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ไดทําการสุมเก็บตัวอยางดินอยางมีระบบทั้งหมด 9 จุด จากพื้นที่ที่มีการใชประโยชนที่ดินแตกตางกัน ใน

เขตปาสงวนทากุม-หวยแรง ซึ่งไดแก ปาดิบแลงรุนที่สอง สวนปาพะยูง ทุงหญา สวนยางพารา และไรสับปะรด 
ในแตละจุดที่เก็บตัวอยางดินไดเก็บซากพืชคลุมดินในพื้นที่ 1 เมตร  × 1 เมตร มาชั่งหาน้ําหนักแหงดวย นําดินที่
เก็บมาแยกราในดินดวยวิธี soil dilution plate เพื่อใหไดเช้ือบริสุทธิ์และนับจํานวนไอโซเลทของราแตละชนิด 
หลังจากจําแนกชนิดราในแตละพื้นที่แลว ไดเปรียบเทียบความหลากหลายของรา คาดัชนีความหลากหลาย คา
ดัชนีความสําคัญ และคาดัชนีความคลายคลึงของรา ดินชุดเดียวกันนี้ไปวิเคราะหเพื่อใหทราบสมบัติทางกายภาพ 
ไดแก เปอรเซ็นตอนุภาคดินทราย ทรายแปง และดินเหนียว และสมบัติทางเคมี ไดแก คาความเปนกรด-ดาง 
เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมและวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางชนิดราในดินกับน้ําหนักแหงของซากพืชคลุมดินและสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
ดวยวิธีการจัดเรียงลําดับแบบ Canonical Correspondence Analysis (CCA)  

 
ผลจากการศึกษาพบราดินทั้งหมด 71 ชนิดและ 3,190 ไอโซเลท จากพื้นที่ที่มีการใชประโยชนที่ดิน 5 

ประเภท โดยราสวนใหญจํานวน 62 ชนิด จัดอยูใน Class Deuteromycetes สวนราที่เหลืออีก 4 ชนิด และ 5 ชนิด 
จัดอยูใน Class Zygomycetes และ Class Ascomycetes  ตามลําดับ ดินปาดิบแลงรุนที่สองพบรา 33 ชนิดและ 895 
ไอโซเลท ดินสวนปาพะยูงพบรา 29 ชนิดและ 870 ไอโซเลท ดินทุงหญาพบรา 38 ชนิดและ 756 ไอโซเลท ดิน
สวนยางพาราพบรา 27 ชนิดและ 1,010 ไอโซเลท และดินไรสับปะรดพบรา 36 ชนิดและ 379 ไอโซเลท ดัชนี
ความหลากหลายของราดินในไรสับปะรดมีคาสูงที่สุดคือ 2.90 รองลงมาไดแก ปาดิบแลงรุนที่สอง (2.19) สวนปา
พะยูง (2.12) ทุงหญา (1.65) และสวนยางพารา (1.56) คาความสําคัญของราดินในทุกพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน 5 
ลําดับแรก ไดแก Gongronella butleri, Penicillium spp., Talaromyces sp., Trichoderma  spp. และ unidentified 
sp.1 ราดินในปาดิบแลงรุนที่สองกับสวนปาพะยูงมีคาดัชนีความคลายคลึงสูงที่สุดคือ 63.15% รองลงมาคือสวน
ปาพะยูงกับทุงหญา (55.01%) และปาดิบแลงรุนที่สองกับไรสับปะรดมีคาดัชนีความคลายคลึงต่ําที่สุด (35.40%) 
เนื่องจากการวิเคราะหคาของปจจัยแวดลอมตางๆ ที่กลาวมาแลวไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ดังนั้นความหลากชนิดและความคลายคลึงกันของราดิน อาจมีผลมาจากปริมาณแสงที่สองถึงผิวดินและอุณหภูมิ
ของดิน จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางราดินกับปจจัยแวดลอมพบวา ราดินมีความสัมพันธทางบวกกับ
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม โดยปริมาณธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียมของดิน 
ที่สนับสนุนการปรากฏของรามีคาระหวาง 2.24-2.44 , 185.02-326.15 และ 34.93-80.07 mg/kg ตามลําดับ  
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Soils under different  land use types  in Tha Kum-Huai Raeng forest reserves including secondary 
dry-evergreen forest (DEF), Phayoong (Dalbergia cochinchinensis) plantation (PP), grassland (GL), rubber 
(Heavia brasiliensis) plantation (RP) and pineapple farm (PF) were systematically sampled from 9 spots in 
each land use. The leaf litter covered a 1 m×1 m area at each soil sample spot was also collected and weighed 
for a dry weight. The soils were isolated to obtain pure fungal cultures and isolation number of each fungal 
species by using a soil dilution plate method. After identification of soil fungi in each land use, the fungal 
diversity, Species Diversity Index, Important Value Index and Similarity Index were compared among the 5 
land uses. The same sets of soil samples were also analyzed for physical properties (% sand, % silt and % 
clay) and chemical properties (pH, % organic matter, P, K, Ca and Mg).  The relationships of soil fungi to leaf 
litter dry weights and soil physical and chemical properties were analyzed by ordination with Canonical 
Correspondence Analysis (CCA).  

 
Results of the study revealed that there were altogether  71 species and 3,190 isolates of fungi in 

soils from 5 different land use types. The majority of them, 62 species were classified to the Class 
Deuteromyces, while the rest, 4 and 5 species were in the Class Zygomycetes and Class Ascomycetes, 
respectively. The numbers of fungal species and isolates in DEF, PP, GL, RP and PF were 33 and 895, 29 and 
870, 38 and 756, 27 and 1,010 and 36 and 379, respectively.  The Species Diversity Index was highest in PF 
(2.90), followed by DEF (2.19), PP (2.12), GL (1.65) and RP (1.56). The first five fungi of all land use types 
ranked by the Important Value Index were Gongronella butleri, Penicillium spp., Talaromyces sp., 
Trichoderma  spp. and unidentified sp.1. The highest Similarity Index of soil fungi was found between DEF 
and PP (63.15%) followed by between PP and GL (55.01%) and the lowest was between DEF and PF 
(35.30%). Since there was no statistical difference in all mentioned environmental factors, the influence on 
soil fungal diversity and similarity may come from light radiated to the soil surface and soil temperature. 
Results of ordination with CCA showed that the soil fungi in these land uses had positive relationships with 
the amounts of  P, Ca and Mg in the soils. The ranges of the amounts of  P, Ca and Mg which supported the 
fungal appearance were 2.24-2.44, 185.02-326.15 and 34.93-80.07mg/kg respectively.  
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ราดินที่สามารถระบุชนิดไดในประเทศไทย 
การจัดจําแนก จํานวนไอโซเลท และชนิดราที่พบในดนิปาดิบแลงรุนทีส่อง (DEF) 
สวนปาพะยูง (PP) ทุงหญา (GL) สวนยางพารา (RP) และไรสับปะรด (PF) 
คาเฉลี่ยและคาการทดสอบความแปรปรวนของคาเฉลี่ย (Analysis of Variance) 
ของน้ําหนักแหงของซากพชืคลุมดิน (DW) เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิทราย 
(Sand) เปอรเซ็นตของอนุภาคดินทรายแปง (Silt) เปอรเซ็นตของอนุภาคดินเหนียว 
(%Clay) คาความเปนกรด-ดางของดิน (pH) เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุในดิน (%Org) 
ปริมาณธาตุอาหารในดนิไดแก ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K)  แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซยีม (Mg) (mg/kg) ของแตละจุดเก็บตัวอยางในพื้นที่การใชประโยชนทั้ง 5 
พื้นที ่
คาดัชนีความหลากหลายของรา จํานวนชนิดและไอโซเลทของราดินในปาดิบแลง
รุนที่สอง (DEF) สวนปาพะยูง (PP) ทุงหญา (GL) สวนยางพารา (RP) และไร
สับปะรด (PF) 
คาดัชนีความคลายคลึงของราดินในปาดิบแลงรุนที่สอง (DEF) สวนปาพะยูง (PP) 
ทุงหญา (GL) สวนยางพารา (RP) และไรสับปะรด (PF) 

 
6 

19 
 

32 
 

 
 
 
 
 

39 
 
 

41 
 

43 
   

ตารางผนวกที่  

  
1 
2 
3 
4 
5 

คาดัชนีความสําคัญของราดินในปาดิบแลงรุนที่สอง 
คาดัชนีความสําคัญของราดินในสวนปาพะยูง 
คาดัชนีความสําคัญของราดินในทุงหญา 
คาดัชนีความสําคัญของราดินในสวนยางพารา 
คาดัชนีความสําคัญของราดินในไรสับปะรด 

207 
208 
209 
211 
212 

 



 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

6 
 
 
 
 
 

7 

น้ําหนกัแหงของซากพืชคลุมดิน (DW) เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิทราย (sand) 
เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิทรายแปง (silt) เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิเหนียว (clay) 
คาความเปนกรด-ดางของดิน (pH) เปอรเซ็นตอินทรียวตัถุในดิน (%Org) ปริมาณ
ธาตุอาหารในดินไดแก ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K)  แคลเซียม (Ca) 
แมกนีเซยีม (Mg) (mg/kg) ของแตละจุดเก็บตัวอยางในพื้นที่การใชประโยชนทั้ง 5 
พื้นที ่
ชื่อยอของราที่แสดงในภาพที่ 2 

 
 
 
 

 
215 
219 



 

(4)

สารบัญภาพ 

ภาพที ่ หนา 
  

1 
 

2 

แผนที่ภาพถายดาวเทียมเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง แสดงพื้นที่การศกึษา ไดแก 
ปาดิบแลงรุนที่สอง สวนปาพะยูง ทุงหญา สวนยางพารา และไรสับปะรด
ความสัมพันธของราดินกับปริมาณธาตุฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซยีม (Mg) โดยการวเิคราะหแบบ Canonical Corespondence Analysis 

30 
 
45 

   
ภาพผนวกที ่  

  
1 
 
 

2 
3 
 
 

4 
 

5 
 

 
6 

Aspergillus candidus Link โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, 
B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), ลักษณะของ vesicle, metulae และ 
phialide (E, F); bar=10 µm 
ภาพวาด  Aspergillus candidus Link จาก camera lucida (bar=10 µm) 
Aspergillus cervinus (Massee) emend. Neill โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, 
A1), CZA (B, B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), vesicle และ phialide 
(E, F); bar=10 µm, conidia (G); bar=10 µm  
ภาพวาด  Aspergillus cervinus (Massee) emend. Neill จาก camera lucida  
(bar=10 µm) 
Aspergillus japonicus Saito โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, 
B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), conidia, vesicle และ phialide (E, F 
และ G); bar=10 µm 
Aspergillus niger Van Tieghem โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA 
(B, B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), vesicle และ phialide (E, F); 
bar=20 µm, phialide และ conidia (G, H); bar=10 µm 

 
 

58 
59 
 
 

61 
 

62 
 
 

64 
 

 
66 

7 
 

Aspergillus niveus Blochwitz โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, 
B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), conidia; bar=10 µm (E), vesicle และ 
phialide (F, G); bar=10 µm 

 
 
68 



 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

8 
9 
 
 

10 
 

11 
 
 

12 
 
 
 

13 
 
 

14 
 

15 

ภาพวาด  Aspergillus niveus Blochwitz จาก camera lucida ของ  (bar=10µm) 
Aspergillus paradoxus Fennell and Raper โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, 
A1), CZA (B, B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), sclerothium บนโคโลนี 
(E), sclerothium (F); bar=100 µm, vesicle และ phialide (G, H); bar=10 µm 
ภาพวาด Aspergillus paradoxus  Fennell and Raper จาก camera lucida (bar=10 
µm) 
Aspergillus wentii group โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) 
และ CMA (C, C1), conidial head (D), vesicle และชั้น sterigma (E); bar=20 µm, 
phialide (F); bar=10 µm, conidia (G); bar=10 µm  
Aspergillus zonatus Kwon and Fennell โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
CZA (B, B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), vesicle และชั้น sterigma 
(E); bar=20 µm  vesicle และชั้น sterigma (F); bar=10 µm  , conidia (G); bar=10 
µm  
Aspergillus sp. โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ
CMA (C, C1), vesicle และ phialide (D); bar=10µm  , ภาพวาดจาก camera lucida 
(E); bar=10µm 
Cephalosporium sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidiophore และ 
conidia (B, C); bar=10 µm  
ภาพวาด Cephalosporium sp. จาก camera lucida  (bar=10 µm) 

69 
 
 

71 
 
72 
 
 

74 
 
 
 

76 
 
 

78 
 

80 
81 

16 
 

Chaetomella sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), pycnedia บนโคโลนี 
(B), pycnedia (C); bar=100 µm, ลักษณะรยางค (D); bar=50 µm, conidium (E); 
bar=10 µm 

 
 
82 

17 
 

Chloridium sp. โคโลนีบน PDA (A), conidiophore (B); bar=20 µm, 
conidiophore และ conidia (C); bar=10 µm, aleuriospore (D); bar=10 µm 

 
84 



 

(6)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

18 
19 
 
 

20 
 

21 
 
 

22 
 

23 
 

 

ภาพวาด Chloridium sp.จาก camera lucida (bar1=25 µm, bar2=10 µm) 
Cunninghamella elegan Lendner โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), 
sporangiophore และ sporangiole (B); bar=20 µm, sporangiophore และ 
sporangiole (C); bar=10 µm 
ภาพวาด Cunninghamella elegan Lendner  จาก camera lucida (bar1=10 µm, 
bar2=25 µm) 
Eupenicillium sp. โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), ascomata และ asci (D); bar=10 µm, imperfect stage (E); bar=10 
µm 
ภาพวาด Eupenicillium sp.  จาก camera lucida  ascospore, asci และ ascomata 
wall (A),  imperfect stage (B) (bar=10 µm) 
Fusarium oxysporum Schlecht. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), 
macroconidia (B); bar=10 µm, microconidia (C); bar=10 µm, ภาพวาดจาก 
camera lucida ของ microconidia และ macroconidia (D, E); bar=10 µm 

85 
 
 

86 
 

87 
 
 

89 
 

90 
 
 

93 
24 Geotrichum sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidia (B); bar=10 

µm, conidia วาดจาก camera lucida (C); bar=10 µm 
 

94 
25 
 

Gliocladium roseum Bain โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), phialide (B, 
C, D); bar=10 µm, conidia (E); bar=10 µm, conidiophore และ phialide วาดจาก 
camera lucida (F); bar=10 µm 

 
 

95 
26 
 

Gongronella butleri (Lendner) Peyronel & Dal Vescoโคโลนีดานบนและลางบน 
PDA (A, A1), sporangium ที่แตกแลว (B); bar=10 µm  sporangium ที่ยังไมแตก
(C); bar=10 µm, การแตกกิ่งกานของ sporangiophore (D); bar=20 µm 

 
 

96 
27 
 

Gongronella butleri (Lendner) Peyronel & Dal Vesco วาดจาก camera lucida 
(bar=10 µm) 

 
97 



 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

28 
 
 
 

29 
 
 

30 
 

31 
 

32 
 

33 

Heterocephalum sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidial head (B), 
conidia (C); bar=10 µm, ภาพวาด จาก camera lucida แสดง conidia, conidial 
head และสวนปลายของรยางคที่ยื่นออกมาจาก conidial head (D, E, F); bar1=10 
µm, bar2=25 µm  
Humicola  fuscoatra Traaen โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidia 
(B); bar=10 µm, ภาพวาด conidiophore และ conidia จาก camera lucida (C); 
bar=10 µm  
Leptographium sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), phialide และ 
conidia (B, C); bar=10 µm, conidia (D); bar=10 µm 
ภาพวาด Leptographium sp. จาก camera lucida ลักษณะconidiophore (A, B); 
bar1=25 µm, conidiophore, phialide และ conidia (C, D); bar2=10 µm 
Mariannaea elegans (Corda) Samson โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
conidiophore, phaialide และ conidia (B); bar=10 µm 
ภาพวาด Marianaea elegans (Corda) Samson  จาก camera lucida (bar=10 µm) 

 
 
 

99 
 
 

100 
 

102 
 

103 
 

104 
105 

34 Monocillium sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), phialide และการ
รวมกลุมของเสนใย (B, C); bar=10 µm, conidia (D) ภาพวาดจาก camera lucida 
(E); bar=10 µm 

 
 

107 
35 
 

Mortierella parvispora Linnem. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1),  
sporangium (B, C); bar=50 µm 

 
108 

36 
 

Mucor sp. โคโลนีบน PDA (A), sporangium บน PDA (B), sporangium (C); 
bar=10 µm; collumella (D); bar=10 µm 

 
109 

37 
 

Nectria sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), ascomata; bar=50 µm  (B), 
asci (C, D); bar=10 µm, ascospore (E); bar=10 µm  ภาพวาดจาก camera lucida 
(F); bar=10 µm 

 
 

110 



 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

38 
 
 

39 
40 
 
 

41 
42 

 
 

43 

Penicillium adametzi Zaleski  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA 
(B, B1) และ CYA (C, C1), การรวมตัวกนัของเสนใย (D); bar=20 µm, phialide 
และ conidia (E, F); bar=10 µm  
ภาพวาด Penicillium adametzi Zaleski  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
Penicillium ochro-chloron Biourge  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
CZA (B, B1) และ CYA (C, C1), conidia (D); bar=10 µm, conidiophore, phialide 
และ conidia (E, F, G); bar=10 µm  
ภาพวาด Penicillium ochro-chloron Biourge  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
Penicillium oxalicum Currie & Thom  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
CZA (B, B1) และ CYA (C, C1), conidia (D); bar=10 µm, phialide (E); bar=10 
µm 
ภาพวาด Penicillium oxalicum Currie & Thom  จาก camera lucida (bar=10 µm) 

 
 

112 
113 

 
 

115 
116 

 
 

118 
119 

44 
 

Penicillium rubrum Stoll  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, 
B1) และ CYA (C, C1), ชั้น sterigma (D, E); bar=10 µm 121 

45 ภาพวาด Penicillium rubrum Stoll จาก camera lucida (bar=10 µm) 122 
46 
 

Penicillium rugulosum Thom  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA 
(B, B1) และ CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, F); bar=10 µm, conidia 
(E); bar=10 µm   

 
 

124 
47 ภาพวาด Penicillium rugulosum Thom  จาก camera lucida  (bar=10 µm) 125 
48 
 

Penicillium simplicissimum (Oud.) Thom โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, 
A1), CZA (B, B1) และ CYA (C, C1), conidiophore และ phialide (D, E, F); 
bar=10 µm 

 
 

127 
49 
 

ภาพวาด Penicillium simplicissimum (Oud.) Thom  จาก camera lucida (bar=10 
µm) 

 
128 

   



 

(9)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

50 
 
 

51 
52 
 
 

53 

Penicillium stiatisporum Stolk โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA 
(B, B1) และ CYA (C, C1), conidiophore และ phialide (D, E); bar=10 µm, 
conidia (F); bar=10 µm 
ภาพวาด Penicillium stiatisporum Stolk  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
Penicillium verruculosum Peyronel โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
CZA (B, B1) และ CYA (C, C1), metulae และ phialide (E, F); bar=10 µm, 
conidia (D); bar=10 µm) 
ภาพวาด Penicillium verruculosum Peyronel  จาก camera lucida (bar=10 µm) 

130 
131 

 
 

133 
134 

54 
 

Penicillium sp.1 โคโลนีบน MEA (A), CZA (B) และ CYA (C), conidiophore 
และ phialide (D); bar=20 µm, sclerothium (E); bar=50 µm  conidia (F); bar=10 
µm 135 

55 
 

Penicillium sp.2 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), conidiophore และ phialide (D, E, F); bar=10 µm 

 
138 

56 ภาพวาด Penicillium sp.2  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 139 
57 
 

Penicillium sp.3 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), 
conidiophore และ phialide (D, E); bar=10 µm, conidia (E); bar=10 µm 

 
139 

58 ภาพวาด Penicillium sp.3  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 140 
59 
 

Penicillium sp.4 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), conidia (D); bar=10 µm, metulae และ phialide (E); bar=10 µm 

 
141 

60 ภาพวาด Penicillium sp.4  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 142 
61 
 

Penicillium sp.5 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E, F, G); bar=10 µm   

 
144 

62 ภาพวาด Penicillium sp.5  จาก camera lucida (bar=10 µm) 145 
63 
 

Penicillium sp.6 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), conidia 
และ phialide(C, D); bar=10 µm 

 
148 



 

(10)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

64 ภาพวาด Penicillium sp.6  จาก camera lucida (bar=10 µm) 149 
65 
 

Penicillium sp.7 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), CYA 
(C, C1), ลักษณะ metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm 150 

66 
 

Penicillium sp.8 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), และ 
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D); bar=10 µm, conidia (E); bar=10 µm 151 

67 ภาพวาด Penicillium sp.8  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 152 
68 
 

Penicillium sp.9 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), โคโลนี
บน CYA (C), conidia (D); bar=10 µm  , metulae และ phialide (E, F); bar=10 
µm 

 
 

154 
69 ภาพวาด Penicillium sp.9  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 155 
70 
 

Penicillium sp.10 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), conidia (D); bar=15 µm, metulae และ phialide (E, F); bar=10 µm, 
G คือ ภาพวาดจาก camera lucida (G); bar=10 µm 

 
 

156 
71 
 

Penicillium sp.11 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E, F); bar=10 µm   

 
158 

72 ภาพวาด Penicillium sp.11  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 159 
73 
 

Penicillium sp.12 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), 
conidia (C), conidiophore และ phialide (D); bar=10 µm  ภาพวาดจากกลอง 
camera lucida (E); bar=10 µm 

 
 

160 
74 
 

Penicillium sp.13 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm 

 
163 

75 ภาพวาด Penicillium sp.13  จาก camera lucida (bar=10 µm) 164 
76 
 

Penicillium sp.14 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm 

 
165 

77 ภาพวาด Penicillium sp.14  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 166 



 

(11)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  

78 
 

Penicillium sp.15 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm 

 
167 

79 ภาพวาด Penicillium sp.15 จาก camera lucida (bar=10 µm) 168 
80 
 

Penicillium sp.16 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D); bar=10 µm 

 
170 

81 ภาพวาด Penicillium sp.16 จาก camera lucida (bar=10 µm) 171 
82 
 

Penicillium sp.17 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E, F); bar=10 µm 

 
172 

83 ภาพวาด Penicillium sp.17 จาก  camera lucida (bar=10 µm) 173 
84 
 

Penicillium sp.18 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1),  metulae และ phialide (D, E, F); bar=10 µm 

 
174 

85 ภาพวาด Penicillium sp.18 จาก camera lucida (bar=10 µm)   175 
86 
 

Penicillium sp.19 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1),   metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm 

 
177 

87 ภาพวาด Penicillium sp.19 จาก camera lucida (bar=10 µm) 178 
88 
 

Pestalotiopsis sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidia (B); bar=10 
µm 

 
179 

89 ภาพวาด Pestalotiopsis sp. จาก camera lucida (bar=10 µm) 180 
90 
 

Phialophora sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), phialide (B, C); 
bar=10 µm, ภาพวาดจาก camera lucida (D); bar=10 µm 

 
181 

91 
 

Phoma sp. โคโลนีบน PDA (A), pycnedia บน PDA (B) pycnedia (C); bar=100 
µm, conidia (D); bar=10 µm  

 
183 

92 
 

Scopulariopsis brumptii Salvanet-Duval  โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, 
B), conidiophore และ conidia (C); bar=20 µm, conidiophore และ conidia (D); 
bar=10 µm  

 
 

184 



 

(12)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

93 
 

ภาพวาด Scopulariopsis brumptii Salvanet-Duval  กลอง camera lucida  (bar=10 
µm) 185 

94 Scytalidium sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, B), conidia (C); bar=50 µm  186 
95 
 

Talaromyces sp. โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ
CYA (C, C1),  ascomata (D); bar=40 µm, ผนังของ ascomata (G), asci และ 
ascospore (E); bar=10 µm  ภาพวาด ascoma, ascospore และ asci จาก camera 
lucida (F); bar1=100 µm, bar2=10 µm 188 

96 
 

Thielavia terricola (Gilman & Abbott) Emmons โคโลนีดานบนและลางบน PDA 
(A, A1), ascomata บนผิวอาหาร PDA (B), ascomata (C); bar=20 µm, asci และ 
ascospore(D); bar=20 µm, ascomata, asci และ ascospore วาดจาก camera 
licida(E); bar1=25 µm asci และ ascospore วาดจาก camera lucida (F); bar2=10 
µm 190 

97 
 

Trichoderma harzianum Rifai โคโลนีบน PDA (A) phialide และ conidia (B, C); 
bar=10 µm  191 

98 
 

Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, B), 
phialide และ sterile conidiophore apices (C); bar=50 µm  192 

99 ภาพวาด Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. จาก camera lucida (bar=10 µm) 193 
100 

 
Trichoderma artroviride Rifai โคโลนีบน PDA (A), conidiophore, phialide และ 
conidia (B, C, D); bar=10 µm  

 
194 

101 ภาพวาด Trichoderma artroviride Rifai จาก camera lucida (bar=10 µm) 195 
102 

 
Trichoderma oblongisporum Bissett โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, B), 
phialide (C, D); bar=10 µm, conidia (E); bar=10 µm, sterile conidiophore apices 
(F); bar=10 µm  

 
 

197 
103 ภาพวาด Trichoderma oblongisporum Bissett จาก camera lucida (bar=10 µm) 198 

   



 

(13)

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

104 
 

Trichoderma virens (Miller, Giddens & Foster) von Arx, phialide (A, B); bar=20 
µm,โคโลนีบนอาหาร PDA (C) 198 

105 
 

ภาพวาด Trichoderma virens (Miller, Giddens & Foster) von Arx จาก camera 
lucida (bar=10 µm) 199 

106 
 

Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas  โคโลนีบน PDA (A), phialide และ conidia 
(B, C, D); bar=10 µm  201 

107 ภาพวาด Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas จาก camera lucida (bar=10 µm) 202 
108 

 
unidentified ascomycetes โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), โคโลนี 
ดานบนและลางบน CZA (B, B1), โคโลนีดานบนและลางบน CYA (C, C1), asci 
(D); bar=10 µm  ภาพวาดจาก camera lucida (E); bar=10 µm 203 

109 
 

unidentified hyphomycetes โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), 
conidiophore และ conidia (B, C); bar=5 µm, ภาพวาดจาก camera lucida (D); 
bar=10 µm 

 
 

205 
110 unidentified sp.1 โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1) 206 
111 unidentified sp.2 โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1) 206 
112 unidentified sp.3 โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1) 206 
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ความหลากหลายของราดินในการใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ  
ในเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง จังหวดัตราด 

 
Diversity of Soil Fungi in Different Land Use Types in 
 Tha Kum-Huai Raeng Forest Reserves, Trat Province 

 
คํานํา 

 
 ในปจจุบนั สภาพธรรมชาติ ปาไม แมน้ําลําธารในประเทศไทยไดถูกทําลายไปจนเสื่อม
โทรมลงอยางตอเนื่อง ทําใหส่ิงมีชีวิตบางชนิดที่อาศัยอยูในพื้นที่เหลานีค้อยๆ หายไปอยางนาวติก 
ดังนั้นการเรงงานสํารวจและการวิจยัถึงการใชประโยชน ตลอดจนการวางแผนเพื่อการอนุรักษ
ความหลากหลายทางชีวภาพใหคงอยูอยางยั่งยืน จึงเปนสิ่งที่ควรกระทําอยางยิ่ง กอนที่ส่ิงมีชีวิต
เหลานั้นจะสญูหายไป และไมทราบถึงประโยชนอันทรงคุณคาที่มีตอมวลมนุษยชาติ 
 
 ราในดินหรือราดินเปนสิ่งมีชวีิตอีกกลุมหนึง่ที่มีความสําคัญไมดอยไปกวาพืชและสัตว 
เนื่องจากรามบีทบาทเปนผูยอยสลายที่สําคัญในระบบนเิวศ ทําหนาทีค่ืนสารอาหารลงสูดิน ซ่ึงพืช
สามารถนํากลับไปใชได ดังนั้นราดินจึงเปนองคประกอบหนึ่งซึ่งขาดเสียมิไดในระบบนิเวศ 
นอกจากประโยชนในการเปนผูยอยสลายแลว รายังมีประโยชนมหาศาลในเชิงอุตสาหกรรม เชน 
การผลิตซีอ้ิว เนย สารปฏิชีวนะ กรดอนิทรยี และอ่ืนๆ อีกมากมาย ดังนั้นหากมีการสํารวจและ
ศึกษาสิ่งมีชีวติกลุมนี้อยางจริงจัง อาจเปนทางหนึ่งในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอม
ไดโดยเฉพาะอยางยิ่งการเปลี่ยนแปลงของ สภาพดิน  
 
 การศึกษาในครั้งนี้ไดเปรียบเทียบความหลากหลายของราดินในปาดิบแลงรุนที่สอง สวน
ปาพะยูง ทุงหญา สวนยางพาราและไรสับปะรด ในเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง จังหวัดตราด พื้นที่
ในบริเวณนี้ทัง้หมดแตเดิมเปนพื้นที่ปาธรรมชาติที่เปนแหลงพันธุกรรมของพืชและสัตว แหลง
ความรู และแหลงอาหารสําหรับชุมชน แตในปจจุบันพืน้ที่แหงนี้บางสวนไดเปลี่ยนแปลงไปเปน
พื้นที่เกษตรกรรม สวนปา และทุงหญา ซ่ึงการใชประโยชนที่ดินเหลานี้สงผลกระทบตอจุลินทรีย
ในดิน ดังนัน้การศึกษาทางดานความหลากหลายของราซึ่งเปนจุลินทรียกลุมหนึ่งในดนิ จึงเปนสิ่งที่
จําเปนสําหรับการวางแผนการใชประโยชนที่ดินในพื้นที่แหงนี้อยางเหมาะสมในอนาคต   
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาชนิดและเปรียบเทียบความหลากหลายของราดินในปาดิบแลงรุนที่สอง สวน
ปาพะยูง ทุงหญา สวนยางพาราและไรสับปะรด 

 
2.  เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางชนิดราดินกับน้าํหนกัแหงของซากพืชคลุมดิน สมบัติ

ทางกายภาพ และเคมีของดิน



การตรวจเอกสาร 
 

ความหลากหลายทางชีวภาพ 
 

 ในปจจุบนันี้เราไดใหความสาํคัญกับความหลากหลายทางชีวภาพมากขึน้ เนื่องจาก
ทรัพยากรอันทรงคุณคาของมวลมนุษยชาติกําลังลดลงทุกขณะ อันเปนผลมาจากความตองการ
ปจจัยสําหรับดํารงชีวิตของมนุษยมากขึ้น ดังจะเห็นไดจากการออกกฎหมายมาควบคุมการใช
ทรัพยากรธรรมชาติหลายฉบับ ตัวอยางเชน พระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2503 
หรือการจัดตั้งอนุสัญญาวาดวยการคาระหวางประเทศซึง่ชนิดของสัตวปาและพืชปาที่ใกลจะสูญ
พันธุ    
 
 ความหลากหลายทางชีวภาพมีความหมายกวางขวางมาก ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัความสนใจของผู
ศึกษาแตละบคุคล เชนนักจลุชีววิทยาจะใหความหมายในเชิงจํานวนชนิดของจุลินทรียในพืน้ที่ใด
พื้นที่หนึ่ง แตนักนิเวศวิทยาอาจใหความหมายในดานความมากมายของที่อยูอาศัยในพื้นที่ใดพื้นที่
หนึ่งกไ็ด ตามระเบียบสํานกันายกรัฐมนตรวีาดวยการอนรัุกษและการใชประโยชนความ
หลากหลายทางชีวภาพ พ.ศ. 2543 ไดใหความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพวา ความ
หลากหลายทางชีวภาพคือ “ความแตกตางของสิ่งมีชีวิตจากทุกแหลง ซ่ึงหมายความรวมถึงระบบ
นิเวศทางบก ระบบนิเวศทางทะเล และระบบนิเวศทางน้ําและอื่นๆ ตลอดจนความซับซอนทาง
ระบบนิเวศนัน้ ทั้งนี้ ไมวาจะเปนความหลากหลายของพนัธุกรรม ความหลากหลายของชนิดพันธุ 
และความหลากหลายของระบบนิเวศ” (ยงยุทธ, 2549) 
 
 ในปจจุบนัปาไมซ่ึงเปนแหลงของความหลากหลายทางชวีภาพที่สําคัญของประเทศไทยมี
พื้นที่ลดลงอยางรวดเร็ว ดังจะเหน็ไดจาก พ.ศ. 2504 ประเทศไทยมีพืน้ที่ปาถึง 171 ลานไร คิดเปน
รอยละ 53 ของพื้นที่ประเทศ แตอีก 4 ทศวรรษตอมาใน พ.ศ. 2541 พื้นที่ปาในประเทศไทยลดเหลือ
เพียง 81 ลานไร คิดเปนรอยละ 25 ของพื้นที่ประเทศ (ธวัชชัย, 2549) ดังนั้นการเรงสํารวจความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิตและการอนุรักษทรัพยากรอันทรงคุณคาของปาไม ไมวาจะเปน พืช สัตว 
หรือจุลินทรีย สมควรเรงดําเนินการเปนอยางยิ่ง กอนทีพ่ืน้ที่ปาไมจะรอยหรอลงไปมากกวานี้ จนไม
เหลืออะไรใหศึกษาและใชประโยชนแกมวลมนุษยชาติเลย
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ราและแหลงท่ีอยู 
 
 รา (fungi) คือ จุลินทรียกลุมหนึ่งที่มีเยื่อหุมนิวเคลียส (eukaryotic organism) ราอาจมีเซลล
เดียว (unicellular) หรือหลายเซลล (multicellular) สวนใหญมีการเติบโตในรูปของเสนใย (hypha) 
ซ่ึงเสนใยนัน้อาจมีผนังกั้น (septate hypha) หรือไมมีผนังกั้น (non septate hypha หรือ coenocytic 
hypha) โดยทีผ่นังของเสนใยของรามีไคติน (chitin) และเบตากลูแคน (beta-glucan) เปน
สวนประกอบ รามีความหลากหลายของชนิดสูงมาก มีความผันแปรทัง้ขนาด รูปราง รวมไปถึง
ลักษณะทางดานนิเวศ โดยทัว่ไปแลว รามีการสืบพันธุโดยการสรางสปอร ซ่ึงมีทั้งสปอรแบบอาศัย
เพศและไมอาศัยเพศ (sexual spore และ asexual spore) ราสรางอาหารเองไมไดจึงจัดเปนสิ่งมีชีวิต
พวก heterotroph ที่ตองอาศัยสารอาหารจากสิ่งที่ราอาศัยอยู (substrate) โดยวิธีการดูดซึม 
(absorbtion) โดยปกตแิลวรามีบทบาทเปนผูยอยสลาย (saprophytic)  เปนผูอยูรวมกบัสิ่งมีชีวิตอื่น
แบบพึ่งพาอาศัยซ่ึงกันและกัน (mutualistic) หรือเปนปรสิต (parasitic) (ภาควิชาจุลชีววิทยา, 2544; 
Kirk et al., 2001) 
 
 เราสามารถพบราไดทุกหนทุกแหงและทกุเวลา ไมวาจะเปน ในน้ํา ดนิ อากาศ ทั้งในเขต
รอนและเขตหนาว ตลอดจนบนรางกายของเราดวย แตเมือ่เปรียบเทียบแหลงที่อยูตางๆ ของราแลว
พบวา ในพื้นที่ที่เปนปาธรรมชาติ เชน ปาไมที่ไมมีการรบกวนจากมนษุยจะมีความหลากชนิด
มากกวาแหลงที่อยูที่มีการรบกวน เชน พืน้ที่เกษตรกรรม หรือชุมชนเมือง ตัวอยางเชน เห็ดและรา
ทําลายแมลง เปนตน Lodge (1997) กลาววา ในการที่จะรกัษาความหลากหลายของรา เราตอง
ควบคุมพื้นทีป่าธรรมชาติไมใหเกิดการรบกวน เนื่องจากความซับซอนของระบบนิเวศปาไม เปน
แหลงที่อยูของราเปนอยางด ีสําหรับในวิทยานิพนธเร่ืองนี้จะกลาวถึงราที่อาศัยอยูในดินเทานัน้ 
 

ดินและสวนประกอบของดนิ 
 
 คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา (2548) ไดอธิบายวาดินคือ เทหวัตถุธรรมชาติ (natural body) 
ที่ปกคลุมผิวโลกอยูบางๆ เกดิขึ้นจากผลของการแปรสภาพหรือผุพังของหินและแร และ
อินทรียวัตถุผสมคลุกเคลากัน หรือดินคือ เทหวัตถุที่เกดิขึ้นตามธรรมชาติรวมตัวกันเปนชั้น 
(profile) จากสวนผสมของแรธาตุตางๆ ที่สลายตัวเปนชิน้เล็กชิ้นนอยกับอินทรียวัตถุที่เปอยผุพัง อยู
รวมกันเปนชัน้บางๆ หอหุมผิวโลก และเมื่อมีอากาศและน้ําในปริมาณที่เหมาะสมแลว จะชวยค้ําจุน
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พรอมทั้งชวยในการยังชีพและการเติบโตของพืช จากนยิามขางตนจะเห็นวา ดินมีความหมายได
สองแบบขึ้นอยูกับวัตถุประสงคและคุณประโยชนที่จะไดรับในการศกึษาเกีย่วกับดิน 
 
 โดยทั่วไปแลว ดินมีสวนประกอบหลัก 4 อยาง ไดแก อนินทรียวัตถุ อินทรียวัตถุ น้ํา และ
อากาศ โดยทีอ่นินทรียวัตถุเปนแหลงกําเนดิธาตุอาหารพชื และเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย ใน
ดิน อินทรียวัตถุเปนแหลง คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถัน อีกทั้งยังเปนตัวกาํหนด
ความอุดมสมบูรณของดินเชน โครงสรางดิน ความรวนซุย การระบายน้ําและการแลกเปลี่ยนอากาศ
ของดิน น้ําเปนตัวทําละลายธาตุอาหารตางๆ ในดิน เพื่อใหพืชดดูมาใชประโยชนได อากาศเปน
แหลงของออกซิเจนในการหายใจ แหลงไนโตรเจน และแหลงคารบอนของสิ่งมีชีวติในดนิ หากดนิ
มีคารบอนอินทรียมากกวา 20% โดยน้ําหนกัแลว จะจดัเปนดินอินทรยี แตถาหากดินมีคารบอน
อินทรียนอยกวา 20% แลว จะจัดใหดินนัน้เปนดินอนนิทรีย ซ่ึงสวนประกอบเหลานี้รวมตัวกันเปน
อนุภาคของแขง็ซึ่งเราเรียกวา เนื้อดิน (soil texture) โดยในทางปฐพีวทิยา เนื้อดนิถูกจาํแนกเปน
หลายประเภทโดยใชสัดสวนของอนุภาคทราย (sand) อนุภาคทรายตะกอนหรืออนภุาคทรายแปง 
(silt) และอนุภาคดินเหนียว (clay) เปนเกณฑ 
 

บทบาทของราดิน 
 
 ราเปนจุลินทรยีกลุมหนึ่งทีพ่บมากในดิน เนื่องจากดนิเปนทั้งแหลงอาหาร แหลงพลังงาน
และแหลงหลบภัยใหรา โดยในปจจุบันมรีายงานการพบราดินแลวกวา 75,000 ชนิด ซ่ึงคิดเปน 5% 
ของราทั้งหมดที่พบจากทุกแหลงทั่วโลกเทานั้น (Finlay, 2007) รามีบทบาทเปนผูยอยสลายที่สําคัญ
ในระบบนิเวศ ชวยคืนธาตุอาหารลงสูดินซึ่งพืชสามารถนําไปใชได อีกทั้งยังทําใหดินบริเวณนั้น
อุดมสมบูรณ แมลงในดนิหลายชนิดกนิราเปนอาหาร ดังนั้นราดินจึงมบีทบาทในการคงความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิตในดนิทางออม นอกจากนี้ราดินยงัดํารงชีพอยูเปนปรสิตของพืชและสัตว 
หรืออยูรวมกบัรากพืชแบบพึ่งพาอาศัยที่เรียกวา mycorrhiza อีกดวย นอกจากราดนิจะมีประโยชน
ตอระบบนิเวศอยางมหาศาลแลว ยังสามารถนํามาสกัดสารเคมีที่เปนประโยชนตอมนษุยได เชน 
สารปฏิชีวนะ กรดอินทรีย และเอนไซมทีม่ีการใชอยางแพรหลายในอตุสาหกรรมการผลิตอาหาร 
ซ่ึงสารเหลานี้เปนสารทุติยภมูิราผลิตขึ้น ในทางการเกษตรยังใชเปนเครื่องมือในการควบคุมแมลง
และราศัตรูพืชไดอีกดวย ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ตัวอยางสารทุติยภูมิจากราที่ผลิตในเชิงพาณิชย เพื่อใชประโยชนในดาน เภสัช กรรม  
การเกษตร และการวจิัย 

 
ประเภทการ
ใชประโยชน ช่ือสาร ช่ือรา การใชงาน 

เภสัชกรรม Penicillin Penicillium chrysosporum สารยับยั้งแบคทีเรีย 
 Cephalosporins Cephalosporium Acremonium สารยับยั้งแบคทีเรีย 
 Griseofulvin Penicillium griseofuivum สารยับยั้งรา 
 Fusidin Fusidium coccineum สารยับยั้งแบคทีเรีย 
 Cyclosporin Trichoderma polysporum สารกดภูมิคุมกัน 
 Ergot alkaloids Claviceps purpurea รักษาโรคไมเกรน 

การเกษตร Zearalenone Gibberella zeae สารเรงการเจริญของวัวควาย 
 Giggerellins Gibberella fujikuroi ฮอรโมนพืช 

การวิจัย Gliotoxin Trichoderma virens สารกดภูมิคุมกัน 
 Cytochalasins Helminthosporium dermatoideum สารยับยั้งแอคติน 
 Fusicoccin Fusicoccum amygdali สารเปดปากใบ 
 Phalloidin Amanita phalloides สารจับกับแอคติน 
 Alpla Amanitin Amanita phalloides ยับยั้งเอนไซม RNA polymerase 

 
ท่ีมา: เลขา (2542)  
 
การจัดหมวดหมูของราดนิ 
 

จากการศึกษาทั้งหมด ราดินจําแนกราหมวดหมู ตามหลกัของ Alexopoulos et al. (1996) 
ได ดังนี ้   

 
 Kingdom Fungi 

Phylum Chytridiomycota  
 Class Chytridiomycetes 
Phylum Zygomycota 
 Class Zygomycetes  
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Phylum Ascomycota  
   Class Ascomycetes 

Phylum Basidiomycota  
 Class Basidiomycetes 

 Kingdom Stramenopila 
  Phylum Oomycota 
   Class Oomycetes 

 
 ราดินที่พบสวนใหญจดัอยูใน Class Deuteromycetes ซ่ึงในปจจุบนัไมไดถูกจัดใหอยูใน 
phylum ใดๆ ทั้งสิ้น Class Deuteromycetes นี้ในอดีตเคยเปน Phylum Deuteromycota ตอมาไดถูก
ยกเลิกไป ในปจจุบัน Class Deuteromycetes ยังคงใชกันอยางแพรหลายในการจัดหมวดหมูของรา
ซ่ึงไมสรางสปอรแบบอาศัยเพศ โดยที่เมื่อราใน Class Deuteromycetes สรางสปอรแบบอาศัยเพศ
แลว อาจจดัอยูใน Phylum Ascomycota หรือ Basidiomycota ก็ได ราใน Class Deuteromycetes 
แบงออกเปน 3 กลุมตามรูปรางลักษณะภายนอก ไดแก  

