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ABSTRACT 
The aim of this study was to assess the drought tolerance of Shorea roxburghii and 

Shorea siamensis seedlings resulting from Astraeus odoratus acting as an ectomycorrhiza. The 
spore suspension of A. odoratus was inoculated into the two seedling species at a concentration 
of 10 ml/seedling. After one year, the drought tolerance of seedlings was determined by stopping 
irrigation for 7 weeks. During the drought tolerance experiment, all data were collected at four 
different times. The obtained data was then analyzed using t-test to compare the drought 
resistance between the inoculated and non-inoculated seedlings.  

Results indicated that all the growth parameters of inoculated seedlings of S. roxburghii 
were not significantly higher than the non-inoculated seedlings when under saturated soil water 
content or 61-100 percent of soil moisture. When the soil moisture was reduced to between  
41-60 percent, the inoculated S. roxburghii seedlings had a significantly higher performance index, 
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Fv/Fm, and leaf area than those of the non-inoculated seedlings. For the S. siamensis seedlings, it 
was found that the inoculated seedlings had a significantly higher diameter at root collar, height, 
and leaf surface area compared to those of the non-inoculated seedlings under saturated soil 
water content. However, the inoculated S. siamensis seedlings had a significantly higher diameter 
at root collar than the non-inoculated control when the soil moisture was reduced to between 
21-40 percent. Our results indicate that inoculation of A. odoratus on both the seedling species 
can improve drought tolerance of the two dipterocarp seedlings. 

Keywords: Mycorrhiza, Dipterocapaceae, Water stress 

บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้พะยอมและรังที่มีเห็ดเผาะหนังเป็นเอค

โตไมคอร์ไรซาที่ราก โดยทำการปลูกเช้ือด้วยสารแขวนลอยสปอร์เห็ดเผาะหนังปริมาตร 10 มิลลิลิตรต่อต้น ให้กับกล้า
ไม้ทั้งสองชนิด เป็นเวลา 1 ปี จากนั้นได้ทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้โดยการงดการให้น้ำติดต่อกันนาน 7 สัปดาห์ 
โดยระหว่างการทดสอบนี้ได้เก็บข้อมูลของกล้าไม้จำนวน 4 ครั้ง จากนั้นนำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย
การทดสอบ t-test เพื่อเปรียบเทียบระหว่างกล้าไม้ที่ปลูกเชื้อและไม่ได้ปลูกเช้ือ  

ผลการศึกษาพบว่า เมื่อดินมีความช้ืน 61-100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นสภาวะที่ดินอ่ิมตัวด้วยน้ำ กล้าไม้พะยอมที่
ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือมีการเติบโตแตกตา่งกันอย่างไม่มนีัยสำคัญทางสถิต ิ แต่เมื่อดินมีความชื้นลดลงเหลือ 41 - 60 
เปอร์เซ็นต์ พบว่ากล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือมีพื้นที่ผิวใบ ดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ และค่าประสิทธิภาพการใช้
แสงของคลอโรฟิลล์ มากกว่ากล้าที่ไม่ปลูกเช้ืออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  สำหรับกล้าไม้รังพบว่า เมื่อดินมีความช้ืน  
61-100 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้ที่ปลูกเชื้อมีเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก ความสูง และพื้นท่ีผิวใบ มากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูก
เชื้ออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  ซึ่งเมื่อดินมีความช้ืนลดลงเหลือเพียง 21-40 เปอร์เซ็นต์ พบว่ากล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากมากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูกเชื้ออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
การปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังให้แก่กล้าไม้ มีส่วนช่วยเพิ่มความทนแล้งให้กับกล้าไม้วงศ์ยางท้ังสองชนิดได้  

คำสำคัญ: ไมคอร์ไรซา ไม้วงศ์ยาง สภาวะขาดน้ำ 
 

คำนำ 
ปัจจุบันป่าไม้ถูกแผ้วถางเพื่อใช้เป็นพื้นที่

เกษตรกรรม อีกทั้งยังมีการใช้สารเคมีอย่างแพร่หลาย 
ส่งผลให้พื้นที่ป่าเกิดความเสื่อมโทรม พื้นที่ป่าเดิมถูก
ทำลายกลายเป็นพื้นที่แห้งแล้ง จึงควรมีการปลูกป่า
ฟื้นฟูเพื่อเป็นการอนุรักษ์ดินและน้ำ ซึ่งหากมีการ
คัดเลือกพรรณไม้ที่เหมาะสม อีกทั้งยังมีคุณภาพกล้าไม้

