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�Y.!T��Z���	
� !"��"�� GY! Dipterocarpus  alatus Roxb. ex G. Don  R�2!�/0���"�� 
(family) Dipterocarpaceae  �-�Y.!TY����Y!"#2���0  ��"��  ��" ��  ��"�2"  ��"����  ��"��0����  ��
	-�  �����  R�!"  �G��  �Wl�	��  �! _���Wl���S0���-.
��S0�	��
���{�"��0����H_."�-2��	��!�����  
��"���-� 	��
�
�R��T��QS�!�0�"����" ��"	��"�	0W
�����"G�����  T�0�  !���2-�  #��  ���  
���T/�������-�2��� (Q������, 2542) 
 

��"���Wl�#��	�� ��2��V0  #�03��2�  �-���W� ��  �G�	������Wl�T/T!�  �
Y!��!2
�Wl�TS0����  ��Y�!#���-����	���2"  ��2-.�� �
-�"���  
/W# 0���
/W�!� (lanceolate ovate)  W���
�����  }���������"  �!0!��- ��-���W
�W
��  ���0���-��"   !��
-��
Y!�Wl�G�Y.�
��1���!�  2!��- ��!���T/!!��Wl��0!���� d  ��0!���� �" (panicle) ���2	��"0���  	!�
W�����."  2!��	0��2!��-���� !"��-��-��" (sepal) R����� 5 ��- �-����	��!0!� �G���-��Y.!�
	�2����Wl�
/Wo���  ����-G
-	����� 5 G
-  W���G
-����Wl� 5 �f�  ��� 2 �f��������  3 �f�  
�-��-2!� (petal) 5 ��-  �G���-�
-�"H�!������  W�����-�2��-��	������Wl�
/W��"���  3�
�2-.�� (simple fruit) ��Y.!��0R����"���#�0�	� (indehiscent)  �Wl�3�3�����"�-.�W�Y!�R�	�2��0�!�/0
�����12  	��3�����
Y!
/W# 0  �-G
-	����� 5 G
-  H_."�R
�V��R���0�� !"��-��-��" 2�����-
W����� 2 W��  W������ 3 W��  ��"��!!�2!�
���0�"�2Y!��-��G� o_"T�ZU�G�  3���0
���0�"
�2Y!�T�ZU�G� o_"��oS���� (Q������, 2542; #H�!�, 2543) 
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"���"G�  #��TY��  

�T2��  #��
���"  ����������G
Y.!"�
Y!�	0�" d (SV�S, 2542)  W{RRS����
���W
��������Y�!#���-.
���G�VGY! ��
���#W���#��!�2 (plywood) ����30���#��!�2 (fiber board) (�����2�c, 2530)  
�!�R���-����������"��"��������W
������#2� ��0� �����#��  3�����!Y.� d  ������
Y!�����U����  
���#	�RS2#��0!"��0�"  ��������������"�  ���������Y�!�T��"  ��_�T��T� ����-�����  �Wl�	�� (SV�S, 
2542)  �Wl�#W#2��0��������R��	����"��R�����
o�������
���
�3����G���
�!��TY.!�2���
��������	�#2���!��G	 (W
�o� ��� �S2�T
, 2542) 
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� ��� Rhiza  
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��  ����
-����
!�/0
0������T_."T�!����H_."��������� (symbiotic associations)  !" 
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��TY��-.�-�-��	  �2�
�����	�!"#�0�Wl�����	S���������2�
G	0!
��TY�  
��-.!�/0!����
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TY�R�#2�
���
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��!G�
�!������
!Y.� d  R���
�����
��"�G
������" !"TY�  �0��TY�
#2�
�W
������GY! 
��0���T�.���
2/2H��������Q�	S!���
�����TY�����T�.�G�������
o����

�����	0!�U�T��2��!��-.#�0�������	0!��
�	��	  !��#2���0  G����Wl��
2�Wl�20�"�-.#�0
������� !"2��  G������"���"  2���W
-���  2���G1�  �Wl�	��  �!�R���-�
���"�0��W�!"���
��TY�
R����
� �������� !"��Y�!�
G2��� (Marx and Barnett, 1974) 
 

#�G!
�#
H��0"!!��Wl� 7 W
��U���V0 d  #2���0  �!G�	#�G!
�#
H� (ectomycorrhiza) 
!�
���G/��
� #�G!
�#
H� (arbuscular mycorrhiza)  �!G����2#�G!
�#
H� (ectendomycorrhiza)    
!-
-G!�2�#�G!
�#
H� (ericoid mycorrhiza)  ������
T!�2� #�G!
�#
H� (monotropoid 
mycorrhiza) !�
�/�!�2� #�G!
�#
H� (arbutoid mycorrhiza) ��� !!
�G�2 #�G!
�#
H� (orchid 
mycorrhizas) �2��-
�����!-�22�"	0!#W�-� (Harley and Smith, 1983; Brundrett, 1996; Peterson et 

al., 2004) 
 
1. �E����E��	��F� (ectomycorrhiza)   
 

�!G�	#�G!
�#
H� (ectomycorrhiza) !�Ro/��
-�����Y.! ectotrophic association �
Y! 
sheathing mycorrhiza 
��!G�	#�G!
�#
H��
��"�������������0!�S��
����3�� !"
��� �"  �-
���Z���Wl��30��
-���0�  �30�������� (mantle sheath)  ������R���"30�������H���3�� (epidermis)  
 !"
��� ��#W�R
�V!�/0
���0�"�H���������G!
����H� (cortex) �������-���Z��G����
0�"�� �
-���0�  
��������
�	����1� (Hartig net)  �	0#�0T������2�"��0���R
�V� ��#W������ !"�!��2�2!
���� 
(endodermis) ���
���������0!�����-�"����  �30����������������-.�G�Y.!������������Q�	S!���
R��
2���/0
��TY�  2/2H����������
W
��! #2���0 ��/�G� (glucose)  �
SG�	� (fructose)  
�
-���
� (trehalose) �������� (mannitose) ��Wk2 (lipid) �W
	-� (protein) ���!���� (phenolic) 
�����
��S0��T�-�!���	 (polyphosphate) �Wl�	�� (Zak, 1973) 
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���!G�	#�G!
�#
H��-��
�W�-.���W�"R��
��W�	� GY! �-��
�	�� �"�T�.� _��  ����-
 ��2 !"
����V0 _�� �Wl���
�0���T�.�TY���-.3�� !"
������
2/2H_�Q�	S!���
������������0	��#�� 
(!S����

�, 2537; Marks and Foster, 1973) R����
�_�Z� !" Nardini et al.  (2000)  T�0� Tuber  

melanosporum  �0���T�.�TY���-.3��
�� !"���� Quercus  ilex  L.����������#������
o2/2H_�����
�T�.� _��  ��0��2-������
�_�Z� !" Wallander (2000)  H_."�_�Z���-.������
2/2H_�Q�	S�!��!
��
 !"������ Pinus sylvestris  T�0��������-.W�/�2���
��!G�	#�G!
�#
H� Suillus  variegates  �-
��
2/2H_�Q�	S�!��!
�������0��������-.#�0#2�W�/�
�  ��Y.!"R��
��0���0!����� apatite  ����Wl�
Q�	S�!��!
���-.!�/0��
/WH_."TY����#W���W
������#2�  �2���
W�0!��
2 oxalic !!���  
����

!d 
��  �!�R���-�
��!G�	#�G!
�#
H� Pisolithus  tinctorius �0���T�.�W
����Q�	S!���
��
�0�� !"�  ���	��  ���
�� !"����#�������������G�
��-� �-.���G�V#2���0  Q�	S#��	
�R�  
Q�	S�!��!
��  Q�	S����-�H-�����Q�	S�G��H-�� (Q-
��~��, 2533)  2�����
W�!"���
��TY�R����

� �������� !"��Y�!�
G����  �-	��!�0�"��
�_�Z� !" Duchesne et al. (1988)  �-.��2"�����1��0���Y.!
W�/�
��!G�	#�G!
�#
H� Paxillus  involutus ����������� Pinus  resinosa  ����
o�T�.�G���
	������	0!��
� �������� !" Fusarium  oxysporum f. sp. pini #2������0� 90 �W!
��H�	���Y.!"R��
��Y�!
�  P. involutus  3��	 antibiotic  
����
!
�������������"��
"!� !"�W!
�#2�  
��!G�	- 
#�G!
�#
H�����
oG�GS�#���2Y!��!�#2�  H_."  Duponnois et  al. (2000) #2��2�!"���
��!G�	
#�G!
�#
H� Pisolithus  spp. G�GS�#���2Y!��!�
��W� Meloidogyne  javanica  �� Acacia  

holosericea  ���T�0����"R��W�/�������
��S�Q�c !"
��!G�	#�G!
�#
H� Pisolithus spp. �����
	������ T�0�	�������-.�-�!G�	#�G!
�#
H��-��
�	��	 2�������-�U�T�0���!2���
�� �/"��0�
	�������-.#�0�-�!G�	#�G!
�#
H�   

 

���!G�	#�G!
�#
H�!�R�-  �-����	��  ���Y!"   ��  � -��  2��  �����"��  �!"   _��!�/0�����2

 !"
��!G�	#�G!
�#
H��-.� ��#W!����!�/0
0����
��TY�  �- !"
���!G�	#�G!
�#
H�!�R#�0���2
R��
��	0���2R���- !"�H������������� (Marks and Foster, 1973; Zak, 1973)  Wilcox (1982)  
T�0��-������Z��3�� !"
���!G�	#�G!
�#
H��	�	0�"���#W ��Y.!"R��  �-  G������ !"�30�
�������  H_."�W�-.���W�"#2���Y.!"R��#2�
�!��Q�T� !"G����Wl��
2�Wl�20�" !"2��
�����-.
�
!����!�/0  3�� !"�30��������!�R�- rhizomorph  �R
�V�Y.�!!���#2�  �0����V0�����-�-� ����0��30�
�������  �- ��2������Z��3���	�	0�"���  #2���0  3���
-�  G�����������-. �
Y!G���� ���	��  
�Wl�	�� (Zak, 1973) 
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����
�
��-.�Wl��!G�	#�G!
�#
H��0����V0!�/0������ (class)  Basidiomycetes  �-�T-�"
�0����!���0������-.�Wl�
�������  Ascomycetes  ����-�T-�" 1 ��S� (genus) �-.!�/0������ Zygomycetes 
GY! ��S� Endogone Brundrett et al. (1996) 
��"���0� TY��-.�-�!G�	#�G!
�#
H���Y!���"��2�Wl�
TY�WX�#��  #2���0 �"��  Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae, Salicaceae, Juglandaceae, Caesalpiniaceae, 
Dipterocarpaceae, Myrtaceae ��� Tiliaceae 
 
2. ���	�-RE+���	 ��E��	��F� (arbuscular mycorrhiza)   
 
 
��!��2#�G!
�#
H�#�0�
��"�30���������-�������-.��"30��3��"�H��������H���3��� ��#W
�R
�V!�/0U�����H��� !"�����H���3���������G!
����H�  �	0������ !"
�R�#�0�R
�V� ��#W���H���
�����!��2�2!
����  ��������0!�����-�"�������!���
  
