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บทคัดย่อ 

      ได้เก็บตวัอย่างดอกเห็ดโคน 5 ตวัอย่าง จากจงัหวดัเชียงใหม่ พะเยา และเพชรบูรณ์ของ

ประเทศไทย ในระหว่างปี 2009-2011 และท าการแยกเช้ือบริสุทธ์ิ จากการทดลองในการระบุชนิด

ของเช้ือราโดยใช้ลกัษณะสัณฐานวิทยา และอณูชีววิทยา จ านวน 5 ไอโซเลท ไดแ้ก่ Termitomyces 

sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM003, CMUTM004 และ CMUTM005 บ่งชนิดของเช้ือรา

โดยใช้ลักษณะสัณฐานวิทยา และอณูวิทยา ไอโซเลท CMUTM003 สามารถบ่งชนิดได้คือ T. 

clypeatus ส่วนไอโซเลทอ่ืนๆ ไม่สามารถระบุชนิดได ้ในการทดสอบการเจริญเติบโตของเส้นใยบน

อาหาร อุณหภูมิ pH แหล่งคาร์บอน แหล่งไนโตรเจน และอาหารแข็งได้ใช้ในการทดสอบ การ

ทดสอบเรเจริญของเส้นใยเห็ดโคนบนอาหารทั้ง 10 ชนิด malt extract agar เป็นอาหารท่ีดีท่ีสุด เส้น

ใยสามารถเจริญเติบโตไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 20-35 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดต่อการเจริญคือ 

25 องศาเซลเซียส ทุกไอโซเลทเจริญไดดี้ท่ี pH เท่ากบั 6 ซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนท่ีดีท่ีสุดต่อการ

เจริญของ Termitomyces sp. CMUTM001 และ CMUTM002 จากผลการทดลองแหล่งคาร์บอนท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญของ Termitomyces sp. CMUTM004 และ T. clypeatus CMUTM003 คือ ฟรุค

โตส ในขณะท่ี ไอโซเลท CMUTM005 ก็เจริญไดดี้บนกลูโคส แหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสมต่อการ

เจริญของเส้นใยคือ เปปโตน อาหารแข็งจากลูกเดือยท าให้เส้นใยเจริญไดดี้ และเหมาะสมเป็นวสัดุ

ในการผลิตหวัเช้ือเห็ดโคน  
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     Abstract 

  Five different Termitomyces sporocarps were collected from Chiang Mai, Phayao and 

Petchaboon Provinces in Thailand during rainy season from 2009 to 2011. Five pure cultures 

(Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM003, CMUTM004 and CMUTM005) 

were identified based on morphological characters and molecular evidence based on ITS gene 

isolate CMUTM003 was identified as T. clypeatus. Other 4 isolates still remain unknow species. 

In present study, we tested the growth of all isolates at different temperature, pH, carbon sources, 

nitrogen sources, and solid substrates. Malt extract agar was the best medium for mycelia growth. 

With the rang of growth temperature from 25-30 degree Celsius and 25 degree Celsius was the 

best temperature for all isolates. All isolates were grew well at pH 6. Sucrose was the best carbon 

source for Termytomyces sp. CMUTM001 and CMUTM002. The results showed that the suitable 

carbon source for Termitomyces sp. CMUTM004 and T. clypeatus CMUTM003 was fructose 

while the best growth of isolate CMUTM005 was on glucose. The optimal nitrogen source for 

radially mycelial growth was peptone. Job’s tear grain medium gave the highest mycelia growth 

and seem to be the most suitable substrate for Termitomyces mycelia inocula production.  
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บทที ่1  

บทน ำ 

 

 เห็ดโคน (Termite mushroom) เป็นเห็ดท่ี มีการด ารงชีวิตแบบพึ่ งพาอาศัยปลวกท่ีอยู่ใน 

subfamily Macrotermitinae (Mueller et al., 2005) เห็ดโคนย่อยสลายสับสเตรท และปลวกจะใช้

สารอาหารท่ีไดเ้ป็นอาหาร จากรายงาน Matsumoto (1976) เห็ดโคนช่วยเพิ่มธาตุไนโตรเจนให้กบั

ปลวก ส่วนเห็ดโคนจะใช้สารอาหารภายในรังปลวกท่ีเรียกว่า สวนเห็ดรา (fungus garden หรือ 

fungus comb) เม่ือเกิดสภาวะท่ีเหมาะสมเส้นใยจะเจริญไปเป็นดอกเห็ด เห็ดโคนพบไดท้ัว่ไปซ่ึงพบ

ไดต้ามไร่นา และเขตป่า ชนิดป่าเป็นป่าโปร่ง ป่าเบญจพรรณ ป่าไผ่ และป่าดงดิบเป็นแหล่งท่ีอยู่

อาศยัท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเห็ดโคน นอกจากน้ีประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนท าให้มีความ

หลากหลายทางระบบนิเวศ เช่น มีฝนตกชุก ท าให้มีความช้ืนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเห็ดโคน 

และความหลากหลายของปลวก (Bels and Patragetvit, 1982; Sornuwat et al., 2004)  

 พิชญางกูร (2547) ได้รายงานว่าในประเทศไทยสามารถพบเห็ดโคนไดใ้นจงัหวดั กาญจนบุรี 

ราชบุรี อุทยัธานี นนทบุรี กรุงเทพมหานคร สระบุรี ตาก นครนายก เชียงใหม่ และแม่ฮ่องสอน มี

รายงานศึกษาแหล่งเห็ดโคนท่ีห้วยแขย่ง อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี พบวา่เป็นแหล่งท่ีพบ

เห็ดโคนได้ในปริมาณมาก ท ารายได้ให้แก่ชาวบ้านในท้องท่ี มีมูลค่ารวม 658,821 บาทต่อปี

(Terakunpisut et al., 2007)  

 การศึกษาปลวกท่ีอยูร่่วมกบัปลวกเพาะเล้ียงราในแต่ละทอ้งถ่ินจะช่วยให้เขา้ใจถึงระบบนิเวศ

ไดดี้ยิ่งข้ึน และการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดโคนในห้องปฏิบติัการไดพ้ยายามหาสภาวะท่ีเหมาะสมแต่

ยงัไม่สามารถกระตุ้นให้ เส้นใยด้วยอาหารสังเคราะห์ เจริญเป็นดอกเห็ดได้  (Sornuwat and 

Thienhirun, 2005) นอกจากน้ีมีรายงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการเพาะเล้ียงเส้นใยเห็ดโคน ได้แก่

Tibuhwa (2012) ศึกษาลกัษณะเส้นใยท่ีเจริญบนอาหารสังเคราะห์พบว่าเส้นใยเจริญได้ดี และให้

ลกัษณะโคโลนีแตกต่างกนั พิชญางกูร (2547) ใช้เทคนิคการหลอมรวมโปรโตพลาสของเห็ดโคน 

กบัเห็ดฟางเพื่อหาลูกผสมท่ีเหมาะสม สามารถส่งเสริม และพฒันาเป็นเห็ดเศรษฐกิจได้ (Kaur, 

2011) 
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สารอาหารมีความจ าเป็นต่อกระบวนการเมทาบอลิซึมของเห็ดโคน ประกอบไปดว้ยแหล่งคาร์บอน 

ไนโตรเจน ธาตุต่างๆ และวิตามิน เส้นใยเห็ดโคนเจริญได้บนอาหารสังเคราะห์ชนิดต่างๆ แต่

การศึกษาสารอาหารท่ีเหมาะสมต่อความตอ้งการของเส้นใยจะส่งผลต่อการพฒันาสูตรอาหารท่ี

สามารถกระตุ้นการเจริญของเส้นใยให้เจริญได้ดี และเพิ่มเส้นใยปริมาณมากในการทดลอง

ห้องปฏิบัติการได้ นอกจากน้ีต้องมีการศึกษาปัจจยัอ่ืนๆ เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรด และด่าง 

ปริมาณ CO2 เป็นตน้ ควบคู่กบัการพฒันาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมดว้ย ในป่าสักธรรมชาติ และป่าสัก

ปลูกก็มีเห็ดโคนข้ึนอยูเ่ป็นจ านวนมาก และมีปลวกอาศยัอยูร่่วมกนั การส่งเสริมให้มีการปลูกป่าสัก

เป็นการคา้นั้น ถา้สามารถเพิ่มปริมาณหวัเช้ือเห็ดโคนในธรรมชาติก็อาจจะสามารถเพิ่มปริมาณการ

เกิดดอกเห็ดโคนในป่าสักได ้ทั้งน้ีการศึกษาปัจจยัในการเจริญของเห็ดโคน ระบบนิเวศในแหล่งท่ี

อยูอ่าศยัต่างๆ จะช่วยใหเ้ขา้ใจกระบวนการเกิดดอกเห็ดไดม้ากข้ึน  

 

วตัถุประสงค์ 

1. ศึกษาความหลากหลายของเห็ดโคน ลกัษณะสัณฐานวทิยาประกอบการศึกษาทางชีววทิยา 

โมเลกุลจากล าดบัสารพนัธุกรรม 

2.  เพื่อศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเจริญของเส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคนในหอ้งปฏิบติัการ 

 
 



บทที ่2  
ทบทวนเอกสาร 

 
2.1 เห็ด 

เห็ด (Mushroom) จดัอยูใ่นกลุ่มฟังไจท่ีไม่สามารถสังเคราะห์แสง และสร้างอาหารเองได ้

การไดอ้าหารของเห็ดเป็นแบบการดูดซึมอาหารจากส่ิงแวดลอ้มรอบ ๆ มาใช ้โดยปล่อยเอนไซมไ์ป

ยอ่ยสลายอินทรียวตัถุ และอนินทรียวตัถุในทางธรรมชาติ แลว้ดูดซึมเขา้ไปในเส้นใย ตวัอยา่งเห็ด

ในธรรมชาติบนแหล่งท่ีอยูอ่าศยัต่างๆ  (ภาพ 1) แหล่งก าเนิดของเห็ดแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกนั บาง

ชนิดเกิดในป่าบนภูเขา บนพื้นดินในทุ่งนา บนตอไม ้บนพื้นดินท่ีมีจอมปลวก บนซากพืชหรือบน

เห็ดดว้ยกนั เห็ดบางชนิดรับประทานได ้บางชนิดเป็นเห็ดมีพิษถา้น ามารับประทานอาจเสียชีวิตได ้

เพราะพิษของเห็ดเขา้ไปในระบบเลือดซ่ึงกระจายไปทัว่ร่างกาย ไม่ตกคา้งในกระเพาะ แต่เห็ดมีพิษ

บางชนิดก็อาจท าให้มึนเมาและอาเจียน การด ารงชีวิตของเห็ดแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบคือ (Hawksworth, 

1991; Mueller et al., 2007) 

 

2.1.1 ผู้ย่อยสลาย (saprobe) 

เห็ดก ลุ่ม น้ี ย่อยสลายอินทรียว ัต ถุในบริเวณ ท่ี เห็ด ข้ึนอยู่  เช่น  Agrocybe, Agaricus, 

Macrolepiota, Corpinus, Mycena เป็นต้น เห็ดเจริญ และกระจายพนัธ์ุได้ในระดบัความสูงต่าง ๆ 

พื้นท่ีอากาศหนาวเยน็ ท่ีราบตามไหล่เขา ป่าดงดิบ ป่าไผ่ บนขอนไม ้ตน้ไม ้ริมล าธาร เห็ดจะย่อย

สลายส่ิงมีชีวิตท่ีตายแลว้เป็นอาหาร ไดแ้ก่ ซากพืชและซากสัตว ์ความหลากหลายของเห็ดกลุ่มน้ี

ข้ึนอยู่กบัสภาพแวดล้อมท่ีเจริญ ยิ่งอินทรียวตัถุมีความหลากหลายชนิดของเห็ดกลุ่มน้ีก็มากข้ึน 

(Tibuhwa, 2011)  

 

2.1.2 พาราสิต (parasit) 

เห็ดกลุ่มน้ีเจริญเติบโตหรืออาศยัอยูก่บัส่ิงมีชีวติแลว้ดูดซึมเอาอาหารจากส่ิงมีชีวิตนั้นมาใช ้

เห็ดกลุ่มน้ีท าให้เกิดโรคต่าง ๆ ในส่ิงมีชีวิต เช่น Armillaria ท าให้เกิดโรคในรากพืช (Bruhn et al.,
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2000; Rizzo and Slaughter, 2001) Ganoderma lucidum ท าให้ เกิดโรครากเน่าในต้นประดู่แขก 

(Harsh et al., 2011) และ  Ganoderma applanatum ท าให้เกิดโรครากเน่าในยางพารา (Teoh et al., 

2011)  

 
 

ภาพ 1 เห็ดท่ีด ารงชีวติในแหล่งธรรมชาติ, [จนัทร์จิรา วริิยา, ถ่ายภาพ] 

(A): Cyathus, อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์บา้นขนุกลาง อ. จอมทอง จ. เชียงใหม่ 

(B): Russula, อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์บา้นขนุกลาง อ. จอมทอง จ. เชียงใหม่ 

(C): Pholiota, อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์บา้นขนุกลาง อ. จอมทอง จ. เชียงใหม่ 

(D): Amanita, Mushroom Research Center (MRC) อ. แม่แตง จ. เชียงใหม่ 

(E): Termitomyces,  Mushroom Research Center (MRC) อ. แม่แตง จ. เชียงใหม่และ  

(F): Phlebopus, บา้นโป่งไคร้ อ. แม่ริม จ. เชียงใหม่  

บาร์ A , B, C, D, E และ F = 3 เซนติเมตร 

 

  F 

C 

  E 

  B 

  D   C 

  A 
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2.1.3 พึง่พาอาศัยกนั (symbiosis) (Hawksworth, 1991) 

เห็ดท่ีมีความสัมพนัธ์กบัรากพืชโดยการสร้างเส้นใยเจริญในรากพืช ช่วยสะสมแร่ธาตุ และ

อาหารใหก้บัพืช ท าใหต้น้พืชเจริญเติบโต ทนทานต่อโรค และสภาพแวดลอ้มท่ีแหง้แลง้ เป็นการให้

และรับผลประโยชน์ระหวา่งส่ิงมีชีวติสองชนิด แบ่งได ้2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

2.1.3.1 ไมคอร์ไรซา (Mycorrhiza) (Brundett, 2002; Hoeksema, 2010)  

ประกอบด้วย เอคโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) เห็ดราไมคอร์ไรซาท่ีอาศยัอยู่บริเวณ

เซลลผ์ิวของรากภายนอกของพืชหรือตน้ไม ้เส้นใยของเช้ือราจะประสานจบัตวักนัแน่น ภายนอกผิว

รากคลา้ยรากฝอย และเอนโดไมคอร์ไรซา (endomycorhiza) เป็นราไมคอร์ไรซาท่ีอาศยัอยูภ่ายใน

เซลล์ผิวของรากพืชหรือตน้ไม ้เช้ือราชนิดน้ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า แต่สามารถตรวจสอบ

ไดโ้ดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์และกลอ้งสเตอริโอ จะเห็นมีลกัษณะสปอร์รูปทรงกลม มีเส้นใย 2 ในพืฃ

ลกัษณะคือ คลา้ยถุงเรียก เวสิเคิล (vesicles) และคลา้ยพุม่ไมเ้รียก อาร์บสัคูล (arbusculars)  

2.1.3.2 เห็ดท่ีมีความสัมพนัธ์กบัแมลง มีช่ือเรียกทัว่ไปวา่ เห็ดโคน เห็ดปลวก (ภาพ 2)  

เป็นการด ารงชีวิตพึ่งพาอาศยักนักับปลวก เห็ดอาศยัสารอาหาร และสภาวะท่ีเหมาะสม

ภายในรังปลวกเจริญข้ึนสร้างเป็นดอกเห็ด ส่วนปลวกใช้เห็ดเป็นอาหาร (Johnson et al., 1981) 

เห็ดโคนเป็นเห็ดป่า พบไดใ้นช่วงฤดูฝน รูปร่างทัว่ไปแบบกรวยคว  ่ายอดนูนหรือแหลม เม่ือดอกแก่

จะค่อยๆ กางออกจนถึงเกือบแบนราบ ส่วนก้านท่ีอยู่ใต้ดินเช่ือมกับสวนเห็ดเรียกว่า รากเทียม 

(pseudorhiza) (FlØslev et al., 2003; Heim, 1977) 
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ภาพ  2 เห็ดท่ีมีความสัมพนัธ์กบัแมลงแบบพึ่งพาอาศยักนั, [จนัทร์จิรา, ถ่ายภาพ] 

(A): เห็ดโคน 

(B): ปลวก 

บาร์ A และ B = 3 เซนติเมตร  

 

2.2 เห็ดโคน 

        เห็ดโคน เป็นเห็ดป่าท่ีรู้จกัมานาน เป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค เน่ืองจากมีรสชาติดี ในทอ้งตลาด

มีราคาแพง พบไดเ้ฉพาะช่วงของฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนพฤศจิกายน ปัจจุบนัยงัไม่

สามารถท าการเพาะเล้ียงเห็ดโคนเหมือนเห็ดชนิดอ่ืน ๆ มีช่ือเรียกทัว่ไปแต่ละพื้นท่ี (local name) 

เช่น เห็ดปลวก เห็ดสารท เห็ดขา้วตอก ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Termitomyces ด ารงชีวิตแบบ obligate 

symbiosis กับ ปลวก subfamily Macrotermitinae ได้แก่ Odontermes, Microtermes, Macrotermes, 

Hypotermes, แ ล ะ  Ancistrotermes (Korb and Aanen, 2003; Sornuwat and Thienhirum, 2005; 

Nobre et al., 2011) เห็ดกลุ่มน้ีอาศยัสารอาหาร อุณหภูมิ ก๊าซในรังปลวกท่ีเหมาะสมในการงอกของ

สปอร์และการสร้างเส้นใยเพื่อพฒันาไปเป็นดอกเห็ด การกระจายตวัพบในเขตอบอุ่น และเขตร้อน

เท่านั้น เช่น ทวีปแอฟริกาตอนกลาง และทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้รวมทั้งอินเดีย ฟิลิปปินส์ 

ญ่ีปุ่นตอนใตแ้ละจีน (Pegler and Vhaeke, 1994; Wei et al., 2004) เห็ดโคนในประเทศไทยพบใน

จงัหวดั เชียงใหม่ เชียงราย พะเยา และแม่ฮ่องสอน ภาคกลาง ได้แก่ นครนายก กาญจนบุรี และ

ราชบุรี เป็นต้น จะเร่ิมออกตั้ งแต่เดือนพฤษภาคม จนถึงเดือนพฤศจิกายน (พิชญางกูร, 2547; 

Tibuhwa, 2011) 

 

D 
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2.3 อนุกรมวธิานของเห็ดโคน (Heim, 1942; Johnson et al., 1981; Kirk et al., 2001) 

Kingdom: Fungi 

     Division: Basidiomycota 

               Class: Basidiomycetes 

                    Subclass:  Agaricomycetidae 

                          Order:   Agaricales 

                                Family:  Lyophyllaceae 

                                     Genus: Termitomyces 

 

เห็ดโคนจ าแนกได้ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่ พรีเทอไมโตไมซีส (Pre-termitomyces) 

ลกัษณะเด่นคือ ปรากฏรากเทียมเพียงเล็กนอ้ยหรือไม่เห็นเลย เจริญบนรังปลวกท่ีปลวกขนมาทิ้งบน

หน้าดิน  และยูเทอไมโตไมซีส (Eu-termitomyces) เป็นกลุ่มมีรากเทียม (pseudorhiza) และมี

ความสัมพนัธ์กบัปลวกแทจ้ริง  

 

2.3.1 เห็ดโคนที่ไม่ปรากฏรากเทียม หรือปรากฏรากเทียมแล็กน้อย (Pre-termitomyces) (Heim, 

1977) 

ข้ึนอยู่บนรังปลวกท่ีตวัปลวกขนดินและส่วนของรังเก่าข้ึนมาบนหน้าดิน ลกัษณะส าคญั

ของเห็ดกลุ่มน้ี คือ ข้ึนบนจอมปลวกเก่า ไม่มีราก หรือมีรากสั้ นๆ ท่ีฝังลึกใตดิ้น ประกอบด้วย 3 

ช นิ ด  คื อ  Termitomyces microcarpus, T.  medius Heim and Grasse แล ะ  T.  perforans R. Heim 

(ภาพ 3) 
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ภาพ 3 เห็ดโคน กลุ่ม Pre-termitomyces  

(A): เห็ดขา้วตอก, Termitomyces microcarpus, แหล่งท่ีพบ น ้าตกวงับวับาน อุทยานแห่งชาติดอย 

สุเทพ-ปุย อ. เมือง จ. ชียงใหม่, (จนัทร์จิรา วริิยา_ถ่ายภาพ) 

(B): Termitomyces meduis, (Kamari and Atri, 2012), 

(C): Termitomyces perforans, (พิชญางกรู, 2547) 

 

2.3.2 เห็ดโคนทีป่รากฏรากเทียม (Eu-termitomyces) แบ่งได ้6 กลุ่ม ดงัตาราง 1 

ตาราง 1 ลกัษณะเห็ดโคนยูเทอไมโตไมซีส (Eu-Termitomyces) (Heim, 1977) ใช้ลกัษณะก้านใน

การแบ่งกลุ่มเห็ดโคนชนิดต่าง ๆ 

 

ภาพ กลุ่ม 

  

  

 

กลุ่มที่ 1 Stipe striatus ลกัษณะเด่นของดอก

เห็ดกลุ่มน้ีคือ เม่ือดอกอ่อนจะกางเป็นรูป

ระฆงั เม่ือบานเต็มท่ีอาจมียอดแหลม หรือไม่

มี สีหมวกเห็ด สีนวล เหลือง เทา เทาอม

น ้าตาลแก่ กา้นรูปร่างเป็นแท่งกลม และขยายใหญ่
ท่ีโคน 

 

 

 

A 

A B C 
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ตาราง 1 (ต่อ)  

 

ภาพ กลุ่ม 

 

 

 

 

 

 

 กลุ่ ม ที่  2 Stipe mammiformis ก ลุ่ ม น้ี มี

ยอดแหลมชัดเจน บางคร้ังอาจพบเศษ

เน้ือเยื่อเล็ก ๆ ติดอยู่ท่ีบริเวณยอดแหลม 

กา้นแขง็ และอาจพองท่ีโคน 

กลุ่ มที่  3 Stipe schimperi มีลักษณะเด่น 

คือ มีแอนนูลสั เป็นส่วนท่ีหมวกเคยติดอยู่

กับก้านดอก วงรอบก้านดอกส่วนตอน

ปลายดอกบานครีบหรือส่วนของเยื่อท่ีติด

กับปลายหมวกจะคงอยู่เป็นแผ่น รูปร่าง

ของกา้นเป็นแท่ง และพองตรงโคน 

 กลุ่ มที่  4 Stipe robustus หมวก เห็ ดไม่

เรียบเป็นคล่ืนอาศยัลกัษณะของภายในเห็ด 

การสั งเกตดอก เห็ดจะสั งเกตลักษณะ

ภายนอก รูปร่างของดอกเห็ด และตดัก้าน

ตามยาวดูลกัษณะการเรียงตวัของชั้นเซลล์

ภายในดอกเห็ด และลกัษณะของซิสทิเดียท่ี

พบ(cystidia) กา้นมีรากเทียวยาวส่วนปลาย

มีปม สีนวล 
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ตาราง 1 (ต่อ)  

 

2.3.3 โครงสร้างทัว่ไปของเห็ดโคน (Heim, 1977; พิชญางกรู, 2547) 

การจดักลุ่มของเห็ดโคนแบ่งตามลกัษณะของหมวก กา้น ดอก รากเทียม วงแหวนรอบกา้นดอกหรือ

เยือ่หุม้กา้น ยอดแหลมบนหมวก (ภาพ 4) ดอกเห็ดประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ 

2.3.3.1 ส่วนทีเ่จริญเหนือดิน (Epigenous) ไดแ้ก่ 

หมวกเห็ด (Pileus, cap) (ภาพ A-1) ประกอบด้วยยอดแหลมท่ีเรียกว่า เพอฟอราทอเรียม 

(perforatorium) ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของเห็ดโคนท่ีแตกต่างจากเห็ดชนิดอ่ืน (ภาพ A-2) 

ครีบ (Lamellae) เป็นส่วนท่ีสร้างเบสิดิโอสปอร์ อยูใ่ตห้มวกเห็ด (ภาพ B-1) 

ก้าน (Stipe, stalk) เป็นส่วนชูดอกเห็ดเหนือพื้นดิน (ภาพ B-2) 

เยื่อหุ้มดอกอ่อน (Annulus, veil) แผน่เน้ือเยื่อท่ีติดกา้นดอก เป็นโครงสร้างท่ีติดอยูก่บัดอก

อ่อน บางสายพนัธ์ุก็ไม่พบโครงสร้างน้ี (ภาพ B-3) 

 

ภาพ กลุ่ม 

 

 

 

               

 กลุ่มที่ 5 Stipe clypeatus ก้านมีผิวเรียบ มีราก

เทียมใชย้ึดเกาะคอมบ ์ยอดแหลมค่อนขา้งแหลม

และยาว เห็นไดใ้นดอกอ่อนชดัเจน สีหมวกเห็ด

เป็นสีเทาอมขาว ดอกใหญ่ปานกลาง 

 

กลุ่มที่ 6 Stipe lanatus ก้านขรุขระ หมวกเห็ดมี

ส่วนของเยื่อเซลล์ติดอยู่บนหมวก รูปร่างไม่

เรียบทั้งหมวกและท่ีกา้นดอก 

4A 
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2.3.3.2 ส่วนทีเ่จริญใต้ดิน (Hypogenous) 

รากเทยีม (Pseudorhiza) เป็นส่วนท่ีใชย้ดึกบั fungus-comb (ภาพ B-4) 

 

 

ภาพ 4 (A, B) เห็ดโคนดอกแก่ ซ่ึงมีองคป์ระกอบดงัน้ี 

หมวกเห็ด   (A-1) 

ยอดแหลมบนหมวก  (A-2) 

ครีบ    (B-1) 

กา้น    (B-2) 

เยือ่หุม้ดอกอ่อน  (B-3) 

รากเทียม   (B-4) 

บาร์ A และ B = 4 เซนติเมตร  

 

2.3.4 ชนิดเห็ดโคนทีก่นิได้ 

 มีรายงานการรวบรวมเห็ดโคนท่ีกินได้ในเขตร้อน เขตอบอุ่นร้อน (Heim, 1977; Zang, 
1981; Pegler and Vanhecke, 1994; Bel and Pataragetvit, 1982; Wei et al., 2006; พิชญางกูร, 2547 

และ อนงค ์และคณะ, 2551) มีดงัน้ี 

 
 

 2 

 

  1 

3 

4 
    2 

 1 

 

   A 

 

    B 

 



 
12 

 

ตาราง 2 ชนิดเห็ดโคนท่ีรับประทานได ้พบในทวปีแอฟริกาตอนกลาง แอฟริกาตะวนัออก เอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้และประเทศไทยท่ีสามารถรับประทานได ้
 

ชนิดเห็ดโคน อ้างองิ 

1. Sinotermitomyces carvas M. Zang. 

 

2. Sinotermitomyces carnosus M. Zang. 

 

3. Termitomyces albiceps S.C. He. 

 

4. Termitomyces albuminosus (Berk.) R. 

Heim. 

