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บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของเชื้อเห็ดตับเต่า (Phlebopus portentosus) ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของกล้าประดู่ป่า 
(Pterocarpus macrocarpus Kurz.) โดยใช้ปริมาตรหัวเชื้อเห็ดตับเต่าแตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) 7 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดควบคุม (ไม่ปลูกเชื ้อ) ชุดทดลองที่ปลูกเชื้อเห็ดที่ปริมาตร 10  20 และ 30 มิลลิลิตร  
(มวลชีวภาพของเส้นใยเห็ด 0.3 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) จ านวน 1 และ 2 ครั้ง โดยปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าห่างกัน 15 วัน ทดสอบกับ
กล้าอายุ 4 เดือน บันทึกผลการเติบโตทุก 30 วัน จนอายุครบ 180 วัน วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสถิติ พบว่าการปลูกเช้ือ
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง ให้ผลดีที่สุด โดยเมื่อวัดปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวม  
ด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ มีค่าเฉลี่ย 2.41 ± 0.31  1.20 ± 0.86 และ 3.61 ± 0.55 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ เมื่อเทียบกับ
ชุดควบคุม ปริมาณคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์รวมเพิ่มขึ้นร้อยละ 167.78 และ 67.91 ซึ่งแตกต่างกับชุดควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อวัดความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก ทรงพุ่ม และมวลชีวภาพรวม มีค่าเฉลี่ย 
54.59 ± 8.83 เซนติเมตร 8.05 ± 1.02 มิลลิเมตร  36.35 ± 2.14 เซนติเมตร และ 16.03 ± 2.42 กรัม ตามล าดับ เมื่อเทียบ
กับชุดควบคุมเพิ่มขึ้นร้อยละ 41.02 42.98 14.34 และ 46.79 ตามล าดับ และแตกต่างกับชุดควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ 
(p ≤ 0.05) เมื่อท าการตรวจสอบลักษณะเส้นใยเห็ดที่อยู่กับรากฝอยของกล้าประดู่ป่าด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราดที่ขนาด 100 ไมโครเมตร พบว่ารากฝอยกล้าที่ปลูกเชื้อมีเส้นใยเห็ดตับเต่าเกาะผิวรากโดยรอบ ผลการศึกษาสามารถใช้
เป็นแนวทางส่งเสริมการปลูกเช้ือเห็ดไมคอร์ไรซา (เห็ดตับเต่า) ในกล้าไม้เศรษฐกิจ เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต 
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ABSTRACT 
 The Study on the effects of bolete (Phlebopus portentosus)on the growth promotion of Burmese 
rosewood ( Pterocarpus macrocarpus Kurz. ) by using different volume of P.  portentosus inoculum.  
A Completely Randomized Design (CRD) consisting of seven treatments were done.  The treatments were: 
control (no inoculation), inoculation with 10, 20 and 30 mL (0.3 mg/ml biomass) of P. portentosus inoculum, 
inoculated once or twice, with a 15- day interval between inoculations.  Four- month- old P.  macrocarpus 
seedlings were used. Growth parameters were recorded every 30 days for 180 days after inoculation. Data 
were analyzed using a statistical program.  The result showed that inoculation twice with a volume of  