ที่ดี มีการเติบโตและมีความสามารถในการทนแล้งได้ดี 
จะส่งผลให้กล้าไม้ที่นำไปปลูกในพ้ืนที่เสื่อมโทรมมีการ
รอดตายเพิ่มขึ้น ทำให้การฟื้นฟูป่าประสบความสำเร็จ
ยิ่งขึ้นด้วย จากการรายงานที่ผ่านมาพบว่า วิธีการ 
ห นึ่ งที่ สามารถเพิ่ มคุ ณ ภาพของกล้ าไม้ วงศ์ ยาง 
(Dipterocarpaceae) ก่ อนนำไปปลู กในพื้ นที่ เสื่ อม 
โทรมได้  คื อ  การปลู กเช้ื อราเอคโตไมคอร์ ไรซา  
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(Ectomycorrhizal fungal inoculation) ให้แก่กล้าไม้ 
( Sangtiean and Sangwanit, 1994; Duangkae, 
2002; Turjaman et al., 2005 ; Kaewgrajang et 
al., 2013; 2019)  จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเช้ือรา
เอคโตไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ที่รากนั้นช่วยให้พืชมีการ
เติบโตมากกว่าพืชที่ไม่มีราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศัยที่
ราก  เนื่องจากราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของรากในการดูดซับธาตุอาหารในดิน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุฟอสฟอรัส นอกจากนี้ราเอคโต
ไมคอร์ไรซายังช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดน้ำของราก 
ส่งผลให้พืชที่มีราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ที่รากมี
ความสามารถในการทนแล้งได้ดีกว่าพืชที่ไม่มีเช้ือรา
เอคโตไมคอร์ไรซา (Nunez et al., 2006; Smith and 
Read, 2010)  อีกทั้งราเอคโตไมคอร์ไรซายังสามารถ
ทำให้พืชทนทานต่อความเป็นพิษในดิน (Omari et 
al., 2020) และมีส่วนช่วยในการยับยั้งโรคในระบบราก
ด้วย (Duangkae et al., 2002)  นอกจากราเอคโตไม
คอร์ไรซาจะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้แก่กล้าไม้
แล้วยังมีราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายชนิดที่รับประทาน
ได้  ซึ่งท่ัวโลกพบว่าเห็ดที่กินได้ส่วนใหญ่เป็นเห็ดเอคโต
ไมคอร์ไรซา ในแถบแอฟริกาตะวันตก (West Africa) 
พบว่า เห็ ดกินได้ เป็น เห็ด เอคโตไมคอร์ไรซา  42 
เปอร์เซ็นต์จากจำนวนเห็ดกินได้ทั้งหมดซึ่งได้แก่ สกุล
เห็ดระโงก (Amanita) สกุลเห็ดขิงเห็ดข่า (Lactarius) 
สกุลเห็ดตะไคล (Russula) สกุลเห็ดมันปู (Cantharellus 
หรือ Craterells) เป็นต้น (Yorou et al., 2014)  ใน
ประเทศไทยพบเห็ดประมาณ 2,500 ชนิด ซึ่งเป็นเห็ด
เอค โต ไมคอร์ ไรซา 907 ชนิ ดหรื อคิ ด เป็ น  35 
เปอร์เซ็นต์ของเห็ดที่พบทั้งหมด และในจำนวนเห็ด
เหล่านี้เป็นเห็ดกินได้ 336 ชนิด (Sangwanit et al., 
2013)  หนึ่งในเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาที่รับประทานได้ 
คือ เห็ดเผาะหนัง (Astraeus odoratus) ซึ่งเป็นเห็ดที่
คนนิยมรับประทาน มีราคาแพง อีกทั้งยังมีฤทธิ์ในการ