�R��
��"�G
"�
��" 2 �  �TY.!��������-.2/2
!���
GY! �G
"�
��"�-.�-
/W
0�"������3��"�"  �
-���0� ������G�� (vesicle)  �
Y!!�R�
��"
�G
"�
��"�-.�-3��"���  �	�� �"G����
��#��  �
-���0�  !���G/� (arbuscule) �������
�����Q�	S
!���
  
���-.�-�!��2#�G!
�#
H�R��-
/W
0�"��0��2-����
��TY�W�	���.�d#W (Harley and Smith, 
1983; Brundrett et al., 1996)  W{RRS�������
-��G������T��Q����2�-��0�  arbuscular mycorrhiza  
R���2���-.�G��
-���0� endomycorrhiza ��� vesicular-arbuscular mycorrhiza (Peterson et al., 2004) 
 


��!��2#�G!
�#
H��Wl�
��-.!����!�/0��2��  �0����V0R�2!�/0������ Glomeromycetes 
W
��!2��� 4 !��2� GY! Archaesporales, Paraglomerales,  Diversisporales ��� Glomerales  
G������T��Q���!��2#�G!
�#
H�T��TY���Y!�S����2  ���"�-.�Wl�TY���S0� gymnosperm ��0�  
��S� Thuja,  Sequoia,  Metasequoia ���TY���S0�  angiosperm ������TY����"�� Brassicaceae,  
Chenopodiaceae  �!�R���-�
��!��2#�G!
�#
H��������2T��TY�#
0  ��0�   ������-   ����T2  
 ���  o�.����Y!"  !"S0�  ����  �Wl�	�� ���T��TY�����������2  ��0� �S���  ����-.  G�����.� �Wl�
	�� (Peterson et al., 2004) 

 
3. �E���0��E��	��F� (ectendomycorrhiza)   
 
 #�G!
�#
H����2�-��-���Z�� !"�!G�	#�G!
�H�����!��2#�G!
�#
H�!�/02������  
�
�!G����2#�G!
�#
H�!�R�
��"�30��������  �����������
�	����1����Y!����!G�	#�G!
�#
H�
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 _��  ����
��"������U�����H��������H���3���������G!
����H�2���  �������-.�R
�V� ��#WU����
�H����-
/W
0�"G���� 2��2 (Brundrett et al., 1996; Peterson et al., 2004) 
 

Mikola (1965) ��� Harley  and Smith (1983)  T�0�
��!G����2#�G!
�#
H��0����V0
!�/0������ Basidiomycetes ��� Ascomycetes  �-��
�
��" chlamydospore !�/0U�����������	0#�0T
��
�
��" conidium ����G
"�
��"�YT��QS�!Y.� d  
��!G����2#�G!
�#
H��-.T�� Pinus  

contorta  R�2!�/0������ Ascomycetes ��!��2�  Pezizales ��0�  Wilcoxina  mikolae var. mikolae, 
W. mikolae var. tetraspora  ��� W. rehmin  G������T��Q���!G����2#�G!
�#
H�T��TY�
	
���/�� 2 ��S� GY! ��S� Pinus  �-W
���� 100  ���2 �����S� Larix  �-W
���� 10-20 ���2 

(Peterson et al., 2004) 
  
4. �)�)E��0	��E��	��F� ��E��	��F� (ericoid mycorrhiza)   
 
 
��TY��-.�- ericoid  mycorrhiza !����!�/0����R��-���Z��T���ZGY! �-
��� �" (lateral 
roots) H_."�- ��2����30���/������"�G d �
-���0� hair root  _��  
� ericoid  mycorrhiza �
��"����
���R
�VT�����G���� 2��2  #�0�
��"�30�������������������
�	����1� ericoid  mycorrhiza �-
�������
�0���T�.�W
����Q�U�T����
2/2H_�Q�	S!���
  
� ericoid  mycorrhiza �-.T #2���0 
Pezizella  ericae ��� Oidiodendron sp. H_."!�/0������ Ascomycetes (Peterson et al., 2004)  �"
���2�Wl�
������� Basidiomycetes (Brundrett et al., 1996)  TY���!��2� Ericales �2��fT��TY���
�"��  Ericaceae, Epacridaceae  ��� Empetraceae �-G������T��Q�� ericoid mycorrhiza (Harley 
and Smith, 1983; Peterson et al., 2004) 
 
5. ����������0	 ��E��	��F� (monotropoid mycorrhiza)   
 
 
� monotropoid  mycorrhiza �
��"�30��������H_."�"G
��"�-G���������
����
!
��  
�
��"��������
�	����1�
���������H���3��  ���T��������"� ��#W���H��� !"�����H���3��  	0!�� 
�R
�V�Wl� haustorium H_."�-���Z���Wl����������� d #�0�	�� �" (Harley and Smith, 1983; 
Peterson et al., 2004)  
� monotropoid mycorrhiza R�2!�/0������ Basidiomycetes #2���0 
Tricholoma, Russula  �0����V0T��TY��"�� Monotropaceae ����
���S��-.T���o�!�H-� 
#2���0 Cheilotheca, Monotropa  ��� Pleuricospora (Peterson et al., 2004)  ���T#�G!
�#
H�
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���2�-�!�/0
0����#��WX��������2 ��0� -� (beech)  �� (pine) ��� conifer ���2!Y.� d (Harley and 
Smith, 1983) 
 
6. ���	�+���0	 ��E��	��F� (arbutoid mycorrhiza)   
 
 
�  arbutoid  mycorrhiza �
��"�30�������������������
�	����1�  �R
�V
���0�"�H�������
�H���3��  �
Y!!�R�
��"������G���� 2��2 _��U�����H���  
��-.�-G������T��Q���0��-�R�2!�/0������  
Basidiomycetes  �"G
��"!�RT
�R�2!�/0������ Ascomycetes ��� Zygomycetes 2��� (Brundrett et 

al., 1996)  TY��-.�-G������T��Q���#�G!
�#
H����2�-�GY! TY���S� Arbutus �����S� 
Arctostaphylos H_."R�2!�/0���"�� Ericaceae ���������S����"�� Pyrolaceae ��0� ��S� Pyrola 
(Peterson et al., 2004) 
  
7. ���	E�0 ��E��	��F� (orchid mycorrhiza)   
 
 
� orchid mycorrhiza �
��"�������-.�-���Z��G���� 2��2U�����H��� �
-���0� pelotons 
!�R�
-���0��Wl��!��2#�G!
�#
H����2��_."  
��-.�-G������T��Q��#�G!
�#
H����2�-�R�2!�/0��
���� Basidiomycetes 	��!�0�"��0� Rhizoctonia H_."����
o�
�	S����
"!� !"���12�����#��#2� TY�
�"�������#�� (Orchidaceae) �������2�-G������T��Q�� orchid mycorrhiza ��0� Paphiopedilum 

sp., Cephalanthera longibracteata  �Wl�	�� (Peterson et al., 2004) 
  

���[�+��^������E��	��F��.��-��^� 
 

�2�W�	�������TY���-.WX��-.�-G���!S2���/
��R��-#�G!
�#
H��R
�V!�/0�-.
��TY����!  �	0
��Y.!��."��2��!���"Q

���	�o/������� 
�#�G!
�#
H��1o/�����������2��!��"2���  2�"������

�������#��#WW�/���TY���-.WX���Y.!���
�R_"G�
W�/�
�#�G!
�#
H����������#���TY.!�
0"��
�	��	
 !"����#���0!����#WW�/�  ����
���Q-��
W�/�
�#�G!
�#
H����������#���-.�����������- 4 ��Q- 
2�"	0!#W�-� (!S����

�, 2537; Brundett et al., 1996) 
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1. ������0���^�� (soil inoculum)   
 
 �Wl���Q-��
�-.������������	0���3�2- ���"0�����#�0�S0"���H�H�!�  ����2� S22���-.�-  
#�G!
�H�R����WX�Q

���	��
Y!���WX� ��3����2���
Y!���2S����
�W�/�  ��!�	
��0���-.
�	�	0�"���	��"�	0 1-50 �W!
��H1�	�  ��
W�/���Y�!��Q-�-�R�#�0����
o�
�#2��0��Wl�
����2�2����-
R�����
��-.���2�-.!�/0��2��  !-����"!�R�-��	
/ !"����#�� H_."!�R�0!������2�
G������#�� W�W�!�/0
����2��#2� 
 
2. ��������������)*�)��E��	��F���+,���� (ectomycorrhizal seedling)   
 
 ����2��������#���-.�-#�G!
�#
H�!�/0����W�/��0�"��� 1-2  ��	
���W�"W�/�  R������R_"���
����#���-.#�0�-#�G!
�#
H���W�/�
!d  ����#���-.�-#�G!
�#
H�����  ��
����0�"W
���� 10 
�H�	���	
  ��Y.!����#���-.�����W�/����0  �-
�#�G!
�#
H��R
�V2-����  �1����#WW�/����o���-.!Y.�
	0!#W �2����Y!����#���"�0���-.�-#�G!
�#
H�#�����W�"  ����
�W�/���Y�!
�#�G!
�#
H������0
����#����
S0�	0! d  #W  ��Q-��
�-��!�R�����#2�"0��������"����
o��1
��Z�
�#�G!
�#
H�����-�-��	
!�/0#2��Wl�
����������d   
 
3. ������0��./0 ���R[��	 (sporophores and spores inoculum)   
 
 �Wl���Q-�-."0���������
o���#2������  _��!�/0�0���2��2��	0!��
W���	�����-.�S2 
��0� ���2!���12�����Wl����� ��2��1� �
Y!����W!
�3����2���-.���W�/�����#��  ����
����2 !"

��-.�
��"�W!
�R����������2!���12 1 2!�  ��0� 
�����S� Pisolthus ��� Scleroderma ��������
W�/���Y�!2�����
����W!
�3������������-G��������0� !"�W!
���
�2�	0�" d  �������#W
2���
����#��  �W!
�!�Ro/����������"  ����G�S������12TY��0!�������12#W�T��  �
Y!!�R����W!
��-.!�2
�Wl���12 ��0�"��oS"�T������#���1#2� 
 
4. �������^�����Rg���n (pure culture inoculum)   
 
 ��
�����Y�!
��S�Q�c !"
�#�G!
�#
H�  ����
o���#2� 2 ��Q- GY! �2���
���������!!�
R��
���-.�-#�G!
Y#
H� !"	��#��#W��-��"�!���
��-��"��Y�!  �2���
���������
�R��2!���12�-.
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�Wl�#�G!
�#
H�����
����2����  �2���������0�� !"2!���12#W��-��"�!���
��-��"��Y�!  ����
 ����T�.�W
���� R������R_"���������
��S�Q�c#WW�/����������#��	0!#W 
  
 ��
W�/���Y�!#�G!
�#
H��	0����Q-�- �!2-��� �!��-��-.�	�	0�"��� H_."#2��
SW�����2"��
	�"
�"�-. 1 
 
�������)* 1   �!2-��� �!��-� !"��Q-��
W�/���Y�!
�#�G!
�#
H������0����#��  
 

��Q-��
W�/���Y�!  �!2-  �!��-� 
��
���2����Y�! - "0�������-�G0����R0����!�   

- ��Y�!
�����
oW
�	��#2� 
2-	0!�U�����2��!� !"
TY���-. �-.�������#��#WW�/� 

- ��-.�"	0!��
�-��Y�!����	S�
G�
Y!
���TY�	�2����2�� 
- #�0����
o
�S���2 !"
� 
 
 

��
�������#���-.�-  
#�G!
�#
H�!�/0���� 

- ��1
��Z�#2���� ���
�������������2�1#2� 

- ��-.�"	0!��
�-.����#��R�	�2�
GR����
�W�"�-.���W�/���Y�! 
 
