกรากพชื C) โครงสรา้ง
ของไมคอรไ์รซาในรากพชื 

ท่ีมา : mycorrhiza.ag.utk.edu/ mimag.htm  

 



การส่งเสริมการดดูซบัธาตอุาหารโดยเช้ือราไมคอรไ์รซา 

การสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของพชื โดยเชือ้ราเวสคิลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซานัน้ เกีย่วขอ้งเป็นอย่างมาก
กบัการสง่เสรมิการดดูซบัธาตุอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิง่ฟอสฟอรสัจากดนิ ดงันัน้อตัราการดดูซบัฟอสเฟตในพชืทีม่เีชือ้
ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาอยู่ดว้ยจะเป็นไปไดเ้รว็กว่าพชืทีไ่มม่เีชือ้ราเวสคิลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา อตัราการ
เคลื่อนทีข่องฟอสเฟตในรากพชืทีม่ไีมคอรไ์รซามคี่าประมาณ 17 ×10-14 โมล/ซม./วนิาท ี ซึง่มากกว่าในพชืปกตทิีม่ ี
อตัราการเคลื่อนทีข่องฟอสเฟตภายในรากพชืประมาณ 3.6 ×10-14 โมล/ซม./วนิาท ีการเพิม่ขึน้ของการดดูซบัฟอสเฟต
ของรากพชืนัน้ เชื่อว่ามสีาเหตุมาจากความสามารถของเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา ทีส่ าคญั 3 ประการ ดงันี้ 

   การเจริญของเส้นใยนอกรากพืชในดิน 
  จากการศกึษาสรุปชดัเจนว่า การเจรญิของเสน้ใยนอกรากพชืเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซามผีล
อย่างต่อการสง่เสรมิการดดูซบัฟอสเฟตของเชือ้รา และการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตใหแ้ก่พชือย่างชดัเจนทีส่ดุ 2 
ประการ คอื 

1) การลดระยะทางทีฟ่อสเฟตจะแพร่กระจายสูร่ากพชื 
 ในกรณีนี้ มกีารศกึษาเสน้ใยของเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซานัน้สามารถดดูซบัฟอสเฟตซึง่อยู่ไกลจากราก
ของตน้หอม 27 เซนตเิมตร รศัมขีองบรเิวณทีฟ่อสเฟตพร่องไปรอบๆรากพชื ทีม่ไีมคอรไ์รซามากกว่ารากพชืปกต ิ 2 
เท่า และสรุปไดว้่า การเขา้สูร่ากพชืของไมคอรไ์รซาเพิม่การดดูกนิฟอสเฟตได ้ โดยการท าใหร้ะยะทางที่ไอออนตอ้ง
แพร่ไปสูร่ากลดลง 

2) การเพิม่พืน้ทีผ่วิในการดดูซบัธาตุอาหาร 
 โดยปกตแิลว้ เสน้ใยของเชือ้ราเวสคิลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา มขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางประมาณ 2-4 
ไมโครเมตร ในขณะทีร่ากขนอ่อนของพชืมเีสน้ผ่าศนูยก์ลางใหญ่กว่า 10 ไมโครเมตร ดว้ยเหตุทีม่ขีนาดเลก็กว่า ท าให้
เสย้ใยมขีอ้ไดเ้ปรยีบอย่างน้อย 2 ประการ คอื เพิม่พืน้ทีใ่นการดดูซบัธาตุอาหาร และเสน้ใยสามารถผ่านเขา้ไปในช่อง
ขนาดเลก็ของดนิ และอนิทรยีวตัถุทีโ่ดยปกตแิลว้รากพชืไม่สามารถเขา้ไปได ้

การล าเลียงฟอสเฟตโดยเช้ือราเวสิคลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 
  เสน้ใยนอกรากพชืนัน้มขีอ้ไดเ้ปรยีบในการน าฟอสเฟตดว้ยเหตุผล 2 ประการ คอื 

