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บทคัดย่อ 

 
 เห็ดเผาะฝา้ย (Astraeus asiaticus) และเห็ดเผาะหนงั (A. odoratus) เป็นราเอคโตไมคอร์ไรซา
ของไม้วงศ์ไม้ยาง ซึง่เป็นไม้ท่ีส าคญัของป่าเขตร้อนในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้โดยเฉพาะในประเทศไทย 
ปัจจุบนัการปลกูป่าไม้วงศ์ไม้ยางมกัจะไม่ประสบความส าเร็จ เน่ืองจากขาดราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศยั
อยูร่่วมด้วย ดงันัน้จงึมีความจ าเป็นท่ีจะต้องพฒันาวิธีการใส่หวัเชือ้เพ่ือท่ีจะน าไปประยกุต์ใช้ในการปลกู
ป่า จากการศึกษาการประเมินผลของวิธีการใส่หวัเชือ้เส้นใยรูปแบบตา่งๆ คือ เส้นใยแขวนลอย เส้นใย
เจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอส เส้นใยเจริญในวสัดผุสมขุยมะพร้าวและแกลบ และเส้นใยท่ี
ท าให้อยู่ในเม็ดแคลเซียมอลัจิเนต ท่ีมีต่อการติดเชือ้ไมคอร์ไรซาและการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้
ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือน พบว่า ในชุดควบคุมท่ีไม่ได้ใส่หัวเชือ้ ไม่พบการติดเชือ้ไมคอร์ไรซา ส าหรับ
เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้สองสายพนัธุ์มีค่าใกล้เคียงกนัโดยชดุการ
ทดลองท่ีใส่หวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 มีเปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ไม-
คอร์ไรซา 34.02 – 80.64% ส าหรับชุดการทดลองท่ีใส่หัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนัง
สายพนัธุ์ TAK8 มเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา 31.98 – 88.68 % และพบว่าชดุการทดลองท่ีใส่หวั
เชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน1:6 ของแตล่ะสายพนัธุ์ 
มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสูงท่ีสุด ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้สองสายพันธุ์สามารถกระตุ้นการ
เติบโตของกล้าไม้ได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือมีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้มากกว่า 12 เปอร์เซ็นต์ขึน้ไป
และกล้าไม้ท่ีได้รับหัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนังสายพันธุ์  TAK8 แบบเส้นใยเจริญในวัสดุ
ผสมขยุมะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร มีการเตบิโตทางความสงู 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น มวลชีวภาพเหนือดิน มวลชีวภาพใต้ดินและมวลชีวภาพรวมสูงกว่าชุด
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ผลการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้มีความแปร
ผนัขึน้อยู่กบัปริมาณของหวัเชือ้และวิธีการใส่หวัเชือ้รูปแบบต่างๆ นอกจากนีย้งัสามารถใช้ขุยมะพร้าว
และแกลบเป็นทางเลือกส าหรับใช้เป็นวสัดใุนการผลิตหวัเชือ้เส้นใยทางการค้าได้เน่ืองจากหาได้ง่ายและ
มีราคาถกู 
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Abstract 
 

Astraeus asiaticus and A. odoratus are edible ectomycorrhizal fungi associated with 
dipterocarp tree. Dipterocarpaceae is commercial hardwoods and important to tropical forest 
ecosystem in South East Asia especially in Thailand. Dipterocarp plantations are now not 
quite successful due to poor ectomycorrhizal association there is a need to develop 
inoculation programs for forest nurseries. In this study, the effects of different inoculation 
techniques (mycelial suspension, mycelial inoculum grown in peat-vermiculite, mycelial 
inoculum grown in coconut dust-rice husk, alginateentrapped mycelium) of both strains on 
mycorrhizal formation and growth stimulation of 8- months-old Dipterocarpus alatus seedlings 
were also evaluated. The results showed that no mycorrhizal infection was found in 
noninoculation treatments. The percentage of mycorrhizal infection showed similar values for 
both fungal species. The percentage of infection in treatments inoculated with the strain 
KANII6 was ranging from 34.02% to 80.64%. The strain TAK8 colonized seedling roots 
ranging from 31.98% to 88.68%. The seedlings inoculated with mycelia inoculum grown in 
coconut dust-rice husk mixed with growing medium in a proportion 1:6 (v/v) of both strains 
had the highest percentage of infection. The both strains significantly stimulated growth of D. 
alatus seedlings having mycorrhizal colonization > 12%. The seedlings inoculated with 
mycelia inoculums of fungal strain TAK8 grown in coconut dust-rice husk mixed with growing 
medium in proportion 1:6 and 1:3 (v/v) had shoot height, stem diameter, shoot and root dry 
weight and total biomass significantly greater than non-inoculated seedlings. The results in 
this study indicated that the seedling colonization level was very variable depending on 
inoculums dose and inoculation techniques. Moreover coconut dust and rice husk are 
promising alternative substrates for commercial mycelial inoculum production because of 
their availability and cheapness. 
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บทน า 
 
            ในปัจจุบันป่าไม้ของประเทศไทยได้ถูกท าลายลงไปอย่างมาก ปริมาณป่าไม้ท่ีเหลืออยู่ไม่
สามารถรักษาสมดลุธรรมชาติไว้ได้ การปลกูป่าเพ่ือฟืน้ฟูสภาพป่าท่ีเส่ือมโทรมในบริเวณท่ีเคยเป็นป่ามา
ก่อน (reforestation) หรือการปลูกป่าในบริเวณท่ีไม่เคยเป็นป่ามาก่อน (afforestation) จึงเป็นแนวทาง
หนึ่งในการเพิ่มพืน้ท่ีป่าไม้ การรณงค์ส่งเสริมให้ปลกูสร้างสวนป่าโดยใช้ไม้ประจ าถ่ินของไทยโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งไม้ในวงศ์ยางนา ซึ่งเป็นไม้ท่ีมีคณุค่าทางเศรษฐกิจของไทยนบัว่าเป็นเร่ืองท่ีจ าเป็นและส าคญั 
แต่การแต่ไม้ในวงศ์ยางนานีมี้อตัราการเจริญเติบโตช้า มักแคระแกรนและมีอตัราการรอดตายต ่าเม่ือ
ย้ายปลกู ทัง้นีเ้น่ืองจากสาเหตหุนึ่งคือไม้ในวงศ์นีต้้องการราเอคโตไมคอร์ไรซาช่วยเร่งการเจริญและช่วย
ให้ต้นกล้าอยู่รอดจากสภาวะล้อมล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้  แม้ว่าในระบบนิเวศน์วิทยาของป่าธรรมชาติ
ชนิดต่างๆของประเทศไทยจะมีราเอคโตไมคอร์ไรซากระจายพันธุ์อยู่ทั่วไปก็ตาม แต่ในบางท้องท่ี
โดยเฉพาะในท้องท่ีป่าเส่ือมโทรมซึ่งถกูแผ้วถางมีการท าไม้หรือไร่เล่ือนลอยนาน ๆ หน้าดินถกูชะล้างให้
เส่ือมสภาพไป ราเอคโตไมคอร์ไรซาจะมีอยู่อย่างจ ากัดหรือเกิดการขาดแคลนขึน้ได้ ฉะนัน้จึงมีความ
จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะต้องมีการเพาะเลีย้งราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีมีความเหมาะสมเพ่ือใช้ผลิตเป็นหวัเชือ้ใส่
ให้กับกล้าไม้ก่อนท่ีจะน าไปปลูกสร้างเป็นสวนป่าใหม่จึงจะสามารถท าให้ต้นไม้มีอัตราการรอดตาย
เพิ่มขึน้และมีอตัราการเจริญเติบโตเร็วขึน้ ส่งผลท าให้การปลกูป่าของไม้วงศ์ยางนาประสบความส าเร็จ
ได้  

ราเอคโตไมคอร์ไรซา่เห็ดเผาะเป็นราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบว่าอาศยัอยู่ร่วมกบัรากไม้ในวงศ์ยาง
นาและสามารถเพาะเลีย้งเส้นใยบนอาหารเลีย้งเชือ้ท าให้สามารถน ามาเพาะขยายเพ่ือใช้ผลิตเป็นหัว
เชือ้ใส่ให้กับกล้าไม้วงศ์ยางนาได้ นอกจากนีร้าเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะยังสามารถสร้างดอกเห็ดท่ี
รับประทานได้ ดงันัน้การศกึษาผลของหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซ่าเห็ดเผาะท่ีผลตอ่การเจริญของ
กล้าไม้วงศ์ยางนาจึงเป็นสิ่งท่ีจ าเป็นและส าคญัอย่างยิ่งในการท่ีจะน าหวัเชือ้ดงักล่าวมาใ ช้ผลิตในเชิง
การค้าและใส่ให้กับกล้าไม้เพ่ือให้การปลูกสร้างสวนป่าไม้วงศ์ยางนาของไทยประสบความส าเร็จใน
อนาคต อีกทัง้ประชาชนยังสามารถเก็บดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซ่าโดยเฉพาะอย่างยิ่งเห็ดเผาะเป็น
อาหารและเป็นรายได้เสริมอีกทางหนึง่ 
 
การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เก่ียวข้อง 
 
1. เอคโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) 

เอคโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) เป็นการอยูร่่วมกนัระหวา่งเชือ้ราและรากพืชชัน้สงู  โดย
รานัน้ต้องไมใ่ชร่าท่ีเป็นสาเหตขุองโรคพืช การอยูร่่วมกนันีเ้ป็นความสมัพนัธ์แบบตา่งฝ่ายตา่งได้รับ
ประโยชน์ พืชได้รับน า้และแร่ธาตท่ีุจ าเป็นตอ่การด ารงชีวิตจากรา โดยเฉพาะธาตฟุอสฟอรัส สว่นรา
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ได้รับสารอาหารจากพืชผา่นมาทางระบบราก เชน่ แปง้ น า้ตาล โปรตีน กรดอะมิโนและวิตามิน โดยรา
จะท าหน้าท่ีเหมือนเป็นรากฝอยให้แก่พืช เส้นใยท่ีอยูภ่ายนอกและภายในรากจะชว่ยเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการ
ดดูซมึธาตอุาหารให้แก่พืช  จงึท าให้พืชท่ีมีราเอคโตไมคอร์ไรซาอยูท่ี่รากจะมีอตัราการเจริญเติบโตสงู
กวา่พืชท่ีไมมี่รานี ้  และลดอตัราการตายของกล้าไม้เม่ือปลกูลงแปลง (Harley และ Smith 1983,  
Chilvers และคณะ 1987) 
 
2. ลักษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

รากเอคโตไมคอร์ไรซา มีลักษณะท่ีส าคัญคือเส้นใยราจะเจริญสานตัวกันเป็นแผ่นอัดแน่น 
(fungal sheath) หรือเป็นเย่ือหุ้ม เรียก แมนเทิล(mantle) อยู่รอบๆราก และเส้นใยราบางส่วนจะเจริญ
เข้าไปอยู่ในช่องว่างระหว่างเซลล์ชัน้เอพิเดอร์มิส (epidermis) กบัเซลล์ชัน้คอร์เท็กซ์ สานกนัเป็นร่างแห 
เรียกว่า ใยฮาร์ติก (hartig net) (ภาพท่ี 1) เย่ือหุ้มแมนเทิลอาจเรียบหรือมีเส้นใยแผ่เป็นรัศมีโดยรอบ รา
ต่างชนิดกันจะมีแมนเทิลท่ีแตกต่างกันทัง้ความหนา พืน้ผิวและสี ถึงแม้จะเป็นราชนิดเดียวกันแต่พืช
อาศยัตา่งกนัก็มีลกัษณะแมนเทิลต่างกนัด้วย fungal sheath ส่วนใหญ่จะพบเป็น 2 ชัน้ โดยชัน้นอกจะ
สานตวักนัอดัแน่นกว่าชัน้ใน สีของเส้นใยอาจจะมีสีด า ส้ม เหลือง น า้ตาล และไม่มีสีขึน้อยู่กบัชนิดของ
ราเส้นใยราจะเจริญรอบๆรากแขนง (secondary root) หรือรากฝอย (tertiary root) เม่ือรากพืชติดเชือ้รา
เอคโตไมคอร์ไรซา รากพืชจะลดการสร้างขนราก ความยาวของรากแขนงและรากฝอยลดลงแต่จะเพิ่ม
การแตกแขนงมากขึน้ และรูปแบบของการแตกแขนงขึน้อยู่กับชนิดของเชือ้ราและชนิดของพืชอาศัย       
( Zak, 1971) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดง Hartig net และแมนเทิล (mantle) ของรากเอคโตไมคอร์ไรซา 
(http://invam.caf.wvu.edu/collection/pubs/abstracts/mcgrawhill.htm) 

 
3. ชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาและพืชอาศัย 



3 

 

 

จ านวนชนิดทัง้หมดของราเอคโตไมคอร์ไรซายังไม่ทราบแน่ชัด  จากท่ีเคยมีการประมาณไว้ 
5,500 ชนิด (Molina และคณะ,1992) นัน้ยังเป็นการประมาณท่ีน้อยเกินไป จากความก้าวหน้าของ
เทคนิคทางอณูพนัธุศาสตร์ พบว่าราประมาณ 7,000-10,000 ชนิด มีการสร้างเอคโตไมคอร์ไรซากบัราก
พืช (Taylor และ Alexander, 2005) ส่วนใหญ่ เป็นราใน PhylumBasidiomycota เเละส่วนน้อยใน 
Phylum Ascomycota ซึ่งเป็นราในกลุ่มท่ีสร้างดอกเห็ด และสามารถใช้รูปร่างลกัษณะของดอกเห็ดใน
การจ าแนกราเอคโตไมคอร์ไรซาได้ ดอกเห็ดบางชนิดมีลกัษณะเฉพาะท าให้สามารถจ าแนกชนิดได้ง่าย 
แตส่่วนใหญ่ดอกเห็ดจะพบในระยะเวลาท่ีสัน้และจ ากดั เช่น ฤดฝูนหรือฤดหูนาวพืชท่ีมีการสร้างเอคโต-
ไมคอร์ไรซาพบได้ประมาณ 8,000 ชนิด (Meyer, 1973; Smith และ Read, 1997) ส่วนใหญ่มักจะเป็น
พวกไม้ป่าท่ีพบได้ทั่วไปในเขตอบอุ่นและเขตร้อน เช่น ไม้ในวงศ์ Pinaceae Fagaceae Betulaceae 
Myrtaceae Salicaceae และ Dipterocarpaceae เป็นต้น (Smith และ Read, 1997) ราเอคโตไมคอร์-
ไรซาบางชนิดมีความจ าเพาะตอ่พืชอาศยั บางชนิดมีพืชอาศยัได้หลายชนิด 
 
4. ประโยชน์ของราเอคโตไมคอร์ไรซา 

4.1 กระตุ้นการเจริญของพืช ราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถเพิ่มอตัราการเจริญของพืชได้ รากพืช
ท่ีมีราเอคโตไมคอร์ไรซาจะมีขนาดใหญ่ เส้นใยราเปรียบเสมือนรากฝอยท่ีแผ่ไปได้ไกลจึงช่วยดดูน า้และ
แร่ธาตจุากแหล่งท่ีรากพืชไปไม่ถึง ตวัอย่างเช่น ไม้ในสกุล Hopea ท่ีใส่หวัเชือ้ Pisolithus tinctorius มี
การอตัราการเจริญเพิ่มขึน้ (Yazid และคณะ, 1994) ต้นยคูาลิปตสัท่ีมีการใส่หวัเชือ้ Scleroderma sp. 
มีการอตัราการเจริญเพิ่มขึน้ถึง 46เปอร์เซ็นต์ (Chen และคณะ, 2006) เน่ืองจากราเอคโตไมคอร์ไรซาจะ
ย่อยสลายธาตุอาหารและกระตุ้ นการเคล่ือนท่ีของธาตุอาหารท่ีส าคัญในดินท าให้พืชเอาไปใช้ได้
โดยเฉพาะกรดออกซาลิกหรือแคลเซียมออกซาเลทท่ีสร้างจากราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายสายพันธุ์  
(Graustein และคณะ, 1977; Cromack และคณะ, 1979; Sollins และคณะ, 1981; Malajczuk และ 
Cromack, 1982; O’Connell แ ล ะคณ ะ , 1983) จ ะ เพิ่ ม ก ารแตกตั วข อ ง  iron แ ล ะ  aluminium 
phosphate (Lopez-Hemandez และคณะ, 1986) และความเข้มข้นของการแลกเปล่ียนธาตอุาหารใน
ดิน เช่น aluminium iron manganese zinc และ copper เพิ่มสูงขึน้จากการมีราเอคโตไมคอร์ไรซา 
Hysierungiumse tchellii (Entry และคณะ, 1987) นอกจากนีก้รดอินทรีย์ท่ีผลิตจาก H. tchellii และ 
Gaurierium onticol จะท าให้ฟอสเฟตและซลัเฟตอยูใ่นรูปท่ีพืชน าไปใช้ได้ (Griffith, 1994) 

4.2 ความทนทานของพืชต่อภาวะท่ีไม่เหมาะสม  พืชท่ีมีไมคอร์ไรซาสามารถ ทนแล้งได้
เน่ืองจากมีเส้นใยราเจริญอยู่ท าให้มีระบบรากท่ีสามารถเพิ่มพืน้ท่ีและชอนไชเพ่ือดูดซับ  น า้เอาไว้ได้
มากกว่าพืชท่ีไม่มีไมคอร์ไรซา นอกจากนีร้ายังช่วยปกป้องไม่ให้รากสูญเสียน า้มากจนเกินไปหรือราก
แห้งตาย (Marx, 1980) นอกจากนีก้รดอินทรีย์ท่ีสร้างจากราจะปกป้องพืชจากความเป็นพิษของ
อลูมิเนียมและโลหะหนักในดิน และลดความเข้มข้นของโลหะหนักในเนือ้เย่ือพืช (Bradley และคณะ, 
1982; Danielson, 1985; Jones และ Hutchinson, 1986) 
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4.3 ป้องกันรากพืชจากจุลินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตโุรคพืช เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีเจริญรอบๆ
รากพืช เปรียบเสมือนสิ่งกีดขวางต่อการบุกรุกของจุลินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุโรคพืช ราเอคโตไมคอร์ไรซา
สามารถตอ่ต้านการเจริญของราท่ีก่อโรคพืช และท าให้พืชสามารถต้านทานโรคได้ดีกวา่พืชท่ีไม่มีไมคอร์-
ไรซา Tsantrizos และคณะ (1991) พบว่าสารปฏิชีวนะท่ีแยกได้จาก Pisolithus tinctorius สามารถ
ยบัยัง้การงอกของสปอร์และยบัยัง้การเจริญของเส้นใยราท่ีก่อโรคในพืชได้ 