ยับยั้งเช้ือวัณโรค และฤทธิ์ยับยั้งการเกิดมะเร็งด้วย 
(Kittibhorn et al., 2012)  จากผลการวิจัยของ 
Kaewgrajang et al. (2013; 2019) พบว่าเห็ดเผาะ
หนังสามารถช่วยเพิ่มการเติบโตให้กับกล้าไม้วงศ์ยางได้ 
และเป็นเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาที่มีศักยภาพที่จะนำมา
ทำเป็นหัวเช้ือผลิตกล้าไม้ป่าให้มีเอคโตไมคอร์ไรซาที่
ราก   อย่างไรก็ตามที่ ผ่ านมาจากการศึกษาของ 
Kaewgrajang (2008) ซึ่งได้ทดสอบการใช้น้ำของกล้า
ไม้ยางนาที่ปลูกและไม่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนังในสภาวะ
ขาดน้ำ พบว่ากล้าไม้ที่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนังมีแนวโน้ม
ทนแล้งได้ดีกว่า โดยพิจารณาจากค่าการเปิดปากใบ  
ซึ่งนับว่าการศึกษาผลของราเอคโตไมคอร์ไรซาที่มีส่วน
ช่วยให้กล้าไม้วงศ์ยางมีความทนแล้งในประเทศไทยนั้น
ยังมีข้อมูลน้อยมาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการทนแล้ง
ของกล้าไม้วงศ์ยาง 2 ชนิด (รังและพะยอม) ที่มีและไม่
มีเห็ดเผาะหนังเป็นเอคโตไมคอร์ไรซาในสภาพเรือน
เพาะชำ 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมกล้าไม้รังและพะยอมให้มีเชื้อเห็ด
เอคโตไมคอร์ไรซาที่ราก 
 ในการศึกษาครั้งนี้เลือกไม้วงศ์ยาง 2 ชนิด 
ได้แก่ รังและพะยอม เพื่อนำมาทดสอบความทนแล้ง  
โดยนำเมล็ดไม้รังที่เก็บจากศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วย
ทราย อันเนื่องมาจากพระราชดำริ จ.เพชรบุรี  ส่วน
เมล็ดพะยอมเก็บจากสถานีฝึกนิสิตวนศาสตร์หาดวน
กร จ.ประจวบคีรีขันธ์ มาตัดปีกออก แล้วนำไปแช่น้ำ
เป็นเวลา 1 คืน  จากนั้นนำเมล็ดไปใส่ในกระสอบที่
เปียกช้ืน เป็นเวลา 7-10 วัน  เมื่อเมล็ดมีรากงอกยาว
ประมาณ 2-3 ซม. นำเมล็ดที่งอกไปปลูกในกระถาง
พลาสติก ซึ่งบรรจุวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ เวอร์มิ
คูไลท์ และพีทมอส อัตราส่วน 8:2  เมื่อกล้าไม้มีอายุได ้
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1 เดือน ได้เตรียมสารแขวนลอยสปอร์เห็ดเผาะหนัง
ตามวิธีของ Kaewgrajang et al. (2015)  โดยกล้าไม้
แต่ละชนิดนั้นได้ทำการปลูกสารแขวนลอยสปอร์เห็ด
เผาะหนัง (treatment) ที่มีความหนาแน่นของสปอร์
เท่ากับ 1 x 107 สปอร์/มล. ปริมาตร 10 มล./ต้น 
จำนวน 15 ต้น และเตรียมกล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือเห็ด
เผ าะห นั ง  (control) จำน วน  15 ต้ น  ดั งนั้ น ใน
การศึกษาครั้งนี้ใช้กล้าไม้ชนิดละ 30 ต้น โดยมีการ
ดูแลรดน้ำกับกล้าไม้ในปริมาณเท่ากัน วันละ 1 ครั้ง 
หลังจากกล้าไม้มีอายุได้  9 เดือน ได้ย้ายปลูกลง
กระถางพลาสติกขนาด 15 น้ิว ซึ่งบรรจุด้วยวัสดุปลูกที่
มีส่วนผสมของหน้าดินและขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 
เมื่อปลูกกล้าไม้ในกระถางแล้ว ได้เติมวัสดุปลกูดังกลา่ว
ในกระถาง โดยให้น้ำหนักของกล้าไม้และวัสดุปลูกแต่
ละกระถางมีน้ำหนักเท่ากับ 1.2 กิโลกรัม จากนั้นนำ
กล้าไม้ไปวางในเรือนเพาะชำที่มีหลังคาโรงเรือนเป็น
พลาสติก ซึ่งสามารถป้องกันฝนตกในขณะที่ทำการ
ทดลองความทนแล้งได้  หลังจากนั้น 3 เดือน กล้าไม้ที่
ย้ายปลูกสามารถตั้งตัวในกระถาง และเริ่มมีใบแตก
ใหม่ จึงได้ทำการทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้ 

การทดสอบความทนแล้ง 
การทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้ เริ่มจาก

การรดน้ำให้กับกล้าไม้จนกระทั่งดินอิ่มตัวด้วยน้ำ 
(saturated soil water content)  จากนั้นจะไม่มี
การให้น้ำกับกล้าไม้อีก เป็นเวลา 7 สัปดาห์ (หรือ
จนกระทั่งกล้าไม้ตาย)  ในช่วงเวลาดังกล่าวได้ทำการ
เก็บข้อมูลต่าง ๆ ทั้งหมด 4 ครั้ง ได้แก่ ครั้งที่ 1 วัด
ข้อมูลวันแรกทีใ่ห้น้ำแก่กล้าไม้จนดินอิ่มตัวด้วยน้ำ ครั้ง
ที่ 2 วัดข้อมูลในสัปดาห์ที่ 2 หรือ 14 วัน หลังจากให้
น้ำแก่กล้าไม้ ครั้งที่ 3 วัดข้อมูลในสัปดาห์ที่ 4 หรือ 28 
วัน หลังจากให้น้ำแก่กล้าไม้ และ ครั้งที่ 4 วัดข้อมูลใน
สัปดาห์ที่  7 หรือ 49 วัน หลังจากให้น้ำแก่กล้าไม้    

ซึ่ งแต่ ละครั้ งได้ วัดความ ช้ืน ของดิน โดยใช้  soil 
moisture meter วัดค่าที่ 3 ระดับ ได้แก่ บนกระถาง 
กลางกระถาง และใต้กระถาง แล้วนำมาคำนวณหา
ค่าเฉลี่ยความช้ืนดินแต่ละกระถาง จากนั้นนำค่า
ความช้ืนดินมาหาช่วงความช้ืนของดินในแต่ละครั้งที่
เก็บข้อมูล สำหรับการเก็บข้อมูลอื่น ๆ ในแต่ละครั้งมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรากและ
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