Coelomycetes เปนราที่สรางสปอรแบบไมอาศัยเพศใน pycnidia หรือ acervuli 
Hyphomycetes เปนราที่สรางสปอรแบบไมอาศัยเพศโดยที่ไมมี conidiomata ซ่ึงแบง

ออกเปน 3 กลุมยอยดังนี ้
 Moniliaceous species เปนราที่สรางเสนใยและสปอรไมมีสีหรือสีออน 
 Dermatiaceous species เปนราที่สรางเสนใยหรือสปอรสีเขม 
 Stilbeaceous species เปนราที่สราง synnemata 
Mycelia Sterilia เปนราที่ไมสรางสปอร 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอการเติบโตของรา 
 

 ราเปนจุลินทรยีที่สรางอาหารดวยตวัเองไมได ดังนัน้จึงตองการปจจัยทางดานอาหารจาก
ส่ิงที่มันเจริญอยู เพื่อใชดํารงชีพ นอกจากปจจัยทางดานอาหารแลว รายังตองการปจจัยแวดลอมทาง
กายภาพที่เหมาะสมอีกดวย โดยที่ Griffin (1972) ไดกลาวถึงรายละเอยีดของปจจัยเหลานั้นไวดังนี้  
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ปจจัยทางดานสารอาหาร (nutrient factor) 
 
 ธาตุคารบอน (carbon) เปนธาตุอาหารหลักที่มีความสําคัญมากธาตุหนึง่เพราะเปน
สวนประกอบหลักของสารประกอบอินทรียตางๆ ไมวาจะเปน คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน กรด
อินทรียตางๆ แอลกอฮอล เปนตน โดยธาตุคารบอนวนเวียนในดินและชั้นบรรยากาศในรูปของ
สารประกอบไฮโดรคารบอน กาซมีเทน (CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) สารประกอบ
คารบอนที่กลาวมานี้เกิดจากกิจกรรมของพชื สัตว และการยอยสลายของจุลินทรีย ซ่ึงผลผลิตจาก
กิจกรรมเหลานี้สะสมอยูในรูปของอินทรียวัตถุ (organic matter) (Coyne, 1999) ราใชธาตุคารบอน
ในกระบวนการหายใจ (respiration) ซ่ึงธาตุคารบอนเขาสูเซลลในรูปของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เชน 
glucose fructose mannose และ galactose โดยราอาจไดรับน้ําตาลเหลานี้มาโดยตรงหรือเปนผลจาก
การยอยสารประกอบคารบอนที่มีขนาดโมเลกุลใหญ เชน น้ําตาลโมเลกุลคู สารประกอบเซลลูโลส 
ลิกนิน ไคติน เปนตน นอกจากน้ําตาลแลว รายังไดรับธาตุคารบอนในรปูสารประกอบอินทรียอ่ืนๆ 
เชน กรดกลูตามิค (glutamic acid) กรดอะมโิน (amino acid) สารประกอบวงแหวนเชิงซอน 
(polycyclic compound) และสารประกอบประเภทไขมนั (Griffin, 1994) โดยมีเอนไซมที่จําเพาะ
เจาะจงกับสารอาหารแตละชนิดและทําหนาที่คัดเลือกสารเขาสูเซลล 
 

ธาตุไนโตรเจน (nitrogen) เปนธาตุอาหารหลักอีกธาตุหนึ่งซึ่งวนเวียนเปนวงจรอยูในดิน
และชั้นบรรยากาศอยูเสมอ โดยกระบวนการหลัก 4 กระบวนการคือ Ammonification, 
Nitrification, Denitrification และ Nitrate Reduction โดยความสัมพันธของทุกกระบวนการม ี
จุลินทรียในดนิเปนตวัขับเคลื่อน เร่ิมตนจากการยอยสลายซากพืช ซากสัตว ไดผลผลิตเปนกรดอะมิ
โน ตอมากรดอะมิโนจะถูกสลายไดแอมโมเนีย (NH3) ตอมาแอมโมเนยีจะถูกออกซิไดสเปนไปเปน
ไนไตรต (NO2

2-) และไนเตรต (NO3
-) ซ่ึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงระหวางแอมโมเนีย ไนไตรต 

และไนเตรต จะเกดิกลับไปมา ไนเตรตจะถูกรีดิวซโดยแบคทีเรียเปนกาซไนโตรเจน (N2) ในสภาวะ
ที่ขาดอากาศ และในที่สุดกาซไนโตรเจนกจ็ะถูกตรึงโดยแบคทีเรียกลายเปนโปรตีนในพืช ซ่ึงเปน
การเริ่มวงจรใหมอีกครั้ง (ภาควิชาจุลชีววิทยา, 2544) ราไดรับธาตุไนโตรเจนจากแอมโมเนีย (NH3) 
ในการสังเคราะหกรดอะมิโนที่จําเปน เชน กรดกลูตามิค (glutamic acid) และกรดแอสปาติก 
(aspartic acid) ซ่ึงเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหสารประกอบที่จําเปนตอกระบวนการเมทาบอลิ
ซึม เชน อลานีน (Alanine) เปนตน นอกจากนี้ราสามารถใชไนเตรตและไนไตรต เปนแหลงของ
ไนโตรเจนไดอีกดวย โดยมีเอนไซม nitrate reductase และ nitrite reductase ทําหนาที่เปล่ียนไน
เตรตและไนไตรตเปนแอมโมเนียเพื่อเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหกรดอะมิโนตอไป (Deacon, 
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2006) ยกเวนราใน Class Chitridiomycetes, Oomycetes และ Basidiomycetes ที่ไมสามารถใช
ประโยชนจากไนเตรตและไนไตรตได (Griffin, 1994) 
  
 อัตราสวนระหวางธาตุคารบอนและไนโตรเจน(C:N ratio) อัตราสวนระหวางธาตุคารบอน
และไนโตรเจนในเซลลของราคือ 10:1 ถึง 12:1 (Griffin, 1972) สวนอัตราสวนระหวางธาตุคารบอน
และไนโตรเจนในสิ่งที่ราเจริญอยู หากมีอัตราสวนเปน 30:1 แลวจะทาํใหการเติบโตและการยอย
สลายของราเปนไปอยางมีประสิทธิภาพที่สุด เนื่องจากราจะใชคารบอน 10 สวนในการสรางเซลล 
อีก 20 สวนจะเปลี่ยนเปนกาซคารบอนไดออกไซด สวนไนโตรเจน 1 สวนนั้นราใชในการสราง
เซลล ถาในสิ่งแวดลอมที่ราอาศัยอยูนัน้ มีอัตราสวนที่มากกวานีเ้ชน 100:1 ราจะหยุดการเติบโต
เนื่องจากการขาดธาตุไนโตรเจน (Deacon, 2006) จากการศึกษาของ Sayanh (2005) พบวา เมล็ดพืช
ที่มีอัตราสวนระหวางธาตุคารบอนและไนโตรเจนสูง (>50:1) ราจะทาํการยอยเมล็ดพืชนั้นชากวา
เมล็ดพืชที่มีอัตราสวนระหวางธาตุคารบอนและไนโตรเจนต่ํา (20-30:1) 
 
 ธาตุอาหารรองอื่นๆ (other trace element) นอกจากธาตุคารบอนและไนโตรเจนแลว มีธาตุ
อาหารรองชนิดอื่นๆ ที่มีความสําคัญตอการดํารงชีพของราไดแก ฟอสฟอรัส (phosphorus; P) 
ซัลเฟอร (sulphur; S) แมกนีเซียม (magnesium; Mg) โพแทสเซียม (potassium; K) แคลเซียม 
(calcium; Ca) เหล็ก (iron; Fe) ทองแดง (copper, Cu) แมงกานีส (manganese, Mn) สังกะสี (Zinc; 
Zn) และโมลิบดีนัม (molybdenum; Mo) ซ่ึงธาตุเหลานี้ เปนสวนประกอบของสารพันธุกรรม อีกทั้ง
ยังเปนสวนประกอบที่สําคัญของเยื่อหุมเซลล ทําหนาที่เกี่ยวกับการสรางพลังงานและการทํางาน
ของเอนไซมตางๆ  รวมทั้งควบคุมกระบวนการที่เกีย่วกบัประจุไฟฟาในเซลล โดยปกติแลวธาตุ
เหลานี้รามีความในปริมาณนอย กลาวคือ ราตองการธาตุโพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนเีซียม 
ที่ความเขมขน 10-3 M ซัลเฟอรและแคลเซียมที่ความเขมขน 10-4 M เหล็ก 10-6 M  ทองแดง 10-6-10-7 
M แมงกานีส 10-7 M สังกะสี 10-8 M และโมลิบดีนัมที่ความเขมขน10-9 M (Griffin, 1994) 
   
ปจจัยทางดานกายภาพ (physical factor) 
 
 น้ํา (water) ราตองการน้ําในการดํารงชีพ น้ําเปนตวักลางที่ทําใหเอนไซมทําปฏิกิริยาได 
และเปนตวัขับเคลื่อนสารตางๆ ในเซลลดวยตัวอยางเชน การแพรของสารอาหาร ไปยงัตําแหนง
ตางๆ น้ําเคลื่อนที่เขาและออกเซลลโดยแรงดันออสโมซิส (Griffin, 1994) น้ําขังอยูตามชองวาง
ระหวางอนุภาคดินโดยอาศยัแรงดึงดูดระหวางน้ํากับอนุภาคดิน  
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 กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ราทุกชนิดตองการกาซคารบอนไดออกไซดในการ
สังเคราะหกรดไขมัน ซ่ึงความตองการคารบอนไดออกไซดจะแตกตางกันในราแตละชนิด ราที่
ตองการอากาศในการเติบโต ตองการคารบอนไดออกไซดปริมาณนอยเมื่อเทียบกับราที่สามารถ
ดํารงชีพไดในบริเวณทีไ่มมอีากาศ ถามีคารบอนไดออกไซดปริมาณมากเกินไป จะทาํใหเซลลหยุด
การเติบโต คารบอนไดออกไซดเกิดจากการสลายอาหารในกระบวนการหายใจของรา (Deacon, 
2006) 
 
 คาความเปนกรดดาง (pH) คาความเปนกรดดางที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของรา 
โดยทั่วไปอยูในชวง 5.0-7.0 ราบางชนิดอาจมีชีวิตอยูไดในชวงคา pH ที่กวางกวานี้ เชน Aspergillus 
spp., Penicillium spp. และ Fusarium spp. ราบางชนิดทีด่ํารงชีพอยูในกระเพาะของสัตวสามารถ
ทนความเปนกรดสูงที่ pH เทากับ 2.0 หรือราที่ดํารงชีพอยูในของเสียจากเหมืองแรสามารถมีชีวิตอยู
ไดที่ pH 1.0 หรือราที่อาศัยอยูในทะเลสาบที่มีความเปนดางสูง สามารถมีชีวิตอยูไดที่ pH 10.0 
(Deacon, 2006) จากตวัอยางที่กลาวมาจะเห็นวาคา pH อาจมีการเปลี่ยนแปลงไดหากการละลายของ
ธาตุตางๆ บริเวณที่ราอาศยัอยูมีการเปลี่ยนแปลง 
 
 แสง (light) แสงเกี่ยวของกบัราในเรื่องของการงอกของสปอร (Griffin, 1994) แสงในชวง
ความยาวคลื่น 380-720 นาโนเมตร มีผลตอการเติบโตของเสนใยเล็กนอย นอกจากนี้แสงยัง
เกี่ยวของกับการสรางสี (pigmentation) ของราดวย (Deacon, 2006) ดังจะเหน็ไดจากราที่ดํารงชีพอยู
ในบริเวณที่มแีสงมากเชน ทะเลทราย จะเปนราพวกที่มสีีเขม (dermatiaceous fungi) เชน Alternaria 
spp., Bipolaris spp. และ Curvularia spp. เปนตน นอกจากนี้ราบางชนิดอาจสรางผนังเซลลที่หนา
ขึ้นเพื่อปองกนัอวัยวะภายในจากแสง ดังการศึกษาราทีอ่าศัยอยูบนสวนของพืชในทุงหญาประเทศ
เคนยาของ Caretta et al. ในป 1999 แตอยางไรก็ตามแสงไมมีผลกระทบตอราที่อาศัยอยูในดินอยาง
เดนชัด เนื่องจากดินคอยปองกันราจากแสงอาทิตย นอกจากนี้แสง ยงัทําใหอุณหภมูิของดินสูงขึ้น 
ทําใหราที่ชอบอุณหภูมิสูง สามารถงอกสปอรไดดี (Jack and Tansey, 1977) 
 
 อุณหภูมิ (temperature) ราสามารถดํารงชีพอยูในชวงอณุหภูมิกวางตัง้แตอุณหภูมิต่าํกวา 5 
องศาเซลเซียส ไปจนถึง 65 องศาเซลเซียส (Deacon, 2006) เนื่องจากราแตละชนดิจะมีชวงที่
เหมาะสมตอการทํากิจกรรมในเซลลไมเทากัน สําหรับในบรรยากาศอุณหภูมิมีชวงการเปลี่ยนแปลง
กวางในแตละชวงเวลาเมื่อเทียบกับดนิ ซ่ึงอุณหภูมิของดินคอนขางคงที่ซ่ึงถูกกําหนดโดยการ
ปรากฏของพรรณพืชในบริเวณนั้น และปรมิาณน้ําในดนิ 
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 กาซออกซิเจน (oxygen) ราสวนใหญตองการออกซิเจนในการดํารงชีพ ซ่ึงออกซิเจนมีผล
ตอการสรางสปอรและการเติบโตของเสนใย ราบางชนดิสามารถดํารงชีพอยูไดในสภาวะที่มี
ออกซิเจนนอยหรือไมมีเลย เหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากราสวนใหญที่ตองการออกซิเจน สามารถสราง
เอนไซมที่ทําหนาที่เปล่ียนอนุมูลของออกซิเจนที่เปนพษิ ซ่ึงเกิดมาจากกระบวนการเมทาบอลิซึม 
(metabolism) ไปเปนน้ําและออกซิเจนได ในขณะที่ราทีด่าํรงชีพในบริเวณทีไ่มมีออกซิเจนไม
สามารถสรางเอนไซมนี้ได (Coyne, 1999) 
 

วิธีการแยกราดิน 
 

 วิธีการแยกราดินมีหลายวิธี แตวิธีที่เปนทีน่ิยมอยางแพรหลาย มี 6 วิธีดังนี้ (เลขา, 2543) 
 

1.  Soil dilution plate เปนการแยกราโดยนาํดินตัวอยางมาทําการเจือจาง เพื่อใหได
สารละลายดินที่มีความเจือจาง 10-3-10-4 เทา ในน้ํากลั่นทีน่ึ่งฆาเชื้อแลวกอนนํามาเลีย้งลงบนอาหาร 
เพราะตองการคัดเลือกจานเลีย้งเชื้อที่มีจํานวนโคโลนีของราไมมากและนอยเกินไป เพื่อนับจํานวน
ไดอยางถูกตอง 

 
2.  Soil plate ทําไดโดยตกัดนิประมาณ 0.0005-0.015 กรัม แลวเกลี่ยใหทั่วจานเลี้ยงเชื้อ

กอน จากนั้นจงึเทอาหารเลี้ยงเช้ือลงบนดินในจานเลี้ยงเชือ้ 
 
3.  Alcohol treatment เปนการคัดเลือกราในไฟลัม Ascomycota โดยนาํดินจํานวนหนึ่งมา

แชใน ethyl alcohol 65% กอน เปนเวลา 15 นาที กอนที่จะนําดนิมาเลี้ยงเชื้อเชนเดยีวกับวิธี soil 
plate 

 
4.  Heat treatment การแยกเชื้อโดยวิธี Heat treatment เปนวิธีที่ใชคัดเลือกราที่ทนตอความ

รอนในดนิ โดยนําดนิจํานวนหนึ่งมาแชในน้ํากลั่นทีน่ึ่งฆาเชื้อแลว นําไปใสใน water bath ที่
อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10-15 นาที จากนั้นนําดนิที่ผานความรอนแลวมาแยกเชื้อ
เชนเดยีวกับวธีิ soil plate 
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5.  Baiting เปนการแยกราทีส่รางสปอรที่เคลื่อนที่ไดโดยนําดนิมาแชในน้ํากลั่นที่มีเมล็ด
พืชที่นึ่งฆาเชื้อแลวเปนเหยื่อ เมื่อมีการเจริญของเสนใยบนเมล็ดพืชใหนําเมล็ดพืชนั้นมาลางในน้ํา
กล่ัน ใหสะอาดแลวตดัเสนใยมาเลี้ยงตอไป 

 
6.  Actidione treatment เปนการคัดเลือกราในไฟลัม Ascomycetes โดยเติมสารละลาย 

actidione (cycloheximide) ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อกอนนํามาแยกราดวยวธีิ soil dilution plate หรือ 
soil plate 

 
 ในการวิเคราะหทางปริมาณเกี่ยวกับราดินสวนใหญนิยมใชวิธี soil dilution plate เนื่องจาก
สปอรของรามีโอกาสกระจายทั่วจานเลี้ยงเชื้อทําใหนับจาํนวนและแยกราไดงาย สวนวิธี Alcohol 
treatment, Heat treatment, Baiting และ Actidione treatment เปนวิธีที่ใชคัดเลือกราบางกลุมเชน รา
ในไฟลัม Ascomycota และ Oomycota วิธี Soil plate เปนวิธีที่เหมาะแกการจําแนกชนดิราเทานั้น
เนื่องจากการนับจํานวนและแยกราที่เจรญิอยูกับอนภุาคดินที่จมอยูใตอาหารทําไดยาก (Bill et al., 
2004) 
 

การศึกษาลักษณะทางนิเวศของราดิน 
 

 การศึกษาการปรากฏของราดินในถิน่ที่อยูที่มีลักษณะตางกัน เชน หมูไม ช้ันดิน ปริมาณ
ธาตุอาหารตางๆ ในดิน การทําไม เปนตน เนนในเรื่องการปรากฏ และการแพรกระจายของจํานวน
ประชากรราในดินเปนหลัก โดยที่  
 
 McLennan and Ducker (1953) ศึกษาการปรากฏของราตามแนวความลกึของชั้นดิน โดย
เก็บดินในหมูไม heath ทั้ง 4 ช้ันดิน (litter (A0), A1, A2, B, B-C) โดยมีความลึกตั้งแต 0-36 นิ้ว มา
แยกราโดยใชวิธี dilution plate พรอมกับวดัคา pH เปอรเซ็นตของเม็ดทราย ตะกอน ดินเหนียว น้ํา
ในดิน และธาตุคารบอนจากสารอินทรีย พบวาดินชัน้ A และ B มีปริมาณราทั้งจํานวนชนิดและ
ประชากรของราแตละชนิดไมแตกตางกัน แตดินชัน้ B-C มีปริมาณราในดินทั้งชนดิและจํานวน
นอยกวาชั้น A และ B มาก เนื่องจากปริมาณคารบอนจากสารอินทรียในดินชั้น B-C มีนอยมาก จึง
สรุปวาการปรากฎของราในดินขึ้นอยูกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โดยราดินในพื้นที่ศึกษาที่พบ
เปนชนิดเดนไดแก Mortierella ramanniana, Penicillium spp. และ Aspergillus spp. 
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 Gams and Domsch (1969) ศึกษาการปรากฏของราตามฤดูกาลโดยแยกราดินดวยวิธี soil 
washing จากดนิลึก 3-5 เซนติเมตร จากไรขาวสาลีเดือนละครั้ง เปนเวลา 3 ป พบวา การ
เปล่ียนแปลงของฤดูกาลสงผลกระทบเล็กนอยตอการปรากฏของรา โดยที่ในฤดูรอน ราดินมีจํานวน
เพิ่มขึ้นเล็กนอยซ่ึงพบไดชัดเจนใน Verticillium nigrescens นอกจากนี้ ยังพบวาราดินชอบอยูในดิน
ที่มีอนุภาคอินทรียวัตถุปริมาณสูงมากกวาดนิที่มีอนุภาคแรธาตุสูง ซ่ึงความสัมพันธนี้พบไดชัดเจน
ในรา Fusarium spp., Mucor hiemalis และ Gaeumannomyces graminis  
 
 Christensen (1969) ทําการศกึษาเกีย่วกับการปรากฏของราดิน ในหมูไมที่มีลักษณะ
แตกตางกัน 6 หมูไม ไดแก Jack pine, red pine, white pine, hemlock และ maple ซ่ึงมีพันธุไม
จําพวก conifer และ hardwood เปนไมเดนในรัฐวิสคอนซิน โดยแยกราและนับจํานวนราแตละชนดิ
ในหนวยโคโลนีตอดิน 1 กรัม ดวยวิธี dilution plate ที่ความเขมขน 10-4 พบวาราชนดิหลักที่ปรากฏ
ใน 6 หมูไมไดแก Mortierella vinacea II, Trichoderma spp., Mortierella isabellina, Penicillium 
nigricans, Mortierella nana, Pullularia pullulans และ Monocillium humicola var. brunneum 
จากนั้นนําจํานวนและชนิดของราดินที่แยกไดไปทําการวิเคราะหความสมัพันธกับปจจยัแวดลอม 
ไดแก ความเปนกรดดางในดนิและชนดิพรรณไมเดนในแตละหมูไม ดวยวิธี ordination โดยใช
ความคลายคลึงของสังคมราดินเปนหลัก พบวาการปรากฏของราในแตละพื้นที่แตกตางกันตาม
ลักษณะสังคมพืชที่ราอาศัยอยู และการปรากฏของรายังขึ้นอยูกับความเปนกรดดางในดินชั้นซาก
พืชดวย ในการศึกษาครั้งนี้พบวาบริเวณที่ดนิมีคา pH อยูในชวง 4.5-4.7 มีราในดินเปนจํานวนมาก
ทั้งชนิดและปริมาณ 
 
 Eicker (1970) เก็บตัวอยางดนิในแตละระดับความลึกตั้งแต 1-28 นิ้ว ตามลักษณะชั้นดิน 
(soil profile) วดัคา pH ความชื้น และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน แลวนําดินมาแยกราดวยวิธี dilution 
plate และ soil plate พบวาความชื้นในดินเปนปจจยัหลักที่สงผลตอการปรากฏของราดินเนื่องจาก 
ทั้งความชื้นในดินและจํานวนชนดิของรา ลดลงตามระดับความลึกของดิน โดยที่ระดับ 1 นิ้วพบรา 
26 ชนิด และทีร่ะดับ 28 นิ้ว พบรา 5 ชนิด ไดแก Absidia tenuissina, Aspergillus allahabadi, 
Cladosporium oxysporum, Penicillium casei และ Thielavia terricola สวนราที่พบจาํนวนมากที่
ระดับผิวดนิเทานั้นไดแก Aspergillus allahabadi, Humicola sp., Mortierella isabellina, Mucor 
vallesiacus, Neocosmospora vasinfacta, Rhizopus nigricans, Stysanus medius และ Trichosporon 
sp. 
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 Wongseenin (1971) เก็บตวัอยางดินจากปาเต็งรังและปาดิบแลง บริเวณสถานีวิจยั
ส่ิงแวดลอมสะแกราช โดยเก็บดินที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร (ดินชั้น A) และ 10-20 
เซนติเมตร (ดินชั้น B) หาความหนาแนนของรากพืชในดนิตัวอยาง วดัคา pH ปริมาณอินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และความชื้นในดิน ตอมาทําการแยกรากพชืจากตัวอยางดินแตละตัวอยาง
ที่เก็บได แลวแยกราที่อยูในดินบริเวณรากพืชดวยวิธีลางราก แลวเพาะเชื้อจากของเหลวที่ใชลางราก
ดวยอาหาร Martin’s medium agar จากนัน้นําดินทีแ่ยกรากออกไปแลวมาแยกราดวยวิธี dilution 
plate ดวยอาหาร Martin’s medium agar ขั้นตอไปทําการแยกราที่อาศยัอยูบนรากพืช โดยการลาง
รากพืชใหสะอาดแลวตดัเปนทอนๆ ไปวางบนอาหาร Martin’s medium agar นําจานเลี้ยงเชื้อที่เพาะ
ราแลวไปบมที่อุณหภูมิหองประมาณ 6 วนั เมื่อพบการเจริญของโคโลนีราแลว นับจาํนวนโคโลนี
ของราแตละชนิด พรอมกับจําแนกชนิดราจากโคโลนีที่แตกตางกัน จากการศึกษาในครั้งนี้พบวา ปา
ดิบแลงมีจํานวนชนิดราและปริมาณของราดินสูงกวาปาเต็งรังเนื่องจาก ดินในปาดิบแลงมีปริมาณ
อินทรียวัตถุ สูงกวาปาเต็งรัง สวนความหนาแนนของรากพืชในดนิตัวอยางใหผลไมตางกันทั้งปา
สองชนิด ความหลากชนิดและปริมาณของราลดลงตามระดับความลึกเนื่องจากปริมาณอินทรียวัตถุ
ลดลงตามระดบัความลึกของดิน ในการศึกษานี้พบราทั้งหมด 18 ชนิด โดยราที่พบบอย ไดแกรา
สกุล Penicillium, Aspergillus, Gliocladium และ Trichoderma นอกจากนี้ยังพบวาราสกุล 
Cylindrocladium พบเฉพาะปาเต็งรังเทานัน้ 
 
 Wicklow and Whittingham (1975) เก็บตัวอยางดินจากหมูไม 8 หมูไม ซ่ึงใน 8 หมูไมนี้
แบงออกเปน หมูไมธรรมชาติ หมูไมที่มีการรบกวนจากการเกิดไฟปาในอดีต และหมูไมที่ผานการ
ทําไมแบบตัดหมด (clear cutting) ในรัฐวสิคอนซิน ซ่ึงดินในปาเปนชนิด loamy sand, sandy loam 
และ silt loam แลวทําการเปรียบเทียบระหวางชนิดและจาํนวนประชากรของรา ช้ันดิน และชนดิ
ของดิน ในแตละหมูไม พบวา ในหมูไมที่ดนิเปนชนดิ loamy sand และ silt loam รา Mortierella 
alpine และ Trichoderma spp. มีความหนาแนนมากที่สุด สวนหมูไมทีด่ินเปนชนิด sandy loam พบ 
Fusarium tricintum, Parcillomyces farinosus และ Mycelia sterilia เปนราเดน โดยการปรากฏของ
ราในหมูไมธรรมชาติไมแตกตางกันในแตละชั้นดนิ เมื่อเปรียบเทียบในหมูไมที่ผานการรบกวน
พบวา ในหมูไมที่มีดินชนิด loamy sand และเคยเกิดไฟปาในอดีตมีความถี่ของรา Volutella sp. สูง 
ในชั้นซากพืช แตพบ Trichoderma spp. ในปริมาณนอย สวนในหมูไมที่มีดินชนิด sandy loam และ
เคยเกดิไฟปาไมพบ Fusarium tricintum และ Paecillomyces farinosus ซ่ึงราสองชนิดนี้ปรากฏใน
ดินธรรมชาติ และเมื่อเปรียบเทียบหมูไมที่มีชนิดดินเปน silt loam ทั้งที่เปนธรรมชาติและเคยเกิดไฟ
ปาพบวาดนิทีผ่านการไหมม ีVolutella sp. เปนชนิดราเดน และพบรา Alternaria alternata, 
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Penicillium lanosum และ Thysanophora penicilloides เพียง 1% ซ่ึงราทั้ง 3 ชนิดนี้พบถึง 20% จาก
ดินธรรมชาติ จากการศึกษาครั้งนี้ทําใหผูวจิัยไดเสนอแนะวาการรบกวนทําใหมกีารเปลี่ยนแปลง
ประชากรและชนิดของราดนิเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสารอาหารในดิน ซ่ึงทําใหเกิดการ
แขงขันระหวางราแตละชนิด  
 
 Bissett and Parkinson (1978) ทําการศึกษาราดินบนภเูขาสูงตั้งแต 1,900-2,840 เมตร จาก
ระดับน้ําทะเลประเทศแคนาดา แลวนาํมาวเิคราะหความสัมพันธระหวางราที่ปรากฏและลักษณะ
ทางกายภาพของดินที่ราอาศัยอยู โดยวิธี correlation, multiple regression และ ordination จาก
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS subroutine REGRESSION, SPSS subroutine FACTOR และ BMD06M 
ตามลําดับ พบวาปจจยักําหนดที่สําคัญตอการปรากฏของราดิน ไดแก อุณหภูมิดิน ธาตุโพแทสเซียม 
(K) และความเปนกรดดาง (pH) ของดิน โดยท่ีอุณหภูมแิละความชื้นในดินเปนปจจยัที่ตองพิจารณา
ประกอบกัน และจะแตกตางกันไปในแตละฤดูกาล จากการศึกษาพบวารา Cylindrocarpon 
didymum, Gliocladium deliquescens, Fusarium merismoides, Penicillium steckii และ C. 
destructans ปรากฏเฉพาะในดินที่มีอุณหภูมิและความชืน้สูง P. janthinellum และ Chrysosporium 
pannorum พบในดินที่มีอุณหภูมแิละความชื้นต่ํา ธาตุโพแทสเซียมเปนปจจยักําหนดของรา 
Penicillum steckii, Phoma eypyrena, P. simplicissimum, P. janthinellum และ Fusarium 
acuminatum ราเหลานี้ตองการธาตุโพแทสเซียมสูง นอกจากนีย้ังพบวาราแตละชนิดสามารถ
ดํารงชีวิตในดนิที่มีความเปนกรดดางแตกตางกันโดยที่ P. restrictum, Chrysosporium roseus, G. 
deliquescens และ Cylindrocarpon didymium จะลดจํานวนลงเมื่อดนิมคีวามเปนดางมากขึ้น แตเมือ่
ดินเปนดางมากขึ้นจะพบการปรากฏของ Chrysosporium pannorum มากขึ้น โดยฤดูกาลที่พบความ
หนาแนนของราดินมากที่สุดไดแก ฤดูใบไมผลิ (spring) 
 
 Houston et al. (1998) ทําการศึกษาการปรากฏของราดินในปาตอนเหนือของรัฐ Ontario ที่
ผานการทําไมแบบตัดหมด (clear-cutting) เปนเวลา 7-9 ปและปาธรรมชาติ ทําการแยกราดวยวิธี 
washing method โดยการลางดินออกจากอนุภาคอินทรียวัตถุและอนนิทรียวัตถุ แลวยายไปเลี้ยงใน 
2% malt extract agar เปนเวลา 2 สัปดาห พรอมทั้งวัดคา pH คาการนําไฟฟา ความชืน้ในดนิ 
ปริมาณสารอินทรียในดินและสารกระตุนการหายใจ จากนั้นนําจํานวนชนิดและประชากรราที่ได
ไปหาคาความสม่ําเสมอ (eveness) ความหลากชนิด (species richness) และความเดน (dominance) 
แลวนําขอมูลของแตละพื้นที่มาหาความตางของคาเฉลี่ยพบวาความหลากหลาย ความเดน ความ
สม่ําเสมอของทั้งสองพื้นที่ไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามในปาที่ผานการทําไม คาปริมาณตางๆ ที่
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วัดไดจะนอยกวาปาธรรมชาติเล็กนอย และเมื่อเปรียบเทยีบระหวางการแยกราจากอนุภาค
อินทรียวัตถุและอนินทรียวตัถุ จะพบวาราที่แยกไดจากอนุภาคอินทรยีวัตถุมีความหลากหลาย
มากกวาราทีแ่ยกไดจากอนุภาคอนินทรียวตัถุ จากการศึกษานี้ผูวิจยัเสนอแนะวาการเปลี่ยนแปลง
ของหนาดินชัน้อินทรียวัตถุจะมีผลการทบตอการปรากฏของรามากกวาชั้นอนนิทรียวัตถุ เนื่องจาก
การทําไมมีผลโดยตรงตอหนาดินซึ่งเปนชั้นของอินทรียวัตถุ 
 
 กรรณิการ (2536) ทําการศึกษาปริมาณของจุลินทรียในปาธรรมชาติเปรียบเทียบกบัปาที่
ผานการทําไมแบบเลือกตัดในจังหวัดกาญจนบุรี พรอมกนันี้ไดเก็บขอมูลองคประกอบทางกายภาพ
และทางเคมีของดินเพื่อทดสอบความสัมพันธกับการปรากฏของจุลินทรีย พบวา ความหลากชนิด
และปริมาณของราและแบคทีเรียแตละชนดิในปาธรรมชาติและปาที่ผานการทําไมแลวมีปริมาณที่
ไมแตกตางกัน เนื่องจากระบบการทําไมเปนแบบเลือกตดั ทําใหสภาพปามีความใกลเคียงกับปา
ธรรมชาติ เนื่องจากปาผานการทําไมมาเพียง 2 ป แตหลังจากการสํารวจปที่ 3  พบวา ปริมาณราใน
ดินมีแนวโนมลดลงเนื่องจาก ดินที่ผานการทําไมมาเปนปที่ 3 นั้น มีความเปนดางมากขึ้น และมี
ปริมาณอินทรยีวัตถุ และฟอสฟอรัสลดลง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้พบไดชัดเจนบริเวณทางชักลากไม 
แตเมื่อเปรียบเทียบปริมาณของราในชั้นดนิแตละชั้นแลว พบวาปริมาณราที่อาศัยอยูในดินจะลดลง
ตามระดับความลึก เหตุที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากดนิชั้นบนซึ่งหนาระหวาง 0-5 เซนติเมตร มี
สารอาหารอุดมสมบูรณกวาดินในระดับลึกกวา จากการศึกษาในครั้งนีแ้ยกราได 11 สกุลไดแก 
Aspergillus, Penicillium, Absidia, Rhizopus, Trichoderma, Cunninghamella, Curvularia, 
Fusidium, Circinella, Rhizoctonia และ Sclerothium โดยในการศึกษาครั้งนี้แยกราโดยวิธี dilution 
plate และ soil plate 
 
 Keller and Bidochka (1998) ทําการศึกษาความแตกตางของราที่อาศัยอยูในดินในหมูไม 4 
หมูไมในรัฐ Ontario  ไดแก ceda forest, deciduous forest, alfalfa field และไรนาที่ถูกทิ้งราง ใน
รอบ 1 ป เก็บตัวอยาง 3 คร้ัง ในเดือนพฤษภาคม มิถุนายน และสิงหาคมโดยแยกราจากดินดวยวิธี 
dilution plate บนอาหาร peptone dextrose agar เมื่อราเจริญแลว นับจํานวนของราแตละชนิดเปน
จํานวนโคโลนีตอน้ําหนักดนิ 1 กรัม พบวา ราที่พบมากที่สุด ไดแก Cladosporium herbarum และ 
Talaromyces trachyspermus ในหมูไมทั้ง 4 หมูไม จากการศึกษาทําใหทราบวาในฤดรูอน ราจะมี
จํานวนชนิดและประชากรนอยที่สุด เนื่องจากการลดลงของความชื้นในดิน ในเดือนสิงหาคมความ
หลากหลายของราในดินแตละพื้นที่มแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากใบไมเร่ิมรวงลงสูพื้นดินมากขึ้น 
ทําใหดนิเริ่มมคีวามอุดมสมบูรณมากขึ้น เหมาะแกการดาํรงชีพของรา ในหมูไมที่มีไมจําพวกสนจะ
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มีความหลากหลายของราในดินนอยกวาในปาผลัดใบเนื่องจากดนิมสีภาพเปนกรดและมีอัตราการ
ยอยสลายชา สวนการเปลีย่นแปลงของราชนิดเดนในพื้นที่แตละชวงการเก็บตัวอยางพบวา ราในปา
มีการเปลี่ยนแปลงชนิด ในแตละชวงการเกบ็ตัวอยางนอยกวาราในพื้นทีก่ารเกษตร เนือ่งจากในปามี
เรือนยอดของตนไมชวยปกปองผิวดินจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละความชื้นในดินแตละ
ฤดูกาล จากการศึกษาในครั้งนี้พบราทั้งสิ้น 69 ชนิด 28 สกุล โดยที่ในหมูไม cedar forest พบรา 18 
ชนิด deciduous forest พบ 14 ชนิด alfalfa field และ old field พบหมูไมละ 12 ชนิด ซ่ึงผูวิจัย
เสนอแนะวา ราที่พบในการศึกษาครั้งนี้มีจํานวนนอยกวาที่ควรจะเปน เนื่องจาก ดนิทีน่ํามาแยกรา
เปนเพยีงดินสวนนอยของดนิในพืน้ที่เทานั้น อีกทั้งการแยกราใชวิธีแยกเพยีง 1 วิธี และใชอาหาร
เล้ียงเชื้อเพยีง 1 ชนิดเทานัน้ 
 
 Grishkan et al. (2005) ศึกษาราดินในทะเลทรายตามระดบัปริมาณน้ําฝน (81-325 mm.) 
โดยเก็บดินที่เฉพาะบริเวณผิวดิน (0-10 เซนติเมตร) แบงพื้นที่แตละระดับปริมาณน้ําฝนเปนพื้นที่
เปดโลงและพืน้ที่ที่มีไมพุมปกคลุม นํามาแยกราดินโดยวิธี dilution plate ดวยอาหาร malt extract 
agar (MEA) และ Czapek’s agar (CzA) แลวนับจํานวนราแตละชนดิในหนวยโคโลนีตอน้ําหนกัดิน 
1 กรัม พบวา ในพื้นทีเ่ปดโลงและมีปริมาณน้ําฝนต่ําพบราที่สราง melanin กระจายเปนจํานวนมาก
และผนังเซลลหนา ทนทานตอความแหงแลงไดดี เชน Alternaria chlamydospora, Ulocladium 
atrum, Embellisia phragmospora, Sporormiella australis แตเมื่อเริ่มมีปริมาณน้ําฝนเพิ่มมากขึ้น 
Phoma exigna จะมีความเดนมากขึ้น แตพบ Penicillium spp. และ Aspergillus spp. ในปริมาณนอย 
สําหรับรา Aspergillus ที่พบในพื้นทีน่ั้นจะเปน Aspergillus  niger ซ่ึงมีสีเขม เมื่อพื้นที่ที่มีปริมาณ
น้ําฝนมากขึ้นมีการปรากฏของราในไฟลัม Zygomycota เชน Mortierella alpine และ Rhizopus 
stolonifer สวนรากลุม Ascomycetes พบราพวกที่มี ascomata และสราง ascospore สีเขม สําหรับรา
ดินในที่ที่มีไมพุมปกคลุม พบวารา Penicillium spp. และ Aspergillus spp. เพิ่มจํานวนขึ้นอยางเห็น
ไดชัด สําหรับรา Aspergillus sp. ที่พบมากที่สุดในพื้นทีไ่ดแก A. fumigatus ในทางกลับกัน รากลุม
ที่สราง melanin มีการลดจํานวนลงอยางชัดเจน แตอยางไรก็ตามจํานวนชนิดและปริมาณของราใน
ดินบริเวณพืน้ที่ที่มีปริมาณน้าํฝนตางกันไมมีความแตกตางกันอยางชดัเจน จากการศึกษาครั้งนี้ทํา
ใหทราบวา รามีการปรับตัวใหสามารถดํารงชีพอยูไดในพื้นที่ที่มี่เหมาะสม เชน พื้นที่แหงแลงและ
แสงแดดจัดในทะเลทราย เมือ่เปรียบเทียบทั้งพื้นที่เปดโลงและพื้นที่ใตไมพุม ราที่พบในพื้นทีเ่ปด
โลง มีจํานวนชนิดและปริมาณนอยกวาราในพื้นทีใ่ตไมพุม สวนรา Penicillium spp. และ 
Aspergillus spp. จะพบมากในพื้นที่ที่มีความชื้นปานกลาง (mesophile) ดังนั้นจะเห็นไดวาสภาพ
ภูมิอากาศ (macroclimate) เชน ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิของอากาศ ไมมีอิทธิพล โดยตรงตอการ
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ปรากฏของราในดิน แตปจจยัที่มีผลโดยตรงตอการปรากฏของราตามความเหน็ของผูวิจัยคือปจจยั
ทางดิน (edaphic factor) เชนปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ความชื้น และอุณหภูมิดิน  
 
 Gomez et al. (2007) ศึกษาความมากมายและการกระจายของราในดนิ 4 พื้นที่ในประเทศ
อารเจนตินา ไดแก (1) พื้นทีทุ่งหญาธรรมชาติซ่ึงมีพันธุไมเดนเปนไมพุมลมลุกเล็กๆ (2) พื้นที่ที่เคย
ปลูกขาวมาแลวเปนเวลา 8 ป แตในปจจุบันกลายเปนทุงหญาธรรมชาติ (prairie) โดยพชืเดนคือพืช
ในสกุล Bromus (3) พื้นที่ปลูกขาวโพดและถั่วเหลือง และ (4) พื้นที่เพาะปลูกในอดีตแตในปจจุบัน
ไมมีการเพาะปลูก ผูวิจัยทําการเก็บดนิลึกตั้งแต 0-7.5 เซนติเมตร มาแยกราดวยวิธี dilution plate ใน
อาหาร PDA แลวนับจํานวนราที่พบในหนวยโคโลนีตอน้ําหนกัดิน 1 กรัม แลวนําจํานวนราทีแ่ยก
ไดในแตละพืน้ที่มาเปรียบเทียบจํานวนชนิดและประชากรราที่นับจํานวนได จากการศึกษาพบวา รา
ที่มีความถี่ในการพบมากทีสุ่ด ไดแก Penicillium spp., Aspergillus spp., Trichoderma spp., 
Gliocladium spp., Fusarium spp., Cladosporium spp. และ Alternaria spp. ซ่ึงราทุกสกุลยกเวน 
Cladosporium spp. และ Alternaria spp. เปนราที่มีบทบาทในการยอยสลายสารอินทรียในดิน รา
สกุล Penicillium พบมากในดินธรรมชาติ ดินในทุงหญา prairie และดนิที่มีการเพาะปลูก ราสกุล 
Aspergillus พบในทุกพืน้ที่ศกึษา Trichoderma spp. พบเฉพาะในพื้นทีเ่พาะปลูกและพื้นที่ที่เคยเปน
ที่เพาะปลูกในอดีต Fusarium spp. และ Cladosporium spp. พบมากในดินธรรมชาติและดินที่เคยมี
การเพาะปลูก รา Alternaria spp. จะพบเฉพาะในพื้นที่ทีม่ีการเพาะปลกูเทานั้น สวน Gliocladium 
spp. พบมากในดินทุงหญา prairie และพืน้ที่ที่มีการเพาะปลูกในอดีต เมื่อเปรียบเทียบความมากมาย
ของชนิดราพบวาเมื่อความหนาแนนของรา Penicillium spp. ลดลง จะทําใหดนิในพืน้ที่นั้นมีความ
หลากชนิดของราเพิ่มมากขึน้ ซ่ึงเปนเหตผุลจากการแขงขันกันใชทรัพยากรของราแตละชนดิ เมือ่
เปรียบเทียบความหลากชนดิของพื้นที่แตละพื้นที่แลว พบวาพื้นทีท่ี่ไมถูกรบกวนโดยการเพาะปลูก
จะมีความหลากชนิดของรามากที่สุด 
  

การศีกษาความหลากชนิดของราดินในประเทศไทย 
 

เลขา (2535) ไดเก็บตวัอยางดินที่ทําการเกษตรกรรมและดินปาไมในจังหวัดตางๆ นํามา
แยกเชื้อบนอาหาร Gochenaur’s glucose-ammonium nitrate agar (GAN) + Rose bengol และ 
streptomycin, potato dextrose agar + BNPRA และ PCNB-peptone agar โดยวิธีตางๆ ไดแก soil 
plate, dilution plate, alcohol treatment, heat treatment, actidione treatment และ baiting จาก
การศึกษาพบวาการแยกราโดยใชวิธีแยกแตละวิธี แยกราไดตางกัน โดยที่ ราไฟลัม Zygomycota 
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เชน Absidia sp., Gongronella sp., Mucor sp. และ Rhizopus sp. แยกไดโดยวิธี soil plate หรือ 
dilution plate ราไฟลัม Ascomycota เชน Ceratocystis sp., Sordaria sp. หรือ Ascodermis sp. 
สามารถแยกจากดินไดโดยใชวิธี alcohol หรือ heat treatment ราใน class Hyphomycetes เปนรา
คลาสใหญที่สุดที่แยกเชื้อไดโดยที่แยกไดจากทุกวิธี สวนราพวกที่สามารถยอยสลาย keratin ไดเชน 
Sporothrix sp. สามารถแยกไดจากวิธี actidione treatment และราใน class Agonomycetes เชน 
Rhizoctonia solani สามารถแยกไดจากวิธี baiting จากการศึกษาครั้งนี้พบราทั้งหมด 38 สกุล ดังนี้ 
Absidia, Acremonium, Ascodermis, Aspergillus, Byssochlamys, Ceratocystis, Chaetomium, 
Cunninghamella, Coniochaeta, Curvularia, Doratomyces, Emericella, Eupenicillium, Fusarium, 
Gelasinospora, Glimaniella, Gliocladium, Gongronella, Humicola, Microascus, Mucor, 
Microsporum, Neocosmospora, Neosartorya, Paecillomyces, Penicillium, Talaromyces, 
Thielavia, Trichoderma และ Westerdykella ซ่ึงแบงออกไดเปน 49 ชนดิ  

 
Manoch (1998, 2004) กลาววา การศึกษาราดินในประเทศไทยมีมาเปนเวลานานแลวโดย

ในประเทศไทยพบราดินทั้งสิ้น 1,008 ไอโซเลท ที่สามารถระบุชนิดได แบงไดเปน 89 สกุล 95 
ชนิด โดยแยกไดจากดินในปา ซากพืช ดนิเกษตร ดินเลนจากปาชายเลน และรังปลวก นอกจากนี้ 
ประเทศไทยยงัมีรายงานการพบราชนิดใหมดวย ไดแก Torulomyces sp. ซ่ึงพบในดินปา โดยราใน
Class Hyphomycetes เปนราที่พบมากที่สุด (56%) รองลงมาไดแก Ascomycetes (16%), 
Coelomycetes (8%), Zygomycetes (7%), Agonomycetes (3%), Oomycetes (3%), 
Chytridiomycetes (2%) และ Basidiomycetes (1%) ตามลําดับ ราดินที่สามารถระบุชนิดไดแลวใน
ประเทศไทยแสดงไวในตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2  ราดินที่สามารถระบุชนิดไดในประเทศไทย 
 

class species 
Hyphomycetes Acremonium spp., Acremonium polychromum, Acremoniu. nigricans  

 Alternaria sp., Arthrinium sp., Arthrinium state of Apiospora montagnai 
 Arxiella terrestris, Aspergillus candidus, Aspergillus clavatus 
 Aspergillus flavipes, Aspergillus flavus group, Aspergillus fumigatus group 

 Aspergillus giganteus, Aspergillus japonicus, Aspergillus niger group, 
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ตารางที่ 2 (ตอ) 
 

class species 
 Aspergillus ochraceus Gr. , Aspergillus penicilliodes, Aspergillus restrictus 
 Aspergillus sclerotiorum, Aspergillus terreus, Aspergillus ustus 
 Aspergillus spp., Beauveria bassina, Botryosporum longibrachiatum 
 Chalara spp., Cladosporium cladosporioides, Cladosporium oxysporum 
 Curvularia lunata, Curvularia spp., Cylindrocladium parvum 
 Cylindrocladium scoparium, Cylindrocladium spp., Cylindrocarpon spp. 
 Diheterospora sp., Drechslera sp., Fusarium acuminatum, Fusarium poae 
 Fusarium decemcellulare, Fusarium equiseti, Fusarium longipes  
 Fusarium monoliforme, Fusarium nivale, Fusarium oxysporum  
 Fusarium semitectum, Fusarium solani, Fusarium sporotrichioides 
 Fusarium spp., Geotrichum sp., Gilmaniella spp., Gliocladium roseum  
 Gliocladium virens, Gliocladium viride, Gonytrichum macrocladium 
 Humicola spp., Idriella linata,  Mariannaea elegans var. punicea 
 Memnoniella levispora, Volutella cilliata, Wiesneriomyces javanicus 
 Memnoniella subsimplex, Memnoniella echinata, Menispora sp.,Monilia sp. 
 Monodictys spp., Myrothecium cinctum, Myrothecium rodidum 
 Myrothecium verrucaria, Myrothecium spp., Nigrospora sp.  
 Nodulisporium gregarium, Paecillomyces lilacinus, Paecillomyces variotii  
 Paecillomyces marquandii,Penicillium striatisporum,Penicillium canescens  
 Penicillium duclauxii, Penicillium rubrum, Penicillium spp.,  
 Periconia lateralis, Periconia spp., Phaeotrichoconis crotolariae 

 Pithomyces maydicus, Scolecobasidium constrictum, Scopulariopsis sp. 
 Scytalidium spp., Sesquicillium candelabrum, Sesquicillium spp. 
 Solosympodiella sp., Spegazzinia tessarthra, Stachybotrys dichroa 
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ตารางที่ 2 (ตอ)   
 

class species 

 
Stachybotrys sp., Stilbella aciculosa, Thermomyces sp., Trichocladium 
sp., Trichoderma hamatum, Trichoderma longibrachiatum 

 Tritirachium oryzae, Verticillium chlamydosporum, Verticillium spp. 
Ascomycetes Apiosordaria sp., Ascotricha spp., Chaetomium minitum, Eurotium sp. 