4.4 อาหารของมนษุย์และสตัว์ ราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายชนิดท่ีสร้างดอกเห็ดท่ีรับประทานได้
หรือน าไปใช้เป็นยา เห็ดบางชนิดมีราคาแพง เช่น truffles (Tuber spp.) ท่ีนิยมรับประทานในแถบทวีป
ยุโรปและ matsutake (Tricholoma matsutake) ท่ีพบมากในประเทศจีน เกาหลีและญ่ีปุ่ น ส าหรับใน
ประเทศไทยพบว่ามีเห็ดป่าหลายชนิดท่ีมักนิยมรับประทานและมีราคาแพงเช่นกัน เช่น เห็ดเผาะ 
(Astraeus spp.) เห็ดตบัเต่า (Boletus spp.) เห็ดระโงกหรือเห็ดไข่ห่าน (Amanita spp.) เห็ดไคลหรือ
เห็ดน า้หมาก (Russula spp.) เป็นต้น 

4.5 ระบบนิเวศ ในปัจจบุนั ราเอคโตไมคอร์ไรซานบัว่าเป็นองค์ประกอบส าคญัในระบบนิเวศป่า
เขตหนาว เขตเมดิเตอร์เรเนียนและเขตอบอุ่น เน่ืองจากราเอคโตไมคอร์ไรซามีความสมัพันธ์กับพืชใน
วงศ์ Pinaceae Fagaceae Tiliaceae Betulaceae และ Myrtaceae เป็นต้น ส าหรับป่าเขตร้อนนัน้ส่วน
ใหญ่จะเป็นพืชในวงศ์ Dipterocarpaceae ในธรรมชาติราเอคโตไมคอร์ไรซามีความส าคญัต่อการเจริญ
และการอยู่รอดของไม้ในป่า โดยราจะเพิ่มการดูดซึมแร่ธาตุจากดิน โดยเฉพาะธาตุท่ีมีการเคล่ือนท่ี 
(nutrient mobility) ต ่ าในดิน  เช่น ฟอสฟอรัส และธาตุอาหารรองต่างๆ  (micronutrients)รวมทั ง้
ไนโตรเจนด้วย (Smith และ Read, 2008) นอกจากนีธ้าตคุาร์บอนท่ีได้จากการสังเคราะห์แสงของพืชจะ
ถูกส่งผ่านมายังเส้นใยของราและกลับสู่ระบบนิเวศของดิน ดงันัน้ความสัมพันธ์ของไมคอร์ไรซาจึงมี
บทบาทส าคญัในกระบวนการทางชีววิทยาและวฏัจกัรการหมนุเวียนสารคาร์บอน (Finlay และ Rosling, 
2005) นอกจากนีร้าเอคโตไมคอร์ไรซายงัพบว่ามีความสมัพนัธ์กบัจุลินทรีย์ทัง้แบคทีเรียและราชนิดอ่ืน
ทัง้ในทางยบัยัง้หรือสนบัสนุนกันและกัน ตวัอย่างเช่น มีแบคทีเรียท่ีรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบว่าช่วย
ส่งเส ริมการส ร้างไมคอร์ไรซา  (mycorrhization helper bacteria, MHBs) (Garbaye, 1994; Frey-
Klettand และ Garbaye, 2005) โดยราเอคโตไมคอร์ไรซาและแบคทีเรียจะท างานร่วมกนัในกระบวนการ
เปล่ียนแปลงธาตอุาหารตา่งๆให้อยู่ในรูปท่ีพืชน าไปใช้ได้ ไมคอร์ไรซาจงึอาจจดัวา่เป็นปุ๋ ยทางธรรมชาติท่ี
ท าให้รากพืชสามารถดูดธาตุอาหารได้ดีขึน้  ลดการพึ่งพาปุ๋ ยเคมีท่ีอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
Sousaและคณะ (2010) ได้ทดสอบประสิทธิภาพของหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาสายพนัธุ์ตา่งๆเทียบกบั 
กบัการใช้ปุ๋ ยเคมี พบว่าเม่ือใช้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีเหมาะสมกบัต้นพืชแล้ว พืชมีอตัราการเจริญเตบิโต
สงูกวา่การใช้ปุ๋ ยเคมีอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
5. การประยุกต์ใช้ราเอคโตไมคอร์ไรซากับการปลูกป่าทดแทน 
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มีงานวิจัยมากมายท่ีแสดงให้เห็นว่าราเอคโตไมคอร์ไรซามีความส าคัญต่อพืชในการกระตุ้ นการ
เจริญเติบโตและการรอดชีวิตของต้นกล้าเม่ือต้องอยู่ในสภาพท่ีแห้งแล้งหรือสภาวะท่ีไม่เหมาะสมและ
เน่ืองจากราเอคโตไมคอร์ไรซามีความสมัพนัธ์กบัไม้ยืนต้นท่ีพบส่วนใหญ่ในป่าเขตอบอุน่และเขตร้อน ซึ่ง
พืน้ท่ีป่าเหล่านีไ้ด้ลดลงอย่างตอ่เน่ือง ดงันัน้ในปัจจบุนัการน าราเอคโตไมคอร์ไรซามาประยกุต์ใช้ร่วมกบั
การปลูกป่าทดแทนจึงได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก แต่อย่างไรก็ตามการท่ีกล้าไม้จะมีการติดราไม
คอร์ไรซาได้นัน้ยงัขึน้อยู่กับความจ าเพาะระหว่างชนิดราเอคโตไมคอร์ไรซาและชนิดของพืชด้วย ดงันัน้
การคัดเลือกเชือ้และพัฒนาหัวเชือ้ท่ีเหมาะสมเพ่ือใส่ให้กับกล้าไม้ก่อนท่ีน าไปใช้ในการปลูกป่าจึงมี
ความส าคญั ตวัอย่างเช่น ป่าสน (Monterrey pine) ในประเทศสเปนตอนเหนือ ซึง่พืน้ท่ีป่าได้ลดลงอยา่ง
มากจากปัญหาการตดัไม้ท าลายป่า Dunabeitia และคณะ (2004) จึงได้ใช้พืชท้องถ่ิน เช่น บีช (Fagus 
sylvatica) และโอ๊ค (Quercus robur) และราเอคโตไมคอร์ไรซา เช่น Scleroderma citrinum และ 
Pisolithus arhizus แล้วท าการคดัเลือกเชือ้ท่ีเหมาะสมหรือจ าเพาะกับพืชมากท่ีสุดก่อนท่ีจะน ามาใช้
เป็นหัวเชือ้ใส่ให้กับพืชในการปลูกป่าทดแทน Nunez และคณะ (2006) ได้ใช้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 
Tuber melanosporum กับต้นโอ๊ค(Quercus spp.) เพ่ือใช้ในการปลูกป่าพบว่าราเอคโตไมคอร์ไรซา
สามารถเพิ่มอตัราการเจริญเตบิโตและการดดูซึมฟอสฟอรัสของต้นโอ๊คได้ ส าหรับในประเทศไทยนัน้การ
ลดลงของพืน้ท่ีป่าเกิดจากจ านวนประชากรในประเทศท่ีเพิ่มขึน้ และการขยายตวัทางด้านเศรษฐกิจท า
ให้ประชาชนใช้ประโยชน์จากป่าไม้มากขึน้ ทัง้ในลกัษณะของการเป็นท่ีอยู่อาศยั การตดัไม้เพ่ือการค้า 
การใช้และการเผาพืน้ท่ีป่าเพ่ือการเกษตรการเกิดไฟป่า การเปล่ียนพืน้ท่ีป่าเป็นพืน้ท่ีท่องเท่ียว เป็นต้น 
โดยเฉพาะป่าไม้วงศ์ไม้ยางเป็นพรรณไม้ท่ีส าคญัของป่าเขตร้อนท่ีพบได้ทุกภาคของประเทศไทย มีการ
น ามาใช้ประโยชน์ทัง้ทางตรงและทางอ้อม ในปัจจุบนัมีการส่งเสริมการปลูกสวนป่าไม้ยางทดแทนกัน
อยา่งกว้างขวาง แตไ่ม้ในวงศ์ไม้ยางนีมี้อตัราการเจริญเตบิโตช้าและมีอตัราการรอดตายต ่าเม่ือย้ายปลกู 
เน่ืองจากไม้ในวงศ์นีต้้องการราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีอาศยัอยู่ร่วมกบัรากพืชแบบพึ่งพาอาศยั ราเอคโตไม
คอร์ไรซาจะชว่ยเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตและการอยู่รอดของพืช แม้วา่ในป่าธรรมชาติจะมีราไมคอร์ไร
ซากระจายพนัธุ์อยู่ทัว่ไปก็ตาม แตใ่นบางท้องท่ีโดยเฉพาะในท้องท่ีป่าเส่ือมโทรมซึ่งถกูแผ้วถาง มีการท า
ไม้หรือท าไร่เล่ือนลอยนาน ๆ หน้าดินถกูชะล้างให้เส่ือมสภาพไปมาก เชือ้ราจะมีอยู่อย่างจ ากัดหรือเกิด
การขาดแคลนขึน้ได้ ดงันัน้การพฒันาหวัเชือ้และคดัเลือกเชือ้เพ่ือใส่ให้กบักล้าไม้แล้วน าไปปลกูในพืน้ท่ี
เส่ือมโทรม หรือขาดไมคอร์ไรซา จึงเป็นท่ีสนใจและศกึษากนัอย่างกว้างขวางเพ่ือท่ีจะท าให้การปลกูป่า
ไม้ยางประสบความส าเร็จ ตวัอย่างงานวิจยัท่ีศกึษาการพฒันาหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซากบัไม้วงศ์ไม้
ยาง เช่น Turjaman และคณะ (2005) ได้ท าการศึกษาผลของหัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา
Pisolithus arhizus และ Scleroderma sp. ต่อการเจริญของกล้าไม้ Shorea pinanga เพ่ือน าไปใช้ใน
การปลกูป่า จากการใส่หวัเชือ้ให้กับกล้าไม้เป็นเวลา 7 เดือน พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา 
86 เปอร์เซ็นต์ และเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของกล้าไม้ทางความสงู เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น จ านวน
ใบ น า้หนกัสดและแห้งของล าต้นและเพิ่มอตัราการรอดชีวิตมากกวา่ต้นกล้าท่ีไม่ได้รับการใส่หวัเชือ้ Lee 
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และคณะ (2008) ได้แยกราเอคโตไมคอร์ไรซาตามธรรมชาตจิากรากของสยาเหลือง(Shorea parvifolia) 
จากนัน้ท าหัวเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวัสดุผสมเวอร์มิคูไลท์และพีทมอส และใส่หัวเชือ้ให้กับกล้าไม้
ตะเคียนทอง (Hopea odorata) หลงัจากผ่านไป 6 เดือน พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา 53 
เปอร์เซ็นต์ และราสามารถเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของกล้าไม้ทางความสูงได้  30 เปอร์เซ็นต์ Yazid 
และคณะ (1994) ได้ใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา Pisolithus tinctorius ให้กบัไม้ตะเคียนทอง (Hopea 
odorata) และกระบกกรัง (Hopea helferi) เพ่ือจะน าไปประยุกต์ใช้ในการปลูกป่า เม่ือผ่านไป 9 เดือน
พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาเฉล่ีย 80 เปอร์เซ็นต์ และเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตทางความ
สูงของตะเคียนทอง (H. odorata) และกระบกกรัง (H. helferi) ได้82 เปอร์เซ็นต์และ 75 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั 
 
6. ชนิดของหัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

หวัเชือ้ชนิดต่างๆและวิธีการลงหวัเชือ้กับต้นกล้าได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเน่ือง สามารถแบ่งชนิด
ของหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาได้ 3 ชนิด คือ 

6.1 ดินเชือ้ (soil inoculum) จะเก็บจากบริเวณแหล่งก าเนิดของต้นไม้ท่ีมีเชือ้ไมคอร์ไรซาอยู่ใน
ธรรมชาติ เป็นวิธีปฏิบตัิท่ีได้ผลดีมานาน วิธีคือขุดดินเชือ้ไมคอร์ไรซาท่ีห่างจากล าต้นแม่ประมาณ 50 
เซนติเมตร ลึก 10-20 เซนติเมตร ให้มีรากเดิมติดมาด้วย แล้วน าไปใช้ทนัที หรือเก็บไว้ในท่ีร่มประมาณ
ไม่เกิน 7 วนั เชือ้ไมคอร์ไรซาท่ีติดอยู่กบัดินนีจ้ะน าไปคลกุกบัดินเพาะอตัรา 1:6 ถึง 1:10 ส่วน แล้วเพาะ
เมล็ดและต้นกล้า ข้อดีของวิธีนีคื้อ ประหยัด เสียค่าใช้จ่ายน้อย ไม่ยุ่งยากซับซ้อน แต่ข้อเสียคือดินมี
น า้หนกัมาก ขนย้ายระยะทางไกล ๆ ไม่สะดวก และไม่สามารถทราบชนิดเชือ้ราไมคอร์ไรซาท่ีเหมาะสม
กบัต้นกล้าได้ และดินยงัอาจมีเชือ้โรคติดมาระบาดกบัต้นกล้าได้ง่ายอีกด้วย วิธีการปอ้งกนัคือต้องเลือก
ดินจากรากต้นไม้ท่ีสมบูรณ์ปราศจากโรค และควรปัดกวาดซากพืชหน้าดินออกให้สะอาดก่อนขุดดิน
น าเอาไปใช้เพาะต้นกล้า 

6.2 หัวเชื อ้สปอร์ (spore inoculum) เหมาะกับราท่ีสร้างสปอร์มาก  เช่น  Pisolithus spp. 
Scleroderma spp. และ Astraeus spp. หรือราท่ีไมส่ามารถเพาะเลีย้งเส้นใยได้ในอาหารเลีย้งเชือ้ โดย
น าสปอร์ของเห็ดราคลกุกบัเมล็ดพนัธุ์ก่อนเพาะกล้า หรือน าสปอร์ไปละลายน า้แล้วฉีดพน่กบัต้นกล้าหรือ
เมล็ดพนัธุ์ในแปลงเพาะ ข้อดีของวิธีการนีคื้อ น าไปปฏิบตัิได้ง่าย คา่ใช้จ่ายน้อย ไม่ต้องใช้เทคนิคพิเศษ 
แต่มีข้อเสียคือ ไม่สามารถเก็บสปอร์ในปริมาณมากๆได้ ไม่สามารถคดัสายพนัธุ์ ท่ีดีมีประสิทธิภาพสูง 
และสปอร์มีระยะพกัตวั มีการงอกท่ีไมส่ม ่าเสมอ บางชนิดงอกยาก ต้องใช้วิธีกระตุ้นเป็นพิเศษ 

6.3 หัวเชือ้เส้นใย (mycelial inoculum) เป็นวิธีการท่ีนิยมกันมากในปัจจุบันเพราะสามารถ
น าไปขยายเลีย้งเพิ่มจ านวนเส้นใยได้มาก ท าได้โดยแยกและเลีย้งเส้นใยจากดอกเห็ดข้อเสียคือราไม-
คอร์ไรซาบางชนิดไมส่ามารถเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ได้ ต้องใช้เทคนิคและอปุกรณ์คอ่นข้างซบัซ้อน และ
ต้องการความรู้และความช านาญเป็นพิเศษโดยเฉพาะจึงจะด าเนินการได้ แต่ข้อดีคือ คดัเลือกราสาย
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พนัธุ์ดีได้ หวัเชือ้ท่ีได้จะบริสทุธ์ิปราศจากเชือ้ปนเปือ้น และได้สายพนัธุ์เชือ้ราท่ีได้คดัเลือกเหมาะสมแล้ว
มาใช้จึงมีประสิทธิภาพสูง เป็นท่ีนิยมในการผลิตหวัเชือ้เชิงการค้ารูปแบบของหวัเชือ้เส้นใยท่ีนิยมใช้มี
ดงันี ้

6.3.1. เส้นใยแขวนลอย (mycelial suspension) เป็นการใช้เส้นใยท่ีแยกจากเนือ้เย่ือ 
ดอกเห็ดท่ีเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้เหลวหรือบนอาหารแข็งแล้ว จากนัน้น าเส้นใยท่ีได้มาป่ันในน า้กลั่นฆ่า
เชือ้แล้วใส่ให้กับต้นกล้า ข้อดีคือท าได้ง่ายปราศจากการปนเปือ้นของจุลินทรีย์ แต่มีข้อเสียคือราเอคโต
ไมคอร์ไรซาบางชนิดนัน้ไม่สามารถเจริญได้หลังจากเส้นใยถูกป่ันเป็นชิน้เล็กๆ  (Brundrett และคณะ, 
2005) 

6.3.2 เส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอส (mycelial inoculum grown in 
peat-vermiculite) (Marx และ Kenney, 1982) วิธีนีเ้ป็นการเลีย้งเส้นใยราบนอาหารเลีย้งเชือ้แข็ง แล้ว
น ามาใส่ลงในภาชนะท่ีบรรจุเวอร์มิคูไลท์และพีทมอสท่ีผ่านการฆ่าเชือ้แล้วในอัตราส่วน  9:1 โดย
ปริมาตร และท าให้ชุ่มด้วยอาหารเลีย้งเชือ้เหลวท่ีเหมาะสม หัวเชือ้ชนิดนีน้ับว่าเป็นหัวเชือ้ท่ี มี
ประสิทธิภาพและได้รับความนิยม ทัง้นีเ้พราะเวอร์มิคไูลท์มีข้อดีคือ อากาศถ่ายเทได้ดี มีรูพรุน เส้นใย
เม่ือเจริญแทรกเข้าไปสามารถได้รับการปกป้องและพีทมอสช่วยในการปรับ pH ให้เหมาะสมต่อการ
เจริญของเส้นใยซึ่งอยู่ในระหว่าง 4.8-5.5 และมีอาหารเลีย้งเชือ้เหลวท่ีมีธาตุอาหารเพ่ือใช้ในการ
เจริญเตบิโต แตมี่ข้อเสียคือ ใช้เวลานานในการบม่เชือ้อาจสง่ผลให้ราเอคโตไมคอร์ไรซาบางชนิดสญูเสีย
ความสามารถในการเกิดไมคอร์ไรซาได้ (Molina, 1980) 

6.3.3 เส้นใยท่ีท าให้อยูใ่นเม็ดแคลเซียมอลัจิเนต (Alginate-entrapped mycelium) หวั 
เชือ้เส้นใยชนิดนีส้ามารถท าได้โดยเลีย้งเส้นใยบนอาหารเหลว แล้วน าเส้นใยมาป่ันในน า้กลัน่ท่ีผ่านการ
ฆ่าเชือ้ จนเป็นสารแขวนลอยเส้นใย เติมโซเดียมอัลจิเนต 2 เปอร์เซ็นต์โดยมวลต่อปริมาตร ลงไปใน
ปริมาตรเทา่กนั จากนัน้น าสว่นผสมนีห้ยดลงไปในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.7 โมลาร์ 
(Mauperin และคณะ, 1987) หัวเชือ้ชนิดนีมี้ข้อดีคือเส้นใยจะสามารถมีชีวิตอยู่ได้นาน เพราะเม็ดอลัจิ
เนตเก็บรักษาความชืน้เอาไว้ได้ ราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายชนิด เช่น Descocolea sp. Hebeloma sp. 
Laccaria sp. และ Pisolithus sp. ประสบความส าเร็จจากการท าหวัเชือ้ด้วยวิธีนี ้และสามารถเก็บไว้ได้
ท่ีอณุหภูมิต ่านานถึง 7 เดือน (Kuek และคณะ, 1992) มกันิยมผลิตเป็นการค้า ข้อเสียคือต้องใช้สารเคมี
ท่ีมีราคาคอ่นข้างแพง 
 
7. ราเอคโตไมคอร์ไรซาเหด็เผาะ (Astraeus spp.) 