ก่อนทำการรดน้ำให้กับกล้าไม้จนกระทั่ง
อิ่มตัวด้วยน้ำ ได้สุ่มเลือกกล้าไม้รังและพะยอมที่ปลูก
เชื้อและไม่ได้ทำการปลูกเช้ือทรีทเมนต์ละ 3 ต้น เพื่อ
นำไปศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของรากเอคโตไมคอร์
ไรซา และหาเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา  
ทำการสุ่มรากจากกล้าไม้แต่ละต้น หลังจากนำรากไป
ล้างเศษดินให้สะอาดแล้วนำรากมาศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาตามวิธีของ Agerer (1997) โดยศึกษา
ลักษณะการแตกแขนง สี ผิวของราก และลักษณะทาง
กายวิภาคของรากทั้งที่มีและไม่มีเอคโตไมคอร์ไรซาที่
ราก  จากนั้นนำรากจากกล้าไม้แต่ละต้นมาตัดรากเป็น
ท่อนสั้นๆ ยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตร แล้วนำช้ิน
ตัวอย่างรากไปวางบนจานเลี้ยงเช้ือ เพื่อหาเปอร์เซ็นต์
การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาด้วยวิธี Grid Line 
Intersection Method ข อ ง  Brundrett et al. 
(1996) โดย ในแต่ ล ะตั วอย่ างราก ได้ ท ำการนั บ
เปอร์เซ็นต์การเกิดจากจำนวน 3 ครั้ง แล้วนำมาหา
ค่าเฉลี่ย 

2. การวัดข้อมูลการเติบโตของกล้าไม้ 
 ข้อมูลการเติบโตที่ทำการวัด ได้แก่ ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก ความสูง พื้นที่ผิวใบ  
ค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ ค่าประสิทธิภาพ
การใช้แสงของคลอโรฟิลล์ และน้ำหนักแห้ง ซึ่งมี
รายละเอียดในการวัดข้อมูลดังนี้ 
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2.1 วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากของ
กล้าไม้ โดยใช้ดิจิตอลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และวัด
ความสูงของกล้าไม้ด้วยเทปวัดระยะจากระดับเดียวกัน
ถึงปลายยอด ทำการวัดข้อมูลในครั้งที่ 1 และครั้งที่ 3 
ของช่วงการเก็บข้อมูลความทนแล้งของกล้าไม้ 

2.2 พื้นที่ผิวใบ ทำการถ่ายภาพของใบทุกใบ
ของกล้าไม้แต่ละต้น แล้วนำไปคำนวณหาพื้นที่ใบใน
ด้วยโปรแกรม Image J (Aboukarima et al., 2017) 
ทำการวัดข้อมูลในครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 ของ
ช่วงการเก็บข้อมูลความทนแล้งของกล้าไม้ 

2.3 ค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์  
(Performance index, Pi) และค่าประสิทธิภาพของ
การใช้แสงของคลอโรฟิลล์ (Fv/Fm) ทำการวัดใบที่มี
ลักษณะสมบูรณ์ ต้นละ 1 ใบ ด้วยเครื่อง Chlorophyll 
Fluorometer (Model Handy Pea, Hansatech 
Instruments, UK) ทำการวัดข้อมูลในครั้งที่ 1 ครั้งที่ 
2 และครั้งที่ 3 ของช่วงการเก็บข้อมูลความทนแล้ง
ของกล้าไม้ 

2.4 เมื่อสิ้นสุดการทดสอบได้นำกล้าไม้แต่ละ
ต้นไปทำความสะอาดเศษดินออก นำไปอบในตู้อบลม
ร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งน้ำหนักแห้งคงที่ 
เพื่อหาน้ำหนักแห้งด้วยเครื่องช่ังน้ำหนักดิจิตอล ทำ
การวัดข้อมูลในครั้งที่ 4 ของช่วงการเก็บข้อมูลความ
ทนแล้งของกล้าไม้ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ทำการเปรียบเทียบข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก ความสูง พื้นที่ผิวใบ 
ค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ ค่าประสิทธิภาพ
การใช้แสงของคลอโรฟิลล์ของใบพืช และน้ำหนักแห้ง
ของกล้าไม้ที่ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือด้วยเห็ดเผาะหนัง

มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ t-test ด้วยโปรแกรม 
R Studio (RStudio Team, 2020) 