 

��
���2!���12���
�W!
� 

- "0�� �����-�G0����R0����!�  
- #�0	�!"���!SW�
�����
 ���	!��-.�S0"��� 
     

- �"�2/�����1��2!���12��� 
- �W!
�!�R"!�������G����-�-��	#�0
�Y���� 
 

��
�����Y�!
��S�Q�c - ����
o��Y!����2���
R�����
�  �-.	�!"��
W�/�
��Y�!#2� 
- ��1
��Z�#2���� ���
����
o  �������������2�1
#2� 

- �-��Q-��
�-.�S0"��� ���G0����R0���/" 
- 	�!"!����3/��-.�-G�����-.����V����

W���	� 
- 
��"���2#�0����
o�R
�V�
!���
��-��"��Y�!#2� 
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E���R-��-��	��������W	����-����E����E��	��F� 
  

G������T��Q� !"#���"����"��
�#�G!
�#
H�TG
��"�
���W� G.� 1920 (Smits, 1992)  
�����0��#2��0�T

�#���"����"�S����2�-G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H� (Peterson et al., 
2004)  2�"	��!�0�"��
�_�Z� !" Singh (1966)  �-.T�0�#���"����"�������2�-G������T��Q��
�!G�	#�G!
�#
H� #2���0  Anisoptera laevis, Balanocarpus hemii, Dipterocarpus oblongifolius,  
D. sublamellatus, Dryobalanops aromatica, Hopea furruginea, Shorea curtisii, S. leprosula,  
S. macroptera, S. ovalis, S. pauciflora ��� Vatica papuana  ��
�_�Z�#���"����"��W
���� 
�
-��"���2� Alwis and Abeynayake (1980)  T�0�#���"����" 5 ���2 �-G������T��Q���!G�	-
#�G!
�#
H�  #2���0 S. affinis, D. zeylanicus, D. hispidus, Cotylelobium scarbriusculum ��� H. 

jucunda  ��Y.!"R��#���"����"�Wl�#���-.�-G������G�V��W
�����k��Wk��� 2�"����R_"�-��
�_�Z�
G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H�!�0�"����" ��"  �2�T�0�#���"����"�������2 #2���0 A. 

thurifera  D. gracilis  D. grandiflorus  H. foxworthyi  S. contorta  S. paosapis  S. almon  S. 

polysperma  S. quiso  ��� Parshorea malanonn  �-G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H�  
(Pollisco, 1991)  �0����W
����!���2�-�H-��1���G������G�V����
�_�Z�G������T��Q���!G�	
#�G!
�#
H� !"#���"����"��0��2-�����  #2�
��"���0�#���"����" H_."��S� Shorea �Wl��0����V0 

��o_"��S�!Y.� d #2���0  Dipterocarpus  Hopea  ��� Vatica �-G������T��Q���!G�	#�G!
�#

H� (Hadi et al., 1991)  
  
 ����
���W
����#�� �-��

��"���0����2 !"#���"����" �-.�-G������T��Q���!G�	-
#�G!
�#
H��������2  �Wl����2�2-�����-.�-��
�_�Z���W
����!Y.�d  R����
���
�R#���"����"
��WX�Q

���	� !���

	 ��� Q-
��~�� (2525) ��� Chalermponge (1995)  T�0�#���"����" 11 
���2�-G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H� #2���0 ��"�� (Dipterocarpus alatus)  ��-�" (D. 

obtusifolius)  T��" (D. tuberculatus)  �
�2 (D. intricatus)  ��"W�� (D. costatus)  �	1" (Shorea 

obtusa)  T��!� (S. roxburghii)  
�" (S. siamensis)  �G-.��G��!" (S. henryana)  	��G-���!" (H. 

odorata) ���	��G-����� (H. ferrea)   
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�����S-��)*���-��E����E��	��F������������ 
 

"����R����-.�����!G�	#�G!
�#
H� !"#����"��  	��"�	0!2-	R�o_"W{RRS��
�
��#2�  
2�"�-� 
 

��S�"�� (2534)  #2����
�R�����1	��!�0�"2!���12�-. _��!�/0
�����	�	����"�� 
����
�o��-�������	�����	
� ��"����� -��  !���U!W{�Q"��� R�"���2�G

���-�� T2!���12 R����� 9 
���2  �-.G�2�0��-G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H���
��#����"�� ��12�0����V0R�2!�/0����S� 
Russula  �����WX�Q

���	� 
�� !"��"���-.�-G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H� �- 3 
/W� 
GY! 
/W��-. 1  
���-�-����	��W�2��  3���
-�  �	�� �"� monopodial-pinnate  
/W��-. 2  

���-�-���Y!"  3���
-�  �	�� �"� irregular-pinnate  ���
/W��-. 3  
���-�- ��W����Y!"
!0!�  3�����  ����	�� �"� monopodial-pinnate  R����
�2�!G�������
o����

�0!������2
���!G�	#�G!
�#
H�2�����Q- pure culture ectomycorrhizal synthesis T�0���12 
Astraeus  hygrometricus (Pers.) Morg., Cenococcum  geophilum Fr. ��� Pisolithus  tinctorius 
(Pers.) Coker&Couch  ����
o�0!������2
���!G�	#�G!
�#
H�#2�  ��Y.!�W
-���-���
�	��	 !"
����#����"���-.�-���#�0�-
��!G�	#�G!
�#
H��-.
�����
Y!��T������2�W�/�
��!G�	#�G!
�#
H�
���������#�� 2 ��Q- GY! ���2����Y�!�-.#2�R��2��
�����	�	����"����WX�Q

���	�  ������2���-2��_."
�0���Y�!������02!���12 1 �� 3 ���2  GY!  ��12	�#G� (Russula  aeruginea Lindbl.)  ��12�����W�" (R.  

albida Peck.)  �����12�������� (R.  sanguinea Fr.)  T�0�����#����"���-.W�/���2����Y�! �-��

�	��	�/"��0�����#���-.W�/���2���-2��_."�0���Y�!!�0�"�-������G�V��"�o�	�   �0����
W�/�
��!G�	#�
G!
�#
H�2���2!���12  T�0�����#����"���-.W�/���2���-2��_."�0���Y�!�-.��02!���12	�#G��-��

�	��	�/"�-.�S2  
!"�"�� #2���0  ����#���-.W�/���2���-2��_."�0���Y�!�-.��0�����0�� !"2!���12����
����  2!���12�����W�"���#�0��02!���12���2�2���	�����2� 
 

Shyun et al. (1994)  
��"��3���
�_�Z��Y�!"	�� !"��
�_�Z�!�	
���

!2	�������

� 0" ����� !"
� Pisolithus  tinctorius  2 ���T��QS�  GY! Pt441 R��W
����
�H����� Ptmsn R�� 
W
����#�� H_."W�/���Y�!
��"������#����"����� Shorea  glauca R����������W�/���TY���-.WX��-.
�����"����	�����TY���-.�-.���#��#W����  ��W
���������H-�  3���
�_�Z�T�0�  ���"R������W�/�����
#���Wl����� 6 �2Y!�  
� Pisolithus  tinctorius ���T��QS� Ptmsn �-.W�/��"������#����"���-!�	
���


!2	��#�02-������o/�
�#�G!
�#
H����2!Y.��-.�-!�/0	��Q

���	���TY���-.WX��-.�����"����	��
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�R
�V�	��	W�G�S�  �0��
����T��QS� Ptmsn ��� Pt441 �-.W�/��"������#�� Shorea  glauca  �-
!�	
���

!2	��	.�����  ���o/�W�G�S�2���
�#�G!
�#
H��-.�-!�/0	��Q

���	���TY���-.�-.���#��#W
���� 
 

��� ���G�� (2542)  �_�Z�G������T��Q�
���0�"WS��  ���
��!G�	#�G!
�#
H�	0!��

�R
�V�	��	 !"����#����"��  ���	��G-���!" (Hopea  odorata) ���
Y!��T����� !"�/���R�2��

���12T��QS�#��WX�  !���U!������1�  R�"���2�
�S
- �-���"��2 6 �
-����	�  #2���0   S���T
���   S�
��T
�����0WS�� osmocote  2����Y�!#�G!
�#
H�  2����Y�!#�G!
�#
H���0WS�� osmocote   S���T
���
3��2����Y�!#�G!
�#
H� ��� S���T
���3��2����Y�!#�G!
�#
H���0WS�� osmocote  T�0�   S�
��T
�����0WS�� osmocote  ��� S���T
���3��2����Y�!#�G!
�#
H���0WS�� osmocote  �Wl����2S�T��
����-.�-G��������������
���
�T���������#���"����"���"�!"���2�-����
Y!��T�����  ����-G��� 
�Wl�#W#2��0�  2����Y�!#�G!
�#
H������0WS�� osmocote  �-G������T��Q���"2�����	0!��
�	��	
 !"����#����"�����	��G-���!" 
 

R��	�� ��� ��
�U� (2545)  #2����
�RG����������� !"
��!G�	#�G!
�#
H������WX�
#���"����"�"���2 !"�o��-�2�!"W�/�T

�#�������� R�"���2�
-����Z  �o��-��R�����
���!
���
W�/��
��"���WX�����
�� R�"���2�G

���-�� ����o��-�2�!"W�/�T

�#�� 
�����S2 R�"���2�S
�Z�
�Q��- T�0��-��12�-.G�2�0��-G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H���#�� 
��"�� 7 ���2 #2���0  Amanita hemibupha subsp. javanica, A. princes, Russula  lepida, 
Scleroderma aereolatum, S. neosaccadia, Clavulina sp. ��� Lactarius sp. 
 