เห็ดเผาะหรือเห็ดถอบ (Astraeus spp.) เป็นราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบได้ทัว่ไปในป่าเขตอบอุ่น
และเขตร้อน ในประเทศไทยมกัพบทางภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ดอกเห็ดเผาะ มีลกัษณะ
กลม ไม่มีก้านดอก ดอกอ่อนมีสีขาวหม่น เม่ือแก่เปลือกหุ้มด้านนอกจะแตกออกเป็นแฉกและสปอร์จะ
กระจายไปตามลม เป็นเห็ดท่ีคนพืน้เมืองนิยมบริโภค ออกดอกปีละ 1 ครัง้ในช่วงต้นฤดูฝน (เดือน
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พฤษภาคมถึงสิงหาคม) Zeller (1948) และ Kirk และคณะ(2001) ได้รายงานว่าราเอคโตไมคอร์ไรซาใน
สกลุ Astraeus มีเพียง 2 ชนิด คือ A. hygrometricus และ A. pteridis ส าหรับประเทศไทยในอดีตได้มี
รายงานว่าเห็ดเผาะท่ีพบมีเพียงชนิดเดียวคือ A. hygrometricus (อนิวรรต เฉลิมพงษ์และ ธีรวฒัน์ บุญ
ทวีคณุ, 2524, 2525) จนกระทั่ง Phosri และคณะ (2004, 2007) ได้ท าการศึกษาลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาและลกัษณะทางอณูพนัธุศาสตร์ของราเอคโตไมคอร์ไรซาในสกลุ Astraeus พบว่าราเอคโตไมคอร์
ไรซาเห็ดเผาะในประเทศไทยมีอยู่ด้วยกัน 2 ชนิดคือ เห็ดเผาะหนัง (Astraeus odoratus Phosri, 
Watling, M. P. Martin & Whalley) และเห็ดเผาะฝ้าย  (Astraeus asiaticus Phosri, M. P. Martin & 
Watling) 

7.1 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเหด็เผาะฝ้าย (A. asiaticus) 
       อนกุรมวิธานของ A. asiaticus (Kirk และคณะ, 2008) 

Kingdom Fungi 
     Phylum Basidiomycota 
          Class Agaricomycetes 

    Order Boletales 
          Family Astraeaceae 

    Genus Astraeus 
Species Astraeus asiaticus 

ดอกเห็ดมีลักษณะกลมถึงค่อนข้างกลม ไม่มีก้านดอก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
18.7-29.7 มิลลิเมตร ผนงัด้านนอก (outer peridium) หนา สีค่อนข้างขาว เม่ือแก่ผนงัด้านนอกจะแตก
เป็นแฉกประมาณ 5-12 แฉก ด้านในของผนงัชัน้นี ้(inner layer) คอ่นข้างขาวและเป็นสีเทาออกน า้ตาล
เม่ือโตเต็มท่ี endoperidium มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 13-24 มิลลิเมตร มีการแตกออกหรือ
เปิดออกท่ี apical ดอกเห็ดอ่อนจะมี gleba สีขาว เม่ือโตเต็มท่ีจะมีสีน า้ตาลปนม่วง ภายในมีเบสิดิโอ
สปอร์ท่ีมีลักษณะกลมมีหนาม มีสีน า้ตาลปนม่วง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 8.75-15.2 
ไม โครเมตร มักพบดอกเห็ ดในดินทรายห รือดินลูก รังใน ป่าเต็ ง รัง ของภาคเห นือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ในช่วงฤดฝูนเดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม (Phosri และคณะ, 2004, 2007) (ภาพท่ี 
2) 
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ภาพท่ี 2 ลกัษณะของดอกเห็ดเผาะฝา้ย (A. asiaticus) ระยะตา่งๆ (ก) ดอกเห็ดเผาะฝา้ยจะ 
พบเส้นใยปกคลมุด้านนอก (ข) ดอกเห็ดเผาะฝา้ยเม่ือเร่ิมแก่ผา่ให้เห็นสปอร์ภายใน (ค) ดอกเห็ด 
เผาะฝา้ยเม่ือแก่จะแตกเป็นแฉกประมาณ 5-12 แฉก 

7.2 ราเอคโตไมคอร์ไรซาเหด็เผาะหนัง (A. odoratus) 
       อนกุรมวิธานของ A. odoratus (Kirk และคณะ, 2008) 

Kingdom Fungi 
     Phylum Basidiomycota 

 Class Agaricomycetes 
       Order Boletales 

   Family Astraeaceae 
Genus Astraeus 
       Species Astraeus odoratus 

ดอกเห็ดมีลักษณะกลมถึงค่อนข้างกลม ไม่มีก้านดอก เม่ือโตเต็มท่ีสามารถมีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางได้ถึง 65 มิลลิเมตร ดอกเห็ดมีกลิ่นแรงเหมือนดินชืน้ๆ ผนงัด้านนอก (Outer peridium) เรียบ 
มีสีน า้ตาลอ่อนๆ เม่ือแก่ผนังด้านนอกจะแตกเป็นแฉกประมาณ 3-9 แฉก ด้านในของผนงัชัน้นี ้(inner 
layer) สีค่อนข้างน า้ตาล เทาจนถึงด า endoperidium มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 13-25 
มิลลิเมตร มีการแตกออกหรือเปิดออกท่ี apical มี gleba สีน า้ตาลปนม่วง เบสิดิโอสปอร์มีลกัษณะกลม
มีหนาม มีสีน า้ตาลปนม่วง ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 7.5-15.2 ไมโครเมตร มกัพบดอกเห็ดใน
ดินทรายหรือดินลูกรังในป่าเต็งรังของภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ในช่วงฤดูฝนเดือน
พฤษภาคมถึงมิถนุายน (Phosri และคณะ, 2004)(ภาพท่ี 3) 
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ภาพท่ี 3 ลกัษณะของดอกเห็ดเผาะหนงั (A. odoratus) ระยะตา่งๆ (ก) ดอกเห็ดเผาะหนงั 
ขณะยงัออ่น (ข) ดอกเห็ดเผาะหนงัเม่ือเร่ิมแก่ผา่ให้เห็นสปอร์ภายใน (ค) ดอกเห็ดเผาะหนงัเม่ือแก่ 
จะแตกเป็นแฉกประมาณ 3-9 แฉก 
 
8. ยางนา (Dipterocarpus alatus Roxb. ex G.Don) 

อนกุรมวิธานของ D. alatus Roxb. ex G.Don (Ashton, 1982) 
Kingdom Plantae 
     Division Tracheophyta 

              Class Magnoliopsida 
   Order Theales 
        Family Dipterocarpaceae 

   Genus Dipterocarpus 
Species Dipterocarpus alatus 

ยางนา เป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ เม่ือโตเต็มท่ีสูงได้ถึง 40-50 เมตร พบในป่าไม่ผลดัใบและป่า
เต็งรัง มีการกระจายพันธุ์ในบังคลาเทศ พม่า ไทย มาเลเซีย กัมพูชา ลาวและเวียดนาม ส าหรับใน
ประเทศไทย ไม้ยางนามีเขตการกระจายพนัธุ์ในท่ีลุ่มต ่าริมห้วย ล าธาร และตามหุบเขาทัว่ทุกภาคของ
ประเทศท่ีความสูงตัง้แต่ระดบัทะเลปานกลางถึง 350 เมตร ใบเป็นใบเด่ียว เรียงสลบั รูปไข่แกมรูปหอก 
ขนาดประมาณ 8-15 x 20-35 เซนติเมตร เนือ้ใบหนาปลายใบสอบเรียว โคนใบเรียบ เส้นแขนงใบมี 11 
– 18 คู่ ก้านใบยาว 2.5-4.5 เซนติเมตร ดอกเป็นสีชมพูออกดอกเป็นช่อสัน้ๆตามซอกใบและปลายก่ิง 
กลีบรองกลีบดอกตอนโคนเช่ือมตดิกนัเป็นรูปถ้วยและมีครีบตามยาว 5 ครีบ ปลายแยกเป็น 5 แฉก ยาว 
2 แฉก สัน้ 3 แฉก มีขนสัน้ๆสีน า้ตาลคลุมทั่วไป กลีบดอกมี 5 กลีบ ผลมีลักษณะกลมมีครีบตามยาว
ขนาด 5 ครีบ ปีกยาว 2 ปีก ขนาด 3 x 14 เซนติเมตร ปีกสัน้ 3 ปีก ขนาด 12 x 14 เซนติเมตร (ภาพท่ี4) 
ระยะผลร่วงประมาณปลายเดือนมีนาคมถึงต้นเดือนพฤษภาคม ขนาดพนัธุ์โดยการเพาะเมล็ด เนือ้ไม้
ยางนามีสีน า้ตาลแดง หรือสีน า้ตาลเทา เสีย้นตรงเนือ้ไม้หยาบ แข็งปานกลาง เล่ือยไสกบตกแตง่ให้เรียบ
ได้ง่าย จงึนิยมน ามาเล่ือยท าฝาบ้าน ไม้ระแนง โครงหล ังคา ท าพืน้ เพดานและเคร่ืองเรือนตา่งๆ 
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ภาพท่ี 4 ลกัษณะล าต้น ดอก ใบ และผลของยางนา (Diptercarpus alatus Roxb. Ex G. Don) 
(htp://www.kasetloongkim.com/modules.php?name=showpage&pid=921, 
http://www.vncreatures.net/chitiet.php?page=1&loai=2&ID=3307, 
http://www.flickr.com/photos/haile/302072228) 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. คดัเลือกสายพนัธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะท่ีมีสมบตัิท่ีดีและเหมาะสมตอ่การผลิตหวัเชือ้
เพ่ือสร้างเอคโตไมคอร์ไรซาให้แก่กล้าไม้ในวงศ์ยางนา  

2. ผลิตหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ 
3. ทดสอบการติดเชือ้และการกระตุ้นการเจริญเติบโตของกล้าไม้วศ์ยางนาโดยราเอคโตไมคอร์-

ไรซาท่ีคดัเลือก 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
       1.   ได้สายพนัธุ์ราเอคไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัและเห็ดเผาะฝา้ยท่ีดีและเหมาะสมในการใช้เป็น 
               หวัเชือ้เส้นใยท่ีใสใ่ห้กบักล้าไม้วงศ์ยางนาเพ่ือกระตุ้นการเจริญ 
       2.   ได้รูปแบบของการใช้หวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะท่ีเหมาะสม  

         3.    ได้มหาบณัฑิตท่ีมีความรู้และเข้าใจในเร่ืองราเอคโตไมคอร์ไรซาเป็นอย่างดีจ านวน 1 คน.           
        4.    ได้ผลงานวิจยัท่ีตีพิมพ์เผยแพร่ในระดบัชาตแิละนานาชาตอิย่างน้อย 1 เร่ือง 
 

 

http://www.vncreatures.net/chitiet.php?page=1&loai=2&ID=3307
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 

1. ผลิตหัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเหด็เผาะ 
ท าการผลิตหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะสายพนัธุ์ท่ีคดัเลือกได้ 3 รูปแบบ ดงันี ้
1.1 เส้นใยแขวนลอย (mycelial suspension) เตรียมหวัเชือ้ตัง้ต้นโดยเลีย้งเส้นใยราเอคโตไม

คอร์ไรซาเห็ดเผาะสายพนัธุ์ ท่ีคดัเลือกได้คือเห็ดเผาะฝ้ายสายพนัธุ์ KANII6 และเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ 
TAK8 ในอาหารเลีย้งเชือ้เหลว MMN ท่ีมีคา่pH 5.5  เป็นเวลา 14 วนั ท่ีอณุหภูมิห้อง น าเส้นใยราเอคโต-
ไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะมาล้างด้วยน า้กลัน่ปลอดเชือ้เพ่ือล้างอาหารเลีย้งเชือ้ออก ป่ันเส้นใยราเอคโตไม-
คอร์ไรซาเห็ดเผาะ 10 กรัมในน า้กลัน่ท่ีผา่นการฆา่เชือ้ 200 มิลลิลิตร ดงัภาพท่ี 5 (ก) 

1. 2 เส้นใยท่ีท าให้อยู่ในเม็ดแคลเซียมอัลจิเนต (alginate entrapped mycelium) เตรียม
หวัเชือ้ตัง้ต้นโดยเลีย้งเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 และเห็ดเผาะหนงัสาย
พนัธุ์ TAK8 ท่ีคดัเลือกได้ในอาหารเลีย้งMMN และpH 5.5 เวลา 14 วนั ท่ีอณุหภมูิห้อง น าเส้นใยราเอค
โตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะมาล้างด้วยน า้กลัน่ปลอดเชือ้เพ่ือล้างอาหารเลีย้งเชือ้ออก ป่ันเส้นใยราเอคโตไม-
คอร์ไรซาเห็ดเผาะ 10 กรัมในสารละลายโซเดียมอลัจิเนต 2 เปอร์เซ็นต์โดยมวลตอ่ปริมาตร จากนัน้น า
เส้นใยแขวนลอยท่ีได้มาหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.7 โมลาร์ (M) ดงัภาพท่ี 5 
(ข) 

 

  
 

ภาพท่ี 5 หวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะแบบเส้นใยแขวนลอย (ก) และหวัเชือ้เส้นใยรา 
              เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะแบบเส้นใยในรูปเม็ดแคลเซียมอลัจิเนต(ข) 
 

1.3 เส้นใยเจริญบนวัสดุ เตรียมหัวเชือ้ตัง้ต้นโดยเลีย้งเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ
สายพนัธุ์เห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 และเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 ท่ีคดัเลือกได้ในอาหารเลีย้ง
MMN และpH 5.5 เวลา 14 วนั ท่ีอณุหภูมิห้อง ตดัชิน้วุ้นบริเวณขอบด้านนอกของโคโลนีด้วยเคร่ืองเจาะ
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จกุคอร์กจ านวน 8 ชิน้ น าไปใสใ่นขวดแก้วขนาด 500 มิลลิลิตรท่ีมีวสัดตุา่งๆท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้วคือ (1) 
เวอร์มิคไูลท์และพีทมอสในอตัราส่วน 9:1 โดยปริมาตร (Garbaye, 1988) (2) ขยุมะพร้าวและแกลบใน
อตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ท่ีท าให้ชุ่มด้วยอาหารเหลว MMN ท่ีมีค่าpH 5.5 เพาะเลีย้งเส้นใยราเอคโต
ไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะเป็นเวลาประมาณ 1 เดือน (ภาพท่ี 6 ก และ ข ตามล าดบั) จากนัน้ท าการล้าง
อาหารเลีย้งเชือ้ออกจากเส้นใยราท่ีเจริญบนวสัดดุ้วยน า้ประปา ก่อนน าไปใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

 

 
 
ภาพท่ี 6 หวัเชือ้เส้นใยราเอคโตคอร์ไรซาเห็ดเผาะแบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอส 
              (ก) และหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะแบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าว 
              และแกลบ (ข) ท่ีท าให้ชุม่ด้วยอาหารเหลว MMN 
 
2. ประเมินผลรูปแบบของหัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเหด็เผาะท่ีมีต่อการ 
ตดิเชือ้ไมคอร์ไรซาและการกระตุ้นการเตบิโตของกล้าไม้ยางนา 

เปรียบเทียบการติดเชือ้และการเติบโตของกล้าไม้ยางนา (Dipterocapus alatus Roxb. ex 
G.Don)ท่ีมีการใส่หัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนังและราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้าย
รูปแบบตา่งๆ และชดุควบคมุท่ีไมไ่ด้ใสห่วัเชือ้ 

2.1 การเตรียมกล้าไม้ยางนา ท าการฆ่าเชือ้ท่ีผิวเมล็ด โดยแช่ใน 5 เปอร์เซ็นต์ Sodium 
Hypochlorite เป็นเวลา 30 นาที ล้างด้วยน า้กลัน่ปลอดเชือ้ 3 ครัง้ แล้วน าไปเพาะเมล็ดในถุงเพาะช า
โดยใส่ถุงละ 1 เมล็ด ท่ีบรรจุวสัดปุลูกได้แก่ เพอร์ไลท์:พีทมอส:ทราย อตัราส่วน 4:2:1 โดยปริมาตร ท่ี
ผา่นการฆา่เชือ้แล้ว รดน า้ทกุวนัจนกล้าไม้อาย ุ1 เดือน 

2.2 การใส่หัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาและการดูแลกล้าไม้ ท าการย้ายต้นกล้าท่ีมีอายุ 1 
เดือน ลงในวสัดปุลกูดงัข้อ 2.1 ท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ในถงุเพาะช าขนาด 3x6 นิว้ ท่ีมี
การใสห่วัเชือ้เส้นใยรูปแบบตา่งๆ ในปริมาณตา่งๆ ดงันี ้