 
Chaetomium globosum, Chaetomium trilaterale, Chaetomium 
venezuense, Chaetomium spp. 

 Emericella nidulans var. lata, Emericella variecolor 
 Eupenicillium spp., Gelasinospora sp., Hamigera avellania, Nectria sp. 
 Neocosmospora vasinfecta, Neosartorya fischeri var. glaber 
 Talaromyces spp., Neosartorya fischeri var. spinosus, Neosartorya sp. 
 Talaromyces helicus, Talaromyces bacillosporus, Sordaria sp. 
 Thielavia terricola, Thielavia sp., Westerdykella sp., Xylaria sp. 

Coelomycetes Bartarina robillardoides, Colletotrichum gloeosporioides, Phoma spp. 
 Pestalotiosis spp., , Phomopsis spp., Robillarda spp., Fusicoccumsp. 

Zygomycetes Absidia sp.,  Absidia cyclindospora var. cylindospora, Choanephora 
 cucurbitarum, Cunninghamella echinulata, Cunninghamella elegans 
 Gongronella butlerii, Rhizomucor spp., Syncephalastrum racemosum 
 Papulaspora spp. 

Agonomycetes Rhizoctonia sp., Sclerotium rolfsii 
Oomycetes Achlya sp., Allomyces spp., Dictyuchus sp., Pythium spp. 

Chytridiomycetes Olpidiopsis sp. 
Basidiomycetes Pycnoporus sanguineus 

    
 
ท่ีมา: Manoch (1998) 
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สุจิตรา (2542) ศึกษาชนดิและปริมาณราในดิน น้ํา และพชื ภายใตแปลงปลูกสัก ลุมน้ําล่ิน
ถ่ิน จังหวดักาญจนบุรี โดยเก็บตัวอยางดินลึก 10 เซนติเมตร มาแยกราโดยวิธี dilution plate บน
อาหาร Gochenaur’s glucose-ammonium nitrate agar พบวาราในฤดูฝนพบราในดนิมากที่สุดในฤดู
ฝนและพบนอยที่สุดในฤดูรอน โดยราที่พบในดนิจัดอยูในกลุม Ascomycetes 9 ชนดิ 
Coelomycetes 3 ชนิด Hyphomycetes 73 ชนิด Zygomycetes 4 ชนิด และ unidentified 4 ชนิด โดย
ราที่พบมากในดินไดแก Aspergillus, Penicillium, Paecillomyces, Myrothecium และ Fusarium 
  

เลขา และคณะ (2543) ทําการศึกษาเปรียบเทียบความหลากหลายและการกระจายของราดิน
ในปาชนดิตางๆ ในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง จ.อุทัยธานี โดยทาํการแยกราจากดิน น้ํา และ
มูลสัตวจากปาเต็งรัง ปาเบญจพรรณ และปาดิบแลง โดยใชวิธี dilution plate, soil plate, alcohol 
treatment, heat treatment, actidione treatment และ moist chamber พบราทั้งหมด 45 สกุล ราที่พบ
มากที่สุดเปนราในกลุม Deuteromycetes (29 สกุล) รองลงมาไดแก Ascomycetes (12 สกุล) 
Zygomycetes (3 สกุล) และ Basidiomycetes (1 สกุล) ราที่มีการกระจายในปาทั้ง 3 ชนิด ไดแก 
Penicillium spp., Aspergillus spp. และ Trichoderma spp. และพบวาชนดิและการแพรกระจายของ
ราไมมีความแตกตางกันในปาทั้งสามชนิด สกุลของราที่พบไดแก Acremonium, Alternaria, 
Arxiella, Aspergillus, Bartalinia, Botryodiplodia, Chaetomium, Chalara, Cladosporium, 
Colletotrichum, Coprotus, Cylindrocladium, Eupenicillium, Eurotium, Fusarium, Gelasinospora, 
Geotrichum, Gonytrichum, Hamigera, Heterocephalum, Humicola, Idriella, Myrothecium, 
Neocosmospora, Neosartorya, Oidiodendron, Paecilomyces, Phialophora, Penicillium, 
Podospora, Saccobolus, Sordaria, Talaromyces และ Trichoderma 
 
 ธิดา (2550) ศึกษาความหลากหลายของรา Talaromyces spp. โดยเก็บตวัอยางดนิจาก 32 
จังหวดั ใชวิธีแยกรา 4 วิธี ไดแก soil plate, dilution plate, alcohol treatment และ heat treatment พบ
รา Talaromyces spp. ทั้งสิ้น 11 ชนิด ไดแก T. austrocalifornicus, T. bacillosporus, T. flavus, T. 
macrosporus, T. helicus, T. indigoticus, T. luteus, T. stipitatus, T. rotundus, T. trachyspermus และ 
T. wortmannii และไดวิเคราะหสารทุติยภมูิจากรา T. bacillosporus พบสาร oxyphenalenone 
dimmers ชนิดใหมไดแก bacillisporin D และ E นอกจากนี้ยังพบวา T. flavus สามารถยับยั้งการ
เจริญของรา Phytophthora parasitica, Fusarium oxysporium, F. semitectum, Collectotricum 
capsici และ C. gloeosporiodes ซ่ึงเปนราสาเหตุของโรคพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ แตไมสามารถ
ยับยั้งรา Lasiodiplodia theobromae, Rhizoctonia oryzae และ Sclerotium rolfsii ได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
1.  การเก็บตัวอยางดนิ และซากพืชคลุมดนิ 
 

การศึกษาครั้งนี้เก็บตวัอยางดินในวันที่ 28-29 สิงหาคม 2551 โดย ในปาดิบแลงรุนที่สอง 
สวนปาพะยูง ทุงหญา สวนยางพารา และไรสับปะรด ไดเลือกตําแหนงที่เปนตัวแทนที่ดีที่สุดของ
แตละพื้นทีก่ารใชประโยชนที่ดิน แลวทาํการวางแปลงขนาด 100 เมตร×100 เมตร (1 เฮกแตร) 
จํานวน 1 แปลง ในแตละพื้นที่ จากนั้นเก็บตัวอยางดินในระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร หนัก
ประมาณ 500 กรัม โดยเก็บตวัอยางทั้งหมด 9 จุดอยางเปนระบบ คือเก็บที่มุมแปลง 4 จุด กึ่งกลางใน
แตละดานของขอบแปลง 4 จุด และกึ่งกลางแปลง 1 จุด ในแตละจุดที่เกบ็ดินไดเก็บซากพืชคลุมดิน
ทั้งหมดที่อยูในพื้นที่ขนาด 1 เมตร ×1 เมตร ใสถุงพลาสติกโดยกําจัดเศษดินทีต่ิดมาออกใหมาก
ที่สุด  รวมแลวจึงไดตัวอยางดินและซากพืชคลุมดินทั้งสิ้นอยางละ 45 ตัวอยางจากทกุพื้นที่  แบงดนิ
แตละตวัอยางออกเปนสองสวน เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติของดินสวนหนึ่ง อีกสวนหนึ่งนํามาแยก
ราดินดวยวิธี soil dilution plate ณ หองปฏบิัติการโรควิทยาปาไม ภาควชิาชีววิทยาปาไม คณะวน
ศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  
 
2.  การแยกราดินโดยวิธี soil dilution plate 
 
 ชั่งดินตัวอยางละ 10 กรัม ใสลงในน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั
เพื่อใหไดสารละลายดินที่มคีวามเขมขน 10-1 จากนั้นจึงทําการเจือจางสารละลายดินนี้ ใหมีความ
เขมขน 10-2 โดยใชปเปตอัตโนมัติดูดสารละลายดินเขมขน 10-1 จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสลงใน
หลอดน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว 9 มิลลิลิตร แลวเขยาใหเขากัน ทําการเจอืจางสารละลายดินใน
ลักษณะนี้จนไดสารละลายดนิเขมขน 10-3, 10-4 และ 10-5 ตามลําดับ ใชปเปตอัตโนมตัิดูดสารละลาย
ดินซึ่งเขมขน 10-3, 10-4 และ 10-5  ใสลงในจานเลี้ยงเชื้อที่อบฆาเชื้อแลวจานละ 1 มิลลิลิตร โดยที่แต
ละความเขมขนทํา 3 ซํ้า เทอาหาร Gochenaur’s glucose-ammonium nitrate agar (GAN) ที่มี
สวนผสมของ Rose Bengal และ Streptomycin ลงในจานเลี้ยงเชื้อ หมนุเบาๆ เพื่อใหสารละลายดิน
กระจายผสมกับอาหารทั่วจาน แลวนําไปบมในที่มืดที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วัน 
เมื่อโคโลนี (colony) ของราเจริญ ไดเลือกความเขมขนของสารละลายดินที่สามารถนับจํานวน
โคโลนีไดดีทีสุ่ด ซ่ึงไดแก ความเขมขน 10-4 มาเพื่อนับจาํนวนชนิดและจํานวนไอโซเลทของรา
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โดยโคโลนีที่มีลักษณะการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อแตกตางกัน หมายถึงเปนราตางชนิดกัน และ
กําหนดให 1 โคโลนีคือ 1 ไอโซเลท ดังนั้นดิน 1 ตัวอยางที่นํามาแยกราดิน จึงตองนับใหทราบ
จํานวนชนิดรา และจํานวนไอโซเลทของราแตละชนดิ จากนั้นจึงแยกราแตละชนดิออกไปเลี้ยงให
เปนเชื้อบริสุทธิ์บนอาหาร Potato Dextrose Agar ที่บรรจุอยูในหลอดทดลอง (slant) เพื่อนําไป
จําแนกชนิดตอไป 
 
3.  การจําแนกชนิดรา 
 
 นําเชื้อบริสุทธิ์ของราที่แยกไดมาตรวจดูลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนแบบ compound 
microscope และ stereoscopic microscope บันทึกรายละเอียดลักษณะทีสํ่าคัญ วัดขนาดของ
โครงสรางตางๆ และถายภาพราภายใตกลองจุลทรรศน พรอมกับวาดภาพราแตละชนิดโดยใช 
camera lucida เพื่อนํามาจําแนกตามคูมือ ไดแก Berron (1968); Barnett and Hunter (1998); 
Domsch et al. (1993 a,b); Eilis (1971, 1976); Raper and Thom (1949) และ Raper and Fennell 
(1965)  
 
4.  การหาน้ําหนักแหงของซากพืชคลุมดนิและการวิเคราะหสมบัติของดิน 
 
 นําซากพืชคลุมดินแตละถุงที่เก็บมาชั่งน้ําหนักซึ่งเปนน้าํหนักสด จากนั้นจึงสุมออกมา
จํานวนหนึ่งเพือ่ช่ังใหทราบน้ําหนกัสด แลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 
ประมาณ 24 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งมีน้ําหนักคงที่ ซ่ึงเปนน้ําหนักแหงของซากพืช จากนั้นคํานวณ 
หาคาเปอรเซ็นตความชื้นของซากพืช นําคาเปอรเซ็นตความชื้นที่ไดไปคํานวณหาน้ําหนกัแหงของ
ซากพืชคลุมดินแตละถุงที่เกบ็มา 
 

นําดินสวนที่แบงไวเพื่อวิเคราะหสมบัติของดิน สงไปยัง หองปฏิบัติการปฐพีวิทยาปาไม 
ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร เพื่อวิเคราะหสมบัตทิางกายภาพ
ของดินไดแก เปอรเซ็นตของอนุภาคดินทราย (sand) เปอรเซ็นตของอนุภาคดินทรายเเปง (silt) 
เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิเหนียว (clay) และสมบัติทางเคมีของดินไดแก คาความเปนกรด-ดางของ
ดิน (pH)  เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหารในดนิไดแก แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) 
ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) (mg/kg) 
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5.  การวิเคราะหขอมูล 
 

5.1  คาดัชนีความหลากหลายของชนิดรา (Species Diversity Index) 
 

คาดัชนีความหลากหลายของชนิดราดินทีพ่บในแตละพืน้ที่ คํานวณโดยใชสมการของ 
Shanon-Wiener ตอไปนี้  

H ′= -∑
=

n

i 1
pilnpi 

เมื่อ  H ′  = คาดัชนีความหลากหลายของชนดิราดินแตละพื้นที ่
 

                                  Pi = อัตราสวนของจํานวนไอโซเลทของราชนิดที่ i (i=1,2,3,…, n) ตอผลรวม
ของจํานวนไอโซเลทของราทุกชนิดที่พบในดิน 1 กรัม (N) ในแตละพืน้ที่ดังสูตร 

                            Pi =  
N
n  , i = 1,2,3,… 

 
 5.2   คาความหนาแนน (density) ของราดิน 
 
                     ความหนาแนนของราดินทีพ่บในแตละพืน้ที่ คิดเปนจํานวนไอโซเลทของราแตละ
ชนิดที่พบตอน้ําหนกัดิน 1 กรัม โดยมวีิธีการคํานวณดังนี้ 
 
                      ความหนาแนนของราชนิด A =   
 
 

       เมื่อ A = ราชนิดที่ 1,2,3,…, n 
 

5.3 คาความถี่ (frequency) ของราดิน 
 

                      ความถี่ของราดินแตละพื้นทีค่ิดเปนจํานวนจุดเก็บตวัอยางที่พบราชนิดนั้นตอจํานวน
จุดเก็บตวัอยางทั้งหมด (9 จดุ) คิดเปนคารอยละ โดยมวีธีีการคํานวณดงันี้ 
 
               ความถี่ของราชนิด A =                                                                     × 100 

จํานวนไอโซเลทของราชนิด A 
น้ําหนกัดินทั้งหมดที่นํามาแยกเชื้อ 

จํานวนจุดเก็บตัวอยางที่พบราชนิด A 
9 



 
 
 
 
 

 
 

26

5.4 คาดัชนีความสําคัญ (Importance Value Index; IVI) ของรา 
 

คาดัชนีความสําคัญเปนคาที่แสดงถึงความสําคัญของราที่พบในแตละพื้นที่ คํานวณ
จาก ผลรวมของคาความหนาแนนสัมพัทธ (Relative Density) และความถี่สัมพัทธ (Relative 
Frequency) ของราชนิดนั้นๆ โดยมีวิธีการคํานวณดังนี ้

 
           คาดัชนคีวามสําคัญ (IVI)  ของรา   =    ความหนาแนนสัมพัทธ + ความถี่สัมพัทธ 

 
                     โดย ความหนาแนนสัมพัทธ   =                                                          × 100 
 

          ความถี่สัมพัทธ   =                                                       × 100 
 

5.5 คาดัชนีความคลายคลึง (Index of Similarity) ของรา 
 

การคํานวณคาดัชนีความคลายคลึงของราที่ปรากฏในแตละพื้นทีใ่ชสมการของ 
Sorensen โดยการเปรียบเทยีบความคลายคลึงกันของชนดิราในแตละพืน้ที่ทีละคู 

 
                                  IS  =                      × 100 

 
                                                  เมื่อ IS  =  คาดัชนีความคลายคลึง (%) 
                                                          A  =  ผลรวมของคา IVI ของราดินที่พบในพื้นที่ A 
                                                          B  =  ผลรวมของคา IVI ของราดินที่พบในพื้นที่ B 
                                                          C  =  ผลรวมของคา IVI ที่นอยที่สุดของราดินทีพ่บรวมกัน  
                                                                   ทั้งสองพื้นที่ 
 
 
 
 
 

   2C 
A + B 

ความถี่ของราชนิด A 
ความถี่รวมของราทั้งหมด 

ความหนาแนนของราชนิด A 
ความหนาแนนรวมของราทั้งหมด 
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         5.6  ความสัมพันธระหวางชนิดราดินกับน้าํหนักแหงของซากพืชคลุมดิน สมบัติทาง
กายภาพ และเคมีของดิน 
 
  ในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางชนิดราดินกับสมบตัิของดินนั้น ใชจํานวนไอโซ
เลทของราแตละชนิดมาวิเคราะหความสัมพันธกับสมบัติของดิน อันไดแก สมบัติทางกายภาพของ
ดินไดแก เปอรเซ็นตของอนุภาคดินทราย (sand) เปอรเซ็นตของอนุภาคดินทรายเเปง (silt) 
เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิเหนียว (clay) และสมบัติทางเคมีของดินไดแก คาความเปนกรด-ดางของ
ดิน (pH)  เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหารในดนิไดแก แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) 
ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) (mg/kg) โดยวิธีการจัดเรียงลําดับ (ordination) แบบ canonical 
correspondence (CCA) ดวยโปรแกรม PC-ORD version 5 โดยกําหนดขอมูลใน main matrix เปน
จํานวนไอโซเลทของราแตละชนิด ในแตละจุดเก็บตวัอยาง และขอมูลใน second matrix เปนขอมูล
ปจจัยแวดลอมในแตละจุดเก็บตัวอยาง พรอมกําหนดชือ่ยอของราแตละชนิดเพื่อสะดวกตอการ
วิเคราะหผลที่ได เพื่อตองการทราบวาปจจยัใดบางที่มีผลตอการปรากฏของรา จากนัน้ทําการ
วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูลของปจจัยแวดลอมเหลานั้นทีว่ิเคราะหได (Analysis of 
Variance) เพื่อทดสอบวาปจจัยเหลานั้นในแตละพื้นทีก่ารใชประโยชนที่ดินมีความแตกตางกัน
หรือไม  
 

สถานที่ทําการศึกษา 
 
 ตัวอยางดินทีน่ํามาศึกษาความหลากหลายของราดิน เก็บมาจากพื้นที่ทีม่ีการใชประโยชน
ที่ดินแตกตางกัน 5 ประเภท ไดแก ปาดิบแลงรุนที่สอง สวนปาพะยูง ทุงหญา สวนยางพารา และไร
สับปะรด โดยพื้นที่ทั้งหมดนี้ตั้งอยูในเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง ในพื้นที่ลุมน้ําหวยแรง-คลองพีด 
(ภาพที่ 1) โดยปาสงวนทากุม-หวยแรง มีพื้นที ่123.19 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมตําบลเขาสมิง 
อําเภอเขาสมิงตําบลดานชุมพล อําเภอบอไร และตําบลหวยแรงกับตําบลทากุม อําเภอเมือง จังหวัด
ตราด  
 
1.  สภาพภูมิอากาศ  
 
 สภาพภูมิอากาศในบริเวณสถานที่ทําการศึกษา มีปริมาณน้ําฝนตลอดปคอนขางสูงเฉลี่ย
ประมาณ 3,300 มิลลิเมตรตอป โดยประมาณรอยละ 90 ของปริมาณน้ําฝนทั้งป เกิดขึน้ระหวางเดือน
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พฤษภาคมถึงตุลาคม อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปไมแตกตางกันมากนัก โดยในชวงฤดูฝนมอุีณหภูมิประมาณ 
27 องศาเซลเซียส และในชวงเดือนธันวาคมถึงมกราคมมีอุณหภูมิประมาณ 26 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิสูงสุดอยูในชวงเดือนเมษายน คือประมาณ 29 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธตลอดปมี
คาเฉลี่ยเทากับ 79.2 เปอรเซ็นต โดยมีคาสงูสุดเฉลี่ย 96.5 เปอรเซ็นต ในเดือนกรกฎาคม และต่ําสุด
เฉลี่ย 55.5 เปอรเซ็นตในเดือนมิถุนายน  
 
2.  ประวัติการใชประโยชนท่ีดิน 
 

พื้นที่ในเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง แตเดมิเปนผืนปาทีม่ีความอุดมสมบูรณ และมคีวาม
หลากหลายทางชีวภาพสูง ชุมชนทองถ่ินไดอาศัยเปนแหลงปจจัยส่ีในการดํารงชีพ ตอมาในป 2504
รัฐบาลไดใหสัมปทานปาไม และเริ่มมีการบุกเบิกทําเหมอืงแร บอพลอย ทําใหมีถนนหลายสายตัด
ผานพื้นที่แหงนี้ ประชากรจากตางถ่ินอพยพเขามารับจางเปนคนงานเหมืองแร บริเวณตําบลบอ
พลอย อําเภอบอไรในปจจบุัน ภายหลังการยกเลิกสัมปทานปาไมในป 2532 ประชากรที่อพยพเขา
มาเปนคนงานสัมปทานปาไมและคนงานเหมืองแร ตางประสบปญหาวางงาน จึงไดบุกรุกพื้นที่ปา
ไมจับจองทําการเกษตร สงผลใหพื้นที่ปาลดลงอยางรวดเร็ว โดยที่ระยะแรกมีการทําไรมัน
สําปะหลังอยางแพรหลาย (เสาวภาคณ, 2550) แตในปจจบุันนี้มีการทําสวนยางพารา และไร
สับปะรดแทนการทําไรมันสําปะหลัง นอกจากนี้พืน้ที่บางสวนยังคงเปนทุงหญาซึ่งยงัไมไดมีการ
ปลูกตนไมฟนฟูหลังจากการทําสัมปทานปาไม และพืน้ทีบ่างสวนองคการอุตสาหกรรมปาไมได
ปลูกสวนปาฟนฟูพื้นที่ซ่ึงเดมิเปนพื้นที่ที่มกีารทําสัมปทานปาไม  

 
ในการทําวิทยานิพนธคร้ังนีไ้ดเลือกพื้นทีก่ารใชประโยชนที่ดิน 5 พื้นที่ที่แตกตางกนัซึ่ง

ตั้งอยูในเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง เพื่อศึกษาความหลากหลายของราในดิน ดังนี้  
 
สังคมปาดิบแลงรุนที่สอง ตั้งอยูที่พิกดั E245814 m.E, N1374254 m.N เปนสังคมปาดบิแลง

ที่อยูในชวงของการทดแทนตามธรรมชาติ หลังจากการปดสัมปทานการทําไมใน พ.ศ. 2532 ตั้งอยู
ริมลําธารระหวางหุบเขา โดยสังคมนี้มีไมเดน 8 ชนิด ไดแก เตาสยาม (Macaranga siamensis) 
สมพง (Tetramelea nudiflora) กระเบากลกั (Hydnocarpus ilicifolia) ยางนา (Dipterocarpus alatus) 
คอเหี้ย (Xerospermum noronhianum) เลือดใหญ (Knema elegans) โสก (Saraca indica) และขนนุ
ปา (Artocarpus chama) ตามลําดับ (อนุชา, 2552) 
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สวนปาพะยูงขององคการอุตสาหกรรมปาไม อายุ 25 ป ตั้งอยูที่พิกดั 245590 m.E, 1369962 
m.N สวนปาพะยูงขององคการอุตสาหกรรมปาไมเปนสวนปาที่ปลูกตนพะยูง (Dalbergia 
cochichiensis)ทดแทนไมที่ถูกตัดออกไป โดยมีระยะปลูก 4×4 เมตร ซ่ึงในปจจุบนัมีอายุ 25 ป และ
มี อินทนิล (Lagerstroemia macrocarpa) และประดู (Pterocarpus microcarpus) ขึ้นในพื้นที่  

 
ทุงหญา ตั้งอยูที่พิกัด 247382 m.E, 1374254 m.N แตเดมิเปนปาธรรมชาติที่ถูกทําลายลง

แลวไมมีการฟนฟู ตั้งอยูริมอางเก็บน้ํา รอบๆ พื้นที่ทุงหญานี้เคยผานการทําไรสับปะรดมาแลว 
พรรณไมในพืน้ที่ประกอบไปดวย ออ (Arundo donax) สาบเสือ (Eupotorium odortum) หญาคา 
(Imperata cylindrical) กระบก (Irvingia malayana) ชงโค (Bauhinia purpuria) จิกนม 
(Barringtonia macrostachya) กะทือ (Zingiber zerumbet) มะเดื่อปลอง (Ficus hispida) และเมา 
(Antidesma velutinosum) เปนตน 

 
สวนยางพารา ตั้งอยูที่พิกดั 245492 m.E, 1369700 m.N สวนยางพาราที่เก็บตัวอยางดินนี้ 

ตนยางพารามอีายุ 14 ป เปนที่ของชาวบานมีเนื้อที่ทั้งหมด 17 ไร จากการสอบถามเจาของสวนยาง
ทราบวาตั้งแตตนยางพาราอายุ 11 ป มีการใสปุยประเภทฟอสเฟต สูตร 20-8-20 ปละ 2 คร้ัง 
ติดตอกันมาเปนเวลา 3 ป และใชยาฆาหญาปละ 2 คร้ังดวย  

  
ไรสับปะรด ตัง้อยูที่พิกดั 245446 m.E, 1368563 m.N ไรสับปะรดที่ศึกษานี้ปลูกสับปะรด

มาแลว 3 ป ปลูกสับปะรด 3 สายพันธุ ไดแก 600 235 และ 251 ระยะปลูกระหวางแถวหางกัน 1 
เมตร ระหวางตนหางกนั 60 เซนติเมตร โดยใชยาฆาหญาในชวงแรกของการปลูกและหลังจาก
สับปะรดอายุ 1 ป หลังจากปลูกแลว 1 เดือน ใสปุยสูตร 13-13-21 และ 21-0-0 นอกจากนี้ยังมกีารใช
สารเรงดอกประเภทอีทิลรวมกับปุยยูเรียดวย 

 
ระบบพิกัดทีใ่ชในการบอกตาํแหนงคือ Universal Transverse Mercature (UTM) 

WGS1984 Zone a8P
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ภาพที่ 1  แผนที่ภาพถายดาวเทียมเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง แสดงพื้นที่การศึกษา ไดแก ปาดิบแลงรุนที่สอง สวนปาพะยูง ทุงหญา สวนยางพารา และ 
              ไรสับปะรด 

 
ที่มา: Google Earth
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ผลและวิจารณ 
 
ความหลากหลายของราดินในแตละพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดิน 
 
 จากการแยกราดินในดินที่เกบ็มาจากปาดิบแลงรุนที่สอง สวนปาพะยูง ทุงหญา สวน
ยางพาราและไรสับปะรด พบราทั้งหมด 28 สกุล 71 ชนิด  3,910 ไอโซเลท จัดจําแนกไดเปนราใน 
Class Zygomycetes 4 สกุล 4 ชนิด Class Ascomycetes 4 สกุล 5 ชนิด ในจํานวน 5 ชนิดนี้ไม
สามารถระบุชื่อได 1 ชนิดและ รา Deuteromycetes 18 สกุล 62 ชนิด ในจํานวน 62 ชนิดนี้ไม
สามารถระบุชื่อได 1 ชนิด โดยในแตละพืน้ที่การใชประโยชนที่ดินพบรา ดังตอไปนี ้ 
 

ปาดิบแลงรุนที่สอง พบราดินทั้งหมด 14 สกุล 33 ชนิด 895 ไอโซเลท เปนราใน Class 
Zygomycetes 3 สกุล 3 ชนิด Class Ascomycetes 1 ชนิด Class Deuteromycetes 9 สกุล 29 ชนิด ใน
จํานวน 29 ชนิดนี้ไมสามารถระบุชื่อได 1 ชนิด   

 
สวนปาพะยูง พบราดินทั้งหมด 10 สกุล 29 ชนิด 870 ไอโซเลท เปนราใน Class 

Zygomycetes  3 สกุล 3 ชนิด Class Ascomycetes 1 ชนิด Class Deuteromycetes 8 สกุล 25 ชนิด ใน
จํานวน 25 ชนิดนี้ไมสามารถระบุชื่อได 1 ชนิด 

 
ทุงหญา พบราดินทั้งหมด 15 สกุล 38 ชนิด 756 ไอโซเลท เปนราใน Class Zygomycetes 2 

สกุล 2 ชนิด Class Ascomycetes 2 สกุล 3 ชนิด ใน 3 ชนดินี้ไมสามารถระบุช่ือได 1 ชนิด Class 
Deuteromycetes 11 สกุล 33 ชนิด ใน 33 ชนิดนี้ไมสามารถระบุช่ือได 3 ชนิด  

 
สวนยางพารา พบราดินทั้งหมด 15 สกุล 27 ชนิด 1,010 ไอโซเลท เปนราใน Class 

Zygomycetes 3 สกุล 3 ชนิด Class Ascomycetes 1 ชนิด Class Deuteromycetes 11 สกุล 23 ชนิด 
ใน 23 ชนิดนี้ไมสามารถระบุช่ือได 2 ชนิด  

 
ไรสับปะรด พบราดินทั้งหมด 16  สกุล 36 ชนิด 379 ไอโซเลท เปนราใน Class 

Zygomycetes 3 สกุล 3 ชนิด Class Ascomycetes 3 สกุล 3 ชนิด Class Deuteromycetes 10 สกุล 30 
ชนิด ใน 30 ชนิดนี้ไมสามารถระบุชื่อได 1 ชนิด 
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สําหรับชนิดราดินและจํานวนไอโซเลททั้งหมดของราทีแ่ยกไดในแตละพื้นทีก่ารใช
ประโยชนที่ดนิแสดงไวในตารางที่ 3 และภาพรวมทั้งรายละเอียดของราแตละชนิด แสดงไวในภาพ
ผนวกที่ 1 ถึง 112 
 
ตารางที่ 3  การจัดจําแนก ชนิดรา และจํานวนไอโซเลทของราดินที่พบในปาดิบแลงรุนที่สอง 

(DEF)  สวนปาพะยูง (PP)  ทุงหญา (GL)  สวนยางพารา (RP)  และไรสับปะรด (PF) 
 

จํานวนไอโซเลท 
หมายเลข ชนิด 

DEF PP GL RP PF 
       
 Class Zygomycetes      
1 Cuninghamella elegans 2 1 6 4 1 
2 Gongronella butleri 354 364 508 257 57 
3 Mortiella pavisporum 1     
4 Mucor sp.  1  441 2 
       

 Class Ascomycetes      
5 Eupenicillium sp.  3 5  2 
6 Nectria sp. 1     
7 Talaromyces sp.   7 1 19 
8 Thielavia terricola     5 
9 unidentified ascomycetes    2   
       
 Class Deuteromycetes      

10 Aspergillus candidus  10 2   
11 Aspergillus cervinus  1 2  1 
12 Aspergillus japonicus 2  1  1 
13 Aspergillus niger    1  
14 Aspergillus niveus    1 7 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
 

จํานวนไอโซเลท 
หมายเลข ชนิด 

DEF PP GL RP PF 
15 Aspergillus paradoxus   1  3 
16 Aspergillus zonatus 3     
17 Aspergillus wentii group 1     
18 Aspergillus sp. 1     
19 Cephalosporium sp. 4  2   
20 Chaetomella sp.   3  5 
21 Chloridium sp. 12  2   
22 Fusarium oxysporum   1 1 6 
23 Geotrichum sp.    2  
24 Gliocladium roseum 1     
25 Heterocephalum sp.     1 
26 Humicola fuscoatra 10 6  7 11 
27 Leptographium sp.    1  
28 Mariannaea elegans  10 4 2  
29 Monocillium sp.  8   2 
30 Penicillium adametzi  1 2 3  
31 Penicillium ochro-chloron 17 64 3  5 
32 Penicillium oxalicum   1   
33 Penicillium rubrum 1 3 12   
34 Penicillium rugulosum 13 3   1 
35 Penicillium simplicissimum 9   3  
36 Penicillium stiatisporum 2     
37 Penicillium verruculosum   61 12 1  2 
38 Penicillium sp.1  4    
39 Penicillium sp.2 10  1  1 
40 Penicillium sp.3 8 9 5 21 3 
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ตารางที่ 3 (ตอ)   
 

จํานวนไอโซเลท 
หมายเลข ชนิด 

DEF PP GL RP PF 
41 Penicillium sp.4     10 
42 Penicillium sp.5     2 
43 Penicillium sp.6 85 62 1 1 10 
44 Penicillium sp.7 1 11 2   
45 Penicillium sp.8  2 2 4 32 
46 Penicillium sp.9  6    
47 Penicillium sp.10 19     
48 Penicillium sp.11   12 2 32 
49 Penicillium sp.12   15  1 
50 Penicillium sp.13     2 
51 Penicillium sp.14 3     
52 Penicillium sp.15  2    
53 Penicillium sp.16 1     
54 Penicillium sp.17   4   
55 Penicillium sp.18  3    
56 Penicillium sp.19  18   51 
57 Pestalotiopsis sp. 1 2    
58 Phialophora sp.    3 10 
59 Phoma sp.   5 1  
60 Scopulariopsis brumptii 4     
61 Scytalidium sp. 2  3  5 
62 Trichoderma artroviride  25 29 4 11 
63 Trichoderma hamatum 101 17 1 9 1 
64 Trichoderma harzianum 99 93 59 197 5 
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ตารางที่ 3 (ตอ)   
 

จํานวนไอโซเลท 
หมายเลข ชนิด 

DEF PP GL RP PF 
65 Trichoderma oblongisporum 49 121 21 32 36 
66 Trichoderma virens 7   2 2 
67 Verticillium lecanii   11 1  
68 unidentified hyphomyces   11   
69 unidentified sp.1 10 8 3 8 34 
70 unidentified sp.2   1 1  
71 unidentified sp.3   5   
       

รวม 71 895 870 756 1010 379 
 

ดินจากพื้นที่ตางๆ มีจํานวนชนิดราเรียงตามลําดับจากมากไปหานอยดงันี้ ดินทุงหญา (38 
ชนิด) ดินไรสับปะรด (36 ชนิด) ดินปาดิบแลงรุนที่สอง (33 ชนิด) ดินสวนปาพะยูง (29 ชนิด) และ
ดินสวนยางพารา (27 ชนิด) และมีจํานวนไอโซเลทของราเรียงลําดับจากมากไปหานอยดั้งนี้ ดิน
สวนยางพารา (1,010 ไอโซเลท) ดินปาดิบแลงรุนที่สอง (895 ไอโซเลท) ดินทุงหญา (870 ไอ
โซเลท) และดนิจากไรสับปะรด (379 ไอโซเลท)  
 

จะเห็นไดวารา Gongronella butleri พบในดินของทุกพืน้ที่การใชประโยชนที่ดนิ ตามปกติ
แลว ราใน Class Zygomycetes เปนราที่ชอบความชื้นสูง (Grishkan et al., 2005) และจะเห็นไดวา 
G. butleri มีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่มีแสงสองถึงพื้นดินไดดีดวย นอกจากนีย้ังมีรา 
Cuninghamella elegans, unidentified sp.1, Penicillium sp.3,  Penicillium sp.6, Trichoderma 
harzianum, Trichoderma oblongisporum และ Trichoderma hamatum สามารถแยกไดจากดินใน
ทุกๆ พื้นที่การใชประโยชนที่ดิน แตราบางชนิดแยกไดจากดินเฉพาะพืน้ที่ใดพืน้ที่หนึ่งเทานั้น เชน 
Aspergillus sp., Aspergillus wentii group,  Aspergillus zonatus, Scopulariopsis brumptii, 
Gliocladium roseum, Mortiella pavisporum, Nectria sp., Penicillium sp.10, Penicillium sp.2, 
Penicilium sp. 14, Penicillium sp. 16  และ Penicillium stiatisporum พบเฉพาะในดินปาดิบแลงรุน
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ที่สอง Penicillium sp.7, Penicillum sp.15 และ Penicillium sp. 9 พบเฉพาะในดินสวนปาพะยูง 
unidentified ascomycetes, Penicillium oxalicum, Penicillium sp.17, unidentified sp.3 และ 
unidentified hyphomycetes พบเฉพาะในดนิทุงหญา Aspergillus niger, Geotrichum sp. และ 
Leptographium sp. พบเฉพาะในดินสวนยางพารา Penicillium sp.4, Penicillium sp.5, Thielavia 
terricola และ Heterocephalum sp. พบเฉพาะในดินไรสับปะรด 

 
ราสวนใหญทีแ่ยกไดจากดนิในทุกพืน้ที่จดัเปนรา Class Deuteromycetes ซ่ึงราเหลานี้

สามารถแยกไดมากเมื่อใชวธีิ soil plate และ soil dilution plate ซ่ึงผลการศึกษาที่ไดสอดคลองกับ
งานวิจยัเกีย่วกบัการแยกราในดินที่มกีารรายงานไวแลวหลายฉบับ เชน งานวจิัยของ สุจิตรา (2542) 
และ เลขาและคณะ (2543) ซ่ึงแยกรากลุม Deuteromycetes ไดมากดวยวิธี soil dilution plate  ใน
การศึกษาครั้งนี้พบรา Class Ascomycetes 5 ชนิด เทานัน้ เนื่องจากวิธีทีเ่หมาะสมตอการแยกราใน 
Class Ascomycetes มากที่สุดไดแกวิธี heat treatment และ alcohol treatment ซ่ึงจากการศึกษาของ 
จินตนา (2517) สามารถแยกรา Class Ascomycetes ไดถึง 26 ชนิดจากดนิในแหลงเกษตรกรรมดวย
วิธี alcohol treatment  นอกจากนี้เลขาและคณะ (2543) สามารถแยกรา Class Ascomycetes ได 7 
ชนิด จากปาเตง็รัง ในเขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง ดวยวิธี heat treatment  สวนราใน Class 
Zygomycetes เปนราที่พบไดในดินทั่วไป ซ่ึงสามารถแยกไดบอยดวยวิธี soil plate และ soil dilution 
plate (เลขา, 2536) 

 
เมื่อพิจารณาในดานพืน้ที่การใชประโยชนที่ดิน พื้นที่ที่มจีํานวนชนิดรามากที่สุดไดแก ทุง

หญา โดยพบราถึง 38 ชนิด ทั้งนี้ อาจเนื่องจากการหลุดรวงและการทับถมของพืชลมลุกที่มีอายุส้ัน
เกิดอยางตอเนือ่ง ทําใหดนิมอิีนทรียวัตถุสูงและมีการยอยสลายปลดปลอยธาตุอาหารหมุนเวยีนใน
ดินตลอดเวลา จึงเปนผลใหสภาพดนิเหมาะสมตอการดํารงชีพของรา 