������ ���G�� (2548)  #2�RS0�
���-.�-2��	�2!�/0 !"������"��!��S 3 W� �"�������-.�-�W!
�
��12�3��� ���!�!�/0  ���"R������ 2 W� T�0��S�
�����2
���!G�	#�G!
�#
H� �2��������-.TR�
�-�-����	��!0!� �- clamp connection H_."G��������������12�3�� �	0��"#�0����
o�Y����#2��0��Wl�
������ !"��12�3�� ��Y.!"R��#�0T2!���12 _��
����
����"�� �!�R���-�#2��W
-���-���

�R
�V !"��������12�3�����U�T��
��-��"�-.�	�	0�"���  �2�W�/�������
��S�Q�c !"��12�3���� 
 �2H_."�T����-��"��Y�!��Y.!��"��#������  T�0� �2�-.!�/0���U�T�-.�-������"���R
�V!�/0
0������12
�3�������������R
�V#2��
1���0��� �2�-.#�0�-	����"���R
�V!�/0o_"W
���� 3 ��0� ��������12�3����Y.!
�R
�V��T��
����"��R��R
�V��#W��
������	�� �" ��Y.!o_"
����W���
��������R��/
!!� H_."��2"o_"W����
������T��Q����
���0�"
����"���������� !"��12�3�� 
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�SU��- (2545)  #2�R��������2 !"
��!G�	#�G!
�#
H���#����"��R����� 26 	��!�0�"
2�����G��G polymerase chain reaction (PCR) �T�.�W
��������2-�!1��!�-.R���T�� (ML5-ML6) H_."�Wl�
�0����_." !" Mitochondrial Large subunit ribosomal DNA (mt LrDNA) �������#W�����2���
�TY.!����Wl� �!�/�����
�W
-���-�G���G����G�_"��
��!G�	#�G!
�#
H��-.�-!�/0��}�� �!�/� 
T�0��!G�	#�G!
�#
H��-.T�0����V0!�/0���"��  Thelephoraceae #2���0  Tomentella spp. 

!"�"��GY! 
����"��  Sclerodermaceae #2���0 Scleroderma spp. �0��
��-.T���"TY���-. #2���0 
�"��  Russulaceae, Cortinariaceae, Tricholomataceae ��� Boletaceae H_." #2���0 Tylopilus sp. 

��� Leccinum sp.   
 
Yuwa-Amornpitak et al. (2006)  �_�Z�G����������� !"
��!G�	#�G!
�#
H� !"#��

�"����"��W
����#��  �2��T�.�W
���� ribosomal DNA �0���-.�
-���0� internal transcribed spacer 
(ITS)  �������#W�����2����TY.!����Wl� �!�/�����
R�2R��������2 !"
��!G�	#�G!
�#
H�  
T�0�
��#����"���-.����������
�_�Z��-G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H���
� 3 ���2 GY! 
Amanita  virosa, Pisolithus  sp.��� Tomentella  sp. 

 
./01��.�-� 

 
��12�3��R�2!�/0������ Basidiomycetes �"�� Sclerodermataceae ��S� Astraeus (Kirk et al., 

2001)  T#2���.���� �-� 	��
�
�R��T��QS���W
����#����.��S�U�G ������U�G�	� ��	0�" 
W
����#�0����
�W
����  ��Y.!"R����Y.!��0�-���Z��� 1"������-��  ����
���W
����#����12
�3�����������
�W
����������  �T
���-
���	�2-  R_"�������-
�G��T" (
������	��o��,  
2539)  �	0�2�� !�"G� (2530) #2�
��"���0���12�3���-.T��W
����#���- 2 ���T��QS� GY! ��12�3���-.
�-�-G0!� ��"2�� �����12��-�"�-.�-�- ����� ��2��1���0����2�
���1���!�  �2�#2�	��"�Y.!��������	
�
���Y!����  GY!  Astraeus  hygrometricus (Pers.) Morg. �	0R����
���
�R�����1
�
����12�3��
��.�W
���� !" ������ ���G�� (2548); Phosri et al. (2004); Petcharat (2005) ��� Phosri et al. 
(2007)  T�0���12�3����W
����#���- 3 ���2 2�"�-� ���2�
�GY! ��12�3������ (A. hygrometricus 
(Pers.) Morg.) ���2�-.�!"GY! ��12�3�����" (Astraeus odoratus C. Phosri, R. Watling, M.P. Martín 
& A.J.S. Whalley) ������2�-.���GY! A. asiaticus C. Phosri, M.P. Martín & R. Watling    
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��12�3�����" (Astraeus odoratus C. Phosri, R. Watling, M.P. Martín & A.J.S. Whalley) 
�-�Y.!T�!" (synonym) GY! A. thailandicus V. Petcharat !-��Y.!��_." �-���Z����.�#WGY! 2!���12�-�-
����	��W����Y!"�
Y!����	��!0!�  
/W
0�"�Wl���!�����
Y!����� (depressed globose)  #�0�-
����  2!���12�- ��2����30���/������"#�0���� 65 �������	
  3���
-����� 1"  �-������
��
Y! 
rhizomorph �-����	��W��2"
����2����0�" !"2!�  2!�!0!� !"��12R��-���.��
" G�������.�2��
�Y�� d  ��Y.!2!���12��03��"�����!� (exoperidium) R��	�!!��Wl��f�G����
/W2�� 3-9 �f�  3��"
�-G�������"#�0���� 1 �������	
 3��2����� !"3��"�����!��-�0�"o_"�-2��W��0�" �	�!!��Wl�
����12  2!���12�-3��"������ (endoperidium) 
/W
0�"G0!� ��"���  ����" 13-25 �������	
  �-����	��
!0!��
Y!�-2��W��0�"  ��-� (gleba) �-����	��W��0�"o_"�-2��W��0�"  #�0�- columella �- capillitium 
�Wl���������	�� �"  ��#�0�-�-  #�0�-3��"����	�� ��"   ��2����30���/������" 2.5-6.25 
#��G
��	
  �W!
�
/W
0�"���   ��2����30���/������" 7.5-15.2 #��G
��	
  �-����	��W��0�"
�
Y!�-2��W��0�"  3���W!
��Wl�WSX�W�W
��!2��������� �-.
����W�����
��	�2����-���Z��
G����������� 1.04-1.66 #��G
��	
 �2��-G��������0�W�����" (Phosri et al., 2004) 
 

��12�3���!�R���-
��"����
��R���0��-G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H�����"������ 
(��S�"��, 2534) ��"�Wl��!G�	#�G!
�#
H� !"������2��� �2�R�	
	
� (2539) T�0�
���!G�	-
#�G!
�#
H������-
/W
0�"�	�� �"�Wl��!""0�� (dichotomous)  �
Y!!�R#�0�	�� �"  3�� !"�30�
��������
-�������  �-�-����	��� ��  ��Y.!�_�Z�
���!G�	#�G!
�#
H� !"������2������!"
RS��

���!���G	
!���0!"�
�2T�0�  �30��������G0!� ��"�"���  �-�������
�R��!�/0
���� d  !�/0
����3��
������-��������
�	����1�!�/0
���0�"�����H���3�� 

 
��E��	��F��-���������������^� 

 
�����Wl�!"G�W
��!�0����V0������G�V !"TY�  �2��-������������2��
�G�Y.!�����

��
30���0��	0�" d  U�����H��� ����Wl�	���������� !"��
!���
-��  !����
-��������  
�����"
�-�0�����G�V����

��Z�G����	0" !"�H��� ���
��Z�
/W�
" !"TY�!-�2���  �	0���U�T
Q

���	�W
���������-.!�/0��TY��-W
������!���� (W
���� 1 �W!
��H1�	�)  ��Y.!��-���W
��������
�-.o/�2/2#WR��2��30��	��TY�����/V��-�!!�#W�2���
G������ (W
���� 90 �W!
��H1�	�)  2�"����
W
������
������� !"TY����	0�����R�����
Y!��!��T-�"�2  R_"����
o��2#2�R��G0���
G������
 !"TY� (Kramer and Kozlowski, 1979) 
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2���Wl����0"��1���������0TY� 
��TY�R���������-.2/2���� _��#W��� ���������2G�����2S� !"
�����-.TY��/V��-�#WR����
G�������/0

�����30����"W���  2�"����W���R_"�-G������G�V����

G�GS�
�2��������TY�  �	0o��2�����" W
����������2���-��!� 
��TY�R�#�0����
o2/2����#2�W�	�  
TY�R��-��
W
�	���2�Wk2W��� �TY.!T�����
��Z�
�2��������  ���
��Z�G����	0" !"�H���#��  
TY��-.�-GS����	�W
�	����Y.!!�/0���U��� �2����#2�2-  G�
�-��
W
�	��!�0�"��2S� ��0��GY! �-��

�������!�0�"W
����2  �� ���2-������1��"�
��"!���
#2�!�0�"�������2���  H_."!�R����o_"��
�-.
TY�����
o�������#W���#2�!�0�"�-W
����Q�U�T�TY.!��
��"�G
������"�����!"  (�������, 2537)   
 

���U������"���"#�G!
�#
H�����
o�0���T�.���
�G�Y.!��-. !"������TY�  ������G���
	������ !"
�� (root resistance) 	.���"  �
Y!������G0���������
�Wk2W����/" _�� R_"���2��

��"�G
������"#2�  H_."G���	������ !"
���-.�2�"������Y.!"R��
��TY��-������ !"
�#�G!
�#

H�R���������-.�Y.��������30�
�R��!!�#WR��
���TY.!�0��2/2���� (Richards, 1994)  ������ !"

��0��������
�
�� !"TY��Y2������ _�� ���������
�
��#���Y�	���-��
�30�
�R��G����

�� !"#������S� (Kramer and Kozlowski, 1979)  2�"��������#���-.�-
�#�G!
�#
H�!����!�/0����R_"
W
����Q�U�T��
�������#2�2-��0�����#���-.#�0�-
�#�G!
�#
H�  	��!�0�"��
�_�Z� !" Mason et al. 
(2000)  ��2"�����1��0���Y.!W�/�
��!G�	#�G!
�#
H� 2 ���2 GY! Laccaria fraterna (Cooke and 
Mass.) Peg. ��� Pisolithus tinctorius (Pers.) ���������#�� Eucalyptus globulus  (Labill) ��
�U������"���"  T�0�����#�� Eucalyptus globulus  �-.�-�!G�	#�G!
�#
H��-��
�	��	����-G0����
�����
�Wk2W����/"��0�����#���-.#�0#2�W�/�
��!G�	#�G!
�#
H� ��0��2-������
�_�Z� !" Morte 
et al. (2000)  H_."T�0�����#�� Helianthemum almeriense �-.�- Terfezia claveryi  !����!�/0
0�������
�U������"���" �-!�	
���

!2	��  G0�������� !"�������  G0���
G������ (transpiration)  G0�������
��
�Wk2W���  ���G0���
��"�G
������"�S�Q��/"��0�����#���-.#�0�- Terfezia claveryi  !����!�/0

0����� 



�g[��T	������)��� 
 

1. �����)���������������)*�)�����,�)./01��.�-���+,�,���-��������E����E��	��F�   
 

1.1 ��
�	
-��2��   
 

���2����
�2�G����_� 0-10 �H�	���	
R��
����WX���Y.!���
����"� �����"  ����
�o��-��R������Z	
	
�2  R�"���2	
�2  ���R����
���G
����Q�	S!���
��2���2���!"W���	���

W}T-�����WX�#��  U�G��������~������  G�������	
�  �������������Z	
���	
�  T�0��Wl�2��
W
��U� sandy clay loam  �-.�-G���!S2���/
��	.��  �2��-W
����Q�	S#��	
�R� 0.18 �W!
��H1�	�  
�!��!
�� 2 ������
��	0!�����
��  �T����H-�� 47 ������
��	0!�����
��  �G��H-�� 263 ������
��
	0!�����
��  ����-�H-�� 73 ������
��	0!�����
�� �-G����Wl��
220�"��0��� 4.67  ���2��#W
�G���
�0���Y�!2����������
#�2�  (methyl bromide) ���T�������2�� W�0!����"#�� 7 ���  �TY.!�������
�������
#�2�
����!!�#W#�0���Y!	�G��"!�/0��2�� 
 

1.2 ��
�T������#����"��   
 

������12��"���-.
0�"R��	�����0 d  R���o��-�T���������#��  �/����_�Z���
T�~�� 
� ����H�!�  !����Y.!"��R��T
�
��2��
�  !���U!T����
G��  R�"���2f����"��
�  ��0oS"�
��!
��0���� 1 GY�  ����������!!�R���2�����2W��oS"�
��!�����0�  �TY.!
��Z�G����Y��U����oS"  
��"���"#�����"�R�"W
���� 1 ��W2���  R�������Wk2W��oS"!!��TY.!G�2��Y!����12��"���-.�-
��"!�
!!������W
���� 1-2 ����  ���������W�/���2���-.�	
-��#��H_."