2 0  ml P.  portentosus gave the best results.  It was found that the average quantities of chlorophyll A, 
chlorophyll B and total chlorophyll content measured by spectrophotometer were 2.41 ± 0.31, 1.20 ± 0.86 
and 3.61 ± 0.55 mg/g, respectively. The quantities of chlorophyll A and total chlorophyll compared with 
control were increased by 167.78 and 67.91 percent, respectively. The results were significantly different 
from the control at the statistical level (p ≤ 0.05). The average stem height, diameter at root collar, canopy 
width, and total biomass were 54.59 ± 8.83 cm, 8.05 ± 1.02 mm, 36.35 ± 2.14 cm and 16.03 ± 2.42 g, 
respectively. The average stem height, diameter at root collar, canopy width, and total biomass compared 
with control were increased by 41. 02, 42. 98, 14. 34 and 46. 79 percent, respectively.  The results were 
significantly different from the control at the statistical level (p ≤ 0.05). The P. portentosus hyphae attached 
to P. macrocarpus seedlings roots were examined by Scanning Electron Microscope (SEM) at 100 µm. The 
result showed that the roots of the inoculated seedlings had hyphae attached to the surrounding root 
surface.  The study results could be used as a guideline for promoting re- forestation by using mycorrhizal 
mushroom (P. Portentosus) along with economic trees to increasing plant growth. 
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บทน า 
 ประดู่ป่า (Pterocarpus macrocarpus Kurz.) เป็นไม้ผลัดใบ ในวงศ์ Fabaceae ขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด สามารถ
เติบโตในที่แจ้งและแดดจัด ต้องการน ้าและความชื้นปานกลางในการเติบโต สามารถปลูกได้ทุกภาคของประเทศ เป็นไม้มงคลที่
ให้ความหมายถึงความแข็งแกร่ง สามัคคี ไม้ประดู่มีความแข็ง (hardness) มากกว่าไม้สัก 2 เท่า มีความทนทานตามธรรมชาติ 
(การทดลองฝังดิน) เฉลี่ย 14 ปี เนื ้อไม้ประดู่ป่าสามารถใช้สร้างบ้าน ท าเฟอร์นิเจอร์ ท าเครื ่องดนตรีไทย และเปลือก  
ถูกน ามาใช้ในการย้อมสีผ้า ประดู่ป่าถูกจัดเป็นไม้มีค่า ไม้เศรษฐกิจ ในพระราชบัญญัติหลักประกันธุรกิจใช้ในการค ้าประกัน 
รวมถึงอยู่ในรายช่ือไม ้คาร ์บอนเครดิตสร ้างรายได ้จากการขายคาร์บอนเครดิต แต่เป็นไม้มีรอบตัดฟันยาว 10 ปี  
การเจริญเติบโตช้า (ส านักส่งเสริมการปลูกป่า กรมป่าไม้ , 2556; ส านักงานนโยบายและแผนกทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม, 2565) ท าให้คณะผู้วิจัยสนใจการใช้เทคโนโลยีเห็ดป่าไมคอร์ไรซา ซึ่งเป็นวิธีการช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตให้กับพืช
ได้ โดยเห็ดป่าเศรษฐกิจมีหลากหลายชนิด เช่น เห็ดเผาะ (Astraeus hygrometricus) เห็ดระโงก (Amanita javanica) เห็ด
ตะไคล (Russula virescens) รวมถึง เห็ดตับเต่า (Phlebopus portentosus) (ดีพร้อม, 2542; อนงค์และคณะ, 2551;  
สุจิตราและคณะ, 2562) ซึ่งเป็นเห็ดราที่มีคุณสมบัติของการเป็นเห็ดราเอคโตไมคอร์ไรซาที่อยู่แบบพึ่งพาอาศัย (Symbiosis) 
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยการย่อยธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซยีม) 