ผลและวิจารณ์ 
ลักษณ ะทางสัณ ฐาน วิทยาของรากและ
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซา 
 เมื่อเห็ดเผาะหนังเข้าไปเจริญในรากของกล้า
ไม้ พบว่ารากเอคโตไมคอร์ไรซาที่เกิดขึ้นของพะยอม
และรังอายุ 1 ปี มีขนาดใหญ่กว่ารากที่ไม่มีเอคโตไม
คอร์ไรซาประมาณ 1-2 เท่า รากเอคโตไมคอร์ไรซาของ
พะยอมมีการแตกแขนงแบบขนนก (monopodial-
pinnate) แต่ของรังนั้นไม่แตกแขนง (unramified)  
สีน้ำตาลอ่อน เมื่อรากมีอายุมากขึ้นมีสีน้ำตาลปนดำ  
ผิวเรียบ มันวาว มี Rhizomorph สีน้ำตาลพันอยู่รอบ 
ๆ ราก พบ Sclerotium รูปร่างกลมหรือเกือบกลม  
สีน้ำตาลถึงสีส้มปนน้ำตาล ผิวเรียบ เจริญปนกับ 
rhizomorph ด้วย  สำหรับลักษณะทางกายวิภาคของ
รากพบว่าบริเวณช้ันนอกของเซลล์ผิว (epidermis) 
ของรากเอคโตไมคอร์ไรซาของรังและพะยอมมีแผ่น
แมนเทิล (mantle) หนาประมาณ 10-25 ไมโครเมตร 
และพบฮาร์ติกเน็ท (hartig net) อยู่ระหว่างเซลล์ช้ัน 
Epidermis  แตกต่างจากรากที่ไม่มีเอคโตไมคอร์ไรซา 
ซึ่งจะไม่มีแผ่นแมนเทิลและฮาร์ติกเน็ท 
 สำหรับเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์
ไรซา พบว่ากล้าไม้ทั้งสองชนิดที่ปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนัง
มีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซามากกว่า
กล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ืออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  กล้าไม้
พะยอมที่ปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนัง (SR inoc) มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดรากเอคไตไมคอร์ไรซา (55.96 เปอร์เซ็นต์ ) 
มากกว่ากล้าไม้รังที่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนัง (SS inoc) มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคไตไมคอร์ไรซา 39.56 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 1) 
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จากการศึกษาพบว่ากล้าไม้พะยอมที่ปลูก
เชื้อเห็ดเผาะหนังมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากเอคโตไมคอร์
ไรซามากกว่ากล้าไม้รั งที่ปลูก เช้ือ เห็ ด เผาะหนั ง  
เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Kaewgrajang et 
al. (2013) พบว่ากล้าไม้ยางนาที่ปลูกเช้ือเห็ดเผาะ
หนังมีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไรซาเท่ากับ 

60.97 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่ากล้าไม้พะยอมและกล้า
ไม้รังในการการศึกษานี้ ทั้งนี้อาจเกิดจากวัสดุปลูกและ
ชนิดของกล้าไม้แตกต่างกัน และมีความเป็นไปได้ว่า
เห็ดเผาะหนังอาจมีความสัมพันธ์แบบเอคโตไมคอร์ไร
ซากับยางนาได้ดีกว่ากล้าไม้รังและพะยอม ซึ่งใน
ประเด็นนี้ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 

 

 
Figure 1 Ectomycorrhizal colonization rate of Shorea roxburghii (A) and S. siamensis (B). The 

vertical lines above the bars indicate standard deviations, the same letter on bars 
indicate an insignificantly difference (t-test); SR non = non inoculated S. roxburghii 
seedlings, SR inoc = inoculated S. roxburghii seedlings,  SS non = non inoculated S. 
siamensis seedlings, SS inoc = inoculated S. siamensis seedlings. 

 

ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางที่คอรากและความสูง 
เมื่อกล้าไม้อยู่ในสภาวะที่ได้รับน้ำเต็มที่หรือ

ดินอิ่มตัวไปด้วยน้ำ สามารถวัดความช้ืนได้ 61-100 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อกล้าไม้ไม่ได้รับการให้น้ำนานติดต่อกัน 
2, 4 และ 7 สัปดาห์ ดินมีค่าความช้ืน 41-60, 21-40 
และ 0-20 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ  ซึ่งการไม่ให้น้ำแก่
กล้าไม้ติดต่อกัน 7 สัปดาห์ ทำให้กล้าไม้ทั้งสองชนิด
ตาย ไม่สามารถวัดข้อมูลการเติบโตได้ ดังนั้นจึงสิ้นสุด
การทดลองและทำการเปรียบเทียบข้อมูลจาก 3 ช่วง
ความช้ืนดินเท่านั้น  

โดยพบว่าทั้งสภาวะที่ดินมีความช้ืน 61-100 
และ 21-40 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือและ 
 

ไม่ปลูกเช้ือมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากและ
ความสูงแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ  
(Figure 2A, Figure 2C)  ในขณะที่กล้าไม้รังที่ปลูก
เชื้อมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอรากมากกว่ากล้าไม้
รังที่ไม่ปลูกเช้ืออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งสภาวะ
ที่ดินมีความช้ืน 61-100 และ 21-40 เปอร์เซ็นต์ (Figure 
2B)  ที่สภาวะดินมีความช้ืน 61-100 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้
รังที่ปลูกเช้ือมีความสูงมากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือ
อย่างไม่มีนัยสำคัญ  แต่ในสภาวะที่ดินมีความช้ืน  
21-40 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้รังที่ปลูกเชื้อและไม่ปลูกเช้ือ
มีความสูงแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 
(Figure 2D) 
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Figure 2 Diameter at root collar and height of Shorea roxburghii (A, C) and S. siamensis (B, D); 

vertical lines above the bars indicate standard deviations, with the different letters on 
bars under each soil moisture range indicating a significant  difference (t-test); ns= non-
significant different; SR non = non inoculated S. roxburghii seedlings, SR inoc = inoculated 
S. roxburghii seedlings, SS non = non inoculated S. siamensis seedlings, SS inoc = 
inoculated S. siamensis seedlings. 