 
ความหลากชนิดของราดินในลําดับรองลงมาคือ ราดินในไรสับปะรด มีจํานวนถึง 36 ชนิด 

ซ่ึงมากกวาในดินปาดิบแลงรุนที่สองซึ่งมี 33 ชนิด ทําใหขัดแยงกับสมมุติฐานทั่วไปที่มักคาดวา ปา
ธรรมชาติซ่ึงมีความหลากหลายของพันธุพืชมากกวาแหลงเกษตรกรรมควรจะพบราดินในปา
ธรรมชาติมากชนิดกวาในดนิแหลงเกษตรกรรม ผลจากการศึกษาครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของ
สุภาพร (2528) ซ่ึงแยกราในดินโดยใชวิธี soil plate, soil dilution plate และ baiting จากดิน
เกษตรกรรมและดินปาในภาคตะวันออกของประเทศไทย สามารถแยกราดินจากแหลงเกษตรกรรม
ไดถึง 25 ชนิด และแยกราดนิจากปาไดเพยีง 11 ชนิดเทานั้น  เปนทีน่าสังเกตวาทุงหญาและไร-
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สับปะรดเปนพื้นที่เปดโลง ทําใหแสงแดดตกกระทบพื้นดินโดยตรง จึงทําใหดนิมีอุณหภูมิคอนขาง
สูง เหมาะสําหรับราสีเขมที่ปรับตัวใหดํารงชีพอยูไดในพืน้ที่ที่มีแสงแดดจัดปรากฏขึน้ ไดแก 
Thielavia terricola, Chaetomella sp., Phialophora sp. และ unidentified hyphomycetes และกลุมรา
ที่ชอบอุณหภมูิคอนขางสูง ไดแก Penicillium sp.4, Penicillium sp.5, Penicillium sp.12, 
Penicillium sp.13 เปนตน ทัง้นี้เปนไปตามความคิดเหน็ของ Jack and Tansey (1977) และ Grishkan 
et al. (2005) ที่กลาววา ปจจยัที่มี่ผลโดยตรงตอการปรากฏของราดินคือปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
และอุณหภูมดินิ  

 
 ในปาดิบแลงรุนที่สอง พบราทั้งสิ้น 33 ชนิด 895 ไอโซเลท เมื่อเปรียบเทียบกับปาดิบแลง
ในพื้นที่อ่ืนๆ พบวามีความหลากชนิดของรามากกวา เชน ปาดิบแลงในเขตรักษาพนัธุสัตวปาหวย
ขาแขงพบราเพียง 15 ชนิด 21 ไอโซเลท เทานั้น โดยการแยกดวยวิธี soil dilution plate (เลขาและ
คณะ, 2543) และการศึกษาราในดนิเขตรักษาพันธุสัตวปาทุงใหญนเรศวร ซ่ึงกิตติมา และคณะ 
(2543) แยกราจากดินปาธรรมชาติซ่ึงมีหลายสังคมพืช เชน ปาดิบแลง ปาผสมผลัดใบ ปาเต็งรัง ปา
ทดแทน หรือทุงหญา ไดเพยีง 33 ไอโซเลท 28 ชนิด เทานั้น   
 

เมื่อเปรียบเทียบจํานวนชนิดของราที่แยกไดจากดินสวนปาพะยูงจากการศึกษาในครัง้นี้ ซ่ึง
มีจํานวน 29 ชนิด กับแปลงปลูกสัก สถานีวิจัยตนน้ําแมกลอง อ.ทองผาภูมิ  จ. กาญจนบุรี พบวา 
ความหลากหลายของราดินในแปลงปลูกสักมีมากกวาราในดนิสวนปาพะยูงมาก โดยราดินในแปลง
ปลูกสัก มีทั้งสิ้น 100 ชนิด (สุจิตรา, 2542) เหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากการเก็บตัวอยางดินในแปลง
ปลูกสักนั้น ผูวิจัยเก็บตวัอยางดิน 3 คร้ัง เพื่อเปรียบเทียบจํานวนและชนิดราในแตละฤดูกาล แตการ
เก็บตัวอยางดนิสวนปาพะยงูนั้น เก็บตวัอยางดินเพียงหนึ่งครั้งเทานั้น เพื่อเปรียบเทยีบจํานวนและ
ชนิดของราในแตละพื้นที่ ดังนั้นจํานวนครัง้ของการเก็บตัวอยางดินเพือ่นํามาแยกราดินจึงมี
ความสําคัญ   การพบจํานวนชนิดราดนิในสวนยางพารานอยที่สุด อาจเปนเพราะในสวนยางพารามี
การใชสารเคมีกําจัดวัชพืชอยูเปนประจํา 
 

ราดินที่แยกไดจากพื้นทีก่ารใชประโยชนทีด่ินตางๆ กัน ในเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง 
จังหวดัตราด มีราที่มีประโยชนตอระบบนเิวศและมนุษยหลายชนิด เชน รา Gongronella butleri 
สามารถสกัดไคโตซานซึ่งเปนสารที่มีประโยชนตอมนุษย (Nwe and Stevens, 2002)  รา 
Aspesgillus spp. สามารถสรางเอนไซมยอยสารประกอบประเภทน้ําตาลและเซลลูโลสจากซากพืช
ได (กิตติมา และคณะ, 2543) Aspergillus  niger เปนราทีผ่ลิตกรดอินทรียที่ใชในวงการ
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อุตสาหกรรม (เลขา, 2535) ในการศึกษาครัง้นี้พบรา Aspergillus niger เชนกัน หากทําการศึกษาใน
เชิงลึกตอไปแลว อาจพบวา Aspergillus niger ที่แยกไดคร้ังนี้ อาจมีศักยภาพในการผลิตกรดอินทรีย
ที่ดีก็ได รา Trichoderma spp. สามารถใชควบคุมราที่เปนสาเหตุของโรคพืชไดหลายชนิด เชนโรค
รากเนาโคนเนาจากราสกุล Pythium และ Phythophthora ได ในการศึกษาครั้งนี้ พบราสกุล 
Trichoderma ทั้งสิ้น 5 ชนิด ไดแก Trichoderma artroviride, Trichoderma hamatum, Trichoderma 
harzianum, Trichoderma oblongisporum และ  Trichoderma virens รา Verticillium lecanii 
สามารถสรางเอนไซมยอยสลายเซลลูโลส ไคติน เพคติน และแปง นอกจากนีย้ังมีบทบาทเปน รา
ทําลายแมลงซึ่งในอนาคตอาจพัฒนาเพื่อใชปราบแมลงศัตรูพืชได (Dijksterhuis and Samson, 2002) 
Gliocladium roseum สรางสารแมทาบอไลตยับยั้งรา Pythium ซ่ึงเปนรากอโรคกับพืช และ Botrytis 
cinerea ซ่ึงกอโรคกับสตรอเบอรี่ (Elad and Freeman, 2002)  รา Humicola  fuscoatra สามารถสราง
สารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Bacillus subtilis และเปนปรสิตกับรา Phytophthora cactorum 
ดวย (Domsch and Gams, 1993b) ราในสกลุ Cunninghamiella มีความสามารถในการดูดซึม
ทองแดงจากสิ่งที่มันเจริญอยูได (Morley et al. 1996) Cephalosporium sp. สรางสาร cephalosporin  
ยับยั้งแบคทีเรียบางชนิดได ธิดา (2550) รายงานการถึงการสกัดสารยับยัง้ราศัตรูพืชไดจากรา 
Taralomyces spp. อีกดวย  ดงันั้นจึงควรมีการสนับสนุนใหมีการวจิัยทีจ่ะนําราดินทีม่ศีักยภาพ
เหลานี้ไปศึกษาเพิ่มเติมเพื่อนาํไปใชประโยชนตอไป 
 
น้ําหนักแหงของซากพืชคลุมดินและสมบตัิทางกายภาพและเคมีของดนิ 
 

น้ําหนกัแหงของซากพืชคลุมดินในแตละพื้นที่การใชประโยชนที่ดนิไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05, F=27.90) (ตารางที่ 4) อยางไรก็ตาม สวนปาพะยูงมีซากพืชคลุม
ดินมาก ทั้งนี้ซากพืชคลุมดินในสวนปาพะยูงนอกจากเปนซากใบพะยูง แลวยังมีซากใบ ประดู 
อินทนิล และซากใบของไมพุมและไมพื้นลางดวย เนื่องจากเรือนยอดไมแนนทบึทําใหมีแสงสวาง
สองผานมาถึงพื้นลางไดพอสมควร สงผลทําใหสวนปาพะยูงมไีมพุมและไมพืน้ลางเกิดขึ้นมาก ทํา
ใหพบปริมาณซากพืชคลุมดินสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกบัพื้นที่อ่ืนๆ ซ่ึงซากพืชคลุมดินที่พบยังคง
เปนกลุมของไมตนและไมพุมในปาดิบแลงรุนที่สอง สําหรับซากพืชในพื้นที่การใชประโยชนอ่ืนๆ
สวนใหญเปนกลุมของหญาและไมลมลุก  รายละเอียดของน้ําหนกัแหงของซากพืชคลุมดิน สมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของดินในแตละพื้นทีก่ารใชประโยชนที่ดิน ในจดุเก็บตวัอยางทุกจุด แสดงไว
ในตารางผนวกที่ 6 
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สมบัติทางกายภาพของดิน  โดยเฉพาะเนื้อดิน (soil texture) ที่วิเคราะหไดพบวา 
เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิทราย (sand)  อนุภาคดนิทรายแปง (silt) และอนุภาคดินเหนียว (clay) ใน
แตละพื้นทีก่ารใชประโยชนที่ดินไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05, F=2.203, 
P>0.05, F=5.388, P>0.05, F=2.323 ตามลําดับ )  อยางไรก็ตามพบวาดนิในทกุพื้นที่ มีอนุภาคของ
ดินทรายสูง (ประมาณ 50% ของสวนประกอบของเนื้อดนิ) แสดงใหเหน็ถึงผลกระทบจากการบุก
รุก แผวถางพืน้ที่ ซ่ึงสงผลโดยตรงตอการสูญเสียหนาดนิ (soil erosion) ในพืน้ที่ศึกษา ดังตารางที ่4  

 
สมบัติทางเคมีของดิน  จากผลการวิเคราะหพบวา คาความเปนกรด-ดางของดิน (pH)  

เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุในดนิ ปริมาณธาตแุคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ฟอสฟอรัส (P) และ
โพแทสเซียม (K) ในดนิแตละพื้นทีก่ารใชประโยชนที่ดนิไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05, F=28.00, P>0.05, F=8.105, P>0.05, F=2.816, P>0.05, F=6.594, P>0.05, F=9.013, 
P>0.05, F=7.459 ตามลําดับ) (ตารางที่ 4)  
 
ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยและคาการทดสอบความแปรปรวนของคาเฉลี่ย (Analysis of Variance) ของ

น้ําหนกัแหงของซากพืชคลุมดิน (DW) เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิทราย (sand) 
เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิทรายแปง (silt) เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิเหนียว (%clay) คา
ความเปนกรด-ดางของดิน (pH) เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุในดิน (%org) ปริมาณธาตุ 
ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K)  แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) (mg/kg) ของแตละ
จุดเก็บตวัอยางในพื้นทีก่ารใชประโยชนทัง้ 5 พื้นที ่

  
ปจจัยแวดลอมทางดิน DEF PP GL RP PF F value 

DW (g/ m2 ) 49.29 126.51 68.02 61.47 27.38 27.900 
สมบัติทางกายภาพของดิน       

%sand  42.90 49.29 47.12 55.46 44.46 2.203 
%silt 29.11 22.11 24.56 24.56 24.84 5.388 
%clay 27.93 28.48 28.67 19.93 30.64 2.323 

สมบัติทางเคมีของดิน       
pH 4.59 4.42 5.26 5.67 4.80 28.000 

%org 7.00 5.35 6.08 3.51 3.03 8.105 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
 
ปจจัยแวดลอมทางดิน DEF PP GL RP PF F value 

P (mg/kg) 4.99 2.24 2.44 1.82 7.58 9.013 
K (mg/kg) 111.27 46.12 86.08 39.62 46.8 7.459 
Ca (mg/kg) 326.15 185.02 436.36 228.16 126.83 2.816 
Mg (mg/kg) 80.07 34.93 65.50 19.47 15.51 6.594 

       
 
หมายเหตุ: DF แทนปาดิบแลงรุนที่สอง PP แทนสวนปาพะยูง GL แทนทุงหญา  
                  RP แทนสวนยางพารา PF แทนไรสับปะรด 
 
คาดัชนีความหลากหลายของชนดิราดิน 
 
 คาดัชนีความหลากหลายของราดิน คํานวณตามสมการของ Shanon-Wiener ซ่ึงใชจํานวน
ชนิดและจํานวนไอโซเลทของราแตละชนดิในการคํานวณ คาดัชนีความหลากหลายของราในแตละ
พื้นที่การใชประโยชนที่ดนิแสดงไวในตารางที่ 5 ซ่ึงเรียงลําดับจากมากไปหานอยไดดังนี้ ไร
สับปะรด (2.90) ปาดิบแลงรุนที่สอง (2.19) สวนปาพะยูง (2.12) ทุงหญา (1.65) และสวนยางพารา 
(1.56) ราดินไรสับปะรดมีคาดัชนีความหลากหลายสูงทีสุ่ดเพราะมีความสม่ําเสมอของจํานวนไอโซ
เลทของราแตละชนิดมากกวาราดินในพืน้ที่อ่ืนๆ  
 

สําหรับทุงหญาซึ่งมีความหลากชนิดมากทีสุ่ด แตจํานวนไอโซเลทของราบางชนิดมีความ
แตกตางจากราอื่นๆ มากกลาวคือ ในจํานวนไอโซเลทของราทั้งหมด 756 ไอโซเลท เปนรา 
Gongronella buterli ถึง 508 ไอโซเลท จึงทําใหคาดัชนคีวามหลากหลายไมอยูในลําดับที่สูงที่สุด
สวนสวนยางพารามีคาดัชนคีวามหลากหลายนอยที่สุด เนื่องจากในสวนยางพารามจีํานวนชนิดรา
นอยที่สุดและจํานวนไอโซเลทมีความไมสม่ําเสมอมากดวย  
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ตารางที่ 5  คาดัชนีความหลากหลายของรา จํานวนชนิดและไอโซเลทของราดินในปาดิบแลงรุนที่ 
สอง (DEF) สวนปาพะยูง (PP) ทุงหญา (GL) สวนยางพารา (RP) และไรสับปะรด (PF) 

 
พื้นที ่ จํานวนชนิด จํานวนไอโซเลท คาดัชนีความหลากหลาย 
DEF 33 895 2.19 
PP 29 870 2.12 
GL 38 756 1.65 
RP 27 1,010 1.56 
PF 36 379 2.90 

    
 
คาดัชนีความสําคัญของราดนิ 
 

จากคาดัชนีความสําคัญของราดินในแตละพื้นที่ พบวาราที่มีความสําคัญในแตละพื้นที่การ
ใชประโยชนที่ดินในลําดับที่ 1 ถึงลําดับที่ 5 มีความคลายคลึงกันมาก โดย ราที่มีความสําคัญลําดับที่ 
1 ถึง 5 ในปาดบิแลงรุนที่สอง ไดแก Gongronella butleri (49.77), Trichoderma hamatum(17.68), 
Trichoderma harzianum(16.18), Penicillium sp.6 (15.90) และ Penicillium verruculosum (11.94) 
ราที่มีความคัญลําดับที่ 1 ถึง 5 ในสวนปาพะยูง ไดแก Gongronella butleri (51.86), Trichoderma 
oblongisporum (22.86), Trichoderma harzianum (19.65), Penicillium ochro-chloron (15.20) และ 
Penicillium sp.6 (13.85) ราที่มีความคัญลําดับที่ 1 ถึง 5 ในทุงหญา ไดแก Gongronella butleri 
(77.80), Trichoderma harzianum (14.61), Trichoderma artroviride (7.93), Trichoderma 
oblongisporum (6.87) และ Talaromyces sp. (6.40) ราที่มีความคัญลําดับที่ 1 ถึง 5 ในสวนยางพารา 
ไดแก Mucor sp. (48.60), Gongronella butleri (34.09), Trichoderma harzianum (31.72), 
Penicillium sp.3 (13.63) และ Trichoderma oblongisporum (8.21) และราที่มีความคญัลําดับที่ 1 ถึง 
5 ในไรสับปะรด ไดแก Gongronella butleri (22.21), Penicillium sp.19 (19.60), unidentified sp.1 
(18.28), Trichoderma oblongisporum (15.67) และ Penicillium sp.8 (12.54) คาดัชนคีวามสําคัญ
ของราดินทั้งหมดในทกุพื้นที ่แสดงในตารางผนวกที่ 1 ถึง 5  
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ราที่มีความสําคัญเปนอันดับที่ 1 ใน ปาดิบแลงรุนที่สอง สวนปาพะยูง ทุงหญา และ ไร
สับปะรด ไดแก Gongronella butleri สวนราที่มีความสําคัญเปนอันดับที่ 1 ในสวนยางพารา  ไดแก  
Mucor sp. โดยที่ราทั้งสองชนิดนี้เปนราใน Class Zygomycetes ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ 
Grishkan et al. (2005) ที่รายงานวาในพื้นที่ที่มีปริมาณความชื้นในดินสูงจะมีการปรากฏของราใน 
Class Zygomycetes มากขึ้น โดยการศึกษาครั้งนี้ไดทําการเก็บตัวอยางดินในเดือนสิงหาคม ซ่ึงตรง
กับฤดูฝน นอกจากนี้รา Gongronella butleri ยังเปนราที่มคีวามถี่ของการพบสูงในเขตกึ่งรอน 
(Domsch and Gams, 1993) และทําหนาที่เปนผูยอยสลายในระบบนิเวศปาไม  

 
สําหรับราดินที่มีความสําคัญอยูในลําดับที่ 2 ถึงลําดับที่ 5 ในพื้นที่ที่ทาํการศึกษาทั้ง 5 พื้นที่ 

ประกอบดวยรา Penicillium ochro-chloron, Penicillium verruculosum, Penicillium sp.3, 
Penicillium sp.6, Penicillium sp.8, Penicillium sp.19, Talaromyces sp. (teleomorph ของรา 
Penicillium), Trichoderma artroviride, Trichoderma hamatum, Trichoderma harzianum, 
Trichoderma oblongisporum และ unidentified sp.1 ซ่ึงอยูใน Class Deuteromycetes ราเหลานี้เปน
ราที่พบเสมอ และมีจํานวนมากในดินทัว่ไป (กรรณิการ, 2536; สุจิตรา, 2542; เลขา และคณะ, 2543; 
Wongseenin, 1971; Manoch, 1998) 
 
คาดัชนีความคลายคลึงของราดิน 
 

คาดัชนีความคลายคลึงของราดินที่คํานวณไดจากสมการของ Sorensen แสดงไวใน ตาราง
ที่ 6 ชี้ใหเห็นวา ราดินในปาดบิแลงรุนที่สอง และสวนปาพะยูง มีความคลายคลึงกันมากที่สุด 
(63.15%) รองลงมาเปนราดินในสวนปาพะยูงและทุงหญา (55.01%) สวนปาดิบแลงรุนที่สองและ
ไรสับปะรด มคีาดัชนีความคลายคลึงของราดินนอยที่สุด (35.40%) รองจากคาดัชนีความคลายคลึง
ของราดินในไรสับปะรดและสวนยางพารา (35.46%) ราที่พบเหมือนกนัในพืน้ที่การใชประโยชน
ที่ดินแตละคู ดไูดจากตารางที่ 3 

 
การที่พบราดนิในสวนปาพะยูงคลายคลึงกับราดินในปาดิบแลงรุนที่สองและทุงหญาเชนนี้  

แสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมของดินของสวนปาพะยูงใกลเคียงกับสภาพแวดลอมของดินปาดิบ
แลงรุนที่สองและทุงหญา แสดงวาหากมีการปลูกปาฟนฟูพื้นที่ที่เปนทุงหญาจะทําใหดินในพื้นที่
นั้นมีมีรมเงาจากสังคมพืชคลุมดิน เปนเหตุใหสภาพแวดลอมของดินคอยๆ เปล่ียนแปลงจากสภาพ
เดิมจนใกลเคียงกับพื้นที่ธรรมชาติมากขึ้น  ซ่ึงตรงกันขามกับการเปลี่ยนแปลงไปเปนไรสับปะรด ที่
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มีการทําการเกษตรและมีการรบกวนหนาดนิ อีกทั้งมีการใชสารเคมีอยางตอเนื่อง จึงทาํใหพบราดนิ
ในไรสับปะรดแตกตางจากราดินในปาดิบแลงรุนที่สองอยางเดนชดั 

 
ตารางที่ 6  คาดัชนีความคลายคลึงของราดินในปาดิบแลงรุนที่สอง (DEF) สวนปาพะยูง (PP) ทุง

หญา (GL) สวนยางพารา (RP) และไรสับปะรด (PF) 
 

 DEF PP GL RP PF 
DEF  63.15 49.55 45.73 35.40 
PP   55.01 46.91 42.42 
GL    43.85 40.60 
RP     35.46 

      
 
ราดินในปาดิบแลงรุนที่สองและราดินในไรสับปะรดมีราเหมือนกนัถึง 16 ชนิด แตมคีา

ดัชนีความคลายคลึงของราดินนอยที่สุด ในขณะที่ปาดิบแลงรุนที่สองและสวนปาพะยูงพบราที่
เหมือนกนั 15 ชนิด กลับมีคาดัชนีความคลายคลึงสูงที่สุด เนื่องจาก คาดชันีความสําคัญของราดินปา
ดิบแลงรุนที่สองและไรสับปะรดที่พบเหมือนกันมีคาแตกตางกันมาก จึงทําใหคาดัชนีความ
คลายคลึงมีคานอย แสดงใหเห็นวา จํานวนชนิด จํานวนไอโซเลทของรา และการกระจายของราที่
พบ มีอิทธิพลตอคาดัชนีความคลายคลึงของรามากกวาจํานวนชนิดของรา นอกจากนี ้คาดัชนีความ
คลายคลึงของราดินในสวนยางพาราและไรสับปะรดมีคานอย อาจเนื่องมาจาก สวนยางพารามีรม
เงาจากตนยางพารา แตไรสับปะรดเปนพืน้ดินเปดโลง อีกทั้งรูปแบบการจัดการพืน้ที่เกษตรกรรมที่
แตกตางกัน เชน การใสปุยตางชนิดกนั ความถี่ของการใชยากําจดัวัชพชืและยาฆาแมลง สงผลทําให
การปรากฏของราในดินแตกตางกันดวย 
 
ความสัมพันธระหวางชนดิราดินกับน้าํหนกัแหงของซากพืชคลุมดนิ สมบัติทางกายภาพและสมบัติ
ทางเคมีของดนิ 

 
จากการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางชนดิราดินกับน้ําหนักแหงของซากพืชคลุมดิน และ

สมบัติทางกายภาพของดิน ไดแก เปอรเซ็นตของอนุภาคดินทราย (sand) เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิ
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ทรายเเปง (silt) เปอรเซ็นตของอนุภาคดินเหนียว (clay) และสมบัติทางเคมีของดินไดแก คาความ
เปนกรด-ดางของดิน (pH)  เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหารในดินไดแก ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซยีม (Mg) (mg/kg) โดยวิธีการจัดเรียงลําดับ (ordination) 
แบบ canonical correspondence analysis (CCA) พบวา น้ําหนกัแหงของซากพืชคลุมดิน เปอรเซน็ต
ของอนุภาคดนิทราย (sand) เปอรเซ็นตของอนุภาคดนิทรายเเปง (silt) เปอรเซ็นตของอนุภาคดิน
เหนยีว (clay) คาความเปนกรด-ดางของดิน (pH) และปริมาณธาตุโพแทสเซียม (K) ไมมี
ความสัมพันธตอการปรากฏของชนิดราดนิ  

 
สมบัติของดินที่มีความสัมพนัธโดยตรงตอการปรากฏของราดินไดแก ปริมาณธาตุ

ฟอสฟอรัส (P) และแคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) (ภาพที่ 2) ซ่ึงจากความสัมพันธนี้สามารถแบง
ราในดินออกไดเปน 2  กลุม ไดแก 
 

กลุมที่ 1 ไดแก ราที่มีความสัมพันธในเชิงบวกกับปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในดินมี 15 ชนิด
ไดแก Aspergillus cervinus, Aspergillus japonicus (A.ja), Aspergillus niveus (A.niv), 
Cephalosporium sp. (Cep), Chloridium sp. (Chl), Eupenicillium sp. (Eu), Humicola  fuscoatra 
(Hu), unidentified hyphomyces (Hy), Penicillium rubrum (P.ru), Penicillium  rugulosum (P.rug), 
Penicillium simplicissimum (P.si), Penicillium sp.12 (P12), Penicillium sp. 13 (P13), 
Trichoderma artroviride (T.ar) และ Trichoderma oblongisporum (T.ob) ซ่ึงราเหลานี้มีจํานวนไอ
โซเลทมากใกลเคียงกันในดนิสวนปาพะยงูและดินทุงหญา  ซ่ึงมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเฉลี่ยอยู
ในชวง 2.24 – 2.44  mg/kg  ดังนั้นราเหลานี้มีโอกาสพบมากในพืน้ที่ทีม่ีฟอสฟอรัสอยูในชวง 2.24 
– 2.44 mg/kg  คิดเปนความเขมขน  0.15 × 10-3 - 0.16 × 10-3 M ซ่ึงนอยกวาปริมาณธาตุฟอสฟอรัส
ที่เหมาะสมในการดํารงชีพของที่อางโดย Griffin (1994) วามีปริมาณเทากับ 10-3 M   
 

กลุมที่ 2 ไดแก ราที่มีความสัมพันธในเชิงบวกกับปริมาณธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมใน
ดินมี 24 ชนิดไดแก unidentified ascomycetes (asc), Aspergillus candidus (A.ca), Aspergillus 
wentii group (A.wg), Gliocladium roseum (Gli), Gongronella butleri (Gon), Monocillum sp. 
(Mo), Nectria sp. (Nec), Marianeae elegans (Ma), Penicillium sp.1 (P1), Penicillium sp.3 (P3), 
Penicillium verruculosum (P.ver), Penicillium sp.6 (P6), Penicillium sp.7 (P7), Penicillium sp.9 
(P9), Penicillium ochro-chloron (P.oc), Penicillium oxalicum (P.ox), Penicillium sp.17 (P17), 
Penicillium sp.18 (P18), Pestalotiopsis sp. (Pes), Phoma sp. (Pho), Trichoderma hamatum 
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(T.har), Trichoderma virens (T.vi), unidentified sp. 3 (u3) และ Verticillium lecanii (Ver) ซ่ึงรา
เหลานี้มีจํานวนไอโซเลทมากใกลเคยีงกันในดินปาดิบแลงรุนที่สองและสวนปาพะยูง ซ่ึงมีปริมาณ
ธาตุแคลเซียมเฉลี่ยอยูในชวง 185.02-326.15 mg/kg และปริมาณธาตุแมกนีเซียมเฉลีย่อยูในชวง 
34.93-80.07 mg/kg  ดังนั้นราเหลานี้มีโอกาสพบมากในดินที่ที่มีธาตแุคลเซียมและแมกนีเซยีมอยู
ในชวง 185.02-326.15 และ 34.93-80.07 mg/kg  ตามลําดับ ซ่ึงคิดเปนปริมาณธาตุแคลเซียมเขมขน
เทากับ  9.25 × 10-3 - 16.31 × 10-3 M และแมกนีเซียมเขมขนเทากับ 2.91 × 10-3 - 6.67 × 10-3 M ซ่ึง
ปริมาณธาตุแคลเซียมที่เหมาะสมตอการดาํรงชีพของราดินในการศึกษาครั้งนี้มากกวาที ่Griffin 
(1994) ไดรายงานไวคือ 10-4 M สวนปริมาณธาตุแมกนีเซียมที่เหมาะสมตอการดํารงชีพของราดิน
ในการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณที่ใกลเคียงกับการศึกษาของ Griffin (1994) ซ่ึงเทากับ 10-3 M  สําหรับ
ช่ือยอของราในดินที่อยูในภาพที่ 2 แสดงในตารางผนวกที่ 7 

 
 

ภาพที ่2  ความสัมพันธของราดินกับปริมาณธาตุฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม 
(Mg) โดยการวิเคราะหแบบ Canonical Corespondence Analysis 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
ความหลากหลายของราดินในพื้นท่ีของเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง จังหวัดตราด 
 

จากการวิจัยคร้ังนี้พบราดินทั้งสิ้น 71 ชนิด 3,910 ไอโซเลท (Zygomycetes 4 ชนิด 
Ascomycetes 5 ชนิด และ Deuteromycetes 62 ชนิด) แบงเปนราดินจากปาดิบแลงรุนที่สอง 33 ชนิด 
895 ไอโซเลท  สวนปาพะยูง 29 ชนิด 870 ไอโซเลท  ทุงหญาทิ้งราง 38 ชนิด 756 ไอโซเลท  สวน
ยางพารา 27 ชนิด 1,010 ไอโซเลท และไรสับปะรด 36 ชนิด 379 ไอโซเลท  รา Cuninghamella 
elegans, Gongronella butleri, unidentified sp.1, Penicillium sp.1,  Penicillium sp.14, Trichoderma 
harzianum, Trichoderma oblongisporum และ Trichoderma hamatum สามารถแยกไดจากดินใน
ทุกๆ พื้นที่การใชที่ดิน โดยพ้ืนที่ที่มีแดดสองถึงพื้นในปรมิาณมากเชน ทุงหญา และไรสับปะรด มี
จํานวนชนิดรามาก แตจํานวนไอโซเลทของราแตละชนิดนอย ตรงกันขามกับพื้นที่รม เชนปาดิบ
แลงรุนที่สอง สวนปาพะยูง และสวนยางพาราจะมีชนิดรานอย แตจํานวนไอโซเลทของราแตละ
ชนิดมาก  

 
ราดินที่มีความสําคัญในแตละพื้นทีก่ารใชที่ดินในลําดับที่ 1 ถึงลําดับที่ 5 มีความคลายคลึง

กัน โดย ราที่มคีวามสําคัญลําดับที่ 1 ถึง 5 ในปาดิบแลงรุนที่สอง ไดแก Gongronella butleri 
(49.77), Trichoderma hamatum(17.68), Trichoderma harzianum(16.18), Penicillium sp.6 (15.90) 
และ Penicillium verruculosum (11.94) ราที่มีความคัญลําดับที่ 1 ถึง 5 ในสวนปาพะยูง ไดแก 
Gongronella butleri (51.86), Trichoderma oblongisporum (22.86), Trichoderma harzianum 
(19.65), Penicillium ochro-chloron (15.20) และ Penicillium sp.6 (13.85) ราที่มีความคัญลําดับที่ 1 
ถึง 5 ในทุงหญา ไดแก Gongronella butleri (77.80), Trichoderma harzianum (14.61), 
Trichoderma artroviride (7.93), Trichoderma oblongisporum (6.87) และ Talaromyces sp. (6.40) 
ราที่มีความคัญลําดับที่ 1 ถึง 5 ในสวนยางพารา ไดแก Mucor sp. (48.60), Gongronella butleri 
(34.09), Trichoderma harzianum (31.72), Penicillium sp.3 (13.63) และ Trichoderma 
oblongisporum (8.21) และราที่มีความคัญลําดับที่ 1 ถึง 5 ในไรสับปะรด ไดแก Gongronella 
butleri (22.21), Penicillium sp.19 (19.60), unidentified sp.1 (18.28), Trichoderma oblongisporum 
(15.67) และ Penicillium sp.8 (12.54) 
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คาดัชนีความหลากหลายของราดินเรียงลําดับจากมากไปหานอยดังนี้  ไรสับปะรด (2.90)   
ปาดิบแลงรุนที่สอง (2.19) สวนปาพะยูง (2.12) ทุงหญา (1.65) และ สวนยางพารา (1.56) ตามลําดบั   
แสดงใหเห็นวา ปจจัยที่สําคญัอีกปจจัยหนึง่ที่กําหนดการปรากฏของราดิน ไดแก การเปดโลงของ
พื้นที่ ทําใหแสงแดดสองถึงพื้นดินโดยตรงจะพบรากลุมที่มีสีเขมเพิ่มมากขึ้น  
 

ในแตละพื้นทีก่ารใชประโยชน ปาดิบแลงรุนที่สอง และสวนปาพะยูงมีคาดัชนีความ
คลายคลึงของราดินคลายกันมากที่สุด (63.15%) พื้นที่ที่มีความคลายคลึงกับปาดิบแลงรุนที่สอง 
นอยที่สุดไดแก ไรสับปะรด (35.04%) ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การปลูกปาฟนฟูพื้นที่ทีเ่สื่อมโทรม จะ
ชวยทําใหสภาพแวดลอมของดินและชนิดของราดิน กลับมามีความใกลเคียงกับปาธรรมชาติ 
 
ความสัมพันธระหวางราแตละชนิดและคณุสมบัติพืน้ฐานของดิน 
 

ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียมในดนิเปนสมบัติของดินที่มีอิทธิพลตอ
การปรากฏของราอยางเดนชดั โดยที่ฟอสฟอรัสและแมกนีเซียมเปนสมบัติของดินทีม่ีอิทธิพลตอ
การปรากฏของราเดนชัดใกลเคียงกัน รองลงมาเปนปริมาณธาตุแคลเซียมในดิน โดยที่รา  
Aspergillus cervinus, Aspergillus japonicus, Aspergillus niveus, Cephalosporium  sp., Chloridium 
sp., Eupenicillium sp. , Humicola  fuscoatra, unidentified hyphomyces, Penicillium rubrum, 
Penicillium  rugulosum, Penicillium simplicissimum, Penicillium sp.12, Penicillium sp. 13, 
Trichoderma artroviride และ Trichoderma oblongisporum มีความสัมพันธเชิงบวกกบัปริมาณธาตุ
ฟอสฟอรัสในดิน ราเหลานีม้ีโอกาสพบมากในพืน้ที่ที่มฟีอสฟอรัสอยูในชวง 2.24 – 2.44 mg/kg 

 
รา unidentified ascomycetes, Aspergillus candidus, Aspergillus wentii group, 

Gliocladium roseum, Gongronella butleri, Monocillium sp., Nectria sp., Marianaea elegans, 
Penicillium sp.1, Penicillium sp.3, Penicillium verruculosum, Penicillium sp.6, Penicillium sp.7, 
Penicillium sp.9, Penicillium ochro-chloron, Penicillium oxalicum, Penicillium sp.17, Penicillium 
sp.18, Pestalotiopsis sp., Phoma sp., Trichoderma hamatum, Trichoderma virens, unidentified 
sp.3 และ Verticillium lecanii  ความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมใน
ดิน ราเหลานีม้ีโอกาสพบมากในดินที่ที่มธีาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมอยูในชวง 185.02-326.15   
และ 34.93-80.07 mg/kg  ตามลําดับ  
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ขอเสนอแนะ 
 

วิธีการแยกราดินมีหลายวิธีซ่ึงแตละวิธีมีความเฉพาะเจาะจงกับราตางกลุมกัน ในการศึกษา
คร้ังนี้ใชเฉพาะวิธี soil dilution plate ซ่ึงวธีินี้จะแยกราใน Class Deuteromycetes ไดมากแตจะแยก
ราใน Class Ascomycetes ไดนอย ดังนั้นถาใชวีธีการแยกราดินวิธีอ่ืนๆ อีก ในการศกึษาครั้งตอไป
เชน วิธี alcohol treatment และ heat treatment แลวนําผลการศึกษามาเปรียบเทียบกบัผลการศึกษา
คร้ังนี้ อาจมี่ความหลากหลายของราดิน เพิม่มากขึ้น 

 
ราดินที่พบในดินสวนยางพารา และดินไรสับปะรด เปนราที่นาสนใจ ควรมีการทําวจิัยเร่ือง

การใชประโยชนในเชิงลึก เนื่องจากราเหลานี้สามารถปรับตัวใหอยูในพื้นที่ที่มีการรบกวนไดดี 
โดยเฉพาะการใชสารเคมีกําจดัวัชพืช ดังนั้นราเหลานี้อาจมีความสามารถในการยอยสลายสารพิษ
ตกคางจากสารเคมีเหลานี้ได ราดินที่สามารถนําไปใชประโยชนอ่ืนได เชน Trichoderma spp. ใช
ในการยับยั้งราสาเหตุของโรคพืช หรือ Aspergillus niger ใชผลิตกรดอินทรียในทางอุตสาหกรรม 
เปนตน ราดนิที่พบในการศกึษาครั้งนี้อาจเปนราที่มีประสิทธิภาพสูงในการใชประโยชน จึงควรมี
การศึกษาวิจยัเพิ่มเติมตอไป  

 
พื้นที่ในเขตปาสงวนทากุม-หวยแรง เปนพื้นที่ที่มีความหลากหลายของราในดินสูงมาก 

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวจิัยทางดานความหลากหลายของราดินในพื้นที่อ่ืนๆ ดังนั้น การวางแผน
เพื่อจัดการการใชประโยชนที่ดินในลักษณะตางๆ จึงสมควรจัดทําอยางยิ่ง เพื่ออนุรักษความ
หลากหลายของราดินใหยั่งยนืตลอดไป 
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ราที่พบในการศึกษา 
 
1.   Aspergillus candidus Link  
 

เสนใยผนังบาง ไมมีสี ผิวเรียบ มีผนังกั้นตามขวาง กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผนังบาง 
เรียบ มีสีน้ําตาลออน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.0-7.0 ไมโครเมตร พบเซลลฐาน (foot cell) ชัดเจน 
ที่ปลายกานชสูปอรมีการโปงพองออกเปนกระเปาะ (vesicle) ทรงกลมถึงกระบอง (clavate) ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 10.0-27.0  × 7.0-21.0 ไมโครเมตร บนกระเปาะมี metulae เรียงโดยรอบกระเปาะ 
รูปทรงกระบอกอวนใหญ ขนาด 5.0-13.0 × 2.0-8.0 ไมโครเมตร  ดานบนติดกับ phialide รูปราง
คลายพินโบวลิง ขนาด 6.0-12.0  × 2.0-4.0 ไมโครเมตร  โคนิเดียทรงกลม ไมมีสี ผิวเรียบ ขนาด 
3.5-4.5 × 3.5-4.0 ไมโครเมตร เรียงตัวเปนสายโซ แผออกเปนรัศมี (radiate) จากกระเปาะ conidial 
head สีเหลืองครีม (ภาพผนวกที่ 1  D, E, F และภาพผนวกที่ 2) 

โคโลนีบน MEA สรางโคนิเดียสีเหลืองครมีหนาแนน เรียงตัวเปนวงซอนกัน โคโลนอีายุ
นอยมีสีขาว เกดิอยูบริเวณขอบโคโลนี ขอบโคโลนีเรียบ ผิวโคโลนีเรียบเปนลอน มีร้ิวตามแนวรัศมี
ปรากฏอยูบางๆ ดานลางโคโลนีสีน้ําตาลครีม เสนผานศูนยกลางเมื่อเชือ้อายุได 14 วนัที่
อุณหภูมิหอง เทากับ 4.1-4.8 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 1 A, A1) 

โคโลนีบน CZA ไมสรางโคนิเดีย เสนใยแผออกผิวคลายกํามะหยี่สีขาว ปรากฏเสนใยแผ
แบนราบไปกบัอาหาร ดานลางโคโลนีไมมีสี เสนผานศูนยกลางเมื่อเชือ้อายุได 14 วนัที่
อุณหภูมิหอง เทากับ 3.2-4.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 1 B, B1) 

โคโลนีบน CMA สรางโคนิเดียสีเหลืองครมีหนาแนน เรียงตัวเปนวงซอนกัน โคโลนอีายุ
นอยมีสีขาว เกดิอยูบริเวณขอบโคโลนี ขอบโคโลนีเรียบ บริเวณกลางโคโลนีฟูหนา ขอบโคโลนี
เปนเสนใยสีขาวหมนแผออก ดานลางโคโลนีไมมีสี เสนผานศูนยกลางเมื่อเชื้ออายุได 14 วันที่
อุณหภูมิหอง เทากับ 3.2-3.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 1 C, C1) 

ลักษณะสําคัญของ Aspergillus candidus Link ไดแก สีของโคนิเดียเปนสีขาวและ
เปล่ียนเปนสีเหลืองครีมเมื่อเชื้ออายุมากขึน้ conidial head เปนทรงกลมเมื่อเชื้อออน เมื่อเชื้ออายุมาก
ขึ้นจะแยกออกเปนทรงกระบอกแยก กานชูโคนิเดียเรียบ กระเปาะกลมถึงเกือบกลม มีช้ันของ 
sterigma 2 ชั้น โดยที่ช้ันแรกจะบวมอวนชดัเจน และมีโคนิเดียทรงกลมถึงเกือบกลมผิวเรียบ (Raper 
and Fennell, 1965) 
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ภาพผนวกที่ 1   Aspergillus candidus Link โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, 

B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), ลักษณะของ vesicle, metulae และ 
phialide (E, F); bar=10 µm 
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ภาพผนวกที่ 2  ภาพวาด  Aspergillus candidus Link จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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2.  Aspergillus cervinus (Massee) emend. Neill  
 

เสนใยผนังบาง ไมมีสี ผิวเรียบ มีผนังกั้นตามขวาง มีเสนผานศูนยกลาง 2.0 - 6.5 
ไมโครเมตร กานชูโคนิเดยี (conidiophore) ผนังหนา เรียบ ไมมีสี ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.0-8.0 
ไมโครเมตร พบเซลลฐาน (foot cell) ชัดเจน ที่ปลายกานชูสปอรมีการโปงพองออกเปนกระเปาะ 
(vesicle) ทรงกลมถึงรีขนาดเสนผานศูนยกลาง 13.0-23.0  × 11.0-20.0 ไมโครเมตร บนกระเปาะมี 
phialide เรียงโดยรอบกระเปาะ phialide มีรูปรางคลายถังเบียร (barrel) คอสั้นไมเดนชัด ขนาด 6.0-
9.0 × 2.3-4.0 ไมโครเมตร โคนิเดียทรงกลม ไมมีสี ผิวเรียบ ขนาด 4.5-5.0 × 3.5-4.5 ไมโครเมตร 
เรียงตัวเปนสายโซ แผออกเปนรัศมี (radiate) จากกระเปาะ (ภาพผนวกที่ 3  D, E, F, G และภาพ
ผนวกที่ 4) 

โคโลนีบน MEA ราสรางโคนิเดียสีน้าํตาลอมชมพูราบไปกับอาหาร เกดิกานชูโคนิเดยีส้ัน
ทั่วทั้งโคโลนี โคนิเดียสีน้ําตาลอมชมพูคลายเม็ดแปงละเอียดหนาแนน ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ดานลางโคโลนีสีเหลืองอมน้ําตาล เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ หอง มี
ขนาด 5.7-6.4  เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 3 A, A1) 

โคโลนีบน CZA ราไมสรางโคนิเดีย ปรากฏเพียงเสนใยสีขาวหมน แผออกราบไปกบั
อาหาร ดานลางโคโลนีไมมีสี เสนผานศูนยกลางเมื่อเชื้ออายุได 14 วันที่อุณหภูมิหอง เทากับ 1.7-2.2 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 3 B, B1) 