5. Termitomyces aurantiacus R. Heim. 

 

6. Termitomyces bulborhizus T.Z. Wang 

7. Termitomyces clypeatus R. Heim.  

 

8. Termitomyces cylindricus S.C. He 

9.  Termitomyces entolomoides R. Heim 

10. Termitomyces eurrhizus (Berk.) R.  

      Heim. 

11. Termitomyces fuliginosus R. Heim. 

(Zang, 1981; Wei et al., 2006; พิชญางกรู, 

2547) 

(Zang, 1981, Wei et al., 2006; พิชญางกรู,  

2547; อนงค ์และคณะ, 2551) 

(Pegler and Vanhecke, 1994;  

พิชญางกรู, 2547) 

(Heim, 1977) 

 

(Heim, 1977; Pegler and Vanhecke, 1994; 

พิชญางกรู; 2547; อนงค ์และคณะ, 2551) 

(Wei et al., 2006) 

(Heim, 1977; Pegler and Vanhecke, 1994; 

พิชญางกรู, 2547; อนงค ์และคณะ, 2551) 

(Pegler and Vanhecke, 1994, พิชญางกรู, 2547) 

(Heim, 1977; Pegler and Vanhecke, 1994) 

(Heim, 1977; Pegler and Vanhecke, 1994; 

พิชญางกรู, 2547; อนงค ์และคณะ, 2551) 

(Heim, 1977; Bel and Pataragetvit, 1982,

พิชญางกรู, 2547) 
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ตาราง 2 (ต่อ)  

ชนิดเห็ดโคน อ้างองิ 

12. 12. Termitomyces globulus R. Heim. and   

      Gooss.-Font. 

13.  13. Termitomyces heimii Natarajan. 

 

14. Termitomyces indicus Natarajan. 

 

15. Termitomyces madius R. Heim. 

16. Termitomyces mammiformis R. 

              Heim. 

17. Termitomyces microcarpus (Berk. 

      and Broom.) R. Heim. 

18. Termitomyces perforans R. Heim. 

19. Termitomyces rabuorii Otieno. 

20. Termitomyces radicacus Natarajan. 

 

21. Termitomyces robustus (Beeli) R.   

      Heim. 

 

22.  Termitomyces striatus (Beeli) R.  

 

 (Pegler and Vanhecke, 1994; พิชญางกรู, 

2547; อนงค ์และคณะ, 2551) 

(Pegler and Vanhecke, 1994; อนงค ์ 

และคณะ, 2551) 

(Pegler and Vanhecke, 1994; พิชญางกรู, 

2547; อนงค ์และคณะ, 2551) 

(Heim, 1977) 

(Heim, 1977; Pegler, 1977; พิชญางกรู, 2547) 

 

(Heim, 1977; Pegler and Vanhecke, 1994; 

พิชญางกรู, 2547; อนงค ์และคณะ, 2551) 

(Heim, 1977; พิชญางกรู, 2547) 

(Pegler, 1977) 

(Pegler and Vanhecke, 1994; อนงค ์และคณะ, 

2551) 

(Heim, 1977; Pegler and Vanheke, 1994; Bel 

and Pataragetvit, 1982; พิชญางกรู, 2547; 

อนงคแ์ละคณะ 2551 

(Heim, 1977; Pegler and Vanhecke, 1994, 

พิชญางกรู; 2547)  
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ชนิดเห็ดโคน อ้างองิ 

       23. Termitomyces tyleranus Oteino. 

       24. Termitomyces unkowaani   

              (Cooke and Massee) D.A. Reid 

(Pegler, 1977; ; อนงค ์และคณะ, 2551) 

(องค ์และคณะ, 2551) 

 

2.4 นิเวศวิทยาของปลวก  

ปลวกจัดเป็นผู ้ย่อยสลายในระบบนิเวศท่ีส าคัญในเขตร้อน (Guedegbe et al., 2009)                   

มีอิทธิพลต่อวิวฒันาการของระบบนิเวศบนบกทั้งหมด สามารถย่อยสลายซากพืชได้หลากหลาย 

ตัวอย่างเช่น เศษไม้ ท่อนไม้ ก่ิงไม้ ใบไม้ ท่ีหักร่วง ล้มตายทับถมกัน และอินทรียวตัถุในดิน 

(Sealford et al., 1996: Donovan et al., 2001) จากนั้นจะขบัถ่ายกากอาหารออกมาซ่ึงเห็ดบางชนิด

น าเอาไปใชเ้ป็นอาหาร จึงกล่าวไดว้า่ปลวกเป็นแมลงส าคญัท่ีท าใหดิ้นอุดมสมบูรณ์ และเป็นตวัช่วย

ให้เกิดเห็ดธรรมชาติ สามารถจ าแนกโดยใชแ้หล่งท่ีอยู่อาศยัได ้2 ประเภท (Sornuwat et al., 2004) 

คือ 

2.4.1 ปลวกทีอ่าศัยอยู่ในไม้ (Wood-dweller termites) ไดแ้ก่  

ปลวกไม้แห้ง (Dry-wood termites) เป็นปลวกท่ีตอ้งการความช้ืนเล็กนอ้ยในการด ารงชีพ ท าลายไม้

เฉพาะภายในช้ินไม ้พบไดใ้นวสัดุแข็งรูปกลมรี กอ้นเล็กๆ บริเวณโคนเสา ฝาผนงั หรือโครงสร้าง

ไมท่ี้ถูกท าลาย 

ปลวกไม้เปียก (Damp-wood termites) เป็นปลวกท่ีต้องการความช้ืนในการด ารงชีวิตสูง 

อาศยัอยูใ่นเน้ือไมข้องไมย้นืตน้ หรือไมล้ม้ตายท่ีมีความช้ืนสูง 

2.4.2 ปลวกที่อาศัยอยู่ในดิน (Subterranean termites) ปลวกชนิดน้ีอาศยัอยูใ่นดินแต่จะสร้างอุโมงค์

ไปสู่แหล่งอาหารต่างๆ บนพื้นดิน และหลบซ่อนตวัจากศตัรู ไดแ้ก่ 

ปลวกที่ อ า ศั ย อ ยู่ต าม จ อมป ลวก  (Mound-building termites) เช่ น ป ล วก ในส กุ ล 

Globitermes, Odontotermes และ Macrotermes 

ป ล ว ก ที่ ส ร้ า ง รั ง ข น าด เล็ ก  (Carton-nest-building termites) เช่ น  ป ล ว ก ใน ส กุ ล

Microcerotermes, Termes, Dicuspiditermes, Nasutitermes และ Hospitalitermes 
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         ป ล ว ก ใต้ ดิ น  (Subterranean termites) เ ช่ น  ป ล ว ก ส กุ ล  Coptotermes, Microtermes, 

Ancistrotermes และ Hypotermes 

 

2.4.3 วงจรชีวติ ของปลวก 

 วงจรชีวิตของปลวกเร่ิมในฤดูฝน แมลงเม่าบินออกจากรังและจบัคู่ผสมพนัธ์ุกนั แมลงเม่า

ตวัเมียท่ีเป็นนางพญาจะวางไข่ และสลดัปีกหาท่ีเหมาะสมเพื่อสร้างรังในบริเวณท่ีมีอาหาร โดยท่ีไข่

ชุดแรกนางพญาจะควบคุมไข่ให้ฟักเป็นปลวกวรรณะกรรมกรหรือปลวกงานเพื่อรับช่วงในการหา

อาหารดูแลตวัตวัอ่อน และสร้างรังต่อ การพฒันาของไข่รุ่นใหม่ตวัอ่อนจะถูกก าหนดให้เป็นปลวก

วรรณะกรรมกร ปลวกวรรณะทหาร และวรรณะสืบพนัธ์ตามล าดบั (ยพุาพร, 2546) 

 

2.5 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัการด ารงชีวติแบบพึง่พาอาศัยของเห็ดโคนกบัปลวก 

เห็ดโคนเป็นเช้ือรากลุ่ม white rot fungi เช้ือราในธรรมชาติท่ียอ่ยสลายลิกนินในเน้ือไมร้วม

ไปถึงการย่อยสลายสารระเหยปนเป้ือนในอากาศ (aromatic pollutant) เพื่อน ามาใช้เป็นแหล่ง

คาร์บอน มีประสิทธิภาพย่อยสลายได้ดีกว่าแบคทีเรีย สามารถสร้าง extracellular enzyme ได้แก่ 

แลกเคส ลิกนินเพอรอกซิเดส และแมงกานีสเพอรอกซิเดส เป็นผลิตภัณฑ์ทุติยภูมิ (secondary 

metabolite) จัดอยู่ในกลุ่ม oxidizing enzyme  ซ่ึงเอนไซม์ชนิดน้ีจะท าปฏิกิริยาออกซิเดชั่น กับ 

phenolic group ของลิกนิน 

ปลวกท่ีเล้ียงรา (fungus-growing termites) จดัอยูใ่น subfamily Macrotermitinae ด ารงชีวิต

แบบพึ่งพาอาศยัร่วมกบัเช้ือราในจีนสั Termitomyces ส่วนปลวกท่ีอยูร่่วมกบัเห็ดโคนมีประมาณ 20 

ชนิด (Bels and Pataragetvit, 1982) ในประเทศไทยมีการส ารวจเห็ดโคนพบปลวกท่ีมีความสัมพนัธ์

กับ เห็ ดโคน มีอยู่  5 ส กุ ล  คื อ  Ancistrotermes, Gdontotermes, Hypotermes, Macrotermes และ

Microtermes พบวา่ปลวกกบัชนิดเห็ดโคนไม่มีความจ าเพาะซ่ึงกนัและกนั ปลวกชนิดหน่ึงอาจเล้ียง

เห็ดโคนได้หลายชนิด (Sornnuwat et al., 2004) ปลวกสร้างห้องเล็กๆ ท่ีเรียกว่า ห้องเห็ด (fungus 

chamber) ภายในห้องเห็ดจะมีสวนเห็ด (fungus comb) เส้นใยเห็ดโคนเจริญบนสวนเห็ด ต่อมาจะ

รวมกนัเป็นกอ้นกลมนูนขนาดเล็กสีขาว ท่ีเรียกวา่ fungus nodule (Johnson et al., 1981; Leuhold et 

al., 1989; FrØslev et al., 2003) ประกอบดว้ยสปอโดเชียม (sporodochium) รูปร่างแบบรูปกระบอง
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สั้น ๆ อยู่รวมกนัเป็นกระจุกและปลายกา้นเป็นท่ีสร้าง conidium ซึงเป็นการสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยั

เพศ nodule  (Ohkuma et al., 2001) การสร้างดอกเห็ดโคนจะอยู่ในระยะสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ 

(Nobre et al., 2011)  ในระยะน้ีปลวกจะกินรากอ้นเล็กเป็นอาหาร เม่ือเขา้สู่สภาวะท่ีเหมาะสม ราจะ

เจริญรวมตวักนัภายในหอ้งเห็ด (fungus comb) และพฒันาไปเป็นดอกเห็ดต่อไป (ภาพ 5) 

 

 

 

ภาพ 5 เห็ดโคนเจริญบนสวนเห็ดรา (Ohkuma et al., 2001) 
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2.6 คุณค่าทางอาหารและโภชนาการ 

เห็ดโคนเป็นอาหารท่ีประกอบไปดว้ยคุณค่าทางอาหาร เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต วติามิน 

โดยเฉพาะ vitamin B รวมไปถึง riboflavin, niacin และ flolate (Jansson and Kutti, 2004) เกลือแร่ 

จากน ้ าหนกัแหง้เห็ดโคน T. letestui มีโปรตีน 3.9 เปอร์เซ็นต ์ของน ้าหนกัแห้งมากกวา่โปรตีนท่ีพบ

เห็ด Cantharellus cibarius (Masamba and Kazombo-Mwale, 2010) Kansci et al. (2003) ได้ศึกษา

คุณค่าของอาหารเห็ดโคน 6 ชนิดท่ีเก็บได้ในประเทศแคเมอรูน T. letestui, T. aurantiacus, T. 

schimperi, T. mammformis, T. mboudaeina mossebo sp., แ ล ะ  T. subcypeatus formebisporus sp. 

พบโปรตีน15.1 และ19.1 กรัมต่อน ้าหนกัแหง้ จะเห็นวา่เห็ดโคนเป็นแหล่งโปรตีนท่ีอุดมไปดว้ยสาร

เหมาะสมท่ีจะเป็นแห่งโปรตีนแทนเน้ือสัตวไ์ด ้

2.7 ความส าคัญทางเศรษฐกิจ  

เห็ดโคนเป็นเห็ดท่ีได้รับความนิยมในการบริโภคอย่างแพร่หลายและเน่ืองจากยงัไม่

สามารถเพาะเล้ียงไดจึ้งมีราคาแพง ราคาราคาของเห็ดโคนในประเทศไทยจะแตกต่างกนัตามความ

หลากหลายของเห็ดโคนในแต่ละทอ้งท่ี เช่น เห็ดโคนในจงัหวดัเชียงใหม่มีราคาสูงถึง 185 บาทต่อ

เห็ด 1 กิโลกรัม (Jones et al., 1994) กาญจนบุรีเป็นจงัหวดัท่ีพบเห็ดได้มากท่ีสุดในประเทศไทย 

ราคาเฉล่ียสูงถึง 280-380 บาท เห็ดโคนท่ีเก็บไดท่ี้ห้วยแขยง่ อ าเภอทองผาภูมิ จงัหวดักาญจนบุรี มี

มูลค่ารวม 658,821 บาทต่อปี (Terakunpisut et al., 2007) ปัจจุบนัยงัไม่มีรายงานประเทศใดในทวีป

แอฟริกาตะวนัออก แอฟริกากลาง และเอเชียตะวนัออกเฉียงใตท่ี้เพาะเห็ดชนิดน้ีในห้องปฏิบติัการ

ได ้(พิชญางกรู, 2547) 

2.8 ประโยชน์ด้านยารักษาโรค (Medicine) 
เห็ดนอกจากนิยมน ามาบริโภคแลว้ยงัมีคุณสมบติัเป็นยารักษาโรค เห็ดโคนนอกจากจะมี

คุณค่าทางโภชนาการ และคุณค่าทางอาหารสูงแล้ว มีคุณสมบติัเป็นสมุนไพร (Chang and Miles, 
1991) ประชาชนในหลายประเทศนิยมน าใช้เป็นยารักษาโรค (Devgota, 2006) มีรายงานในทาง
การแพทยข์อง Appetorgbor et al. (2005) เห็ดโคนมีคุณสมบติัในการรักษาโรคความดนัโลหิตต ่า 
(Low pressure), รูมาตอยด์ (Rheumatism), โรคขาดสารอาหารในเด็กท่ี เรียกว่า ควาชิวากอร์ 
(Kwashiorkor) โรคอว้น (Obesty) โรคทอ้งเสีย (Diarrhea) และอาการทอ้งผกู (Purgative) 
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2.9 ปัจจัยทีม่ีความส าคัญในการเจริญเติบโตของเห็ดโคน 
        เห็ดราตอ้งการสารอาหารพื้นฐานเพื่อการเจริญ  นอกจากอาหารท่ีเหมาะสมแลว้ยงัตอ้งมีปัจจยั

ทางกายภาพท่ีเหมาะสมอีกดว้ย   เห็ดราจะใชส้ารอาหารเพื่อน ามาสร้างพลงังานและสารประกอบท่ี

เป็นโครงสร้างของเซลล ์ หรือสารประกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมของเซลล ์เห็ดราต่างชนิดกนัจะมี

ความตอ้งการสารอาหารและปัจจยัทางกายภาพต่างกนั การศึกษาการเจริญของเห็ดโคนมีปัจจยั

แวดล้อมต่าง ๆ เป็นตัวก าหนดท่ีมีอิทธิพลต่อลักษณะการเจริญของเห็ดโคนคือ อุณหภูมิ, pH, 

ความช้ืน และสารอาหาร เป็นตน้ (Zeleke, 2013) 

 

2.9.1 อุณหภูมิ (Temperature) 

        อุณหภูมิมีผลดีต่ออตัราความเร็วของปฏิกิริยาทางเคมีของขบวนการเมทาบอลิซึม  เป็นปัจจยัท่ี

ส าคญัต่อการเจริญของเส้นใยและการเจริญเติบโตของเช้ือรา เช้ือราแต่ละชนิดเจริญไดดี้ในอุณหภูมิ

ท่ีแตกต่างกนั อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเช้ือราส่วนใหญ่จะอยูร่ะหวา่ง 20-30 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิต ่าสุดท่ีเช้ือราสามารถเจริญได ้คือ -11 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดท่ีเช้ือรา

เจริญได้อยูใ่นช่วงระหว่างอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส Lignosus rhinoserus หรือเห็ดนมเสือจดั

อยู่ในกลุ่มเช้ือราดิน (soil fungi) และเจริญได้ดีท่ี อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Lai et al., 2011) 

เห็ดโคนเป็นเห็ดท่ีมีความสัมพนัธ์กบัแมลงแบบพึ่งพาอาศยักนั จดัอยูใ่นกลุ่มเช้ือรายอ่ยสลายลิกโน

เซลลูเลส (lignocellulase) อาศยัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในรังปลวกในการงอกของสปอร์ สร้างเส้นใย 

และสร้างดอกเห็ด อุณหภูมิในรังปลวกอยู่ในช่วง 27-35 องศาเซลเซียส (Konaté  et al., 2003 และ 

พิชญางกูร, 2547) การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดผูย้อ่ยสลาย Corprinus 

comatus คือ 25 องศาเซลเซียส (Chaiyama et al., 2007) Macrolepiota procera 30 องศาเซลเซียส 

(Shim et al., 2005) เห็ด Oudemansiella radicata ได้ดีท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Kim et al., 

2005) และเห็ด Lentinus straigosus เจริญได้ดี ท่ี อุณหภู มิ  35 องศาเซลเซียส  (Vargas-Isla and 

Ishigawa, 2008)  
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2.9.2 ความเป็นกรด-ด่างของอาหาร (pH) 

        เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการละลายของสาร และการยอมรับผ่านเยื่อหุ้มเซลล์  ภายใน

โครงสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ของเช้ือรา มีการสังเคราะห์พลงังาน (ATP) จากสารอาหารท่ีถูกล าเลียงผ่าน

เขา้เยื่อหุ้มเซลล์ สะสมพลงังานอยูใ่นรูปโปรตรอน เป็นตวัช่วยให้เกิดความต่างศกัยไ์ฟฟ้า และเป็น

แรงขบัเคล่ือนให้อาหารจากภายนอก สารท่ีไม่มีประจุเขา้สู่ในเซลล์ เห็ดโดยทัว่ไปชอบ pH ท่ีเป็น

กรด ในอาหารเล้ียงเช้ือควรมีการเติมบัฟเฟอร์ท่ีเหมาะสมลงไปในอาหาร เห็ดท่ีอยู่ในกลุ่ม          

แซบโพรบมีต้องการสภาวะความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกัน Calocybe indigo เจริญได้ดีท่ี pH 6 

(Pheutela and Phutela, 2012) Ganoderma lucidum เห็ดท่ีมีความส าคญัในทางการแพทยเ์จริญได้ดี

ในช่วง pH 6 Macrolepiota procera (Shim et al., 2005) เห็ดกินได้ท่ีพบในแถบประเทศทางตอน

เหนือของเอเชีย ได้แก่ จีน ญ่ีปุ่น เกาหลี เจริญได้ดีใน pH ท่ีเป็นกลาง Corpinus comatus หรือ

เห็ดโคนน้อยเป็นเห็ดท่ีได้รับความนิยม และมีการเพาะทางเศรษฐกิจอย่างแพร่หลาย เจริญได้ดี

ในช่วง pH เท่ากับ 6–8 (Jang et al., 2009) เห็ด Armillaria mellea เจริญได้ดีในอาหารท่ีมี pH 3.5 

(Weitz et al., 2001) จากปัจจยัความเป็นกรด-ด่างเบ้ืองต้น เช้ือราในแต่ละชนิดเจริญในสภาวะท่ี

แตกต่างกนั แต่จะเห็นไดว้า่เห็ดในกลุ่มท่ีเป็นแซบโพรบส่วนใหญ่เจริญไดดี้ใน pH ในสภาวะท่ีเป็น

กรด การเลือกใชอ้าหารจึงตอ้งเลือกใชอ้าหารใหถู้กตอ้งตามความตอ้งการของเช้ือราแต่ละชนิด  

 

2.9.3 สารอาหาร 

        เห็ดโคนต้องการสารอาหารท่ีเหมาะสม ได้แก่ คาร์บอน ไนโตรเจน แร่ธาตุต่างๆ และ

สารประกอบอินทรีย์บางชนิด เพื่อน าไปสร้างเส้นใย โครงสร้างหลักต่างๆ และใช้เป็นแหล่ง

พลังงาน (Lodge et al., 2004) สารอาหารท่ี เห็ดโคนใช้ในการเจริญเติบโต ได้แก่  คาร์บอน 

ไนโตรเจน แร่ธาตุต่างๆ และวิตามิน ซ่ึงสารอาหารแต่ละชนิดมีความจ าเป็นในแต่ละช่วงของการ

เจริญเติบโตแตกต่างกนั ความส าคญัของธาตุอาหารเก่ียวขอ้งกบัการเลือกสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อ

การเล้ียงเช้ือเห็ดในหอ้งปฏิบติัการ ไดมี้นกัวชิาการไดพ้ยายามหาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะ

เห็ดโคนในห้องปฏิบติัการ ประกอบกบัการศึกษาระบบนิเวศวิทยาระหว่างเห็ดโคนกบัปลวก ซ่ึง

ตอ้งใชค้วามรู้หลายแขนงเพื่อท่ีจะใชอ้ธิบายความสัมพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยั 
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2.9.3.1  คาร์บอน 

        แหล่งคาร์บอนส่วนใหญ่ของเห็ดโคนมาจากสารอาหารท่ีอยูใ่นสวนเห็ดรา (Darlington, 1994) 

และน าไปใช้ โดยการสร้างเอนไซม์ย่อยสลายซับสเตรท ช่วยเพิ่มปริมาณเซลลูเลส และน ้ าตาล

เชิงเด่ียว ให้แก่ปลวก (Martin and Martin, 1978; Rouland-Lefevre et al., 1991) กระบวนการย่อย

สลายเห็ดโคนสร้างเอนไซม์แลคเคสย่อยสลายลิกนินท่ีอยู่ในเน้ือไมใ้ห้อยู่ในรูปโพลีแซคคาไรด ์

จากนั้นจะสร้างเอนไซม์เซลลูเลส ไซลาเนส ย่อยเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส เพื่อให้ได้แหล่ง

คาร์บอนท่ีอยูใ่นรูปโมเลกุลเพื่อใชใ้นกระบวนการเมทาบอลึซึมต่อไป (Hyodo et al., 2000; Johjima 

et al., 2003) ในตาราง 3 เห็ดราส่วนใหญ่ต้องการแหล่งคาร์บอนในรูปโมเลกุลเด่ียว T. striatus 

เจริญได้ดีในอาหารท่ีมีแหล่งคาร์บอนเป็นน ้ าตาลซูโครส และกลูโคสเป็นองค์ประกอบ (Kaur, 

2011) Psathyerella atroumbonata เจริญได้ดีในอาหารท่ีมีแหล่งคาร์บอนเป็น sorbose และ myo-

inositol (Jonathan and Fasidi, 2000) การเลือกใช้แหล่งคาร์บอนเพื่อทดสอบแหล่งสารอาหารท่ี

เหมาะสมของเห็ดโคนจะพิจารณาเอนไซม์ท่ีใช้ในกระบวนการยอ่ยสลายในธรรมชาติ ส่วนใหญ่

คลา้ยคลึงเช่นเดียวกบัเห็ดทัว่ไป ไดแ้ก่ กลุ่มน ้าตาลโมเลกุลเด่ียว และน ้าตาลโมเลกุลคู่บางชนิด 

 

ตาราง 3 แหล่งคาร์บอนท่ีใชเ้ล้ียงเห็ดรา 

แหล่งคาร์บอน เห็ด อ้างองิ 

Monosaccharide 
Fructose 
Glucose 
Sorbose 
Oligosaccharide 
Maltose 
Manitol 
Sucrose  
Starch  

 
Termitomyces striatus 
 
 
 
Psathyerella atroumbonata 

 
 
 
 

 
Kaur, 2011 
 
 
 
Jonathan ann Fasidi, 2000 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
 

แหล่งคาร์บอน เห็ด อ้างองิ 

Polysaccharide 
Cellulose 
Carboxymethyl- 
Cellulose sodium salt,  
Starch  
Xylan 

 
Pleurotus spp. 