 

ในการศึกษาครั้งนี้พบว่ากล้าไม้พะยอมและ
กล้าไม้รังที่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนังมีการเติบโตทางด้าน
เส้นผ่านศูนย์กลางที่ ระดับคอราก และความสูง
มากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ สอดคล้องกับหลาย
งานวิจัยที่ผ่านมา  ซึ่งพบว่ากล้าไม้วงศ์ยางที่มีเชื้อเอค
โตไมคอร์ไรซาจะมีการเติบโตทางด้านขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่คอรากและความสูงมากกว่ากล้าไม้  
ที่ ไม่ปลูก เช้ือ (Sangtiean and Sangwanit, 1994; 
Kaewgrajang et al. 2013) Smith and Read (2010) 

ได้อธิบายไว้ว่าราเอคโตไมคอร์ไรซามีส่วนช่วยในการ
เพิ่มพื้นที่ผิวของราก การแผ่ขยายตัวของรากทำให้
สามารถดูดซึมน้ำและแร่ธาตุส่งผลให้กล้าไม้ที่ปลูกเช้ือ
จึงมีการเติบโตที่ดีกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ  สำหรับ
ระบบรากของไม้รังนั้น จะสร้างเหง้าในระยะกล้า ซึ่ง
ส่วนเหง้านี้จะทำหน้าที่สะสมอาหารเพื่อนำไปเลี้ยง
ส่วนยอด ทำให้บริเวณส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก
ของกล้าไม้ชนิดนี้มีขนาดใหญ่ นอกจากนี้ในการศึกษา
ครั้งนี้พบว่าเมื่อกล้าไม้รังที่อยู่ในสภาวะเครียดจากการ
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ที่ดินมีความช้ืนลดลงเหลือ 21-40 เปอร์เซ็นต์  กล้าไม้
ที่ปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอ
รากมากกว่ากล้าไม้รังที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ  สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Kipfer et al. (2012) พบว่าในสภาวะ
แห้งแล้งกล้าไม้สนที่ปลูกเช้ือเอคโตไมคอร์ไรซามีการ
เติบโตมากกว่ากล้าที่ ไม่ได้ปลูกเช้ือ  นอกจากนี้ยัง
สอดคล้องกับ Wanroon (2019) ที่พบว่าเมื่อกล้าไม้ยู
คาลิปตัสอยู่ในสภาวะเครียดจากการที่นำน้ำมาใช้ได้
น้อยลง (กว่าภาวะปกติ) เนื่องจากการมีเอคโตไมคอร์
ไรซาทำให้ได้น้ำมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงได้
มากกว่าการไม่มีเอคโตไมคอร์ไรซา กล้าไม้ยูคาลิปตัสที่
ปลู ก เช้ือราเอคโตไมคอร์ ไรซามี ขนาด เส้นผ่ าน
ศูนย์กลางที่คอรากสัมพัทธ์เฉลี่ยและความสูงสัมพัทธ์
เฉลี่ยมากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือ  อย่างไรก็ตามจะ
เห็นได้ว่าค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีแสดงใน Figure 2 
มีค่าค่อนข้างสูง เนื่องจากกล้าไม้เป็นกล้าที่เพาะจาก
เมล็ด จึงมีการแปรผันกันสูง แม้ว่าเมล็ดจะเก็บมาจาก
แหล่งเดียวกันก็ตาม 

พื้นที่ผิวใบ 
 จาก Figure 3 แสดงให้เห็นว่าในภาพรวม
กล้าไม้ที่ปลูกเชื้อเห็ดเผาะหนังทั้งสองชนิดมีพื้นที่ผิวใบ
มากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือ เมื่อนำค่าไปวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติแล้ว พบว่าในช่วงความช้ืนดิน 61-100 
เปอร์เซ็นต์ พื้นที่ผิวใบของกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ 
(362.75 ตร.ซม.) และกล้าที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ (221.23 
ตร.ซม.) มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ  
ในขณะที่ความช้ืนในดินลดลงเหลือ 41–60 และ 21–
40 เปอร์เซ็นต์ พื้นที่ผิวใบกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ 