โคโลนีบน CMA ราสรางเสนใยขาวราบไปกับอาหาร สรางโคนิเดียสีน้ําตาลอมชมพูคลาย
เม็ดแปงคอนขางเบาบางบริเวณกลางโคโลนี ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชือ้ ดานลางโคโลนีไมมีสี เสน
ผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ หอง มีขนาด 3.3-3.7 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 3  
C, C1) 

ลักษณะสําคัญของ Aspergillus cervinus (Massee) emend. Neill ไดแก conidial head สี
ชมพูอมสม กานชูโคนิเดียส้ันขนาดสม่ําเสมอ phialide รูปรางใกลเคียงทรงกระบอก มีการเจริญบน
อาหาร CZA เล็กนอย แตบน MEA เจริญดี (Raper and Fennell, 1965) ซ่ึงมีความใกลเคียงกับเชื้อที่
แยกไดนี้  
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ภาพผนวกที่ 3   Aspergillus cervinus (Massee) emend. Neill โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, 

A1), CZA (B, B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), vesicle และ phialide (E, 
F); bar=10 µm, conidia (G); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 4  ภาพวาด  Aspergillus cervinus (Massee) emend. Neill จาก camera lucida  
                         (bar=10 µm) 
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3.  Aspergillus japonicus Saito  
 
 Conidial head สีน้ําตาลอมมวง เมื่อเชื้ออายนุอยเปนทรงกลม เมื่อเชื้ออายุมากขึ้นจะแตก
ออกปรากฏเปน แทงทรงกระบอกแยกเปนแฉก ในแนวรศัมี กานชูโคนเิดียผนังหนาเรยีบ สีน้ําตาล
ออนคอยๆ เขมมายังปลายสวนที่ติดกับ vesicle รูปทรงกลมถึงกลมรี สีน้ําตาลเขม ขนาด 25-60×23-
57 ไมโครเมตร มีช้ันของ sterima 1 ชั้น โดยเปนชั้น phialide รูปทรงกระบอกอวน คลายถังเบียร ผิว
เรียบ ขนาด 6.0-9.0×3.0-6.0 ไมโครเมตร โคนิเดียรูปรางกลม สีดํา มีหนามคอนขางแหลมเรียงตัว
โดยรอบโคนิเดียในความถี่ 40 หนามตอโคนิเดียม ขนาดของโคนิเดียเทากับ 4.0-5.0×3.5-4.0 
ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 5  D, E, F และ G) 

โคโลนีบน MEA ราสรางโคนิเดียหนาแนนสีดําอมมวงบนอาหาร มีรองเปนวงซอนกันซึ่ง
เกิดจากการเจริญของโคนิเดียที่ไมเทากัน 4 รองนับจากจดุศูนยกลางของโคโลนี โคนิเดียเกิดทั่วทั้ง
โคโลนีโดยไมเห็นเสนใยดานลาง เมื่อมองจากดานบนของโคโลนี ดานลางโคโลนีไมมีสี มีร้ิวยน
ตามแนวรัศมีปรากฏ เสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุได 14 วนั ที่อุณหภูมิหอง เทากับ 
6.6-6.9 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 5 A, A1) 

โคโลนีบน CZA ราสรางโคนิเดียสีน้าํตาลกระจายทั่วทั่งโคโลนี ปรากฏเปนวงบางๆ ซอน
กันไมชัดเจน โคนิเดียบางจดุบนโคโลนีมีสีไมสม่ําเสมอ โดยมีสีน้ําตาลเขมกวาเล็กนอย ดานลาง
โคโลนีไมมีสี เสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุได 14 วัน ที่อุณหภูมหิอง เทากับ 6.9-7.0  
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 5 B, B1) 

โคโลนีบน CMA ราสรางโคนิเดียเปนวงซอนกันอยางชัดเจน 4 วง นบัจากจุดศูนยกลาง
โคโลนี โดยปรากฏระยะหางระหวางวงทีซ่อนกันแตละวง เสนใยที่ผิวหนาอาหารใสจนเกือบสังเกต
ไมได ดานลางโคโลนีไมมีสี เสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุได 14 วัน ที่อุณหภูมหิอง 
เทากับ 6.1-6.7 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 5 C, C1) 

ลักษณะที่ใชจาํแนกรา Aspergillus japonicus Saito ไดแก สีของโคนิเดียที่สรางอยาง
หนาแนนบน CZA เปนสีดําอมมวง conidial head แตกออกเปนแทงแฉกเมื่อเชื้อมีอายมุาก กานชูโค
นิเดียเรียบ มีสีน้ําตาลออนๆ vesicle สีน้ําตาลออน มีชั้นของ sterigma 1 ช้ัน โคนิเดียกลม มีหนาม
โดยรอบ หนามเรียงตัวเวนชองวางบนโคนเิดียมอยางสม่ําเสมอ (Raper and Fennell, 1965) ซ่ึงตรง
กับเชื้อที่แยกไดนี ้
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ภาพผนวกที่ 5  Aspergillus japonicus Saito โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, 
B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), conidia, vesicle และ phialide (E, F 
และ G); bar=10 µm 
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4.  Aspergillus niger Van Tieghem  
 
 Conidial head สีดําสนิท โคนิเดียอัดตัวกันเปนทรงกลม (globose) เมื่อเชื้ออายุมากอาจแตก
ออกเล็กนอยในแนวรัศมี กานชูโคนิเดียยาว เรียบ ผนังหนา 2.0-2.5 ไมโครเมตร บริเวณใกล
กระเปาะ (vesicle) กานชูสปอรจะมีสีน้ําตาลออนๆ ถึงเขม ปลายกานชโูคนิเดียโปงพองออกเปน
กระเปาะ (vesicle) รูปทรงกลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 45.0-52.5 ไมโครเมตร ช้ันของ sterigma 
เปนแบบ biseriate โดยที่ sterigma คลุมทั่วทั้งกระเปาะ แต metulae และ phialide ที่อยูดานลางจะมี
ขนาดเล็กกวา metulae และ phialide ที่อยูดานบน metulae รูปรางคลายกระบองโดยที่ปลาย metulae 
กวางกวาที่โคน ผิวเรียบ สีน้าํตาลออน มีขนาดตั้งแต 8.0-18.0×3.0-6.0 ไมโครเมตร phialide รูปราง
คลายขวด ผิวเรียบ สีน้ําตาลออน ขนาด 5.0-9.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร โคนิเดียเรียงตวัตอกันเปนสาย
โซ ทรงกลม สีดํา ผิวโคนิเดยีมีหนาม (echinulate) ทั่วทั้งโคนิเดีย โคนิเดียมีขนาด 4.0-4.5×4.0-4.2 
ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 6  D, E, F, G และ H ) 
 โคโลนีบน MEA ราสรางโคนิเดียหนาแนน สีดําสนิทอมน้ําตาลเล็กนอย มีวงรอบๆ จุด
ศูนยกลางปรากฏอยางเบาบาง ที่ขอบโคโลนีโคนิเดียเบาบางลงเล็กนอย ดานหลังโคโลนีไมมีสี มี
รอยยนถ่ีในแนวรัศมี ไมสรางสีลงอาหาร เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 26 
เทากับ 6.0-6.2 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 6 A, A1) 
 โคโลนีบน CZA ราสรางโคนิเดียเบาบางกวา MEA โคนิเดียสีน้ําตาล หนาแนนบริเวณกลาง
โคโลนีและคอยๆ เบาบางไปยังขอบโคโลนี โคนิเดียเจริญเปนวงรอบๆ จุดศูนยกลาง 4 วงปรากฏ
จางๆ ดานหลังโคโลนีไมมีสี ไมสรางสีลงอาหาร เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่
อุณหภูมิ 26 เทากับ 6.0-6.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 6 B, B1) 
 โคโลนีบน CMA ราสรางโคนิเดียเบาบางที่สุดในอาหารทั้งหมด โคนิเดียสีดํา หนาแนน
บริเวณกลางโคโลนีและคอยๆ เบาบางไปยังขอบโคโลนี โคนิเดียเจริญเปนวงรอบๆ จดุศูนยกลาง 6 
วงปรากฏชัดเจน ดานหลังโคโลนีไมมีสี ไมสรางสีลงอาหาร เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ
14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 เทากับ 6.5-6.7 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 6 C, C1) 

ลักษณะที่ใชจาํแนกรา Aspergillus niger Van Tieghem ไดแก สีของโคนิเดียที่สรางอยาง
คอนขางเบาบางบน CZA เปนสีดําอมน้ําตาล conidial head แตกออกเปนแทงแฉกเมื่อเชื้อมีอายุมาก 
กานชูโคนิเดยีเรียบ มีสีน้ําตาลออนๆ ผนังหนา 2.0-2.5 ไมโครเมตร vesicle สีน้ําตาลออน ทรงกลม
ถึงเกือบกลม ขนาดไมเกิน 80 ไมโครเมตร มีชั้นของ sterigma 2 ช้ัน โคนิเดียกลม ขนาด 4.0-5.0 
ไมโครเมตร มีหนามที่ผิวเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบ (Raper and Fennell, 1965) ซ่ึงตรงกับเชื้อที่
แยกไดนี ้
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ภาพผนวกที่ 6  Aspergillus niger Van Tieghem โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA 
(B, B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), vesicle และ phialide (E, F); bar=20 
µm, phialide และ conidia (G, H); bar=10 µm  
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5.  Aspergillus niveus Blochwitz  
 
 Conidial head สีขาว รูปรางกลม แตกออกเปนรัศมีเล็กนอย กานชูโคนิเดียผิวเรียบ ไมมีสี มี
ความกวางตั้งแต 3.0-8.0 ไมโครเมตร ปลายกานชูโคนเิดยีพองออกเปนกระเปาะ (vesicle) เล็กนอย 
กระเปาะรูปรางกลมรีขนาด 13.0-20.0×8.0-18.0 ไมโครเมตร ชั้นของ sterigma มี 2 ช้ัน โดยคลุมลง
มาเพียงสวนโคนของกระเปาะ metulae ทรงกระบอกถึงกระบอง หรือรูปรางคลายถังเบียร ผิวเรียบ 
ไมมีสี ขนาด 4.0-5.0 ×1.8-2.5 ไมโครเมตร phialide ผิวเรียบ รูปรางคลายขวดหรือแจกนั ไมมีสี 
ขนาด 5.0-8.0×1.8-2.5 ไมโครเมตร โคนิเดียรูปรางกลม ผิวเรียบ ไมมสีี เรียงตัวตอกนัเปนสายโซ 
ขนาดโคนิเดยีม เทากับ 2.5-3.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 7  D, E, F, Gและภาพผนวกที่ 8) 
 โคโลนีบนอาหาร MEA ราสรางโคนิเดียคอนขางหนาแนน ราบไปกบัผิวของอาหาร โค
นิเดียสีชมพูอมมวง ผิวโคโลนีมีรอยยนทัง้เปนวงรอบจดุศูนยกลางและในแนวรัศมี สีของโคนิเดีย
คอยๆ ออนลงจากกลางโคโลนีไปยังขอบโคโลนี ขอบโคโลนีเปนคลื่น เสนใยที่ขอบโคโลนีสีขาว 
โคโลนีดานลาง สีเขียวข้ีมาอมดํา สีจางลงที่ขอบของโคโลนี ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชือ้ เสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.2-3.7 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 7 A, A1) 
 โคโลนีบนอาหาร CZA ราสรางเสนใยสีเขยีวข้ีมาออนฟนูุมเล็กนอย คลายกํามะหยี่ ผิว
โคโลนีเรียบสม่ําเสมอ ขอบโคโลนีเสนใยมีสีขาว ขอบโคโลนีเปนคลื่น ดานหลังโคโลนีสีเขียวข้ีมา
อมดํา สรางสารสีน้ําตาลรอบๆ โคโลนีและแพรในอาหารเล็กนอย เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้อ
อายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.0-3.2 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 7 B, B1) 
 โคโลนีบนอาหาร CMA ราสรางโคนิเดียสีครีม เรียงตัวซอนกันเปนวงรอบจุดศูนยกลาง
โคโลนี ปรากฏชัดเจน 4 วงและคอยๆ จางลงไปยังขอบโคโลนีซ่ีงเปนเสนใยสีขาวราบไปกับอาหาร
เล้ียงเชื้อ ดานลางโคโลนีบริเวณจุดเพาะเชือ้สีครีมและมีสีเขียวตรงกลาง ถัดออกมาโคโลนีไมมีสี ไม
เปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ (ภาพผนวกที่ 7 C, C1) 
 ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกรา  Aspergillus niveus Blochwitz ตาม Raper and Fennell (1965) 
ไดแก การเจรญิในอาการ CZA ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3.0 เซนติเมตร และเปลี่ยน
อาหารเปนสีน้าํตาล ดานลางโคโลนีเขียวอมดํา กระเปาะมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 20.0-
30.0 ไมโครเมตร รวมทั้งขนาดของ metulae phialide และโคนิเดยี ที่ใกลเคียงกับเชื้อที่แยกได 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

68

 

 
 
ภาพผนวกที่ 7   Aspergillus niveus Blochwitz โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, 

B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), conidia; bar=10 µm (E), vesicle และ 
phialide (F, G); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 8  ภาพวาด  Aspergillus niveus Blochwitz จาก camera lucida ของ  (bar=10µm) 
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6. Aspergillus paradoxus Fennell and Raper  
 
 Conidial head สีเขียวข้ีมาออนสดใส รูปทรงกลม แตกออกเปนแนวรัศมเีล็กนอย กานชูโค
นิเดีย ไมมีสี ผิวขรุขระ ขนาดกวาง 7.0-15.0 ไมโครเมตร ปลายกานโปงพองออกเปนกระเปาะ 
(vesicle) รูปทรงกลมถึงเกือบกลม ขนาด 15.0×40.0-20×38 ไมโครเมตร ช้ันของ sterigma เปนแบบ 
uniseriate คลุมลงมาถึงโคนของกระเปาะ phialide รูปรางคลายถังเบียรหรือขวด ผิวเรียบ ไมมีสี โค
นิเดียรูปทรงกลม ผิวขรุขระ มีหนามเล็กนอย เรียงตอกนัเปนสายโซ เสนผานศูนยกลางของโคนิ
เดียมเทากับ 3.0-4.0 ไมโครเมตร สราง sclerotium สีน้ําตาล กระจัดกระจายทัว่โคโลนี ลักษณะแข็ง 
ขนาด 300.0-660.0×250.0-640.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 9  D, E, F, G, H และภาพผนวกที่ 10) 
 โคโลนีบน MEA ราสราง sclerotium เรียงกันเปนวงซอนกันรอบจดุศนูยกลางโคโลนี 5 วง 
ระหวางวงราสรางโคนิเดียเบาบางสีเขียวขี้มาออน เสนใยที่แผบนอาหารเลี้ยงเชื้อจบัตัวกันเปนกลุม
กอนสีขาว ดานหลังโคโลนี ไมมีสี สรางสารสีสมซีดลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลาง
โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.0-6.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 9  
A, A1) 
 โคโลนีบน CZA ราสราง sclerotium สีแดงอมน้ําตาล กระจัดกระจายทั่วทั้งโคโลนี 
หนาแนนบริเวณกลางโคโลนี และคอยๆ เบาบางลงไปยงัขอบโคโลนี เสนใยที่แผบนอาหารเลี้ยง
เชื้อจับตัวกันเปนกลุมกอนสขีาว ดานหลังโคโลนี ไมมีสี ราสรางสารสีแดงซีดลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.3-5.5 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 9 B, B1) 
 โคโลนีบน CMA ราสราง sclerotium สีดํา เบาบาง กระจดักระจายทัว่ทัง้โคโลนี หรือเรียง
เปนวงซอนกนัรอบจุดศูนยกลางแตไมเดนชัด เสนใยทีแ่ผบนอาหารเลี้ยงเชื้อจับตัวกันเปนกลุมกอน
สีขาว ดานหลังโคโลนีไมมีสี ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชือ้ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 
วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.3-5.7 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 9 C, C1) 
 ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกรา  Aspergillus paradoxus  Fennell and Raper  ตาม Raper and 
Fennell (1965) ไดแก การสราง sclerotium บนอาหารเลี้ยงเชื้อทุกชนดิ เนื่องจาก รา Aspergillus 
paradoxus  Fennell and Raper เปนชนดิเดยีวที่สราง sclerotium ใน Aspergillus ornatus group ซ่ึง
ลักษณะกานชสูปอร ลักษณะและสีของ conidial head ชั้นของ sterigma และลักษณะของโคนิเดีย
ของราที่แยกได ตรงกับ Aspergillus ornatus group 
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ภาพผนวกที่ 9   Aspergillus paradoxus Fennell and Raper โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, 

A1), CZA (B, B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), sclerothium บนโคโลนี 
(E), sclerothium (F); bar=100 µm, vesicle และ phialide (G, H); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 10  ภาพวาด  Aspergillus paradoxus  Fennell and Raper จาก camera lucida 
                          (bar=10 µm) 
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7.  Aspergillus  wentii  group  
 
 Conidial head สีน้ําตาล รูปทรงกลม กานชโูคนิเดียยาว ไมมีสี ผิวเรียบ ขนาดกวาง 17.0-
26.0 ไมโครเมตร ปลายกานชูโคนิเดียโปงพองออกเปนกระเปาะ ทรงกลม เสนผานศูนยกลาง 
เทากับ 42.0-90.0 ไมโครเมตร ชั้นของ sterigma แบบ uniseriate คลุมทั่วทั้งกระเปาะ phialide 
รูปรางคลายถังเบียร ผนังบาง ผิวเรียบ ไมมีสี ขนาด 7.0-10.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย ผิวมี
หนาม รูปทรงไขถึงกลม สีน้ําตาลออนๆ ขนาด 4.5-5.0×4.0-4.5 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 11  
D,E,F และ G) 
 โคโลนีบน MEA ราสรางโคนิเดียสีน้าํตาลอมมวงบนกานชูโคนิเดียยาว ราสรางโคนิเดีย
หนาแนน บริเวณกลางโคโลนี เปนวงซอนกันรอบจุดศนูยกลางโคโลนี และคอยๆ เบาบางลงมายัง
ขอบของโคโลนี ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชือ้ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูม ิ
26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.5-6.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 11 A, A1) 
 โคโลนีบน CZA ราสรางโคนิเดียสีน้าํตาลเบาบาง กานชูโคนิเดียยาว เรียงตัวเปนวงซอนกัน
ไมเดนชดั ดานหลังโคโลนีไมมีสี ไมเปล่ียนสีอาหารเลีย้งเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 
14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.0-5.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 11 B, B1) 
 โคนิเดียบน CMA ราสรางโคนิเดียสีน้ําตาลเบาบาง กานชูโคนิเดียยาว เรียงตัวเปนวงซอน
กัน 6-7 วงรอบจุดศูนยกลาง ดานหลังโคโลนีไมมีสี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.0-6.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 11 C, C1) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกรา  Aspergillus  wentii  group ตาม Raper and Fennell (1965) 
ไดแก conidial head ทรงกลม สีน้ําตาล กระเปาะทรงกลม ชั้นของ sterigma คลุมทั่วทั้งกระเปาะ โค
นิเดียรูปไขหรือกลม สีน้ําตาล ขรุขระ 
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ภาพผนวกที่ 11   Aspergillus wentii group โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) 

และ CMA (C, C1), conidial head (D), vesicle และชั้น sterigma (E); bar=20 µm, 
phialide (F); bar=10 µm, conidia (G); bar=10 µm  
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8.  Aspergillus zonatus Kwon and Fennell  
 
 Conidial head ทรงกลมแตกออกเปนรัศมี สีเขียวข้ีมาออน กานชูโคนิเดียผิวขรุขระ ไมมีสี 
ผนังบาง คอยๆเรียวจากโคนไปยัง กระเปาะ กระเปาะรปูรางกลม ขนาด 38.0-53.0×33.0-50.0 
ไมโครเมตร ชั้นของ sterigma แบบ biseriate คลุมทั้งกระเปาะ metulae รูปทรงกระบองถึงกระบอง 
ผนังบาง ผิวเรียบ ไมมีสี ขนาด 7.0-11.0×3.5-5.0 ไมโครเมตร phialide รูปรางคลายขวดคอสั้น ผนัง
บาง เรียบ ไมมีสี ขนาด 5.0-9.0×2.0-2.5 ไมโครเมตร โดยที่มีสวนคอของ phialide ยาว 0.5-2.0 
ไมโครเมตร โคนิเดีย รูปทรงกลมถึงเกือบกลม ผนังบาง ไมมีสี ผิวขรุขระคลายหนาม ขนาด 3.5-5.0 
ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 12  D, E, F และ G) 
 โคโลนีบน MEA สีเขียวข้ีมา โคนิเดียเจริญเปนวงรอบจดุศูนยกลางโคโลนี ประมาณ 7 วง 
ความหนาแนนของโคนิเดียจะลดลงจากกลางโคโลนีไปยังขอบโคโลนี ดานหลังโคโลนีสีน้ําตาล
แดง ปรากฏเปนวงเชนเดยีวกบัผิวโคโลนี ราสรางสารสีแดงอิฐลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ เขมบริเวณขอบ
โคโลนี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.0-6.4 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 12 A, A1)   
 โคโลนีบน CZA สีเขียวออนมาก แทบไมเจริญ โคโลนีเบาบาง ดานหลังโคโลนีไมมีสี เสน
ผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 1.7-1.9 เซนติเมตร
(ภาพผนวกที่ 12  B, B1)   
 โคโลนีบน CMA สีขาวเหลอืง โคโลนีเจริญเปนวงรอบจดุศูนยกลางโคโลนี ประมาณ 4 วง 
โคโลนีหนาแนนจากกลางโคโลนีไปยังขอบโคโลนี ขอบโคโลนีคล่ืน ดานหลังโคโลนีไมมีสี ไม
สรางสีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส เทากับ 3.0-3.7 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 12 C, C1)   

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกรา  Aspergillus zonatus Kwon and Fennell ตาม Raper and 
Fennell (1965) ไดแก การเจริญของราในอาหาร CZA เพยีงเล็กนอย และการเจริญเปนวงในอาหาร 
MEA เนื่องจาก Aspergillus zonatus Kwon and Fennell เปนราชนิดเดยีวใน Aspergillus flavus 
group ที่สรางโคนิเดียเรียงตวักันเปนวงรอบจุดศูนยกลางโคโลนี (zonate) และดานหลงัโคโลนีสี
น้ําตาล อีกทั้งโครงสรางอื่นๆ ที่ใกลเคียงกบัราที่แยกได 
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ภาพผนวกที่ 12  Aspergillus zonatus Kwon and Fennell โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
CZA (B, B1) และ CMA (C, C1), conidial head (D), vesicle และชั้น sterigma (E); 
bar=20 µm  vesicle และชั้น sterigma (F); bar=10 µm  , conidia (G); bar=10 µm  
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9. Aspergillus sp.  
 
 Conidial head สีเหลืองออน ทรงกลม แตกเปนรัศมีเล็กนอย กานชูโคนิเดียขรุขระ ไมมีสี 
ปลายกานชูโคนิเดียพองออกเปนกระเปาะทรงกลม ขนาด 18.0-25.0 ไมโครเมตร ช้ันของ sterigma 
มีทั้งแบบ uniseriate และ biseriate  โดยที่ชัน้ของ sterigma คลุมลงมาทั่วกระเปาะ metulae 
ทรงกระบอกอวน ผิวเรียบ ไมมีสี ขนาด 4.0-4.5×4.7-5.2 ไมโครเมตร phialide ผิวเรียบ ไมมีสี ผนัง
บาง รูปรางคลายขวด ขนาด 2.5-3.0×4.0-5.0 ไมโครเมตร โคนิเดียทรงกลม ผิวเรียบ ไมมีสีขนาด 
2.4-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 13 D และ E) 
 โคโลนีบน MEA ไมสรางโคนิเดีย ราสรางเพียงเสนใยสีเหลืองออน ดานหลังโคโลนีสี
น้ําตาล เขมบริเวณกลางโคโลนี ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 
14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.2-3.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 13 A, A1) 
 โคโลนีบน CZA สรางโคนิเดียสีเหลืองออนเล็กนอย บริเวณจุดเพาะเชือ้ ถัดออกมาเปนเสน
ใยแผออกตามแนวรัศมี ไมมกีารเจริญของ conidial head เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 
วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 1.6-2.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 13 B, B1) 
 โคโลนีบน CMA สรางเพียงเสนใยสีเหลืองออนบริเวณจุดเพาะเชื้อและคอยๆ เบาบางไปยัง
ขอบโคโลนี ดานหลังโคโลนีไมมีสี ไมเปลี่ยนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้อ
อายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 2.3-2.6 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 13 C, C1) 
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ภาพผนวกที่ 13  Aspergillus sp. โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ
CMA (C, C1), vesicle และ phialide (D); bar=10µm  , ภาพวาดจาก camera lucida 
(E); bar=10µm  
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10.  Cephalosporium sp.  
 
 กานชูโคนิเดยีส้ันขนาด 20.0-30.0 ไมโครเมตร ไมแตกกิง่กาน โคนิเดยีเกิดเปนกลุมกอน
โดยตรงจากกานชูโคนิเดยี โคนิเดียมรูปรางรี ผนังบาง ผิวเรียบ ไมมีสี ขนาด 3.0-3.5×3.2-4.0          
ไมโครเมตร โคโลนีบนอาหาร PDA สีมวงซีด ผิวโคโลนีฟูนุมเล็กนอย  ดานลางโคโลนีสีเหลืองซีด 
โคนิเดียกระจายงายโดยลม ทําใหการเจรญิของเชื้อกระจัดกระจายทัว่ทั้งจานเลี้ยงเชือ้ จึงไมสามารถ
วัดขนาดโคโลนีได อยางไรกต็ามการเจริญของโคโลนีก็เปนไปอยางรวดเร็วภายใน 3 วัน เชื้อมกีาร
สรางโคนิเดียสีมวงออน (ภาพผนวกที่ 14 และ 15) 
 ลักษณะที่สําคัญที่ใชจําแนกราสกุล Cephalosporium Corda ตาม Barron (1972) และ 
Barnett and Hunter (1998) ไดแก โคนิเดีย ไมมีสี เกิดเปนกลุมกอนบนปลาบกานชูโคนิเดียที่มี
ลักษณะเรียวเล็กลงจางโคนกานไปยังปลายกานชูโคนเิดยี กานชูโคนเิดยีไมมีสี เจริญขึ้นโดยตรงจาก
เสนใย บางครัง้อาจพบเสนใยที่มัดกนัคลายเชือกได ซ่ึงลักษณะทั้งหมดนี้ตรงกับเชื้อทีแ่ยกได 
 
11.  Chaetomella sp.  
 
 โคโลนีบน PDA สีเขียวข้ีมาออน ผิวหนาฟูเล็กนอย ขอบโคโลนีเปนเสนใยฟูเบาบาง 
ดานลางของโคโลนีสีเขียวข้ีมาออน กลางโคโลนีตรงจุดที่เพาะเชื้อสีดํา  อาหารเปลี่ยนสีเปนสีแดง
ซีด เสนผานศูนยกลางเมื่อเชือ้อายุ 7 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส วัดได 5.0-5.3 เซนติเมตร 
เชื้อสรางโครงสรางทรงกลมมีชองเปด 1 ชอง (pycnidium) หุมโคนิเดยีไว ที่ผิวของ pycnidium มี
รยางคโดยรอบ ขนาดของ pycnedium มากกวา 200 ไมโครเมตร ซ่ึงแกนกลางสีดําและผิวนอก
ขรุขระเปนตอมสีแดง ภายในบรรจุโคนิเดยีสีดํา ผิวเรียบ รูปรางรีหัวทายยื่นยาวออกเล็กนอยปลาย
มน ขนาด   11.0-12.0×5.0-7.5 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 16) 
 ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Chaetomella sp. ตาม Barnett and Hunter (1998) ไดแก โคโลนี
สีดํา รูปรางคลายมะละกอ เชือ้สราง pycnidium ที่ผิวของ substrate มีรยางคสีเขมแผออกโดยรอบ  
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ภาพผนวกที่ 14  Cephalosporium sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidiophore และ 
conidia (B, C); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 15  ภาพวาด Cephalosporium sp. จาก camera lucida  (bar=10 µm) 
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ภาพผนวกที่ 16  Chaetomella sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), pycnedia บนโคโลนี 

(B), pycnedia (C); bar=100 µm, ลักษณะรยางค (D); bar=50 µm, conidium (E); 
bar=10 µm  
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12.  Chloridium sp.  
 

โคโลนีบน PDA สีเทาดํา ผิวรอบนอกเรยีบคลายกํามะหยี่ บริเวณกลางโคโลนีเสนใยฟู
ตั้งขึ้น มีรอยยนเปนรัศมีโดยรอบจุดศูนยกลางของโคโลนี สีอาหารไมเปลี่ยนแปลง ดานลางโคโลนี 
สีดํา เสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 7 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียสเทากับ 3.0-3.5 
เซนติเมตร  เชือ้สรางเสนใยสีดํามีผนังกั้นตามขวาง  ราสรางสปอร 2 แบบคือ โคนิเดียขนาดเล็ก
เซลลเดียว รูปรางหยดน้ํากลบั (obpyriform) ขนาด 3.0-5.0 × 2.0-3.0 ไมโครเมตร  ผิวเรียบ ผนังบาง 
มีหยดน้ํามัน 1 หยดในแตละโคนิเดียม และไมมีสี โดยที่กานชูโคนิเดยีแตละกานจะมีโคนิเดียตดิอยู 
2-3 อัน กานชโูคนิเดียขนาดเล็กมี สีดํา ผนังบาง ผิวเรียบ เกิดจากเสนใยโดยตรง ไมมกีารแตกแขนง
โดยที่กานชูโคนิเดียมีความยาว 55.0-90.0 ไมโครเมตร และกวาง  3.0-4.0 ไมโครเมตร สปอรอีก
แบบหนึ่งคือ สปอรขนาดใหญผนังหนาทีเ่กิดขึ้นเดี่ยวๆ (aleuriospore) ขนาด 5.5-7.0 ไมโครเมตร 
เกิดบนกานชสูปอรส้ันๆ อาจเกิดสปอรเดีย่วแบบนี้ กลางเสนใยหรือปลายเสนใยก็ได  (ภาพผนวกที่ 
17 และ 18) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกราสกุล Chloridium Link ตาม Barron (1972) และ Barnett and 
Hunter (1998) ไดแก กานชูโคนิเดียไมแตกกิ่งกาน ปลายกานชูโคนิเดยีมีขอบสูงขึ้นเล็กนอย สีดํา 
โคนิเดีย ไมมสีี มีการสราง สปอรกลม เดี่ยว สีเขมบนเสนใย  
    
14.  Cunninghamella elegan Lendner  
 

โคโลนีบนอาหาร PDA  เสนใยสีขาวอมเทา ฟเูปนปุยสม่ําเสมอเทากันทั้งโคโลนี ดานลาง
โคโลนีสีเทา ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ เมือ่เชื้ออายุ 3 วัน มีเสนผานศนูยกลาง 7 เซนติเมตร  เสนใย
ไมมีผนังกั้นตามขวาง (coenocytic hyphae) ผนังบาง ไมมีสี  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.0-5.0 ไมโครเมตร 
กานชูอับสปอรแตกแขนงออกจากเสนใยโดยตรงมีเสนผานศูนยกลาง 2.5-5.5 ไมโครเมตร ที่ปลาย
กานชูอับสปอรและระหวางกานชูอับสปอรมีการโปงพองออกเปนกระเปาะ(vesicle) โดยที่ปลาย
กานจะมีกระเปาะอันเดยีว แตกระเปาะระหวางเสนใยนัน้จะเกิดขี้นทีจ่ดุเดียวกนัโดยรอบ 
(verticillate) มี 1-4 กระเปาะ กระเปาะรูปรางคลายหยดน้ํา (pyriform) ถึงกลม ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 8.0-20.0 × 7.0-15.0 ไมโครเมตร บนกระเปาะเกดิอับสปอรยอย (sporangiole) ขนาด 3.0-
7.0 × 3.0-7.5 ไมโครเมตร ที่มีทั้งผิวเรียบและมีหนาม (echinulate) รูปรางกลม ไมมีสี ภายในบรรจุ
สปอร (sporangiospore) อยู 1 สปอรบางอับสปอรยอยอาจมีสปอรหลายสปอรบรรจุอยู โดยที่สปอร
มีขนาด 0.8-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 19 และ 20) 
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ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Cunninghamella elegan Lendner ไดแกโคโลนีสีเทา กานชูอับ
สปอรแตกกิ่งกานแบบรอบขอ ใหกําเนิดอบัสปอรยอย (sporangiole) บนกระเปาะ vesicle ซ่ึงผิว
ของอับสปอรยอยนี้ อาจเรียบไปจนถึงมีหนามสั้นๆ ซ่ึงแตกตางกับ Cunninghamella echinulata 
(Thaxt.) Thaxt. ที่ผิวของอับสปอรยอยตองมีหนามเทานัน้ (Domsch et al., 1993) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 17  Chloridium sp. โคโลนีบน PDA (A), conidiophore (B); bar=20 µm, conidiophore 
และ conidia (C); bar=10 µm, aleuriospore (D); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 18  ภาพวาด Chloridium sp.จาก camera lucida, aleuriospore (A); bar1=25 µm,  
                           bar2=10 µm 
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ภาพผนวกที่ 19  Cunninghamella elegan Lendner โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), 
sporangiophore และ sporangiole (B); bar=20 µm, sporangiophore และ 
sporangiole (C); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 20  ภาพวาด Cunninghamella elegan Lendner  จาก camera lucida (bar1=10 µm, 

bar2=25 µm) 
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15. Eupenicillium sp.  
 
 ราสราง cleistothecium ทรงกลม ขนาด 120.0-212.5×105.0-170.0 ไมโครเมตร ผนังของ 
cleistothecium สีน้ําตาลออน เปนเซลลรูปรางกลมถึงเหลี่ยม ผนังหนา มีชองตรงกลาง คลายโดนัท 
ภายในบรรจุ asci รูปรางกลมถึงรีขนาด 8.0-12.0×6.0-8.0 ไมโครเมตร asci ผนังบาง ไมมีสี ภายใน 
asci บรรจุ ascospore กลมรี ผิวขรุขระคลายหนาม ไมมีสี ขนาด 3.0-4.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร 
สําหรับการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศราคอืราสกุล Penicillium สราง phialide และ metulae ผิวเรียบ
ขนาด 10.0-13.0×2.0-3.0 และ 10.0-13.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร สรางโคนิเดียผิวเรียบรูปรางรีปลาย
แหลม ขนาด 3.5-4.5×2.5-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 21 D, E และ ภาพผนวกที่ 22) 
 โคโลนีบน MEA สีขาวฟู ผิวไมสม่ําเสมอกัน ผิวโคโลนบีางสวนเปนสนี้ําตาลหยาบสาก 
บางจุดออกสีเขียวเรื่อๆ มีรอยยนในแนวรัศมีปรากฏ ดานหลังโคโลนี สีน้ําตาลออน มีแถบสีน้ําตาล
ทองเปนวงรอบจุดศูนยกลางโคโลนี มีรอยยนในแนวรัศมีปรากฏ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้อ
อายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.8-7.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 21 A, A1) 
 โคโลนีบน CZA ราสรางเสนใยสีขาวนุม มีรอยยนทั้งในแนวรอบจุดศนูยกลางโคโลนี และ
แนวรัศมี ดานหลังโคโลนีไมมีสี ปรากฏรอยยับยน เชนเดียวกับดานบนของโคโลนี เสนผาน
ศูนยกลาง โคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 2.3-3.0 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 21 B, B1) 
โคโลนีบน CYA ราสรางเสนใยสีขาวนุม มีรอยยนทั้งในแนวรอบจุดศนูยกลางโคโลนี และแนวรัศมี 
ดานหลังโคโลนีไมมีสี ปรากฏรอยยับยน เชนเดียวกับดานบนของโคโลนี เสนผานศูนยกลาง 
โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.3-6.0 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 21 C, C1) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Eupenicillium sp. ตาม Hanlin (1992) ไดแก ผนังของ ascoma 
เปนเซลลผนังหนา คลายโดนัท 
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ภาพผนวกที่ 21  Eupenicillium sp. โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), ascomata และ asci (D); bar=10 µm, imperfect stage (E); bar=10 
µm  
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ภาพผนวกที่ 22  ภาพวาด Eupenicillium sp.  จาก camera lucida  ascospore, asci และ ascomata 
wall (A),  imperfect stage (B) (bar=10 µm) 
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16.  Fusarium oxysporum Schlecht. 
 

เสนใยไมมีสีมีเสนใยสีมวงออนแทรก กานชูโคนิเดีย เกิดออกมาทางดานขางของเสนใย 
ส้ัน ไมแตกแขนง ขนาด 12-26×2.0-3.5 ไมโครเมตร  เมื่อเชื้ออายุมากอาจแตกแขนงได  ไมโครโคนิ
เดีย รูปรางรี กระบอง กระบอก ผิวเรียบ ไมมีสี ผนังบาง มี 1-2 เซลล ขนาด 6.0-11.0×2.0-3.5 
ไมโครเมตร เกิดรวมเปนกลุมกลม มาโครโคนิเดีย รูปรางเรียว ยาว โคง มีผนังกั้น 3-5 อัน ขนาด 23-
34×3-4.5 ไมโครเมตร เกิดบนกานชูโคนิเดยีเปนกลุมกอน มี chlamydospore ที่ปลายและระหวาง
เสนใย   โคโลนีบนอาหาร PDA สีขาวตรงกลางโคโลนีสีมวงออน ขอบโคโลนีเปนเสนใย สราง 
pigment สีมวงแดงลงอาหาร เสนใยขาวฟอัูดแนนเปนกระจุก ดานหลงัโคโลนีสีมวงแดงไม
สม่ําเสมอกัน อาจมีสีแดง สมเปนจ้ําๆ โคโลนีที่ 5 วัน มีเสนผานศูนยกลาง 6.7-7.2 เซนติเมตร  
(ภาพผนวกที่ 23) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Fusarium oxysporum Schlecht.ไดแก โคโลนีสีขาวมีเสนใยสีมวง
คลายลูกพีช ไวน เจริญขึ้นชดัเจน  macroconidia มี 3-7 septate chladospore มีทั้งอยูทีป่ลายและ
ระหวางเสนใย อาจพบทั้งกานชูนิเดยีเดีย่วและแตกกิ่งกาน (Booth, 1971) 
 
17. Geotrichum sp.  
 
 ราสรางโคนิเดียรูปรางทอน หัวทายทอนตดั ผนังเรียบ ไมมีสี ขนาดของโคนิเดียเทากบั 5.0-
11.0×2.0-3.5 ไมโครเมตร โดยการเกิดทอนของโคนิเดียจะเกิดที่ปลายเสนใยกอนแลวจึงถัดเขามา 
โคโลนีบน PDA สีขาวเรียบ ดานหลังโคโลนีไมมีสี ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อเสนผานศูนยกลาง
โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 7 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.0-6.2 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 24) 

ลักษณะเดนของ ราสกุล Geotrichum Link. ตาม Barnett and Hunter (1998) ไดแก เสนใยสี
ขาว มีผนังกั้น ไมปรากฏกานชูโคนิเดีย โคนิเดียรูปรางทอนปลายตัด เกิดโดยการแตกหักของเสนใย
บริเวณผนังกัน้  
 
18. Gliocladium roseum Bain  
 

โคโลนีบน PDA  สีขาวอมเหลืองออนสดใส เชื้อมีการเจริญอัดแนนเปนเสนใยชัดเจน เสน
ใยฟูตั้งขึน้ ขอบโคโลนีเปนคลื่น ดานลางของโคโลนีสีขาวอมเหลือง  ดานลางโคโลนีสีเหลือง 
เปล่ียนสีอาหารเปนสีเหลืองออน เสนผานศูนยกลางโคโลนีที่อุณหภูมหิอง (26 องศาเซลเซียส) อาย ุ
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7 วันมีขนาด 3.1-4.3 เซนติเมตร  กานชูโคนเิดียแตกกิ่งกาน 2-3 ช้ัน โดยที่แตละกิ่งกานมีขนาด 9.0-
40.0×2.0-2.5 ไมโครเมตร ปลายกานเกิด phialide รูปรางทรงกระบอกผวิเรียบยาว ขนาด 11.0-
29.0×2.0-2.5 ไมโครเมตร ปลาย phialide เกิดโคนิเดยีเปนกลุมกอน โคนิเดียมรูปรางรี งอเล็กนอย 
คลายถ่ัว ปลายดานหนึ่งตัด ผนังโคนิเดียมเรยีบ ไมมีสี ขนาด 4.0-5.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร (ภาพ
ผนวกที่ 25) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Gliocladium roseum Bain ไดแก โคโลนีสีขาวอมเหลือง รวมตัว
กันเปนเสนใยหนาชัดเจน ดานลางโคโลนีสีเหลืองออน ซ่ึง Gliocladium roseum Bain มีโคโลนีได
หลายสีเชน สม หรือชมพู กานชูโคนิเดยีแตกแขนง 2-3 ชั้น แบงเปนกานชูโคนิเดยีลําดับแรกซึ่งเปน
กานชูโคนิเดยีหลักมีกานชูโคนิเดียลําดับทีส่อบแตกแขนงแบบรอบขอที่ปลายกานชูโคนิเดียแรก 
ขนาดยาว 45.0-125.0ไมโครเมตร ที่ปลายกานเกดิ phialide แบบรอบขอ ขนาด 10.0-22.0×2.0-3.0  
ไมโครเมตร ทั้งกานชูโคนิเดยีและ phialide เรียงตัวแบบ penicillate โคนิเดียเกิดเปนกลุมกอนที่
ปลาย phialide โคนิเดียเวาเล็กนอยปลายมนหรือมีขั้วตดิอยูเล็กนอย ไมมีสี (Domsch et al., 1993) 
 
19.  Gongronella butleri (Lendner) Peyronel & Dal Vesco  
 

เสนใยผนังบาง มีทั้งผิวเรียบและขรุขระ ไมมีผนังกั้นตามขวาง (coenocytic hypha) ไมมีสี 
(hyaline) เสนผานศูนยกลางเสนใยขนาด 3.0-7.0 ไมโครเมตร กานชูอับสปอร (sporangiophore) ผิว
เรียบ(grabrous) หรือขรุขระเล็กนอย ผนังบาง มีเสนผานศูนยกลาง 1.5-5.0 ไมโครเมตร มีรอยคอด
เล็กนอยตรงจดุที่เกิดกระเปาะ (apophysis)  ไมแตกกิ่งกาน ปลายกานเกดิเปนอับสปอรซ่ึงเกิดบน
กระเปาะ กระเปาะรูปรางโคงคลายถวยลึก (paraboroid) หรือชามหงาย (reverse convex) ผนังบาง 
เรียบ มีขนาด 10.0-13.0×7.5-10.0 ไมโครเมตร อับสปอร (sporangium) กลมถึงรูปไขกวาง ผนังบาง 
ผิวเรียบ ดานฐานของอับสปอรมีสวนของกระเปาะยื่นเขามา (columella) 1.0-8.0 ไมโครเมตร อับ
สปอรมีเสนผานศูนยกลาง 8.0-29.0×7.0-28.0 ไมโครเมตร ภายในอับสปอรบรรจุสปอร 
(sporangiospore) รูปรางกลมถึงกลมรี ผิวบาง เรียบ ไมมสี ขนาด 1.0-6.0×1.0-6.0 ไมโครเมตร 
มากมาย  โคโลนีบน PDA ราสรางเสนใยขาวฟู ขอบโคโลนีเรียบ เสนใยละเอียด ดานลางโคโลนีสี
ขาวหรือขาวอมเหลืองออน ขนาดเสนผานศูนยกลางเมื่อเชื้ออายุ 14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
ขนาด 5.0-5.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 26 และ 27) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Gongronella butleri (Lendner) Peyronel & Dal Vesco ไดแก 
เสนใยสีขาวและเจริญชา ไมมีโครงสรางคลายราก บริเวณใตอับสปอรมีถวย (apophysis) ติดอยู อาจ
มีการแตกกิ่งกานหลายชั้นบนกานชูอับสปอรดวย (Domsch et al., 1993)  
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ภาพผนวกที่ 23  Fusarium oxysporum Schlecht. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), 

macroconidia (B); bar=10 µm, microconidia (C); bar=10 µm, ภาพวาดจาก 
camera lucida ของ microconidia และ macroconidia (D, E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 24  Geotrichum sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidia (B); bar=10 
µm, conidia วาดจาก camera lucida (C); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 25  Gliocladium roseum Bain โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), phialide (B, 

C, D); bar=10 µm, conidia (E); bar=10 µm, conidiophore และ phialide วาดจาก 
camera lucida (F); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 26  Gongronella butleri (Lendner) Peyronel & Dal Vescoโคโลนีดานบนและลางบน 
PDA (A, A1), sporangium ที่แตกแลว (B); bar=10 µm  sporangium ที่ยังไมแตก
(C); bar=10 µm, การแตกกิ่งกานของ sporangiophore (D); bar=20 µm    
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ภาพผนวกที่ 27  Gongronella butleri (Lendner) Peyronel & Dal Vesco วาดจาก camera lucida 

(bar=10 µm) 
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20.  Heterocephalum sp.  
 