1) เสน้ใยมคีวามจ าเพาะในการดดูธาตุอาหารบางชนิดไดด้กีว่ารากพชื  
เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างเสน้ใย และรากพชื เสน้ใยของเชือ้ราดดูฟอสเฟตไดด้กีว่า หรอืฟอสเฟตสามารถ

เคลื่อนทีเ่ขา้สูเ่สน้ใยไดง้่ายกว่า จากการทดลองทีค่วามเขม้ขน้ของสารละลายฟอสเฟต 1 ไมโครโมล รากมะเขอืเทศทีม่ี
เชือ้ราไมคอรไ์รซาสามารถดดูฟอสเฟตไดม้ากกว่ารากปกตเิกอืบ 2 เท่า และสนันิษฐานไดว้่า การเพิม่ขึน้ของอตัราการ
ดดูฟอสเฟตนัน้ อาจมสีาเหตุเนื่องจากมแีรงในการดดูซบัเพิม่มากขึน้เอง ซึง่กพ็บลกัษณะเดยีวกนัน้ีในการทดสอบกบั
มนัส าปะหลงั 

2) เสน้ใยของเชือ้ราไมคอรไ์รซามปีระสทิธภิาพในการดดูซบัฟอสเฟตไดใ้นระดบัทีม่คีวามเขม้ขน้ต ่ามากได้
ดกีว่ารากปกต ิ    

มกีารรายงานว่า ผลผลติของเรดโคลเวอร ์ (Red clover) ทีค่ลุกดว้ยเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาจะสงูกว่า
พชืปกต ิ 4 เท่า และพชืทีม่เีชือ้ราเวสคิลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาจะใหผ้ลผลติสงู เมื่อมฟีอสเฟตในระดบัต ่า (14 ไม
โครโมลฟอสฟอรสั/มล.) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัพชืปกตทิีม่ผีลผลติสงูสดุเมื่อมกีารเตมิ 25 ไมโครโมลฟอสฟอรสั/มล. 

การปรบัสภาพแวดล้อมในบริเวณรากพืชโดยเช้ือราเวสิคลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 



  เสน้ใยของเชือ้รานอกรากพชืมอีทิธพิลต่อบรเิวณรากพชืมาก และสามารถปรบัสภาพแวดลอ้มใน
บรเิวณรากพชืได ้2 ลกัษณะ คอื 

1) การปรบัสภาพแวดลอ้มโดยตรง เชือ้ราสามารถขบัสารอนิทรยีบ์างชนิดลงสูด่นิ สง่ผลให้
สภาพแวดลอ้มของดนิในบรเิวณนัน้เปลีย่นแปลงไปได ้ มขีอ้สงัเกตว่า เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาสามารถขบั
สารอนิทรยี ์ ไดแ้ก ่กรดอนิทรยี ์ เช่น กรดซติรกิ กรดซคัซนิิก และสารอนิทรยีอ์ื่นลงสูด่นิ และมกีารสงัเกตเหน็ว่า การมี
สารคเีลตท าใหเ้ชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาดดูฟอสเฟตไดม้ากขึน้ การสรา้ง siderophore  ซึง่เป็นสารอนิทรยีท์ีม่ ี
ประจุลบมาก และสามารถดดูซบัประจุบวกทีเ่ป็นโลหะบางชนิด เช่น เหลก็ไดด้ ี กม็สีว่นท าใหค้วามเป็นประโยชน์ของ
ฟอสเฟตในดนิมคี่ามากขึน้ เน่ืองจากจะไปลดโอกาสของเหลก็ในการทีต่กตะกอนกบัฟอสเฟต 