(457.12 ตร.ซม., 359.03 ตร.ซม. ตามลำดับ) มีค่า
มากกว่ากล้าทีไ่ม่ได้ปลูกเชื้อ (213.60 ตร.ซม., 172.99 
ตร.ซม. ตามลำดับ) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 
3A)  สำหรับกล้าไม้รังพบว่าเมื่อดินมีความช้ืน 61-100 
เปอร์เซ็นต์ พื้นที่ผิวใบกล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือ (219.84 
ตร.ซม.) มีค่ามากกว่ากล้าไม้รังที่ไม่ปลูกเช้ือ (106.46 
ตร.ซม.) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   แต่ เมื่อดินมี
ความช้ืนลดลงเหลือ 41-60 และ 21-40 เปอร์เซ็นต์ 
กล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือมีพื้นที่ผิว ใบ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 3B)  
โดยปกติกล้าไม้รังแต่ละต้นมีใบจำนวนน้อย (3-5 ใบ) 
ซึ่งเมื่อดินมีความชื้นลดลง กล้าไม้ปรับตัวด้วยการทิ้งใบ
เพื่อลดการคายน้ำ อาจส่งผลให้พื้นที่ผิวใบของรังที่
ปลูกเช้ือและไม่ปลูกเช้ือในช่วงความช้ืนดินดังกล่าวมี
ค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ  อย่างไรก็
จะเห็นว่าเมื่อดินมีความช้ืนลดลงกล้าไม้ที่ปลูกเชื้อเห็ด
เผาะหนังทั้งสองชนิดนี้มีพื้นที่ผิวใบมากกว่ากล้าไม้ที่ไม่
ปลูกเช้ือ  ซึ่งการที่พืชมีพื้นที่ผิวใบมาก แสดงให้เห็นถึง
การมีพื้นที่ในการสังเคราะห์แสงมาก พืชจะสามารถ
ผลิตอาหารจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเพื่อใช้
การเติบโตภายใต้สภาวะเครียดจากการขาดน้ำได้ 
(Suwanwong, 2019)  อย่างไรก็ตามการที่ เส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่คอรากของกล้าไม้ที่ปลูกเช้ือมากกว่ากล้า
ไม้ที่ไม่ปลูกเช้ือ ทั้งที่พื้นที่ผิวใบแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไม้ชนิดนี้ มี
ระบบรากที่เป็นเหง้า ซึ่งทำหน้าที่สะสมอาหารและ
สามารถได้รับอาหารเพื่อใช้ในการเติบโตของส่วนยอด  

 



วารสารวนศาสตร์ไทย 40(2): 69-82 (2564)                               77 
 

 

 
Figure 3 Leaf surface area of Shorea roxburghii (A) and S. siamensis ( B)  under different soil 

moisture content; vertical lines above the bars indicate standard deviations, with the 
different letters in each soil moisture range indicating a significant difference (t-test); ns= 
non-significant different; SR non = non inoculated S. roxburghii seedlings, SR inoc = 
inoculated S. roxburghii seedlings, SS non = non inoculated S. siamensis seedlings, SS 
inoc = inoculated S. siamensis seedlings. 

 

ค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ (Performance 
index, Pi) และ ค่าประสิทธิภาพของการใช้แสง
ของคลอโรฟิลล ์(Fv/Fm) 

 จากผลการศึกษาพบว่าในช่วงความช้ืนดิน
ลดลงเหลือ 41–60 เปอร์เซ็นต์ ค่าดัชนีการทำงานของ
คลอโรฟิลล์ของกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ (0.77) มีค่า
มากกว่ ากล้ า ไม้ที่ ไม่ ได้ ป ลู ก เช้ือ  (0.49) อย่ างมี
นัยสำคัญทางสถิติ  ในขณะที่เมื่อความช้ืนดินลดต่ำลง
จนถึง 21–40 เปอร์เซ็นต์ กล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ
และไม่ปลูกเช้ือนั้นมีดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 4A)  
สำหรับกล้าไม้รังพบว่าทั้ง 3 ช่วงความช้ืนดิน กล้าไม้รัง

ที่ปลูกเช้ือและไม่ได้ปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังมีค่าดัชนีการ
ทำงานของคลอโรฟิลล์แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (Figure 4B) 

ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการใช้แสง
ของคลอโรฟิลล์ พบว่าที่ช่วงความช้ืนดินที่ 61-100 
และ 41–60 เปอร์เซ็นต์ ค่าประสิทธิภาพการใช้แสง
ของคลอโรฟิลล์กล้าไม้พะยอมที่ปลูกเชื้อ (0.74, 0.75 
ตามลำดับ) มีค่ามากกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ (0.64, 
0.68 ตามลำดับ) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 4C)  
ในขณะที่กล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือมีค่าประสิทธิภาพการใช้
แสงของคลอโรฟิลล์แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทาง
สถิติ กับกล้าไม้รังไม่ได้ปลูกเช้ือในทุกช่วงความช้ืนดิน 
(Figure 4D)  
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 ในการวัดค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ 
และค่าประสิทธิภาพของการใช้แสงของคลอโรฟิลล์
สามารถบ่งบอกการเติบโตภายใต้สภาวะความเครียดที่
เกิดกับพืชได้ ซึ่งในใบพืชที่สมบูรณ์ไม่อยู่ในสภาวะ
เครียดจะมีค่าดังกล่าวสูงกว่าใบพืชที่อยู่ภายใต้สภาวะ
เครียด (Suwanwong, 2019)  จากผลการศึกษาใน
ครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าเมื่อกล้าไม้เริ่มอยู่สภาวะเครียด