ราสรางกานชูโคนิเดียไมมีสี ขนาดใหญ 10.0-13.0 ไมโครเมตร ผนังหนา 2.0 ไมโครเมตร 
ปลายกานพองเปนกระเปาะซึ่งมีเสนใยสีเหลืองปกคลุมอยูคลายลูกตะกรอ มีเสนใยเจริญออกมาจาก
กระเปาะในแนวรัศมีคลายลําแสงของดวงอาทิตย สีเหลืองผนังหนา มหีนาม ปลายเสนใยพองออก
เล็กนอย มีเสนผานศูนยกลาง 11.0-14.0 ไมโครเมตร ภายในเสนใยที่สานกันปกคลุมนั้น มีโคนิเดีย
จํานวนมากอยูภายใน โคนิเดยีรูปรางกลมไข ผิวเรียบ ไมมีสี ขนาด 3.0-4.0×2.5-3.0 ไมโครเมตรซึ่ง
โครงสรางเหลานี้ตรงกับคําอธิบายลักษณะราสกุล Heterocephalum Thaxter ของ Barron (1971) 
โคโลนีบน PDA ราสรางเสนใยสีขาวฟูเล็กนอย สราง conidial head ชัดเจนสีเหลืองสด ดานลาง
โคโลนีไมมีสี เปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อเปนสีเหลืองเล็กนอย (ภาพผนวกที่ 28) 
 
21.  Humicola fuscoatra Traaen  
 
 ราสรางสปอรเดี่ยวสีเขมโดยตรงจากกานชสูปอรส้ันๆ ซ่ึงเกิดบนเสนใย สปอรเดี่ยวมขีนาด 
12.0-16.5×8.0-10.0 ไมโครเมตร สปอรอาจรูปรางกลมถึงยาวรี ซ่ึงขนาดของสปอรมีความใกลเคยีง
กับสปอรของ Humicola fuscoatra Traaen ซ่ึง Domsch et al. (1993) ไดอธิบายไวในคูมือ 
โคโลนีบน PDA เสนใยสีขาวฟู ขอบโคโลนีสีเขียวเขมและสีขาวอยูบริเวณนอกที่สุด ขอบโคโลนี
เรียบ ดานลางของโคโลนีเปนวง วงในสีเหลืองซีด ตอมาเปนวงสีเขียวขีม้าออน ไมเปลี่ยนสีอาหาร 
เสนผานศูนยกลางโคโลนีที่อุณหภูมิหอง (26 องศาเซลเซียส) อายุ 7 วันมขีนาด 3.1-3.4 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 29) 
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ภาพผนวกที่ 28  Heterocephalum sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidial head 

(B), conidia (C); bar=10 µm, ภาพวาด จาก camera lucida แสดง conidia, 
conidial head และสวนปลายของรยางคทีย่ื่นออกมาจาก conidial head (D, E, 
F); bar1=10 µm, bar2=25 µm  

1 2 1 
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ภาพผนวกที่ 29  Humicola  fuscoatra Traaen โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidia 

(B); bar=10 µm, ภาพวาด conidiophore และ conidia จาก camera lucida (C); 
bar=10 µm  
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22.  Leptographium sp.  
 
 ราสรางกานชูโคนิเดียสีน้ําตาลรวมตัวกนั แตกกิ่งกาน 1-2 กิ่ง ผิวเรียบสีน้ําตาลออนขนาด 
25.0-46.0×2.0-4.0 ไมโครเมตร ปลายกานแตกออกเปน phialide รูปทรงกระบอก ผิวเรียบ สีน้ําตาล
ออน 3-4 อัน ขนาด 40.0-62.0×2.0-4.0 ไมโครเมตร โคนิเดียเกิดเปนกลุมกอนบน phialide รูปรางรี 
ไข ปลายแหลม โคนโคนิเดยีตัด (truncate) สีน้ําตาลออน ผิวเรียบ ผนงับาง ขนาด 12.0-17.0×5.0-8.0 
ไมโครเมตรโคโลนีบน PDA  สีขาวอมเหลืองออน เชื้อมีการเจริญเปนแนวเสนรัศมีจากจดุศูนยกลาง 
มีผงสีขาวอยูที่ผิวของโคโลนี  ดานลางของโคโลนีสีขาวอมเหลือง กลางโคโลนีสีน้ําตาลแดง มีเสน
ใยหนาคลายรากไมสีน้ําตาลเขมแทรกอยู สีอาหารเปลี่ยนเปนสีเหลืองออน เสนผานศูนยกลาง
โคโลนี เมื่อเชือ้อายุ 7 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส มีขนาด 3.4-3.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 30 
และ 31) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกราสกุล Leptographium Lagerberg & Melin ไดแก กานชูโคนิเดีย
สีน้ําตาล แตกแขนงแบบ penicillate โคนิเดียปลายดานหนึ่งตัด เปนแบบ annellospore รวมตัวกนั
เปนกลุมกอน (Barron, 1972; Barnett and Hunter, 1998) 

 
26.  Mariannaea elegans (Corda) Samson  
 
 เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง มีเสนใยโปงพองเจริญปะปนอยูกับเสนใยปกติ
กานชูโคนิเดยีผนังบาง ผิวเรียบ โปงพองออกตรงจุดที่เกดิ phialide ซ่ึงเกิดที่ปลายกานชูโคนิเดียและ
รอบขอตอแรกของเสนใยนบัจากปลายเสนใย phialide ผิวเรียบ ผนังบาง ไมมีสี เกิด 2-6 อัน รูปราง
คลายแจกนัทรงสูงคอยๆ เรียวจากโคนไปยงัปลาย ขนาด 11.0-22.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย
รูปรี ผิวเรียบ ไมมีสี ขนาด 5.0-11.0×2.5-5.0 ไมโครเมตร เรียงตอกันโดยโคนโคนิเดยีติดกัน(ภาพ
ผนวกที่ 32 B และภาพผนวกที่ 33) 

โคโลนีบน MEA สีขาวครีม ตรงกลางโคโลนีฟูชัดเจน มรีอยยนในแนวขวางและแนวรัศมี 
ดานลางโคโลนีสีน้ําตาลออน มีรอยแยกของวุนเล็กนอย เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 7 วัน 
ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.8-6.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 32 A, A1) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกราสกุล Mariannaea elegans (Corda) Samson ไดแก กานชโูค
นิเดียที่มกีารพฒันาอยางดี แตกแขนง phialide รูปรางคลายหอกเรียวจากโคนไปยังปลายเกิดบริเวณ
ปลายกานชูโคนิเดีย โคนเิดยีตอกันเปนสายโซโดยที่โคนิเดียติดกันตรงโคน รูปรางกระสวย หรือลูก
รักบี้ อีกทั้งการเจริญบน MEA มีเสนผานศูนยกลางโคโลนีใกลเคียงกับคูมือ (Domsch et al., 1993) 
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ภาพผนวกที่ 30  Leptographium sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), phialide และ 

conidia (B, C); bar=10 µm, conidia (D); bar=10 µm  
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

103

 
 

ภาพผนวกที่ 31  ภาพวาด Leptographium sp. จาก camera lucida ลักษณะconidiophore (A, B); 
bar1=25 µm, conidiophore, phialide และ conidia (C, D); bar2=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 32  Mariannaea elegans (Corda) Samson โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
conidiophore, phaialide และ conidia (B); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที ่33  ภาพวาด Mariannaea elegans (Corda) Samson  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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23. Monocillium sp.  
 
 โคโลนีบน PDA มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.0-6.5 เซนติเมตร เมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส โคโลนีสีเหลืองผิวเรียบสาก  phialide ทรงกระบอกเรียวจากโคนไปยัง
ปลาย ผนังเรียบ ไมมสี บาง phialide แตกกิ่งกาน 1 กาน เปน phialide ไดอีก ขนาด 20.0-40.0×2.5-
6.0 ไมโครเมตร conidium รูปทรงรี ผนังเรียบ เซลลเดียว ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาด 4.0-
5.0×3.0-3.5 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 34) 
 ลักษณะที่ใชจาํแนกราในสกลุ Monocillium Saksena คือ กานชูโคนิเดยีทําหนาที่เปน 
phialide ใหกําเนิดโคนิเดีย 1 เซลล ไมมีสี รูปรางไขถึงรี ผิวเรียบ เรียงตอกันเปนสายโซ 
Monocillium สามารถแยกไดทั่วไปในดนิ ซ่ึงมีความใกลเคียงกับราที่แยกไดนี ้(Barnett and Hunter, 
1998) 
 
24.  Mortierella parvispora Linnem.  
 
                     โคโลนีบน PDA  สีขาวหมนคอนขางใส เชื้อมีการเจริญเปนแนวคลายกลีบดอกไม มี
จุดสีขาวอมเหลืองออนเล็กๆ กระจัดกระจายทั่วโคโลนี ดานลางของโคโลนีสีขาว ไมเปลี่ยนสี
อาหาร เสนผานศูนยกลางโคโลนีที่อุณหภมูิหอง (26 องศาเซลเซียส) อายุ 7 วันมีขนาด 6.8-7.0 
เซนติเมตร  กานชูอับสปอรเรียบไมมีสี แตกแขนงบริเวณปลายกาน เชื้อสรางอับสปอร 
(sporangium) ที่ปลายกานชอัูบสปอร ซ่ึงมีการแตกแขนงบริเวณปลายกาน สีเหลืองทอง ผิวเรียบ 
ทรงกลมขนาด 92.5-200.0×90.0-190.0 ไมโครเมตร ผนังหนา 5.0-17.0 ไมโครเมตร ไมมี columella 
ภายในบรรจุสปอรจํานวนมาก สปอรทรงกลมถึงเกือบกลมเสนผานศูนยกลาง 3.0-4.0 ไมโครเมตร 
(ภาพผนวกที่ 35) ซ่ึงลักษณะที่กลาวมาใกลเคียงกับ Domsch et al. (1993) ไดอธิบายในคูมือ 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

107

 

 
ภาพผนวกที่ 34  Monocillium sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), phialide และการ

รวมกลุมของเสนใย (B, C); bar=10 µm, conidia (D) ภาพวาดจาก camera lucida 
(E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 35  Mortierella parvispora Linnem. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1),  

sporangium (B, C); bar=50 µm  
 
57.  Mucor sp.  
 
 ราสรางเสนใยที่ไมมีผนังกั้นตามขวางขนาดเสนผานศูนยกลาง 7.5-15.0 ไมโครเมตร กานชู
อับสปอรสีน้ําตาลออน ผิวเรียบ ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 8.0-12.0 ไมโครเมตร กานชูอับ
สปอรเกิดบนเสนใยอากาศ (arial mycelium) หรือไหล (stolon) ปลายกานสรางอับสปอรทรงกลม
ขนาด 27.5-50.0 ไมโครเมตร ภายในบรรจสุปอร รูปรางรี ไมมีสี ผิวเรียบ ขนาด 3.75-5.0×2.5 
ไมโครเมตร เมื่ออับสปอรแตกออกเหลือเพียง columella ทรงกลมติดอยูกับกานชูอับสปอร ขนาด
ของ columella ขนาด 15.0-25.0 ไมโครเมตรโคโลนีบน PDA เจริญเต็มจานเลี้ยงเชื้อภายใน 5 วัน 
เสนใยสีขาว อับสปอรสีดําเกิดทั่วไปบนผิวโคโลนี ดานหลังโคโลนีไมมีสี และไมเปล่ียนสีอาหาร
เล้ียงเชื้อ (ภาพผนวกที่ 36) 
 ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกราสกุล Mucor Mich. ex St.-Am. ตามคูมือของ Domsch et al. 
(1993) ไดแก การที่กานชูสปอรเกิดอยางหนาแนนบนผวิอาหาร ระยะแรกอับสปอรสีเหลืองน้ําตาล
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และคอยๆ เปล่ียนเปนสีเขมเมื่ออายุมากขึน้ กานชูอับสปอรแตกกิ่งกานบางเล็กนอย สปอรรูปรางรี 
columella รูปรางคงที่เมื่ออับสปอรแตกออก 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 36  Mucor sp. โคโลนีบน PDA (A), sporangium บน PDA (B), sporangium (C); 
bar=10 µm; collumella (D); bar=10 µm  

 
25.  Nectria sp.  
 
 ราสราง cleistothecium ทรงกลม สีเหลืองทอง ผิวของ cleistothecium เปนเซลลหลายเซลล
ประกอบกัน ขนาดของ cleistothecium เทากับ 160.0-400.0×140.0-340.0 ไมโครเมตร ภายในบรรจุ 
asci หลายอัน รูปรางกระบอง ผนังบาง ไมมีสี ขนาด 63.0-80.0×9.0-10.0 ไมโครเมตร ภายใน asci 
แตละอัน บรรจุ ascospore 8 อัน รูปรางหัวทายแหลม มี 2 เซลล สีน้ําตาล เรียงซอนกนั 2 แถวใน 
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asci ขนาดของ ascospore เทากับ 12.0-15.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 36  B, C, D,E และ
ภาพผนวกที่ 37) 
              โคโลนีบน PDA สีน้ําตาลออน ผิวโคโลนีดาน ฟูคลายกํามะหยี่ ขอบโคโลนีเปนคลื่น
เล็กนอย ดานลางของโคโลนีสีน้ําตาลแดงไมสม่ําเสมอ ขอบโคโลนีสีเหลืองสม เปล่ียนสีอาหารเปน
สีสมออน เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 7 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ  4.8-5.0 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 37 A, A1) 
 ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Nectria (Fr.) Fr. ตาม Hanlin (1992) ไดแก ascoma สีสม เกิดบน
ผิวของ substrate ผนังเปนแบบ pseudoparenchyma ภายในบรรจุ asci ผนังบางชั้นเดยีว ผนังไม
สลาย ascospore มี 8 อัน แตละอันมี 2 เซลล สีน้ําตาล 

 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 37  Nectria sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), ascomata; bar=50 µm  (B), 

asci (C, D); bar=10 µm, ascospore (E); bar=10 µm  ภาพวาดจาก camera lucida 
(F); bar=10 µm  

F 
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27.  Penicillium adametzi Zaleski  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) รวมตัวกันเปนมัด (hyphal rope) ขนาด
กวาง 10.0-22.0 ไมโครเมตร กานชูโคนิเดยี (conidiophore) ผิวเรียบ (gabrous) มีความยาวประมาณ 
13.0-40.0 ไมโครเมตร เกิดขึน้โดยตรงจากมัดของเสนใย (hyphal rope) สรางชั้น sterigma แบบ 
uniseriate  ปลายกานแตกออกเปน phialide รูปรางคลายขวดผอมยาว ผิวเรียบ phialide มีขนาด 7.0-
12.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร โดยมีสวนคอของ phialide ยาว 1.0-3.0 ไมโครเมตร บางอันอาจเหน็คอ
ของ phialide ไมชัดเจน จํานวน phialide ตอกานชูโคนิเดยีเทากับ 4-8 อัน โคนิเดีย (conidia) รูปราง
กลม (globose)  รี (ellipsoid) ผิวสปอรหยาบละเอียด ผนงับาง สีเขียว เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาด
ของโคนิเดียม  3.0-4.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 38  D, E, F และภาพผนวกที่ 39) 

โคโลนีบน MEA ราสรางเสนใยสีเขยีว บริเวณกลางโคโลนีมีสีเขียวเขมมีรอยยนของ
โคโลนีในแนวรัศมี โดยรอบจุดศูนยกลางของโคโลนีเปนเสนใยสีขาวผิวฟูคลายผาเปนขุย ดานลาง
โคโลนีสีเหลืองออน มีรอยยนของโคโลนีปรากฏใหเหน็ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 
วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.2-6.3 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 38 A, A1)   

โคโลนีบน CZA เสนใยขาวเรียบ ไมสรางโคนิเดีย ดานลางโคโลนีสีขาว เสนผานศูนยกลาง
โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.4-3.7 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 38  
B, B1)   

โคโลนีบน CYA เสนใยขาวเรียบ ไมสรางโคนิเดีย ดานลางโคโลนีสีขาว เสนผาน
ศูนยกลาง โคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 4.1-4.9 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 38 C, C1)   

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Penicillium adametzi Zaleski ตาม Raper and Thom (1968) 
ไดแก ชั้นของ sterigma แบบ monoverticillate ไมแตกกิ่งกาน ไมสราง sclerotium หรือ ascomata 
โคโลนีบน MEA มีรอยยนในแนวรัศมี สรางเสนใยมดัรวมกันคลายเชือก ซ่ึงเปนลักษณะทีแ่ตกตาง
จาก Penicillium terlikowskii Zaleski ซ่ึงโคโลนีบน MEA ผิวเรียบ ทั้งสองชนิดถูกจัดใหอยูใน 
Penicillium adametzi series นอกจากนี ้Penicillium adametzi Zaleski ยังมีลักษณะของเสนใยที่มดั
รวมกันเปนฟอนคลายเชือกที่ชัดเจน รวมทั้งขนาดของ phialide และโคนิเดียที่มีรูปรางและขนาด
ใกลเคียงกับเชือ้ที่แยกได 
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ภาพผนวกที่ 38  Penicillium adametzi Zaleski  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA 
(B, B1) และ CYA (C, C1), การรวมตัวกนัของเสนใย (D); bar=20 µm, phialide 
และ conidia (E, F); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 39  ภาพวาด Penicillium adametzi Zaleski  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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28.  Penicillium ochro-chloron Biourge  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) เสนผานศูนยกลางเสนใยขนาด 2.0-5.5 
ไมโครเมตร กานชูโคนิเดยี (conidiophore) ผิวขรุขระ (verrucurose) แตกกิ่งกาน 2-3 กิ่ง ผิวขรุขระ 
สรางชั้น sterigma แบบ uniseriate ปลายกานแตละกาน phialide รูปรางคลายขวดหรอืพินโบวลิง ผิว
เรียบ ซ่ึงมีขนาด 9.0-14.0×2.0-4.0 ไมโครเมตร โดยมีสวนคอของ phialide ยาว 2.0-3.0 ไมโครเมตร 
โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม รูปหยดน้ํากวาง (boardly pyriform) รูปรางมะนาว (lemon shaped) 
ผิวสปอรขรุขระ (verrucurose) สปอรมีสีเขียวออน เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  4.0-
5.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 40  D, E, F, G และภาพผนวกที่ 41) 

โคโลนีบน MEA สีเขียวซีด ขอบโคโลนีสีขาว เสนใยฟูเล็กนอย มีร้ิวตามแนวรัศมี ขอบ
โคโลนีเรียบ ดานหลังโคโลนีสีเหลืองซีด มีร้ิวตามแนวรศัมี เสนผานศูนยกลางเมื่อเชือ้อายุ 14 วัน ที่
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.7-4.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 40 A, A1)   

โคโลนีบน CYA ขาวฟู คลายกํามะหยี่ ผิวหนายนในแนวรัศมี ดานลางโคโลนี สีเหลือง
ออนมีรอยยนตามแนวรัศมี ขนาดเสนผานศูนยกลางเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 4.6-4.7 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 40 B, B1)   

  โคโลนีบน CZA สีขาวละเอยีด ไมสรางโคนิเดีย ขอบโคโลนีเรียบ ดานลางโคโลนีสี
เหลืองออน เสนผานศูนยกลางเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 1.5-1.7 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 40 C, C1)   

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Penicillium ochro-chloron Biourge ตามคูมือของ Raper and 
Thom (1968) ไดแก การแตกกิ่งกานผิวขรขุระที่ปลายกานชูโคนิเดียแบบรอบขอ (verticilate) ซ่ึง
เปนลักษณะของ section Asymmetrica-Divericata ความยาวของกิ่งอยูในชวง 10.0-20.0 
ไมโครเมตร phialide ผิวเรียบขนาด 7.5-8.5 ไมโครเมตร โดยเรียวลงทีป่ลายอยางทันทีทันใดเปน
สวนคอของ phialide รูปรางคลายทอ โคนิเดียรูปรางรี หรือเปนหยดน้ํา มีปลายดานหนึ่งแหลม 
(apiculate)   
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ภาพผนวกที่ 40  Penicillium ochro-chloron Biourge  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
CZA (B, B1) และ CYA (C, C1), conidia (D); bar=10 µm, conidiophore, phialide 
และ conidia (E, F, G); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 41  ภาพวาด Penicillium ochro-chloron Biourge  จาก camera lucida 

             (bar=10 µm) 
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29.  Penicillium oxalicum Currie & Thom  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ 
แตกกิ่งกาน 1-2 กิ่ง ช้ันของ sterigma เปนแบบ uniseriate ปลายกานชูโคนิเดียมี phialide รูปราง
คลายขวดแจกนั ผิวเรียบ มีขนาด 16.0-25.0×4.0-5.0 ไมโครเมตร โดยมี โคนิเดีย (conidia) รูปรางรี 
(elliptic)  ผิวเรียบ ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  5.0-7.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร
(ภาพผนวกที่ 42  D, E และภาพผนวกที่ 43)  

โคโลนีบน MEA สีเขียวเขมผิวหยาบเรียบ มีเสนใยสีขาวหยาบเจริญขึ้นเล็กนอยบนผวิ
โคโลนีคลายรอยแตมสี ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนใยแผออกบางๆ ดานลางโคโลนีสีเหลือง
น้ําตาลทองเปนวงเขมบริเวณกลางโคโลนี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูม ิ
26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.7-6.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 42 A, A1) 

โคโลนีบน CZA สีน้ําตาลอมเขียวชมพู ราบเรียบ กลางโคโลนีเสนใยสมีวงซีด มีเสนใยสี
ขาวหยาบเจรญิขึ้นเล็กนอยบนผิวโคโลนีคลายรอยแตมสี ขอบโคโลนีมีลักษณะเปนเสนใยแผออก
บางๆ ดานหลังสีน้ําตาลทอง เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส เทากับ 5.0-5.3 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 42 B, B1) 

โคโลนีบน CYA สีน้ําตาลอมเขียวชมพู กลางโคโลนีเสนใยสีเขยีวข้ีมา ขอบโคโลนีสีมวง
ซีด มีรอยยนลึกบนผิวโคโลนี ดานหลังสีน้ําตาลทอง มีรอยยนเล็กนอย ที่ขอบโคโลนีสีเขม เสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.0-6.7 เซนติเมตร   
(ภาพผนวกที่ 42 C, C1) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Penicillium oxalicum Currie & Thom ไดแก โคนิเดยีรูปรางรี
ขอบขนาน เกดิบน phialide ซ่ึงชั้นของ sterigma แบบ monoverticillate กานชูโคนิเดยีมักแตกกิ่ง
กาน 1 ชั้นทางดานขางของกานชูโคนิเดยี โคโลนีเจริญอยางรวดเร็วบนอาหาร MEA สีเขียวหมน 
ดานลางโคโลนีไมมีสีถึงสีชมพู (Domsch et al., 1993) 
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ภาพผนวกที่ 42  Penicillium oxalicum Currie & Thom  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
CZA (B, B1) และ CYA (C, C1), conidia (D); bar=10 µm, phialide (E); bar=10 
µm  
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ภาพผนวกที่ 43  ภาพวาด Penicillium oxalicum Currie & Thom  จาก camera lucida 
                          (bar=10 µm) 

 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

120

30.  Penicillium rubrum Stoll  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) เสนผานศูนยกลางเสนใยขนาด 1-2.5 
ไมโครเมตร กานชูโคนิเดยี (conidiophore) ผิวเรียบ ไมแตกกิ่งกาน ทําใหเกิดลักษณะของสวน
กําเนิดโคนเิดียที่มีรูปรางสมมาตรกัน สรางชั้น sterigma แบบ biserriate ปลายกานชูโคนิเดียแตก
ออกเปน metulae  ทรงกระบอก ผิวเรียบ  ขนาด 10.0-13.0 × 3.0-4.0 ไมโครเมตร ปลาย metulae มี 
phialide ติดอยูรูปรางคลายหอก ผิวเรียบ ไมมีสี โดยที่มีสวนที่เปนคอสั้นเห็นไดไมชัดเจน มีขนาด 
12.0-15.0 × 2.0-3.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม ผิวเรียบ ไมมีสี เรียงตอกันเปนสาย
โซ ขนาดของโคนิเดียมเทากบั  3.0-4.0×3.0-3.5  ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 44 D, E และภาพผนวก
ที่ 45) 

โคโลนีบน MEA สรางโคนิเดียสีเขียวเขมหนาแนน ผิวหนาโคโลนีคลายกํามะหยี่ ขอบ
โคโลนีทางดานซายและขวาเรียบ แตดานขอบจานเลี้ยงเชือ้ขอบเบาบาง กึ่งกลางโคโลนีมีเสนใยสี
เขียวออนฟูเปนกระจกุเล็กนอย ไมสรางสีลงในอาหารเลีย้งเชื้อ ดานลางโคโลนีมีสีแดงเรื่อๆ ปรากฏ
เปนวงรอบจดุศูนยกลางโคโลนีโดยที่สีแดงจะแผออกไปยังดานขางของโคโลนีดวย เสนใยดานหลงั
โคโลนีพื้นสีเหลืองออนซีด เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุได 14 วันที่อุณหภมูิ 26 องศา
เซลเซียส วัดได 4.43 - 5.45 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 44 A, A1) 

โคโลนีบน CZA สรางโคนิเดียสีเขียวเขมซอนกันเปนชัน้ 3 ช้ัน ช้ันในสุดสีเขียวเขม
สม่ําเสมอ วงนอกมีสีเขียวแกมขาวแทรกเปนหยอมๆ บางวงอาจไมเชือ่มกัน บางวงเชื่อมกันโดย
สมบูรณ ราสรางสารสีแดงลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยอาหารเลี้ยงเชื้อจะเปนสีแดงเขมบริเวณรอบ
โคโลนีและจะคอยๆ จางลง ดานลางของโคโลนี สีแดงอิฐ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุได 
14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส วัดได 1.93 - 2.10  เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 44  B, B1) 

โคโลนีบน CYA พื้นเสนใยสีขาวยนบริเวณกลางโคโลนีเปนสันรอบจุดศูนย กลางโคโลนี 
บริเวณรอบจดุที่เพาะเชื้อมีสีเขียวข้ีมา และมีเสนใยสีสมประปรายบริเวณกลางโคโลนีถึงขอบ
โคโลนี ขอบโคโลนีเรียบเปนวงชัดเจน ราสรางสารสีแดงเขมลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ทั้งจานเลี้ยงเชือ้ 
ดานหลังโคโลนีมีสีคลํ้าบริเวณขอบโคโลนีทั้งดานซายและดานขวา เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อ
เชื้ออายุได 14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส วัดได 4.70 - 5.40 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 44  C, 
C1) 
 ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Penicillium rubrum Stoll ไดแก โคโลนีบน CZA สีเขียว มี
ขนาดเล็ก เสนผานศูนยกลาง 1.0-2.0 เซนติเมตร เมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิหอง บางสายพันธุ
สรางวงซอนกนัรอบจุดศูนย สรางสารสีแดงเรื่อๆ ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อรอบๆ โคโลนี สวนโคโลนีที่
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เจริญบน MEA เจริญอยางรวดเรว็ เสนผานศูนยกลาง 6.0-6.5 เซนติเมตร ดานหลังโคโลนีสีแดง
จางๆ Penicillium rubrum Stoll จัดอยูใน section Biverticillata-Symmetrica เนื่องจาก ช้ันของ 
sterigma สมมาตรกัน และกานชูโคนิเดยีไมแตกกิ่งกาน อีกทั้งขนาดของโครงสรางตางๆ ของเชื้อที่
แยกไดนีต้รงกบัคูมือจําแนกของ Raper and Thom (1968) 
 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 44  Penicillium rubrum Stoll  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, 
B1) และ CYA (C, C1), ชั้น sterigma (D, E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 45  ภาพวาด Penicillium rubrum Stoll จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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31.  Penicillium rugulosum Thom  
 
 เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ 
ไมแตกกิ่งกาน ชั้นของ sterigma เปนแบบ biseriate ปลายกานแตกออกเปน metulae  ทรงกระบอก 
ผิวเรียบ ขนาด 7.0-11.0 × 2.0-3.0 ไมโครเมตร ปลาย metulae มี phialide ติดอยูรูปรางคลายขวด
ทรงกระบอกยาว ผิวเรียบ phialide มีขนาด 8.0-11.0×2.0-2.5 ไมโครเมตร โดยมีสวนคอของ 
phialide ยาว 1.0-2.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม (globose)  ผิวสปอรขรุขระ  สปอร
ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  2.5-3.0×2.0-2.2 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 46  
D, E, F และภาพผนวกที่ 47) 

โคโลนีบน MEA ราสรางเสนใยสีเขยีว ฟนูุมคลายกํามะหยี่ ตรงกลางโคโลนีปรากฏเสนใย
สีเขียวเขมเปนวงรอบจุดศูนยกลางโคโลนี ขอบเปนเสนใยสีขาวฟูเล็กนอย ดานหลางโคโลนีสี
เหลืองสด มีรอยแตกของวุนเล็กนอย ไมเปลี่ยนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางเมื่อเชื้ออายุ 14 
วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.3-6.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 46 A, A1) 

โคโลนีบน CZA ราไมสรางโคโลนี เสนใยสีขาวผิวละเอยีด กลางโคโลนีสีเทาออน ผิว
โคโลนีเรียบ ดานลางโคโลนีสีน้ําตาลออนอมเหลือง ไมสรางสีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผาน
ศูนยกลางเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.0-3.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 
46 B, B1) 

โคโลนีบน CYA ผิวเรียบ สีขาวนวลอมชมพู ไมสรางโคนิเดีย ขอบเรยีบ ดานลางโคโลนีสี
แดงเรื่อๆ เสนผานศูนยกลางเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูม ิ26 องศาเซลเซียส เทากับ 4.8-5.3 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 46 C, C1) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Penicillium rugulosum Thom ตาม Raper and Thom (1968) 
ไดแก โคโลนีที่เจริญบน MEA สีเขียวเหลือง ผิวคลายกํามะหยี่ มีเสนใยสีขาวบางๆ เจริญขึ้นปกคลุม
ผิวโคโลนี ขอบโคโลนีสีขาว Penicillium rugulosum Thom จัดอยูใน section Biverticillata-
Symmetrica เนื่องจาก ช้ันของ sterigma สมมาตรกัน และกานชูโคนเิดยีไมแตกกิ่งกาน ความยาว
ของ metulae และ phialid สวนใหญอยูในชวง 9.0-12.0 และ 10.0-12.0 ไมโครเมตร ตามลําดับ ผิว
ของโครงสรางทั้งสองเรียบ โคนิเดียผิวขรขุระ รูปรางรี ขนาด 3.0-3.5×2.5-3.0 ไมโครเมตร ซ่ึง
ใกลเคียงกับเชือ้ที่แยกได 
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ภาพผนวกที่ 46  Penicillium rugulosum Thom  โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA 
(B, B1) และ CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, F); bar=10 µm, conidia 
(E); bar=10 µm   
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ภาพผนวกที่ 47  ภาพวาด Penicillium rugulosum Thom  จาก camera lucida  (bar=10 µm) 
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32.  Penicillium simplicissimum (Oud.) Thom  
 
  เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิว
ขรุขระ แตกกิง่กานทั้งระหวางกานชูโคนิเดีย และปลายกานชูโคนิเดยี ช้ันของ sterigma เปนแบบ 
uniseriate ปลายกานแตละกานแตกออกเปน phialide ติดอยูรูปรางคลายแจกัน ผิวเรียบ phialide มี
ขนาด 10.0-14.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม (globose)  ผิวสปอรขรุขระ
เปนปุมคลายหนาม (echinulate) สปอรไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดยีม  4.0-
5.5×4.5-5.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 48  D, E, F และภาพผนวกที่ 49) 

โคโลนีบน MEA สีเขียวเขม มีเสนใยสีขาวฟูขึ้นมาเหนือผิวของโคโลนี ดานหลังโคโลนีสี
เหลืองออน มีรอยยนในแนวรัศมี ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วันที่อุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียสเทากับ 5.8-6.2 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 48 A,A1) 

โคโลนีบน CZA เสนใยสีขาวฟูนุมคลายกาํมะหยี่ ไมสรางโคนิเดีย ผิวโคโลนียับยน ทั้งใน
แนวรัศมแีละเปนวง ดานหลงัโคโลนีสีสมอมเหลือง เขมบริเวณกลางโคโลนี ขอบโคโลนีสีสมออน
และขาว มีร้ิวตามแนวรัศมีปรากฏ ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนัที่อุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียสเทากับ 3.2-3.4 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 48 B,B1) 

โคโลนีบน CYA เสนใยขาวฟูผิวนุม แผไมสม่ําเสมอเปนวงรอบจุดศนูยกลาง เสนใยรวมตวั
กันไมหนาแนนที่ขอบโคโลนี ดานหลังโคโลนีสีเหลือง เขมบริเวณกลางโคโลนี มีร้ิวตามแนวรัศมี
ปรากฏตรงบริเวณทีเ่ปนสีเขม ขอบโคโลนีสีขาว ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน 
ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียสเทากับ 5.5-5.8 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 48 C,C1) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Penicillium simplicissimum (Oud.) Thom ไดแก โคโลนีบน 
MEA สีเขียว ผิวฟูนุม แผกวางจนเกือบคลมุทั้งจานเลี้ยงเชื้อภายใน 14 วันที่อุณหภูมหิอง กานชูโค
นิเดียขรุขระมกีารแตกกิ่งกานออกทางดานขางและปลายกานชูโคนเิดยี phialide ขรุขระยาว 8.0-10.0 
ไมโครเมตร โคนิเดียกลมมีหนามที่ผิวโดยรอบ (Raper and Thom, 1968) 
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ภาพผนวกที่ 48  Penicillium simplicissimum (Oud.) Thom โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, 
A1), CZA (B, B1) และ CYA (C, C1), conidiophore และ phialide (D, E, F); 
bar=10 µm  

 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

128

 
 
ภาพผนวกที่ 49  ภาพวาด Penicillium simplicissimum (Oud.) Thom จาก camera lucida (bar=10 

µm) 
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33.  Penicillium stiatisporum Stolk  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) มีเสนใยสีแดงปนอยูประปราย กานชูโค
นิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ มีทั้งขนาดสั้นและยาวตั้งแต 8.0-60.0 ไมโครเมตร ไมแตกกิ่งกาน 
phialide ติดอยูรูปรางคลายขวด ผิวเรียบ phialide มีขนาด 6.0-10.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย 
(conidia) รูปรางกลม (globose)  ผิวสปอรมีสัน (ridge) เปนริ้วโคนิเดยีมละ 6 ร้ิว โคนิเดียสีน้าํตาล 
เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-4.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 50  D, E, F 
และภาพผนวกที่ 51)  

โคโลนีบน MEA ผิวหนามหียดน้ํา โคโลนีสีเทาดํา ขอบโคโลนีสีขาว เรียบ ดานหลัง
โคโลนีสีขาวครีม มีรอยยนถ่ีๆ ในแนวรัศม ีเสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 
26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.6-3.8 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 50 A, A1) 

โคโลนีบน CZA ผิวเรียบสีขาวมีรอยยนเปนแนวรัศมีดานหลังโคโลนีสีขาว เสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 2.2-2.9 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 50 B, B1) 

โคโลนีบน CYA ผิวมีหยดน้ํา สีเทาอมเขียว มีร้ิวถ่ีตามแนวรัศมี ดานหลังโคโลนีสีน้ําตาล
ออน เขมบริเวณกลางโคโลนี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูม ิ26 องศา
เซลเซียส เทากับ 3.4-3.7 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 50 C, C1) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Penicillium stiatisporum Stolk ไดแก โคนิเดียที่มีลักษณะเปน
สันแถบยาวพาดบนผิวของโคนิเดีย ชัน้ของ sterigma แบบ monoverticillate ไมแตกกิง่กาน โคโลนี
เจริญชาบนอาหารเลี้ยงเชื้อทกุชนิด (สายัณห, 2540) 
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ภาพผนวกที่ 50  Penicillium stiatisporum Stolk โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA 
(B, B1) และ CYA (C, C1), conidiophore และ phialide (D, E); bar=10 µm, 
conidia (F); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 51  ภาพวาด Penicillium stiatisporum Stolk  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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34.  Penicillium verruculosum Peyronel  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) เสนผานศูนยกลางเสนใยขนาด กานชูโค
นิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบถึงขรุขระเล็กนอย ไมแตกกิ่งกาน ช้ันของ sterigma เกดิแบบ biseriate 
เปนแบบสมมาตร ปลายกานชูโคนิเดียแตกออกเปน metulae  ทรงกระบอก ผิวเรียบถึงขรุขระ
เล็กนอย ขนาด 9.5-12.0 × 3.0-4.0 ไมโครเมตร ปลาย metulae มี phialide ติดอยูรูปรางคลายขวด ผิว
เรียบ phialide มีขนาด 11.0-15.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร โดยที่สวนปลายของ phialide คอยๆ เรียวเล็ก
ลง ทําใหเหน็สวนคอของ phialide ไมชัดเจน โคนิเดยี (conidia) รูปรางกลม (globose)  ผิวสปอร
ขรุขระเปนปุมคลายหนามแตไมแหลม (verrucurose) 1 โคนิเดียม มหีนามประมาณ 20 อัน โคนิ
เดียม ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  4.0-5.0×3.5-4.5 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 
52  D, E, F และภาพผนวกที่ 53) 

โคโลนีบน MEA ราสรางโคนิเดียสีเขยีวเขมทั่วโคโลนี โดยที่โคนิเดียเจริญหนาแนน
บริเวณกลางโคโลนี บริเวณขอบโคโลนีโคนิเดียเจริญอยางกระจัดกระจายปรากฏใหเห็นเสนใยสี
ขาวที่เปนพืน้ลาง ดานลางโคโลนี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุได 14 วันที่อุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียส วัดได 6.2 - 6.7 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 52 A, A1) 

โคโลนีบน CZA ราไมสรางโคนิเดีย เสนใยแผออกแบนราบไปกับอาหารสีขาว ผิวโคโลนี
เรียบ ดานหลังโคโลนีเสนใยบริเวณกลางโคโลนีสีเหลืองออน และกลายเปนสีขาวเมือ่หางจากจุด
ศูนยกลางโคโลนีมากขึ้น ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุได 14 
วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส วัดได 4.7 - 4.9 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 52 B, B1) 

โคโลนีบน CYA ราไมสรางโคนิเดียสรางแตเสนใยสีขาวผิวเรียบเจริญแผบนอาหาร ไม
เปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ ดานลางโคโลนีสีเหลืองออน เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุได 14 
วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส วัดได 5.9 - 6.3 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 52 C, C1) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Penicillium verruculosum Peyronel ตาม Raper and Thom 
(1968) ไดแก โคโลนีที่เจริญบน MEA เจรญิรวดเร็ว เสนผานศูนยกลางโคโลนีขนาด 6.5-7.0 
เซนติเมตร เสนใยพันกนัคลายเชือกเล็กนอย สีเขียวน้ําเงนิ ดานหลังโคโลนีไมมีสี ไมเปล่ียนสีอาหาร
เล้ียงเชื้อ Penicillium verruculosum Peyronel จัดอยูใน section Biverticillata-Symmetrica เนื่องจาก 
ชั้นของ sterigma สมมาตรกัน และกานชูโคนิเดียไมแตกกิ่งกาน โคนิเดยีกลมผิวขรุขระคลายหนาม 
อีกทั้งขนาดของโครงสรางตางๆ ของเชื้อที่แยกไดนีใ้กลเคียงกับคูมือจําแนกของ Raper and Thom 
(1968) 
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ภาพผนวกที่ 52  Penicillium verruculosum Peyronel โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), 
CZA (B, B1) และ CYA (C, C1), metulae และ phialide (E, F); bar=10 µm, 
conidia (D); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 53  ภาพวาด Penicillium verruculosum Peyronel  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
 
35. Penicillium sp.1  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวขรุขระ 
แตกกิ่งกาน สวนที่แตกกิ่งกานแตกเปนโครงสรางกําเนิดโคนิเดียทีไ่มสมบูรณ กานชูโคนิเดียเจริญ
ขึ้นโดยตรงจาก somatic hyphae สรางชั้น sterigma แบบ uniseriate ปลายกานแตกออกเปน phialide 
3-5 อัน รูปรางคลายพินโบวลิง ผิวขรุขระ มีขนาด 5.0-11.0×2.0-3.5 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) 
รูปรางกลม (globose) รูปไขกวาง (boardly elliptic) ผิวเรียบ (smooth) สปอรไมมีสี เรียงตอกันเปน
สายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-3.5×2.5-3.0 ไมโครเมตร ราสราง sclerotium ในลักษณะการ
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รวมตัวกันแนนของเสนใย เปนรูปทรงกลมถึงรี ผิวของ sclerotium เปนเซลลใหญ  sclerotium มี
ขนาด 60.0-200.0-100.0-180.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 54  D, E, F) 

โคโลนีบน MEA สีขาวฟูนุม มีเสนใยเจรญิเปนปุมกลมประปราย มีรอยยนตามแนวรัศมี 
ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส เทากับ 5.8-6.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 54 A)   

โคโลนีบน CZA สีขาวฟูนุม มีรอยยนตามแนวรัศมแีละเปนวงรอบจดุศูนยกลางโคโลนี
สรางสารสีน้ําตาลลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียส เทากับ 5.5-5.9 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 54 B)   

โคโลนีบน CYA สีขาวฟูนุม มีรอยยนตามแนวรัศมีมเีสนใยเจริญเปนปุมกลมเล็กนอย สราง
สารสีน้ําตาลลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส เทากับ 6.0-6.2 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 54 C)   
 

 
 
ภาพผนวกที่ 54  Penicillium sp.1 โคโลนีบน MEA (A), CZA (B) และ CYA (C), conidiophore 

และ phialide (D); bar=20 µm, sclerothium (E); bar=50 µm  conidia (F); bar=10 
µm  
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36.  Penicillium sp.2  
  