 

 
Stajic et al., 2006 

 

 
2.9.3.2 แหล่งไนโตรเจน     
        ไนโตรเจนเป็นอะตอมท่ีมีทั้ งในโปรตีนและกรดนิวคลิอิค โปรตีนเป็นองค์ประกอบของ
โครงสร้างของเซลล์ หรือเอนไซม์  ซ่ึงเก่ียวข้องกับกระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลล์ กรด
นิวคลิอิคเป็นองคป์ระกอบของดีเอ็นเอ และอาร์เอน็เอ  ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการสร้างโปรตีนภายในเซลล ์
ตาราง 4 เช้ือราบางชนิดสามารถใชแ้หล่งไนโตรเจนในรูปของก๊าซไนโตรเจน บางชนิดสามารถใช้
ในรูปของเกลือแอมโมเนียมหรือเกลือไนเตรต  และบางชนิดใช้ในรูปสารอินทรีย ์เช่น peptone, 
yeast extract, KNO3bovine serum เป็นตน้ บางชนิดอยูใ่นรูปกรดอะมิโน เช่น glycine, aspartic acid, 
glutamic acid, aspartic acid, asparagines และ  leucine ความสามารถในการใชแ้หล่งไนโตรเจนเป็น
อาหารในเห็ดแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั Kaur et al. (2011) ไดท้  าการศึกษาแหล่งไนโตรเจนท่ี
อยู่ในรูปสารอนินทรียท่ี์มีผลต่อการเจริญของเห็ดโคนชนิด T. stiatus พบว่า sodium nitrate เป็น
แหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน  O. radicata เจริญไดดี้ดีบนอาหารท่ีมี 
alanine เป็นองค์ประกอบ (Kim et al., 2005) P. atroumbonata เจริญได้ดีในอาหารท่ี มีแหล่ง
ไนโตรเจนท่ีอยูใ่นรูปสารอินทรีย ์และกรดอะมิโน ไดแ้ก่ yeast extract และ asparagines (Ayodele, 
2008) เห็ด L. edodes เจริญไดดี้ในอาหารท่ีมี glutamate เป็นองค์ประกอบ และพบว่าวิตามิน และ
คาร์โบไฮเดรตมีผลต่อการเจริญเส้นใยเพียงเล็กน้อย (Boyle, 1998) งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งการศึกษา
แหล่งสารอาหารเห็ดโคนยงัไม่สามารถระบุแหล่งไนโตรเจนท่ีแน่นอนได ้จึงจ าเป็นเป็นตอ้งศึกษา
แหล่งนิเวศวทิยาของเห็ดโคนในธรรมชาติประกอบควบคู่กบัการทดลองในห้องปฏิบติัการดว้ย 
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ตาราง 4 แหล่งไนโตรเจนท่ีใชเ้ล้ียงรา 
 

 
2.9.3.3 อตัราส่วนของแหล่งคาร์บอน และแหล่งไนโตรเจน (C:N ratio) 
        การเจริญของเส้นใยเห็ดจะตอ้งมีอตัราส่วนระหวา่งแหล่งคาร์บอน และแหล่งไนโตรเจนท่ีดี 
อาหารเล้ียงท่ีเลือกใชจ้ะตอ้งมีองคป์ระกอบของคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสม อาหารท่ี
ใชเ้ล้ียงเส้นใยเห็ดไดมี้การพฒันาสูตรอาหารท่ีเหมาะสม และเติมแหล่งสารอาหารแตกต่างกนัตาม
ความเหมาะสมของชนิดเห็ด เส้นใยเห็ด P. atroumbonata เจริญดีบนอาหารท่ีมีอตัราส่วนแหล่ง
คาร์บอนและไนโตรเจนเท่ากบั 2:3 (Jonathan and Fasidi, 2001) เห็ด O. radicata เจริญในได้ดีใน
อาหารท่ีมีอตัราส่วนแหล่งคาร์บอนและไนโตรเจน 20:1  (Kim et al., 2005) เห็ด L. subnudus เจริญ

แหล่งไนโตรเจน เห็ด อ้างองิ 

Inorganic sources 
Ammonium acetate 
Ammonium oxalate  
Ammonium phosphate 
Ammonium nitrate  
Sodium nitrate 
Potassium nitrate 
Complex organic sources 
Peptone 
Yeast extract 
KNO3 
NaNO3, (NH4)3SO4   
Urea 
Amino acids 
Glycine 
Aspartic acids 
Glutamic acid 

Asparagines 
Leucine 

 
Termitomyces striatus 
 
 
 
 
 
 
Oudemansiella radicata 

 
Pleurotus citrinopileatus 
Pleurotus spp. 

 
 

Psathyrella atroumbonata 

 
 

 
Kaur, 2011 
 
 
 
 
 
 
Kim et al, 2005 
 
Wu et al., 2008 
Stajić et al., 2006. 
 

 
Ayodele, 2008 
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ได้ดีในอาหารท่ีมีอตัราส่วนแหล่งคาร์บอนและไนโตรเจน 4:3,  5:3 และ  3:1  (Gbolagade et al., 
2006) Agaricus brasiliensis เจริญไดดี้อาหารท่ีมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในช่วง 10:1-50:1 
และเส้นใยจะถูกยบัย ั้งการเจริญในอาหารท่ีมีอตัราส่วนแหล่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนในอตัราส่วนท่ี
ต ่ากวา่ 10:1 (Montovani et al., 2007)  จะเห็นวา่เช้ือราแต่ละชนิดมีความตอ้งการแหล่งคาร์บอนและ
แหล่งไนโตรเจนในปริมาณต่างกนั อาหารท่ีเป็นสูตร complex ถา้มีการน ามาใช้เพาะเล้ียงเห็ดโคน
หลายชนิด (ตาราง 5) จากความรู้พื้นฐานท่ีเช้ือราเป็นจุลินทรียท่ี์เจริญเติบโตไดง่้าย เน่ืองจากเป็นผู ้
ยอ่ยสลาย (decomposer) ท่ีส าคญัของห่วงโซ่อาหาร มีความสามารถในการสร้างเอนไซม์ไดห้ลาย
ชนิดท าให้สามารถใชว้ตัถุดิบในธรรมชาติไดห้ลากหลาย แมก้ระทัง่เซลลูโลส เช้ือราก็ใชเ้ป็นแหล่ง
อาหารได้ดี การเติมสารอาหารบางชนิดในอาหารเล้ียงเช้ือจะส่งเสริมให้เส้นใยเจริญเติบโตได้ดี
ยิ่ง ข้ึน  นอกจาก น้ี เมล็ดธัญพืช  และวัส ดุ เห ลือใช้จาการเกษตรจ านวนมาก เช่น  กากมัน
ส าปะหลงั  ขา้วเปลือก ซังขา้วโพด วสัดุเหล่าน้ีเช้ือราสามารถใช้ในการเจริญเติบโตให้โครงสร้าง
และรูปร่างท่ีสมบูรณ์ไดดี้ และท่ีส าคญัไดมี้การพฒันาใชว้ตัถุดิบเหล่าน้ีเป็นอาหารเล้ียงเช้ือราแลว้  
 
ตาราง 5 อาหารท่ีน ามาใชเ้ล้ียงเส้นใยเห็ดโคน 
 

อาหาร เห็ด อ้างองิ 
Gosh media (Gosh et al., 
1978), Normal malt extract 
agar, Hagem Modes media 
 
 
 
 
 
 

T. aurantiacus R. Heim. 
T. clypeatus R. Heim 

T. eurrhizus (Berk) R. Heim 
T. letestui (Pat.) R. Heim. 
T. microcarpus (Berk and Broom) 
R. Heim 
T. saggitiformis (Kalchbr and 
Cooke) D.A. Reid. 

T. striatus (Beeli) R. Heim. 
T. titanicus( Pegler and Piearce)  
R. Heim 

Tibuwa, 2012 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

อาหาร เห็ด อ้างองิ 
Potato dextrose agar 
 
 
Oat meal agar 
 

T. umkowaani Cke & Mass  
T. mammiformis R. Heim 
T. clypeatus 
T. sriatus (Beeli) Heim 
T. microcarpus Berk&Br 
Fungus 

Sawhasan et al., 2012, 
Kaur, 2011 
Olila et al., 2007 
Okane and Nakagiri, 
2007 

 
2.9.4 ความช้ืน 

        ความช้ืนจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยในระยะดอกอ่อน ฤดูกาลมีความสัมพนัธ์ต่อการ

เจริญของดอกเห็ดโคน (Koné  et al., 2011) เห็ดไม่สามารถสังเคราะห์อาหารเองได้ เห็ดจะสร้าง

เอนไซม์ออกมายอ่ยซับสเตรทแลว้ดูดซึมเขา้เส้นใยดว้ยวิธีการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) เห็ดโคน

จดัเป็นราท่ีสามารถย่อยสลายเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินไปเป็นน ้ าตาลกลูโคสซ่ึงเป็นสา

จ าเป็นท่ีใช้ในการเจริญเติบโตของเส้นใย ความช้ืนในอากาศหรือท่ีเรียกว่าความช้ืนสัมพทัธ์ ส่วน

ใหญ่จะอยูท่ี่ประมาณ 85-90 เปอร์เซ็นต ์(พิชญางกรู, 2547) 

2.9.5 ธาตุอาหาร 

        เช้ือราตอ้งการธาตุอาหารไปใชส้ร้างกรดอะมิโน ความตอ้งการธาตุอาหารแต่ละชนิดซ่ึงจะมีใน
ปริมาณท่ีแตกต่างกนั ฟอสฟอรัสจดัเป็นธาตุท่ีจ  าเป็นเพื่อน าไปใช้สร้างกรดนิวคลิอิกและพลงังาน
เช้ือจุลินทรียไ์ดรั้บฟอสฟอรัสจากอาหารในรูปของเกลือฟอสเฟต นอกจากน้ียงัมี Ca2+, Zn2+, Na+, 
K+, Cu2+, Mn2+, Mg2+, Fe2+และ Fe3+  เช้ือราตอ้งการเพื่อควบคุมกิจกรรมของเอนไซมค์วบคุมแรงดนั
ออสโมซิส  และการขนส่งอิเลคตรอน โดยธาตุเหล่าน้ีตอ้งการเพียงปริมาณเล็กน้อยเท่านั้นเพื่อให้
เซลลส์ามารถด ารงอยูไ่ดต้ามปกติ ไดรั้บธาตุเหล่าน้ีจากเกลืออนินทรีย ์
 เกลือแร่ และแร่ธาตุบางชนิดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาชีวเคมีหลายอยา่ง เป็นส่วนประกอบบางอยา่ง

ของเอนไซม์ และองค์ประกอบบางอย่างของเซลล์มีผลต่อการรักษาสมดุลของสารละลายภายใน

และภายนอกเซลล์ ท าให้เซลล์คงรูปอยู่ได ้ในเห็ดแต่ละชนิดมีความตอ้งการแร่ธาตุท่ีแตกต่างกนั 

เส้นใยของ M. inclinata ตอ้งการ Mn เพื่อใชใ้นการเจริญ 103 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเส้นใยของ 
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C. comatus ตอ้งการ Zn 162 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เส้นใยเห็ด P. stipticus ตอ้งการ Cu ปริมาณ 86.2 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Mendil et al., 2005) มีการศึกษาแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญของเส้นใย

เห็ดโคนตอ้งการอินทรียวตัถุ N, K, Ca, Mg, Fe และ Mn สูงเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มเห็ดท่ีเป็นเอค

โตไมคอร์ไรซา เห็ดไค เห็ดระโงก และ เห็ดเผาะ (Thongthummachat, 2009) การเลือกใช้อาหาร

ตอ้งค านึงถึงความตอ้งการแร่ธาตุ และสารอาหารใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของเห็ดแต่ละกลุ่ม 

2.9.6 วติามิน 

        เป็นสารประกอบท่ีตอ้งการในปริมาณน้อย แต่มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตและเจริญเติบโต 
ท าหน้าท่ีเป็นโคเอนไซม์ในกระบวนการเคมีต่างๆ เช้ือราบางชนิดตอ้งการวิตามินเพื่อให้กิจกรรม
ของเซลลด์ าเนินไปได ้ซ่ึงถา้ขาดไปจะท าใหเ้อนไซมไ์ม่สามารถมีกิจกรรมได ้กระบวนการเมทาบอ
ลิซึมในเซลล์จะเสียไป มีการศึกษาผลของวิตามินท่ีมีผลต่อการเจริญของเห็ด Lyophyllum decaster 
พบว่าเห็ดชนิดน้ีเจริญได้ดีในอาหารท่ีมีวิตามิน cyanocobalmin, riboflavin, thiamine, pyridoxine, 
biotin และ nicotinic acid (Pokhrel et al., 2009) แต่วิตามินก็ไม่มีผลต่อการเจริญของเห็ดบางชนิด 
เช่น เห็ด Volvariella speciosa (Fasidi and Akwakwa, 1996) 
 
2.10 การผลติหัวเช้ือเห็ด 
        การผลิตหัวเช้ือเห็ดจะตอ้งมีการเตรียมเช้ือบริสุทธ์ิเพื่อใช้ในการขยายเช้ือหรือเพิ่มปริมาณเช้ือ

บริสุทธ์ิบนเมล็ดธัญพืช ประกอบไปด้วยการเตรียมอาหารเพื่อเล้ียงเช้ือเห็ด อาหารท่ีเลือกใช้กัน

ทัว่ไปคือ PDA จากนั้นจะท าการคดัเลือกดอกเห็ดเพื่อเป็นสายพนัธ์ุ และการแยกเน้ือเยือ่จากดอกเห็ด

เพื่อน าไปเล้ียงบนอาหารวุน้โดยใช้เทคนิคปลอดเช้ือ ซ่ึงการแยกเช้ือเห็ดสามารถแยกได้ 2 วิธี คือ 

2.10.1 การเพาะเลีย้งเช้ือเห็ดบริสุทธ์ิจากเนือ้เยือ่ภายในก้านดอก  

        เป็นวธีิการท่ีเหมาะสมกบัดอกเห็ดท่ีมีขนาดใหญ่ และเห็ดไม่มีเปลือกหุ้มดอกอ่อน เป็นการตดั

เอาเน้ือเยื่อจากดอกเห็ดไปเล้ียงบนอาหารวุน้เพื่อให้เป็นเส้นใย โดยอาศยัเทคนิคปลอดเช้ือ บริเวณ

เน้ือเยื่อท่ีเลือกใช้ส่วนใหญ่ต้องเป็นส่วนเน้ือเยื่อท่ีอยู่บริเวณด้านในดอกเห็ด ได้แก่ ก้าน ครีบ 

(Sawhasan et al., 2012) เม่ือเส้นใยเจริญแขง็แรงก็จะสามารถยา้ยช้ินวุน้ได ้ 
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2.10.2 การเพาะเลีย้งเช้ือเห็ดบริสุทธ์ิจากสปอร์ 

       เป็นวธีิการแยกท่ีเหมาะสมในการศึกษาหาสายพนัธ์ุเห็ด หรือผสมพนัธ์ุเห็ด โดยท่ีเห็ดท่ีไดอ้าจ

มีลกัษณะแตกต่างไปจากเดิม สปอร์เห็ดบางชนิดท่ีงอกออกมานั้น ไม่สามารถจะเจริญไปเป็นดอก

เห็ดได ้(Kües, 2000; Olila et al., 2007) 

2.10.3 การผลติเช้ือเมลด็ธัญพชื 

        การผลิตหวัเช้ือเมล็ดธญัพืชเป็นวิธีการท่ีใชแ้พร่หลายในปัจจุบนัเป็นขั้นตอนท่ีตอ้งการจะเพิ่ม

จ านวนเส้นใยให้มีจ  านวนมากข้ึน เมล็ดธัญพืชท่ีนิยมใช้ ไดแ้ก่ ขา้วเปลือก ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ขา้ว

สาลี เป็นตน้ โดยเฉพาะขา้วฟ่างเป็นเมล็ดธญัพืชท่ีมีการน ามาใชม้ากท่ีสุดเน่ืองจากหาง่ายและมีราคา

ถูก นอกจากน้ียงัมีวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรท่ีหาได ้และมีราคาถูกมากมาย เช่น ข้ีเล่ือย ฟางขา้ว 

ชานออ้ย เป็นตน้ เมล็ดท่ีดีจะตอ้งไม่แตกหักมาก ไม่มีราข้ึน ไม่มีแมลงท าลาย และไม่มีการคลุกยา

ฆ่าเช้ือราและแมลงดว้ย เห็ดเศรษฐกิจส่วนใหญ่มีการขยายเช้ือในอาหารพวกเมล็ดธญัพืช  

        Olila et al. (2007) มีการศึกษาการผลิตหวัเช้ือเห็ด T. microcarpus หรือเห็ดขา้วตอก โดยการ

ใช้เดือยเป็นหัวเช้ือเร่ิมตน้โดยใช้หัวเช้ือท่ีแยกจากเทคนิค monospore starter culture พบว่าเส้นใย

เจริญไดดี้ปานกลาง และมีเส้นใยเพิ่ม 25 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัเส้นใยท่ีเจริญบนอาหารวุน้  

เม่ือน าหัวเช้ือ monospore culture 1, monospore culture 2 และ monospore culture 3 มาเปรียบเทียบ

การเจริญเส้นใยพบว่าเส้นใยท่ีเจริญในหัวเช้ือ monospore culture 1 เจริญได้ดีสุด รองลงมาคือ 

monospore culture 3 และ monospore culture 2 การศึกษาคุณสมบัติของเห็ดโคนในการสร้าง

เอนไซม์ไซลาเนส และเอนไซม์เซลลูเลส บนวสัดุแข็งได้แก่เมล็ดพืช และวสัดุเหลือใช้จาก

การเกษตร พบวา่การเล้ียงเส้นใยเห็ดโคนสามารถเจริญไดดี้เม่ือวดัค่ากิจกรรมของเอนไซม์บนวสัดุ

อาหารแข็ง (Zeleke et al., 2013) จากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นถึงคุณสมบติัเส้นใยเห็ดสามารถ

เจริญไดดี้บนวสัดุอาหารท่ีแขง็กลุ่มเมล็ดธญัพืช และวสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตร การศึกษาการเจริญ

เส้นใยของเห็ดเศรษฐกิจ P. ostreatus ในอาหารธัญพืช ได้แก่ ข้าวฟ่าง และลูกเดือย ผสมใน

อตัราส่วน 3:1, 1:1 และ 3:1 (มวลต่อมวล) และชุดควบคุม พบวา่เส้นใยเจริญไดดี้ในอาหารธญัพืช

ขา้วฟ่างต่อลูกเดือย ในอตัราส่วน 3:1ได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือ ในชุดควบคุมท่ีมีขา้วฟ่างเพียงอย่าง

เดียว เส้นใยท่ีเป็น vegetative cell ของเห็ด L. squarrosulus เจริญไดดี้ในวสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตร 

(Adejoye, 2009) การท าหัวเช้ือ  A. bisporus เจ ริญได้ดีในอาหารธัญพืชโดยให้  yield ถึง 7.1 
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เปอร์เซ็นต์  ในอาหารท่ี มีการผสม non-compose substrate และ spent mushroom compose ใน

อตัราส่วน 50/50 (มวลต่อมวล) เห็ดในแต่ละชนิดเจริญได้ดีในอาหารแข็งท่ีมีเมล็ดธัญพืชเป็น

องค์ประกอบ และวสัดุเหลือใช้จากการเกษตรเป็นวสัดุหลักท่ีมีอตัราส่วนแตกต่างกัน ในการ

เลือกใชว้สัดุอาหารแขง็แต่ละชนิดตอ้งพิจารณาวา่เห็ดแต่ชนิดมีคุณสมบติัความจ าเพาะของการสร้าง

เอนไซม์เพื่อยอ่ยสลายซับสเตรท นอกจากน้ีองค์ประกอบอาหารแข็งจะตอ้งมีความช้ืนท่ีเหมะสม 

และไม่อดัตวักนัแน่นจนเกินไป การน าวสัดุเหลือใช้จากการเกษตรมาใช้นอกจากจะหาง่าย และมี

ราคาถูกแลว้ ยงัช่วยลดมลภาวะและก าจดัขยะอีกดว้ย 

ตาราง 6 อาหารธญัพืชท่ีน ามาใชเ้ล้ียงเห็ดรา 

วสัดุอาหารแข็ง เห็ด อ้างองิ 

เมลด็ธัญพชื 
Millet grain 
Sorghum , corn, wheat 
Soy bean, crushed corn 
Rye, ground-alfafa, ground-
bean, wheat barn 
วสัดุเหลอืใช้จากการเกษตร
Wheat barn, termite comb , 
wheat strawn, bean strawn, 
teff strawn 
Saw dust 
Wheat barn 

 
Termitomyces microcarpus 
Pleurotus ostreatus 
Auricularia polytica 
Agaricus bisporus 
 
 
Termitomyes spp. 
 