30 KKU Science Journal Volume 52 Number 1  Research 
 

ผ่านกระบวนการเมแทบอไลท์ (Metabolite) (Allen, 1991; Conjeaud et al., 1996) ที่จ าเป็นให้พืชสามารถน าไปใช้ใน
ปฏิกิริยาการสังเคราะห์แสง มีธาตุอาหารที่จ าเป็นโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนที่เป็นองค์ประกอบหลักของคลอโรฟิลล์ โดยเฉพาะ
คลอโรฟิลล์เอซึ่งมีอยู่ 3 ใน 4 ของปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของพืช (Panawala, 2017) รวมถึงเพิ่มพื้นที่ให้กับรากพืช  
ท าให้พืชสามารถทนต่อความแห้งแล้ง เพิ่มการกักเก็บน ้า การเปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด-ด่างของดิน เพิ่มอัตราการรอด
ตายจากโรคพืช (โรคเน่าคอดิน) และเห็ดตับเต่าสามารถควบคุมศัตรูพืช ใช้ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม โดยการเข้า
ท าลายไข่ การฟักตัว และตัวอ่อนในระยะที่สองของไส้เดือนฝอยปมราก ช่วยเพิ่มการรอดตายของกล้าที่ลงปลูกในพื ้นที่  
(ทนุวงศ์ และอุทัยวรรณ, 2537; กิตติมาและคณะ, 2548; อธิษฐาน และอมรศรี, 2564) เห็ดตับเตา่มีเนื้อสัมผัสคล้ายเนื้อสัตว์ 
กินเป็นยาบ ารุงร่างกาย บ ารุงก าลัง สามารถแปรรูปเห็ดตบัเต่าเพื่อเพิ่มมูลค่า สร้างรายได้ และช่วยส่งเสริมเศรษฐกิจพอเพียงใน
ชุมชน (อนงค์ และอัจฉรา, 2530; รวีวรรณ, 2556; วชิรญาและคณะ, 2565) การศึกษาเห็ดตับเต่าร่วมกับกล้าฝรั่งพบว่าที่  
180 วัน กล้าฝรั่งมีความสูง จ านวนใบแตกใหม่ มวลชีวภาพท้ังเหนือพ้ืนดิน ใต้พ้ืนดินสูงกว่าชุดควบคุม รวมถึงมีแนวโน้มในการ
สร้างรากแก้ว และรากแขนงเพิ่มขึ้น ขณะที่ชุดควบคุมค่าต่างๆ นั้นคงที่ตลอดการทดลอง (ปานทิพย์ และประภาพร, 2555) 
ศึกษากล้าไม้อายุ 1 เดือน ที ่ปลูกหัวเชื ้อแบบแขวนลอยสปอร์บริเวณรากยางนาและชุดควบคุมที ่ไม่ได้ปลูกหัวเช้ือ  
วัดการเจริญเติบโตกล้าไม้ระยะเวลา 6 เดือน โดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่ารากที่ปลูกเชื้อมีสีน ้าตาลด า และมี
ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก มวลชีวภาพดีกว่าไม่ปลูกหัวเชื้อ (ธนิตาและคณะ, 2558) การศึกษาเห็ดตับเต่ากับ
กิ่งตอนชมพู่พบว่ามีผลต่อการแตกกิ่ง และการเพิ่มมวลชีวภาพของกิ่งตอนชมพู่  อีกทั้งปริมาณที่เพิ่มขึ้นของเชื้อเห็ดตับเต่ามี
แนวโนมในการเพิ่มจ านวนของรากกิ่งตอนชมพู่ (ประภาพรและคณะ, 2555) การปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าในรากต้นหว้าท่ีอายุ 1  3  
5  7 และ 9 เดือน เป็นเวลา 1 เดือน พบว่ามีผลในการเพิ่มการเจริญเติบโตทางความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก 
จ านวนใบ ความยาวราก มวลชีวภาพเหนือดิน และมวลชีวภาพใต้ดิน โดยเฉพาะกล้าหว้าเริ่มต้นท่ีอายุ 7 เดือน มีค่าเฉลี่ยมาก
ที่สุด และกล้าหว้าเริ่มต้นท่ีอายุ 3 เดือน มีอัตราการเกิดรากมากท่ีสุด (ธนภักษ์และคณะ, 2564) ศึกษาเชื้อเห็ดป่าเศษฐกิจชนิด
เอคโตไมคอร์ไรซ่าสามชนิดร่วมกับกล้ายางนาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่ากล้าที่ปลูกร่วมกับเห็ดระโงกมีผลต่อการเจริญเติบโต  
ที่ระดับคอรากมากท่ีสุด รองลงมาคือกล้าที่ปลูกร่วมกับเห็ดตับเต่า เห็ดเผาะ และไม่ได้ปลูกร่วมกับเชื้อเห็ดตามล าดับ ส่วนกล้า
ยางนาที่ปลูกร่วมกับเชื้อเห็ดตับเต่ามีผลต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงมากที่สุด รองลงมาคือกล้าที่ปลูกร่วมกับ เห็ดเผาะ  
เห็ดระโงก และกล้ายางนาที่ไม่ได้ปลูกร่วมกับเห็ดตามล าดับ (มนต์นรินทร์และคณะ, 2565) ด้วยความสัมพันธ์ระหว่าง 
เห็ดตับเต่าที่สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญของพืช งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณเชื้อเห็ดตับเต่าที่เหมาะสม  
ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของกล้าประดู่ป่า เพื่อเป็นข้อมูลส่งเสริม สร้างแรงจูงใจในการปลูกไม้ประดู่ป่า และไม้ป่า
เศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ ร่วมกับเห็ดตับเต่าหรือเห็ดราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอื่นๆ ต่อไป 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การเตรียมหัวเชื้อเห็ดตับเต่าในอาหารเมล็ดข้าวฟ่าง 
หัวเชื ้อเห็ดตับเต่าที่ใช้ในการทดลอง เตรียมโดยการแยกเชื้อจากดอกเห็ดในอาหารเลี ้ยงเชื ้อส าเร็จรูปพีด ีเอ  