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ มี
ทั้งแตกและไมแตกกิ่งกาน ปลายกานแตกออกเปน phialide ติดอยูรูปรางคลายขวดผอมยาว ผิวเรียบ 
มีขนาด 12.0-18.0×2.0-2.5 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม (globose) ถึงรี ผิวสปอรเรียบ
ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-4.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 55 D, 
E, F และภาพผนวกที่ 56)  

โคโลนีบน MEA เสนใยขาวอมเขียวเหลือง หนาทึบ ฟูเล็กนอย เสนใยเรียงตัวกนัเปน
วงรอบจุดศูนยกลางโคโลนี ขอบโคโลนีเรียบ ดานหลังโคโลนีไมมีสี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อ
เชื้ออายุ 14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 4.0-4.6 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 55 A, A1) 
         โคโลนีบน CZA ผิวเรียบสีขาวคลายกํามะหยี่ มีรอยยนทั้งในแนวรัศมีและเปนวงรอบจุด
ศูนยกลางโคโลนี ขอบโคโลนีเรียบ ดานลางโคโลนีสีเหลืองซีด มีรอยยนตามแนวรัศมี เสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.3-3.4 เซนติเมตร (ภาพ
ผนวกที่ 55 B, B1) 

โคโลนีบน CYA ผิวเรียบสีขาวคลายกํามะหยี่ มีรอยยนทั้งในแนวรัศมีและเปนวงรอบจุด
ศูนยกลางโคโลนี ขอบโคโลนีเรียบ ดานลางโคโลนีสีเหลืองซีด มีรอยยนตามแนวรัศมี เสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.6-3.7 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 55 C, C1) 
 
37.  Penicillium sp.3  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) เสนผานศูนยกลางเสนใยขนาด 2-4 
ไมโครเมตร กานชูโคนิเดยี (conidiophore) ส้ันๆ ผิวเรียบ (grabrous) สวนใหญไมแตกกิ่งกาน สวน
ที่แตกกิ่งกานอาจแตกเปนเสนใยที่เปนหมัน หรือโครงสรางกําเนิดโคนิเดียทีไ่มสมบูรณ กานชูโค
นิเดียเจริญขึ้นโดยตรงจาก somatic hyphae สรางชั้น sterigma แบบ uniseriate ปลายกานแตก
ออกเปน phialide 3-5 อัน รูปรางคลายพินโบวลิง มีขนาด 8-14×2-3.5 ไมโครเมตร สวนคอของ 
phialide ยาว 1.0-4.0 ไมโครเมตร อาจเห็นไดไมชัดเจนใน phialide บางอัน เนื่องจากสวนปลายโค
นิเดียคอยๆ เรียวไปยังปลายทําใหเห็นเปนรูปหอกแหลมแทน โคนิเดยี (conidia) รูปรางกลม 
(globose) รูปไขกวาง (boardly elliptic) ผิวเรียบ (smooth) สปอรไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาด
ของโคนิเดียม  4.0-5.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 57 C, D, E และภาพผนวกที่ 58) 
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โคโลนีบน MEA ราสรางโคนิเดียสีมวงออน ผิวโคโลนีฟูเล็กนอยคลายกํามะหยี่ ขอบ
โคโลนีปรากฏเสนใยสีขาวแผออก กึ่งกลางโคโลนีรอบจุดที่เพาะเชื้อมีเสนใยสีขาวฟเูจริญขึ้น
เล็กนอย เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุได 14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส วัดได 5.0 - 
5.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 57 A, A1) 

โคโลนีบน CZA เสนใยขาวเรียบ ไมสรางโคนิเดีย ผิวโคโลนีมีลักษณะสาก เห็นเสนใยสี
ขาวแผออกชัดเจน ดานลางโคโลนีไมมีสีและไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชือ้ เสนผานศูนยกลางโคโลนี
เมื่อเชื้ออายุได 14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส วัดได 4.2 - 4.5  เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 57 B, 
B1) 

โคโลนีบน CYA เสนใยสีขาวไมสรางโคนิเดีย ผิวโคโลนีเรียบ 
 
38.  Penicillium sp.4  
  
 เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) มีเสนใยสีแดงปนอยูประปราย กานชูโค
นิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ ไมแตกกิ่งกาน ชั้น sterigma เกิดแบบ biseriate ปลายกานแตก
ออกเปน metulae  ทรงกระบอก ผิวเรียบ ขนาด 11.0-15.0 × 3.5-5.0 ไมโครเมตร ปลาย metulae มี 
phialide ติดอยูรูปรางคลายขวด ผิวเรียบถึงขรุขระเล็กนอย phialide มีขนาด 10.0-14.0×1.0-3.0 
ไมโครเมตร โดยมีสวนคอของ phialide ยาว 1.0-3.0 ไมโครเมตร ซ่ึงคอยๆ เรียวลงไปยังปลาย 
phialide โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม (globose)  ผิวขรุขระเปนปุมคลายหนามทื่อ (verrucurose) 
ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  4.0-6.0×4.0-4.5 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 59 D, 
E และภาพผนวกที่ 60) 

โคโลนีบน MEA ราสรางเสนใยสีเขยีวเขมบริเวณกึ่งกลางโคโลนีสีแดงเรื่อๆ ประปราย 
เสนใยอัดตัวแนนคลายกํามะหยี่ ขอบโคโลนีสีขาว ดานลางโคโลนีสีแดงช้ําบริเวณกลางโคโลนีและ
คอยๆจางลงไปเปนสีเหลืองที่ขอบ มีรอยแตกของวุนเลก็นอย ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อ 
เชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.0-6.3 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 59 A, A1) 

โคโลนีบน CZA เสนใยสีเหลืองบริเวณกลางโคโลนี และคอยๆจางลงถึงบริเวณขอบ
โคโลนี ผิวโคโลนีเรียบ ดานลางโคโลนีสีเหลืองออน มีวงแหวนสีแดงปรากฏ ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.5-3.8 เซนติเมตร (ภาพ
ผนวกที่ 59 B, B1) 

โคโลนีบน CYA บริเวณตรงกลางสีแดงอฐิอมสม รอบๆ วงเปนสีเหลืองออน ผิวโคโลนี
เปนขนคลายกาํมะหยี่ ดานลางโคโลนีตรงกลางสีแดงอิฐเขมรอบๆ สีเหลืองออน เสนผานศูนยกลาง
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โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 4.3-4.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 59 
C, C1) 
 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 55  Penicillium sp.2 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), conidiophore และ phialide (D, E, F); bar=10 µm  



 
 
 
 
 

 
 

139

 
 

ภาพผนวกที่ 56  ภาพวาด Penicillium sp.2  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 57  Penicillium sp.3 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), 
conidiophore และ phialide (D, E); bar=10 µm, conidia (E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 58  ภาพวาด Penicillium sp.3  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 
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ภาพผนวกที่ 59  Penicillium sp.4 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), conidia (D); bar=10 µm, metulae และ phialide (E); bar=10 µm  

 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

142

 
ภาพผนวกที่ 60  ภาพวาด Penicillium sp.4  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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39.  Penicillium sp.5  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ
ไมแตกกิ่งกาน ชั้นของ sterigma เกิดแบบ biseriate ปลายกานชูโคนิเดยี โปงพองออกเล็กนอยกอน
แตกออกเปน metulae  รูปทรงกระบอก ผอม ผิวเรียบ ขนาด 15.0-20.0 × 3.0-5.0 ไมโครเมตร ปลาย 
metulae มี phialide ติดอยูรูปรางทรงกระบอกผิวเรียบ phialide มีขนาด 16.0-20.0×2.5-3.0 
ไมโครเมตร โดยที่สวนปลายของ phialide เรียวลงอยางทันทีทันใด โคนิเดีย (conidia) รูปรางรี 
(elliptic)  ผิวโคนิเดียเรียบ ไมมีสี เรียงตอกนัเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-4.0×2.5-4.0 
ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 61  D, E, F, G และภาพผนวกที่ 62) 

โคโลนีบน MEA ราสรางเสนใยสีเขยีวเหลืองสดใสกลางโคโลนี เสนใยบริเวณรอบจดุ
ศูนยกลางสีขาวฟูขึ้นเปนกระจุก ผิวโคโลนีโดยรอบจุดศูนยกลางฟูเล็กนอย นุมคลายกํามะหยี่ ขอบ
โคโลนีสีขาว ดานลางโคโลนีสีขาวอมเหลอืงมีจุดสีแดงเล็กๆ ประปราย ไมสรางสีลงในอาหารเลี้ยง
เชื้อ ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี เมื่อเชื้ออายุ 14 วันทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 7.2-7.5 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 61 A, A1) 

โคโลนีบน CZA บริเวณกลางโคโลนีสีชมพูออน รอบจุดศูนยกลางสีเขยีวข้ีมาออน ผิว
โคโลนีเรียบสาก ขอบโคโลนีเปนเสนใยทีร่วมตัวกันไมหนาแนนสีขาว ดานลางโคโลนีสีขาว มีจุดสี
แดงประปราย ไมสรางสีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี เมื่อเชื้ออายุ 14 วันที่
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 6.3-6.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 61 B, B1) 

โคโลนีบน CYA ผิวเรียบถึงขรุขระเล็กนอยสีขาวกํามะหยี่ มีจดุแดงเรือ่ๆ ขอบโคโลนีสี
ชมพูออนๆดานหลังสีขาวนวลมีจุดแดงประปราย ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนี เมื่อเชื้ออายุ 14 
วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.5-7.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 61 C, C1) 
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ภาพผนวกที่ 61  Penicillium sp.5 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 

CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E, F, G); bar=10 µm   
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ภาพผนวกที่ 62  ภาพวาด Penicillium sp.5  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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 40. Penicillium sp.6  
  
 เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ 
ไมแตกกิ่งกาน ปลายกานแตกออกเปน metulae  ทรงกระบอก ผิวเรียบถึงขรุขระเล็กนอย ขนาด 8.0-
9.0 × 3.0-5.0 ไมโครเมตร ปลาย metulae มี phialide ติดอยูรูปรางคลายขวดมีสวนคอเดนชัดผิวเรียบ 
phialide มีขนาด 12.0-19.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร โดยมีสวนคอของ phialide ยาว 2.0-8.0 
ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม (globose)  ผิวสปอรขรุขระเปนปุมคลายหนาม 
(echinulate) สปอรไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  4.0-6.0×4.0-5.5 ไมโครเมตร 
(ภาพผนวกที่ 63  C, D และภาพผนวกที่ 64) 

โคโลนีบน MEA โคโลนีมีสีเขียวเขม บริเวณกลางโดยมเีสนใยสีเขยีวประปรายรอบจุด
ศูนยกลางโคโลนี ถัดจากจดุศูนยกลางโคโลนีเปนเสนใยสีขาวผิวคลายกํามะหยี่ ผิวโคโลนีมีร้ิวยน
เปนรัศมีจากจดุศูนยกลางโคโลนี บริเวณขอบโคโลนีผิวเรียบ ดานลางโคโลนีสีเหลืองออน มีรอยยน
ของโคโลนีปรากฏใหเห็น ขนาดเสนผานศนูยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส 6.5-7.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 63 A, A1) 

โคโลนีบน CZA เสนใยขาวเรียบ ไมสรางโคนิเดีย ดานลางโคโลนีสีขาวอมเหลืองออน 
ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 3.8-4.0 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 63 B, B1) 
 
41.  Penicillium sp.7  

 
เสนใยผนังบาง ขรุขระ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชูโคนิเดีย (conidiophore) ผิว

ขรุขระมีทั้งแตกกิ่งกานสั้นๆและไมแตกกิ่งกาน ปลายกานแตกออกเปน phialide รูปรางคลายขวด 
phialide ผิวเรียบถึงขรุขระเล็กนอยขนาด 8.0-11.0×2.0-4.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปราง
กลม (globose)  ผิวสปอรเรียบ ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-4.0×2.5-3.0 
ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 65  D, E) 

โคโลนีบน MEA สีเขียวซีดและสีมวงออนเสนสลับกันเปนวงไมเดนชดัโดยที่รอบจดุ
ศูนยกลางโคโลนีสีเขียวซีด ถัดมาสีมวงออน และขอบโคโลนีสีเขียวซีด ผิวโคโลนีฟูเล็กนอย นุม 
คลายกํามะหยี ่สรางสารสีสมอมมวงออนๆ ลงในอาหาร ดานหลังโคโลนีสีมวงแดงเขม เสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 2.0-4.0 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 65 A, A1) 
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โคโลนีบน CZA โคโลนีผิวเรียบ สีขาว ขอบโคโลนีอาจเปนริ้วหรือเปนสีน้ําตาล ดานหลังโคโลนีสี
น้ําตาลเขมบริเวณขอบโคโลนี สรางสารสีน้ําตาลซีดลงในอาหาร เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้อ
อายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 1.0-1.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 65 B, B1) 

โคโลนีบน CYA สีขาวเรียบไปกับอาหาร ไมสรางโคนิเดีย มีรองตามแนวรัศมี ดานลาง
โคโลนีสีน้ําตาลออน มีรองในแนวรัศมี กลางโคโลนีเปนวงสีน้ําตาลเขม เสนผานศูนยกลางโคโลนี
เมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูม ิ26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.0-5.3 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 65 C, C1) 

 
42.  Penicillium sp.8  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ 
แตกกิ่งกานสัน้ๆแบบรอบขอ ผิวเรียบ (verticillate) 2-3 กิ่ง ยาว 14.0-20.0 ไมโครเมตร ปลายกาน
แตกออกเปน phialide  รูปรางคลายขวดหรือถังเบียร ผิวเรียบขนาด 6.0-11.0×2.0-2.5 ไมโครเมตร 
โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม (globose)  ผิวเรียบ ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  
2.0-3.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 66  D, E และภาพผนวกที่ 67) 

โคโลนีบน MEA ขรุขระสีเขียวเขม มีรอยยนเล็กนอย มีเสนใยสีขาวฟขูึ้นบนผิวโคโลนี
ประปราย ขอบโคโลนีคล่ืน ดานหลังโคโลนีสีเหลืองซีด ผิวยนเปนรัศมเีล็กนอย ไมสรางสีลงใน
อาหรเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 
3.1-3.2 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 66 A, A1) 

โคโลนีบน CZA สีสมอมน้ําตาลเขียว กลางโคโลนีสีสมออน ผิวโคโลนีขรุขระ ขอบ
โคโลนีเรียบสีขาวอมเขียวออนๆ ดานหลังโคโลนีสีสม เขมบริเวณกลางโคโลนี เสนผานศูนยกลาง
โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.3-4.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 66  
B, B1) 

โคโลนีบน CYA สีน้ําตาลอมเทาเขียว เสนใยราบไปกบัวุน มีรอยยนแนวรัศมี เปล่ียนสี
อาหารเปนสีเหลืองออน ดานลางโคโลนีสีน้ําตาลอมเหลือง เขมบริเวณกลางโคโลนี มีรอยยนแนว
รัศมี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 2.5-4.7 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 66 C, C1) 
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ภาพผนวกที่ 63  Penicillium sp.6 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), conidia 
และ phialide(C, D); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 64  ภาพวาด Penicillium sp.6  จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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ภาพผนวกที่ 65  Penicillium sp.7 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), CYA 
(C, C1), ลักษณะ metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 66  Penicillium sp.8 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), และ 
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D); bar=10 µm, conidia (E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 67  ภาพวาด Penicillium sp.8  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 
 
43.  Penicillium sp.9  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวขรุขระ 
ไมแตกกิ่งกาน ปลายกานแตกออกเปน metulae  ทรงกระบอกอวน ผิวเรียบ ขนาด 9.0-15.0 × 3.0-
6.0 ไมโครเมตร metulae บางอัน มีติ่งเล็กๆยื่นออกมาที่โคน ปลาย metulae มี phialide ติดอยูรูปราง
คลายขวด ผิวเรียบ  phialide มีขนาด 8.0-11.0×1.0-3.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลมถึง
รี ผิวโคนิเดียเรียบ ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  2.5-4.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร
(ภาพผนวกที่ 68  D, E, F และภาพผนวกที่ 69)  

โคโลนีบน MEA สีเขียวข้ีมาผิวแหงคลายผง ผิวโคโลนีเรียบสม่ําเสมอ ขอบโคโลนีเปน
คล่ืน สีเหลืองออน ดานหลังโคโลนีสีเหลืองเขมบริเวณกลางโคโลนี ขอบโคโลนีสีเขียวออน เปล่ียน
สีอาหารเปนสีเหลืองเล็กนอย เสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส เทากับ 5.0-5.3 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 68 A, A1) 
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โคโลนีบน CZA สีเขียวออนอมชมพู ผิวโคโลนีเรียบสม่ําเสมอ ขอบโคโลนีสีชมพูออนๆ 
ขอบคลื่น ดานหลังโคโลนีสีน้ําตาลเขม สรางสารสีเหลืองลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลาง
ของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 0.6-2.0 เซนติเมตร (ภาพผนวก
ที่ 68 B, B1) 

โคโลนีบน CYA สีเขียวข้ีมาออน กลางโคโลนีสีเหลืองซีด ผิวโคโลนีเรียบ มีรอยยนตาม
แนวรัศมี ดานหลังโคโลนีสีเขียวเปนจ้ํา ขอบเหลือง สรางสารสีเหลืองลงในวุน เสนผานศูนยกลาง
ของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 4.2-4.7 เซนติเมตร (ภาพผนวก
ที่ 68 C) 
 
44.  Penicillium sp.10  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ มี
ทั้งแตกกิ่งกานสั้นๆและไมแตกกิ่งกาน ปลายกานแตกออกเปน phialide รูปรางคลายขวด phialide 
ผิวเรียบขนาด 10.0-17.0×3.5-5.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลมถึงรี ผิวสปอรเรียบ ไม
มีสี เรียงตอกนัเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.5-5.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 70 D, E, 
F และ G) 

     โคโลนีบน CZA สีขาว ผิวนุมเรยีบ ไมสรางโคนิเดีย ดานหลังสีเหลืองออน เขมเล็กนอย
บริเวณกลางโคโลนี ไมสรางสีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 
วัน ที่อุณหภูม ิ26 องศาเซลเซียส เทากับ 2.0-3.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 70 A, A1)  

   โคโลนีบน MEA ฟูหนาสเีขียวอมเทา เสนใยเล็กละเอียด ผิวโคโลนีเรียบ นุม มีเสนใยสี
ขาวจางๆ เจรญิขึ้นประปราย ดานหลังโคโลนี สีน้ําตาลออน ปรากฏวงสีน้ําตาลจางๆ บริเวณรอบจุด
เสนศูนยกลางเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 5.7-6.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 70 B, B1) 

 โคโลนีบน CYA สีขาวอมน้ําตาลออนบริเวณกลางโคโลนีสีขาว ผิวหนาโคโลนีเรียบคลาย
กํามะหยี่ ขอบโคโลนีสีชมพูจางๆ ดานหลังโคโลนีสีน้ําตาลอมเหลืองสม เขมบริเวณกลางโคโลนี 
เสนศูนยกลางเสนผานศูนยกลางของโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 4.7-5.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 70 C, C1) 
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ภาพผนวกที่ 68  Penicillium sp.9 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), โคโลนี
บน CYA (C), conidia (D); bar=10 µm  , metulae และ phialide (E, F); bar=10 
µm   
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ภาพผนวกที่ 69  ภาพวาด Penicillium sp.9  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 
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ภาพผนวกที่ 70  Penicillium sp.10 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 

CYA (C, C1), conidia (D); bar=15 µm, metulae และ phialide (E, F); bar=10 µm, 
G คือ ภาพวาดจาก camera lucida (G); bar=10 µm 
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45.  Penicillium sp.11  
 
 เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ 
ไมแตกกิ่งกาน ชั้นของ sterigma เปนแบบ uniseriate ปลายกานชูโคนเิดยีมี phialide ติดอยูรูปราง
คลายขวด ผิวเรียบ phialide มีขนาด 10.0-170×3.0-3.5 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม 
(globose)  ผิวเรียบ ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-5.5×2.5-5.0 ไมโครเมตร 
(ภาพผนวกที่ 71  D, E, F และภาพผนวกที่ 72) 

โคโลนีบน MEA โคโลนีสีเขียวเขม มีเสนใยเกาะตวักนัเปนขุยฟูเล็กนอยบนผิวโคโลนี ผิว
โคโลนีมีรอยยนในแนวรัศมีปรากฏ ดานลางของโคโลนีสีเหลืองซีด มีวงสีเขียวสดปรากฏอยู ขนาด
เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียสเทากับ 6.4-6.7 เซนติเมตร
(ภาพผนวกที่ 71 A, A1) 

โคโลนีบน CZA เสนใยอัดตัวกันเปนกลุมกอนสีขาวทัง้โคโลนี ไมสรางโคนิเดีย เสนใย
กอนเล็กอยูดานในกอนใหญอยูดานนอก ดานลางโคโลนีสีขาว กลางโคโลนีสีขาวออนๆ ขนาดเสน
ผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียสเทากับ 4.5-5.0 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 72 B, B1) 

โคโลนีบน CYA ราสรางเสนใยสีขาว ไมสรางโคนิเดีย ผิวโคโลนีมีรอยยนตามแนวรศัมี 
บริเวณกลางโคโลนีปรากฏวงแหวน 1 วง ดานลางโคโลนีสีน้ําตาล เขมตรงกลางโคโลนี มีรอยยน
ตามแนวรัศมี ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส
เทากับ 4.2-4.8 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 71 C, C1) 

 
46.  Penicillium sp.12   
  

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ 
ไมแตกกิ่งกาน ชั้นของ sterigma เปนแบบ uniseriate ปลายกานชูโคนเิดยีมี phialide ติดอยูรูปราง
คลายขวด ผิวเรียบ phialide มีขนาด 10.0-16.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม 
(globose)  ผิวเรียบ ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-4.5×2.5-3.5 ไมโครเมตร 
(ภาพผนวกที่ 73  C, D และ E) 

โคโลนีบน MEA โคโลนีสีมวงออนจนเกอืบขาว เสนใยฟูนุมคลายขนสัตว ดานลาง 
โคโลนีสีน้ําตาลออน เขมบริเวณกลางโคโลนี มีรอยยนตามแนวรัศมี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อ
เชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียสเทากับ 5.5-6.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 73 A, A1)   
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โคโลนีบน CZA เสนใยสีขาวทั้งโคโลนี ไมสรางโคนิเดีย  ฟูนุม  ดานลางโคโลนีสีไมมีสี 
ขนาดเสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียสเทากับ 1.8-2.5 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 73 B, B1)   
 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 71  Penicillium sp.11 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 

CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E, F); bar=10 µm   
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ภาพผนวกที่ 72  ภาพวาด Penicillium sp.11  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 
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ภาพผนวกที่ 73  Penicillium sp.12 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1), 

conidia (C), conidiophore และ phialide (D); bar=10 µm  ภาพวาดจากกลอง 
camera lucida (E); bar=10 µm  
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47.  Penicillium sp.13  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore)เสนผาน
ศูนยกลาง 3.0-4.0 ไมโครเมตร ผิวเรียบ แตกกิ่งกาน พบทัง้แตกกิ่งกานระหวางกานชูโคนิเดียและที่
ปลายกานชูโคนิเดีย ปลายกานแตกออกเปน metulae  ทรงกระบอก ผิวเรียบ ขนาด 8.0-14.0 × 2.5-
4.0 ไมโครเมตร ปลาย metulae มี phialide ติดอยูรูปรางคลายขวด ผิวเรียบถึงขรุขระเล็กนอย 
phialide มีขนาด 7.0-12.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม (globose)  ผิวเรียบ 
ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม 3.0-4.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 74 D, 
E และภาพผนวกที่ 75)  

โคโลนีบน MEA ราสรางเสนใยสีเขยีวซีดอมเทา เสนใยฟูเล็กนอยคลายกํามะหยี่ มีรอยแถบ
ตามแนวรัศมีปรากฏ ขอบโคโลนีเปนเสนใยสีขาวฟู ดานลางโคโลนีสีแดงเขม โดยเฉพาะบริเวณ
กลางโคโลนี มีรอยแตกของวุนเล็กนอย สรางสารสีสมลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียสเทากับ 5.0-5.5 เซนติเมตร  
(ภาพผนวกที่ 74 A, A1) 

โคโลนีบน CZA สีขาวหมน ผิวโคโลนีขรุขระ ขอบโคโลนีไมเรียบเปนเสนใยแผออกจาก
จุดศูนยกลางโคโลนี ดานลางโคโลนีไมมีสี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วันที่อุณหภูมิ 
26 องศาเซลเซียสเทากับ 2.5-3.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 74 B, B1) 

โคโลนีบน CYA สีแดงอมขาวหมน ผิวโคโลนีชื้น มีเสนใยสีขาวเจรญิเปนวงรอบจดุ
ศูนยกลางโคโลนี ขอบโคโลนีสีขาวหมน ดานลางโคโลนีสีแดงสมบริเวณกลางโคโลนี บริเวณขอบ
โคโลนีสีขาว ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนัที่อุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียสเทากับ 3.4-3.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 74 C, C1) 
 
48.  Penicillium sp.14  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวขรุขระ 
แตกกิ่งกานยาวตั้งแต 12.0-30.0 ไมโครเมตร ปลายกานอาจเปนเสนใยที่เปนหมัน หรือเกิดเปน 
phialide ก็ได phialide รูปรางคลายขวด ผิวเรียบถึงขรุขระเล็กนอย มีขนาด 7.5-13.5×3.0-3.5 
ไมโครเมตร มีทั้งแบบที่มีสวนคอยาว และไมยาวจนรูปรางคลายถุงเบียร โคนิเดีย (conidia) รูปราง
คลายไข (oval)  ผิวเรียบไมมสีี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดยีม  4.0-5.0×3.2-4.0 
ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 76  D, E และภาพผนวกที่ 77) 
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โคโลนีบน  MEA สีเขียวเขม มีเสนใยสีขาวเบาบางเจริญเล็กนอยบนผวิโคโลนี กลาง
โคโลนีมีรอยหยดน้ําเล็กๆ ปรากฏ ดานหลังโคโลนีสีเหลือง จุดศูนยกลางโคโลนีสีน้ําตาลเขม เสน
ผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.0-6.0 เซนติเมตร
(ภาพผนวกที่ 76 A, A1)   

โคโลนีบน CZA เสนใยขาวฟูเล็กนอย นุมคลายกํามะหยี ่ดานหลังโคโลนี สีขาวมีสีเหลือง
ออนแซมเล็กนอย เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ
5.2-5.8 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 76 B, B1)   

โคโลนีบน  CYA สีขาว ผิวเรียบ ฟูเล็กนอย มีรอยยนตามแนวรัศมี ขอบโคโลนีเปนเสนใย
เจริญจางๆ ดานหลังโคโลนีสีน้ําตาลอมเหลืองสม มีรอยยนตามแนวรัศมีปรากฏ เสนผานศูนยกลาง
โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 4.0-5.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 76  
C, C1)   
 
49.  Penicillium sp.15  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) มีเสนใยสีแดงปนอยูประปราย กานชูโค
นิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ แตกกิ่งกาน 1-2 กาน อาจแตกกิ่งกานทั้งระหวางกานชูโคนิเดียและ
ปลายกานชูโคนิเดีย ผิวกานเรียบ ขนาด 17.0-23.0×3-4 ไมโครเมตร ปลายกานแตกออกเปน 
phialide ติดอยูรูปรางคลายขวด ปอม ผิวเรียบ มีขนาด 9.0-12.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย 
(conidia) รูปรางกลม (globose)  ผิวเรียบ ไมมีสี เรียงตอกนัเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-
3.5×3.0-3.2 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 78  D, E และภาพผนวกที่ 79) 

โคโลนีบน MEA สีเขียวเขม ตางกลางเสนใยเกาะกันฟกูลมมีรอยยนในแนวรัศมีขอบ
โคโลนีเรียบ ดานลางโคโลนีสีเหลืองครีมซีด มีรอยยนในแนวรัศมี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อ
เชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 4.5-4.8 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 78 A, A1)   

โคโลนีบน CZA สีขาวครีม ดานขอบโคโลนีสีเขียวเขมและเขียวออนจางลงมา ดานลาง
โคโลนี สีเหลืองนวลซีด เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 3.6-3.8 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 78 B, B1)   

โคโลนีบน CYA สีเทาครีมอมเขียว ขอบโคโลนีขาว ผิวโคโลนียนในแนวรัศมหียกัถ่ี 
ดานลางโคโลนี สีเหลืองนวลซีด เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส เทากับ 3.6-3.8 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 78 C, C1)   
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ภาพผนวกที่ 74  Penicillium sp.13 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 

CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 75  ภาพวาด Penicillium sp.13  จาก camera lucida (bar=10 µm)  
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ภาพผนวกที่ 76  Penicillium sp.14 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 

CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 77  ภาพวาด Penicillium sp.14  จาก  camera lucida (bar=10 µm) 
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ภาพผนวกที่ 78  Penicillium sp.15 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 79  ภาพวาด Penicillium sp.15 จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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50.  Penicillium sp.16  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ 
ไมแตกกิ่งกาน ชั้นของ sterigma แบบ biseriate ปลายกานแตกออกเปน metulae  ทรงกระบอก ผิว
เรียบ ขนาด 12.0-16.0 × 3.0-5.0 ไมโครเมตร ปลาย metulae มี phialide ติดอยูรูปรางคลายขวด ผิว
เรียบ มีขนาด 10.0-13.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางรี มีจะงอย (beak) ส้ันๆ ที่
ปลาย  ผิวเรียบ ไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-5.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร 
(ภาพผนวกที่ 80  D และภาพผนวกที่ 81) 

โคโลนีบน  MEA เปนผงสีเขยีวข้ีมาหนาแนน ขอบโคโลนีคล่ืน ดานหลังโคโลนีสีเหลือง 
เปล่ียนสีอาหารเปนสีเหลือง เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส เทากับ 3.4-4.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 80 A, A1) 

โคโลนีบน CZA เปนผงสีเขยีวข้ีมาเบาบาง กระจัดกระจาย ดานหลังโคโลนีไมมีสี เสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 2.2-2.5 เซนติเมตร 
(ภาพผนวกที่ 80 B, B1)   

โคโลนีบน CYA เปนผงสีเขียวข้ีมาหนาแนน รวมตวักนัเปนกลุมกอน กระจัดกระจาย 
ดานลางโคโลนีไมมีสี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 1.5-2.3 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 80 C, C1) 
 
51.  Penicillium sp.17  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ 
ไมแตกกิ่งกาน ชั้นของ sterigma เปนแบบ uniseriate ปลายกานแตกออกเปน phialide ติดอยูรูปราง
คลายขวด ผิวเรียบ ขนาด 9.0-14.0×2.0-2.5 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม (globose) ถึง
รี ผิวเรียบ ไมมีสี เรียงตอกนัเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดียม  3.0-4.0×2.0-3.5 ไมโครเมตร (ภาพ
ผนวกที่ 82  D, E, F และภาพผนวกที่ 83) 

โคโลนีบน MEA สีขาวเทาหนา ฟูนุมเล็กนอย ขอบโคโลนีสีขาวเสนใยเรียงตวักนับางกวา
กลางโคโลนี ดานหลังโคโลนีสีครีม เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียส เทากับ 5.1-5.3 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 82 A, A1) 
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โคโลนีบน CZA สีขาวผิวเรียบ คลายกํามะหยี่ดานหลัง โคโลนีไมมีสีไมเปล่ียนสีอาหาร 
เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 4.2-4.5 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 82 B, B1) 

โคโลนีบน CYA สีขาวอมชมพูเขียวเล็กนอย เสนใยฟูบริเวณขอบโคโลนี มีรอยยนในแนว
รัศมีเล็กนอย ดานหลังโคโลนีสีขาวอมเหลอืงเล็กนอย มีรอยยนตามแนวรัศมี เสนผานศูนยกลาง
โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.7-6.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 82  
C, C1) 

 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 80  Penicillium sp.16 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ
CYA (C, C1), metulae และ phialide (D); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 81  ภาพวาด Penicillium sp.16 จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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ภาพผนวกที่ 82  Penicillium sp.17 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ

CYA (C, C1), metulae และ phialide (D, E, F); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 83  ภาพวาด Penicillium sp.17 จาก  camera lucida (bar=10 µm)  
 
52. Penicillium sp.18  

 
 เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum) กานชโูคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ

แตกกิ่งกานเปนเสนใยที่เปนหมัน 1-2 เสน ชั้นของ sterigma เปนแบบ biseriate ปลายกานแตก
ออกเปน metulae  ทรงกระบอก ผิวเรียบ ขนาด 9.0-12.0 × 2.5-3.0 ไมโครเมตร ปลาย metulae มี 
phialide ติดอยูรูปรางคลายขวด phialide มีขนาด 8.0-13.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) 
รูปรางกลม (globose)  ผิวสปอรเรียบ ไมมสีี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดยีม  3.0-
3.5×2.5-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 84  D, E, F และภาพผนวกที่ 85) 

โคโลนีบน MEA โคโลนีสีเขียวข้ีมา อมน้าํตาล ขอบโคโลนีสีเหลืองอมน้ําตาลซีด ดานหลัง
โคโลนี สีน้ําตาลซีด เสนผานศูนยกลาง โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 1.3-1.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 84 A, A1) 
  โคโลนีมีการเจริญนอยมากบนอาหาร CZA และ CYA ปรากฏเพียงกลุมเสนใยสีขาวรอบ
จุดเพาะเชื้อเทานั้น (ภาพผนวกที่ 84 B, B1, C, C1) 
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ภาพผนวกที่ 84  Penicillium sp.18 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 
CYA (C, C1),  metulae และ phialide (D, E, F); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 85  ภาพวาด Penicillium sp.18 จาก camera lucida (bar=10 µm)   
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53.  Penicillium sp.19  
 

เสนใยผนังบาง เรียบ มีผนังกั้นตามขวาง (septum)  กานชูโคนิเดีย (conidiophore) ผิวเรียบ 
ไมแตกกิ่งกาน การเกิดของชัน้ sterigma มีทั้งแบบ uniseriate และ biseriate  ปลายกานชูโคนิเดีย
แตกออกเปน metulae ทรงกระบอก ผิวเรียบ ขนาด 9.0-14.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร phialide รูปราง
ทรงกระบอกเรียวเปนคออยางทันทีทันใด ผิวเรียบ phialide มีขนาด 12.0-14.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร 
โดยมีสวนคอของ phialide ยาว 2.0-4.0 ไมโครเมตร โคนิเดีย (conidia) รูปรางกลม (globose) ถึง
ทรงมะนาว (lemon shaped) ผิวสปอรเรียบ สปอรไมมีสี เรียงตอกันเปนสายโซ ขนาดของโคนิเดยีม  
3.0-4.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 86  D, E และภาพผนวกที่ 87) 

โคโลนีบน MEA ราสรางเสนใยสีเขยีวข้ีมาออนฟูบริเวณจุดศนูยกลางโคโลนี และจะเขม
ขึ้นโดยรอบ มรีอยยนของโคโลนีในแนวรศัมี ขอบโคโลนีเรียบ ดานลางโคโลนีสีน้ําตาลออนซีดมี
รอยยนเล็กนอย เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูม ิ26 องศาเซลเซียส เทากับ 
6.0-6.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 86 A, A1) 

โคโลนีบน CZA เสนใยสีครีมอมเหลือง ผิวฺเรียบ มีหยดน้ําเล็กๆ ประปราย ขอบโคโลนีสี
เหลืองออน ดานลางโคโลนีสีเหลืองอมสม เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วนั ที่อุณหภูมิ 
26 องศาเซลเซียส เทากับ 3.0-3.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 86 B, B1) 

โคโลนีบน CYA ผิวมีขนเรียบ สีขาวนวล ขอบโคโลนีเรียบ ดานหลังโคโลนีสีขาว ไม
เปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 5.0-5.2 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 86 C, C1) 
 
54. Pestalotiopsis sp.  
 
 โคนิเดีย รูปรางรีมี 5 เซลล เซลลตรงกลางสีน้ําตาลดํา เซลลหัวทายไมมีสี ปลายเซลลมี
รยางค 2-3 เสน ไมมีสี ผนังเรียบ บาง เซลลทายมีรยางค 1 เสน ไมมีสี โคนิเดียมีขนาด 20.0-
23.0×6.0-7.0 ไมโครเมตร รยางคปลายเซลลยาว 15.0-30.0 ไมโครเมตร รยางคทายยาว 2.0-6.0 
ไมโครเมตรโคโลนีบน PDA สีเขียวข้ีมาอมดํา มีเสนใยสีขาวฟูประปรายทั่วโคโลนี และมีกลุมกอน
สปอรสีดําเปนจุดเกดิบนผิวโคโลนี ดานลางโคโลนีสีเขียวข้ีมาเขมอมดาํ มีจุดสีดําปรากฏประปราย
(ภาพผนวกที่ 88 และ 89) 
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ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกราสกุล Pestalotiopsis ไดแก โคนิเดียมีรยางคที่ปลายทั้งสองดาน
ปลายหนึ่งมี 2-3 เสน อีกปลายหนึ่งมี 1 เสน โคนิเดียมี 5 เซลล โดยที่ 3 เซลลที่อยูตรงกลางสีดํา อีก
สองเซลลที่มีรยางคไมมีสี (Barnett and Hunter, 1998) 

 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 86  Penicillium sp.19 โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ 

CYA (C, C1),   metulae และ phialide (D, E); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 87  ภาพวาด Penicillium sp.19 จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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ภาพผนวกที่ 88  Pestalotiopsis sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), conidia (B);  
                           bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 89  ภาพวาด Pestalotiopsis sp. จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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55.  Phialophora sp.  
 
 ราสรางเสนใยและกานชูโคนิเดียสีน้าํตาลเขม กานชูโคนเิดียผิวเรียบปลายตัดที่ขอบของ
ปลายกานชูโคนิเดียมีผนังยื่นขึ้นมาสูงเล็กนอยไมเกนิ 1.0 ไมโครเมตร โคนิเดียรูปรางกลม รี ไมมีสี 
ขนาด 3.0-3.5×2.5-3.0 ไมโครเมตร เกิดรวมเปนกลุมกอนบน กานชูโคนิเดีย โคโลนีบน PDA เสน
ใยสีเทาขาวเรียงตัวแผออกจากจุดศนูยกลางโคโลนี เสนใยบริเวณกลางโคโลนีสีขาว และคอยๆ
เปล่ียนเปนสีเทาและเทาดําที่ขอบโคโลนี ดานหลังโคโลนีสีดํา เปล่ียนสีอาหารเปนสีดํา เสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ7 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 7.3 เซนติเมตร (ภาพผนวก
ที่ 90) 
 ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกราสกุล Phialophora Medlar ไดแก กานชูโคนิเดียที่มีสีเขมเจริญ
โดยตรงจากเสนใย โคนเิดียไมมีสี เกิดออกมาจากภายในกานชูโคนิเดยี และกานชูโคนิเดียมีขอบสูง
เล็กนอย (Ellis, 1971) 
 
56.  Phoma sp.  
 
 ราสราง pycnedium ขนาด 162.5-187.5 ไมโครเมตร สีดําฝงลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ ผนังของ 
pycnedium ประกอบดวยเซลลหลายเซลลตอกัน สีเทาดาํ ภายในบรรจโุคนิเดียจาํนวนมากกระจาย
ออกมาจาก pycnedium เปนยวง (cirrhus) โคนิเดียรูปรางรีขอบขนาน ผิวเรียบ ปลายมน ไมมีสี 
ขนาด 4.5-6.0×1.0-2.0 ไมโครเมตร ซ่ึงตรงกับคําอธิบายลักษณะราสกลุ Phoma ของ Barnett and 
Hunter (1998)โคโลนีบน PDA เสนใยฟนูุมสีเทา บริเวณขอบโคโลนีเสนใยสีดําราบเกือบติดอาหาร
เล้ียงเชื้อ  มีจุดสีดําเล็กๆ เกิดขึ้นบนโคโลนีประปราย ดานหลังโคโลนีสีดํา ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยง
เชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 7 วัน ที่อุณหภมูิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 7.0 เซนติเมตร
(ภาพผนวกที่ 91) 
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ภาพผนวกที่ 90  Phialophora sp.โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), phialide (B, C); bar=10 

µm, ภาพวาดจาก camera lucida (D); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 91  Phoma sp. โคโลนีบน PDA (A), pycnedia บน PDA (B) pycnedia (C); bar=100 

µm, conidia (D); bar=10 µm  
 

13.  Scopulariopsis brumptii Salvanet-Duval  
 

โคนิเดียรูปรางไขกวาง รี ขนาด 4.0-5.5×3.0-3.5 ไมโครเมตร ปลายดานหนึ่งตดัเกดิ
แผลเปนสีน้ําตาลดํา โคนิเดียสีน้ําตาลเขม ผิวเรียบ ผนังบาง เซลลใหกําเนิดโคนิเดยีรูปราง
ทรงกระบอก ปลางโปงเล็กนอยประกอบดวยเซลล 1 เซลล ผนังเรียบ มีขนาด 5.5-8.0×2.0-3.0 
ไมโครเมตร กานชูโคนิเดยี หนา 2.0-3.0 ไมโครเมตร ยาว 6.0-35.0 ไมโครเมตรแตกกิ่งกาน 2-3 ชั้น 
เปนเซลลใหกาํเนิดโคนิเดียหลายอัน โดยกานลําดับแรกขนาด 6.0-13.0×2.0-3.0 ไมโครเมตร โค
นิเดียเกิดเปนสายโซหลายสาย โคนิเดยีรูปรางกลมรีปลายตัดสีเขมขนาด 4.0-5.5×3.0-3.5 
ไมโครเมตร  โคโลนีบน PDA  สีดําอมเขียว ขอบโคโลนีขาว ผิวโคโลนีคลายกํามะหยี่ ขอบโคโลนี
เปนคลื่นถ่ีๆ ดานลางโคโลนีสีดํา ไมเปล่ียนสีของอาหาร เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 7 
วันที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส มีขนาด 1.8-2.1 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 92 และ 93) 
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ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Scopulariopsis brumptii Salvanet-Duval ตาม Domsch et al. 
(1993)  ไดแก โคนิเดียผิวเรียบ ปลายมน โคนตัด เกดิตอกันเปนสายโซ  เกิดบนเซลลใหกําเนิดโค
นิเดียซ่ึงเปนกานสั้นๆ โคโลนีสีเทาเขม เสนผานศูนยกลาง 1.0-1.6 เซนติเมตร เมื่อเชื้ออายุ 7 วัน รา
ชนิดนี้พบทัว่ไปทั้งในดนิปา และดินแหงเกษตรกรรม 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 92  Scopulariopsis brumptii Salvanet-Duval โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, B), 

conidiophore และ conidia (C); bar=20 µm, conidiophore และ conidia (D); 
bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 93  ภาพวาด Scopulariopsis brumptii Salvanet-Duval จาก camera lucida  

(bar=10µm) 
 
58.  Scytalidium sp.   
 
 สปอรเกิดจากเสนใยที่แตกหกั เสนใยสีน้ําตาลดํา โปงพองชัดเจน และแตกหกัออกเปน
สปอรขนาด 11.0-18.0×7.5-10.0 ไมโครเมตร สปอรมีจํานวน 1-2 เซลล บางเซลลผนังหนา บาง
เซลลไมมีสีโคโลนีบน PDA สีดําสนิทผิวนุมคลายกํามะหยี่ ขอบโคโลนีคล่ืน ดานหลังโคโลนีสีดํา
สนิท เจริญรวดเร็วแผเต็มจานเลี้ยงเชื้อภายใน 5 วัน เมื่อเชื้อยังออนเจรญิเปนเสนใยสีขาวฟู เมื่อเชื้อ
อายุ ได 3 วันเสนใยจะเปลี่ยนเปนสีดําอมน้ําตาล (ภาพผนวกที่ 94) 

2 
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 ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนกราสกุล  Scytalidium Pesante ตาม Ellis (1971) โคโลนีสีดํา ผิว
เสนใยเรยีบ โคนิเดียเกิดจากขอปลองของเสนใย บางเซลลสีน้ําตาลเขม บางเซลลไมมีสี 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 94  Scytalidium sp. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, B),  
                           conidia (C); bar=50 µm  
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59.  Talaromyces sp.  
 