RS!�/0��oS"T���	���-2��  ��2 
4x6 ����  �2�������12��"�� 1 ���12	0!oS"  ��

2��������#�����-���!
� ��2 50 �������	
 ��0����R�
�	1�����
2����#���-��	�� 1 G
��"	0!��� �S� d  ���  ��Y.!	������!��S 4 ��W2��� ���#WW�/���Y�!2�����12
�3�����"H_."�Wl�
��!G�	#�G!
�#
H� !"��"��2�����Q-	0�" d  	0!#W 
 
2. ���[�+�./01��.�-��.��-�������������   
 

�����
W�/���12�3�����"�����0����#����"��!��S 1 �2Y!� �2���"�3���
�2�!"��S0�
	�!2 (completely randomized design) �- 5 �
-����	� GY! W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� (spore 
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suspension) 10, 25, 50  �������	
	0!	��  W�/���Y�!2���������
��S�Q�c (pure mycelium culture) 25 
�������	
	0!	��  ���#�0W�/���Y�!2�����12�3�����" �2��	0���
-����	��- 6 H���  2�"����R_"�������#��
��"�����"��2 30 	��  �2������2��V���Z�� !"�	0���
-����	�2�"�-� 

 
SS10     GY!  W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10 �������	
	0!	��  
SS25     GY!  W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 25 �������	
	0!	��  
SS50     GY!  W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 50 �������	
	0!	�� 
PC25     GY!  W�/���Y�!2���������
��S�Q�c 25 �������	
	0!	��   
control   GY!  #�0W�/���Y�!��12�3�����"  

 
��
�	
-����
� ���!� !"�W!
�  ����2����2!���12�3�����"3_."������"  f-�3��"

�����!����3��"������!!����Y!�T-�"��!��W!
�  R������
0!��W!
��	���
"��2  �TY.!���#2�
�W!
�H_."�-���Z���Wl�3"���!-�2  �-����	��� ��o_"�-����	��W�2�� ����W!
�3������!�	
��0�� 1:10 
�2�W
���	
  �	�����������"R�� (teepol) 2-3 ��2 �TY.!�2�
"	_"3��  R��������0�W!
��-.� ���!���
�����"���G
Y.!"W{������3�#���TY.!3������ �����  ��Y.!��G��������0� !"�W!
��2���� 
haemacytometer T�0��-R������W!
�W
���� 70 �W!
�	0!�������	
  
2��
� ���!� !"�W!
�

��������
�� !"������"���-.�	
-��#��  �2���0�"��
/�-.�R��#������ d ���G�	��  �TY.!����W!
��-
�!������3��
������-.�S2  H_."�	0���
-����	�R�
2��W
�����	�	0�"��� GY! 10, 25 ��� 50 
�������	
	0!	��   
 

��
�	
-��������
��S�Q�c   ����2���
��������� !"��12�3�����"R����Y�!��Y.!U����2!�
��12  ������T����-��"�!���
��-��"��Y�!  Potato Dextrose Agar (PDA) �-.30����
�_."�0���Y�!���� 0�
��Y�!#���-.!S��U/����!" 4 ��W2���  ��������12�3�����"R��R
�V�	1�R����-��"��Y�!  R������	�2�����S���-.�-
�������R
�V!�/0
���� ! !"�G���-2��� cork borer  ��2����30���/������" 5 �������	
  #W
��-��"��!���
���� Potato Dextrose Broth (PDB) 0���Y�!�-.!S��U/����!" 4 ��W2���  ��������12�3��
���"R��R
�V!�/0�3������ !"!���
��-��"��Y�!  ��Y.!W�/���Y�!#2����������
��S�Q�c !"��12�3�����"
!!���R�� �2!���
���� ���"2��������-.�_."�0���Y�! 3-4 G
��"  �TY.!�����"!���
��-��"��Y�!�-.	�2������
��!!�#W  ���������
��S�Q�c3����������!�	
��0�� 1:3 �2�W
���	
  ����W{��2����G
Y.!"W{������
3�#���Wl����� 20-30 �����-  �TY.!����������	����!!�R�����  �������#W
2�-.�G�	������ �2���0
�"��
/�-.�R��#������ d ���G�	��  H_."
2��W
���� 25 �������	
	0!	�� 
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���"R����
W�/���Y�!���� #2��������#��#W#�����
Y!��T������-.�Wl��
Y!��
�R�  �2���"�
	���
"���1��-.���/"R��TY��2��  �TY.!��������-.#��!!�R��oS" ���-.
2	������#���"�/0TY��2��#�0
�R�."�!"  ��

2�������o���	�"��������-W
���	
��0� d  ��� 
2�-.�G�	�������S���� ����� 1 G
��" 
 
3. ����-0�����������������������   
 

3.1 ��2G����/"2�����W��2 (��0���Wl��H�	���	
) �2���2	��"�	0�G�	��	
"
�2�G!
��
R�o_"W����!2�����2 ��2����30���/������"G!
��2���2�R�	!�G���W�W!
� (��0���Wl�
�H�	���	
)  �2��
�.���2G
��"�
�������-.W�/���Y�! !"��12�3�����"�����0����#���
Y!��Y.!����#��!��S 
1 �2Y!�  ������2�2Y!��� 1 G
��"R�����#���-!��SG
 8 �2Y!�  ���G0��-.#2���G�������G0�G����/"���
����30���/������"G!
���-.�T�.� _��    
 

3.2 ��Y.!����#���-!��SG
 8 �2Y!� ���!!�R��oS"  ���"
�������!�2W
��R��2�������Z
H��!Y.� d  !�0�"
���2
���"!�0����
�� �2 �2�����G
Y.!" ultrasonic water bath  ���!"RS��

���
� dissecting microscope ���W��G-�0��  ����	�2����0���!2���
��!!�R�����  ���
���-.
���"��!�2������	
�R2������!"RS��

������2 dissecting microscope �TY.!�_�Z����Z�����}��
 !"
��  �����S0���Y!�	��!�0�"
����	�2	�� ��"����Wl������"  ��2G������ 15 #��G
��	
  
�2���� freezing  microtome �TY.!	
�R���Z����"�����U�G�2�������!"RS��

���� compound 
microscope 
 

3.3 ��
�_�Z��W!
��H1�	���
���2
���!G�	#�G!
�#
H� !"����#����"��  ����2��S0�
���-.
���"��!�2���� 10 �W!
��H1�	� !"��������
���2  	�2�Wl��0!����� d  ���W
���� 1 �H�	���	
 
��"�
-�"����
�R��!�0�"��.�����!#�0H�!��������R����-��"��Y�!�-.�-����!�/0��1���!�  ����-.���R��
��-��"��Y�!�-�0!"	�
�"�-.���-.�� -2#���	1�TY���-.  �2� 1 �0!"�- ��2 1 	�
�"�H�	���	
  ��R�����
��
�-.�-���#�0�-�!G�	#�G!
�#
H��-.T�2!�/0��������"	�� ��"���	����� !"	�
�"  R������
G��������W!
��H1�	���
���2
���!G�	#�G!
�#
H� (Brundrett et al., 1996) 
 

3.4  ��
��TY���-.3��
�� !"����#����"��  ����2����
���-.���"��!�2�������"��2 !"�	0
��	��  	�2�Wl��0!����� d  �������#W�!��������-.��0!�/0��o�2�
�R�  �2��
-�"����
�R��#�0 
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H�!������  ��"o�2�
�R���G
Y.!" scanner �TY.! scan U�T !"
�� R���������U�T�-. scan #2�#W
G�������TY���-.3��
��2����W
��
� Dt-scan 
 

3.5  ��."�����������"�0���-.!�/0���Y!2����������������"�0��
�� !"����#���	0��	��  
���"R�����#W!������"�-.!S��U/�� 70 !"���H��H-���Wl����� 48 ��.���"  �
Y!R���������G"�-.  
�����!�	
��0�������������"�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��
�� (shoot/root)  !"����#�� 
 

3.6  ��
���G
���� �!�/���
�	��	 !"����#�� 
 

��Y.!"R��#�0�
����������0���!2����0��
�� 
�����"TY���-.3��
�� !"����#����"��
!��S 1 �2Y!�R_"�S0�����#�� 10 	�� �-.�Wl�	����� !"�0�"��������30���/������"G!
�� #W������

G������T��Q�
���0�"�����������"�0���!2��3�G/� !"����30���/������"G!
���������"�!" 
(D2) ��G����/" (H)  !"����#��!��S 8 �2Y!�  ���������
G������T��Q�
���0�"�����������"�0��

����3�G/� !"����30���/������"�-.G!
���������"�!" (D2) ��G����/" (H)  !"����#��!��S 8 
�2Y!�  H_."�!"����
�-�!�/0��
/W 

  
   y = axh 
 

�
Y!  log y = log a+ h log x 
 

��Y.!   y GY! �����������"�0���!2�
Y!�����������"�0��
��  
x GY! 3�G/� !"����30���/������"G!
���������"�!" (D2) �� G����/" 

   (H) 
         A ��� h GY! G0�G"�-. !"����
 

 
����
���
��TY���-.3��
�� !"����#����"��!��S 1 �2Y!�#2��S0�����#�� 10 	�� �-.�Wl�

	����� !"�0�"���������������"�0��
��  #W������
G������T��Q�
���0�"�����������"�0��
��
��TY���-.3��
�� !"����#��!��S 8 �2Y!� H_."����
�-�!�/0��
/W 
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y = ax+b 
 

��Y.!   y GY! TY���-.3��
�� 
x GY! �����������"�0��
�� 

 
�������
���"����-�#WG������������������"�0���!2  �����������"�0��
�����TY���-.