 
Lentinus squarrosulus 
Agaricus bisporus 

 
Olila et al., 2007 
Narh et al., 2011 
Razak et al., 2012 
Mamiro et al., 2008 
 
 
Zeleke et al.,2013 
 
 
Oghenekaro et al., 2009 
Mamiro et al., 2008 

 
 มีงานวิจยัท่ีไดพ้ยายามศึกษาระบบความสัมพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยักนัของปลวก และเห็ดโคน 
การแยกเส้นใยบริสุทธ์ิในห้องปฏิบติัการเพื่อหาเทคนิคการแยกเช้ือเห็ด สูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อ
การเจริญของเส้นใยเห็ดโคน Thibhuwa (2012) ได้แยกเช้ือเห็ดโคน T. aurantiacus Heim., T. 
clypeatus Heim., T. eurrhizus (Berk) R. Heim., T. letestui (Pat.) R. Heim., T. microcarpus Berk 
and Broom., T. saggitiformis (Kalchbr and Cooke) D.A. Reid., T. striatus (Beeli) R. Heim., T. 
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titanicus Pegler and Piearce.,  T. umkowaani Cke and Mass และ  T. mammiformis R. Heim. บน
อาหารสังเคราะห์ 4 ชนิด ได้แก่ Ghosh media, Hagem Modess media และ Modified Malt extract 
agar พบว่าลักษณะของ growt rate, lateral advancing zone และevaluating zone ใช้ เป็นข้อมูล
ร่วมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการแยกชนิดเห็ด และเส้นใยเห็ดโคนเจริญได้ดีบนอาหาร
สังเคราะห์ชนิดต่างๆได ้แหล่งคาร์บอน และ แหล่งไนโตรเจนเป็นสารอาหารหลกัท่ีจ าเป็นต่อเช้ือรา
ในกระบวนการเมทาบอลิซึม การเลือกใช้อาหารจ าเป็นต้องพิจารณาสารอาหารท่ีอยู่ใน
องค์ประกอบอาหารชนิดนั้นๆ มีการศึกษาแหล่งคาร์บอน และแหล่งไนโตรเจนท่ีเหมะสมของ
เห็ดโคนสายพันธ์ุ T. striatus (Beeli) R. Heim พบว่าแหล่งคาร์บอน และแหล่งไนโตรเจนท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยคือ D (+) Glucose, D (+) Sucrose, D (+) maltose และ rafinose 
แหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสมคือ sodium nitrate (Kaur, 2011) นอกจากน้ี carbon:nitrogen ratio ท่ี
เหมาะสมมีผลต่อการเจริญของเส้นใย และการพฒันาไปเป็นดอกเห็ด 
 มีการศึกษาความสัมพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยัของปลวก และเห็ดโคในระดับยีนท่ีควบคุมการ
สืบพนัธ์ุ การเกิด heterothallic mating type system ของเห็ดโคนโดยแยกเช้ือบริสุทธ์ิจาก nodules ท่ี
เจริญภายในรังปลวก Macrotermes natalensis โดยใช้เทคนิค single basidiospore culture จากนั้น
ตรวจสอบหา multi-nucliate ของนิวเคลียสพบระยะ heterokaryotic และ homokaryotic ของ
เห็ดโคน แต่เซลล์นิวเคลียสท่ีพบมีความแตกต่างจากเซลล์เห็ดในกลุ่มเบซิดิโอมยัซีท (De Fine Licht 
et al., 2005)  
 พิชญางกูร (2547) ไดศึ้กษารวบรวมงานวิจยั เห็ดโคน และการสร้างขยายพนัธ์ุลูกผสม โดยใช้

เทคนิคการหลอมรวมโปรโตพลาสของเห็ดโคน กบัเห็ดฟาง เพื่อพฒันาสายพนัธ์ุเห็ดลูกผสมสาย

พนัธ์ุใหม่ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อการคา้ การศึกษาปัจจยัสภาวะต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเกิด

ดอกเห็ด ได้แก่ สารอาหาร อุณหภูมิ pH ความช้ืน แสง และปลวกท่ีเล้ียงรา ตลอดจนสภาพ

นิเวศวิทยาอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นข้อมูลพื้นฐานท่ีจะน าไปใช้ในการศึกษาและพัฒนาด้านการเพาะเล้ียง

เห็ดโคนเพื่อให้เป็นแหล่งอาหารท่ีย ัง่ยืนและเสริมรายไดใ้ห้แก่ประชาชนในทอ้งถ่ิน สามารถปลูก

หวัเช้ือในธรรมชาติ ทนต่อสภาวะแวดลอ้ม ผูป้ระกอบการสามารถเพิ่มดอกเห็ดท่ีมีคุณภาพ เพียงพอ

ต่อการบริโภค และจดัจ าหน่าย ส่งเสริมให้มีการผลิตเพื่อจดัจ าหน่าย ผูป้ระกอบการน าความรู้จาก

งานวิจยัน้ีไปประยุกต์ใช้ในพฒันาการผลิตเห็ดโคนเพื่อผลิตเห็ดโคนในสวนสักได้ในปริมาณ

ผลผลิตท่ีมาก  
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3.1 เกบ็ตัวอย่างและการแยกเช้ือเห็ดโคน 

        ส ำรวจหำและเก็บตวัอย่ำงเห็ดโคนในป่ำธรรมชำติ และป่ำสักบนพื้นท่ีปลูก 3 จงัหวดัได้แก่ 

อ ำเภอเมือง และอ ำเภอสันทรำย จงัหวดัเชียงใหม่ อ ำเภอภูซำง จงัหวดัพะเยำ และ อ ำเภอชนแดน 

จงัหวดัเพชรบูรณ์  ระยะกำรเก็บตวัอยำ่งเร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภำคม จนถึงเดือนพฤศจิกำยน ปี 2552 – 

2554 เก็บตวัอยำ่งดอกเห็ดจะเก็บดอกอ่อนจนถึงดอกแก่  บำงดอกจะฝังอยูใ่นดินร่วมกบัรังปลวกอยู่

ในดินจะใชพ้ลัว่มือในกำรขุดข้ึนมำตำมระดบัควำมลึกของรังปลวก เก็บรักษำตวัอยำ่งท่ีออกพื้นน ำ

ตวัอย่ำงดอกเห็ดห่อดว้ยกระดำษฟอยล์เก็บตวัอยำ่งในกล่องโฟมท่ีบรรจุน ้ ำแข็ง ถ่ำยภำพพื้นท่ีเก็บ

ตัวอย่ำง บันทึกวนั เดือน ปี หมำยเลขตัวอย่ำง ลักษณะพื้นท่ีท่ีเก็บตัวอย่ำง ได้แก่ pH ของดิน 

ควำมช้ืน และอุณหภูมิ  

 

3.2 แยกเช้ือเห็ดโคนให้เป็นเช้ือบริสุทธ์ิ 

       กำรศึกษำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดโคนบนอำหำรวุน้ ท ำกำรแยกเส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคนโดยใช้

คีมปลำยแหลม แยกเน้ือเยื่อดำ้นในส่วนกำ้นของดอกเห็ด วำงบนจำนอำหำร PDA บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 

องศำเซลเซียส ในท่ีมืดเป็นเวลำ 30 วนั ใชเ้ข็มปรำศจำกเช้ือตดัช้ินวุน้บริเวณขอบโคโลนียำ้ยลงบน

จำนอำหำรเพื่อใช้ในกำรศึกษำสภำวะเหมำะสมต่อกำรเจริญเส้นใยของเห็ดโคน เก็บรักษำเส้นใย

บริสุทธ์ิใน 20 เปอร์เซ็นต์ glycerol, mineral oil  และ PDA slant  น ำดอกเห็ดไปท ำแห้งท่ี 60 องศำ

เซลเซียส เก็บในถุงสุญญำกำศท่ีบรรจุ siliga gel เก็บรักษำเส้นใยบริสุทธ์ิ และตวัอย่ำงแห้งไว ้ ณ 

ห้องปฏิบัติกำรจุลชีววิทยำ SCB2813 สำขำจุลชีววิทยำ ภำควิชำชีววิทยำ คณะวิทยำศำสตร์ 

มหำวทิยำลยัเชียงใหม่ 
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3.3 ศึกษาชนิดเห็ดโคน 

น ำดอกเห็ดท่ีสมบูรณ์มำศึกษำลกัษณะทำงสัณฐำนวิทยำของดอกเห็ดโคน ได้แก่ ขนำด 

รูปร่ำง และส่วนประกอบต่ำง ๆ ดว้ยตำเปล่ำ และภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ (Heim, 1977; Pegler and 

Van-Haeke, 1994; พิชญำงกรู, 2547) 

3.3.1 Macroscopic character ตรวจสอบลกัษณะสี ขนำด ของหมวกเห็ด, ครีบ, กำ้น และรำกเทียม 

3.3.2 Microscopic character ไดแ้ก่ สปอร์ เบสิเดียม ไคโลซิสทิเดีย และพิวโรซิสทิเดีย สี ตรวจสอบ

ขนำด รูปร่ำง สีภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก ำลงัขยำยสูง และกำรท ำรอยพิมพส์ปอร์  

 

3.4 สกดัดีเอน็เอตัวอย่างของเห็ดโคน (ดดัแปลงวธีิกำร CTAB method จำก Den et al., 2004; Kumla 

et al., 2012) 

ใช้มีดผ่ำตดัท่ีปรำศจำกเช้ือขูดเส้นใยท่ีเจริญบนอำหำร PDA เป็นเวลำ 30 วนั น ำมำบดกบั 

sterile sand และไนโตรเจนเหลวปริมำณเล็กน้อยในโกร่งปรำศจำกเช้ือ (ดัดแปลงวิธีกำรบด

ตวัอยำ่ง) เติมสำรละลำย CTAB extraction buffer 500 ไมโครลิตร (Tris-Cl 100 มิลลิโมล, NaCl 1.4 

โมล, EDTA 20 มิลลิโมล, 2 เปอร์เซ็นต์ CTAB, pH 8.6) และ protease K จนเส้นใยเช้ือรำละเอียด

เป็นเน้ือเดียวกนั  แลว้น ำไปบ่มตวัอยำ่งใน water bath ท่ี 65 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 ชัว่โมง และ

ท ำกำรเขยำ่ทุกๆ 15 นำที หลงัจำกนั้นน ำไปเติมสำรละลำย chloroform:isoemyl (24:1) ปริมำตร 500 

ไมโครลิตร ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงท่ี 13,000 รอบต่อนำที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 

นำที 2 ท ำขั้นตอนน้ีซ ้ ำอีกคร้ังจำกนั้นใช ้autopipette ดูดสำรละลำยดำ้นบนใส่ลงในหลอดพลำสติก 

(eppendorf tube)หลอดใหม่ แล้วเติม absolute alcohol 1 มิลลิลิตร น ำไปแช่ในตู้เย็นท่ี -20 องศำ

เซลเซียส ทิ้งไว ้24 ชั่วโมง จำกนั้นน ำมำป่ันเหวี่ยงท่ี 13,000 ต่อนำทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลำ 15 นาที 1 คร้ัง เทสำรละลำยส่วนใสทิ้ง และเติม 70 เปอร์เซ็นต์ แอลกอฮอล์ ปริมำตร 1 

มิลลิลิตร ลงไป ป่ันเหวี่ยงท่ี 13,000 รอบต่อนำที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 15 นำที ท ำ

ขั้นตอนน้ีซ ้ ำอีกคร้ัง เทสำรละลำยส่วนใสทิ้ง ผึ่งตะกอนดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิห้อง ทิ้งไวจ้นกวำ่ตะกอน

ดีเอ็นเอแห้ง ละลำยดีเอน็เอดว้ย TE buffer บ่มเป็นเวลำ 30 นำที และน ำดีเอน็เอไปตรวจสอบดว้ยวิธี 

agarose gel electrophoresis เต รี ย ม วุ ้น  (agarose gel) ยี่ ห้ อ  Agarose Low EEO (EP), Molecular 

Biology Grade ปริมาณ 0.6-0.8 เปอร์เซ็นต์ ละลายในบัฟเฟอร์ TAE 1X ต้มให้ละลายโดยใช ้
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microwave เทวุน้ลงในถาดท่ีวางหวี  เพื่อให้เกิดหลุม น าตัวอย่างดีเอ็นเอมาตรวจสอบปริมาณ

คุณภาพโดยการผสมกบัสี loading dye (5X) 1 ไมโครลิตรท่ีใชบ้อกระยะทางใส่ลงไปในแต่ละหลุม

บนวุน้ แลว้น าไปวิง่ผา่นกระแสไฟฟ้าท่ีความต่างศกัย ์100 โวลต ์30 นาที 

 

3.5 เพิม่ปริมาณดีเอน็เอโดยเทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) 

 กำรเพิ่มจ ำนวนดีเอ็นเอ ดว้ยปฏิกิริยำ PCR ไพรเมอร์ท่ีใช้คือ  ITS5 (Forword) ซ่ึงมีล ำดบั

เบ ส  5’GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG3’ แ ล ะ ไพ ร เม อ ร์  ITS4 (Reverse) มี ล ำดับ เบ ส 

5’TCCTCCGCTTATTGATATGC3’เตรียม master mix (2X PCR Master mix Solution (i-Taq) ให้

เข้ำกัน ดูดตำมปริมำตรท่ีต้องกำรใส่ลงใน PCR tube เติม DNA template ลงไปใส่ PCR tube 

จำกนั้นน ำ PCR tube ใส่ลงในเคร่ือง thermal cycler (Bio-Rad, USA) ปฏิกิริยำ PCR มีดงัน้ี ขั้นตอน

แรกของปฏิกิริยำ Initial Denaturation ใช้อุณหภูมิ 94 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 นำที เพื่อให้

แม่พิมพแ์ยกกนัอยำ่งสมบูรณ์ แลว้จึงเร่ิมวงจร Denaturation ใชอุ้ณหภูมิ 95 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 

30 วินำที เป็นขั้นตอนให้แม่พิมพ์แยกกนัอย่ำงสมบูรณ์ Annealing ไพร์เมอร์เขำ้จบัคู่สำยดีเอ็นเอ

แม่พิมพใ์ชอุ้ณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วินำที และ Extension เป็นกำรสังเครำะห์ DNA  

ต่อจำกปลำยด้ำน 3’ end ของ primers ทั้ งสองช้ินใช้อุณหภูมิ 72 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 นำที 

จำกนั้นเขำ้สู่ขั้นตอนสุดทำ้ย Final extension เป็นขั้นตอนท่ีท ำให ้PCR product เกิดข้ึนอยำ่งสมบูรณ์

ใชอุ้ณหภูมิ 72 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำที ตรวจสอบขนำดของ PCR product โดยวธีิ agarose 

gel electrophoresis เทียบกบั marker จำกนั้นน ำช้ินดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมำณไปท ำบริสุทธ์ิ กำรเตรียมดี

เอ็ น เอ ให้ บ ริ สุ ท ธ์ิ จ ำก เจ ล โด ย  Gel Extraction NucleoSpin®  120 Extract II Purification Kit 

(Macherey-Nagel, Germany, Catalog no. 740 609.50) น ำ PCR product ท่ีได้มำตรวจหำล ำดับนิ

วคลีโอไทด์ (DNA sequencing) ท่ีบริษทั 1st Base ประเทศมำเลเซีย จำกนั้นน ำล ำดบันิวคลีโอไทด์ท่ี

ได้ม ำเป รียบ เที ยบคว ำม เห มื อนกับ ข้อมู ลล ำดับ เบสของเช้ื อรำโดยใช้ โป รแกรม ใน 

(http://blast.ddbj.nig.ac.jp/top-e.html) วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ทำงวิวฒันำกำรโดยใช้โปรแกรม 

Clustal X (Thompson et al., 1997), Sequencher แ ล ะ  PUAP beta 10 software version 4.0 

(Swofford, 1999)  

 

http://blast.ddbj.nig.ac.jp/top-e.html
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3.6 ศึกษาสภาวะการเจริญของเส้นใยบนอาหาร อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง แหล่งคาร์บอน และ

แหล่งไนโตรเจนชนิดต่าง ๆ 

3.6.1 ศึกษาผลของอาหารที่มีต่อการเจริญของเส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคน (De Araùjo and Rossos, 

2002) 

น ำเช้ือบริสุทธ์ิเห็ดโคนจำก PDA slant มำต่อเช้ือลงบนอำหำร PDA บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศำ

เซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั เพื่อใชใ้นกำรทดสอบต่อไป เลือกอำหำรท่ีใชท้ดสอบกำรเจริญเส้นใยของ

เห็ดโคน 10 ชนิด (ตำรำง 7) กำรเตรียมอำหำรวุน้ฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 

นำทีปริมำตร 20 มิลลิลิตร ทิ้งไวใ้ห้แขง็ จำกนั้นน ำอำหำรท่ีเตรียมทั้ง 10 ชนิด เพื่อใชใ้นกำรทดสอบ 

โดยเตรียมกระดำษเซลโลเฟนตดัขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง 9 เซนติเมตร ท ำกำรท ำไร้เช้ือน ำมำวำง

บนผิวหนำ้อำหำร จำกนั้นใช ้Pasteur pipette ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 0.5 เซนติเมตร ฆ่ำเช้ือท ำกำร

เจำะเส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคนอำยุ 30 วนั บนอำหำรท่ีใช้ทดสอบ 10 ชนิด วำงบนผิวหน้ำอำหำร น ำ

พำรำฟินพนัรอบจำนอำหำร บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั ในท่ีมืด วดัขนำดเส้น

ผำ่นศูนยก์ลำงทุกๆ 3 วนั อำหำรละ 3 ซ ้ ำ 
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ตาราง 7 อำหำรวุน้ชนิดต่ำงๆ ท่ีน ำมำใชศึ้กษำ 

อาหารวุ้นชนิดต่างๆ อ้างองิ 

1. Fungal host medium 

2. Malt extract agar 

3. Hagem medium 

4. Murashige and Skook medium 

5. Oat meal agar 

6. Potato dextrose agar 

7. Sabouraud’s agar 

8. Soil extract agar 

9. Yeast-extract agar 

10. Yeast-extract-malt-extract agar 

Vaario et al. (2000) 

Hawksworth (1995) 

ดดัแปลงจำก Kalmiş and Kalyoncu (2008) 

Danell (1994) 

Atlas (1993) 

 

ดดัแปลงจำก Atlas (1993) 

Atlas (1993) 

Atlas (1993) 

Atlas (1993) 

  

3.6.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิทีเ่หมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน 

อำหำรวุน้ท่ีน ำมำใชท้ดสอบผลของอุณหภูมิ ต่อกำรเจริญของเส้นใยเห็ดโคน ไดแ้ก่ MEA 

ซ่ึงไดค้ดัเลือกจำกกำรทดลอง 3.6.1 เป็นอำหำรท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญเห็ดโคนส ำหรับกำรทดลอง 

ท ำกำรปลูกเช้ือเช่นเดียวกบัวิธี 3.6.1 บ่มท่ีอุณหภูมิ 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 องศำเซลเซียส เป็น

เวลำ 30 วนั ท่ีในตูบ้่มเช้ือ วดัขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงทุกๆ 3 วนั ท ำกำรทดลอง 3 ซ ้ ำ 

3.6.3 ศึกษาผลของความเป็น กรด-ด่าง ต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน 

 อำหำรวุน้ท่ีน ำมำใช้ทดสอบผลของ pH ต่อกำรเจริญของเส้นใยเห็ดโคน ได้แก่ MEA ท ำ

กำรปรับ pH ของอำหำรเป็น 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 โดยใช ้1N HCl และ 1 N NaOH ก่อนน ำไปฆ่ำ

เช้ือ ท ำกำรปลูกเช้ือเช่นเดียวกบัวิธี 3.6.1 บ่มท่ีอุณหภูมิท่ีเหมำะสมจำกขอ้ 3.8.2 เป็นเวลำ 30 วนั ใน

ท่ีมืด วดัขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงทุกๆ 3 วนั ท ำกำรทดลอง 3 ซ ้ ำ 
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3.6.4 การศึกษาผลของแหล่งคาร์บอน และแหล่งไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใย

บริสุทธ์ิเห็ดโคน 

อำหำรท่ีน ำมำใช้ในกำรศึกษำผลของแหล่งคำร์บอน และแหล่งไนโตรเจนท่ีเหมำะสมต่อ

กำรเจริญของเส้นใยเห็ดโคน เตรียมอำหำร Basal medium (Kumla et al., 2011)โดยมีแหล่ง

คำร์บอน ดังน้ี  sucrose, fructose, maltose, manitol, starch และ xylose กำรเตรียมอำหำรเพื่อใช้

ทดสอบแหล่งคำร์บอนท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญเส้นใยเห็ดโคน น ำน ้ ำตำลท่ีเลือกมำทดสอบชัง่ใน

ปริมำณ 5 กรัม ผสมกบัสำรท่ีเตรียมทั้งหมดให้เขำ้กนั ปรับ pH เท่ำกบั 5.6 น ำไปฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 

121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิวเป็นเวลำ 15 นำที แหล่งไนโตรเจนท่ีใชใ้นกำร

ทดสอบ ไดแ้ก่ bovine serum, egg albumin, peptone, soybean meal, KNO3, (NH4)H2PO4 และ urea 

กำรเตรียมแหล่งคำร์บอน bovine serum และ egg albumin ผสมน ้ ำ 200 มิลลิลิตร ตม้ดว้ยควำมร้อน

ท่ีอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส จนสำรละลำยเป็นเน้ือเดียวกัน เติมน ้ ำกลั่นปรับปริมำตร 1000 

มิลลิลิตรจำกนั้นผสมกบัผสมสำรท่ีเตรียมทั้งหมดให้เขำ้กนั ปรับ pH เท่ำกับ 5.6 น ำไปฆ่ำเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิวเป็นเวลำ 15 นำที กำรเตรียม peptone, 

soybean meal, KNO3, (NH4)H2PO4 และ urea ใช้วิธีกำรเดียวกับกำรเตรียมแหล่งคำร์บอน กำร

ทดสอบแหล่งคำร์บอน และแหล่งไนโตรเจนท ำกำรทดลองเช่นเดียวกบัวิธีกำร 3.7.1 บ่มท่ีอุณหภูมิ 

30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั ในท่ีมืด วดัขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงโคโลนีเส้นใยทุกๆ 3 วนั ท ำ

กำรทดลอง 3 ซ ้ ำ 

 

3.6.5 การศึกษาวสัดุอาหารแข็งทีม่ีผลต่อการเจริญของเส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคน 

 เตรียมวสัดุอำหำรแขง็ 2 ประเภท ไดแ้ก่ เมล็ดธญัพืช ประกอบไปดว้ย ขำ้วฟ่ำง ขำ้วบำร์เลย ์

ขำ้วไรน์ ขำ้วโพด ถัว่เหลือง ข้ีเล่ือย เดือย ถัว่ด ำ ถัว่เขียว ขำ้วสำลี ขำ้วกลอ้ง และร ำขำ้ว เตรียมอำหำร

โดยน ำเมล็ดธญัพืชโดยกำรลำ้งจำกนั้นน ำไปตม้ให้สุกพอประมำณ 30–90 นำที ข้ึนอยูก่บัชนิดเมล็ด

ธญัพืช ทดสอบควำมสุกของเมล็ดธญัพืชเม่ือใช้มือบิดเมล็ดจะสำมำรถบิดแยกออกได ้ส่วนร ำขำ้ว

และข้ีเล่ือยแช่น ้ ำพอหมำด ใส่ในหลอดทดลองขนำด 18 × 100 เซนติเมตร ปิดหลอดทดลองดว้ยจุก

ซิลิโคน บรรจุวสัดุอำหำรแขง็ชนิดต่ำงๆ ใหมี้ควำมสูง 10 เซนติเมตร และน ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือดว้ย 
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อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 นำที จ ำนวน 2 คร้ังโดยเวน้ระยะกำรฆ่ำเช้ือ 24 ชั่วโมง

จำกนั้นใช้ Pasture pipette ขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง 0.5 เซนติเมตร เจำะเส้นใยบริสุทธ์ิท่ีเล้ียงบน

อำหำร MEA บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนัท่ีเตรียมไว ้ใช้เข็มปรำศจำก