ราสราง cleistothecium ทรงกลม ขนาด 80.0-125.0×75.0-110.0 ไมโครเมตร ผนังของ 
cleistothecium สีเหลืองทอง เปนเซลลรูปรางกลมถึงเหลี่ยม ผนังเปนเสนใยสานกนั ภายในบรรจุ 
asci รูปรางกลมถึงรีขนาด 10.0-12.0×8.0-10.0 ไมโครเมตร asci ผนังบาง ไมมีสี ภายใน asci บรรจุ 
ascospore กลมรี ผิวขรุขระคลายหนาม ไมมีสี ขนาด 4.0-5.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 95  
D, E, F, G) 
 โคโลนีบน MEA ราสราง cleistothecium สีเหลืองจํานวนมากทั่วทั้งโคโลนี กลางโคโลนีมี
เสนใยสีเขยีวข้ีมาเจริญขึ้นเล็กนอย และมีหยดน้ําสีแดงเกาะอยูเล็กนอย มีรอยยนในแนวรัศมีเล็กนอย
บริเวณกลางโคโลนี ดานหลังโคโลนีสีเหลืองหมน เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่
อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.5-7.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 95 A, A1) 
 โคโลนีบน CZA ราสรางเสนใยสีขาวเหลอืงฟูนุมเล็กนอย ผิวคอนขางสาก ดานหลังโคโลนี
สีเหลืองออนมีจุดสีแดงเกิดประปราย เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียส เทากับ 5.0-5.2 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 95 B, B1) 

โคโลนีบน CYA ราสรางเสนใยสีขาวเหลอืงฟูนุมเล็กนอย ดานหลังโคโลนี สีเหลือง มีสี
แดงเกดิขึ้นประปรายทั้งจดุและแถบ ราสรางสารสีแดงลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเล็กนอย เสนผาน
ศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 6.4-6.5 เซนติเมตร  
(ภาพผนวกที่ 95 C, C1) 
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ภาพผนวกที่ 95  Talaromyces sp. โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, B1) และ
CYA (C, C1),  ascomata (D); bar=40 µm, ผนังของ ascomata (G), asci และ 
ascospore (E); bar=10 µm  ภาพวาด ascoma, ascospore และ asci จาก camera 
lucida (F); bar1=100 µm, bar2=10 µm  
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60.  Thielavia terricola (Gilman & Abbott) Emmons  
 
 เชื้อสราง ascomata ทรงกลมไมมีชองเปด (cleistothechium) สีเขม ผนังเปนเซลลส่ีเหล่ียม
เรียงตอกัน (pseudoparenchyma) ascomata มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 87.5-145.0 ไมโครเมตร 
ภายในบรรจุ ascus รูปหยดน้าํกลับ (obpyriform) ผนังบางขนาด 25.0-32.5×12.5-20.0 ไมโครเมตร 
ภายใน ascus มี ascospore รูปรางรี สีน้ําตาลดํา มีชองเปดเล็กๆที่ปลายขางหนึ่ง ผิวเรียบ จํานวน 8 
สปอรตอหนึ่ง ascus สปอรมีขนาด 10.0-12.5×7.5 ไมโครเมตร โคโลนีบน PDA เสนใยสีขาวในเชือ้
อายุนอย ตอมาเกิดจดุสีดําประปรายทั่วโคโลนี ดานลางโคโลนีสีขาว (ภาพผนวกที่ 96) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Thielavia terricola (Gilman & Abbott) Emmons ไดแก โคโลนี
สีขาวมีจุดดําซึง่เปน perithechium ฝงอยู ดานหลังโคโลนีไมมีสี ascoma กลม สีน้ําตาล ไมมีรยางค 
ascospore รูปรางคลายลูกรักบี้สีเขม มีชองเปดเล็กๆ (germ pore) ที่ปลายดานหนึ่งเดนชัด  
 
61.  Trichoderma harzianum Rifai  
 
 กานชูโคนิเดยีแตกแขนง 2-3 ชั้น ผิวเรียบ กานหลักมีเสนผานศูนยกลางขนาด 3.5-4.0 
ไมโครเมตร แตกกิ่งออกมาเปนมุมฉากขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5-3.5 ไมโครเมตร กานชูโค
นิเดียทรงกระบอกยาว เกิดทีก่ิ่งขนาด 5.0-9.0×2.0-4.0 ไมโครเมตร ปลายกานแตกออกเปน phialide 
รูปรางคลายหอกสั้น โคนไมเชื่อมกัน ผิวเรียบ ไมมีสี ขนาด 5.0-6.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร เกิด 3-4 
อันบนกานชูโคนิเดีย โคนเิดยีเกดิเปนกลุมกอนบน phialide โคนิเดียมรูปรางกลม สีเขียว ขนาด 
3.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร  โคโลนีบน PDA เจริญเร็ว เสนใยเจริญแผบางสีขาวหมน บริเวณใกลกับกี่
งกลางและขอบของโคโลนีมีกลุมของโคนิเดียสีเขยีวเขมเจริญอยูเปนวงคอนขางหนาแนน ขอบ
โคโลนีมีโคนิเดียเจริญอยูประปราย  ไมเปลี่ยนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ (ภาพผนวกที่ 97) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Trichoderma harzianum Rifai ตาม Gams and Bissett (1998) 
ไดแก โคโลนีบน PDA ที่สรางโคนิเดียจับตัวกันเปนกลุมกอนหรือกระจัดกระจายคลายเม็ดแปง สี
เขียวหมน อาจสรางสารสีเหลืองหรือไมสรางสีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ อีกทั้งขนาด รูปราง และ
จํานวนของ phialide และโคนิเดียที่มีรูปรางและขนาดใกลเคียงกันกับราที่แยกไดนี้  
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ภาพผนวกที่ 96  Thielavia terricola (Gilman & Abbott) Emmons โคโลนีดานบนและลางบน PDA 

(A, A1), ascomata บนผิวอาหาร PDA (B), ascomata (C); bar=20 µm, asci และ 
ascospore(D); bar=20 µm, ascomata, asci และ ascospore วาดจาก camera 
licida(E); bar1=25 µm asci และ ascospore วาดจาก camera lucida (F); bar2=10 
µm  

1 

2 
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ภาพผนวกที่ 97  Trichoderma harzianum Rifai โคโลนีบน PDA (A) phialide และ conidia (B, C);  
                           bar=10 µm  
 
62.  Trichoderma hamatum (Bon.) Bain.  
 
 ราสรางปลายเสนใยที่เปนหมันยาว (sterile conidiophore apices) บริเวณปลายเสนใยที่เกิด
กานชูโคนิเดยี ซ่ึงแตกแขนงออกจากแกนเสนใย (main axia) เปนมุมฉาก แกนเสนใยมีขนาดตั้งแต 
6.0-10.0 ไมโครเมตร ผิวเรียบ phialide มีทั้งแบบที่เกดิระหวางกานชูโคนิเดียและปลายกานชูโคนิ
เดีย โดยท่ี phialide มีขนาด 5.0-7.0×3.0-3.5 ไมโครเมตร รูปรางคลายแจกันอวนปอม ผิวเรียบ เกดิ
เปนกลุมแบบรอบขอ 3-6 อันตอจุดกาํเนิด phialide โคนิเดียเกิดเปนกลุมกอนบน phialide รูปราง
กลมถึงรี ผิวเรียบ สีเขียว ขนาด 3.0-4.5×3.0-4.0 ไมโครเมตรโคโลนีบน PDA เจริญเร็ว เสนใยเจรญิ
แผบางสีขาวหมน บริเวณใกลกับกึ่งกลางถึงขอบของโคโลนีมีกลุมของโคนิเดียสีเขียวเขมเจริญอยู
เปนจุดเล็กๆ คอนขางหนาแนน กระจัดกระจาย ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ (ภาพผนวกที่ 98 และ 
99) 
 ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. ตาม Gams and Bissett 
(1998) ไดแก โคโลนีบน PDA ที่สรางโคนิเดียจับตวักันเปนกลุม สีเขียวน้ําเงนิ ไมสรางสีลงใน
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อาหารเลี้ยงเชือ้ มี sterile conidiophore apices ปรากฏชัดเจน ขนาดและจํานวนของ phialide และโค
นิเดียที่มีรูปรางและขนาดใกลเคียงกันกับราที่แยกไดนี้  
 

 
 

ภาพผนวกที่ 98  Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, B), 
phialide และ sterile conidiophore apices (C); bar=50 µm  
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ภาพผนวกที่ 99  ภาพวาด Trichoderma hamatum (Bon.) Bain. จาก camera lucida (bar=10 µm) 
 
63.  Trichoderma artroviride Rifai  

 
กานชูโคนิเดยี (conidiophore) เจริญขึ้นมาจากเสนใยโดยตรง แตกกิ่งกาน 1-2 ชั้น ที่ปลาย

กานเกดิเปน phialide 2-4 อัน  รูปรางคลายหอกยาวโคง โคน phialide ไมเชื่อมกัน มขีนาด 11.0-
23.0×2.0-4.0  ไมโครเมตร phialide อาจเกดิรอบขอหรือระหวางความยาวของกานชโูคนิเดียได โค
นิเดียรูปรางเกอืบกลม (sobglobose) สีเขียวเขม ผิวเรียบ ขนาด 2.5-4.0×2.5-3.8 ไมโครเมตร 
โคโลนีบนอาหาร PDA เสนใยสีขาวเรยีบไปกับอาการ สรางกลุมกอนโคนิเดียสีเขยีวเขม ไมเปล่ียน
สีอาหารเลี้ยงเชื้อ เจริญอยางรวดเร็ว (ภาพผนวกที่ 100 และ 101) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Trichoderma artroviride Rifai ตาม Gams and Bissett (1998) 
ไดแก โคโลนีบน PDA ที่สรางโคนิเดียจับตัวกันเปนกลุม สีเขียวหมนไมสรางสีลงในอาหารเลี้ยง
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เชื้อ  ขนาดและจํานวนของ phialide ซ่ึงมีรูปรางโคงและโคนิเดียที่มีรูปรางและขนาดใกลเคียงกันกบั
ราที่แยกไดนี ้
 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 100  Trichoderma artroviride Rifai โคโลนีบน PDA (A), conidiophore, phialide 
                             และ conidia (B, C, D); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 101  ภาพวาด Trichoderma artroviride Rifai จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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64.  Trichoderma oblongisporum Bissett   
 
 ราสรางปลายเสนใยที่เปนหมันยาว (sterile conidiophore apices) บริเวณปลายเสนใยที่เกิด
กานชูโคนิเดยี ซ่ึงแตกแขนงออกจากแกนเสนใย (main axia) เปนมุมฉาก phialide มีทั้งแบบที่เกดิ
ระหวางกานชโูคนิเดียและปลายกานชูโคนเิดีย โดยท่ี phialide มีขนาด 4.0-6.0×3.0-3.5 ไมโครเมตร 
รูปรางคลายแจกันอวนปอม ผิวเรียบ เกดิเปนกลุมแบบรอบขอ 3-4 อันตอจุดกําเนิด phialide 
บางครั้งจะพบ phialide เกิดขีน้เดี่ยวๆ ก็ได โคนิเดียเกิดเปนกลุมกอนบน phialide รูปรางรี ผิวเรียบ 
สีเขียว ขนาด 3.0-4.0×2.5-3.0 ไมโครเมตรโคโลนีบน PDA เจริญเร็ว เสนใยเจริญแผบางสีขาวหมน 
ขอบโคโลนีมีกลุมของโคนิเดียสีเขียวขี้มาเจริญอยูเปนกลุมเล็กๆ  เปล่ียนสีอาหารเปนสีเหลือง   
(ภาพผนวกที่ 102 และ 103) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Trichoderma oblongisporum Bissett ตาม Gams and Bissett 
(1998) ไดแก โคโลนีบน PDA ที่สรางโคนิเดียจับตวักันเปนกลุม สีเขียวหมน เปล่ียนสีอาหารเลี้ยง
เชื้อเปนสีเหลือง มี sterile conidiophore apices ปรากฏชัดเจน ขนาดและจํานวนของ phialide ที่อาจ
พบเปนกลุม 3-4 อัน และเกิดขึ้นเดี่ยวๆ และโคนิเดยีที่มีรูปรางรีแกมขอบขนานและขนาดใกลเคียง
กันกับราที่แยกไดนี้  
 
65.  Trichoderma virens (Miller, Giddens & Foster) von Arx  
 
 กานชูโคนิเดยีหลัก แตกแขนง 1-2 ชั้น ขนาด 6.0-8.0 ไมโครเมตร กานชโูคนิเดียยอย
ทรงกระบอกสั้น ขนาด 10.0-17.0×3.0-4.0 ไมโครเมตร ผิวเรียบ ปลายกานชูโคนิเดยียอยเกิดเปน 
phialide 3-4 อัน รูปรางคลายแจกนัอวนปอม ขนาด 9.0-12.0×2.5-5.0 ไมโครเมตร โคนิเดียเกิดเปน
กลุมกอน (head) สีเขียว โคนเิดียมรูปรางรี มีขนาด 4.0-6.0×3.0-4.5 ไมโครเมตรโคโลนีบน PDA 
เจริญเร็ว เสนใยเจริญแผบางสีขาวหมน บริเวณใกลกับกี่งกลางและขอบของโคโลนีมีกลุมของโค
นิเดียสีเขยีวเขมเจริญอยูเปนจุดเล็กๆ คอนขางหนาแนน กระจัดกระจาย เหน็เปนวงสองวง วงใน
หนาแนนกวาวงนอก  ไมเปลี่ยนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ (ภาพผนวกที่ 104 และ 105) 

ลักษณะสําคัญที่ใชจําแนก Trichoderma virens (Miller, Giddens & Foster) von Arx ตาม 
Gams and Bissett (1998) ไดแก โคโลนีบน PDA ที่สรางโคนิเดียกระจายตัวไมจับกนัเปนกลุม สี
เขียวหมน ไมเปลี่ยนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ ขนาดและจํานวนของ phialide ซ่ีงเรียงตัวคลาย ช้ัน sterigma 
ของราสกุล Penicillium และโคนิเดียที่มีรูปรางรีแกมขอบขนานและขนาดใกลเคยีงกนักับราที่แยก
ไดนี้  
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ภาพผนวกที่ 102  Trichoderma oblongisporum Bissett โคโลนีดานบนและลางบน  
                             PDA (A, B), phialide (C, D); bar=10 µm, conidia (E); bar=10 µm, sterile 

conidiophore apices (F); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 103  ภาพวาด Trichoderma oblongisporum Bissett จาก camera lucida (bar=10 µm) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 104  Trichoderma virens (Miller, Giddens & Foster) von Arx, phialide (A, B); 

bar=20 µm,โคโลนีบนอาหาร PDA (C) 
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ภาพผนวกที่ 105  ภาพวาด Trichoderma virens (Miller, Giddens & Foster) von Arx จาก 
                            camera lucida (bar=10 µm) 
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66.  Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas   
 

เสนใยสีขาวฟลูะเอียดบนอาหาร PDA ดานลางโคโลนีสีขาว ไมเปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ 
เสนผานศูนยกลางเมื่อเชื้ออายุ 7 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส ขนาด 5.4 เซนติเมตร กานชูโค
นิเดียขาวเรยีบ phialide เกิดที่เปนวงรอบ (verticillate) ที่ปลายกานชูโคนิเดีย และขอตอแรกจาก
ปลายกาน phialide ผอมยาวเรียวขนาด  20.0-45.0×1.0-2.0 ไมโครเมตร โคนิเดียรูปรีปลายดานหนึ่ง
ตัด ผิวเรียบ ไมมีสี ขนาด 6.0-8.0×2.5-3.0 ไมโครเมตร เกิดเปนกลุมกอนบน phialide (ภาพผนวกที่ 
106 และ 107) 

ลักษณะที่สําคัญที่ใชจําแนก Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas ตามคูมือของ Domsch et 
al. (1993) ไดแก โคโลนีสีขาวฟูคลายสําลีไมสรางสีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ phialide ยาว โคนิเดยี
เซลลเดียวที่มขีนาดและรูปรางใกลเคียงกับชวงขนาดของโคนิเดียของราที่แยกได  
 
67.  unidentified ascomycetes  
 

ราสราง cleistothecium ทรงกลม ขนาด 82.0-180.0×85.0-120.0 ไมโครเมตร ผนังของ 
cleistothecium สีเหลืองทอง เปนเซลลรูปรางกลมถึงเหลี่ยม ผนังหนา มีชองตรงกลาง คลายขนม
โดนัท ภายในบรรจุ asci รูปรางกลมถึงรีขนาด 5.0-11.0×5.0-6.0 ไมโครเมตร asci ผนังบาง ไมมีสี 
ภายใน asci บรรจุ ascospore กลมรี ผิวขรุขระคลายหนาม ไมมีสี ขนาด 2.0-3.0×2.0-2.5 
ไมโครเมตร (ภาพผนวกที่ 108  D) 
 โคโลนีบน MEA สีน้ําตาลออน มีหยดน้ําเกาะบนผวิโคโลนี มีรอยยนในแนวรัศมีปรากฏ
ไมชัดเจน ดานหลังโคโลนีสีน้ําตาลออนเปนวงซอนกนัรอบๆ จุดศูนยกลางโคโลนี มีรอยยนปรากฏ
เชนเดยีวกับผิวโคโลนี เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 5.0-5.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 108 A, A1) 
 โคโลนีบน CZA ราสรางเสนใยสีขาว ผิวเรียบ ดานหลังโคโลนีสีเขียวข้ีมาออน เปนวงรอบ 
จุดศูนยกลางโคโลนี เสนผานศูนยกลาง โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 5.0-5.5 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 108 B, B1) 

โคโลนีบน CYA ราสรางเสนใยสีขาวนุม มีรอยยนในแนวรัศมีปรากฏชัดเจน ดานหลัง
โคโลนีสีน้ําตาลออนเปนวงซอนกันรอบๆ จุดศูนยกลางโคโลนี มีรอยยนปรากฏเชนเดียวกับผิว
โคโลนี เสนผานศูนยกลาง โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 5.5-6.0 
เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 108 C, C1) 
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ภาพผนวกที่ 106  Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas โคโลนีบน PDA (A), phialide และ  
                             conidia (B, C, D); bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 107  ภาพวาด Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas จาก camera lucida (bar=10 µm) 
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ภาพผนวกที่ 108  unidentified ascomycetes โคโลนีดานบนและลางบน MEA (A, A1), CZA (B, 

B1) และ CYA (C, C1), asci (D); bar=10 µm ภาพวาดจาก camera lucida (E); 
bar=10 µm  

 
68.  unidentified hyphomycetes  
 
 ราสรางเสนใยสีน้ําตาลเขม มีกานชูโคนิเดยีส้ันๆ เกิดโดยตรงจากเสนใย ผิวเรียบ ขนาด 2.0-
4.0×1.5-2.0 ไมโครเมตร ปลายกานเกิดโคนิเดียรวมกนัเปนกลุมกอน โคนิเดียรูปรางรี ผิวเรียบ ไมมี
สี ขนาด 3.5-4.0×1.5-2.5 ไมโครเมตร โคโลนีบน PDA สีน้ําตาลเขม กลางโคโลนีมีเสนใยสีเหลือง
ทองฟูขึ้นเล็กนอยเรียงตวัเปนวงซอนกนัถ่ีๆ รอบจุดศูนยกลางโคโลนี ขอบโคโลนีสีเหลือง ดานหลัง
โคโลนีสีน้ําตาลเขม เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ14 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 8.0 เซนติเมตร (ภาพผนวกที่ 109) 
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69.  unidentified sp.1  
 
 ราสรางเสนใยสีขาว ผิวนุมบนอาหาร PDA ดานลางของโคโลนีเปนสีน้ําตาลออน ไม
เปล่ียนสีอาหารเลี้ยงเชื้อ เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 7 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 3.5 เซนติเมตร เสนใยไมมีสีมีผนังกั้นตามขวาง ไมสราง clamp connection ไมพบสปอรทั้ง
แบบอาศัยเพศและไมอาศยัเพศ (ภาพผนวกที่ 110) 
 
70.  unidentified sp.2  
 
 เสนใยสีน้ําตาลเขมฟูเปนรัศมีบริเวณกลางโคโลนี ขอบโคโลนีเสนใยสเีหลืองทอง ดานลาง
โคโลนีสีน้ําตาลเขม เสนผานศูนยกลางโคโลนีเมื่อเชื้ออาย ุ7 วัน ที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส 
เทากับ 5.4 เซนติเมตร เสนใยสีน้ําตาลมีผนังกั้นตามขวาง ไมสราง clamp connection ไมพบสปอร
ทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศยัเพศ (ภาพผนวกที่ 111) 
 
71.  unidentified sp.3  
 
 เสนใยฟนูุมโคงมนสีเหลืองน้าํตาลผิวเรียบ ขอบโคโลนีเรียบสีขาว เสนผานศูนยกลาง
โคโลนีเมื่อเชื้ออายุ 7 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส เทากับ 1.5-2.5 เซนติเมตร เสนใยสีไมมีสี มี
ผนังกั้นตามขวาง ไมสราง clamp connection ไมพบสปอรทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ (ภาพ
ผนวกที่ 112) 
 
 



 
 
 
 
 

 
 

205

 

 
 

ภาพผนวกที่ 109  unidentified hyphomycetes โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1), 
conidiophore และ conidia (B, C); bar=5 µm, ภาพวาดจาก camera lucida (D); 
bar=10 µm  
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ภาพผนวกที่ 110  unidentified sp.1 โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 111  unidentified sp.2 โคโลนีดานบนและลางบน PDA (A, A1) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 112  unidentified sp.3 ลักษณะโคโลนีบน PDA
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ตารางผนวกที่ 1  คาดัชนีความสําคัญของราดินในปาดิบแลงรุนที่สอง 
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

1 Gongronella butleri 39.51 10.26 49.77 
2 Trichoderma hamatum 11.27 6.41 17.68 
3 Trichoderma harzianum 11.05 5.128 16.18 
4 Penicillium sp.6 9.487 6.41 15.9 
5 Penicillium verruculosum 6.808 5.128 11.94 
6 Trichoderma  oblongisporum 5.469 5.128 10.6 
7 Humicola  fuscoatra 1.116 6.41 7.526 
8 Chloridium sp. 1.339 5.128 6.467 
9 Penicillium ochro-chloron 1.897 3.846 5.743 
10 Penicillium rugulosum 1.451 3.846 5.297 
11 Penicillium sp.3 0.893 3.846 4.739 
12 unidentified sp.1 1.116 2.564 3.68 
13 Penicillium simplicissimum 1.004 2.564 3.569 
14 Penicillium sp.10 2.121 1.282 3.403 
15 Trichoderma virens 0.781 2.564 3.345 
16 Cephalosporium sp. 0.446 2.564 3.011 
17 Scopulariopsis brumptii 0.446 2.564 3.011 
18 Cuninghamella elegans 0.223 2.564 2.787 
19 Scytalidium sp. 0.223 2.564 2.787 
20 Penicillium sp.2 1.116 1.282 2.398 
21 Aspergillus zonatus 0.335 1.282 1.617 
22 Penicillium sp.14 0.335 1.282 1.617 
23 Aspergillus japonicus 0.223 1.282 1.505 
24 Penicillium stiatisporum 0.223 1.282 1.505 
25 Aspergillus sp. 0.112 1.282 1.394 
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ตารางผนวกที่ 1 (ตอ)   
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

26 Aspergillus wentii group 0.112 1.282 1.394 
27 Gliocladium roseum 0.112 1.282 1.394 
28 Mortiella pavisporum 0.112 1.282 1.394 
29 Nectria sp. 0.112 1.282 1.394 
30 Penicillium rubrum 0.112 1.282 1.394 
31 Penicillium sp.7 0.112 1.282 1.394 
32 Penicillium sp.16 0.112 1.282 1.394 
33 Pestalotiopsis sp. 0.112 1.282 1.394 

 ผลรวมทั้งหมด 100 100 200 
 
ตารางผนวกที่ 2  คาดัชนีความสําคัญของราดินในสวนปาพะยูง 
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

1 Gongronella butleri 41.74 10.11 51.86 
2 Trichoderma oblongisporum 13.88 8.989 22.86 
3 Trichoderma harzianum 10.67 8.989 19.65 
4 Penicillium ochro-chloron 7.339 7.865 15.2 
5 Penicillium sp.6 7.11 6.742 13.85 
6 Aspergillus candidus 1.147 4.494 5.641 
7 Marianaea elegans 1.147 4.494 5.641 
8 Trichoderma artroviride 2.867 2.247 5.114 
9 Penicillium verruculosum 1.376 3.371 4.747 
10 Penicillium sp.3 1.032 3.371 4.403 
11 Penicillium sp.19 2.064 2.247 4.311 
12 unidentified sp.1 0.917 3.371 4.288 
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ตารางผนวกที่ 2 (ตอ)  
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

13 Trichoderma hamatum 1.95 2.247 4.197 
14 Humicola fuscoatra 0.688 3.371 4.059 
15 Penicillium rubrum 0.344 3.371 3.715 
16 Penicillium rugulosum 0.344 3.371 3.715 
17 Penicillium sp.7 1.261 2.247 3.509 
18 Penicillium sp.9 0.688 2.247 2.935 
19 Eupenicillium sp. 0.344 2.247 2.591 
20 Penicillium sp.18 0.344 2.247 2.591 
21 Penicillium sp.8 0.229 2.247 2.477 
22 Monocillium sp. 0.917 1.124 2.041 
23 Penicillium sp.1 0.459 1.124 1.582 
24 Penicillium sp.15 0.229 1.124 1.353 
25 Pestalotiopsis sp. 0.229 1.124 1.353 
26 Aspergillus cervinus 0.115 1.124 1.238 
27 Cuninghamella elegans 0.115 1.124 1.238 
28 Penicillium adametzi 0.115 1.124 1.238 
29 Mucor sp. 0.115 1.124 1.238 
 ผลรวมทั้งหมด 100 100 200 

 
ตารางผนวกที่ 3 คาดัชนีความสําคัญของราดินในทุงหญา 
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

1 Gongronella butleri 66.84 10.96 77.8 
2 Trichoderma harzianum 7.763 6.849 14.61 
3 Trichoderma artroviride 3.816 4.11 7.925 



  

210

ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)  
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

4 Trichoderma oblongisporum 2.763 4.11 6.873 
5 Talaromyces sp. 0.921 5.479 6.401 
6 Penicillium sp.12 1.974 4.11 6.083 
7 Penicillium sp.11 1.579 4.11 5.689 
8 Cuninghamella elegans 0.789 4.11 4.899 
9 Eupenicillium sp. 0.658 2.74 3.398 
10 Penicillium sp.3 0.658 2.74 3.398 
11 Phoma sp. 0.658 2.74 3.398 
12 Chaetomella sp. 0.395 2.74 3.134 
13 Penicillium ochro-chloron 0.395 2.74 3.134 
14 unidentified ascomycetes  0.263 2.74 3.003 
15 Aspergillus candidus 0.263 2.74 3.003 
16 Aspergillus cervinus 0.263 2.74 3.003 
17 Penicillium adametzi 0.263 2.74 3.003 
18 Penicillium rubrum 1.579 1.37 2.949 
19 unidentified hyphomyces 1.447 1.37 2.817 
20 Verticillium lecanii 1.447 1.37 2.817 
21 unidentified sp.3 0.658 1.37 2.028 
22 Marianaea elegans 0.526 1.37 1.896 
23 Penicillium sp.17 0.526 1.37 1.896 
24 Scytalidium sp. 0.395 1.37 1.765 
25 unidentified sp.1 0.395 1.37 1.765 
26 Cephalosporium sp. 0.263 1.37 1.633 
27 Chloridium sp. 0.263 1.37 1.633 
28 Penicillium sp.7 0.263 1.37 1.633 
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ตารางผนวกที่ 3 (ตอ)  
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

29 Penicillium sp.8 0.263 1.37 1.633 
30 Aspergillus japonicus 0.132 1.37 1.501 
31 Aspergillus paradoxus 0.132 1.37 1.501 
32 Fusarium oxysporum 0.132 1.37 1.501 
33 Penicillium verruculosum   0.132 1.37 1.501 
34 Penicillium sp.6 0.132 1.37 1.501 
35 Penicillium sp.2 0.132 1.37 1.501 
36 Penicillium oxalicum 0.132 1.37 1.501 
37 Trichoderma hamatum 0.132 1.37 1.501 
38 unidentified sp.2 0.132 1.37 1.501 

 ผลรวมทั้งหมด 100 100 200 
 
ตารางผนวกที่ 4 คาดัชนีความสําคัญของราดินในสวนยางพารา 
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

1 Mucor sp. 45.32 3.279 48.6 
2 Gongronella butleri 22.61 11.48 34.09 
3 Trichoderma harzianum 20.25 11.48 31.72 
4 Penicillium sp.3 2.158 11.48 13.63 
5 Trichoderma  oblongisporum 3.289 4.918 8.207 
6 Humicola  fuscoatra 0.719 6.557 7.277 
7 Trichoderma hamatum 0.925 4.918 5.843 
8 unidentified sp.1 0.822 3.279 4.101 
9 Cuninghamella elegans 0.411 3.279 3.69 
10 Penicillium sp.8 0.411 3.279 3.69 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

11 Trichoderma artroviride 0.411 3.279 3.69 
12 Penicillium simplicissimum 0.308 3.279 3.587 
13 Penicillium adametzi 0.308 3.279 3.587 
14 Marianaea elegans 0.206 3.279 3.484 
15 Trichoderma virens 0.206 3.279 3.484 
16 Phialophora sp. 0.308 1.639 1.948 
17 Geotrichum sp. 0.206 1.639 1.845 
18 Penicillium sp.11 0.206 1.639 1.845 
19 Aspergillus niger 0.103 1.639 1.742 
20 Aspergillus niveus 0.103 1.639 1.742 
21 Fusarium oxysporum 0.103 1.639 1.742 
22 Leptographium sp. 0.103 1.639 1.742 
23 Penicillium sp.6 0.103 1.639 1.742 
24 Phoma sp. 0.103 1.639 1.742 
25 Talaromyces sp. 0.103 1.639 1.742 
26 unidentified sp.2 0.103 1.639 1.742 
27 Verticillium lecanii 0.103 1.639 1.742 
 ผลรวมทั้งหมด 100 100 200 

 
ตารางผนวกที่ 5  คาดัชนีความสําคัญของราดินในไรสับปะรด 
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

1 Gongronella butleri 14.92 7.292 22.21 
2 Penicillium sp.19 13.35 6.25 19.6 
3 unidentified sp.1 8.901 9.375 18.28 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ)  
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

4 Trichoderma oblongisporum 9.424 6.25 15.67 
5 Penicillium sp.8 8.377 4.167 12.54 
6 Penicillium sp.11 8.377 4.167 12.54 
7 Talaromyces sp. 4.974 3.125 8.099 
8 Humicola fuscoatra 2.88 5.208 8.088 
9 Phialophora sp. 2.618 5.208 7.826 

10 Trichoderma artroviride 2.88 4.167 7.046 
11 Penicillium sp.6 2.618 4.167 6.784 
12 Penicillium sp.4 2.618 2.083 4.701 
13 Fusarium oxysporum 1.571 3.125 4.696 
14 Chaetomella sp. 1.309 3.125 4.434 
15 Scytalidium sp. 1.309 3.125 4.434 
16 Thielavia terricola 1.309 3.125 4.434 
17 Aspergillus niveus 1.832 2.083 3.916 
18 Aspergillus paradoxus 0.785 3.125 3.91 
19 Trichoderma harzianum 1.309 2.083 3.392 
20 Penicillium ochro-chloron  1.309 1.042 2.351 
21 Penicillium sp.3 0.785 1.042 1.827 
22 Eupenicillium sp. 0.524 1.042 1.565 
23 Monocillium sp. 0.524 1.042 1.565 
24 Penicillium verruculosum   0.524 1.042 1.565 
25 Penicillium sp.5 0.524 1.042 1.565 
26 Penicillium sp.13 0.524 1.042 1.565 
27 Mucor sp. 0.524 1.042 1.565 
28 Trichoderma virens 0.524 1.042 1.565 
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ตารางผนวกที่ 5 (ตอ)  
 
ลําดับ ชนิดรา ความเดนสัมพทัธ ความถี่สัมพัทธ IVI 

29 Aspergillus cervinus 0.262 1.042 1.303 
30 Aspergillus japonicus 0.262 1.042 1.303 
31 Cuninghamella elegans 0.262 1.042 1.303 
32 Heterocephalum sp. 0.262 1.042 1.303 
33 Penicillium rugulosum 0.262 1.042 1.303 
34 Penicillium sp.12 0.262 1.042 1.303 
35 Penicillium sp.2 0.262 1.042 1.303 
36 Trichoderma hamatum 0.262 1.042 1.303 

 ผลรวมทั้งหมด 100 100 200 
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ตารางผนวกที่ 6  น้ําหนกัแหงของซากพืชคลุมดิน (DW) เปอรเซ็นตของอนุภาคดินทราย (sand) เปอรเซ็นตของอนุภาคดินทรายแปง (silt) เปอรเซ็นต
ของอนุภาคดนิเหนยีว (clay) คาความเปนกรด-ดางของดิน (pH) เปอรเซ็นตอินทรียวตัถุในดิน (%Org) ปริมาณธาตุอาหารในดนิไดแก 
ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K)  แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) (mg/kg) ของแตละจุดเก็บตวัอยางในพื้นทีก่ารใชประโยชนทั้ง 5 
พื้นที ่

 
จุดเก็บตวัอยาง DW (g) %Sand %Silt %Clay pH %Org P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) 
DEF1 49.02579 54.4 28 17.6 4.49 10.7 3.79 160.12 186.2 110.3 
DEF2 61.27112 57.9 24 17.6 4.47 11.11 11 71.12 154.38 58.78 
DEF3 49.27629 51.4 29 19.6 4.62 10.65 13.65 94.8 129.1 37.6 
DEF4 36.35221 44.4 32 23.6 4.76 6.57 3.18 106.98 268.6 65.52 
DEF5 53.65566 56.4 25 18.6 5.73 9.32 4.54 156.64 1167.4 213.2 
DEF6 54.70607 18.4 33 48.6 4.26 3.15 1.37 67.18 57.92 22.06 
DEF7 26.40988 18.4 27 54.6 3.98 2.88 1.7 47.74 35.58 6.96 
DEF8 24.09475 40.4 34 25.6 4.16 4.06 2.58 89.28 204.2 69.62 
DEF9 35.98456 44.4 30 25.6 4.84 4.55 3.13 207.6 732 136.62 
PP1 136.0077 47.9 22 29.6 4.11 4.5 2.06 37.76 76.86 21.24 
PP2 86.52132 47.4 20 32.6 4.51 3.48 1.73 30.52 95.7 13.14 
PP3 151.5456 47.9 22 29.6 4.36 5.34 2.56 39.86 138.1 18.36 
PP4 147.8328 52.4 20 27.6 4.29 4.47 2.31 29.28 95.52 11.14 
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ตารางผนวกที่ 6 (ตอ) 
 

จุดเก็บตวัอยาง DW (g) %Sand %Silt %Clay pH %Or P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) 
PP5 148.5399 44.4 26 29.6 4.37 5.09 2.08 35.38 261.6 43.58 
PP6 146.8713 47.9 24.2 27.9 4.25 6.28 2.02 40.72 155.56 36.2 
PP7 71.07224 56.9 22.2 20.9 4.59 5.83 1.95 54.26 214.6 47.78 
PP8 126.8206 52.4 20.7 26.9 4.76 6.02 3.37 96.6 302.4 70.44 
PP9 123.3543 46.4 22 31.6 4.51 7.12 2.08 50.7 324.8 52.5 
GL1 64.6728 48.4 24 27.6 5.45 6.59 3.99 42.9 538.4 69.12 
GL2 94.87611 41.4 26 32.6 5.36 4.04 2.58 41.96 138.84 15.94 
GL3 74.41885 48.4 26 25.6 5.17 6.56 1.67 93.02 373.6 66.66 
GL4 52.8719 43.4 27 29.6 5.27 6.88 1.25 83.68 403.4 66.94 
GL5 54.33035 37.4 29 33.6 4.94 5.28 1.27 55.24 367.6 83.34 
GL6 47.27241 46.4 24 29.6 5.25 4.81 3.86 76.68 274.6 47.04 
GL7 122.623 38.4 25 36.6 4.81 4.75 2.89 49.96 176.22 21.1 
GL8 53.7405 66.4 18 15.6 5.5 8.31 2 153.1 865.4 106.36 
GL9 47.34513 53.9 22 23.6 5.6 7.54 2.42 178.18 789.2 112.98 
RP1 77.78677 56.4 24 19.6 5.96 2.44 1.72 44.44 221.2 14.8 
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ตารางผนวกที่ 6 (ตอ) 
 

จุดเก็บตวัอยาง DW (g) %Sand %Silt %Clay pH %Or P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) 
RP2 46.63005 55.4 27 17.6 5.62 3.67 2.05 44.8 229 3.1 
RP3 40.42052 37.4 33 29.6 5.66 2.59 1.42 25.74 70.48 9.2 
RP4 50.98924 69.9 20 9.6 5.89 5.21 2.81 47.9 317.8 49.78 
RP5 76.498 52.4 26 21.6 5.8 3.92 1.72 41.88 265 35.74 
RP6 52.08005 64.4 18 17.6 5.77 3.96 1.56 38.24 181.18 15.38 
RP7 58.98447 54.4 24 21.6 5.43 3.57 2.21 41.32 140.48 17.54 
RP8 65.58992 42.4 27 30.6 5.42 2.11 0.9 44.58 493.2 15.9 
RP9 84.27102 66.4 22 11.6 5.47 2.69 1.97 27.88 135.06 13.8 
PF1 26.59553 59.9 19.2 20.9 4.98 3.42 8.82 41.02 145.26 18.26 
PF2 21.30713 42.4 24.7 32.9 4.89 3.33 7.18 44.48 140.24 15.44 
PF3 7.732621 45.4 27.7 26.9 4.75 3.24 7.58 61.12 139.06 11.5 
PF4 8.89211 38.4 28.7 32.9 4.62 3.58 4.59 32.54 66.82 3.36 
PF5 54.27783 31.9 25.2 42.9 4.88 1.94 1.41 79.42 356.4 23.3 
PF6 23.28674 45.9 24 29.6 4.93 2.89 7.39 31.12 130.68 19.5 
PF7 17.92562 45.4 24.7 29.9 4.73 2.32 12.01 36.4 53.74 5.4 
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ตารางผนวกที่ 6 (ตอ) 
 

จุดเก็บตวัอยาง DW (g) %Sand %Silt %Clay pH %Or P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) 
PF8 65.27883 44.4 22.7 32.9 4.65 3.27 9.08 38.64 57.64 2.28 
PF9 21.12533 46.4 26.7 26.9 4.81 3.24 10.13 56.42 51.64 4.56 
           

 
หมายเหตุ: DEF1-9 หมายถงึ จุดเก็บตวัอยางในปาดิบแลงรุนที่สองจุดที่ 1-9,  PP1-9  หมายถึง จุดเก็บตัวอยางในสวนปาพะยูงจดุที่ 1-9   

                            GL1-9 หมายถึง จุดเก็บตวัอยางในทุงหญาจุดที่ 1-9,  RP1-9  หมายถึง จุดเก็บตวัอยางในสวนยางพาราจุดที่ 1-9   
         PF1-9  หมายถึง จุดเกบ็ตัวอยางในไรสับปะรดจุดที่ 1-9
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ตารางผนวกที่ 7  ช่ือยอของราดินที่แสดงในภาพที่ 2  
 

ชื่อเต็ม ชื่อยอ  ช่ือเต็ม ช่ือยอ 
Aspergillus candidus A.ca  Penicillium sp.3 P3 
Aspergillus cervinus A.ce  Penicillium sp.4 P4 
Aspergillus japonicus A.ja  Penicillium sp.5 P5 
Aspergillus niger A.ni  Penicillium sp.6 P6 
Aspergillus niveus A.niv  Penicillium sp.7 P7 
Aspergillus paradoxus A.pa  Penicillium sp.8 P8 
Aspergillus wentii group A.wg  Penicillium sp.9 P9 
Aspergillus zonatus A.zo  Penicillium sp.10 P10 
Aspergillus sp. Asp.  Penicillium sp.11 P11 
Cephalosporium sp. Cep  Penicillium sp.12 P12 
Chaetomella sp. Chae  Penicillium sp.13 P13 
Chloridium sp. Chl  Penicillium sp.14 P14 
Scopulariopsis brumptii Sco  Penicillium sp.15 P15 
Cuninghamella elegans Cun  Penicillium sp.16 P16 
Eupenicillium sp. Eu  Penicillium sp.17 P17 
Fusarium oxysporum Fu  Penicillium sp.18 P18 
Geotrichum sp. Geo  Penicillium sp.19 P19 
Gliocladium roseum Gli  Pestalotiopsis sp. Pes 
Gongronella butleri Gon  Phialophora sp. Phi 
Heterocephalum Het  Phoma sp. Pho 
Humicola fuscoatra Hu  Mucor sp. Mu 
Leptographium sp. Lep  Scytalidium sp. Scy 
Monocillium sp. Mo  Talaromyces sp. Tala 
Mortiella pavisporum Mor  Thielavia terricola Thi 

 



  

220

ตารางผนวกที่ 7 (ตอ)   
 

ชื่อเต็ม ชื่อยอ  ช่ือเต็ม ช่ือยอ 
Nectria sp. Nec  Trichoderma artroviride T.ar 
Marianeae elegans Ma  Trichoderma harzianum T.hz 
Penicillium adametzi  P.ad  Trichoderma oblongisporum T.ob 
Penicillium ochro-chloron  P.oc  Trichoderma hamatum T.ha 
Penicillium oxalicum  P.ox  Trichoderma virens T.vi 
Penicillium rubrum P.ru  Verticillium lecanii Ver 
Penicillium rugulosum P.rug  unidentified ascomycetes  asc 
Penicillium simplicissimum  P.si  unidentified hyphomyces hyp 
Penicillium stiatisporum  P.st  unidentified sp.1 u1 
Penicillium verruculosum   P.ve  unidentified sp.2 u2 
Penicillium sp.1 P.1  unidentified sp.3 u3 
Penicillium sp.2 P.2    
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ชื่อ  นายพงศธร  พวงสมบัติ 
เกิดวันท่ี 12  พฤษภาคม  2527 
สถานที่เกิด  จังหวดัสุพรรณบุรี 
ประวัติการศึกษา วท.บ. ชีววิทยา (สาขาจุลชีววิทยา)  ภาควิชาจุลชีววิทยา       

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ประสบการณขณะศึกษา ผูชวยสอนวิชารุกขวิทยา โรควิทยาปาไมภาคปฏิบัติการ ใน

ภาควิชาชวีวิทยาปาไม คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยัระดับปริญญาโท บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยกษตรศาสตร และ 
ทุนงานวจิัยจากโครงการ Thailand-Asian-Korea 
Environmental Cooperative Project (Thailand-AKECOP) 

 
 

 