(Potato dextrose agar: PDA) เป็นเวลา 30 วัน แล้วแยกเชื้อที่บริสุทธิ์ลงเลี้ยงบนอาหารพีดีเออีก 30 วัน จึงน าไปขยายเช้ือ
เพิ่มปริมาณในอาหารเมล็ดข้าวฟ่าง ใช้เวลาอีก 30 วัน โดยการเพาะเลี้ยงใช้ตู้บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เมื่อหัวเชื้อใน
อาหารเมล็ดข้าวฟ่างเจริญเติบโตเต็มที่แล้ว เตรียมหัวเชื้อโดยการขยี้กับน ้าสะอาดปราศจากคลอรีนในอัตราส่วนหัวเช้ือ  
100 กรัม ต่อน ้า 1,000 มิลลิลิตร (ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ องค์การมหาชน, 2564) การทดลองใช้หัวเชื้อท่ี
เตรียมในครั้งเดียวกันท้ังหมด  
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 การเตรียมต้นกล้าประดู่ป่า 
เพาะเมล็ดประดู่ป่า ในถุงเพาะขนาดเล็ก 2 x 6 นิ้ว โดยวัสดุเพาะกล้าไม้ ประกอบด้วยดินด า ขุยมะพร้าว และ 

ปุ๋ยอินทรีย์ ในอัตราส่วน 2:1:1 เมื่อกล้าประดู่ป่า อายุ 3 เดือน ย้ายลงถุงเพาะขนาด 3  x 8 นิ้ว อนุบาลกล้าไม้เป็นเวลา  
1 เดือน (รวมอายุกล้า 4 เดือน) คัดกล้าประดู่ป่า ที่มีขนาดเท่าๆ กัน ความสูงประมาณ 20 เซนติเมตร เพื่อน ามาทดลอง 
(ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ องค์การมหาชน, 2564) 
 การปลูกเชื้อเห็ดตับเต่าในต้นกล้าประดู่ป่า 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD) โดยมี 7 ชุดการทดลอง ใช้กล้า
ประดู่ป่า 6 ต้นต่อชุดการทดลอง ท า 3 ซ ้า โดยมี ชุดควบคุมที่ไม่ปลูกเชื้อเห็ดตับเต่า เปรียบเทียบกับชุดทดลองที่ปลูกเช้ือ
ปริมาตร 10  20 และ 30 มิลลิลิตร (มวลชีวภาพของเส้นใยเห็ด 0.3 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปลูกเชื้อจ านวน 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง 
(การปลูกเช้ือครั้งท่ีสองเว้นระยะเวลา 15 วัน จากครั้งแรก) ท าการปลูกเช้ือโดยการรดน ้าดนิในถุงเพาะพอช้ืน บีบดินในถุงเพาะ
กล้าให้แตกเป็นร่องเล็กน้อย เพื่อให้เชื้อเห็ดลงไปบริเวณโซนรากได้ดีขึ้น หลังปลูกเชื้อเห็ดอนุบาลกล้าไม้ในท่ีร่ม ไม่รดน ้าในช่วง 
1 - 3 วันแรก เพื่อให้เส้นใยเห็ดได้ตั้งตัวและเจริญเกาะติดที่ระบบรากของกล้าไม้ หลังจากนั้นรดน ้าพอชื้น น ้าไม่ไหลล้นจน  
ชะเส้นใยเห็ดออกจากถุง (ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ องค์การมหาชน, 2564) เมื่อครบ 1 สัปดาห์ น ากล้าไม้มา
วางบริเวณที่มีแสงแดดร าไร ให้น ้า 40 มิลลิลิตร ในช่วงเวลาเดียวกันทุกเช้าในแต่ละหน่วยการทดลอง หลังปลูกเชื้อเป็น
ระยะเวลา 30 วัน ตรวจวัดการเจริญเติบโตจนกระทั่งกล้าไม้มีอายุครบ 180 วัน โดยวัดความสูงด้วยไม้บรรทัด จากคอรากถึง
ปลายยอด 1 ครั ้ง เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากด้วยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และวัดทรงพุ่มด้ วยไม้บรรทัด 2 ครั้ง  
แล้วน ามาค านวณค่าเฉลี่ย (ทนุวงศ์ และอุทัยวรรณ, 2537; Elliott et al., 2000) 
 การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ 

การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ ท าโดยสุ่มตัวอย่างกล้าประดู่ป่าในแต่ละชุดการทดลอง แล้วสุ่มเก็บตัวอย่างใบกล้า
ประดู่ป่าหลังปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าครบ 180 วัน เพื่อดูปริมาณคลอโรฟิลลใ์นแต่ละชุดการทดลอง โดยใช้ที่เจาะกระดาษเอาใบแก่ 
น าใบมาสับแล้วสุ่มชั่งน ้าหนักสดปริมาณ 10 มิลลิกรัม เพื่อใส่ในหลอดทดลองขนาด 2.0 มิลลิลิตร เติมสารละลายไดเมทิลซัล-
ฟอกไซด์ (Dimethyl sulfoxide: DMSO) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร แล้วบ่มที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทิ้งให้เย็น 
ที่อุณหภูมิห้อง แล้วท าการวัดโดยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (ยี่ห้อ Thermo Fisher Scientific; รุ่น Genesys 10S UV-Vis) ที่
ความยาวคลื่น 663 นาโนเมตร และ 645 นาโนเมตร ส าหรับการวัดคลอโรฟิลล์ โดยใช้คิวเวทท์แก้ว (ณัฐธิดา  และบุบผา, 
2564; Arnon, 1949; Siebeneichler et al., 2019) แล้วน าไปค านวณหาค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ ตามสูตรดังนี้  

คลอโรฟลิลเ์อ = [12.7 (A663) - 2.69 (A645) x V ]/(1000 x wt) 
คลอโรฟลิล์บี = [22.9 (A645) – 4.68 (A663) x V ]/(1000 x wt) 
คลอโรฟลิลร์วม = [20.2 (A645) + 8.02 (A663) x V ]/(1000 x wt) 

เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสาร  V คือ ปริมาตรสารละลาย DMSO และ wt คือ น ้าหนักใบที่ใช้สกัด 
 การวัดปริมาณมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน และใต้ดิน 
 วัดปริมาณมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน และใต้ดิน โดยน ากล้าประดู่ป่าหลังปลูกเชื้อเห็ดตับเต่าครบ 180 วัน มาล้าง  
ดินออก แยกระหว่างส่วนเหนือดิน และส่วนรากใต้ดิน ชั่งน ้าหนักสดหน่วยเป็นกรัม จดบันทึกก่อนห่อด้วยกระดาษ น าไป
อบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 80 ช่ัวโมง จนน ้าหนักคงที่ ช่ังน ้าหนักแห้งหน่วยเป็นกรัม 
 การตรวจสอบการเกาะของเส้นใยด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ( Scanning electron 
microscope: SEM)  
  ท าโดยการเก็บตัวอย่างจากกล้าประดู่ป่าหลังปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าครบ 180 วัน และตัดรากให้มีขนาดประมาณ 0.5 - 
1.0 เซนติเมตร น าไปล้างด้วยสารละลาย 1X (v/v) Phosphate buffered saline (PBS) จ านวน 1 ครั้ง จากนั้นท าการหยุด
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ปฏิกิริยาครั้งที่ 1 (Primary fixation) ด้วยน ้ายา Karnovsky's fixative (2% Paraformaldehyde + 2% glutaraldehyde) 
ล้างด้วยสารละลาย 1X (v/v) PBS จ านวน 2 ครั้ง จากนั้นน าตัวอย่างรากไปหยุดปฏิกิริยาครั้งที่ 2 (Secondary fixation) โดย
ใช้สารละลาย 1% Osmium tetroxide ที่เตรียมในสารละลาย เก็บในที่มืดเป็นเวลา 2 ชั่วโมง น ามาล้างด้วยสารละลาย  
1X (v/v) PBS จ านวน 2 ครั้ง จากนั้นท าการดึงน ้าออก (dehydration) ด้วยแอลกอฮอล์ที่ความเข้มข้นต่างๆ คือ 30  50  70  
80 และ 90 เปอร์เซ็นต์ อย่างละ 1 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที และดึงน ้าออกด้วยแอลกอฮอล์ 100 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 3 ครั้ง ครั้งละ  
5 นาที ท าตัวอย่างให้แห้ง (drying) โดยการแช่ในสารละลาย Hexamethyldisilazane (HMDS) เป็นเวลา 15 นาที  แล้วน า
ตัวอย่างรากวางบนเทปคาร์บอน (Carbon tape) น าไปดูดความชื้นออกและท าการเคลอืบ (coating) ตัวอย่างด้วยทองค า โดย
ใช้เครื่อง Safematic รุ่น CCU-010 แล้วน าไปส่องและถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (ยี่ห้อ Tescan 
Clara) โดยการเตรียมตัวอย่างส าหรับการท า SEM ท าตามวิธีการของ (Panngom et al., 2014) 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละ
สิ ่งทดลอง โดยใช้ Duncan’s multiple range test (DMRT) ที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์สถิติ 
Statistical Package for the Social Science (SPSS) 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 การเจริญเติบโตของกล้าประดู่ป่า แสดงข้อมูลเมื่อปลกูเชื้อเห็ดตับเต่าท่ี 30  60  90  120  150 และ 180 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แนวโน้มการเจริญเติบโตของกล้าประดู่ป่าด้านความสูง (a) เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก (b) และความกว้างของ
ทรงพุ่ม (c) โดย control คือชุดควบคุมที่ไม่ได้รับการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่า ขณะที่ T1  T2 และ T3 คือชุดทดลองที่มีการปลูก
เชื้อเห็ดตับเต่าปริมาตร 10  20 และ 30 มิลลิลิตร จ านวน 1 ครั้ง T4  T5 และ T6 คือชุดทดลองที่มีการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่า
ปริมาตร 10  20 และ 30 มิลลิลิตรจ านวน 2 ครั้ง ตามล าดับ 
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กราฟแสดงแนวโน้มการเจริญเติบโตของกล้าประดู่ป่าหลังการปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าเมื่อท่ีครบ 30  60  90  120  150 
และ 180 วัน พบว่า การปลูกเช้ือสองครั้งในปริมาตร 20 และ 30 มิลลิลิตร มีแนวโน้มของความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับ
คอราก และความกว้างทรงพุ่มที่เพิ่มขึ้นมากในช่วง 90  120  150 และ 180 วัน เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีการปลูกเชื้อ
และการปลูกเชื้อเพียงครั้งเดียว แสดงใน รูปที่ 1a การเจริญเติบโตของความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากมีการ
แปรผกผันกัน เนื่องจากกล้าประดู่ป่าเกิดการยืดตัวของรากและล าต้นท าให้ความสงูเพิ่มขึ้นแต่เสน้ผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก
เหนือดินลดลง โดยรากมีบริเวณเซลล์ยืดตัวตามยาว (region of cell elongation) ที่จะยืดตัวเพื่อเพิ่มความยาวของรากและ
ส่วนล าต้นเองก็มีการยืดตัว ตามการเปลี่ยนแปลงของผนังเซลล์ระหว่างการเจริญเติบโต ซึ่งมีการเจริญยืดยาวไปในทิศทาง
เดียวกันมากกว่าจะเจริญไปหลายทิศทางอย่างการเจริญไปในทิศทางตั้งฉากกับแกน เช่น การยืดตัวของราก ล าต้นและก้านใบ 
(เทียมใจ, 2542) แสดงใน รูปที่ 1b และความกว้างทรงพุ่มของกล้าประดู่ป่าหลังการปลูกเชื้อเห็ดสองครั้งในปริมาตร 20  
และ 30 มิลลิลิตร มีแนวโน้มแปรผันตามการเจริญเติบโตทางความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอรากที่เพิ่มขึ้นเมื่อกล้า
ประดู่ป่าที่ 150 และ 180 วัน แสดงใน รูปที่ 1 
 ผลของเชื้อเห็ดตับเต่าต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในกล้าประดู่ป่า 

การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์รวมของกล้าประดู่ป่าที ่ปลูกเชื ้อเห็ดตับเต่า 
ปริมาตรของเชื ้อเห็ดที ่แตกต่างกัน อายุครบ 180 วัน พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ของกล้าประดู ่ป่าที ่ปลูกเชื ้อเห็ด 
ปริมาตร 20 จ านวน 2 ครั้ง มีค่าสูงกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือเห็ดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ในขณะที่ การปลูกเช้ือ
เห็ดลงในกล้าประดู่ป่าปริมาตรดังกล่าวจ านวน 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง ไม่ส่งผลให้กล้าไม้ผลิตคลอโรฟิลล์บีแตกต่างจากกล้าที่ไม่ได้
ปลูกเช้ือเห็ดแต่อย่างใด นอกจากน้ันยังพบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม (คลอโรฟิลล์เอรวมกับคลอโรฟิลล์บี) ของกล้าประดู่ป่าที่
ปลูกเช้ือเห็ดปริมาตร 10  20 และ 30 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง มีค่าสูงกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือเห็ดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์รวม ของกล้าประดู่ป่าที่ปลูกเชื้อเห็ดปริมาตร 20 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง 
เมื่อเทียบกับชุดควบคุมเพิ่มขึ้นร้อยละ 167.78 และ 67.91 รายละเอียดดังแสดงใน ตารางที่ 1 การปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าส่งผลให้
กล้าประดู่ป่าผลิตคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์รวมเพิ่มขึ้น ซึ่งคลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุหลักที่ส าคัญ ในการดูดซับ  และ
ถ่ายทอดพลังงานแสงไปยังคลอโรพลาสต์ซึ่งเป็นแหล่งท าปฏิกิริยาแสง เป็นการสังเคราะห์อาหารของพืช อีกทั้งปริมาณ
คลอโรฟิลล์ยังบ่งบอกปัจจัยทางสภาพแวดล้อมของพืช เช่น การขาดธาตุไนโตรเจน หรือมีการเข้าท าลายของศัตรูพืชส่งผลให้
ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง (สุริวรรณ และคณะ, 2560; ณัฐธิดา และบุบผา, 2564) การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ
คลอโรฟิลล์กับการเติบโตของต้นกล้ายางพารา และพบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เพ่ิมขึ้นมีผลต่อการการเติบโตของกล้ายางพารา
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Ariff et al., 2012) เนื่องจากการเจริญเติบโตเป็นผลมาจากการปฏิกิริยาสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งเป็น
หน้าท่ีของคลอโรฟิลล์ในการดูดกลืนพลังงานแสง และสังเคราะห์อาหารให้กับพืช ปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เพิ่มขึ้นมีความสัมพันธ์
โดยตรงกับธาตุไนโตรเจนที ่เป็นส่วนประกอบหลักของคลอโรฟิลล์ และเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ที ่ใช้ในปฏิกิริยา 
การสังเคราะห์ด้วยแสง (Gardner et al., 2022) 
 ผลของเชื้อเห็ดตับเต่าต่อการเจริญเติบโตของกล้าประดู่ป่า 

การศึกษาผลของการปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าปริมาตรที่แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตของกล้าประดู่ป่าหลังปลูกเช้ือครบ 
180 วัน โดยตรวจวัดดัชนีชี้วัดการเจริญเติบโตของกล้าไม้ 4 ดัชนี ได้แก่ มีความสูง  เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก  ขนาด
ทรงพุ่ม และมวลชีวภาพ (น ้าหนักแห้ง) ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ การปลูกเชื้อเห็ดตับเต่าปริมาตร 10  20 และ 30 มิลลิลิตร 
จ านวน 2 ครั ้ง และปริมาตร 30 มิลลิลิตร จ านวน 1 ครั ้ง ส่งผลให้การเจริญเติบโตทางด้านความสูงของกล้า ประดู่ป่า  
สูงกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเชื้อเห็ดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีค่าความสูงเฉลี่ย 54.59 ± 8.83  50.88 ± 7.22  
49.24 ± 6.47  45.06 ± 8.23 และ 38.71 ± 8.20 เซนติเมตร ตามล าดับ ในท านองเดียวกัน การปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าปริมาตร 
10  20 และ 30 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง และปริมาตร 10 และ 30 จ านวน 1 ครั้ง ส่งผลให้เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก



34 KKU Science Journal Volume 52 Number 1  Research 
 

ของกล้าประดู่ป่า สูงกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือเห็ดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก
ของกล้าประดู่ป่า มีค่าสูงที่สุดเมื่อปลูกเชื้อเห็ดตับเต่าปริมาตร 20 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง โดยมีค่าเฉลี่ย 8.05  ± 1.02 
มิลลิเมตร การปลูกเชื้อเห็ดตับเต่าปริมาตรต่างๆ (10  20 และ 30 มิลลิลิตร) จ านวน 2 ครั้ง และปริมาตร 20 และ 30 
มิลลิลิตร จ านวน 1 ครั้ง ส่งผลให้ขนาดความกว้างของทรงพุ่มสูงขึ้น และแตกต่างจากกล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเชื้อเห็ดอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) นอกจากนั้นยังพบว่า การปลูกเชื้อเห็ดตับเต่าที่ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง ส่งผลให้
มวลชีวภาพของกล้าประดู่ป่า สูงกว่ากล้าไม้ที่ไม่ได้ปลูกเช้ือเห็ดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยมีค่ามวลชีวภาพเฉลี่ย 
16.03 ± 2.42 และ 10.92 ± 1.37 กรัม ตามล าดับ กล้าประดู่ป่าที่มีการปลูกเชื้อเห็ดปริมาตร 20 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง  
มีความสูง  เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก  ทรงพุ่ม และมวลชีวภาพรวม เมื่อเทียบกับชุดควบคุมเพิ่มขึ้นร้อยละ 41.02 
42.98 14.34 และ 46.79 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 การศึกษาการเจริญเติบโตของกล้าประดู่ป่าหลังปลูกเช้ือครบ 180 
วัน หลังจากปลูกเช้ือเห็ดตับเต่า พบว่าการปลูกเช้ือเห็ดปริมาตร 20 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง มีประสิทธิภาพมากที่สุดโดยกล้า
ประดู่ป่า สอดคล้องตามค าแนะน าปริมาตรการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่าที่แปรผันตามความสูงของกล้าไม้ โดยแนะน าการปลูกเชื้อ
เห็ดตับเต่าปริมาตร 20 มิลลิลิตรต่อความสูง 20 เซนติเมตร (ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ องค์การมหาชน , 
2564) ผลจากการปลูกเชื้อตับเต่าช่วยส่งเสริมการเติบโตของกล้าประดู่ป่าให้เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่า
ร่วมกับยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซีส และสนคาริเบีย ที่พบว่าต้นที่ได้ปลูกเชื้อมีการดูดซับธาตุอาหารของในดินเหมืองแร่ไดด้ีกว่า 
ส่งผลให้มีการเติบโตที่ดีกว่าต้นที่ไม่ได้ปลูกเชื้อ (สมบูรณ์, 2532) ที่พบว่าเอคโตไมคอร์ไรซามีผลต่อการดูดซับธาตุอาหารของ
กล้าไม้ในดินเหมืองแร่ โดยต้นที่ได้รับเชื้อมีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าต้นที่ไม่ได้ปลูกเชื้อ จากการที่เชื้อเข้าไปอยู่รวมกับรากท า
หน้าที่ย่อยธาตุอาหารในดินให้อยู่ในรูปที่ใช้งานได้ง่าย อีกทั้งยังเพิ่มการแตกแขนงของรากพืช เพื่อใช้ในการหาอาหารได้  
(อนงค์ และคณะ, 2551) รวมถึงการใช้เชื ้อเห็ดตับเต่าที่เพาะเลี ้ยงกับข้าวฟ่างมาทดลองในยู คาลิปตัส ซึ ่งช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโต เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก พื้นที่ใบ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และการใช้เชื้อเห็ด
ตับเต่าในรูปแบบของสารแขวนลอย พบว่ามีการเพิ่มการเจริญเติบโต มวลชีวภาพ ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียม  
(สาวิตรี และประภาพร, 2548) และงานวิจัยซึ่งพบว่าการเจริญเติบโตของกล้าไม้ที่ปลูกร่วมกับเอคโตไมคอร์ไรซามีการน ้าหนัก
แห้งมากกว่ากล้าที่ไม่ได้ปลูกเชื้อ (ทนุวงศ์ และอุทัยวรรณ, 2537; Jackson and Mason, 1984) การศึกษาของธนภักษ์ และ
คณะ (2564) รายงานว่า การใช้กล้าหว้าอายุ 7 เดือน ที่ปลูกเช้ือตับเต่ามีมวลชีวภาพมากกว่าไม่ได้ปลูกเช้ือทั้งมวลชีวภาพส่วน
เหนือดิน น ้าหนักแห้งส่วนใบและล าต้น และมวลชีวภาพส่วนใต้ดิน (น ้าหนักแห้งส่วนราก) สอดคล้องกับการปลูกร่วมกับกล้า
ยางนา พบว่าเช้ือเห็ดตับเต่ามีผลต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงที่สุด (มนต์นรินทร์ และคณะ, 2565) 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณของ คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม ความสูงของล าต้น เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก 
ความกว้างของทรงพุ่ม และมวลชีวภาพโดยรวมของกล้าประดู่ป่าหลังปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าครบ 180 วัน 

Treatment Chlorophyll 
a (mg/g)* 

Chlorophyll 
b (mg/g)* 

Total 
chlorophyll 

(mg/g)* 

Stem height 
(cm)* 

Diameter at 
root collar 

(mm)* 

Canopy 
width (cm)* 

Total 
biomass (g)* 

Control 0.90±0.48b 1.25±0.31a 2.15±0.18c 38.71±8.20d 5.63±0.62d 31.79±0.82c 10.92±1.37b 

Inoculated once       
T1 (10 ml) 1.71±0.11ab 0.73±0.19a 2.43±0.08bc 39.41±7.62d 6.57±0.85c 32.76±1.78bc 11.50±1.28b 
T2 (20 ml) 1.29±0.66ab 1.33±0.69a 2.61±0.04bc 42.76±8.39cd 5.83±0.40d 33.44±1.79b 12.45±1.53ab 
T3 (30 ml) 1.98±0.03ab 0.92±0.18a 2.89±0.20abc 45.06±8.23bc 7.26±0.86b 33.97±1.87b 13.83±1.55ab 
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ตารางที่ 1 ปริมาณของ คลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์รวม ความสูงของล าต้น เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับคอราก  
ความกว้างของทรงพุ่ม และมวลชีวภาพโดยรวมของกล้าประดู่ป่าหลังปลูกเช้ือเห็ดตับเต่าครบ 180 วัน (ต่อ) 