ก ข 
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ชดุการทดลองท่ี 1 ชดุควบคมุไมไ่ด้ใสห่วัเชือ้ (C) 
ชดุการทดลองท่ี 2 เส้นใยแขวนลอยปริมาณ 5 มิลลิลิตร (MS-5) 
ชดุการทดลองท่ี 3 เส้นใยแขวนลอยปริมาณ 10 มิลลิลิตร (MS-10) 
ชดุการทดลองท่ี 4 เส้นใยแขวนลอยปริมาณ 20 มิลลิลิตร (MS-20) 
ชดุการทดลองท่ี 5 เส้นใยท่ีท าให้อยูใ่นเม็ดแคลเซียมอลัจิเนตปริมาณ 5 มิลลิลิตร (AE-5) 
ชดุการทดลองท่ี 6 เส้นใยท่ีท าให้อยูใ่นเม็ดแคลเซียมอลัจิเนตปริมาณ 10 มิลลิลิตร (AE-10) 
ชดุการทดลองท่ี 7 เส้นใยท่ีท าให้อยูใ่นเม็ดแคลเซียมอลัจิเนตปริมาณ 20 มิลลิลิตร (AE-20) 
ชดุการทดลองท่ี 8 เส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสโดยผสมกบัวสัดปุลกูใน  
                           อตัราสว่น 1:9 โดยปริมาตร (VM+PM-1:9) 
ชดุการทดลองท่ี 9 เส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสโดยผสมกบัวสัดปุลกูใน 

   อตัราสว่น 1:6 โดยปริมาตร (VM+PM-1:6) 
ชดุการทดลองท่ี 10 เส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสโดยผสมกบัวสัดปุลูกใน 

   อตัราสว่น1:3 โดยปริมาตร (VM+PM-1:3) 
ชดุการทดลองท่ี 11 เส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบโดยผสมกบัวสัดปุลกูใน 

   อตัราสว่น 1:9 โดยปริมาตร (CD + RH -1:9) 
ชดุการทดลองท่ี 12 เส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบโดยผสมกบัวสัดปุลกูใน 

    อตัราสว่น 1:6 โดยปริมาตร (CD + RH -1:6) 
ชดุการทดลองท่ี 13 เส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบโดยผสมกบัวสัดปุลกูใน 

    อตัราสว่น 1:3 โดยปริมาตร (CD + RH -1:3) 
ท าการทดลองชุดละ 3 ซ า้ๆ ละ 5 ตวัอย่าง วางแผนการทดลองแบบ CRD ดูแลต้นไม้โดยรดน า้ ให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ในระดบัปานกลาง (ภาคผนวก ก) ทุกๆ 2 สปัดาห์เป็นเวลา 8 
เดือน 

2.3 ประเมินผลรูปแบบของหัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเหด็เผาะท่ี 
มีต่อการตดิเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนา 

เม่ือต้นกล้าอายุ 8 เดือน ท าการย้ายกล้าไม้ออกจากถุงเพาะช า จากนัน้ล้างวสัดปุลูกออกจาก
รากด้วยน า้ประปาให้สะอาด ตรวจสอบชนิดของรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบ ดงันี ้

2.3.1 ตรวจลกัษณะสณัฐานวิทยาของรากเอคโตไมคอร์ไรซา ได้แก่ รูปร่าง 
ลกัษณะ โดยสงัเกตจากสี ขนาด และลกัษณะเส้นใยท่ีอยูร่อบๆราก ออกเป็นกลุม่ตามลกัษณะท่ีพบ 
ตามรายงานของ Agerer (1991) และบนัทกึภาพรากภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ 

2.3.2 ตรวจสอบชนิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา ด้วยวิธีการทางอณูพันธุศาสตร์โดยการหาล าดบั
เบสท่ีต าแหนง่ Internal transcribed spacer (ITS) โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

- น าตวัอยา่งรากเอคโตไมคอร์ไรซา จ านวน 1-2 ราก และใส ่stainless steel 
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ขนาด 2 มิลลิเมตร จ านวน 3 ลกู ใส่ลงในหลอดไมโครเซนติฟิวส์ขนาด 2.0 มิลลิลิตร น าไปบดด้วยเคร่ือง 
Mixer MM 400 โดยใช้ความถ่ี 20 เฮิรตซ์ เป็นเวลา 1 นาทีหรือจนกว่าตวัอย่างจะละเอียดท าการสกัดดี
เอ็นเอจากตัวอย่างรากเอคโตไมคอร์ไรซาด้วยวิธี  cetyltrimethyl ammonium bromide (CTAB) ของ 
Zhou และคณะ (1999) 

- เพิ่มปริมาณชิน้สว่นดีเอ็นเอท่ีต าแหนง่ ITS ของราด้วยปฏิกิริยาลกูโซพ่อลิเมอร์เรส 
โดยใช้ไพรเมอร์ ITS1 มีล าดบัเบสคือ 5'TCCGTAGGTGAACCTGCGG3' และ ITS4 มีล าดบัเบสคือ 
5'TCCTCCGCTTATTGATATGC3' (White และคณะ, 1990) ปฏิกิริยาลกูโซพ่อลิเมอร์เรสประกอบด้วย
สารตา่งๆ ท่ีใช้ท าปฏิกิริยา ดงัตารางท่ี 1 

- น าสารละลายพีซีอาร์ไปท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีต าแหนง่ ITS ด้วยเคร่ืองเพิ่ม 
ปริมาณดีเอ็นเอ (Authorized thermal cycler) โดยมีสภาวะของการท าปฏิกิริยาลกูโซพ่อลีเมอร์เรสดงันี ้
                         Initial denaturation                       94 องศาเซลเซียส              5 นาที 
                         Denaturation                                94 องศาเซลเซียส              1 นาที 
                         Annealing                                     51 องศาเซลเซียส              1นาที           38 รอบ 
                         Extension                                      72 องศาเซลเซียส              1นาที 
                         Final extension                              72 องศาเซลเซียส              5นาที 
                         Hold                                                4 องศาเซลเซียส 
 
ตารางท่ี 1 แสดงสาร ความเข้มข้น และปริมาตรท่ีใช้ในการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ 
              สาร                            ความเข้มข้นสุดท้าย                              ปริมาตร (l) 
DW                                                               -                                                              15.5 
10XLA PCR TM Buffer                                   1x                                                                 5 
(Mg2+free) 
25 mM MgCl2                                                2.5 mM                                                        5 
dNTP                                                            2.5 mM                                                        8 
Primer ITS1                                                    1M                                                         2.5 
Primer ITS4                                                    1M                                                         2.5 
BSA                                                            0.4 mg/ml                                                       1 
TaKaRa LA TaqTM                                5 units/l                                                     0.5 
Template                                                                                                                          1 

                                                                       Total                                                         50 
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- ตรวจสอบผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีต าแหนง่ ITS โดยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซีสบนอะกา 
โรสเจล 1.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเติม SYBR Green ปริมาตร 1 ไมโครลิตรต่ออะกาโรสเจล 10มิลลิลิตร ใน
สารละลาย 1XTBE โดยใช้กระแสไฟฟ้า 120 โวลล์ เป็นเวลา 90 นาที และใช้ชิน้ส่วนดีเอ็นเอมาตรฐาน
ขนาด100 bp + 1.5 Kb DNA ladder ตรวจสอบขนาดชิน้ส่วนของดีเอ็นเอท่ี เกิดขึน้ภายใต้แส ง
อลัตราไวโอเลตโดยใช้เคร่ืองก าเนิดแสงอลัตราไวโอเลต (UV-Transilluminator) และบนัทึกภาพโดยใช้
กล้องถ่ายรูปเจล (Gel-Doc) น าตวัอย่างท่ีท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอส าเร็จแล้วไปเก็บไว้ท่ีอณุหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส จนกวา่จะน ามาใช้ศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 
  -  ส่งผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการเพิ่มปริมาณชิน้ส่วนดีเอ็นเอท่ีต าแหน่ง  ITS ท่ีผ่านการ
ตรวจสอบและให้ผลท่ีชดัเจนไปวิเคราะห์ท่ีบริษัท Macrogen ณ สาธารณรัฐเกาหลี ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์
ล าดบัเบส รุ่น Biosystems 3730XL sequencers 

-  น าล าดบัเบสท่ีต าแหนง่ ITS ของราท่ีแยกได้ มาเปรียบเทียบความเหมือนและความ 
คล้ายคลงึของล าดบัเบสกบัฐานข้อมลูใน GenBank ด้วยโปรแกรม Blastn (www.ddbj.nig.ac.jp/) 
 

2.3.3 หาเปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ของราเอคโตไมคอร์ไรซาของรากกล้าไม้ตามรายงานของ Nara 
และคณะ (2003) โดยตดัรากออกเป็นชิน้เล็กๆ ให้มีความยาวชิน้ละ 1 เซนตเิมตร จ านวน 300 ชิน้ตอ่ 1 
ซ า้ แล้วน ามาวางบนแผน่กริดขนาดตาราง1x1 ตารางเซนตเิมตร แล้วสุม่นบัราก เพ่ือค านวณหา
เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

2.4 ประเมินผลรูปแบบของหัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเหด็เผาะต่อการกระตุ้น
การเตบิโตของกล้าไม้ยางนา 

- ท าการวดัความสงูของล าต้นตัง้แตค่อรากจนถึงปลายล าต้นโดยใช้ไม้บรรทดัและวัด
เส้นผา่นศนูย์กลางของล าต้นท่ีระดบัคอรากโดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (vernier caliper) 

- หามวลชีวภาพของสว่นล าต้นและราก โดยน าไปอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ชัง่หาน า้หนกัแห้ง 

2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของข้อมลูในแตล่ะชดุการทดลองโดยใช้โปรแกรม SPSS ด้วยวิธี 

One-way ANOVA และ Duncan’s Multiple Range Test 
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ผลการวิจัย 
 

1. ประเมินผลรูปแบบของหัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเหด็เผาะท่ีมีต่อการตดิเชือ้ 
   ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนา 

จากการประเมินผลวิธีการใสห่วัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 4 
รูปแบบ คือ เส้นใยแขวนลอย เส้นใยท่ีท าให้อยู่ในเม็ดแคลเซียมอัลจิเนต ในปริมาณ 5 10 และ 20 
มิลลิลิตร เส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอส และเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและ
แกลบ โดยผสมหวัเชือ้และวสัดปุลกูในอตัราสว่น 1:9 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร ท่ีมีตอ่การติดเชือ้ไมคอร์
ไรซาของกล้าไม้ยางนา พบว่าเม่ือตรวจสอบลกัษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซาในชดุการทดลองท่ีมีการใส่
หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 พบรากเอคโตไมคอร์ไรซามีลกัษณะการแตก
แขนงแบบ monopodial pinnate มีแผ่นแมนเทิลสีเหลืองอมน า้ตาล (KANII6) (ภาพท่ี 8 ก) และเม่ือ
ตรวจสอบชนิดของรากเอคโตไมอร์ไรซา KANII6 โดยการหาล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS ให้ผลดงัแสดงใน
ภาคผนวก ก เม่ือเปรียบเทียบกับล าดับเบสท่ีต าแหน่ง ITS ในฐานข้อมูล GenBank พบว่ามีความ
เหมือนกับล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS กับราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้าย A. asiaticus (EU718089) 
เป็ น  97 เป อ ร์ เซ็ น ต์  โด ย มี ก ารจัด เ รีย งล าดั บ เบ ส เป รีย บ เที ย บ ด้ วย โป รแก รม  ClustalW 
(www.ddbj.nig.ac.jp/) ดงันี ้
KANII6            ______________________________________________________________________________AGC 
EU718089       TAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTAGC 
                                                                                                                                                                   *** 
KANII6          GAATTCTGAGGCGGGAGAGCGCAAGGGGGTTCTAGCATTTCGGAATGCTGTCGCTGGCCT 
EU718089     GAATTCTGAGGCGGGAGAGCGCAAGGGGGTTCTAGCATTTCGGAGTGCTGTCGCTGGCCT 
            *********************************************  ************** 
KANII6           TTCGGGGCATGTGCCCGTCTTCCGAGTGTCTGCCTTCGGACCTCCGAACCCTCTCCTATA 
EU718089      TTCGGGGCATGTGCACGTCTTCGGAGTGTCTGCCTTCGGACCTCCGAACCCTCTCCTATA 
                       ************** ******* ************************************* 
KANII6           CCTTCCAAACACACCTGTGTGCACCTGTTGGAGGCCTTGTCTATTAGGCAGACCTATGTA 
EU718089      CCTCCCAAACACACCTGTGTGCACCTGTTGTAGGCCTTGTCTATTAGGCAGACCTATGTA 
                       *** ************************** ***************************** 
KANII6           TTACTTTCATAAACATCGAA-GTATAAAAGAATGTTTGAACACACGATATATATGAATAA 
EU718089      TTACTTTCATAAACATCGCATGTATAAAAGAATGTTTGAACACACGATATATATGAATAA 
               ***************** * ************************************* 
KANII6           ATATA- CTTTCAGCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGC 
EU718089      ATATAACTTTCAGCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAATTGC 
                       ***** ***************************************************** 
 
KANII6           GATAAGTAATGGGAATTGCAGATTTTCCGTGAATCA-CGAATCTTTGAACGCACCTTGCG 
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EU718089      GATAAGTAATGTGAATTGCAGATTTTCCGTGAATCATCGAATCTTTGAACGC ACCTTGCG 
                       *********** *********************** *********************** 
KANII6            CTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATCGAAATCTCAAAATCCTAGC 
EU718089       CTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATCGAAATCTCAAAATCCTAGC 
                       *********************************************************** 
KANII6            TTTGCCTTGTCGGAACTTGGTTTTTGGACTTTGGGAGTTTGCGGGCGACCCCTTTGCTTT 
EU718089       TTTGCCTTGTCGGAGCTTGGTTTTTGGACTTTGGGAGTTTGCGGGCGACCCCTTTGCTTT 
                       ************** ******************************************** 
KANII6            GGGAAGTCGGCTCTCCTTAAATTGATTAGCAGTGGGTGCAAGTCCTTTGCATGGCACGGC 
EU718089       GGGATGTCGGCTCTCCTTAAATGTATTAGCAGTGGGTGCAAGTCCTTTGCATGGCACGGC 
                        **** ***************** ************************************* 
KANII6            CTGTTCGACGTCGTAGTGATCGTCGCGGGCTGGAAGGGCTTGGATTGACATGTCTCATGC 
EU718089       CTGTTCGACGTCGTAGTGATCGTCGCGGGCTGGAAGTGCTTGGATTGACATGTCTCATGC 
                        ************************************* ********************** 
KANII6             TTCCAACTTTTACATGCGCCAAGTTTAGTCTAGGCTACTCTAGCGTGTGTCCTTTTCTCT 
EU718089       TTCCAACTTTTACATGCGCCAAGTTTAGTCTAGGCTACTCTAGCGTGTGTCCTTTTCTCT 
                        ********************************************************* 
KANII6             AAGGCTTGACCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAA------------------------------ 
EU718089       AAGGCTTGACCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAATA 

       ************************************* 

จากการหาค านวณหาเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาพบว่าในชุดการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้เส้น
ใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายสายพนัธุ์  KANII6 ให้ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 2 ส าหรับชุด
การทดลองท่ีไม่ได้ใส่หวัเชือ้ ไม่พบการติดเชือ้ไมคอร์ไรซา เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์
ไรซาของชุดการทดลองท่ีใส่หัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายสายพันธุ์ KANII6 แบบเส้นใย
แขวนลอยปริมาณ 5 10 และ 20 มิลลิลิตร พบวา่เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาไม่มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ ชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยท่ีท าให้อยูใ่นเม็ดแคลเซียมอลัจิเนตปริมาณ 5 10 และ 20 
มิลลิลิตร พบว่าชุดการทดลองท่ีใส่ปริมาณ 10 มิลลิลิตรมีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสูงกว่าชุด
การทดลองท่ีใส่ปริมาณ 5 มิลลิลิตรอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติกับชุด
การทดลองท่ีใสป่ริมาณ 20 มิลลิลิตร ชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้เส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และ
พีทมอสกบัวสัดปุลูกในอตัราส่วน 1:9 1:6 และ1:3 โดยปริมาตร พบว่าชดุการทดลองท่ีใส่อตัราส่วน 1:6 
มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสูงกว่าชุดการทดลองท่ีใส่อตัราส่วน 1:9 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
แตไ่ม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัชดุการทดลองท่ีใส่อตัราส่วน 1:3 ชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้เส้นใย
เจริญในวสัดผุสมขุยมะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลูกในอตัราส่วน 1:9 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร พบว่า
ชดุการทดลองท่ีใสอ่ตัราสว่น 1:6 มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสงูกวา่ชดุการทดลองท่ีใสอ่ตัราสว่น 
1:9 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตแิตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัชดุการทดลองท่ีใสอ่ตัราส่วน 1:3 
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จากการประเมินผลรูปแบบของหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 
4 รูปแบบ คือ เส้นใยแขวนลอย เส้นใยท่ีท าให้อยู่ในเม็ดแคลเซียมอัลจิเนต ในปริมาณ 5 10 และ 20 
มิลลิลิตร เส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอส และเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและ
แกลบ โดยผสมหวัเชือ้และวสัดปุลกูในอตัราส่วน 1:9 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตรท่ีมีตอ่การตดิเชือ้ไมคอร์-
ไรซาของกล้าไม้ยางนา พบว่าเม่ือตรวจสอบลกัษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซาในชดุการทดลองท่ีมีการใส่
หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 พบรากเอคโตไมคอร์ไรซามีลกัษณะการแตก
แขนงแบบ monopodial pinnate มีแผ่นแมนเทิลสีเหลืองอมน า้ตาล (TAK8) (ภาพท่ี 8 ข) และเม่ือ
ตรวจสอบชนิดของรากเอคโตไมอร์ไรซา TAK8 โดยการหาล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS ให้ผลดงัแสดงใน
ภาคผนวก ก เม่ือเปรียบเทียบกับล าดับเบสท่ีต าแหน่ง ITS ในฐานข้อมูล GenBank พบว่ามีความ
เหมือนกับล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS กับราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนัง A. odoratus (AJ629879) 
เป็ น  99 เป อ ร์ เซ็ น ต์  โด ย มี ก ารจัด เ รีย งล าดั บ เบ ส เป รีย บ เที ย บ ด้ วย โป รแก รม  ClustalW 
(www.ddbj.nig.ac.jp/) ดงันี ้
 