3��
����Y.!�
�.�	����
�2�!"  ����G��������0���-.�T�.� _����Y.!�����S2��
�2�!" 
 
���G0��f�-.���
�	��	�-.�T�.� _�� #2���0  G����/"  ����30���/������"G!
��  �W!
��H1�	�

��
���2
���!G�	#�G!
�#
H�  TY���-.3��
��  �����������"�0���-.!�/0���Y!2��  �����������"�0��
��  
��������������"
��  ���!�	
��0�������������"�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��
�� !"����#��!��S 8 
�2Y!�  #W���G
����G����W
W
�� !" �!�/� (Analysis of Variance) ����W
-���-�G0��f�-.� !"
�	0���
-����	��2���� Duncanhs new multiple range test (P<0.05) 
 
4. ���W_�V��������������������������   
 
 �����
��2��
G������ H_."�1GY! W
������
������� !"����#��  �����2G0���������
�Wk2W���
 !"����#����"��2�"	0!#W�-� 
  

4.1 ��
��2W
������
������� !"����#�� 
 
����#���-.������_�Z��-��Q-��
�	
-����0��2-��������#���-.����_�Z���
�	��	�S�W
���
 

W
��!2��� 5 �
-����	� �
-����	��� 6 	�� 
�����"���� 30 	�� �������#��2�"��0������R��
oS"T���	���"���
�o�"T���	��  ��2����30���/������" 6 ���� �/" 7 ���� �����	��2���-.�	
-��#��
�� �! 1.1  R��	1��
�o�"  R���������T���	���-2������30�����-.�- ��2��0���W���
�o�" ���
�R��
/	
"���"  ��2��0������	�� !"����#����"��  Wk2W���
�o�"��������WT��
!W��
�
�o�"�����2��2  �TY.!W�!"�����

���� !"������"3��2��  ����R�����
o
����!!���"W���#2�
��0�����  �0"����#���	0���
-����	�!!��Wl� 2 ��S0�  2�"�����	0����S0�R_"�-����#�� 15 	�� �
-����	�
�� 3 	��   
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�TY.!����
�W
���������-.TY����	0!���  �
�.�	���_�Z�2�����
���������0����#���S�	�� !"
���" 2 ��S0�R�2��!�.�	��2������� (�-���� 100 �W!
��H1�	�) H_."2/#2�R����Y.!����������� �-����#��!!�R��
�
�o�" �S���� �Wl����� 7 ��� �0!����� !"��������-.R���."���������������-.TY����	0!��� H_."�-G0�
��0����������������-.G��!!���"W���  #2�������������0����#���-����!��TY.!#�0����������!!�R��
�
�o�"  �U�T�-�GY! �U�T�-.oY!�0�2��!�.�	��2�������  R��������."�TY.!����
��������� !"�	0��
�
�o�"�-.�-����#��!�/0 �2�	�!"Wk2W���
�o�"�����2��22���  ���������	0!�� (G
 24 ��.���") ��."
���������
�o�"�2������!-�  �TY.!G�������G0��������� !"�����-.����#��G��!!�#W H_."�1GY! ��������
�����-.TY����	0!�����Y.!2��!�.�	��2�������  2�"������Y.!	�!"��
������������0����#���T-�" 50 �
Y! 25 
�W!
��H1�	�  �1����
oG�����W
���������-.R����#2� R��	���� W
���������-.�����0����#�� 100 
�W!
��H1�	��-� 
 

����#����S0��-.��_."  �������!�0�"�	1��-.��0����#�� ��0���W
���������-.TY����	0!��� (100 
�W!
��H1�	�) �Wl����� 17 ���  �0������#����S0��-.�!"G0!� d �2��
������� �2����������0����#�� 100, 
50, 25 �W!
��H1�	�  ���#�0���������� �Wl����� 4, 3, 3  ��� 4 ��� 	�����2� ���"R������R_"���������0
����#��!�0�"�	1��-.!-�G
��"��_." �Wl����� 3 ���  ��"����#�����"��2#�����"�R�" �2�2���  	_���
���	
� 60 W� ��2W
������
������� !"����#��	0!��� �2���."���������������-.���#W���	0�����   
  

4.2 ��
��2G0���������
�Wk2W��� !"����#�� 
 

����
�����#����S0��-.��_." ������-. 3  !"��

2���������0����#��!�0�"�	1��-.  #2������

��2G0���������
�Wk2W��� !"���"�� R����� 6 � �2���Y!���2��-.��R��W����!2�"�� ��-. 
2-7  2����G
Y.!" Steady State Porometer (Li-1600)  ��
��2�
�����S� 2 ��.���"  �
�.�	��"�	0���� 9.00 
-17.00 �.  ����#����S0��-�#2������
��2G0������
�Wk2W���!-�  T
�!� d  ���-.�-��
��2G0���������

�Wk2W��� !"����#����S0��-.�!" 

 
����#����S0��-.�!"  �����
��2G0���������
�Wk2W���������-. 4, 3, 3, 4  ��� 1  !"��


������� 100, 50, 25, 0 ��� 100 �W!
��H1�	� 	�����2�  �2���Y!���2 2 �0�"�����-.W��� !"����#����"
�Wk2!�/0  R��3���
�_�Z�G0������
�Wk2W�����
!��� !"����#����S0��-.��_."  
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4.3 ��
���G
���� �!�/���
������� !"����#����"�� 
 

���	���� W
������
�������	0!��� !"����#���	0��	�� (��0���Wl� �
��/���)  ��
G���������Wl�W
������
�������	0!��_."��0��TY���-.3��� (��0���Wl� �������	
/���) ����
�TY���-.
3��� !"����#���	0��	�� �
�#2�R����
�������"��2#W��TY���-.3���2����G
Y.!"�Y!��2TY���-.3��
�  ���G0�W
������
����������0�"�����-.�-��
�������
�2��2-����� #W���G
����G0�G����W
W
��
���2H��� (repeated measures) ����W
-���-�G0��f�-.� !"�	0���
-����	��2���� Duncanhs new 
multiple range test (P<0.05)   

 
���G0���������
�Wk2W��� !"����#����S0��-.��_."  �-.#2���2#�� 2 �0�"����	0!��� ���"��2 

5 ��� #W���G
����G0�G����W
W
�����2H��� ����W
-���-�G0��f�-.� !"�	0���
-����	��2���� 
Duncanhs new multiple range test (P<0.05)  �0��G0���������
�Wk2W��� !"����#����S0��-.�!" ���
��
���G
����G0�G����W
W
�� !" �!�/� (Analysis of Variance) ����W
-���-�G0��f�-.� !"�	0
���
-����	��2���� Duncanhs new multiple range test (P<0.05) �2���
���G
���� �!�/��-�#2����
���G
�����	0��
�2� !"��
������� ����	0���0�"���� 

 
 
 
 
 

 
 



1������S��T	 
 

1. �����0����E����E��	��F���������������� 
 

1.1 ���Z����"���}����������U�G   
  


���-.#�0�-�!G�	#�G!
�#
H� !"����#����"��!��S 8 �2Y!��-���Z����"���}�� 2�"�-� 
GY! 
��� �"�
-����1� �-��
�	�� �"�0!���!����  3��
���
-�  �-����	��!0!����#�0�-������ !"

�T��!�/0��� 2�"��2"��U�T�-. 1(a)  �0�����Z����"���}�� !"
���-.�-�!G�	#�G!
�#
H������-
���Z���-.�	�	0�"���!�0�"��2�R�  �2�R����
�S0�	
�R
�� !"����#��!��S 4 �2Y!��-.W�/���Y�! !"
��12�3�����"�-
���!G�	#�G!
�#
H����2 _������  ��Y.!����#����"���-!��S 7 �2Y!� T�0�����#���-.
W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 25 �������	
	0!	�� R����� 2 	�� �-2!���12�3�����"���2 _���
3��2������ d  ���G�	��  2!���12�3�����"�-
/W
0�"��
"���  ��2��1���� GY! �-����30��
�/������" 0.5-1.5 �H�	���	
 �	0�-���Z��!Y.� d  �-.�!"��1�2���	��W�0�  ��0� �-  ��
�	� !"2!�
��12�Wl�
/W2�� R����� 7-8 �f� ������Z��U���	����!"RS��

��� #2���0  ������������ !"3��"
�����!� (exoperidium) �Wl��H��� pseudoparenchyma  
/W
0�"��� ��2 !"�W!
��-.	
�R2��� 
Scanning Electron Microscope (SEM) 2�"��2"��U�T�-. 2 ���Y!�����12�3�����"�-.
��"���2� 
Petcharat (2005) ��� Phosri et al. (2004)  

 

���!G�	#�G!
�#
H� !"����#��!��SG
 8 �2Y!� �-.���2 _���-���Z����"���}��2�"�-�  


���- ��2����30���/������"�2��f�-.���V0��0�
���-.#�0�-�!G�	#�G!
�#
H� 1-1.5 ��0�  
��� �"
�-��
�	��Wl�� �"�0!� d  !�0�"�����0�  �2��-
/W����G������� ��� !"� �"�0!�#�0
��0�!� (irregular) �-����	��� ��o_"����	��W�2��  3���
-�����-G���������  �-������ !"
� ��2
��1��30�
�R��!!���R��
����� �- rhizomorph  �-����	��!0!�  ��2����30���/������" 100-150 
#��G
��	
 �R
�VT��!�/0��
��  �!�R���-���"T��12 sclerotium 
/W�
"���  ��2����30��
�/������"W
���� 1.0 �������	
 �-����	��W�2��o_"�-2�� 3���
-��Wl����R�����������2W�!�/0��

����� rhizomorph 2�"��2"��U�T�-. 1(b) 
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]���)* 1  ���Z����"���}�� !"
������#����"��!��S 8 �2Y!�  (a) #�0�-�!G�	#�G!
�#
H�  (b) 
                �-�!G�	#�G!
�#
H�  ���Z����"�����U�G !"
������#��  (c) #�0�-�!G�	#�G!
�#
H�  

  (d) �-�!G�	#�G!
�#
H� (C = cortex; E = epidermis; En = endodermis; H = Hartig net;  
  M = mantle sheath; R = rhizomorph; S = sclerotium) 

  
���Z����"�����U�G !"
������#����"��!��S 8 �2Y!��-.#�0�-�!G�	#�G!
�#
H� �-

���Z��2�"�-� GY! �-���� !"�H���3��R����� 1 ����  #�0T�30�������������������
�	����1� 2�"
��2"��U�T�-. 1(c)  �0��
������#���-.�-��12�3�����"�Wl��!G�	#�G!
�#
H��-���Z����"���
��U�G 2�"�-�  �-�30���������R
�V!�/0��!�
!�����H���3��  �30��������W
��!2�����������#�0�-
�-�
-�"	������ pseudoparenchyma ��� 30-50 #��G
��	
 �2��0"�Wl� 2 ����  �����!���� 20-
30 #��G
��	
  W
��!2����H��� ��2��V0�-.�- ��2����30���/������" 5-13 #��G
��	
 �
-�"
	��!�0�"���� d �0����������� 10-20 #��G
��	
 W
��!2����H��� ��2��1��-.�-����30�� 
�/������" 2-4 #��G
��	
  ����
-�"	��	�2�����0�  ��������
�	����1��Wl�������3��"�"�R
�V!�/0