เช้ือเข่ียช้ินวุน้ใส่ในหลอดทดลองท่ีบรรจุอำหำรแขง็ บ่มในท่ีมืด 60 วนั วดักำรเจริญของเส้นใยทุก ๆ 

5 วนั โดยวิธี linear line น ำค่ำท่ีวดัไดแ้ต่ละวนัไปหำรดว้ยระยะเวลำท่ีท ำกำรทดลองจะไดอ้ตัรำกำร

เจริญของเส้นใยแต่ละวนั 

 

3.7 วเิคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมูลมาวิเคราะห์แบบ one-way analysis of variance (ANOVA) โดยใช้โปรแกรม 

SPSS (version 16.0) ส าหรับ window และใช้ Turkey’s test เพื่ อบ่งบอกความแตกต่างอย่างมี

นยัส าคญั 

 

 
 



บทที ่4 

ผลการทดลอง 

4.1 การเกบ็ตัวอย่างเห็ดโคน 

        ส ำรวจและเก็บตวัอย่ำงเห็ดโคน Termitomyces sp. จำกแหล่งท่ีพบเห็ดโคน ได้แก่ ไร่ผำทอง 

และ สวนเขำชะโงก อ ำเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบูรณ์ อ ำเภอภูซำง จงัหวดัพะเยำ อ ำเภอเมือง และ

อ ำเภอเมืองสันทรำย จงัหวดัเชียงใหม่ น ำมำแยกเช้ือให้บริสุทธ์ิบนอำหำรวุน้ PDA บ่มในตูบ้่มท่ี

อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั สำมำรถแยกเช้ือบริสุทธ์ิได้ 5 ไอโซเลท (ตำรำง 9) 

 

ตาราง 8 ตวัอยา่ง Herbarium เห็ดโคน 

 

รหัสตัวอย่าง สถานทีเ่กบ็ วนั/เดือน/ปี pH ความช้ืน 

(%) 

อุณหภูมิ

(°C) 

CMUTM006 
CMUTM007 
CMUTM009 
CMUTM010 
CMUTM011 
CMUTM012 
CMUTM013 

สันทรำย, เชียงใหม่ 
สันทรำย, เชียงใหม่ 
สันทรำย, เชียงใหม่ 
สันทรำย, เชียงใหม่ 
สันทรำย, เชียงใหม่ 
แม่แตง, เชียงใหม่ 
แม่แตง, เชียงใหม่ 

6 มิถุนายน 2552 
10 สิงหาคม 2552 
10 พฤศจิกายน 2552 
6 มิถุนายน 2552 
6 มิถุนายน 2552 
6 มิถุนายน 2552 
6 มิถุนายน 2552 

5.7 
5.0 
5.6 
5.4 
5.6 
4.9 
5.1 

85 
70 
70 
85 
80 

90 
90 

25 
27 
30 

26 
27 
25 
25 
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ตาราง 9 ตวัอยำ่งเช้ือเห็ดบริสุทธ์ิ 5 ไอโซเลท  

 

ไอโซเลท สถานทีเ่กบ็ วนั/เดือน/ปี pH ความช้ืน 

(%) 

อุณหภูมิ

(°C) 

CMUTM001 
CMUTM002 
CMUTM003 
CMUTM004 
CMUTM005 

สันทรำย, เชียงใหม่ 
ชนแดน, เพชรบูรณ์ 
ภูซำง, พะเยำ 
เมือง, เชียงใหม่ 
สันทรำย, เชียงใหม่ 

12 กนัยำยน  2552 
17 สิงหำคม  2554 
1   กนัยำยน  2553 
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4.2 การแยกเช้ือเห็ดโคนในอาหารวุ้นให้เป็นเช้ือบริสุทธ์ิ 

        แยกเช้ือบริสุทธ์ิโดยใชคี้มปลายแหลมคีบเน้ือเยื่อภายในส่วนกา้นดอกเห็ดบนอาหารวุน้ PDA

บ่มในตูบ้่มอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั ไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ 5 ไอโซเลท (ภาพ 6)  

 

 

ภ าพ  6 เส้ น ใยบ ริ สุ ท ธ์ิ เห็ ดโคน จ าน วน  5 ไอโซ เลท  (A= CMUTM001, B=CMUTM002, 

C=CMUTM003, D= CMUTM004 แ ล ะ E-F= CMUTM005) บ า ร์  A, B, C, D, E แ ล ะ  F = 1 

เซนติเมตร 

 

 A  B  C 

 E  F 
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4.3 การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยา และการศึกษาชีววทิยาโมเลกุลของเห็ดโคน 

        การศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยาของเห็ดท่ีโคนท่ีเก็บไดโ้ดยใช้ลกัษณะ microscopic character 

และ macroscopic character มีดงัน้ี 

4.3.1 Termitomyces sp. CMUTM001  

        หมวกเห็ด เส้นผ่ำศูนยก์ลำง  2.8–5.9 เซนติเมตร โคง้นูนแล้วแผ่แบนออกกลำงหมวกมียอด

แหลม ผวิหมวกเห็ดเรียบ และล่ืน ตรงกลำงหมวกสีน ้ำตำลเขม้จนถึงสีชมพูแดง สีดอกเห็ดจะจำงลง

เร่ือยๆจนถึงขอบหมวก ขอบเรียบ มีร้ิวลกัษณะคลำ้ยท่อเรียงอยู ่สีขำวถึงครีม ครีบ ไม่ติดกำ้น ควำม

กวำ้ง 4.0–6.0 มิลลิเมตร ครีบม้วนเข้ำข้ำงใน เรียงถ่ี สีขำวถึงครีม ก้าน ขนำด 3.8–4.0× 6.4–11.9 

เซนติเมตร ทรงกระบอก แข็ง มีขนเกล็ด สีขำวถึงครีม รอยพิมพ์สปอร์ สีชมพูครีม เนื้อ 0.5–5.0 

มิลลิเมตร สีขำว สปอร์ 2.0–4.0× 5.0–7.0 ไมโครเมตร รูปรีกวำ้ง ผนังบำง เบสิเดีย 5.0–8.0× 24.0–

26.0 ไมโครเมตร รูปกระบอง ไคโลซิสทเิดีย 6.0–8.0×16.0–25.0 ไมโครเมตร รูปลูกแพร ผนงับำง มี

สำรบรรจุภำยในเล็กนอ้ย (ภำพ 7) 

 

ภาพ 7 Termitomyces sp. CMUTM001. A, B สปอโรคำร์ป, C, เบสิดิโอสปอร์, D, เบสิเดีย แล E, 

ไคโลซิสทิเดีย. บำร์ A = 5 เซนติเมตร; B = 1 เซนติเมตร; C = 5 ไมโครเมตร; D-E = 10 ไมโครเมตร 
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4.3.2 Termitomyces sp. CMUTM002 

        หมวกเห็ด เส้นผำ่ศูนยก์ลำง  1.2–7.5 เซนติเมตร โคง้คลำ้ยคร่ึงวงกลมแลว้แผน่แบนออก มียอด

แหลมเล็กนอ้ยตรงกลำงหมวกสีน ้ำตำลอ่อน แลว้เปล่ียนเป็นสีน ้ ำตำลถึงครีมท่ีขอบหมวก ขอบมีขน

ร้ิว ครีบ ไม่ติดกำ้นจนถึงติดกำ้นเล็กนอ้ย ควำมกวำ้ง 1.0–4.5 มิลลิเมตร ครีบมว้นเขำ้ขำ้งใน เรียงถ่ี สี

ขำวถึงครีม ก้าน ขนำด 9.50 × 10.0–80 เซนติเมตร ทรงกระบอก บำงคร้ังจะโป่งพองเล็กน้อยตรง

บริเวณฐำน เน้ือแข็ง มีขนเกล็ด สีขำวถึงครีม เยื่อหุ้มดอกอ่อน บำงคร้ังอำจพบครบโครงสร้ำงน้ี

ชดัเจนห้อยอยูใ่ตห้มวกเห็ด ลกัษณะเป็นเส้นใยบำง รากเทียม ขนำด 3.5–9.0 เซนติเมตร แหลมตรง

ปลำย เนื้อ 1.5–3.0 เซนติเมตร หนำ สีขำวรอยพิมพ์สปอร์ สีชมพูครีม สปอร์ 3.5–5.0 × 6.0–8.0 

ไมโครเมตร รูปร่ำงกลมรี ผนังบำง สีค่อนข้ำงอ่อน เบสิเดีย 6.0–8.0×17.0–24.0 ไมโครเมตร รูป

กระบอง มี 4 สเตอริกมา ไคโลซิสทดิีย 6.0–10.0×14.0–28.0 ไมโครเมตร รูปลูกแพร ผนงับำง พิวโร

ซิสทเิดีย 10.0–21.0×16.0–28.0 รูปกลมรีจนถึงรูปลูกแพร (ภำพ 8) 

 

ภาพ 8  Termitomyces sp. CMUTM002. A, B, สปอโรคำร์ปในแหล่งอำศยัธรรมชำติ, C, เบสิดิ

โอสปอร์, D, เบสิเดีย และ E, ไคโลซิสทอเดีย. บำร์ A –B = 5 เซนติเมตร; B = 1 เซนติเมตร; C 

= 5 ไมโครเมตร; D-E = 10 ไมโครเมตร 
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4.3.3 Termitomyces clypeatus CMUTM003  

        หมวกเห็ด ขนำด 2.8–3.2 เซนติเมตร ดอกอ่อนโคง้คลำ้ยระฆงัคว  ่ำ เม่ือแก่ดอกจะแผแ่บน ออก 

มียอดแหลมอยูต่รงกลำงดอก ทรงร่ม ผิวเรียบ ดอกอ่อนจะมีสีเทำเขม้ จนถึงน ้ ำตำลเขม้ เม่ือแก่สีจะ

จำงลง ผิวแห้ง และเรียบ ล่ืนเหมือนไหม ครีบ ไม่ติดกำ้น 2.5–4.0 มิลลิเมตร สีขำว เรียงถ่ี ขอบเรียบ 

ก้าน ขนำด 0.4–1.5×5.0–15.0 เซนติเมตร ทรงกระบอก ปลำยก้ำนกวำ้ง เน้ือแข็ง สีขำว ถึงน ้ ำตำล

อ่อน มีขนร้ิว รากเทียม ขนำด 5.0–24.0 เซนติเมตร เนื้อ 1.0–4.0 มิลลิเมตร จะหนำตรงบริเวณยอด

แหลม สีขำว ผิวเรียบ รอยพิมสปอร์ ชมพูครีม สปอร์ 3.0–5.0×4.0–5.0 ไมโครเมตร เบสิเดีย 4.0–

8.0×17.0–26.0 ไมโครเมตร รูปกระบอง มี  4 ส เตอริกมา  ไคโลซิ ส ทิดี ย  4.5–7.0×17.0–25.0 

ไมโครเมตร รูปรกระบองถึงรูปลูกแพร สีใส ผนงับำง ภำยในมีสำรแขวนลอยเล็กน้อย พิวโรซิสทิ

เดีย 1.0-21.0× 20.0– 30.0 ไมโครเมตร รูปร่ำงคลำ้ยกบัไคโลซิสทิเดีย (ภำพ 9) 

 

 

ภาพ 9 Termitomyces sp. CMUTM003. A, B, สปอโรคำร์ป, C, เบสิดิโอสปอร์, D, เบสิเดีย และ E,

ไคโลซิสทิเดีย. บำร์ A = 1 เซนติเมตร; B = 5 เซนติเมตร; C = 5 ไมโครเมตร; D-E = 10 ไมโครเมตร 
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4.3.4 Termitomyces  sp. CMUTM004 

        หมวกเห็ด 10.0–16.0 เซนติเมตร ดอกอ่อนจะนูน เม่ือแก่จะขยำยออก  ยอดแหลมเล็กนอ้ย ผวิ

เรียบ และแหง้ สีน ้ำตำลครีมจนถึงขอบหมวก ครีบ 6.0–8.0 มิลลิเมตร ไม่ติดกำ้น สีขำวถึงครีม ขอบ

เรียบ ก้าน 6.0–14.0× 9.5–16.0 เซนติเมตร ทรงกระบอก กวำ้งตรงฐำน เน้ือแขง็ ผวิเรียบ สีขำวถึง

น ้ำตำล มีขนร้ิว รากเทยีม 3.0–8.5 เซนติเมตร เนือ้ 2–4.0 มิลลิเมตร สีขำวถึงครีม รอยพมิพ์สปอร์ 

ครีม สปอร์ 2.5–5.5 ไมโครเมตร รูปไข่ เบสิเดีย 8.5×25.5 ไมโครเมตร รูปกระบอง ประกอบดว้ย 4 

สเตอริกมำ  ไคโลซิสทเิดีย 15.70× 35.20 ไมโครเมตร รูปลูกแพร (ภำพ 10) 

 

 

 

ภาพ 10 Termitomyces sp. CMUTM003. A, สปอโรคำร์ป, B, เบสิดิโอสปอร์, C, เบสิเดีย และD, 

ไคโลซิสทิเดีย. บำร์ A = 5 เซนติเมตร; B = 5 ไมโครเมตร; C–D = 10 ไมโครเมตร 
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4.3.5 Termitomyces sp. CMUTM005 

        หมวกเห็ด  0.5–2.5 เซนติเมตร ดอกอ่อนโคง้นูน เม่ือแก่ดอกจะบำนแผข่ยำยออก มียอดแหลม

ตรงกลำงหมวกเห็ด ทรงร่ม ผิวสีขำวถึงครีม ขอบมีเส้นขนคลำ้ยไหม เรียบ ครีบ 0.5–1.0 มิลลิเมตร 

กวำ้ง ไม่ติดครีบ เรียงถ่ี สีขำวอมชมพู ก้าน 0.3–0.4× 3.0–4.0 เซนติเมตรเมตร เรียว ทรงกระบอก 

เน้ือแข็ง สีขำว เรียบ มีเส้นขน ก้ำนสั้ น ไม่พบเยื่อหุ้มดอกอ่อน เนื้อ 0.5–1.0 เซนติเมตร หนำตรง

กลำง สีขำว รากเทียม 2.0–3.5 มิลลิเมตร รอยพิมพ์สปอร์ ครีม สปอร์ 3.0–5.5× 5.0–7.0 ไมโครเมตร 

รูปไข่ ถึงรี  สี อ่อน ผนังหนำเล็กน้อย เบสิ เดีย  6.0–8.0× 18.0–26.0 ไมโครเมตร รูปกระบอง 

ประกอบดว้ย 4 สเตอริกมำ ไคโลซิสทเิดีย 13.0–22.0× 24.0–62.0 ไมโครเมตร รูปลูกแพร พิวโรซิสทิ

เดีย ลกัษณะคลำ้ยกบัไคโลซิสทิเดีย แต่พบไดน้อ้ย (ภำพ 11) 

 

 

 

ภาพ 11 Termitomyces sp. CMUTM005. A, สปอโรคำร์ป, B, เบสิดิโอสปอร์, C, เบสิเดีย และ D, 

ไคโลซิสทิเดีย. บำร์ A = 1 เซนติเมตร; B = 1 เซนติเมตร; B = 5 ไมโครเมตร; C-D = 10 ไมโครเมตร 
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4.4 การจัดจ าแนกเห็ดโคนด้วยเทคนิคอณูวทิยา 

เม่ือน าขอ้มูลล าดบัเบสท่ีไดม้าร่วมมาวเิคราะห์กบัล าดบัเบสเช้ืออ่ืนๆ ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั
จากฐานขอ้มูล (ตาราง 10) เพื่อหาความสัมพนัธ์เชิงวิวฒันาการของเห็ดกลุ่มน้ี โดยใช้ Calocybe 
ionides  และ C. fallax เป็น out group การปรับแต่งผลการเปรียบเทียบดว้ยโปรแกรม sequencherใน
การเปรียบเทียบล าเบสของเห็ดโคนเบ้ืองตน้ใชโ้ปรแกรม CRUSTAL X (Thomson et al., 1997) ใน
การท า multiple aligment และใช้โปรแกรม PUAP beta 10 software version 4.0 (Swofford, 1999) 
จ  านวนคาแรกเตอร์ทั้ งหมดวิเคราะห์แบบ maximum parsimony เท่ากับ 788 คาแรกเตอร์ ค่า CI 
เท่ากบั 0.6984 ค่า RI เท่ากบั 0.7597 ค่า RC เท่ากบั 0.5305 ค่า HI เท่ากบั 0.3015 และค่าความยาว 
tree เท่ากบั 1,094 ขั้นตอน ในการวิเคราะห์ซ่ึงใหผ้ลดงัแสดงในภาพ 12 เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ท่ี
มีความใกลชิ้ดกนัของเห็ดโคนไอโซเลทต่างๆ ท่ีแยกไดก้บัเช้ือราอ่ืนๆ ในฐานขอ้มูลท่ีเลือกมาท า
ก ารวิ เค ราะ ห์ ค ร้ัง น้ี  จะ เห็ น ได้ว่ า เช้ื อ เห็ ดโคนไอโซ เลท  Termitomyces sp. CMUTM001, 
CMUTM004 และ  CMUTM005 มี ค่ าความคล้ายค ลึ ง เท่ ากับ  96, 99 และ  93 เปอ ร์ เซ็ นต์  มี
ความสัมพนัธ์ใกล้ชิดกบัเห็ดโคนสายพนัธ์ุ Termitomyces sp. AB073501 ไอโซเลทTermitomyces 
sp. CMUTM002 แสดงค่าความคล้ายคลึง 91เปอร์เซ็นต์ มีความสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกบั Termitomyces 
sp. AB202123 และไอโซเลท CMUTM003 แสดงค่าความคลา้ยคลึง 99% มีความสัมพนัธ์ใกล้ชิด
กบั Termitomyces clypeatus AB073501 แสดงค่า bootstrap 100 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตาราง 10 ค่าความเหมือนจากการเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ของเห็ดโคนไอโซเลทต่างๆ กบัขอ้มูลล าดบัเบสของเห็ด (National center for Biotechnology 

Information) 

 

ไอโซเลท Max 

identify 

ฐานข้อมูลทีม่ีความใกล้เคียงกนั รหัสข้อมูล ขนาดคู่เบส 

(bp) 

1. Termitomyces sp. CMUTM001 

2. Termitomyces sp. CMUTM002 

3. Termitomyces sp. CMUTM003 

4. Termitomyces sp. CMUTM004 

5. Termitomyces sp. CMUTM005 

96 

91 

99 

96 

99 

Termitomyces sp Group 2  

Termitomyces sp. 

Termitomyces clypeatus  

Termitomyces sp. Group 2  

Termitomyces sp. Group 2 

AB073501 

AB202123 

FJ147329 

AB073501 

AB073501 

619 

998  

571  

644  

680  
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ภาพ 12 Maximum-parsimonious trees แสดงความสัมพนัธ์ ทางพนัธุกรรมของเห็ดโคน และเช้ือ

รานอกกลุ่มท่ีได จากล าดบัเบสในบริเวณ internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA 

gene และ internal transcribed spacer 2 sequence คาแรกเตอร์ท่ีใชว้เิคราะห์ทั้งหมด 788 คาแรก

เตอร์เป็นคาแรกเตอร์ท่ีเหมือนกนัในทุกแทกซา (constant characters) 316 คาแรกเตอร์ เป็นคาแรก

เตอร์ท่ีมีความแปรผนัในแต่ละแทกซา (variable character) 127 คาแรกเตอร์ จ านวนคาแรกเตอร์

ทั้งหมดท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ (informative characters) 345 คาแรกเตอร์ ค่า consistency index (CI) 

เท่ากบั 0.6984 ค่า retension index (RI) เท่ากบั 0.7597 ค่า rescaled consistency index (RC) เท่ากบั 

0.5305 และค่า homoplasy index (HI) เท่ากบั 0.3015 ก าหนด Calocybe ionides  และ C. fallax เป็น 

out group ตวัเลขบนแต่ละเคลดแสดงค่า bootstrap ค่าความเช่ือมัน่ ≥ 50 เปอร์เซ็นต ์(ค่า bootstrap ท่ี 

< 50 เปอร์เซ็นต ์ไม่ไดแ้สดงไวใ้นสายสัมพนัธ์ววิฒันาการน้ี) โดยเลขท่ีก ากบับนแขนงของ tree จะ

บ่งช้ีถึงระดบัของ bootstrap support (เปอร์เซ็นต)์ ส วน scale bar จะบ งช้ีถึงปริมาณท่ีถูก

แทนท่ีต อ 1 ต าแหน งนิวคลีโอไทด ซ่ึงมีค าเท ากบั 1 

Group 2 

Group 1 
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4.5 ผลการศึกษาอาหารชนิดต่างๆ ทีเ่หมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน 

       กำรศึกษำผลของกำรเจริญเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, 

CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บนอำหำรเล้ียงเช้ือ 10 ชนิด ไดแ้ก่ PDA, Sabouraud 

agar, malt extract agar, yeast extract malt extract agar, yeast extract agar, Murashige and Skoog 

medium, fungal host agar, Hagem medium และ  soil extract agar ใน จำน เพ ำะ เล้ี ย ง เส้ น ผ่ ำน

ศูนยก์ลำง 9 เซนติเมตร บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส ในท่ีมืดเป็นเวลำ 30 วนั ท ำกำรวดัเส้น

ผ่ำนศูนยก์ลำงทุกๆ  3 วนั จำกนั้นน ำเส้นใยบริสุทธ์ิของเช้ือทั้ง 5 ชนิดท่ีไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 55 

องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 วนั น ำเส้นใยท่ีอบแหง้ไปชัง่น ้ำหนกัแหง้ 

        จำกกำรทดลองเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงเส้นใย และชั่งน ้ ำหนักแห้งของเห็ดโคนทั้ง 5 สำยพนัธ์ุ 

ลกัษณะเส้นใยท่ีเจริญบนผิวอำหำรของเห็ดโคนทั้ง 5 สำยพนัธ์ุ สีขำว ลกัษณะกำรเจริญบนผิวหน้ำ

อำหำร 10 ชนิดคลำ้ยคลึงกนั พบว่ำเส้นใยบริสุทธ์ิของเห็ดโคนทั้ง 5 สำยพนัธ์ุเจริญไดดี้บนอำหำร 

malt extract agar อย่ำงมีนัยส ำคัญ  (ภาพ 13 และ 14) ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉล่ียเท่ ำกับ 

34.67±1.53, 46.00±1.00, 38.00±1.73, 35.33±1.53 และ36.33±0.58 มิลลิเมตร ตำมล ำดับ น ้ ำหนัก

แหง้ท่ีชัง่ไดเ้ท่ำกบั 50.57±1.65, 60.60±6.93, 43.47±1.70, 46.17±1.68 และ 54.53±1.44 มิลลิกรัม  



 
47 

 

 

ภาพ 13 อตัรำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บนอำหำรวุน้ชนิด

ต่ำงๆ บ่มในตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั 

หมายเหตุ PDA = potato dextrose agar , SDA = modified Sabouraud agar, MEA = malt-extract agar, YMA = yeast extract malt extract agar, YA = yeast 

extract agar, MS = Murashige and Skook medium (MS), FH = fungal host medium, OMA = oat meal agar, Hagem medium และ SEA = soil extract agar  

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05 

 
47 



 
48 

 

 

ภาพ 14 อตัรำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus (น ้ำหนกัแหง้ 

(มิลลิกรัม)) บนอำหำรวุน้ชนิดต่ำงๆ บ่มในตูบ้่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั 

หมายเหตุ PDA = potato dextrose agar , SDA = modified Sabouraud agar, MEA = malt extract agar, YMA = yeast extract malt-extract agar, YA = yeast 

extract agar, MS = Murashige and Skook medium (MS), FH = fungal host medium, OMA = oat meal agar, HM = Hagem medium และ SEA = soil extract 

agar 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05
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4.6 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเจริญของเส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคน 

จำกกำรวดัเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง และน ้ ำหนกัแห้งของเส้นใยเห็ดโคน 5 ไอโซเลทท่ีเจริญบน

อำหำร MEA ปริมำตร 20 มิลลิลิตร ในจำนเพำะเล้ียงขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 9 เซนติเมตร บ่มไวท่ี้

อุณหภูมิต่ำง ๆ คือ 20, 25, 30, 35, 40 และ 45 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั ในตูบ้่ม (ภาพ 15 และ

16) พบว่ำเส้นใยเห็ดโคนทุกไอโซเลทเจริญบนอำหำรท่ีบ่มในอุณหภูมิท่ี 20, 25, 30 และ 35 องศำ

เซลเซียส เส้นใยทุกไอโซเลทไม่สำมำรถเจริญไดบ้นในอำหำรท่ีอุณหภูมิ 40 และ 45 องศำเซลเซียส 

การเจริญของเส้นใยเห็ดโคน  

Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 แ ล ะ  T. 

clypeatus อุณหภูมิท่ีเส้นใยเห็ดโคนเจริญไดดี้ท่ีสุด คือ 25 องศำเซลเซียส อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 

โด ยให้ ค่ ำ เฉ ล่ี ยน ้ ำห นั ก แห้ ง เท่ ำกับ  51.43±1.16, 37.60±1.18, 49.77±1.55, 46.93±1.42 แล ะ 

44.90±1.32 มิลลิกรัม  และควำมเส้นผ่ำนศูนย์กลำงท่ีว ัดได้เท่ ำกับ  38.00±1.73, 40.33±0.58, 

43.00±0.58, 43.00±2.00 และ34.67±1.53 มิลลิเมตร เส้นเห็ดโคนเจริญไดดี้ในช่วงอุณหภูมิ 20-35 

องศำเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญของเห็ดโคนคือ 25 และ 30 องศำเซลเซียส และ

อุณหภูมิท่ีเส้นใยเห็ดโคนไม่สำมำรถเจริญไดคื้อ 40 และ 45 องศำเซลเซียส 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

HA 
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ภาพ 15 เส้นผำ่นศูนยก์ลำง (มิลลิเมตร) ของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บน

อำหำร malt extract agar บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิต่ำงๆ เป็นเวลำ 30 วนั 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05
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ภาพ 16 น ้ำหนกัแหง้ของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บนอำหำร malt extract 

agar บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิต่ำงๆ เป็นเวลำ 30 วนั 

หมำยเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05 

51 
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4.7 การศึกษาผลของ pH ต่อการเจริญเส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคน 

จำกก ำร ศึ กษ ำผลของ  pH ต่ อก ำร เจ ริญ ของ เส้ น ใย เห็ ด โคน  (Termitomyces sp. 

CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 แ ล ะ  T. clypeatus CMUTM003) บ น

อำหำรเล้ียงเช้ือ MEA ปริมำตร 20 มิลลิลิตรในจำนเพำะเล้ียง ท่ี pH 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 บ่มไวท่ี้

อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั ในท่ีมืด วดัขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำง และน ้ ำหนกัแห้ง

ของเส้นใยเห็ดโคนเห็ดโคน พบวำ่เห็ดโคนทุกไอโซเลทสำมำรถเจริญไดบ้น pH ระหวำ่ง 3-9 (ภาพ 

17 และ18) เส้นใยเห็ดโคนไม่สำมำรถเจริญไดบ้นอำหำรท่ีมี pH 2  

เส้นใยเจริญได้ดีสุดบน pH เท่ำกับ 6 อย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ (ภำพ 17 และ18) โดยมี

ค่ ำ เฉ ล่ี ย เส้นผ่ ำนศูนย์กล ำงเท่ ำกับ  25.00±1 .00 , 28.00±1.73, 39.33±0.58, 40.00±1.00 และ 

28.00±1.73 มิลลิเมตร ค่ำเฉล่ียน ้ ำหนกัแห้งเท่ำกบั 27.97±1.63, 43.13±1.06, 62.7±1.17, 45.40±1.37 

และ 68.30±1.85 มิลลิกรัม  

25°C 

30°C 35°C 

40°C 45°C 



 
53 

 

 

ภาพ 17 เส้นผำ่นศูนยก์ลำง (มิลลิเมตร) ของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บน

อาหาร malt extract agar ท่ีมีค่ำ pH ต่ำง ๆ บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05
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ภาพ 18 น ้ำหนกัแหง้ของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บนอำหำร malt extract 

agar ท่ีมีค่ำ pH ต่ำงๆ บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05

54 
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4.8 ผลการศึกษาแหล่งคาร์บอนชนิดต่างๆ ทีเ่หมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน 

        การศึกษาแหล่งคาร์บอนท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดโคนทั้ ง 5 สายพันธ์ุ ได้แก่ 

Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 แ ล ะ  T. clypeatus 

แหล่งคาร์บอนท่ีใช้ได้แก่ sucrose, fructose, glucose, maoltose, manitol, starch และ xylose เล้ียง

เส้นใยเห็ดโคนบนอาหาร basal medium เติมแหล่งคาร์บอนชนิดต่างๆ ลงไป จากนั้นวางแผ่นเซล

โลเฟนบนผิวหน้าอาหาร วางช้ินวุน้ขนาด 0.5 เซนติเมตร ใช้พาราฟิล์มพนัรอบจานอาหารเล้ียงเช้ือ 

บ่มอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ในท่ีมืด 30 วนั วดัการเจริญโดยวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางทุกๆ 3 

วนั เม่ือครบ 30 วนั น าเส้นใยไปอบท่ีอุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั ชัง่น ้าหนกัแหง้ของ

เส้นใยท่ีได ้ผลการทดลองขนาดเส้นผา่นเส้นผา่นศูนยก์ลาง และน ้าหนกัแหง้ท่ีได ้(ภาพ 19 และ20) 

        เห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001 และ CMUTM002 เจริญได้ดีท่ี สุดบนอาหารท่ีมี 

sucrose เป็นองคป์ระกอบ ค่าเฉล่ียเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 53.33±2.08 และ 51.67±1.53 มิลลิเมตร 

ค่าเฉล่ียน ้าหนงัแหง้ท่ีไดเ้ท่าได ้66.90±1.65 และ 51.10±1.53 มิลลิกรัม ตามล าดบั แตกต่างจากแหล่ง

คาร์บอนชนิดอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) แหล่งคาร์บอนท่ีเจริญไดดี้รองลงมาคือ fructose และ 

glucose ค่าเฉล่ียเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 38.33±1.53 และ 34.00±1.00 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียน ้ าหนัก

แหง้ท่ีไดเ้ท่าได ้44.10±1.75 และ 16.47±1.46 มิลลิกรัม และเส้นใยเจริญไดช้า้บนอาหารท่ีมี manitol, 

starch และ xylose เป็นแหล่งคาร์บอน บนอาหารท่ีมี manitol เป็นแหล่งคาร์บอน ค่าเฉล่ียเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเท่ากับ 18.00±1.00 และ 22.67±1.53 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียน ้ าหนักแห้งเท่ากับ 4.03±0.71 

และ 2.87±1.46 มิลลิกรัม starch ค่าเฉล่ียเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 17.67±2.08 และ 17.33±0.58 mm 

ค่าเฉล่ียน ้ าหนักแห้งท่ีได้เท่าได้ 2.23±0.91 และ 2.43±1.12 มิลลิกรัม xylose ค่าเฉล่ียเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางเท่ากบั 21.00±1.00 และ 18.33±1.15 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียน ้าหนกัแห้งท่ีไดเ้ท่าได ้3.09±2.07 

และ 1.87±0.38 มิลลิกรัม 

        Termitomyces sp. CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus เจริญได้ดีบน basal medium 

ท่ีมี fructose และ glucose เป็นแหล่งคาร์บอน T. clypeatus และ Termitomyces sp. CMUTM004 

เจริญไดดี้บนอาหาร basal medium ท่ีมี fructose เป็นแหล่งคาร์บอนอยา่งมีนยัส าคญั ตาราง 22 และ

23 ค่าเฉล่ียเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 44.67±1.53 และ 43.33±1.15 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัแห้ง

เท่ากบั 69.10±1.85 และ 45.53 มิลลิกรัม แหล่งคาร์บอนท่ีเจริญไดดี้รองลงมาคือ glucose ค่าเฉล่ีย
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เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 41.67±1.53 และ 40.00±1.00 มิลลิเมตร ค่าเฉล่ียน ้ าหนักแห้งเท่ากับ 

55.50±1.43 และ 39.77±1.27 มิลลิกรัม maltose ค่ำเฉล่ียเส้นผำ่นศูนยก์ลำงเท่ำกบั 33.33±1.53 และ

32.67±1.15 มิลลิเมตร ค่ำเฉล่ียน ้ ำหนักแห้งเท่ำกบั 36.33±1.70 และ 35.07±1.36 มิลลิกรัม sucrose 

ค่ำเฉล่ียเส้นผำ่นศูนยก์ลำงเท่ำกบั 32.67±0.58 และ27.67±1.53 มิลลิเมตร ค่ำเฉล่ียน ้ ำหนกัแหง้เท่ำกบั 

13.63±1.00 และ 15.97±1.45 มิลลิกรัม xylose ค่ำเฉล่ียเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงเท่ำกบั 25.00±1.00 และ 

27.00±1.00 มิลลิเมตร ค่ำเฉล่ียน ้ ำหนักแห้งเท่ำกับ 26.93±1.84 1และ17.27±1.41 มิลลิกรัม และ 

starch ค่ำเฉล่ียเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงเท่ำกบั 28.00±1.73 และ 26.00±1.00 มิลลิเมตร ค่ำเฉล่ียน ้ ำหนัก

แหง้เท่ำกบั 9.37±1.31 และ 7.33±1.85 มิลลิกรัม 

        Termitomyces sp. CMUTM005 เจริญได้ดีบนอำหำรท่ีมี glucose เป็นแหล่งคำร์บอนอย่ำงมี

นัยส ำคญัทำงสถิติ (ภำพ 19 และ 20) ค่ำเฉล่ียเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงเท่ำกบั 36.33 มิลลิเมตร ค่ำเฉล่ีย

น ้ ำหนกัแห้งเท่ำกบั 33.33 มิลลิกรัม แหล่งคำร์บอนท่ีเจริญดีรองลงมำคือ fructose ค่ำเฉล่ียเส้นผำ่น

ศูนยก์ลำงเท่ำกบั 35.67±1.53 มิลลิเมตร ค่ำเฉล่ียน ้ ำหนักแห้งเท่ำกบั 23.47 มิลลิกรัม และเส้นใย

สำมำรถเจริญบนอำหำรท่ีมี sucrose, maltose, manitol, starch และ xylose ตำมล ำดับเป็นแหล่ง

คำร์บอนค่ำเฉล่ียเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงเท่ำกบั 29.67±2.08, 27.33±1.15, 21.67±0.58 และ 22.00±1.00 

มิลลิเมตร ค่ำเฉล่ียน ้ำหนกัแหง้เท่ำกบั 25.93±1.70, 17.87±1.60, 6.83±2.01 และ 6.13±1.56 มิลลิกรัม 
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ภาพ 19 เส้นผำ่นศูนยก์ลำง (มิลลิเมตร) ของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บน

อำหำร basal medium ท่ีมีแหล่งคำร์บอนต่ำง ๆ บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05 
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ภาพ 20 น ้ ำหนักแห้งของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บนอำหำร basal 

medium ท่ีมีแหล่งคำร์บอนต่ำง ๆ บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั                                                                                                                                       

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05
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4.9 ผลการศึกษาแหล่งไนโตรเจนชนิดต่างๆ ทีเ่หมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน 

        ผลกำรทดลองแหล่งไนโตรเจนท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั้ง 5 สำยพนัธ์ุ 

ไ ด้ แ ก่  Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM003, CMUTM004 แ ล ะ

CMUTM005 บนอำหำร basal medium เติมแหล่งไนโตรเจนชนิดต่ำงๆ ได้แก่  egg albumin, 

peptone, , KNO3, (NH4)H2PO4, soybean meal และ urea แสดงค่ำเฉล่ียเส้นผ่ำนศูนย์กลำงโคโลนี

เส้นใยท่ีวดัได้ เส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคนทุกสำยพันธ์ุเจริญได้ดีบนอำหำรท่ีมีแหล่งคำร์บอนเป็น 

peptone (ภ าพ  21)  ค่ ำ เฉ ล่ี ย เส้นผ่ ำนศูน ย์กล ำงเท่ ำกับ  36.00±1.00, 39.33±1.53, 41.33±0.58, 

47.67±0.58 และ 41.33±1.15 มิลลิ เมตร ค่ ำเฉ ล่ียน ้ ำหนักแห้งเท่ ำกับ  51.00±1.61, 45.63±2.00, 

64.73±1.62, 53.20±1.83 และ 48.60±1.38 มิลลิกรัม (ภาพ 21 และ22) 

        แหล่งคำร์บอนท่ีเจริญไดดี้รองลงมำคือ KNO3 และ egg albumin ผลกำรทดลองภำพ 25 KNO3 

มี ข น ำด เส้ น ผ่ ำน ศู น ย์ก ล ำง เท่ ำกับ  30.33±1.15, 35.00±1.00, 36.67±0.58, 40.33±0.58 แ ล ะ 

39.33±1.53 มิ ล ลิ เมตร  ค่ ำ เฉ ล่ี ย เส้นผ่ ำนศูน ย์กล ำงเส้ น ใย เท่ ำกับ  32.20±1.08, 25.30±1.97, 

51.37±2.05, 44.33±2.21 และ 32.20±1.61 มิลลิกรัม egg albumin มีค่ำเฉล่ียเส้นผำ่นศูนยก์ลำงเส้นใย

เท่ำกับ 31.33±1.53, 26.00±1.00, 38.33±1.15, 37.67±1.53 และ 32.33±1.53 มิลลิเมตร ค่ำเฉล่ีย

น ้ ำหนักแห้งเส้นใยเท่ำกับ 33.13±1.30, 26.93±1.66, 41.43±1.15, 36.27±2.14 และ 33.13±1.30 

มิลลิกรัม 
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ภาพ 21 เส้นผ่ำนศูนยก์ลำง (มิลลิเมตร) ของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บน

อำหำร basal medium ท่ีมีแหล่งไนโตรเจนต่ำง ๆ บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 อุณหภูมิ เป็นเวลำ 30 วนั 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05 
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ภาพ 22 น ้ ำหนักแห้งของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus บนอำหำร basal 

medium ท่ีมีแหล่งไนโตรเจนต่ำง ๆ บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 วนั 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05 
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4.10 ผลการทดลองการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน 5 สายพนัธ์ุบนวสัดุอาหารแข็งชนิดต่างๆ  

        กำรศึกษำผลกำรเจริญเส้นใยเห็ดโคนบริสุทธ์ิบนวสัดุอำหำรแข็ง 2 ประเภท ไดแ้ก่ เมล็ดธญัพืช 

และเศษวสัดุเหลือใช้จำกกำรเกษตร ประกอบไปดว้ย ขำ้วฟ่ำง ขำ้วบำร์เลย ์ขำ้วไรน์ ขำ้วโพด ถัว่

เหลือง ข้ีเล่ือย เดือย ถัว่ด ำ ถัว่เขียว ขำ้วสำลี ขำ้วกลอ้ง และร ำขำ้ว ในหลอดทดลองขนำด 18 ×  100 

เซนติเมตร บรรจุวสัดุอำหำรแขง็ชนิดต่ำงท่ีควำมสูง 10 เซนติเมตร วำงช้ินส่วนของเส้นใยเห็ดขนำด 

0.5 เซนติเมตร จ ำนวน 3 ช้ินบนอำหำรแข็งท่ีตอ้งกำรทดสอบ บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็น

ระยะเวลำ 60 วนัในท่ีมืด วดัควำมยำวของเส้นใยทุกๆ 5 วนั โดยวิธี linear line น ำค่ำท่ีวดัไดไ้ปหำร

ดว้ยจ ำนวนระยะเวลำท่ีท ำกำรทดลองจะไดค้่ำกำรเจริญของเส้นใยในแต่ละวนั 

        เส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคน 5 สำยพนัธ์ุเจริญสำมำรถเจริญบนวสัดุอำหำรแข็งไดทุ้กชนิดสร้ำงเส้น

ใยสีขำวปกคลุมบนวสัดุอำหำรแข็ง และเจริญไดดี้ท่ีสุดบนเดือยมีอตัรำกำรเจริญเท่ำกบั 0.96±0.04, 

0.77±0.03, 1.25±0.05, 1.21±0.04 และ 1.12±0.03 มิลลิเมตรต่อวนั ตำมล ำดบั เม่ือเปรียบเทียบกับ

วสัดุอำหำรชนิดอ่ืน วสัดุอำหำรแข็งท่ีเส้นใยเห็ดโคน 5 สำยพันธ์ุมีอัตรำกำรเจริญเติบโตได้ดี

รองลงมำ คือ ขำ้วบำร์เลย ์อตัรำกำรเจริญเท่ำกบั 0.86±0.02, 0.72±0.03, 1.13±0.05, 1.08±0.01 และ 

0.99±0.02 มิลลิเมตรต่อวนั (ภาพ 23) 

        ลกัษณะกำรสร้ำงเส้นใยปกคลุมบนอำหำรแขง็แบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นกลุ่มท่ีเส้น

ใยเห็ดโคนเจริญไดดี้ ไดแ้ก่ เดือย ขำ้วบำร์เลย ์ขำ้วฟ่ำง ขำ้วสำลี ขำ้วไรน์ และขำ้วกลอ้ง ลกัษณะเส้น

ใยอดัแน่นบนเมล็ดธญัพืช และช่องวำ่งภำยในหลอดทดลอง ส่วนในกลุ่มธญัพืชท่ีเป็น ถัว่เหลือง ถัว่

เขียว ถัว่ด ำ ขำ้วโพด และขำ้วกลอ้ง กำรสร้ำงเส้นใยมีลกัษณะค่อนขำ้งบำง กำรอดัตวักนัของเส้นใย

น้อยกว่ำกลุ่มแรก อตัรำกำรเจริญของเส้นใยบนเศษวสัดุทำงกำรเกษตร ได้แก่ ข้ีเล่ือย และร ำขำ้ว 

เส้นใยมีอตัรำกำรเจริญไดน้อ้ย อตัรำกำรอดัตวับนวสัดุอำหำรมีนอ้ยท่ีสุด  
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ภาพ 23 อตัรำกำรเจริญของเส้นใยเห็ดโคน Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus ในอำหำรแขง็ชนิด

ต่ำงๆ (มิลลิเมตรต่อวนั)) บ่มในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 60 วนั 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กบนแต่ละแท่งของกรำฟแสดงควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยวธีิ Turkey’s test อยำ่งมีนยัส ำคญัของแต่ละกำรทดลองท่ี P<0.05 
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บทที ่5 

อภิปรายผลการทดลอง 

 จากการรวบรวมเก็บตัวอย่างรังปลวก และตัวอย่างเห็ดโคนในเขตพื้นท่ี เก็บตัวอย่าง

เห็ดโคนในป่าธรรมชาติ และป่าสักบนพื้นท่ีปลูก 3 จงัหวดัไดแ้ก่ อ าเภอสันทราย และอ าเภอเมือง 

จงัหวดัเชียงใหม่ อ าเภอภูซาง จงัหวดัพะเยา และ อ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบูรณ์ เม่ือพิจารณา

ตวัอยา่งท่ีเก็บไดพ้บว่า ตวัอย่างดอกเห็ดโคนท่ีเก็บพบวา่ ส่วนใหญ่ท่ีเก็บไดเ้จริญอยู่บนพื้นดินท่ีมี

ซากใบไมท้บัถมกนั บางชนิดข้ึนอยูบ่นรังปลวก รังปลวก และตวัอยา่งแต่ละชนิดตอ้งการความช้ืน 

และแสงสวา่งในปริมาณท่ีเหมาะสม ท่ีส าคญัท่ีช่วยกระตุน้การเจริญของเส้นใยผา่นชั้นดิน และบน

เศษวสัดุท่ีปกคลุมดิน (Srivasava et al., 2011) เห็ดโคนจะเจริญไดดี้ในช่วงฤดูฝน เห็ดโคนส่วนใหญ่

ในภาคเหนือเร่ิมออกในช่วงเดือนพฤษภาคมเป็นตน้ไป ส่วนเห็ดโคนในภาคกลาง ไดแ้ก่ อ าเภอชน

แดน จงัหวดัเพชรบูรณ์ เร่ิมออกในช่วงปลายเดือนกรกฎาคม หลังจากช่วงเทศกาลเขา้พรรษา 

ลกัษณะพื้นท่ีเก็บตวัอย่างทั้งหมดในจากการพิจารณาสภาพทางภูมิศาสตร์พบว่าสภาพป่าบริเวณ

ดอยปุย อ าเภอเมือง ป่าชุมชน หมู่บา้นโปง อ าเภอสันทราย จงัหวดัเชียงใหม่ อ าเภอภูซาง จงัหวดั

พะเยา เป็นบริเวณท่ีมีความช้ืนปานกลาง จนถึงความช้ืนสูง ยอดไมไ้ม่หนาทึบ จนเกินไป เป็นพื้นท่ี

มีแสงสว่างส่องลงมาจนถึงพื้นล่าง บริเวณพื้นล่างมีเศษอินทรียวตัถุพวกเศษใบไมท้บัถมกนัเป็น

จ านวนมาก จึงท าให้พื้นท่ีเกิดความอุดมสมบูรณ์ ป่าสักในแปลงผาทอง และแปลงเขาชะโงก    

อ าเภอชนแดน จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นพื้นท่ีป่าท่ีมีการปลูกสักเพื่อจ าหน่าย ภายในแต่ละแปลงมีการ

จดัระบบการจดัการท่ีดี ให้ปุ๋ยข้ีไก่แก่ตน้กลา้สักปีละ 2 คร้ัง ท าการตดัแต่งก่ิงตน้สักไม่ให้รกเกินไป 

และให้แสงสวา่งส่องลงในแปลงอยา่งทัว่ถึง จากนั้นมีการไถกลบเศษก่ิงไม ้ใบไม ้เพื่อเป็นปุ๋ยใหแ้ก่

ดิน จึงท าใหภ้ายในพื้นท่ีแปลงสักแต่ละแปลงมีความอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยแหล่งอาหาร มีปลวกสร้าง

รังในพื้นท่ีเพาะปลูกอยา่งแพร่หลาย และเป็นตวัชกัน าให้เกิดเห็ดโคน จะเห็นไดว้า่การเกิดเห็ดโคน

ในแต่ละพื้นท่ีมีปัจจยัของแสงสว่าง ความช้ืน และท่ีตั้ งเป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (Koné  et al., 2011) 

และการย่อยสลายเศษซากใบไม้ และก่ิงไม้ยงัส่งผลให้ต้นสักเจริญได้ดี ท าให้ดินมีความอุดม

สมบูรณ์ (Watanabe et al., 2010) จากการน าตวัอยา่งมาท าการแยกเช้ือบริสุทธ์ิบนอาหาร พบวา่แยก

เช้ือเห็ดได ้5 ไอโซเลท ดว้ยวิธีการ tissue culture แยกตรงบริเวณเน้ือเยื่อภายในของดอกเห็ดไดแ้ก่
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เน้ือเยื่อภายในตรงส่วนกา้น และส่วนครีบ (Tibuhwa, 2012; Sawhasan et al., 2012) น าเช้ือทั้ง 5 ไอ

โซเลทเป็นตวัแทนในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใย 

 การบ่งช่ือวิทยาศาสตร์ของตวัอย่างเห็ดไดใ้ช้เทคนิคทางอณูชีววิทยา และขอ้มูลทางสัณฐาน

วทิยาในการจ าแนกชนิดของเห็ด เน่ืองจากขอ้มูลลกัษณะทางสัณฐานวิทยาท าไดค่้อนขา้งยาก ขอ้มูล

สัณฐานของเห็ดมีความใกล้เคียงกัน เม่ือน าข้อมูลลักษณะสัณฐานวิทยาเห็ดโคนท่ีบันทึกได้

เปรียบเทียบกบัขอ้มูลสัณฐานวิทยาของ Heim (1977), Pegler and Vanhecke (1994) และพิชญางกูร 

(2547) พบว่า Termitomyces sp. CMUTM001 มีลกัษณะสัณฐานคลา้ยคลึงกบักบั T. eurhizus (syn. 

albiceps) แตกต่างกนัตรงขนาดเบสิเดียและสปอร์ (Pegler and Vanhecke, 1994, Tang et al., 2006) 

Termitomyces sp. CMUTM002 ขอ้มูลลกัษณะสัณฐานมีความคลา้ยคลึงกบัเห็ดโคน T. cylindricus 

(syn. aurantiacus) ค วาม แ ต ก ต่ าง คื อ  CMUTM002 มี ข น าด ข อ งก้ าน ก ว้างก ว่ า  (Pegler and 

Vanhecke, 1994, Tang et al., 2006) Termitomyces sp. CMUTM003 ขอ้มูลลกัษณะสัณฐานมีความ

คล้ายกับเห็ดโคน T. clypeatus ซ่ึงให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าน้ีของ Heim (1977), 

Pegler and Vanhecke (1994) และ Tang et al (2006) ลักษณะเด่นของเห็ดกลุ่มน้ีคือ ดอกอ่อนมี

ลกัษณะกรวยปลายค่อนขา้งแหลม และยาว Termitomyces sp. CMUTM004 ขอ้มูลลกัษณะสัณฐาน

มีความคลา้ยกบัเห็ดโคน T. unkowann และ T. robustus แตกต่างกนัขนาดของสปอร์ (Heim, 1977, 

Wei et al., 2004) Termitomyces sp. CMUTM005 ข้อมูลลักษณ ะสัณ ฐานมีความคล้ายคลึงกับ

เห็ดโคน T. microcarpus แตกต่างกนัตรงสีของรอยพิมพส์ปอร์ T. microcarpus มีสีชมพ ู

 ใช้เทคนิคทางอณูชีววิทยาเพื่อใช้ในการจ าแนกตวัอย่างน าล าดับเบสท่ีได้เปรียบเทียบกับ

ฐานขอ้มูล การท า PCR โดยใช้ไพรเมอร์ ITS4 และ ITS 5 ซ่ึงมีความจ าเพาะกบับริเวณท่ี conserve 

ของเช้ือรา ผลจากการเปรียบเทียบข้อมูลล าดับ เบสในฐานข้อมูลพบว่า Termitomyces sp. 