TAK8             ATTACCGAATCGTGCAAGGAGCGTAAGACGGTCGGAGGAGGAACCTCGGGGGGGTGTCT 
AJ629879      ATTACCGAATCGTGCAAGGAGCGTAAGACGGTCGGAGGAGGAACCTCGGGGGGGTGTCT 
                      ************************************************************ 
TAK8              AGTAGTATTTCGGAGTTGCTGGTCGCTGGCCTTTCGGCCATGTGCACGTCTCCGGAGTCC 
AJ629879       AGTAGTATTTCGGAGT-GCTG - TCGCTGGCCTTTCGGCAATGTGCACGTCTCCGGAGTCC 
                       ***************  ****  **************************************  
TAK8              GATGGGGTGTGTATACACCCAACCCCCCCTCGGCCTCGGTCTCCTTCGGAACCTCTGAAG 
AJ629879       GATGGGGTGTGTATACACCCAACCCCCCCTCGGCCTCGGTCTCCTTCCGAACCTCTGAAG 
                *********************************************** ************ 
TAK8              CTCCTGTACCTCTCTAACACCATTGTGCACCTTGTTGTAGGTCTCGTCGAGGGACCTATG 
AJ629879      CTCCTGTACCTCTCTAACACCATTGTGCACCTTGTTGTAGGTCTCGTCGAGGGACCTATG 
                      *********************************************************** 
TAK8              TATTCCTTTTTTTT-ATAAAGCTCTCTGCATGTATACAGAACGTTGTCTTTTGACAAACA 
AJ629879       TATTCCTTTTTTTTTATAAAGCTCTCTGCATGTATACAGAACGTTGTCTTTTGACAAACA 
                       ************ ******************************************* 
TAK8              TGTCATATAAACATATATATAACTTTCAGCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAA 
AJ629879       TGTCATATAAACATATATATAACTTTCAGCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAA 
                       ********************************************************** 
TAK8               GAACGCAGCGAATCGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGATTTTCCGTGAATCATCGAATCT 
AJ629879        GAACGCAGCGAATCGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGATTTTCCGTGAATCATCGAATCT 
                         ********************************************************** 
TAK8               TTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATCGAA 
AJ629879        TTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATCGAA 
                         *********************************************************** 
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TAK8               ATCTCAAATCCTAAGCTTTGCTTCGGTCGCCGACTCGGAGCGAGCTCGGACTTGGACTTT 
AJ629879        ATCTCAAATCCTAAGCTTTGCTTCGGTCGCCGACTCGGAGCGAGCTCGGACTTGGACTTT                                                      
                *********************************************************** 
TAK8            GGGAGTCTGCGGGCGACCCGACTTTGCTCGGGACGCCGGCTCTCCTCAAATGCATTAGCG 
AJ629879     GGGAGTCTGCGGGCGACCCGACTTTGCTCGGGACGCCGGCTCTCCTCAAATGCATTAGCG 
                     ************************************************************* 
TAK8            GTGGGCTTCGAGCCTTTGCACGGCACGGCCTGTTCGACGTCGTAGTGATCGTCGCGGGCT 
AJ629879     GTGGGCTTCGAGCCTTTGCACGGCACGGCCTGTTCGACGTCGTAGTGATCGTCGCGGGCT 
                     ************************************************************* 
TAK8            GGAAGTGCTTGGATCGACGTGTCTCATGCTTCCAACCATGTGCCGCGCCGCGCCGGGGTT 
AJ629879     GGAAGTGCTTGGATCGACGTGTCTCATGCTTCCAACCATGTGCCGCGCCGCGCCGGGGTT 
                     ************************************************************* 
TAK8             GTTAATCCCGGGGCCGGAACTCTTCT- -AAGGCGTGACGTCGA------------ 
AJ629879      GTTAATCCCGGGGCCGGAACTCTTTTTTAAGGCTTGACCTCAAATCAGGT 
               ************************ *   ***** **** ** * 

 
ผลการค านวณหาเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาพบว่าในชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้เส้นใยรา

เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนังสายพันธุ์  TAK8 ให้ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 3 ส าหรับชุดการ
ทดลองท่ีไม่ได้ใสห่วัเชือ้ ไม่พบการติดเชือ้ไมคอร์ไรซา เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา
ของชุดการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 แบบเส้นใยแขวนลอย
ปริมาณ 5 10 และ 20 มิลลิลิตร พบว่าเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยท่ีท าให้อยู่ในเม็ดแคลเซียมอลัจิเนตปริมาณ 5 10 และ 20 มิลลิลิตร 
พบว่าชดุการทดลองท่ีใส่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสงูกว่าชดุการทดลอง
ท่ีใส่ปริมาณ 5 และ 20 มิลลิลิตรอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ส่วนชุดการทดลองท่ีใส่ปริมาณ 5 และ 20 
มิลลิลิตรนัน้ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิ
คูไลท์และพีทมอสกับวัสดุปลูกในอัตราส่วน 1:9 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร พบว่าชุดการทดลองท่ีใส่
อัตราส่วน 1:6 มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสูงกว่าชุดการทดลองท่ีใส่อัตราส่วน  1:9 อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ แตไ่ม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติกบัชดุการทดลองท่ีใสอ่ตัราส่วน 1:3 ชดุการทดลอง
ท่ีใส่หัวเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดุผสมขุยมะพร้าวและแกลบกับวัสดุปลูกในอตัราส่วน  1:9 1:6 และ 
1:3 โดยปริมาตร พบว่าชุดการทดลองท่ีใส่อตัราส่วน 1:6 มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสูงกว่าชุด
การทดลองท่ีใส่อตัราส่วน 1:9 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับชุดการ
ทดลองท่ีใสอ่ตัราสว่น 1:3 

นอกจากนีเ้ม่ือตรวจสอบลกัษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซาในชดุการทดลองท่ีมีการใสห่วัเชือ้รา 
เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 และราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 
พบรากเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืนในบางชุดการทดลอง มีลักษณะการแตกแขนงแบบmonopodial 
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pinnate มีแผ่นแมนเทิลสีขาว (ECM) แต่มีปริมาณการติดเชือ้น้อยประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 8 ค) 
และเม่ือตรวจสอบชนิดของรากเอคโตไมอร์ไรซา ECM โดยการหาล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ก แล้วเปรียบเทียบกับล าดับเบสท่ีต าแหน่ง ITS ในฐานข้อมูล GenBank พบว่ามีความ
เหมือนกับล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS กบัราเอคโตไมคอร์ไรซาในกลุ่ม Tomentella sp. (EU819522) เป็น 
95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีการจดัเรียงล าดบัเบสเปรียบเทียบด้วยโปรแกรม ClustalW (www.ddbj.nig.ac.jp/) 
ดงันี ้
ECM1             CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAA 
EU819522      CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAA 
                ********************************************************** 
ECM1             GGATCATTACCGAATTGTCAACACGGGTTGTTGCTGGCCCCCGTAGGGGGGCATGTGCAC 
EU819522      GGATCATTACCGAATTGTCAACAAGAGTTGTTGCTGGTCCT--CAAATGGGGGCATGTGCAC 
                       ***************************************   *    **************  
ECM1              ACTCTGTTCACACATCCACTCACACC- TGTGCACCCTCTGTAGTTCTGTGGTCTGGGGGG 
EU819522       GCTCTGTTCACACATCCACTCACACCCTGTGCACCCTYTGTAGTTCTATGGTCAGGGGG- 
                        ************************** ********* ********* ***** ***** 
ECM3             CCCTGTCCTCCTGCTGTGGT-CTGCATCTTTACACACACACACTGTAACAAAGTCTAATG 
EU819522      - CCTGTCCTCCTGCTGTGGTTCTGCATCTTTACACACACA-- CTGTAACAAAGTCTCATG 
                 ****************** *******************  ***************** 
ECM1              GAATGCATGTCGCGTTTAACGCAATACAATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCT 
EU819522       GAATGCATGTCGCGTTTAACGCAATACAATACAACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCT 
                        ********************************************************** 
ECM1              CGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAA 
EU819522       CGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAA 
                        *********************************************************** 
ECM1              TCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCTTTGGCTATTCCGGAGGGCATGCCTGTTTG 
EU819522       TCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCTTTGGCTATTCCGGAGGGCATGCCTGTTTG 
                *********************************************************** 
ECM1             AGTATCATGAACACCTCAACTC-TTGTGGTTTTCCATGATGTATGCTTGGACTTTGGGGG 
EU819522      AGTATCATGAACACCTCAACTCATTGTGGTTTTCCATGATGTA-GCTTGGACTTTGGGGG 
               ********************* ************************************ 
ECM1            TCTTGCTGGC-TACAGTCGGCTCCTCTCAAATGAATCAGCTTACCGGTGTTTGGTGGGTA 
EU819522     TTTTGCTGGCCTACAGTCGGCTCCTCTAAAATAAATCAGCTTACCGGTGTTTGGTGGGTA 
                     * ******** **************** ******************************* 
ECM1             TCATGGGTGTGATAACTATCTACGCTTGTGGATTT-CCACCAGGTAACCTTCATCAATGG 
EU819522      TCATGGGTGTGATAACTATCTACGCTTATGGTTTTTCCACCAGGTAACCTTCATCAGTGG 
                ********************************* ******************** *** 
ECM1             AGGTTCACTGGAGCTCATA 
EU819522      AGGTTCACYGGAAATCATA 
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                ******** ***   ***** 
 

ในการทดลองครัง้นีพ้บดอกเห็ดเผาะหนงัในชุดการทดลองท่ีใส่เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
เผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขุยมะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน 
1:6 โดยปริมาตร ดังภาพท่ี 7 ลักษณะดอกเห็ดมีขนาดเล็ก แตกเป็นแฉก 5 แฉก เม่ือจ าแนกชนิดโดย
อาศยัลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกเห็ด ตามรายงานของ Phosri และคณะ (2004, 2007) พบว่ามี
ลกัษณะสณัฐานวิทยาเบือ้งต้นเป็นเห็ดเผาะหนงั (A. odoratus) 
 
 

 
 
ภาพท่ี 7 ดอกเห็ดเผาะหนงั (A. odoratus) ท่ีพบในชดุการทดลองท่ีใสเ่ส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
เผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราสว่น 
1:6 โดยปริมาตร 
 
 

 ก. KANII6 
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ภาพท่ี 8 ลกัษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซา (ก) รากเอคโตไมคอร์ไรซา KANII6 (ข) รากเอคโตไมคอร์ไรซา 
TAK8 (ค) รากเอคโตไมคอร์ไรซา ECM 
 
 
 
ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบการติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนาอายุ 8 เดือน เม่ือใสห่วัเชือ้รา 
                 เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
 

หัวเชือ้รูปแบบต่างๆ เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ 
ไมคอร์ไรซาเหด็เผาะฝ้าย 

เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ 
ไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืน 

C 0g 0 
MS-5 37.98ef 1.44 
MS-10 37.32ef 3.89 

ข. TAK8 

ค. ECM 
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MS-20 34.02f 3.11 
AE-5 56.64cd 0 
AE-10 72.00ab 0 
AE-20 57.36cd 0 
VM+PM-1:9 49.32de 3.67 
VM+PM-1:6 76.02ab 3.33 
VM+PM-1:3 64.02bc 3.00 
RH+CD-1:9 57.32cd 0 
RH+CD-1:6 80.64a 0 
RH+CD-1:3  74.64ab 0 

 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียตามอกัษรในแนวตัง้ คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านข้างตา่งกนั 
แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบการติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนาอายุ 8 เดือน เม่ือใสห่วัเชือ้รา 
                 เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 รูปแบบตา่งๆ 
 

หัวเชือ้รูปแบบ
ต่างๆ 

เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ 
ไมคอร์ไรซาเหด็เผาะหนัง 

เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ 
ไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืน 

C 0f 0 
MS-5 32.64e 3.44 
MS-10 31.98e 3.22 
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MS-20 35.34e 2.89 
AE-5 65.34cd 0 
AE-10 85.32a 0 
AE-20 64.68cd 0 
VM+PM-1:9 54.00d 3.22 
VM+PM-1:6 72.00bc 3.56 
VM+PM-1:3 66.66cd 3.22 
RH+CD-1:9 60.66cd 0 
RH+CD-1:6 88.68a 0 
RH+CD-1:3  81.36ab 0 

 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียตามอกัษรในแนวตัง้ คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านข้างตา่งกนั 
แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) 
 
2. ประเมินผลรูปแบบของหัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเหด็เผาะต่อการกระตุ้นการเตบิโต
ของกล้าไม้ยางนา 

จากการประเมินผลรูปแบบของหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์KANII6 
4 รูปแบบ คือ เส้นใยแขวนลอย เส้นใยท่ีท าให้อยู่ในเม็ดแคลเซียมอัลจิเนต ในปริมาณ 5 10 และ 20 
มิลลิลิตร เส้นใยเจริญในวัสดุผสมเวอร์มิคูไลท์และพีทมอส เส้นใยเจริญในวัสดุผสมขุยมะพร้าวและ
แกลบ โดยผสมหวัเชือ้และวสัดปุลูกในอตัราส่วน 1:9 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร ท่ีมีต่อการกระตุ้นการ
เติบโตของกล้าไม้ยางนา เม่ือท าการวดัการเจริญทางความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นระดบัคอราก 
มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน มวลชีวภาพสว่นใต้ดิน และมวลชีวภาพรวม เม่ือต้นกล้าอายไุด้ 8 เดือน ให้ผล
การทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4 และลกัษณะของกล้าไม้ยางนาเม่ืออาย ุ8 เดือน แสดงดงัภาพท่ี 9 

 จากตารางท่ี 4 เม่ือเปรียบเทียบความสงูของชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
เผาะฝ้ายสายพันธุ์  KANII6 รูปแบบต่างๆ กับชุดควบคุมท่ีไม่ได้ใส่หัวเชือ้ พบว่า ความสูงของชุดการ
ทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน 1:3 โดย
ปริมาตร มีความสงูมากกว่าชุดควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยท่ีกล้าไม้มีความสงูเพิ่มขึน้ 21.54 
เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบชดุการทดลองแบบเส้นใยแขวนลอยปริมาณ 5 10 และ 20 มิลลิลิตร พบว่า
ความสงูในแตล่ะชดุการทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ ชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยท่ีท า
ให้อยู่ในเม็ดแคลเซียมอลัจิเนตปริมาณ 5 10 และ 20 มิลลิลิตร พบว่าความสูงของชุดการทดลองท่ีใส่
ปริมาณ 20 มิลลิลิตรสงูกวา่ชดุการทดลองท่ีใสป่ริมาณ 5 และ10 มิลลิลิตรอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ชดุ 
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การทดลองท่ีใสห่วัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสกบัวสัดปุลกูในอตัราสว่น1:9 
1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร พบว่าความสงูในแตล่ะชดุการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ชดุการ
ทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน 1:9 1:6 
และ 1:3 โดยปริมาตร พบวา่ความสงูในแตล่ะชดุการทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 

เม่ือเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นท่ีระดบัคอรากของชุดการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้รา
เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายสายพันธุ์  KANII6 รูปแบบต่างๆ กับชุดควบคุมท่ีไม่ได้ใส่หัวเชือ้พบว่า
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นของชุดการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขุยมะพร้าว
และแกลบกับวัสดุปลูกในอัตราส่วน 1:3 โดยปริมาตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากกว่าชุด
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยท่ีกล้าไม้มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพิ่มขึน้ 17.86 เปอร์เซ็นต์ สว่น
ชดุการทดลองอ่ืนๆ ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตกิบัชดุควบคมุ 

เม่ือเปรียบเทียบมวลชีวภาพสว่นเหนือดนิ มวลชีวภาพสว่นใต้ดินและมวลชีวภาพรวมของชดุ
การทดลองท่ีใสห่วัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 รูปแบบตา่งๆกบัชดุ
ควบคมุท่ีไมไ่ด้ใสห่วัเชือ้ พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้ยางนาอาย ุ8 เดือน เม่ือใสห่วัเชือ้รา 

   เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
รูปแบบ 
หัวเชือ้ 

ความสูง 
(ซม.) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

ระดับคอราก 
(มม.) 