จากการที่ดินมีความช้ืนลดลงเหลือ 41-60 เปอร์เซ็นต์ 
กล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือนั้นสามารถทนต่อสภาวะ
เครียดจากการขาดน้ำได้ดีกว่ากล้าไม้พะยอมที่ไม่ปลูก
เช้ื อ  โดยพิ จารณ าจากค่ าดั ชนี การทำงานของ
คลอโรฟิลล์ และค่าประสิทธิภาพของการใช้แสงของ
คลอโรฟิลล์ของกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือนั้นมีค่า
มากกว่ากล้าไม้พะยอมที่ไม่ได้ปลูกเช้ือ   

 

 
Figure 4 Performance index and Fv/Fm of Shorea roxburghii (A) and S. siamensis ( B)  under 

different soil moisture content; vertical lines above the bars indicate standard 
deviations, while different letters above bars in each soil moisture range indicate 
significant difference (t-test); ns= non-significant different; SR non = non inoculated S. 
roxburghii seedlings, SR inoc = inoculated S. roxburghii seedlings,  SS non = non 
inoculated S. siamensis seedlings, SS inoc = inoculated S. siamensis seedlings. 
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น้ำหนักแห้ง 
 น้ำหนักแห้งของกล้าไม้พะยอมที่ปลูกเช้ือ
และไม่ปลูกเช้ือมีค่าเท่ากับ 15.41 และ 10.64 กรัม 
ตามลำดับ ในขณะที่น้ำหนักแห้งของกล้าไม้รังที่ปลูก
เช้ือและไม่ปลูกเช้ือมีค่าเท่ากับ 7.90 และ 4.48 กรัม 
ตามลำดับ ซึ่ งเมื่ อนำค่าเฉลี่ยไปวิ เคราะห์ข้อมูล 
ท า งส ถิ ติ พ บ ว่ า ก ล้ า ไม้ พ ะ ย อ ม ที่ ป ลู ก เ ช้ื อ มี  
น้ำหนักแห้งมากกว่ากล้าไม้พะยอมที่ ไม่ปลูกเช้ือ

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ  เช่น เดียวกล้าไม้รังที ่
ปลูกเชื้อมีน้ำหนักแห้งมากกว่ากล้าไม้ รังที่ไม่ปลูก
เชื้ออย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (Figure 5) แสดง
ให้เห็นว่าการมีเห็ดเผาะหนังเป็นเอคโตไมคอร์ไร
ซ าที ่ร าก  ช ่ว ย ส ่งผ ล ให ้ม ีก า ร เต ิบ โต ท างด ้า น
น้ำหนักแห้งของกล้าไม้ทั้งสองชนิดเพิ่มมากขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaewgrajang et al. 
(2013, 2019)  

 
Figure 5 Dry weight of Shorea roxburghii (A) and S. siamensis (B)  under different soil moisture 

content; vertical lines above the bars indicate standard deviations, with the same letter 
on the bars indicate a statistically insignificant difference (t-test); SR non = non 
inoculated S. roxburghii seedlings, SR inoc = inoculated S. roxburghii seedlings, SS non = 
non inoculated S. siamensis seedlings, SS inoc = inoculated S. siamensis seedlings. 

 

สรุป 
ในการศึกษาครั้งนี้พบว่ากล้าไม้พะยอมและ

รังที่ปลูกเช้ือมีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเอคโตไมคอร์ไร
ซา เท่ากับ 55.96 และ 39.60 ตามลำดับ เมื่อทำการ
ทดสอบความทนแล้งของกล้าไม้ที่ปลูกเช้ือและไม่ปลูก
เช้ือ พบว่าการปลูกเช้ือเห็ดเผาะหนังให้กับกล้าไม้
พะยอมและรัง สามารถช่วยเพิ่มความทนแล้งให้กับ
กล้าไม้ได้  โดยกล้าไม้พะยอมจะแสดงผลชัดเจนจากคา่
พื้นที่ ผิวใบ น้ ำหนักแห้ ง ค่าดัชนีการทำงานของ

คลอโรฟิลล์ และค่าประสิทธิภาพของการใช้แสงของ
คลอโรฟิลล์ ซึ่งพบว่าเมื่อดินมีความช้ืนลดลง กล้าไม้
พะยอมที่ปลูกเช้ือมีค่าดัชนีการทำงานของคลอโรฟิลล์ 
และค่าประสิทธิภาพของการใช้แสงของคลอโรฟิลล์
มากกว่ากล้าไม้พะยอมที่ไม่ปลูกเช้ืออย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ  สำหรับกล้าไม้รังนั้นแสดงผลได้ชัดเจนจากค่า
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่คอราก ความสูง และน้ำหนัก
แห้ง ซึ่งพบว่ากล้าไม้รังที่ปลูกเช้ือมีค่าดังกล่าวมากกว่า
กล้าไม้รังที่ไม่ปลูกเช้ือเมื่อนำมาทดสอบความทนแล้ง 
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