���0�"�H��� !"�����H���3�� R����� 1 ����  �����������H���3���Y2�����"2��� transverse �
Y!�Y2���
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� ����	
"���"
����� _��  ��������
�	����1���#�0�-�-  �- ��2����30���/������" 0.5-0.9 
#��G
��	
 ���#�0T��������
�	����1�������G!
����H� !"
�� 2�"��2"��U�T�-. 1(d) 

 

 
 

]���)* 2  (a) ��� (b) GY!2!���12�3�����"�-.���2
�����G�	������#����"���-.W�/���Y�! Ex GY!3��" 
�����!� !" 2!���12 (exoperidium) (c) GY!��Y�!��Y.!������ !" exoperidium ��� (d) GY! 
�W!
� !"��12�3�����"U���	����!"RS��

���� Scanning Electron Microscope 
  
�TY.!������2G�����0�R�0� sclerotium 2�"��0���Wl� sclerotium �-.���2R����
!�2	�����

��0��Wl���!� !"��������12�3�����"  #2����W��G-��- sclerotium !!���R��
�
���������
G�����!�23�� !" sclerotium �2���0��#��2
�R��W!
�!!�#H2� (hydrogen peroxide) G��� 
� �� �� 30 �W!
��H1�	� ��� 20 ���- �������"���� d  G
��"2����������.��_."�0���Y�!W
���� 2 ��	
 
R������R_"���#W��"�!���
 PDA ���"R������ 1 ��W2��� �-�������-����	���R
�V!!���R�� 
sclerotium ���!���
��-��"��Y�!o/��W�-.���Wl��-����	��  �������- ��2����30���/������" 3-4  
#��G
��	
��0��2-�����������-.���#2�R��2!���12�3�����"  R������#2�����������-.�R
�VR�� 
sclerotium ���������-.���#2�R��2!���12�3�����"����-��"��R����-��"��Y�!�2-������2���"#��G�
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��2��� (H���- ��)  !"R����-��"��Y�!  T�0���Y.!�������R
�V�������
�������"R����-��"��Y�!  ����
��R��R
�V��Y����R�#�0����
o���#2��0��Wl�������R���G���-�2  ��2"�0� sclerotium �-.���2 _��
�Wl� sclerotium  !"��12�3�����"!�0�"��0�!� (U�T�-. 3) 
 

 
 

]���)* 3  ��
�R
�V !"��������12�3�����"  S GY!������R����12 sclerotium  ��� F GY!������ 
R��2!���12 

 
��
���2
���!G�	#�G!
�#
H� !"����#����"���-.W�/���Y�!��12�3�����"U����


������� 4 �2Y!� �����
T2!���12�3�����" _���3��2�������G�	������#����"���-.�-!��S 7 
�2Y!�   !"��
�_�Z�G
��"�-����0�������0�
���������
���2
���!G�	#�G!
�#
H�  ������#����"��
�-.W�/�2�����12�3�� (Astraeus spp.)  !"������ ���G�� (2548) �-.����������o_" 2 W�  ���#�0T
��
���22!���12�-.�G�	���������  ���"�-�!�R��Y.!"��R��G����	�	0�" !"!��S����#����"����Y.!
�
�.�	����
�2�!"  ��Q-��
W�/���12�3�������0����#��  ����U�T��2��!�!Y.� d  �2��fT��2��  ��
��
�_�Z�G
��"�-����2���-.30����

�G���2���������#�2�  �TY.!�0���."�-�-��	�-.!�/0��2������Wl�2���-.
G���!S2���/
��	.�����������
���
W�/���Y�!
��!G�	#�G!
�#
H������0����#�� 
 


���!G�	#�G!
�#
H��-.���2 _��R����
�_�Z�G
��"�-�  �-���Z����"���}���	�	0�"
R��
���!G�	#�G!
�#
H� !"��"���-.���2R����
W�/���Y�! !"��12�3�� (A. hygrometricus) 2���
��Q- pure culture ectomycorrhizal synthesis  !"��S�"�� (2534) ��0��GY! 
���!G�	#�G!
�#
H��-.
���2�Wl��#�0�	�� �" (unramified) �0��W��� !"
��� �" �����V0�Wl�
/W�
�!"  �30�
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���������� 20 #��G
��	
  �������- ��2����30���/������" 1.8-2 #��G
��	
  ��������
�	��
��1��-R����� 1-2 ����  �- ��2����30���/������" 1.8-2 #��G
��	
  ���"�-�!�R�Wl��T
��
���!G�	- 
#�G!
�#
H��-.���2R����Q- pure culture ectomycorrhizal synthesis ����  ����#����"���R
�V!�/0U����
��!2�2�!" ��2 3×30 �H�	���	
  ������
��o/�R����2TY���-.����
�	�� �"  ���U������!2
�2�!"

RS2�����!
���G/#�	� (vermiculite)  S���T
��������
����� !"!���
 Modified Melin 
Norkran agar (MMN)  ��Y.!�W
-���-�
���!G�	#�G!
��-.���2R����12�3����TY�	0�"���2���T�0�

���!G�	#�G!
�#
H��-���Z����"���}����������U�G	0�"��� R�	
	
� (2539) 
��"���0�
��
�!G�	#�G!
�#
H� !"�������-.���2R����12�3�� (A. hygrometricus) 
���-��
�	�� �"�Wl�
�!""0�� (dichotomous) �
Y!!�R#�0�	�� �"  �30��������G0!� ��"�"��� �-��������
�	����1� 
!�/0
���0�"�H��������H���3���������G!
����H� 
 

1.2 �W!
��H1�	���
���2
���!G�	#�G!
�#
H�   
 

����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10, 25 ��� 50 �������	
	0!	��  W�/���Y�!
2���������
��S�Q�c  �������#���-.#�0#2�W�/���Y�!�-�W!
��H1�	���
���2
���!G�	#�G!
�#
H� ��0��� 
65.603, 58.437, 62.403, 57.428 ��� 33.707 �W!
��H1�	�	�����2� ����#���-.W�/���Y�!��12�3�����"
2�����Q-��
	0�" d  �-�W!
��H1�	���
���2
���!G�	#�G!
�#
H��	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� 
(P<0.05, F=6.060)  �2�T�0�����#���-.W�/���Y�!2�����12�3�����" 4 ��Q-�
��-�W!
��H1�	���
���2
��
�!G�	#�G!
�#
H�#�0�	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	�  �	0���" 4 ��Q-�-��-�W!
��H1�	���
���2
��
�!G�	#�G!
�#
H��-.�	�	0�"!�0�"�-������G�V��"�o�	� ������#���-.#�0#2�W�/���Y�!��12�3�����" 
(	�
�"�-. 2 ���U�T�-. 4) 
 

��
���2
���!G�	#�G!
�#
H� !"����#����"���-.#�0#2�W�/���Y�!����  !�R���2R��	��#

������" H_."T��2���-.

RS!�/0��oS"T���	���-2���-.���W�/�����#����"��  ����
�����T�
�W!
��
Y!������ !"��12�3�����"#W	�2����#���-.#�0#2�W�/���Y�! ���"�-�#�0�0�R����2R�������-.���
2
����#�� �
��H1�T��W!
��
Y!������#W  �T
����

2�����������#������
���
�_�Z�G
��"�-� #2���� 
-���!
���0����
2����#���-��	�� ��
�
��H1� !"����R_"���2 _����!�����
Y!#�0���2 _����� !-����"����
#����"��"�	���
"���1��-.���/"R��TY��2�� 2�"���������-.
2����#��R�#��!!�R��oS"�"TY��2��#�0
#���!"TY�� W{V����
W��W��!��-����2 _����0��2-������
�_�Z� !"Q-
��~�� (2533) H_."T�0� 
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�
-����	��-.#�0W�/���Y�!
��!G�	#�G!
�#
H����2��
W��W��!� !"
��!G�	#�G!
�#
H�o_" 43.30 
�W!
��H1�	�  �����"���2 _������
�_�Z� !" Turjaman et al. (2005) ��0��GY!�
-����	��-.#�0W�/���Y�!

��!G�	#�G!
�#
H����2��
W��W��!�R��
��!G�	#�G!
�#
H����2!Y.� 30 �W!
��H1�	�  H_."���"�!"
��
�_�Z��-������	S3��0����2R�������-.���
2	��#���
��H1�T�#W  ���"����
������0��T�2T�
�W!
�����S�"�
�R��#W���������2��
W��W��!�#2�����"#��   

 

SS10 SS25 SS50 PC25 control
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]���)* 4  �W!
��H1�	���
���2
���!G�	#�G!
�#
H� !"����#����"��!��S 8 �2Y!�  5 �
-����	� 
 
.���.�g: 	��!��Z
�-.	0�"�����
����0" �-G����	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P<0.05) 
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������)* 2  �W!
��H1�	���
���2
���!G�	#�G!
�#
H�  ��
�	��	�-.�T�.� _��2���	0�" d  ���!�	
��0�������������"�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��
�� !"����#�� 
!��S 8 �2Y!��-.W�/���Y�! !"��12�3�����"2�����Q-��
�	�	0�"��� 5 �
-����	� 

 

3���
�_�Z� 
��
� ���!��W!
�  

10 ��./	�� 
��
� ���!��W!
�  

25 ��./	�� 
��
� ���!��W!
�  

50 ��./	�� 
������

��S�Q�c 

#�0W�/� 
��12�3�����" 

�W!
��H1�	���
���2
���!G�	#�G!
�#
H��-.�T�.� _�� 65.603 a 58.437 a 62.403 a 57.428 a 33.707 b 
G����/"�-.�T�.� _�� (�H�	���	
) 18.917 a 19.450 a 16.600 ab 14.317 b 13.600 b 
����30���/������"G!
���-.�T�.� _�� (�H�	���	
)    4.193 ab   4.611 a   4.217 ab   4.657 a   3.712 b 
�����������"�0���-.!�/0���Y!2���-.�T�.� _�� (�
��)    2.527 ns   3.464 ns   3.086 ns   3.089 ns   2.078 ns 
�����������"�0��
���-.�T�.� _�� (�
��)    1.461 ab   2.007 a   1.820 a   1.703 ab   1.146 b 
�����������"
���-.�T�.� _�� (�
��)    3.988 ns   5.471 ns   4.907 ns   4.793 ns   3.225 ns 
!�	
��0�������������"�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��

��  !"����#��!��S 8 �2Y!� 

1.736 ns 1.733 ns 1.693 ns 1.740 ns 1.803 ns 

TY���-.3��
���-.�T�.� _�� (	�
�"�H�	���	
)         109.192 ns         155.893 ns        117.945 ns   126.786 ns   49.747 ns 
 