CMUTM003 มีความคลา้ยคลึงกบั T. clypeatus AB073501 โดยมีค่า bootstrap 100 เปอร์เซ็นต ์ส่วน

อีก 4 ไอโซเลท คือ Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004 และ CMUTM005 

ยงัไม่สามารถระบุชนิดได ้โดยใชก้ารจดัจ าแนกเพียงเปรียบเทียบล าดบัเบสกบัฐานขอ้มูลเพื่อดูความ

คล้ายคลึงกันเท่านั้น คงต้องมีการศึกษาลักษณะในการเจริญ และสัณฐานวิทยาจากตวัอย่างใน 

herbarium อ่ืนๆ ต่อไป ในงานวิจยัได้ท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเห็ด ได้

ท าการศึกษาอาหาร อุณหภูมิpH แหล่งคาร์บอน และแหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสม สภาวะท่ี
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เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน 10 ชนิด พบว่า MEA, PDA, YA, YMA และ SEA เป็น

อาหารท่ีเหมาะสมในการเจริญของเส้นใยเห็ดโคนทั้ง 5 ไอโซเลทมากว่าอาหารชนิดอ่ืนๆ  พบว่า 

MEA และ PDA เป็นอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมกบัการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 

Tibuhwa (2012) และ Sawhasan et al. (2012) ได้เลือกอาหารสังเคราะห์ทั้ง 2 ชนิดน้ีมาใช้ในการ

แยกเช้ือบริสุทธ์ิ และศึกษาอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน ใน MEA อาจมีแหล่ง

สารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญของเห็ดโคน เช่น peptone นอกจากน้ีเห็ดโคนเจริญเติบโตไดช้า้ใน

อาหาร OM, MSA และ FH เม่ือเปรียบเทียบน ้ าหนกัแห้งกบัอาหารชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นไปไดว้า่อาหาร

ทั้ง 3 ชนิดอาจมีองค์ประกอบของสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อเห็ดโคนในปริมาณท่ีไม่เหมาะสม และ

เห็ดโคนความตอ้งการใน trace element นอ้ย นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาเห็ดกลุ่มยอ่ยสลายลิกนินพบวา่ 

เห็ดโคนเจริญไดดี้ในอาหารสังเคราะห์ต่างๆ เห็ดโคนน้อย (C. comatus) เจริญไดดี้ในอาหาร MYP 

medium  (Jang et al., 2009) และ T. microcarpus เจริญได้ดีบน PDA (Olila et al., 2007) จากการ

ทดลองแสดงให้เห็นว่าเส้นใยเห็ดโคนสามารถเจริญไดดี้บนอาหารสังเคราะห์ชนิดต่างๆ Zeleke et 

al. (2013) ท าการแยกเช้ือเห็ดโคนบริสุทธ์ิจากรังปลวกบนอาหาร MEA บ่มท่ีอุณหภูมิ 28 องศา

เซลเซียส เวลา 15 วนั พบวา่เส้นใยเจริญไดดี้บนอาหาร MEA เช่นกนั 

เส้นใยเห็ดตอ้งการอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ซ่ึงเช้ือราท่ีมีบทบาทในการยอ่ยแต่ละชนิดสามารถ

เจริญไดใ้นอุณหภูมิท่ีต่างกนั พบวา่เส้นใยเห็ดโคน Termytomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, 

CMUTM003, CMUTM004 และ CMUTM005) สามารถเจริญได้ท่ีอุณหภูมิ 20–30 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญของเส้นใยเห็ดทั้ ง 5 ชนิด คือ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เม่ือ

เปรียบเทียบกับรายงานของ Zeleke et al. (2013) ได้ส ารวจเห็ดโคนท่ี Great Rift Valley ประเทศ

เอธิโอเปียอุณหภูมิในขณะนั้นคือ 25 องศาเซลเซียส และ พิชญางกูร (2547) ไดร้ายงานอุณหภูมิท่ี

เห็ดโคนเจริญคือ 20–30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิในการเจริญของเห็ดท่ีจะยอ่ยสลายมีความแตกต่าง

กนั เช่น เห็ด P. eryngii เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  P. ostreatus และ P. pulmonarius 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 30 องศาเซลเซียส (Zervakis et al., 2001)  เห็ด O. radicata 

จดัเป็น soil fungi อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 25 องศาเซลเซียส (Kim et al., 2005) ผลการทดลองแสดง

ให้เห็นเห็ดมีความตอ้งการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยแตกต่างกนั แต่ถ้าเป็นเห็ด

กลุ่มเดียวกนัจะมีความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเจริญไม่มากนกั 
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 การศึกษา pH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคน (Termitomyces sp. CMUTM001, 

CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus) พบได้ว่าผลสอดคล้องกับเห็ดอ่ืนๆ 

เช่น เห็ด O.  radicata (Kim et al., 2005) ท่ีจดัอยู่ในกลุ่ม soil fungi เจริญได้ดีท่ี pH  6 เช่นเดียวกนั 

เห็ด L. rhinocerus pH ท่ีเหมาะสมในการเจริญคือ 6 (Lai et al., 2011) เห็ดโคนน้อย C. comatus 

เจริญไดดี้ในช่วง pH 6-8 (Jang et al., 2009) 

 การทดลองแหล่งคาร์บอนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคนบนอาหาร basal 

medium เส้นใยเห็ดโคน  Termitomyces sp. CMUTM001 และCMUTM002 สามารถใช้แห ล่ง

คาร์บอนจากซูโครส Termitomyces sp. CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus เจริญไดดี้บน

อาหารท่ีมีแหล่งคาร์บอนเป็นฟรุคโตสไดดี้ ในขณะท่ี Termitomyces sp. CMUTM005 ก็เจริญได้ดี

บนอาหารท่ีมีกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนเช่นกนั ในการทดลองน้ีไดผ้ลเช่นเดียวกบั Kaur (2011) ซ่ึง

ได้ทดลองแหล่งคาร์บอนท่ีเหมาะสมพบว่าน ้ าตาลซูโครส ฟรุคโตส ในอาหารเล้ียงเช้ือเห็ด T. 

sriatus (Beeli) R. Heim ท าให้เส้นใยเจริญ ไดดี้ ส่วนเห็ด O. radicata เจริญไดดี้ในในไซโลส (Kim 

et al., 2005) เห็ด P. atroumbonata เจริญได้ดีบนอาหารท่ีมี glucose เป็นแหล่งคาร์บอนได้ดีกว่า

แหล่งคาร์บอนชนิดอ่ืนๆ  (Ayodele, 2008) จะเห็นไดว้า่เห็ดในแต่ละกลุ่มมีความตอ้งการของแหล่ง

คาร์บอนท่ีแตกต่างกนั 

 ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของโปรตีน ดงันั้นการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดจะตอ้ง

อาศยั ไนโตรเจนเป็นอาหารท่ีส าคญัดว้ยไนโตรเจน ท่ีเห็ดสามารถน าไปใชไ้ดดี้นั้น  คือ ไนโตรเจน

ในรูปอินทรียสารท่ีให้ผลต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดมากท่ีสุด จะช่วยในการกระตุน้ให้เห็ด

ออกดอกมากข้ึน  และดีข้ึน เส้นใยเห็ดโคนสามารถใช้แหล่งไนโตรเจนท่ีเป็นสารประกอบอินทรีย ์

ไดดี้กวา่กลุ่มสารประกอบอนินทรีย ์เห็ดโคน T. striatus เจริญไดดี้บนอาหารท่ีมี yeast extract  เป็น

องค์ประกอบในอาหาร (Kaur, 2011) ซ่ึงต่างจากการทดลองน้ีท่ี Termitomyces sp. CMUTM001, 

CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 และ T. clypeatus เจริญได้ดีบนอาหารท่ีมี peptone เป็น

แหล่งไนโตรเจน  

 การศึกษาวสัดุอาหารแข็งท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคนในอาหารแข็ง 12 ชนิด 

พบวา่เส้นใยเห็ดโคนเจริญไดดี้บนอาหารแข็งแต่ละชนิดแตกต่างกนั อาหารแข็งท่ีเหมาะสมต่อการ

เจริญของเส้นใยเห็ดโคน คือ ลูกเดือย การทดลองน้ีมีผลเช่นเดียวกบั Olila et al. (2007) ได้ใช้ลูก
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เดือยเป็นอาหารธัญพืชเพื่อใชใ้นการเพิ่มปริมาณเส้นใยเห็ดโคนขา้วตอก T.  microcarpus และการ

กระตุ้นการเกิดดอกเห็ด การเจริญแบบ linear expansion พบว่าการรวมกลุ่มของเส้นใยในวสัดุ

อาหารแข็งมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไป การเจริญของเส้นใยบนเมล็ดธัญพืชข้ึนอยู่กบัการอดัตวักนั

ของเมล็ดพืช เส้นใยเห็ดโคนเจริญบนอาหารธัญพืชไดดี้กว่าวสัดุทางการเกษตร โดยเจริญไดดี้บน

เมล็ดธญัพืชในกลุ่มลูกเดือย ขา้วบาร์เลย ์เน่ืองจากอาหารธญัพืชทั้งสองชนิดน้ีมีการแพค็ตวักนัของ

เมล็ดไม่แน่นจนเกินไป อาหารธญัพืชท่ีเจริญไดดี้รองลงมาคือ ขา้วฟ่างซ่ึงเป็นอาหารธัญพืชท่ีนิยม

ไปใชใ้นการเพิ่มปริมาณเส้นใย และการผลิตหวัเช้ือ จึงมีการน าขา้วฟ่างไปใชใ้นการผลิตหวัเช้ือเห็ด

อย่างแพร่หลาย เช่นการผลิตหัวเช้ือเห็ดนางรม P. ostreatus อตัราส่วนท่ีเหมาะสมกบัการเจริญคือ 

ขา้วฟ่างต่อเดือย ในอตัราส่วน 3:1 (Narh et al., 2011) อาหารธญัพืชกลุ่มขา้วโพด ถัว่เหลือง ถัว่แดง 

ถัว่ด า ถัว่เขียวพบว่าเส้นใยเห็ดโคนเจริญช้า เส้นใยเจริญช้า และบางปกคลุมผิวหน้าอาหาร ส่วน

อาหารแข็งท่ีมีการเจริญไดช้้า คือ ข้ีเล่ือย และร าขา้ว เน่ืองจากอาหารมีการแพ็คตวัแน่น เส้นใยไม่

สามารถเจริญผา่นช่องวา่งผิวอาหารได ้ดงันั้นการเพิ่มปริมาณเส้นใยบนอาหารแข็งท่ีมีเมล็ดธญัพืช

เป็นองค์ประกอบช่วยส่งเสริมการเพิ่มของเส้นใยได้มากกว่าการเล้ียงเส้นใยบนอาหารวุน้ และ

สามารถลดตน้ทุนในการเตรียมอาหารสังเคราะห์ไดอี้กดว้ย  

 

 
 



บทที ่6 

สรุปผลการทดลอง 

 

การเก็บตวัอยา่งเห็ดโคน และรังปลวก ในป่าธรรมชาติ และป่าสักบนพื้นท่ีปลูก 3 จงัหวดั

ไดแ้ก่ อ าเภอสันทราย และอ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ อ าเภอภูซาง จงัหวดัพะเยา และ อ าเภอชน

แดน จงัหวดัเพชรบูรณ์ ในช่วงเดือนพฤษภาคม 2552 ถึง พฤศจิกายน 2554 สามารถแยกเช้ือบริสุทธ์ิ

ได้  5  ไอโซ เลท  คือ  Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004, CMUTM005 

และ T. clypeatus และใชเ้ช้ือทั้ง 5 ไอโซเลทเป็นตวัแทนในการศึกษา เม่ือน ามาบ่งช้ีโดยใชเ้ทคนิค 

ทางอณูชีววิทยา และข้อมูลทางสัณฐานวิทยา พบว่าสามารถบ่งช้ีไอโซเลท Termitomyces sp. 

CMUTM003 คือ T. clypeatus แต่ว่ายงัไม่สามารถระบุชนิดของเห็ดโคนทั้ ง 4 ไอโซเลทได้แก่ 

Termitomyces sp. CMUTM001, CMUTM002, CMUTM004 และCMUTM005 เน่ืองจากฐานขอ้มูล

การศึกษาเห็ดโคนยงัไม่เพียงพอ  

 การศึกษาอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเส้นใยเห็ดโคน 5 ไอโซเลท บนอาหานวุน้ 10 ชนิด

พบว่าเส้นให้เจริญไดดี้ท่ีสุดบนอาหารวุน้ MEA อาหารท่ีเจริญไดดี้รองลงมา คือ PDA, YA, YMA 

และ SEA อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคนบนอาหาร MEA คือ 25 °C ท่ี pH 6 

แหล่งคาร์บอน และแหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสมบนอาหาร basal medium มีน ้ าตาลฟรุคโตส 

ซูโครส และกลูโคส เป็นแหล่งคาร์บอนท่ีเหมาะสม แหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสมคือ เปปโตน

การศึกษาวสัดุอาหารแข็งท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดโคนคือ ลูกเดือย และขา้วบาร์เล่ย ์

โดยวดัอตัราการเจริญแบบ linear extension 

 ผูว้ิจยัได้พยายามบ่งชนิดเช้ือเห็ดโคน หากมีการศึกษางานวิจยัในด้านน้ีต่อไปควรศึกษา

เปรียบเทียบกบัแหล่ง herbarium แหล่งอ่ืนๆ เปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีบนัทึกไดเ้พื่อบ่งชนิดเห็ดโคน 

ควบคู่กบัการศึกษาทางดา้นอณูชีววทิยาต่อไป 

 

 



เอกสารอ้างองิ 

สุ ม าลี  พิ ชญ างกู ร , 2547. เห็ ดโคนและ ลูกผสม . ส าม เจ ริญพ าณิ ชย์  (ก รุง เทพ )  จ ากัด . 
กรุงเทพมหานคร. 

อนงค ์ จนัทร์ศรีกุล, พนูพิไล สุวรรณฤทธ์ิ, อุทยัวรรณ  แสงวณิช, Morinaga, T., Nishizawa, Y. และ   

Murakami, Y.  2551. ความหลากหลายของเห็ดและราขนาดใหญ่ในประเทศไทย.

ส านกัพิมพ ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 

Appetorgbor, M.M., Apetorgbor, A.K. and  Nutagor, E. 2005. Utilization and cultivation of edible 

mushrooms for rural livelihood in Sounthern Ghana. 17th Commonwealth Forestry 

Conference, Columbo, Srilanka. 

Ayodele, S.M. 2008. Studies on vegetative growth requirements of Psathyrella atroumbonata 

(Pegler), an edible mushroom in Nigeria. African Journal of Plant Science 2: 28-33. 

Adejoye, O.D. 2009. Growth and yield of Lentinus squarrosulus (M.) Singer a Nigerian edible 

mushroom as affected by supplement. The Internet Journal of Nutrition and Wellness 8: 

327-331. 

Atlas, R.M. 1993. Alphabetical listing of media, In L. C. Parks (ed). Handbook of 

Microbiological Media, CRC Press, Inc., Boca Raton, Fla. 

Bel, P.J. and Pataragetvit, S. 1982. Edible mushroom in Thailand cultivated by termite, In S.T. 

Chang and T.H. Quimio (eds.). Tropical Mushroom Biological Nature and Cultivation 

Method, pp 445-61. The Chinese University Press, Hong Kong:  

Boyle, D. 1998. Nutritional factor limiting the growth of Lentinula edodes an other white-rot 

fungi in wood. Soil Biology and Biochemistry 30: 817-823. 

Bruhn, J.N., Wetteroff, J.J., Mihail, J.D., Kabrick, J.M. and Pickens, J.B. 2000. Distribution of 

Armillaria species in upland Ozark mountain forest with respect to site, overstory species 

composition and oak decline. Forest Pathology 30: 43-60. 

Brundett, M.C. 2002. Coevolution of roots and mycorrhizas of land plants. New Phytologist 154: 

275-304. 

 

 



 
 71   
 

Chaiyama, V.,Petcharat, V. and Krisaneepaiboon, P. 2007. Some morphological and 

physiological aspects and cultivation of Corpinus comatus (O.F. Mull.) Gray. 

Songklanakarin Jornal of Science and Technology 29: 261-274. 

Chang, S.T. and Miles, P.G. 1991. Recents trends in world production of cultivated edible 

mushrooms. Mushroom Journal 504: 15-18. 

Danell, E. 1994. Canthrellus cibarius: Mycorrhiza Formation and Ecology. Thesis for Doctor of 

Philosophy, University of Uppsala, Sweden. 

Darlington, J.P.E.C. 1994. Nutrition and evolution in fungus-growing ants: In J.H. Hunt. and 

Nalepa, C.A. (Eds.). Nourishment and Evalution in Insect Societies, (pp. 105-130), 

Westview, Boulder, Colorado. 

De Araújo, A.A. and Roussos, S. 2002. A technique for mycelial development of ectomycorrhizal 

fungi  on agar medium. Applied Biochemistry and Biotechnology 98-100: 311-318. 

De Fine Licht, H.H., Anderson, A. and AANEN, D.K. 2005. Termitomyces sp. associated with 

the termite Macrotermes natalensis has a heterothallic mating system and multinucleate 

cells. Mycological Research 109: 314-318. 

Den, B.H.C., Gravendeel, B. and Kuyper, T.W. 2004. An ITS phylogeny of Leccinum and an 

analysis of the evolution of ministellite-like sequence within ITS1. Mycologia 96: 102-

118. 

Devkota, S. 2006. Yarsagumba; traditional utilization in Dolpa district, Western Nepal, Our 

nature. An International Biological Journal 4: 48-52. 

Donovan, S.E., Eggleton, P. and Bignall, D.E. 2001. Gut content analysis and a new feeding 

group classification of Termites. Ecological Enthomology 26: 356-366. 

Fasidi, I.O. and Akwakwa, D.O. 1996. Growth requirememts of Volvariella speciosa (Fr. Ex. Fr.) 

Sing., a Nigerian mushroom. Food Chemistry 55: 165-168. 

FrØ slev, T.G., Aanen, D.K., LaessØ e, T. and Rosendahl, S. 2003. Phylogenetic and related taxa. 

Mycological Research 107: 1277-1286. 



 
 72   
 

FrØ slev, T. The genus Termitomyces. Online (http://www.mycokey.com/BurkinaFaso/ 

Termitomyces.htm)  

GenBank, (http://blast.ddbj.nig.ac.jp/top-e.html). 

Gbolagade, J.S., Fasidi, I.O., Ajayi, E.J. and Sobowale, A.A. 2006. Effect of physio-chemical 

factor and semi-synthetic media on vegetative growth of Lentinus submudus (Berk.) an 

edible mushroom from Nigeria. Food Chemistry 99: 742-747. 

Gosh, S. Paweletz, N. Ghosh, I. 1978. Mitotic asynchrony of multinucleate cells in tissue culture. 

Chromosoma 65: 293-300. 

Guedegbe, H.J., Miambi, E., Pando, A., Roman, J., Houngnandan, P. and Rouland-Lefever, C. 

2009. Occurrence of fungi in combs of fungus-growing termites (Isoptera: Termitidae, 

Macrotermitinae). Mycological Research 113: 1039-1045. 

Hawksworth, D.L., Kirk, P.M., Sutton, B.C. and Pegler, D.N. 1995. Dictionary of the Fungi. 

CAB Internationnal, Cambridge.  

Hawksworth, D.L. 1991. The fungal dimension of biodiversity: magnitude, significance, and 
conservation. Mycological Research 95: 641-655. 

Harsh, N.S.K., Chandra, S. and Uniyal, K. 2011. Screening resistance of Dalbergia sissoo clones 

Ganoderma lucidum root rot disease in field conditions. Forest Pathology 41: 221-226. 

Heim, R. 1942. Nouvelles Études sur Les Agarics Termitophiles d’Afrique Tropicale. Archives 

du Muséum Natioanal d’Histoire Naturelle, Sé ries 6: 1-60. 

Heim, R. 1977. Termites et champignons. Socié té  Nouvelle Des Èditions Boubé e, France. 

Hoeksema, J.D. 2010. Ongoing coevolution in mycorrhizal interaction. New Phytologist 187: 

286-300. 

Hyodo, F., Inoue, T., Azuma, J.I., Tayasu, I. and Abe, T. 2000. Role of the mutualistic fungus in 

lignin degradation in fungus-growing termite, Macrotermes gilvus (Isopera; 

Macrotermitinae). Soil Biology and Biochemistry 32: 653-658. 

http://blast.ddbj.nig.ac.jp/top-e.html


 
 73   
 

Jang, M.J., Lee, Y.H., Liu, J.J. and Ju, Y.C. 2009. Optimal conditions for the mycelia growth of 

Corpinus comatus strains. Microbiology 37: 103-108. 

Jansson, L.M. and L, Kutti. 2004. Micronutrients in edible mushrooms. Human Nutrition 5: 1-8.  

Johjima, T., Ohkuma, M. and Kudo, T. 2003. Isolation and cDNA cloning of novel hydrogen 

peroxide dependent phenol oxidase from the basidiomycetes Termitomyces albuminosus. 

Applied Microbiology and Biotechnology 64: 220-225. 

Johnson, R.A., Thomas, R.J., Wood, T.G. and Swift, M.J. 1981. The inoculation of the fungus 

comb in newly founded colonies of the Macotermitinae (Isopera) from Nigeria. Journal 

of National History 15: 751-756. 

Jonathan, S.G. and Fasidi, I.O. 2000. Effect of carbon, nitrogen and mineral sources on growth of 

Psathyerella aroumbonata (Pegler), a Nigerian edible mushroom. Food Chemistry 72: 

479-483. 

Jones, E.B.G., Walley, A.J.S. and Hywel-Jones, N.L. 1994. A fungus foray to Chiang Mai market 

in northern Thailand. Mycologist 8: 87-90. 

Kalmiş, E. and Kalyoncu, F. 2008. Mycelial Growth rate of some Morels (Morchella spp.) in four 

different microbiological media. American-Eurasian Journal of Agricultural and 

Environmental Sciences 3: 861-864. 

Kamari, B. and Atri, N.S. 2012. Evaluation of north Indian wild edible Termitophilous 

mushrooms. Libyan Agriculture Research Center Journal International 3: 229-232. 

Kansci, G., Mossebo, D.C., Selatsa, A.B. and Fosto, M. 2003. Nutrition content of some 

mushroom species of the genus Termitomyces consumed in Cameroon. Nahrung-Food 

47: 213-216. 