มวลชีวภาพ
ส่วนเหนือดิน 

(กรัม) 

มวลชีวภาพ
ส่วนใต้ดนิ 

(กรัม) 

มวลชีวภาพ
รวม(กรัม) 

C 28.83bcd 4.87bc 1.93abc 0.65abcd 2.58abc 
MS-5 25.58de 4.56c 1.51d 0.53bcd 2.04cd 
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MS-10 24.41de 4.59c 1.49d 0.48cd 1.96d 
MS-20 22.90e 4.88bc 1.46d 0.49cd 1.95d 
AE-5 23.45e 4.91bc 1.49d 0.43d 1.92d 
AE-10 27.88cde 4.63c 1.78bcd 0.53bcd 2.31bcd 
AE-20 33.29ab 4.97bc 2.13ab 0.67abc 2.80ab 
VM+PM-1:9 28.91bcd 4.88bc 1.68cd 0.56bcd 2.24bcd 
VM+PM-1:6 31.02abc 5.02abc 1.96abc 0.74ab 2.70ab 
VM+PM-1:3 32.13abc 5.24abc 2.05abc 0.66abc 2.71ab 
RH+CD-1:9 32.04abc 5.58ab 2.03abc 0.73ab 2.76ab 
RH+CD-1:6 30.93abc 5.27abc 2.03abc 0.74ab 2.77ab 
RH+CD-1:3 35.04a 5.74a 2.27a 0.84a 3.11a 
 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียตามอกัษรในแนวตัง้ คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านข้าง 
ตา่งกนั แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) 
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ภาพท่ี 9 เปรียบเทียบการเติบโตของกล้าไม้ยางนาเม่ืออาย ุ8 เดือนท่ีใสห่วัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด 
              เผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
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จากการประเมินผลรูปแบบของหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 

ทัง้ 4 รูปแบบ คือ เส้นใยแขวนลอย เส้นใยท่ีท าให้อยู่ในเม็ดแคลเซียมอลัจิเนต ในปริมาณ 5 10 และ 20 
มิลลิลิตร เส้นใยเจริญในวัสดุผสมเวอร์มิคูไลท์และพีทมอส เส้นใยเจริญในวัสดุผสมขุยมะพร้าวและ
แกลบ โดยผสมหวัเชือ้และวสัดปุลูกในอตัราส่วน 1:9 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร ท่ีมีต่อการกระตุ้นการ
เติบโตของกล้าไม้ยางนา เม่ือท าการวดัการเจริญทางความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นระดบัคอราก 
มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน มวลชีวภาพสว่นใต้ดิน และมวลชีวภาพรวม เม่ือต้นกล้าอายไุด้ 8 เดือน ให้ผล
การทดลองแสดงดงัตารางท่ี 5 และลกัษณะของกล้าไม้ยางนาเม่ืออาย ุ8 เดือน แสดงดงัภาพท่ี 10 

 จากตารางท่ี 5 เม่ือเปรียบเทียบความสงูของชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
เผาะหนังสายพันธุ์  TAK8 รูปแบบต่างๆ กับชุดควบคุมท่ีไม่ได้ใส่หัวเชือ้ พบว่า ความสูงของชุดการ
ทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสกับวสัดปุลูกในอตัราส่วน  1:9 
1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร และเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขุยมะพร้าวและแกลบกับวสัดปุลูกในอตัราส่วน 
1:9 1:6 และ1:3 โดยปริมาตร มีความสูงมากกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยชุดการ
ทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน 1:3 โดย
ปริมาตร มีความสงูเพิ่มขึน้มากท่ีสดุคือ 44 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นท่ีระดบัคอรากของชุดการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้รา
เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ กบัชดุควบคมุท่ีไมไ่ด้ใสห่วัเชือ้พบวา่ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของชุดการทดลองท่ีใส่หัวเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวัสดุผสมขุยมะพร้าวและ
แกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน 1:9 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นมากกว่า
ชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ สว่นชดุการทดลองอ่ืนๆ ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตกิบัชดุควบคมุ 
เม่ือเปรียบเทียบมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของชุดการทดลองท่ีใส่หัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ
หนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ กบัชดุควบคมุท่ีไมไ่ด้ใส่หวัเชือ้ พบว่ามวลชีวภาพสว่นเหนือดนิของชดุ
การทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสกับวสัดปุลูกในอตัราส่วน 
1:3 โดยปริมาตร และชุดการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขุยมะพร้าวและแกลบกับ
วสัดปุลกูในอตัราสว่น 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร สงูกวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

เม่ือเปรียบเทียบมวลชีวภาพส่วนใต้ดินของชุดการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
เผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ กบัชดุควบคมุท่ีไม่ได้ใส่หวัเชือ้ พบวา่มวลชีวภาพส่วนใต้ดนิของ
ชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสกบัวสัดปุลกูในอตัราสว่น 
1:3 และชุดการทดลองท่ีใส่หัวเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดุผสมขุยมะพร้าวและแกลบกับวสัดุปลูกใน
อตัราสว่น 1:9 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร สงูกวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

เม่ือเปรียบเทียบมวลชีวภาพรวมของชุดการทดลองท่ีใส่หัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ
หนังสายพันธุ์  TAK8 รูปแบบต่างๆ กับชุดควบคุมท่ีไม่ได้ใส่หัวเชือ้ พบว่ามวลชีวภาพรวมของชุดการ
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ทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสกับวสัดปุลูกในอตัราส่วน  1:3 
โดยปริมาตร และชุดการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบกบัวสัดุ
ปลกูในอตัราสว่น 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร สงูกวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
 
ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้ยางนาอายุ 8 เดือน เม่ือใสห่วัเชือ้รา 
                 เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ 

รูปแบบ 
หัวเชือ้ 

ความสูง 
(ซม.) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง

ระดับคอราก 
(มม.) 

มวลชีวภาพ
ส่วนเหนือดิน 

(กรัม) 

มวลชีวภาพ
ส่วนใต้ดนิ 

(กรัม) 

มวลชีวภาพ
รวม(กรัม) 

C 27.62d 4.68bc 1.96cde 0.66de 2.62cd 

MS-5 27.57d 3.76e 1.77def 0.61def 2.38de 

MS-10 28.17bcd 3.71e 1.55fg 0.57ef 2.12e 

MS-20 23.54e 4.61c 1.32g 0.41g 1.73f 
AE-5 28.45bcd 4.90bc 1.62f 0.52fg 2.14e 

AE-10 28.89bcd 4.06de 1.51fg 0.53f 2.04ef 
AE-20 27.69cd 4.39cd 1.70ef 0.50fg 2.20e 

VM+PM-1:9 31.72b 4.91bc 2.02bcd 0.70cd 2.72cd 

VM+PM-1:6 31.43bc 4.85bc 1.91cde 0.66de 2.58cd 

VM+PM-1:3 37.25a 5.18b 2.28ab 0.80bc 3.08ab 

RH+CD-1:9 31.45bc 5.84a 2.11abc 0.83b 2.94bc 

RH+CD-1:6 38.60a 6.17a 2.23ab 0.86b 3.09ab 

RH+CD-1:3 39.80a 6.02a 2.37a 0.97a 3.34a 

 
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียตามอกัษรในแนวตัง้ คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัด้านข้าง 
ตา่งกนั แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P  0.05) 
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ภาพท่ี 10 เปรียบเทียบการเตบิโตของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีใสห่วัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา
เห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

จากการตรวจสอบลกัษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซาในชดุการทดลองท่ีมีการใสห่วัเชือ้ราเอคโตไม-
คอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายสายพันธุ์  KANII6 พบว่ารากเอคโตไมคอร์ไรซา ECM1 มีลกัษณะทางสณัฐาน-
วิทยาคล้ายกบัรากเอคโตไมคอร์ไรซา ECM2 ท่ีพบในชุดการทดลองท่ีมีการใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไร-
ซาเห็ดเผาะหนังสายพันธุ์  TAK8 จึงไม่สามารถจ าแนกรากได้โดยใช้เพียงลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องใช้เทคนิคทางอณูพนัธุศาสตร์มาช่วยในการจ าแนกชนิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา  โดย
การหาล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS แล้วเปรียบเทียบกบัล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS ในฐานข้อมูล GenBank 
มีงานวิจยัจ านวนมากท่ีใช้ล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS มาใช้ในการพิสจูน์เอกลกัษณ์ของเอคโตไมคอร์ไรซา 
(Palmer และคณะ, 2008; Kranabetter, 2009; Ishidaและคณะ, 2009; Tedersoo และคณะ, 2010) 
นอกจากนีย้งัตรวจสอบพบรากเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืนในชดุการทดลองท่ีมีการใส่หวัเชือ้ราเอคโตไม
คอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 และเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 แตมี่จ านวนไม่มาก ซึ่งแสดง
ให้เห็นถึงการปนเปือ้นของราเอคโตไมคอร์ไรซาตามธรรมชาติ เม่ือตรวจสอบล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS 
ของรากเอคโตไมคอร์ไรซาดังกล่าวกับข้อมูลท่ีมีอยู่ใน  GenBank พบว่าเป็นราเอคโตไมคอร์ไรซา 
Tomentella sp. ซึ่งราท่ีอยู่ในสกุลนีพ้บได้ทั่วไปและเป็นชนิดเด่นในป่าสนและป่าเต็งรัง พบอาศยัอยู่
ร่วมกบัพืชหลายชนิด (Jakucs และ Eros-Honti, 2008) จึงอาจปนเปือ้นมากบัลม น า้ หรือเมล็ดยางนา 
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Yomyart (2008) ท่ีได้ท าการส ารวจโครงสร้างสงัคมของราเอคโตไมคอร์ไรซา
ในป่าเต็งรังในประเทศไทย พบว่าTomentella spp. เป็นชนิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบเดน่ในป่าเต็งรัง 
นอกจากนีย้ังเป็นราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบปนเปือ้นอยู่กับรากกล้าไม้ในเรือนเพาะช า  และ Yuwa-
Amornpitak และคณะ (2006)ได้ท าการศกึษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอร์ไรซาในป่าไม้วงศ์ไม้
ยางในประเทศไทย  พบรากเอคโตไมคอร์ไรซา  Tomentella spp. ในรากไม้ยางนา (D. alatus) 
เช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตามการปนเปือ้นราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืนๆเป็นสิ่งท่ีต้องควรตระหนัก
เน่ืองจากส่งผลให้การติดเชือ้ของราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีต้องการลดลง ซึง่หากเป็นราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ี
สามารถสร้างดอกเห็ดท่ีรับประทานได้ อาจท าให้ไม่สามารถเกิดดอกเห็ดได้เน่ืองจากปริมาณการตดิเชือ้
ท่ีน้อย ถึงแม้ว่าการมีราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีต้องการร่วมกบัราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีปนเปอื้ นจะให้ผลการ
กระตุ้นการเจริญของกล้าไม้ก็ตาม ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องคดัเลือกราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีมีการเจริญเติบโต
เร็วและสามารถแข่งขนัในการเข้าอาศยัรากพืชได้ดีมาใช้ผลิตเป็นหัวเชือ้ นอกจากนีก้ารใช้วัสดุปลูกท่ี
ผ่านการฆ่าเชือ้และการฆ่าเชือ้บริเวณผิวของเมล็ดก่อนปลูกอาจเป็นวิธีการหนึ่งท่ีจะช่วยในการลด
ปนเปือ้นราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืนได้ 

จากการประเมินผลรูปแบบหัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายสายพันธุ์KANII6 
และเห็ดเผาะหนังสายพันธุ์  TAK8 ทัง้ 4 รูปแบบท่ีมีต่อการติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนา พบ
เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา เม่ือใช้หัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายสายพันธุ์  
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KANII6 ใส่ให้กบักล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือน พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา 34.02-80.64
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2) และเม่ือใช้หัวเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนังสายพันธุ์  TAK8 มี
เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา 31.98-88.68 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3) จากการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์
การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาเม่ือใช้หวัเชือ้ทัง้ 4 รูปแบบ พบว่าหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ย
และเห็ดเผาะหนงัท่ีเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสและท่ีเจริญในวสัดผุสมขุยมะพร้าวและ
แกลบท่ีผสมกบัวสัดปุลกูในอตัราสว่นท่ีเหมาะสมท าให้กล้าไม้มีการตดิเชือ้ไมคอร์ไรซาสงูท่ีสดุ รองลงมา
คือเส้นใยท่ีท าให้อยู่ในเม็ดแคลเซียมอลัจิเนต สว่นเส้นใยแขวนลอยท าให้กล้าไม้มีการติดเชือ้ไมคอร์ไรซา
ต ่าท่ีสดุ ดงันัน้แสดงว่าวิธีการใส่และปริมาณของหวัเชือ้ท่ีต่างกัน ส่งผลให้กล้าไม้มีการติดเชือ้ไมคอร์ไร
ซาตา่งกนั 

เม่ือใช้หวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 และเห็ดเผาะหนงัสาย
พันธุ์ TAK8 แบบเส้นใยแขวนลอย พบว่ากล้าไม้มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาท่ีต ่าเม่ือเทียบกับ
วิธีการอ่ืนๆ และพบวา่การใส่หวัเชือ้วิธีนีใ้นปริมาณท่ีตา่งกนัไม่มีผลตอ่เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Palade และคณะ (2004) ท่ีรายงานว่าหัวเชือ้แบบเส้นใยแขวนลอยของ 
Lactarius deliciosus 217 ในปริมาณ 5 มิลลิลิตร หรือ 0.025 กรัมของน า้หนักแห้ง ท าให้กล้าไม้สน 
Pinus pinaster มีการติดเชือ้ไมคอร์ไรซา 24 เปอร์เซ็นต์ และ P. sylvestris 10 เปอร์เซ็นต์เท่านัน้ 
Brundrett และคณะ (2005) รายงานวา่ราเอคโตไมคอร์ไรซาบางชนิดไม่สามารถเจริญได้หลงัจากเส้นใย
ถกูป่ันเป็นชิน้เล็กๆ ซึ่งสอดคล้องกบังานของ Danielson และ คณะ(1984) และ Boyle และคณะ(1987) 
ท่ีรายงานว่าเส้นใยของรา Pisolithus sp. และ Paxillus sp. ไม่มีประสิทธิภาพหลังจากเส้นใยถูกป่ัน 
ดังนัน้แสดงว่าเม่ือเส้นใยถูกใส่ให้กับกล้าไม้โดยท่ีเส้นใยไม่ได้รับการปกป้องหรือปรับตัวให้เข้ากับ
ธรรมชาติ ก็อาจท าให้เส้นใยถูกท าลายหรือรอดชีวิตได้น้อยจนไม่สามารถเข้าไปเกิดไมคอร์ไรซาได้ 
อย่างไรก็ตาม หวัเชือ้รูปแบบนีไ้ด้รับความนิยมในการท าเป็นหัวเชือ้เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีง่าย เพิ่มปริมาณ
หัวเชือ้ได้รวดเร็วและปราศจากการปนเปือ้นของจุลินทรีย์  (Danielson และคณะ, 1984; Boyle และ
คณะ, 1987; Richter และ Bruhn,1989) จากผลการทดลองนี ้หากต้องการใช้หวัเชือ้เห็ดเผาะในรูปแบบ
นีอ้าจต้องมีการใสห่วัเชือ้ในปริมาณท่ีมากกวา่ 20 มิลลิลิตร ถึงจะสง่ผลตอ่การตดิเชือ้ไมคอร์ไรซา 

ส าหรับหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 และเห็ดเผาะหนงัสาย
พนัธุ์ TAK8 แบบเส้นใยท่ีท าให้อยูใ่นเม็ดแคลเซียมอลัจิเนต พบวา่ท าให้กล้าไม้มีเปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ไม
คอร์ไรซาสงูกว่าเม่ือใช้หวัเชือ้แบบเส้นใยแขวนลอย เน่ืองจากหวัเชือ้รูปแบบนีมี้ข้อดีคือเส้นใยจะสามารถ
มีชีวิตอยู่ได้นาน เพราะเม็ดอลัจิเนตเก็บรักษาความชืน้เอาไว้ได้ เส้นใยราจึงได้รับการปกป้อง สามารถ
ปรับตัวและสามารถเจริญ เข้าไปติดเชือ้ ท่ีรากกล้าไม้ได้  ราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายชนิด  เช่น 
Descocolea sp. Hebeloma sp. Laccaria sp. และ Pisolithus sp. ประสบความส าเร็จจากการท าหวั
เชือ้ด้วยวิธีนี ้และสามารถเก็บไว้ได้ท่ีอณุหภูมิต ่านานถึง 7 เดือน (Kuek และคณะ, 1992) และเม่ือใช้หวั
เชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายและเห็ดเผาะหนงัในปริมาณท่ีตา่งกันคือ 5 10 และ 20 มิลลิลิตร 
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พบว่าการใช้หวัเชือ้ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ท าให้กล้าไม้มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสูงกว่าการใช้
ปริมาณ 5 และ 20 มิลลิลิตร อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ดังนัน้แสดงว่าการใช้หัวเชือ้ในปริมาณท่ี
เหมาะสม จะสามารถเพิ่มการติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ได้ โดยไม่จ าเป็นต้องใช้ปริมาณหวัเชือ้มาก
ท่ีสดุ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Mortier และคณะ (1989) ท่ีได้เปรียบเทียบปริมาณการใส่หวัเชือ้เส้น
ใยท่ีอยู่ในเม็ดแคลเซียมอลัจิเนตปริมาณ 2 5 และ 10 กรัมของน า้หนกัแห้ง พบวา่เม่ือผา่นไป 11 สปัดาห์ 
ต้นกล้าท่ีใส่หวัเชือ้ 10 กรัมของน า้หนกัแห้ง มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสงูท่ีสดุ แตเ่ม่ือผา่นไป 25 
สปัดาห์พบวา่ชดุการทดลอง 2 5 และ 10 กรัมของน า้หนกัแห้ง มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไม่แตกตา่งกนั ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่า ปริมาณหวัเชือ้มีความส าคญักบัระยะเวลาในการติดเชือ้ การใช้หวัเชือ้ในปริมาณท่ีน้อย 
อาจต้องใช้ระยะเวลานานขึน้ในการจะให้เชือ้นัน้เข้าสูร่ากและพฒันาเป็นรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

ส าหรับหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 และเห็ดเผาะหนงัสาย
พนัธุ์ TAK8 แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอส และวสัดผุสมขยุมะพร้าวและแกลบ 
พบว่าท าให้กล้าไม้มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาสงูกว่าหวัเชือ้รูปแบบอ่ืนสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Palade และคณะ (2004) ท่ีรายงานว่า L. deliciosus 178 เม่ือใช้เป็นหัวเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวัสดุ
ผสมเวอร์มิคูไลท์และพีทมอสสามารถเกิดไมคอร์ไรซากับ  P. pinaster และ P. sylvestris 100 
เปอร์เซ็นต์  Hung และ Trappe (1987) ได้ใส่หัวเชื อ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา Laccaria laccata และ 
Hebeloma crustuliniforme แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสให้กบัต้นเฟอร์ พบว่า
หัวเชือ้รารูปแบบนีเ้ป็นหัวเชือ้ท่ีมีประสิทธิภาพสูง โดยมีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ 83 เปอร์เซ็นต์ และ 90 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  