2) การปรบัสภาพแวดลอ้มโดยออ้ม  เชือ้ราเวสคิลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาสามารถสง่เสรมิการ
เจรญิเตบิโตของจุลนิทรยีท์ีอ่ยู่รอบๆรากพชื สง่ผลใหจุ้ลนิทรยีท์ีม่ปีระโยชน์ต่อพชืมกีจิกรรมทีด่ ีเช่น สง่เสรมิใหจุ้ลนิทรยี์
ทีล่ะลายฟอสเฟตไดด้ ี เจรญิเตบิโตด ีมฟีอสเฟตละลายออกมามาก ทัง้รา และรากต่างกไ็ดร้บัประโยชน์ 

 
การสะสมฟอสเฟตภายในเส้นใยของเช้ือราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 

 การสะสมฟอสเฟตในเสน้ใย สรุปไดว้่า ปรมิาณของฟอสเฟตทีพ่บในเสน้ใยมคี่าสงูกว่าในรากพชื เน่ืองจาก
ฟอสเฟตทีเ่สน้ใยของราดดูเขา้ไปนัน้มกีารสะสมอยู่ในเสน้ใยของเชือ้รา ซึง่อาจกล่าวไดว้่า ฟอสเฟตสว่นนี้เป็นแหล่ง
ส ารองทีจ่ะสง่ต่อใหแ้ก่พชืต่อไป อนินทรยีฟ์อสเฟตทีส่ะสมอยูใ่นเสน้ใยของราม ี 3 แบบ คอื ออรโ์ทฟอสเฟต 
(Orthophosphate) ทีล่ะลายได ้โพลฟีอสเฟต (Polyphosphate) ทีล่ะลายได ้และ เมท็โพลฟีอสเฟต 
 อย่างไรกต็าม ในระหว่างการดดูซบัฟอสเฟตนัน้ จะมฟีอสเฟตประมาณ 10% เคลื่อนทีต่่อไปยงัเนื้อเยื่อของ
พชืโดยไมม่กีารสะสม โพลฟีอสเฟต (Polyphosphate) ในเสน้ใยถูกสงัเคราะหข์ึน้โดยเอน็ไซมโ์พลฟีอสเฟตคเินส 
(Polyphosphate kinase) ซึง่เป็นเอน็ไซมท์ีช่กัน าใหส้รา้งขึน้มา ปรมิาณของเมท็โพลฟีอสเฟตอาจมมีากถงึ 40% ของ
ฟอสเฟตทัง้หมดทีด่ดูซมึโดยเสน้ใย ฟอสเฟตสว่นนี้สะสมอยูใ่นแวควิโอลของเสน้ใยเอง 
 

การส่งถ่ายฟอสเฟตจากเส้นใยของเช้ือราเวสิคลูารอ์ารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาสู่รากพืช 

 เมื่อเสน้ใยของเชือ้ราดดูซมึฟอสเฟตแลว้ ฟอสเฟตสว่นหนึ่งถกูสง่ต่อไปยงัเซลลข์องรากพชื กระบวนการนี้
ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน คอื 

   การดดูซบัฟอสเฟตโดยเส้นใยนอกรากพชื 
  ดงัไดก้ล่าวรายละเอยีดไวข้า้งตน้แลว้ ในขัน้ตอนน้ีเป็นกระบวนการทีต่อ้งใชพ้ลงังานเพื่อดดูซบั
ฟอสเฟตจากแหล่งทีม่คีวามเขม้ขน้ต ่าในดนิ เขา้สูเ่สน้ใยทีม่คีวามเขม้ขน้ของฟอสเฟตสงูกว่า ความเขม้ขน้ของฟอสเฟต
ภายในเสน้ใยมคี่ามากกว่าความเขม้ขน้ในดนิประมาณ 1,000 เท่า ดงันัน้การดดูกนิฟอสเฟตจงึเป็นกระบวนการทีท่วน
กระแสของความเขม้ขน้ ซึง่ตอ้งใชพ้ลงังานสว่นหนึ่งในการดดูซบั 