Treatment Chlorophyll 
a (mg/g)* 

Chlorophyll 
b (mg/g)* 

Total 
Chlorophyll 

(mg/g)* 

Stem height 
(cm)* 

Diameter 
at root 

collar (mm)* 

Canopy 
width (cm)* 

Total 
biomass (g)* 

Inoculated twice       

T4 (10 ml) 2.05±0.18ab 1.09±0.21a 3.14±0.03ab 49.24±6.47ab 6.73±0.86c 34.00±0.88b 13.07±1.01ab 

T5 (20 ml) 2.41±0.31a 1.20±0.86a 3.61±0.55a 54.59±8.83a 8.05±1.02a 36.35±2.14a 16.03±2.42a 

T6 (30 ml) 1.94±0.22ab 1.29±0.18a 3.22±0.04ab 50.88±7.22a 7.72±0.55ab 35.41±2.87a 14.45±1.66ab 

หมายเหตุ: a-d ตัวอักษรตัวยกที่แตกต่างกันในแต่ละแถวแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
 

 การศึกษาลักษณะเส้นใยเห็ดตับเต่าโดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
เมื่อตรวจสอบลักษณะเส้นใยเห็ดตับเต่าที่อยู่ร่วมกับรากกล้าประดู่ป่า พบว่ากล้าประดู่ป่า ที่ปลูกเชื้อ 20 มิลลิลิตร 

จ านวน 2 ครั้ง  มีจ านวนรากแขนงและรากฝอย มากกว่ากล้าประดู่ป่าที่ไม่ปลูกเช้ือ และกล้าประดู่ป่า ท่ีปลูกเช้ือจ านวน 1 ครั้ง 
ดังแสดงใน รูปที่ 2a  2c และ 2e เมื่อตรวจสอบการเกาะของเสน้ใยเช้ือเห็ดรอบรากฝอยของกล้าประดู่ป่า ด้วยเทคนิค SEM ที่
ขนาด 100 ไมโครเมตร พบว่า การปลูกเชื้อเห็ด 20 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง เส้นใย (Mycelium) มีลักษณะยาวเจริญสานตัว
กันเป็นแผ่น (Fungal sheath) อยู่รอบๆ รากฝอย ดังแสดงใน รูปที่ 2d และ 2f เส้นใยบางส่วนจะเจริญเข้าไปอยู่ในช่องว่าง
ระหว่างเซลล์ช้ัน Epidermis ส่งผลให้รากมีพื้นท่ีผิวเพิ่มขึ้นสามารถดูดซับความช้ืนและธาตุอาหารได้มากข้ึน เส้นใยเห็ดตับเต่า
ยังช่วยย่อยสลายอินทรียวัตถุต่างๆ ในดินส่งให้รากพืชในรูปของอิออน ท าให้พืชสามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ดีขึ้น  
(สุริวรรณและคณะ, 2560; Allen, 1991; Massicotte et al., 2005) การปลูกเช้ือ 20 มิลลิลิตร จ านวน 1 ครั้ง พบว่าผิวราก
มีปริมาณเส้นใยเกาะเพียงบางๆ ดังแสดงใน รูปที่ 2d ส่วนรากประดู่ป่า ที่ไม่มีการปลูกเชื้อตรวจไม่พบเส้นใยเห็ดตับเต่า  
ดังแสดงใน รูปที่ 2b 

 

 
 

รูปที่ 2 รากของกล้าประดู่ป่าที่ไมไ่ด้ปลูกเช้ือเหด็ (a)  ปลูกหัวเช้ือเหด็ปริมาตร 20 มิลลิลติรจ านวน 1 ครั้ง (c) และ 2 ครั้ง (e) 
ภาพของรากท่ีส่องโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดที่ขนาด 100 ไมโครเมตร ไมไ่ด้ปลกูเช้ือเห็ด (b) ปลูกเช้ือ
เห็ดปรมิาตร 20 มิลลลิิตรจ านวน 1 ครั้ง (d) และ 2 ครั้ง (f) 

 Control         T2            T5 
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สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาผลของเชื้อเห็ดตับเต่าต่อการเจริญเติบโตของกล้าประดู่ป่า อายุ 4 เดือน โดยเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต

รวม 180 วัน พบว่าการปลูกเช้ือเห็ด 20 มิลลิลิตร จ านวน 2 ครั้ง มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยกล้าประดูป่่ามีการเจรญิเตบิโตดี
ที่สุดโดยมีการใช้เชื้อเห็ดปริมาตรน้อยที่สุด โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์รวม ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางที่
ระดับคอราก ทรงพุ่ม และมวลชีวภาพรวม แตกต่างกับชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อตรวจสอบรากดว้ย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ที่ขนาด 100 ไมโครเมตร พบเส้นใยเห็ดตับเต่าเจริญสานกันเป็นแผ่นรอบๆ  
รากฝอย ช่วยเพิ่มการดูดซับความชื้นและแร่ธาตุอาหารต่างๆ โดยเฉพาะแร่ธาตุที่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณคลอโรฟลิล์
เอ จากการทดลองนี้สามารถน าไปต่อยอด และใช้ประโยชน์ในการส่งเสริมการปลูกประดู่ป่าร่วมกับการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่า
ให้แก่เกษตรกร รวมทั้งเป็นแนวทางการวิจัยในพืชเศรษฐกิจชนิดอื่นๆ ต่อไปในอนาคต 
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