จากผลการทดลองพบว่าการใช้อัตราส่วนระหว่างหัวเชือ้ต่อวัสดุปลูกในอัตราส่วน  1:6 ท าให้
กล้าไม้มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้สูงกว่าการใช้ในอตัราส่วน 1:9 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่ไม่ต่างกัน
ทางสถิติกบัการใช้ในอตัราส่วน 1:3 ดงันัน้แสดงว่าการใช้หวัเชือ้ในปริมาณท่ีเหมาะสมก็จะท าให้กล้าไม้
มีการติดเชือ้ไมคอร์ไรซาได้ โดยท่ีไม่จ าเป็นต้องสิน้เปลืองหวัเชือ้ในปริมาณมากถึงจะท าให้กล้าไม้มีการ
ตดิเชือ้มาก หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสนีถ้กูจดัว่าเป็นการผลิตหวัเชือ้ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีใส่ให้กับกล้าไม้ (Marx, 1980) ทัง้นีเ้พราะเวอร์มิคไูลท์มีข้อดีคือ อากาศถ่ายเทได้ดีมีรู
พรุน เส้นใยเม่ือเจริญแทรกเข้าไปสามารถได้รับการปกปอ้งและพีทมอสช่วยในการปรับ pH ให้เหมาะสม
ตอ่การเจริญของเส้นใยซึ่งอยู่ในระหวา่ง 4.8-5.5 และมีอาหารเลีย้งเชือ้เหลวท่ีมีธาตอุาหารเพ่ือใช้ในการ
เจริญเติบโต การเลีย้งเส้นใยบนวสัดจุึงเป็นการปรับสภาพเส้นใยราให้สามารถเจริญแทรกได้ดีก่อนท่ีจะ
น าไปผสมกบัวสัดปุลกู นอกจากนีว้ิธีการใสห่วัเชือ้นัน้ไมเ่ป็นการท าลายเส้นใยราอีกด้วยเพราะไม่ต้องป่ัน
เส้นใยเหมือนการท าหวัเชือ้เส้นใยรูปแบบอ่ืน และหวัเชือ้รูปแบบนีส้ามารถเพิ่มปริมาณเชือ้ได้มาก เพราะ
เส้นใยจะเจริญแทรกเข้าไปในวสัด ุตา่งจากการท าหวัเชือ้แบบเส้นใยแขวนลอยท่ีต้องเลีย้งเชือ้ในจาเพาะ
เชือ้จึงท าให้เพิ่มปริมาณเชือ้ได้น้อยและมีค่าใช้จ่ายสูง แต่อย่างไรก็ตามเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสนัน้มี
ราคาแพงและต้องน าเข้าจากตา่งประเทศอาจไม่เหมาะส าหรับใช้ในการผลิตเป็นหวัเชือ้ปริมาณมากหรือ
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เชิงการค้าส าหรับประเทศไทยหรือประเทศท่ีต้องน าเข้าเวอร์มิคูไลท์  ซึ่งจะท าให้การผลิตหัวเชือ้มี
คา่ใช้จา่ยสงู ดงันัน้การประยกุต์ใช้วสัดท่ีุมีอยูใ่นท้องถ่ินมาใช้ผลิตหวัเชือ้จงึมีความจ าเป็น 

จากผลการทดลองนีพ้บว่าเม่ือเปรียบเทียบการใช้หัวเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวัสดุผสมเวอร์มิ
คไูลท์และพีทมอสกับการใช้หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขุยมะพร้าวและแกลบในปริมาณท่ีใส่
ให้กบักล้าไม้เท่ากนั พบว่าเปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ไมคอร์ไรซาไม่ตา่งกนัทางสถิติ นอกจากนี ้ยงัพบวา่เส้น
ใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์  KANII6 และเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 สามารถเจริญ
ได้ในวสัดคืุอขยุมะพร้าวและแกลบท่ีท าให้ชุม่ด้วยอาหารเลีย้งเชือ้เหลวได้ดีเชน่เดียวกบัเวอร์มิคไูลท์และ 
พีทมอส ดงันัน้ จากการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าสามารถใช้วสัดคืุอแกลบและขุยมะพร้าวซึ่งหาได้ง่าย
และมีราคาถูกกว่ามาทดแทนการใช้เวอร์มิคไูลท์และพีทมอสได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการลด
ต้นทนุในการผลิตหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

เม่ือประเมินผลรูปแบบของหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเส้นใยเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์KANII6 ตอ่
การกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้ยางนา พบว่าชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุ
มะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน 1:3 โดยปริมาตร สามารถเพิ่มการเติบโตทางความสงูและ
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นของกล้าไม้ยางนาได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกับชุดควบคุม 
ส าหรับเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 พบว่าชุดการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบ
เส้นใยเจริญในวสัดผุสมเวอร์มิคไูลท์และพีทมอสและหวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขยุมะพร้าวและ
แกลบกับวสัดุปลกูในอตัราส่วน 1:9 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร สามารถเพิ่มการเติบโตทางความสงูของ
กล้าไม้ยางนาได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกับชดุควบคมุ และหวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดุ
ผสมขยุมะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน 1:6 และ 1:3 โดยปริมาตร สามารถเพิ่มการเติบโต
ทางความสูง ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น มวลชีวภาพเหนือดิน มวลชีวภาพใต้ดินและมวลชีวภาพ
รวมของกล้าไม้ยางนาได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัชุดควบคมุ  หากพิจารณาความสมัพนัธ์
ระหว่างเปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะและการกระตุ้นการเตบิโตของกล้าไม้ยางนา พบวา่ชดุ
การทดลองท่ีมีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ขึน้ไป จะสามารถกระตุ้นการ
เตบิโตของกล้าไม้ยางนาทางความสงู ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น มวลชีวภาพเหนือดนิ มวลชีวภาพ 
ใต้ดินและมวลชีวภาพรวมได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สอดคล้องกับงานวิจยัของ Thomson และคณะ 
(1994) ท่ีรายงานว่าการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้
ไมคอร์ไรซา อย่างไรก็ตาม Mortier และคณะ (1989) รายงานวา่กล้าไม้ท่ีมีการเจริญเตบิโตมากท่ีสดุอาจ
ไม่ได้มาจากชุดการทดลองท่ีมีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้สูงท่ีสุด ดงันัน้เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ท่ีเหมาะสมจะ
สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของกล้าไม้ได้ดีท่ีสุด ซึ่งเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ท่ีเหมาะสมจะมีความ
แตกตา่งกนัขึน้กบัชนิดพืชและชนิดราเอคโตไมคอร์ไรซา 
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สรุปผลการวิจัย 
 

จากการประเมินผลรูปแบบของหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์KANII6 
4 รูปแบบท่ีมีต่อการติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนา พบลกัษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซาในชุดการ
ทดลองท่ีมีการใส่หัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายสายพันธุ์  KANII6 มีลักษณะการแตกแขนง
แบบ monopodial pinnate มีแผ่นแมนเทิลสีเหลืองอมน า้ตาล (ECM1)และเม่ือตรวจสอบชนิดของราก 
KANII6 โดยการหาล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS แล้วเปรียบเทียบกบัล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS ในฐานข้อมลู 
GenBank พบว่ามีความเหมือนกับล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS กับราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้าย A. 
asiaticus (EU718089) เป็น 97 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับในชดุการทดลองท่ีมีการใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไร
ซาเห็ดเผาะหนงัสายพันธุ์  TAK8 พบรากเอคโตไมคอร์ไรซามีลกัษณะการแตกแขนงแบบ monopodial 
pinnate มีแผ่นแมนเทิลสีเหลืองอมน า้ตาล (TAK8) และเม่ือตรวจสอบชนิดของรากเอคโตไมอร์ไรซา 
TAK8 โดยการหาล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS แล้วเปรียบเทียบกับล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS ในฐานข้อมูล 
GenBank พบว่ามีความเหมือนกับล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS กับราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงั A. 
odoratus (AJ629879) เป็น 99 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีเ้ม่ือตรวจสอบลักษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซาใน
ชุดการทดลองท่ีมีการใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายสายพันธุ์  KANII6 และเห็ดเผาะหนัง
สายพันธุ์  TAK8 พบรากเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืนในบางชุดการทดลอง มีลกัษณะการแตกแขนงแบบ 
monopodial pinnate มีแผ่นแมนเทิลสีขาว (ECM) แต่มีปริมาณการติดเชือ้น้อยประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ 
เม่ือตรวจสอบชนิดของรากเอคโตไมอร์ไรซา ECM โดยการหาล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS แล้วเปรียบเทียบ
กบัล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS ในฐานข้อมลู GenBank พบว่ามีความเหมือนกับล าดบัเบสท่ีต าแหน่ง ITS 
กบัราเอคโตไมคอร์ไรซาในกลุม่ Tomentella sp. (EU819522) เป็น 95 เปอร์เซ็นต ์

จากการค านวณหาเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนพบว่า 
ในชดุควบคมุท่ีไม่ได้ใส่หวัเชือ้ ไม่พบการติดเชือ้ไมคอร์ซา ส าหรับเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ของราเอคโตไม-
คอร์ไรซาทัง้สองสายพนัธุ์มีคา่ใกล้เคียงกนัโดยชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
เผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา 34.02-80.64 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับชุดการ
ทดลองท่ีใส่หวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไม-
คอร์ไรซา 31.98-88.68 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้แบบเส้นใยเจริญในวสัดผุสมขุย
มะพร้าวและแกลบกบัวสัดปุลกูในอตัราส่วน 1:6 ของแตล่ะสายพนัธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซา
สงูท่ีสดุ ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้สองสายพนัธุ์สามารถกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้ได้อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ เม่ือมีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้มากกว่า 12 เปอร์เซ็นต์ขึน้ไป และกล้าไม้ท่ีได้รับหวัเชือ้แบบเส้นใย
เจริญในวัสดุผสมขุยมะพร้าวและแกลบกับวัสดุปลูกในอัตราส่วน 1:3 โดยปริมาตร มีการเติบโตทาง
ความสงู ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น มวลชีวภาพเหนือดนิ มวลชีวภาพใต้ดินและมวลชีวภาพรวมสงู
กวา่ชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
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ผลการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้มีความแปรผนัขึน้อยู่กบัปริมาณของหวั
เชือ้และวิธีการใส่หัวเชือ้รูปแบบต่างๆ นอกจากนีย้ังสามารถใช้ขุยมะพร้าวและแกลบเป็นทางเลือก
ส าหรับใช้เป็นวสัดใุนการผลิตหวัเชือ้เส้นใยทางการค้าได้เน่ืองจากหาได้ง่ายและมีราคาถกู 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากการวิจยันีพ้บว่า ได้หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะท่ีเหมาะสมท่ีสามารถกระตุ้นการ
เตบิโตของกล้าไม้ยางนาได้ แตค่วรท าการวิจยัเพิ่มเตมิในแปลงปลกู เน่ืองจากผลทดลองในเรือนเพาะช า
ไมส่ามารถแสดงผลท่ีแท้จริงเม่ืออยูใ่นสภาพธรรมชาตไิด้ 
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ภาคผนวก ก 

พสูิจน์เอกลักษณ์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 
 

ผล ITS sequences ของราก KANII6 ในชดุการทดลองท่ีมีการใสห่วัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด 
เผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 ได้ดงันีคื้อ 
AGCGAATTCTGAGGCGGGAGAGCGCAAGGGGGTTCTAGCATTTCGGAATGCTGTCG 
CTGGCCTTTCGGGGCATGTGCCCGTCTTCCGAGTGTCTGCCTTCGGACCTCCGAACC 
CTCTCCTATACCTTCCAAACACACCTGTGTGCACCTGTTGGAGGCCTTGTCTATTAGGC 
AGACCTATGTATTACTTTCATAAACATCGAAGTATAAAAGAATGTTTGAACACACGATAT 
ATATGAATAAATATACTTTCAGCAATGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGC 
AGCGAATTGCGATAAGTAATGGGAATTGCAGATTTTCCGTGAATCACGAATCTTTGAAC 
GCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTTGAGTGTCATCGAAATCT 
CAAAATCCTAGCTTTGCCTTGTCGGAACTTGGTTTTTGGACTTTGGGAGTTTGCGGGCG 
ACCCCTTTGCTTTGGGAAGTCGGCTCTCCTTAAATTGATTAGCAGTGGGTGCAAGTCC 
TTTGCATGGCACGGCCTGTTCGACGTCGTAGTGATCGTCGCGGGCTGGAAGGGCTTG 
GATTGACATGTCTCATGCTTCCAACTTTTACATGCGCCAAGTTTAGTCTAGGCTACTCT 
AGCGTGTGTCCTTTTCTCTAAGGCTTGACCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAA 
 
ผล ITS sequences ของราก TAK8 ในชดุการทดลองท่ีมีการใสห่วัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด 
เผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 ได้ดงันีคื้อ 
ATTACCGAATCGTGCAAGGAGCGTAAGACGGTCGGAGGAGGAACCTCGGGGGGGT 
GTCTAGTAGTATTTCGGAGTTGCTGGTCGCTGGCCTTTCGGCCATGTGCACGTCTCCG 
GAGTCCGATGGGGTGTGTATACACCCAACCCCCCCTCGGCCTCGGTCTCCTTCGGAA 
CCTCTGAAGCTCCTGTACCTCTCTAACACCATTGTGCACCTTGTTGTAGGTCTCGTCGA 
GGGACCTATGTATTCCTTTTTTTTATAAAGCTCTCTGCATGTATACAGAACGTTGTCTTTT 
GACAAACATGTCATATAAACATATATATAACTTTCAGCAATGGATCTCTTGGCTCTCGC 
ATCGATGAAGAACGCAGCGAATCGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGATTTTCCGTGAA 
TCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCTCCTTGGTATTCCGAGGAGCATGCCTGTTT 
GAGTGTCATCGAAATCTCAAATCCTAAGCTTTGCTTCGGTCGCCGACTCGGAGCGAG 
CTCGGACTTGGACTTTGGGAGTCTGCGGGCGACCCGACTTTGCTCGGGACGCCGGC 
TCTCCTCAAATGCATTAGCGGTGGGCTTCGAGCCTTTGCACGGCACGGCCTGTTCGA 
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CGTCGTAGTGATCGTCGCGGGCTGGAAGTGCTTGGATCGACGTGTCTCATGCTTCCA 
ACCATGTGCCGCGCCGCGCCGGGGTTGTTAATCCCGGGGCCGGAACTCTTCTAAGG 
CGTGACGTCGA 
ผล ITS sequences ของราก ECM ในชดุการทดลองท่ีมีการใสห่วัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด 
เผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 และในชดุการทดลองท่ีมีการใสห่วัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ 
หนงัสายพนัธุ์ TAK8 ได้ดงันีคื้อ 
TCTTGGTCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGG 
AAGGATCATTACCGAATTGTCAACACGGGTTGTTGCTGGCCCCCGTAGGGGGGCATG 
TGCACACTCTGTTCACACATCCACTCACACCTGTGCACCCTCTGTAGTTCTGTGGTCTG 
GGGGGCCCTGTCCTCCTGCTGTGGTCTGCATCTTTACACACACACACTGTAACAAAGT 
CTAATGGAATGCATGTCGCGTTTAACGCAATACAATACAACTTTCAGCAACGGATCTCT 
TGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGA 
ATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCTTTGGCTATTCCGGAGGG 
CATGCCTGTTTGAGTATCATGAACACCTCAACTCTTGTGGTTTTCCATGATGTATGCTTG 
GACTTTGGGGGTCTTGCTGGCTACAGTCGGCTCCTCTCAAATGAATCAGCTTACCGGT 
GTTTGGTGGGTATCATGGGTGTGATAACTATCTACGCTTGTGGATTTCCACCAGGTAAC 
CTTCATCAATGGAGGTTCACTGGAGCTCATA 
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
 

ภาคผนวก ข ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Oneway – ANOVA ของความสงู 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นท่ีระดบัคอราก มวลชีวภาพสว่นเหนือดนิ มวลชีวภาพสว่นใต้ดิน 
มวลชีวภาพรวมและเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนาเม่ืออาย ุ8 เดือนท่ีได้รับหวั 
เชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
 
  

Sum of Squares 
 
df 

 
Mean 

square 

 
F 

 
Sig. 

ความสงู Between Groups 
Within Groups 
Total 

551.201 
195.090 
746.291 

12 
26 
38 

45.933 
7.503 

6.122  .000 

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 
ล าต้นท่ีระดบัคอราก 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

4.705 
4.040 
8.745 

12 
26 
38 

.392 

.155 
2.523 .023 

มวลชีวภาพสว่นเหนือ 
ดิน 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

2.826 
1.019 
3.845 

12 
26 
38 

.235 

.039 
6.009 .000 

มวลชีวภาพสว่นใต้ดิน Between Groups 
Within Groups 
Total 

.557 

.343 

.899 

12 
26 
38 

.046 

.013 
3.518 .004 

มวลชีวภาพรวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

5.712 
2.425 
8.138 

12 
26 
38 

.476 

.093 
5.103 .000 

เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ 
ไมคอร์ไรซา 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

495.325 
44.944 
540.269 

12 
26 

 38 

41.277 
1.729 

23.879 .000 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของความสงูของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ย 
สายพนัธุ์ KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ความสูง 
Duncana 

Treatment N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 5 

4 3 22.9033     
5 3 23.4533     
3 3 24.4100 24.4100    
2 3 25.5833 25.5833    
6 3 27.8800 27.8800 27.8800   
1 3  28.8333 28.8333 28.8333  
8 3  28.9133 28.9133 28.9133  
12 3   30.9333 30.9333 30.9333 
9 3   31.0200 31.0200 31.0200 
11 3   32.0400 32.0400 32.0400 
10 3   32.1333 32.1333 32.1333 
7 3    33.2933 33.2933 
1 3     35.0400 
Sig.  .055 .081 .108 .093 .116 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นท่ีระดบัคอรากของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ 
ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นทีร่ะดับคอราก 
Duncana 

Treatment N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 

2 3 4.5600   
3 3 4.5933   
6 3 4.6267   
1 3 4.8733 4.8733  
4 3 4.8767 4.8767  
8 3 4.8800 4.8800  
5 3 4.9100 4.9100  
7 3 4.9667 4.9667  
9 3 5.0200 5.0200 5.0200 
10 3 5.2400 5.2400 5.2400 
12 3 5.2733 5.2733 5.2733 
11 3  5.5800 5.5800 
13 3   5.7400 
Sig.  .070 .069 .054 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของมวลชีวภาพสว่นเหนือดินของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 
เห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน 
Duncana 

Treatment N  
  1 2 3 4 

4 3 1.4600    
3 3 1.4867    
5 3 1.4867    
2 3 1.5100    
8 3 1.6767 1.6767   
6 3 1.7833 1.7833 1.7833  
1 3  1.9300 1.9300 1.9300 
9 3  1.9633 1.9633 1.9633 
11 3  2.0300 2.0300 2.0300 
12 3  2.0300 2.0300 2.0300 
10 3  2.0533 2.0533 2.0533 
7 3   2.1300 2.1300 
13 3    2.2700 
Sig.  .088 .051 .071 .077 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของมวลชีวภาพสว่นใต้ดนิของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 
เห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

มวลชีวภาพส่วนใต้ดิน 
Duncana 

Treatment N  
  1 2 3 4 

5 3 .4333    
3 3 .4767 .4767   
4 3 .4933 .4933   
2 3 .5267 .5267 .5267  
6 3 .5300 .5300 .5300  
8 3 .5633 .5633 .5633  
1 3 .6467 .6467 .6467 .6467 
10 3  .6600 .6600 .6600 
7 3  .6700 .6700 .6700 
11 3   .7333 .7333 
12 3   .7367 .7367 
9 3   .7400 .7400 
13 3    .8400 
Sig.  .056 .085 .060 .082 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของมวลชีวภาพรวมของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ 
ฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

มวลชีวภาพรวม 
Duncana 

Treatment N  
  1 2 3 4 

5 3 1.9200    
3 3 1.9533    
4 3 1.9633    
2 3 2.0367 2.0367   
8 3 2.2400 2.2400 2.2400  
6 3 2.3133 2.3133 2.3133  
1 3  2.5767 2.5767 2.5767 
9 3   2.7033 2.7033 
10 3   2.7133 2.7133 
11 3   2.7633 2.7633 
12 3   2.7667 2.7667 
7 3   2.8000 2.8000 
13 3    3.1100 
Sig.  .176 .056 .062 .072 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไม- 
คอร์ไรซาเห็ดเผาะฝา้ยสายพนัธุ์ KANII6 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

เปอร์เซนต์การติดเช้ือไมคอร์ไรซา 
Duncana 
Treatment N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 
1 3 .0000       
4 3  34.0002      
3 3  37.9800 37.3200     
2 3  37.9802 37.9802     
8 3   49.3200 49.3200    
5 3    56.6398 56.6398   
7 3    57.3198 57.3198   
11 3    57.3602 57.3602   
10 3     64.0200 64.0200  
6 3      72.0002 72.0002 
13 3      74.6438 74.6438 
9 3      76.0002 76.0002 
12 3       80.6398 
Sig.  1.000 .562 .089 .266 .308 .099 .229 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Oneway – ANOVA ของความสงู 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางล าต้นท่ีระดบัคอราก มวลชีวภาพสว่นเหนือดนิ มวลชีวภาพสว่นใต้ดิน 
มวลชีวภาพรวมและเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวั 
เชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์  TAK8 รูปแบบตา่งๆ 

  
Sum of Squares 

 
df 

 
Mean 

square 

 
F 

 
Sig. 