                             การเคลื่อนท่ีของฟอสเฟตภายในเส้นใย 
              ในขัน้ตอนน้ีฟอสเฟตภายในเสน้ใยของเชือ้ราเวสเิคลิอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาเคลื่อนทีจ่ากบรเิวณ

ทีถู่กดดูซบัไปตามเสน้ใยเขา้สูเ่สน้ใยภายในราก และในทีส่ดุถงึอารบ์สัคลู กระบวนการนี้เกดิขึน้โดยการไหลเวยีนของ
ไซโตพลาซมึในเซลลข์องรา ทีเ่รยีกว่า cytoplasmic streaming อตัราการเคลื่อนทีข่องฟอสเฟตภายในเสน้ใยของ 
extraradical hyphae จะอยู่ในชว่ง 0.1-2.0 ×10-9 โมล/ซม./วนิาท ีซึง่มคี่าสงูกว่าอตัราการแพร่ของฟอสเฟตในช่องว่าง
ของดนิประมาณ 1,000 เท่า 



   การส่งถ่ายฟอสเฟตจากเช้ือราสู่รากพืช 
   การสง่ถ่ายฟอสเฟตนี้เกดิทีอ่ารบ์สัคลูของเชือ้รา เมท็โพลฟีอสเฟตในอารบ์สัคูลถูกย่อยใหม้ขีนาด

เลก็ลงโดยเอนไซมโ์พลฟีอสฟาเตส (Polyphosphatase) แลว้ปลดปล่อยสูไ่ซโตพลาซมึ หลงัจากนัน้ ฟอสเฟตเคลื่อนที่
ผ่านเยื่อหุม้เซลลข์องรา ไปยงับรเิวณทีเ่รยีกว่า fungus-root interface หรอื apoplast บรเิวณน้ีเป็นจุดทีม่กีาร
แลกเปลีย่นสารอาหารซึง่กนัและกนั ฟอสเฟตจาก fungus-root interface แลว้เคลื่อนผ่านเยือ่หุม้เซลลเ์ขา้สูเ่ซลลร์า 
และเคลื่อนทีไ่ปยงัสว่นอื่น ซึง่ใชป้ระโยชน์ต่อไป กระบวนการนี้ เกดิขึน้ไดท้ัง้ passive และ active transport เพราะว่า
พบกจิกรรมของเอนไซม ์ ATPase ทีเ่ยื่อหุม้เซลลข์องทัง้อารบ์สัคลู และเซลลพ์ชื ในเซลลพ์ชืจงึตอ้งใชพ้ลงังานในการ
ดดูฟอสเฟตทีร่าปลดปล่อยสู ่interface นัน่เอง 

              กล่าวโดยสรุปแลว้ การสง่เสรมิการดดูกนิฟอสเฟตโดยเชือ้ราบสัคลูารไ์มคอรไ์รซาเกดิขึน้ เน่ืองจาก
เสน้ใยของเชือ้ราทีเ่จรญิครอบคลุมดนิในปรมิาตรทีม่ากกว่า รวมทัง้เสน้ใยเองกม็คีวามสามารถในการดดูซบัฟอสเฟตที่
สงูกว่า ตลอดจนเชือ้รามคีวามสามารถในการปรบัสภาพแวดลอ้มในบรเิวณรากพชืทีส่ง่เสรมิใหม้กีารดดูซบัฟอสเฟตได้
สงูขึน้ สว่นใหญ่ของฟอสเฟตทีร่าดดูขึน้มาสะสมอยู่ในรปูเมท็โพลฟีอสเฟต ซึง่ถูกสง่ต่อไปยงัอารบ์สัคลูโดยการ
ไหลเวยีนของไซโตพลาซมึ เอนไซมโ์พลฟีอสฟาเตส (Polyphosphatase) จะย่อยใหฟ้อสเฟตมขีนาดเลก็ลง แลว้
ปลดปล่อยสู ่fungus root interface หลงัจากนัน้ถูกเซลลพ์ชืน าไปใชต่้อไป  
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