Kaur, S. 2011. Effect of carbon, nitrogen and trace elements on growth and sporulation of the 

Temitomyces striatus (Beeli) Heim. Journal of Yeast and Fungal Research 2: 127-131. 



 
 74   
 

Kim, S.B., Kim, S.H., Lee, K.R., Shim, J.O., Lee, M.W., Lee, U.Y. and Lee, T.S. 2005. The 

optimal culture conditions for the mycelia growth of Oudemansiella radicata. 

Microbiology 33: 230-234. 

Kirk, P.M., Cannon, P.F., David, J.C. and Stalpers, J.A. 2001. Ainsworth and Bisby’s The Fungi 

9th eds. CAB International, Wallingford. 

Konaté , S., Le-Roux, X., Verdier, B. and Lepage, M. 2003. Effect of under ground fungus-

growing termites on carbondioxide emission at the point and landscape-scales in Afican 

savanna. Funtional Ecology 17: 305-314. 

Koné , N.A., Dosso, K., Konaté , Kouadio, J.Y. and Linsenmair, K.E. 2011. Environmental and 

biological determinants of Termitomyces species seasonal fructification in central and 

southern Côte d’Ivoire. Insectes Sociaux 58: 371-382. 

Korb, J. and Aanen, D.K. 2003. The evolation of uniparental transmission of fungal symbionts in 

fungus-growing termites (Macrotermitinae). Behavioral Ecology and Sociobiology 53: 

65-71. 

Kües, U. and Liu, Y. 2000. Fruiting body production in basidiomycetes. Appled Microbiology 

and Biotechnology 54: 141-152. 

Kumla, J., Bussaban, B., Suwannarach, N., Lumyong, S. and Danell, E. 2012. Basidiome 
formation of an edible wild, putatively ectomycorrhizal fungus, Phlebopus 
portentosus without host plant. Mycologia 104: 597–603. 

Kumla, J., Danell, E., Bussaban, B. and Lumyong, S. 2011. Suitable growth conditions and 
nutrition factors on in vitro culture of Phlebopus portentosus (Boletales). Chiang Mai 
Journal of Science 38: 156-159. 

Lai, W.H., Siti-Murni, M.J., Fauzi, D., Mazni, O.A. and Saleh, N.M. 2011. Optimal conditions 

for mycelia growth of Lignosus rhinoserus. Microbiology 39: 92-95. 

Largent, D.L., Johnson, D. and Walting, R. 1977. How to identify Mushroom to Genus: 

Microscopic Features. Mad River Press, Eureka. 



 
 75   
 

Leuhold, R.H., Badertscher, S. and Imboden, H. 1989. The inoculation of newly formed comb 

with Termitomyces in Macrotermes colonies (Isopera: Macrotermitinae). Insect Societies 

36: 328-338. 

Lodge D.J., Ammirati, J.F., O’Dell, T.E., Mueller, G.M. 2004. Collecting and describing 

macrofungi. In: G.M. Mueller, G.F. Bills, Foster MS. Biodiversity of Fungi: Inventory 

and Monitoring Methods., Elsevier Academic Press, Oxford, 777 p. 

Mamiro, D.P. and Royse, D.J. 2007. The influence of spawn type and strain on yield, size and 

mushroom solids content of Agaricus bisporus produced on non-composed and spent 

mushroom compost. Biosource Technology 99: 3205-3212.  

Martin, M.M. and Martin, J.S. 1978. The distribution and origins of the cellulytic enzymes of the 

higher termite, Macrotermes natalensis. Physiological Zoology 52: 11-21. 

Masamba, K.G. and Kazombo-Mwale, R. 2010. Determination and comparison of nutrient and 

mineral contents between cultivated and indigenous edible mushroom in Central Malawi. 

African Journal of Food Science 4: 176-179. 

Matsumoto, T. 1976. The role of termites in an equaral rain forest ecosystem of west Malaysia. I. 

Population density, biomass, carbon, nitrogen and calorific content and respiration rate. 

Ooecologia 22: 153-178. 

Mendil, D., UluÖzlÜ, O.D., TÜzen, M., Hasdemir, E. and Sari, H. 2005. Trace metal levels in 
mushroom samples from Ordu, Turkey. Food Chemistry 91: 463-467. 

Montovani, T.R.D., Linde, G.A. and Colauto, N.B. 2007. Effect of nitrogen sources to cassava 

fiber and carbon to nitrogen ratio Agaricus brasiliensis growth. Canadian Journal of 

Microbiology 53: 139-145. 

Mueller, U.G., Gerardo, N.M., Anen, D.K., Diana, L.S. and Schultz, T.R. 2005. The evolution of 

agriculture in insects. Annual Reviews, Ecology and Evolution 36: 563-595. 

Mueller, G.M., Schmit, J.P. and Leacock, P.R. 2007. Global diversity and distribution of 

macrofungi. Biodiversity and Conservation 16: 37-48. 



 
 76   
 

Narh, D.L., Obodai, M., Baka, D. and Dzomeku, M. 2011. The efficacy of sorghum and millet 

grains in spawn production and carpophores formation of Pleurotus ostreatus (Jacq. Ex. 

Fr) Kummer. International Food Research Journal 18: 1143-1148. 

Nobre, T., Kone, N.A., Konate, S., Linsinmair, KE and Anen, D.K. 2011. Dating the fungus-

growing termite mutualism shows a mixure between ancient codiversification and recent 

symbionts dispersal across divergent host. Molecular Ecology 20: 2619-2627. 

Oghenekaro, A.O., Okhuoya, J.A. and Akpaja, E.O. 2009. Growth of Lentinus squarrosulus M. 

Singer on sawdust of different tropical tree species. African Journal of Food Science 3: 7-

10. 

Ohkuma, M., Maeda, Y., Johjima, T. and Kudo, T. 2001. Lignin degradation and roles of white 

fungi: study of an efficient symbiotic system in fungus-growing termites and its 

application to bioremediation, RIKEN review, Focused on Ecomolecular Science 

Research 42: 40-45. 

Okane, I. and Nakagiri, A. 2007. Taxonomy of an anamorphic xylariaceous fungus from a termite 

nest found together with Xylaria angulosa. Mycoscience 48: 240–249. 

Olila, D., Kyeyune, G., Kasaba, J.D., Kisovi, L. and Munishi, P.K.T. 2007. Assessment of 

potential for domestication of Termitomyces microcarpus: an indigenous edible and 

medicinal mushroom from Lake Victoria Basin. Agricultural Journal 2: 627-631. 

Pegler, D.N. (1977). A preliminary agaric flora of east Africa. Kew, Aditional Series 6: 611-615. 

Pegler, D.N. and Vanhaeke, M. 1994. Termitomyces of south-east asia. Kew Bulletin 49: 717-

736. 

Phutela, U.G and Phutela, R.P. 2012. Effect of Physical and chemical factors on growth Calocybe 

indica (P&C). International Journal of Advanced Life Sciences 2: 8-16. 

Pokhrel, C.P., Yadav, R.K.P. and Ohga, S. 2009. Effect of physical factors and synthesis media 

on mycelia growth of Lyophyllum decastes. Journal of Ecobiotechnology 1: 46-50. 



 
 77   
 

Razak, D.L.A., Abdulah, N., Johari, N.M.K. and Sabaratnam, V. 2012. Comparative study of 

mycelia growth and sporophore yield of Auricularia polytica (Mont.) Sacc on selected 

palm oil wastes as fruiting substrate. Applied Microbiology and Biotechnology  

97: 3207-3213. 

Rizzo, D.M. and Slaughter, G.W. 2001. Root disease and canopy gaps in developed areas of 

Yosemite Valley, California. Forest Ecology and Management 146: 159-167. 

Rouland-Lefé vre, C., Lenoir, F. and  Lepage, M. 1991. The role of symbiotic fungus in digestive 

metabolism of several species of fungus-growing termites. Comparative Biochemistry 

and Physiology 99: 657-663. 

Sangvichien, E. and Taylor-Hawksworth, P.A. 2001. Termitomyces mushroom: a tropical 

delicacy. Mycologist 15: 31-33. 

Sawhasan, P., Worapong, J., Flegel, T.W. and Vinijsanun. 2012. Fungal partnerships stimulate 

growth of Termitomyces clypeatus stalk mycelium in vitro. World Journal of 

Microbiology and Biotechnology 28: 2311-2318. 

Sleaford, F., Bignell, D.E. and Eggleton, P. 1996. A pilot analysis of gut contents in termites from 

the Mbalmayo Forest Reserve, Cameroon. Ecological Entomology 21: 279-288. 

Shim, S.M., Oh, Y.H., Lee, K.R., Kim, S.H., Im, K.H., Kim, J.W., Lee., U.Y., Shim, J.O., Shim, 

M.J., Lee, M.W., Ro, H.S., Lee, H.S. and Lee, T.S. 2005. The characteristics of cultural 

conditions for the mycelia growth of Macrolepiota procera. Microbiology 33: 15-18. 

Srivastava, B., Dwived, A.K. and Andey, V.N.P. 2011. Ethnobotanical survey, distribution and 

utilization of Termitomyces species in Gorakhpur forest division. Plant Science Feed 1: 

28-33. 

Sornuwat, Y., Vongkaluang, C. and Takematsu, Y. 2004. Systematic key to termites of Thailand. 

Kasetsart Journal: Natural Science 38: 349-368. 



 
 78   
 

Sornuwat, Y., and Thienhirum, S. 2005. Potential species of fungus-growing termites for termite 

mushroom production in Thailand. Proceeding of 43rd Kasetsart University Annual 

Conferrence, Thailand, pp. 713-720. 

Swofford, D.L. 1999. PUAP*–phylogenetic analysis using parsimony (*and other method), 

version 4.0b10. Sunderland, Massachusetts: Sinauer. 

StajiĆ, M., Persky, L., Friesem, D., Hadar, Y., Wasser, S.P., Nevo, E. and VukojeviĆ, J. 2006. 

Effect of different carbon and nitrogen sources on laccase and peroxidase production by 

selected Pleurotus species. Enzyme and Microbial Technology 38: 65-73. 

Tang, B.H., Wei, T.L. and Yao, Y.J. 2006. Revision of Termitomyces species originally described 

from China. Mycotaxon 95: 285-293. 

Teoh, Y.P., Don, M.M. and Ujang, S. 2011. Assessment of the propoties, utilization and 

preservation of rubber wood (Hevea brasiliensis) in Malaysia. The Japan Wood Research 

Society 57: 255-266. 

Terakunpisut, J., Gajaseni, N. and Hongprayoon, C. 2007. Local knowledge of ethnic on termite 

mushroom conservation at Huai Khayeng, Kanchanaburi, Thailand. Western Thong Pha 

Phum., pp. 444-449.  

Thomson, J.D., Gibson, T.J., Plewniak, F., Jeanmougin, F. and Higgins, D.G. 1997. The 

CLUSTAL X windows interface: flexible strategies for multiple sequence aligment aided 

by quality analysis tools. Nucleic Acids Research 25: 4876-4882. 

Thongthummachat, S. 2009. The study of soil properties in wild-mushroom grown in Dong Yai 

community forest Wapipathum district, Maha Sarakham Province. Rajabhat Maha 

Sarakham University Journal 3: 9-17. 

Tibuwa, D.D. 2011. Substrate specificity and phenology of macrofungi community at the 

University of Dar es Salaam main campus, Tanzania. Journal of Applied Bioscience 46: 

3173-3184. 



 
 79   
 

Tibuhwa, D.D. 2012. Termitomyces species from Tanzania, their cultural propoties and 

unequalled basidiospores. Jounal of Biology and Life Science 3: 140-159. 

Vaario, L.M., Tanaka, M., Ide, Y., Gill, W.M. and Suzuki, K. 1999. In vitro ectomycorrhiza 

formation between Abies firma and Pisolithus tinctorius. Mycorrhiza 9: 177-183. 

Vargas-Isla, R. and Ishigawa, N.K. 2008. Optimal conditions of in vitro Lentinus straigosus 

edible mushroom isolated in Bracilian Amazon. Mycoscience 49: 215-219. 

Watanabe, Y., Owusu-Sekyere, E., Masunaga, T., Buri, M.M., Idowu-Oladele, O. and Wakatsuki, 

T. 2010. Teak (Tectona grandis) growth as influenced by soil physicochemical properties 

and other site condition in Ashaanti, Ghana. Journal of Food and Agriculture and 

Environment 8: 1040-1045. 

Wei, T.Z., Yao, Y.J., Wang, B. and Pegler, D.N. 2006. A revision of Sinotermitomyces, a 

synonym of Termitomyces (Agaricales). Fungal Diversity 21: 225-237. 

Wei, T.Z., Yao, Y.J., Wang, B. and Pegler, D.N. 2004. Termitomyces bulborhizus. novel from 

China, with a key to allied species. Mycological Research 108: 1458-1462. 

Weitz, H.J., Ballard, A.L., Campbell, C.D. and Killham, K. 2001. The effect of culture conditions 

on mycelia growth and luminescence of naturally bioluminescence fungi. FEMS 

Microbiology Letters 202: 165-170.  

Wu, C.Y., Liang, Z.C., Lu, C.P. and Wu, S.H. 2008. Effect of carbon and nitrogen sources on the 

production and carbohydrate composition of exopolysaccharide by submerged culture of 

Pleurotus citrinopileatus. Journal of Food and Drug Analysis 16: 61-67. 

Zeleke, J., Gessesse, A. and Abate, D. 2013. Substrate-utilization properties of Termitomyces 

culture isolated from termite mound in Great Rift Valley Region of Ethiopia. Journal of 

Natural Sciences Research 3: 16-21. 

Zervakis, G., Philippoussis, A., Ioannidou, S. and Diamantopoulou, P. 2001. Mycelium growth 

kinetics and optimal temperature conditions for the cultivation of edible mushroom 

species on lignocellulosic substrates. Folia Microbiologica 46: 231-234. 



 
 80   
 

Zang, M. 1981. Sinotermitomyces, a new genus of Amanitaceae from, Yunnan, China. 

Mycotaxon 13: 171-174. 

 

 

 

 

 
 



ภาคผนวก 

อาหารเล้ียงเช้ือ  

 

การเตรียมอาหารท่ีใชท้ดสอบการเจริญของเส้นใยบริสุทธ์ิเห็ดโคน 

 

1. Fungal-host medium (g/l:w/v) (Vaario et al., 1999) 

KNO3         2.5  กรัม 

(NH4)H2PO4        0.3  กรัม 

MgSO4.7H2O        0.4  กรัม 

 CaCl2. 2H2O        0.2  กรัม 

 FeSO47H2O        0.015  กรัม 

 Na2EDTA        0.02 กรัม 

 ZnSO4.7H2O        0.0001  กรัม 

 H3BO3         0.0005  กรัม 

 MnSO4.H2O        0.001  กรัม 

 Na2MoO4.2H2O       0.0001  กรัม 

 KI         0.001  กรัม 

 CuSO4.5H2O        0.0002  กรัม 

CoCl2.6H2O        0.0001  กรัม 

 Myo-inositol        0.1  กรัม 

Thiamine HCl        0.005  กรัม 

Charcoal        0.3  กรัม 

Glucose        10  กรัม 

Distilled water        1,000  มิลลิลิตร 

Agar         15  กรัม 

 

 

ข

อ

ง

จุ

ด

ที่

น่

า

ส

น

ใ

จ 

คุ

ณ

ส

า

ม

า

ร

ถ

จั

ด

ต า

แ

ห

น่

ง

ก

ล่

อ

ง



 
82 

 

ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั ปรับ pH เท่ากบั 5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 

 

2. Malt extract agar (g/l:w/v) (Hawksworth et al., 1995) 

Malt extract        20 กรัม 

Glucose        20  กรัม 

Agar         15  กรัม 

Distilled water        1  มิลลิลิตร 

 

ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั ปรับ pH เท่ากบั 5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 

 

3. Hagem medium (g/l:w/v) (Kalmiş and Kayoncu, 1994) 

Malt-extract        4 กรัม 

Yeast-extract        4  กรัม 

Glucose         5  กรัม 

NH4Cl         0.5  กรัม 

K2HPO4        0.5 กรัม 

MgSO4.7H2O        0.15 กรัม 

Agar         15  กรัม 

Distilled water        1  มิลลิลิตร 

 

ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั ปรับ pH เท่ากบั 5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 
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4. Murashige & Skook agar (g/l:w/v) (Danell, 1994) 

Stock 1 (g/l:w/v) 

NH4NO3        16.5 กรัม 

KNO3         19  กรัม 

Distilled water        1 มิลลิลิตร 

Stock 2 (g/l:w/v) 

MgSO4.7H2O        3.1 กรัม 

MnSO4.H2O        1.090  กรัม 

ZnSO4.7H2O        0.860 กรัม 

CuSO4.5H2O        0.0025  กรัม 

Distilled water        1000  มิลลิลิตร 

Stock 3 (g/l:w/v) 

CaCl2. 2H2O        4.4  กรัม 

KI         0.083  กรัม 

CoCl2.6H2O        0.0025  กรัม 

Distilled water        1000  มิลลิลิตร 

Stock 4 (g/l:w/v) 

K2HPO4        1.7  กรัม 

H3BO3         0.620  กรัม 

Na2MoO4.2H2O        0.25  กรัม 

Distilled water        1000  มิลลิลิตร 

 

Stock 5 (g/l:w/v) 

FeSO47H2O        2.784  กรัม 

Na2EDTA        3.724  กรัม 

Distilled water        1000  มิลลิลิตร 
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Stock 6 (g/l:w/v) 

Inositol         2 กรัม 

Nicothenic acid        0.01  กรัม 

Pyridoxine HCl        0.01  กรัม 

Thiamine HCl        0.002  กรัม 

Glycine         0.04 กรัม 

Distilled water        985  มิลลิลิตร 

แหล่งคาร์บอน 

 Glucose        30 กรัม 

 Agar        15  กรัม 

ขั้นตอนเตรียมสารละลาย 

Stock 1-5       10  มิลลิลิตร 

Stock 1        2 มิลลิลิตร 

Stock 2        2 มิลลิลิตร 

Stock 3        2 มิลลิลิตร 

Stock 4        2  มิลลิลิตร 

Stock 5        2 มิลลิลิตร 

Stock 6         5  มิลลิลิตร 

 

ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดให้เขา้กนั เติมน ้ ากลัน่ปรับมาตรรวมเท่ากบั 1000 มิลลิลิตร ปรับ 

pH เท่ากบั 5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็นเวลา 

15 นาที 

 

5. Oat meal agar (g/l:w/v) (Park, 2000) 

Oat meal        60 กรัม 

Agar         15  กรัม 
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Distilled        1000  มิลลิลิตร 

 

น าขา้วโอต๊ไปแช่ใน water bath อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จากนั้นกรอง

เอาน ้าขา้วโอต๊แลว้เติมน ้ากลัน่ใหมี้ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ผสมกบัวุน้ ปรับ pH เท่ากบั 5.6 น าไป

ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 

 

6. Potato Dextrose Agar (ยีห่อ้ RCI LABSCAN) 

Potato dextrose broth       26.5  กรัม 

Agar         15  กรัม 

Distilled water        1000  มิลลิลิตร

  

ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั ปรับ pH เท่ากบั 5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 

 

7. Modified, Sabouraud agar (g/l:w/v) (ดดัแปลงจาก Atlas, 1993) 

Glucose        20  กรัม 

Peptone        10  กรัม 

Aagar         15  กรัม 

Distilled water        1000 มิลลิลิตร 

 

ดดัแปลงส่วนผสมโดยเติมน ้ าตาลกลูโคส 20 กรัม จากปริมาตรเดิม 40 กรัม ผสมสารท่ี

เตรียมทั้งหมดให้เขา้กนั ปรับ pH เท่ากบั 5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121°C ความดนั 15 ปอนด์ต่อ

ตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 

 

 

 



 
86 

 

8. Soil extract agar (g/l:w/v) (Atlas, 1993) 

Soil-extract        400  มิลลิลิตร 

Yeast extract        1.0 กรัม 

Peptone        1.0 กรัม 

K2HPO4        1.0  กรัม 

Glucose        1.0 กรัม 

Agar         15  กรัม 

Distilled water        1000  มิลลิลิตร 

 

น าดินตวัอยา่งมาแช่น ้า 1000 ml จากนั้น กรองเศษวสัดุดินออก เศษรากไม ้กอ้นกรวดต่างๆ 

ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั ปรับ pH เท่ากบั 5.6 ประมาณ 15-20 นาที น าไปฆ่าเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 

 

9. Yeast-extract agar (g/l:w/v) (Atlas, 1993) 

Yeast-extract        4.0  กรัม 

Glucose        5.0  กรัม 

Malt-extract        4.0 กรัม 

Agar         15  กรัม 

Distilled        1000  มิลลิลิตร 

 

ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั ปรับ pH เท่ากบั 5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 
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10. yeast-extract-malt-extract agar (g/l:w/v) (Atlas, 1993) 

Malt-extract        3.0  กรัม 

Yeast-extract        3.0  กรัม 

Peptone        5.0  กรัม 

Agar         15  กรัม 

Distilled water        1000 มิลลิลิตร 

 

ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดใหเ้ขา้กนั ปรับ pH เท่ากบั 5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที 

 

11. Basal medium (g/l:w/v) (Kumla et al., 2011) 

Glucose        10 กรัม 

Yeast-extract       0.2 กรัม 

CaCl2.2H2O       0.05 กรัม 

FeSO47H2O       0.01 กรัม 

K2HPO4        0.05 กรัม 

MgSO4.7H2O        0.05 กรัม 

(NH4)H2PO4       1.5 กรัม  

Agar        20 กรัม 

Distilled water       1000 มิลลิลิตร

  

12. การเตรียมแหล่งอาหารท่ีมีแหล่งคาร์บอนชนิดต่าง ๆ 

เตรียมแหล่งคาร์บอน 7 ชนิด ได้แก่ glucose, fructose, maltose, mannitol, starch, sucrose 
และ xylose ชัง่ 1.5 กรัม เติมแทน (NH4) H2PO4 ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดให้เขา้กนั ปรับ pH เท่ากบั 
5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิวเป็นเวลา 15 นาที  
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13. การเตรียมแหล่งอาหารท่ีมีแหล่งไนโตรเจนชนิดต่าง ๆ 

เตรียมแหล่งไนโตรเจน 7 ชนิด ได้แก่ Bovine serum albumin (fraction V), egg albumin, 
peptone, soybean meal, urea และ KNO3 เติมแทน (NH4)H2PO4  ผสมสารท่ีเตรียมทั้งหมดให้เขา้กนั 
ปรับ pH เท่ากบั 5.6 น าไปฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวเป็น
เวลา 15 นาที  

 
14. สารเคมีทีใ่ช้ทดสอบคุณสมบัติเห็ดห้า 

14.1 Congo Red: สารละลาย 1 % (Largent et al., 1977) 

เตรียมสาร congo red 1 กรัม ผสมในน ้าปริมาตร 1.5 กรัม จากนั้นท าการกรอง 

 

14.2 Potassium Hydroxide (KOH): สารละลายเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์(Largent et al., 1977) 

เตรียมสาร KOH 5 กรัม ผสมในน ้าปริมาตร 95 มิลลิลิตร 

 

14.3  Melzer’s reagent (Largent et al., 1977) 

Iodine       1.5 กรัม 

Potassium-Iodine     5 กรัม 

Chacoal Hydate     100 กรัม 

Distilled water      100 มิลลิลิตร 

ผสมสารทั้งหมดใหเ้ขา้กนัในน ้าอุ่น หา้มตม้



ประวตัิผู้เขียน 

 

 

ช่ือ-สกุล    จนัทร์จิรา วิริยา 

 

วนั เดือน ปี เกดิ   10 กรกฎาคม 2529 

 

ประวตัิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาชั้ นมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนสันทราย

วทิยาคม ปีการศึกษา 2543 

 

ส าเร็จการศึกษาชั้ นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนยุพราช

วทิยาลยั ปีการศึกษา 2546 

 

 ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บณัฑิต สาขาจุล-ชีววิทยา 
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ผลงาน 1) น าเสนอผลงานโปสเตอร์ และได้รับเผยแพร่ในงานประชุม  

International Symposium on Fungal Biodiversity and Resources 
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