ความสงู Between Groups 
Within Groups 
Total 

851.702 
104.019 
955.722 

12 
26 
38 

70.975 
4.001 

17.741 .000 

ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 
ล าต้นท่ีระดบัคอราก 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

22.828 
2.150 

24.978 

12 
26 
38 

1.902 
.083 

23.010 .000 

มวลชีวภาพสว่นเหนือ 
ดนิ 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

3.842 
.566 

4.408 

12 
26 
38 

.320 

.022 
14.721 .000 

มวลชีวภาพสว่นใต้
ดนิ 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.954 

.103 
1.057 

12 
26 
38 

.079 

.004 
20.025 .000 

มวลชีวภาพรวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

8.445 
1.070 
9.515 

12 
26 
38 

.704 

.041 
17.097 .000 

เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ 
ไมคอร์ไรซา 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

650.156 
34.226 

684.382 

12 
26 
 38 

54.180 
1.316 

41.158 .000 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของความสงูของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงั 
สายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ความสูง 
Duncana 

Treatment N Subset for alpha = 0.05 
1 2 3 4 5 

4 3 23.5433     
2 3  27.5667    
1 3  27.6200    
7 3  27.6933 27.6933   
3 3  28.1700 28.1700 28.1700  
5 3  28.4467 28.4467 28.4467  
6 3  28.8867 28.8867 28.8867  
9 3   31.4333 31.4333  
11 3   31.4467 31.4467  
8 3    31.7200  
10 3     37.2533 
12 3     38.6000 
13 3     39.8000 
Sig.  1.000 .484 .051 .064 .152 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นท่ีระดบัคอรากของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ 
ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นทีร่ะดับคอราก 
Duncana 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 

Treatment N Subset for alpha = 0.05 
  1 2 3 4 5 

3 3 3.7100     
2 3 3.7600     
6 3 4.0600 4.0600    
7 3  4.3867 4.3867   
4 3   4.6133   
1 3   4.6800 4.6800  
9 3   4.8467 4.8467  
5 3   4.9000 4.9000  
8 3   4.9133 4.9133  
10 3    5.1800  
11 3     5.8400 
13 3     6.0200 
12 3     6.1667 
Sig.  .170 .176 .057 .066 .200 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 11 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของมวลชีวภาพสว่นเหนือดินของกล้าไม้ยางนาเม่ืออาย ุ8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 
เห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

มวลชีวภาพส่วนเหนือดนิ 
Duncana 
Treatment N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 
4 3 1.3167       
6 3 1.5100 1.5100      
3 3 1.5500 1.5500      
5 3  1.6233      
7 3  1.7033 1.7033     
2 3  1.7667 1.7667 1.7667    
9 3   1.9133 1.9133 1.9133   
1 3   1.9633 1.9633 1.9633   
8 3    2.0200 2.0200 2.0200  
11 3     2.1100 2.1100 2.1100 
12 3      2.2333 2.2333 
10 3      2.2833 2.2833 
13 3       2.3700 
Sig.  .077 .066 .057 .063 .147 .054 .057 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 12 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของมวลชีวภาพสว่นใต้ดนิของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 
เห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

มวลชีวภาพส่วนเหนือดนิ 
Duncana 
Treatment N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 
4 3 .4133       
7 3 .4967 .4967      
5 3 .5200 .5200      
6 3  .5300      
3 3  .5700 .5700     
2 3  .6133 .6133 .6133    
1 3   .6567 .6567    
9 3   .6633 .6633    
8 3    .6967 .6967   
10 3     .8000 .8000  
11 3      .8333  
12 3      .8567  
13 3       .9667 
Sig.  .059 .051 .108 .150 .055 .308 1.000 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 13 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของมวลชีวภาพรวมของกล้าไม้ยางนาเม่ืออายุ 8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ 
หนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

มวลชีวภาพรวม 
Duncana 
Treatment N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 
4 3 1.7300      
7 3 2.0400 2.0400     
5 3  2.1200     
6 3  2.1433     
3 3  2.2000     
2 3  2.3800 2.3800    
1 3   2.5767 2.5767   
9 3   2.6200 2.6200   
8 3   2.7167 2.7167   
10 3    2.9433 2.9433  
11 3     3.0833 3.0833 
12 3     3.0900 3.0900 
13 3      3.3367 
Sig.  .073 .076 .073 .051 .412 .160 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก ข ตารางท่ี 14 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ของเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ไมคอร์ไรซาของกล้าไม้ยางนาเม่ืออาย ุ8 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้ราเอคโตไม- 
คอร์ไรซาเห็ดเผาะหนงัสายพนัธุ์ TAK8 รูปแบบตา่งๆ 
 
Post Hoc Tests 
Homogeneous Subsets 

เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ไมคอร์ไรซา 
Duncana 
Treatment N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 
1 3 .0000      
3 3  31.9799     
2 3  32.6382     
4 3  35.3364     
8 3   54.0000    
11 3   60.6600 60.6600   
7 3   64.6777 64.6777   
5 3   65.3433 65.3433   
10 3   66.6608 66.6608   
9 3    72.0000 72.0000  
13 3     81.6778 81.6778 
6 3      85.3438 
12 3      88.6834 
Sig.  1.000 .582 .052 .081 .109 .229 
 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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            - การยอ่ยสลายทางชีวภาพของแอทราซีนโดยรา  
               แหลง่ทนุ ทนุ90 ปี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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            - การคดัเลือกจลุินทรีย์เพ่ือผลิตหวัเชือ้ปุ๋ ยหมกัจากทลายปาล์มน า้มนั  
              แหลง่ทนุ ทนุ 90 ปี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
            - การใช้ราเอคโตมยัคอร์ไรซาส าหรับการประยกุต์ใช้ในการปลกูป่าไม้วงศ์ยางนาใน จงัหวดันา่น 
               แหลง่ทนุ ทนุภายใต้ โครงการวิทยาเพ่ือพืน้ถ่ิน จากจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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- การศกึษาความหลากหลายของราเอคโตไมคอร์ไรซา่ในป่าเตง็รัง อ.เวียงสา จ. นา่น  
แหลง่ทนุ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
- การผลิตไบโอดีเซล โดยกระบวนการกระตุ้นด้วยเอนไซม์ไลเปส 
แหลง่ทนุส านกัพฒันาการวิจยัการเกษตร  (องค์การมหาชน) สวก 

      7.3 งานวิจยัท่ีท าเสร็จแล้ว 
        ผลงานวิจยัท่ีเผยแพร่ในวารสารย้อนหลงั 5 ปี 

             Karnchanatat, A., Petsom, A., Sangvanich, P., Piapukiew, J., Reynolds, C.D. Whalley  
                       A.J.S.and Sihanonth, P.2007. Purification and biochemical characterization of  

                       an extracellular -glucosidase from wood-decaying fungus Daldini    
                   eschscholzii (Ehrenb. Fr) Rehm. FEMS Microbiology Letters 270: 162-170.  
        Karnchanatat, A., Petsom, A., Sangvanich, P., Piapukiew, J., Whalley, A.J.S.,  Reynolds,  
                      C.D., and Sihanonth, P.2008. A novel thermostable endoglucanase from the  
                      wood-decaying fungus Daldinia eschscholzii (Ehrenb.:Fr.) Rehm. Enzyme and   

                      Microbial Technology 42: 404-412. 
            Pornpakakul, S, Suwancharoen S. Petsom A., Roengsumran, S., Muangsin N, Chaichit, N,  
                   Piapukiew J., Sihanonth  P., Allen J.W. 2009. A new sesquiterpenoid metabolite from  
                   Psilocybe samuiensis. Journal of Asian Natural Products Research 11:12-17 

Pechwang J, Sihanonth P, Pornpakakul S, Muangsin N, Piapukiew J, Vangnai A, Chaichit                   
           N, Chuchawankul S, and Petsom A. 2010. Biotransformation of ent-kaur - 16-en-19-           
           oic acid by Psilocybe cubensis.Natural Product Reseach 24: 905-914. 
Chaeprasert S, Piapukiew J, Whalley A.JS. and Sihanonth P. 2010. Endophytic fungi  
        from mangrove plant species of Thailand: their antimicrobial and anticancer  
        potentials. Botanica Marina 53 : 555–564 

            Wipusaree N, Sihanonth P, Piapukiew J, Sangvanich Pand Karnchanatat A.2011.  
                    Purification and characterization of a xylanase from the endophytic fungus  
                Alternaria alternata isolated from the Thai  medicinal plant, Croton oblongifolius  
                   Roxb. African Journal of Microbiology Research .5(31): 5697- 5712 

http://www.labmeeting.com/papers/author/pechwang-j
http://www.labmeeting.com/papers/author/sihanonth-p
http://www.labmeeting.com/papers/author/pornpakakul-s
http://www.labmeeting.com/papers/author/muangsin-n
http://www.labmeeting.com/papers/author/piapukiew-j
http://www.labmeeting.com/papers/author/vangnai-a
http://www.labmeeting.com/papers/author/chaichit-n
http://www.labmeeting.com/papers/author/chaichit-n
http://www.labmeeting.com/papers/author/chuchawankul-s
http://www.labmeeting.com/papers/author/petsom-a
http://www.labmeeting.com/paper/29872038/pechwang-2010-biotransformation-of-ent-kaur-16-en-19-oic-acid-by-psilocybe-cubensis
http://www.labmeeting.com/paper/29872038/pechwang-2010-biotransformation-of-ent-kaur-16-en-19-oic-acid-by-psilocybe-cubensis


62 

 

 

  
           การน าเสนอผลงานวิชาการในการประชมุวิชาการย้อนหลงั 5 ปี 

Thongkaew S., Sangvichien E., Sihanonth P., Someya T, Piapukiew J. 2007.  
Distribution and cultivation of mycobiont family Trypethliaceae (lichen-forming  
fungi, Ascomycota) in Thailand. International Symposium on Microbial Ecology.  
Asia 2007, 15-17 September 2007. Ehime Univ.,Matsuyama, Japan.  

Nitsakulkan T.,  Piapukiew J., Palaga T., Someya T, Whalley A.J.S, Sihanonth  
      P.2007. Bioactive compounds produced by actinomycetes isolated from  
      herbivore dung in Thailand.International Symposium on Microbial Ecology. Asia  
      2007, 15-17 September 2007. Ehime Univ.,Matsuyama, Japan. 

            Yomyart S., Piapukiew J., Wu B., Hogetsu T, Sihanonth P. 2007. Community structure of  
                   ectomycorrhizal fungi in a dipterocarp forest in Thailand. International Symposium  
                   on Microbial Ecology. Asia 2007, 15-17 September 2007. Ehime Univ.,    
                   Matsuyama, Japan.  

       Tatong W, Chulaluksananukul, W. Lian C. Hogetsu, T. Sihanonth, P, Piapukiew J. 2007. 
                   Development of microsatellite markers for ectomycorrhizal fungus Astraeus     
                hygrometricus (Pers.) Morgan. การประชมุนกัวิจยัรุ่นใหม ่พบเมธีวิจยัอาวโุส สกว  
                   ครัง้ท่ี 7 วนัท่ี11-13 ตลุาคม 2550 โรงแรมแอมบาสซาเดอร์ ซิตี ้จอมเทียน จ. ชลบรีุ ทนุ 
                   กองทนุพฒันาศกัยภาพ อาจารย์ใหม ่สกว (2548-2550) 
            Ruangcharus C., Chulaluksananukul W., Sihanonth P., Piapukiew J. 2007. Effect of   
                    Different inoculum source on composting of  oil Palm. The 33rd Congress on  
                    Sciences and Technology of Thailand.October 18-20, 2007 Walailuk Univ.,   
                    Nakhon Si Thammarat, Thailand.  
             Mongkol R. Piapukiew J. and chavasiri W. 2007. Control of Heart rot disease of  
                    pineapple using butyl 4-hydroxy Benzoate. 12th Biological Graduate  Congress.  
                    December 17-19, 2007, University of Malaya, Malaysia  
            Yomyart S., Piapukiew J. Wu B., Hogetsu T., and  Sihanonth P. 2007. Community 
                    structure of Ectomycorrhizal fungi in a Dipterocarpus alatus Plantation in  
                    Thailand. Asian  Mycology Congress and International Marine & Freshwater  
                    Mycology Symposium, 2-6 December 2007, Parkroyal Penang, Malaysia.       
            Angsanam S., Malilas W., Vangnai A.S., Chulalaksananukul W., Piapukiew J. 2008.  
                    Screening and optimization for lipase production form Fusarium solani CU103.  



63 

 

 

                    The 20th Annual Meeting and International Conference of Thai Society for  
                    Biotechnology. October 14-17th, 2008. Taksila hotel, Maha Sarakham,Thailand.  
         Angsanam S., Chulalaksananukul W., Piapukiew J 2008. Optimal conditions for lipase  
                    production from Fusarium solani CU103. 13th Biological sciences graduate  
                    Congress December 15th-17th National University of  Singapore, Singapore  
        Ruaungcharus C, Chulalaksananukul W., Sihanonth P. Piapukiew J 2008.Isolation and  
                    characterization of predominant microorganisms during composting of oil palm  
                    empty-fruit-bunches. 13th Biological sciences graduate Congress. December  
                   15th-17th National University of Singapore, Singapore 
       Sukanyanee Saeprasert, Jittra Piapukiew, Anthony J. S. Whalley and Prakitsin Sihanonth.  
                    2009. Endophytic fungi in mangrove plants of Thailand. International conference  
                    on Fungi evolution and Charles Darwin: From Morphology to Molecules, 9-11 July  
                    2009, Sirindorn Science Home,Thailand Science Park, Pathumthani, Thailand.   
       Thirawattana Praramat, Tanapat Palaga, Jitga Jittra Piapukiew, Anthony J. S. Whalley and  
                    Prakitsin Sihanonth. 2009. Antimicrobial and anticancer of endophytic fungi from  
                Mitragina javanica leaves. International conference on Fungal evolution and  
                   Charles Darwin: From Morphology to Molecules, 9-11 July 2009, Sirindorn  
                    Science Home, Thailand Science Park, Pathumthani, Thailand.   
      Saeprasert S., Wu B., Whalley A.J.S,  Sihanonth P., Piapukiew J. and Hogetsu T.  Using  
                    molecular technique for study  the Endophytic fungal community in mangrove  
                    leaves of  Lumnitzera recemosa Willd.  Asian  Mycological Congress 2009 & 11th  
                    International Marine & Freshwater Mycology Symposium. 15-19 November 2009.  
                    National Museum of of Natural Science, Taichung, Taiwan 
       Yomyart S., Piapukiew J., Watling R., Whalley A.J.S. and  Sihanonth P. Effect of 3 selected 
                    ectomycorrhizal fungi; Astreaus asiaticus, Astraeus odoratus and Pisolithus  
                abditus on the growth of 7 dipterocarp species. Asian  Mycological Congress  
                   2009 & 11th International Marine & Freshwater Mycology Symposium. 15-19  
                   November 2009. National Museum of of Natural Science, Taichung, Taiwan 
        Aunlumpoon C and Piapukiew J. 2011. Effect of spore  Inocula of ectomycorrhizal fungi  
                    Russula spp. on growth Stimulation of Shorea siamensis Miq. The 23rd Annual  
                    Meeting of the Thai Society for Biotechnology “Systems Biotechnology: 
                Quality & Success”. October 27-28,2011 At the Imperial Queen’s Park Hotel,  



64 

 

 

                   Bangkok.  
       Pachit P., Piapukiew J. and Phosri C. 2011. Molecular  Phylogeny of ectomycorrhizal fungus  

                 Tylopilus based on nuLSU rDNA in Thailand. The 23nd Annual  Meeting of the  
                    Thai Society for Biotechnology “ Systems Biotechnology: Quality & Success”.  
                    October 27-28,2011 At the Imperial Queen’s Park Hotel, Bangkok.  

      Luangsuphabool T., Piapukiew J., Sanglarpcharoenkit M. and Sangvichien E. 2012.  
                 Antimicrobial activity of lichen-forming fungi genus Trypethelium. The 7th  
                 International Association for Lichenology Symposium “Lichens: from genome to  
                 ecosystem in a changing world” 9-13 January 2012. Chaophya Park Hotel, Bangkok 
      Luangsuphabool T., Sangvichien E, Lumbsch T. and Piapukiew J. 2012. Cryptic diversity in  

    Trypethelum eluteriae in Thailand The 7th  International Association for Lichenology   
    Symposium “Lichens: from genome to ecosystem in a changing world” 9-13 
     January 2012. Chaophya Park  Hotel, Bangkok 

  
 
 
 