.���.�g:  G0��f�-.��-.	�����"2���	��!��Z
	0�"���U�����o��2-����� �-G����	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P<0.05) 

 ns GY!  #�0�-G����	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� 
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2. ������������������������)*�)�����,�)./01��.�-�   
 

 2.1  G����/"�������30���/������"G!
���-.�T�.� _��   
 

����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10, 25 ��� 50 �������	
	0!	��  W�/���Y�!
2���������
��S�Q�c 25 �������	
	0!	�� �������#���-.#�0#2�W�/���Y�!��12�3�����"�-G����/"�-.�T�.� _��
��0���  18.917, 19.450, 16.600, 14.317 ��� 13.600 �H�	���	
 	�����2�  ����-����30��
�/������"G!
���-.�T�.� _����0���  4.193, 4.611, 4.217, 4.657 ��� 3.712 �H�	���	
 	�����2� 
(	�
�"�-. 2) 
 

����#���-.W�/���Y�!��12�3�����"2�����Q-��
	0�" d  �-��
�	��	�-.�T�.� _����"G����/"
�������30���/������"G!
���	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P<0.05, F=4.305 ��� F=2.742 
	�����2�)  �2�T�0�����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 25 �������	
	0!	�� �-G����/"�-.
�T�.� _������-.�S2 H_."#�0�	�	0�"!�0�"�-������G�V��"�o�	�  ������#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!�
�W!
� 10 �������	
	0!	��  �	0���" 2 ��Q-��
W�/���Y�!�-�����#���-G����/"�-.�T�.� _���	�	0�"!�0�"�-
������G�V��"�o�	�  ������#���-.#�0#2�W�/���Y�! (U�T�-. 5) 

 
����
���
�	��	�-.�T�.� _����"����30���/������"G!
������ T�0�����#���-.W�/���Y�!

2���������
��S�Q�c�-����30���/������"G!
���-.�T�.� _������-.�S2  H_."#�0�	�	0�"!�0�"�-������G�V��"
�o�	�������#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 25 �������	
	0!	�� �	0���" 2 ��Q-�-�����#���-����
30���/������"G!
���-.�T�.� _���	�	0�"!�0�"�-������G�V��"�o�	� ������#���-.#�0#2�W�/���Y�! (	�
�"
�-. 2 ���U�T�-. 5)  2�"�����-�T-�"����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 25 �������	
	0!	��
��0������-.�-���"G����/"�������30���/������"G!
���-.�T�.� _�������0�����#���-.#�0#2�W�/���Y�!!�0�"�-
������G�V��"�o�	�  

 
3���
�_�Z�G����/"�������30���/������"G!
���-.�T�.� _�� !"����#����"���-.�-���

#�0�-��12�3�����"�Wl��!G�	#�G!
�#
H�  �!2G��!"����
�_�Z� !" Turjaman et al. (2005) 
��0��GY! Pisolithus arhizus  ��� Scleroderma sp. �0���T�.���
�	��	��"G����/"�����"����30��
�/������"G!
�����������#�� Shorea pinanga  �����
�_�Z� !" Chen et al. (2006b) H_."T�0� 
Scleroderma sp.�0���T�.���
�	��	��"G����/"����� Eucalyptus urophylla 19-50 �W!
��H1�	�  
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�!�R���-� Chen et al. (2006a) #2�
��"���0� S. albidum, S. areolatum ��� S. cepa �1�0���T�.���

�	��	��"G����/" !"����#�� E. globulus  ��� E. urophylla  46 �W!
��H1�	�!-�2��� 
 

��

�	

��
	�

-.�T
�.� 

_�� 
(�H

�	
���
	

)

0

5

10

15

20

25

G����/"

����30���/������"G!
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]���)* 5  G����/"�������30���/������"G!
���-.�T�.� _�� !"����#����"��!��S 8 �2Y!� 
 

 .���.�g: 	��!��Z
�-.	0�"�����
����0" �-G����	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	�  
 (P<0.05) 

 
2.2  �����������"�-.�T�.� _�� !"����#����"��   

 
����
G������T��Q�
���0�"�����������"�0���-.!�/0���Y!2����3�G/� !"����30��

�/������"G!
���������"�!"��G����/" �-.����������������"�0���-.!�/0���Y!2�� !"����#��!��S 1 
�2Y!� GY! log y = (0.8204) log x - 1.7986 �
Y! y = 0.0159x0.8204  (r2=0.8829)  2�"��2"��U�T�-. 6  
W
����G0��������������"�0���-.!�/0���Y!2����Y.!����#��!��S 1 �2Y!�����G�������G0������������"
�0���-.!�/0���Y!2���-.�T�.� _��  T�0�����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10, 25 ��� 50 
�������	
	0!	��  W�/���Y�!2���������
��S�Q�c 25 �������	
	0!	�� �������#���-.#�0W�/���Y�!2�����12
�3�����"�-�����������"�0���-.!�/0���Y!2���-.�T�.� _����0��� 2.527, 3.464, 3.086, 3.089 ��� 2.078 
�
�� 	�����2�  ��Y.!��������������"�0���-.!�/0���Y!2���-.�T�.� _�������G
����G����W
W
��  T�0�
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����#���-.W�/���Y�! !"��12�3�����"2�����Q-��
	0�" d  �-�����������"�0���-.!�/0���Y!2���-.�T�.� _��#�0
�	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P>0.05, F=2.194)  ����0�����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!�
�W!
� 25 �������	
	0!	�� R��-�����������"�0���-.!�/0���Y!2���-.�T�.� _������S2 �	0��"#�0�	�	0�"
!�0�"�-������G�V��"�o�	�����Q-��
W�/���Y�!�2 d  ��� (	�
�"�-. 2 ���U�T�-. 7) 
 

log y = (0.8204) log x - 1.7986

       r2= 0.8829
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]���)* 6  ����
��2"G������T��Q�
���0�"�����������"�0���-.!�/0���Y!2����3�G/� !"����30�� 

�/������"G!
���������"�!" (D2) ��G����/" (H)  !"����#����"��!��S 8 �2Y!� 
 

����
G������T��Q�
���0�"�����������"�0��
����3�G/� !"����30���/������"G!

���������"�!"��G����/" �-.�������
G����������������"�0��
����Y.!����#��!��S 1 �2Y!� GY!  
log y = (0.6754) log x - 1.6144 �
Y! y = 0.0243x0.6754 (r2=0.8195)  2�"��2"��U�T�-. 8  ��Y.!
W
�����������������"�0��
����Y.!����#��!��S 1 �2Y!�  ����G�������G0������������"�0��
���-.
�T�.� _��  T�0�����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10, 25 ��� 50 �������	
	0!	��  W�/���Y�!
2���������
��S�Q�c 25 �������	
	0!	�� �������#���-.#�0W�/���Y�!��12�3�����"�-�����������"�0��
��
�-.�T�.� _����0��� 1.461, 2.007, 1.820, 1.703 ��� 1.146 �
�� 	�����2�  ���"R�����G0�2�"��0����
���G
����G����W
W
������  T�0�����#���-.W�/���Y�!��12�3�����"2�����Q-��
	0�" d  �-��������
���"�0��
���-.�T�.� _���	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P<0.05, F=2.788)  �	0�-�T-�"����#���-.
W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 25 ��� 50 �������	
	0!	�� ��0������-.�-�����������"�0��
���-.
�T�.� _���	�	0�"!�0�"�-������G�V��"�o�	�������#���-.#�0#2�W�/���Y�! (	�
�"�-. 2 ���U�T�-. 7)   
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]���)* 7  �����������"�-.�T�.� _�� !"����#����"��!��S 8 �2Y!� 
 

 .���.�g: 	��!��Z
�-.	0�"�����
����0" �-G����	�	0�"���!�0�"�-������G�V 
 ��"�o�	� (P<0.05) 
 

log y = (0.6754) log x - 1.6144

      r2 = 0.8195

1

10

100 1000 10000
D2H

��
. �
��"

�0�
�


��
 (�


��
)

 

 
]���)* 8  ����
��2"G������T��Q�
���0�"�����������"�0��
����3�G/� !"����30���/������" 

G!
���������"�!" (D2) ��G����/" (H)  !"����#����"��!��S 8 �2Y!� 
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����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10, 25 ��� 50 �������	
	0!	��  W�/���Y�!
2���������
��S�Q�c 25 �������	
	0!	�� �������#���-.#�0W�/���Y�!2�����12�3�����"�-�����������"
��
�-.�T�.� _����0���  3.988, 5.471, 4.907, 4.793 ��� 3.225 �
�� 	�����2� ��Y.!��������������"
���-.
�T�.� _�������G
����G����W
W
��  T�0�����#���-.W�/���Y�!��12�3�����"2�����Q-��
	0�" d  ����-
�����������"
���-.�T�.� _��#�0�	�	0�"!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P>0.05, F=2.741)  �	0!�0�"#
�1	��
����#���-.W�/���Y�!2�����
� ��!��W!
� 25 �������	
	0!	��  �-�����������"
���-.�T�.� _������S2 
(	�
�"�-. 2 ���U�T�-. 7)   

 

�� !"����#���-.�-
��!G�	#�G!
�#
H�!����!�/0R��	�� �"����- ��2�T�.� _��  �Wl�

��
�0���T�.�TY���-.3��
������
2/2�������Q�	S!���
  ����#��R_"�-����-�U�T�0���-.!�/0���Y!2�����
����-�U�T�0��
���T�.� _�� (Marx and Barnett, 1974)  R����
�_�Z������������"�0��	0�" d  �-.
�T�.� _�� !"����#����"���-.�-��12�3�����"�Wl��!	�	#�G!
�#
H�  T�0��-�����������"�-.�T�.� _��#�0
�	�	0�"�����
���0�"�
-����	�!�0�"��2�R�  �����������������"�0��
����0�����  H_."�	�	0�"��
��
�_�Z�!Y.�d  H_."T�0�
��!G�	#�G!
�#
H��0����������������"�0��	0�" d  !"����#���T�.� _��
!�0�"�-������G�V��"�o�	�  ��0�	��!�0�"��
�_�Z� !" Chen et al. (2006a) H_."T�0� Scleroderma sp. 
�0���T�.������������"�0��
����������������"
�����������#���/G���W	�� (Eucalyptus. urophylla) 
25-44 �W!
��H1�	�  ��0��2-������
�_�Z� !" Turjaman et al. (2005) H_."
��"���0���Y.!W�/� 

Pisolithus arhizus ��� Scleroderma sp. ���������#�� Shorea pinanga  T�0� ����#���-.W�/�2���
�
���" 2 ���2�-��-�����������"�0���!2�T�.� _��!�0�"�-������G�V��"�o�	�  

 
2.3 !�	
��0�������������"�0���-.!�/0���Y!2�����0��
�� !"����#����"��!��S 8 �2Y!�   

 
����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10, 25 ��� 50 �������	
	0!	��  W�/���Y�!

2���������
��S�Q�c 25 �������	
	0!	�� �������#���-.#�0W�/���Y�!2�����12�3�����"�-!�	
��0��

���0�"�����������"�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��
�� ��0���  1.736, 1.733, 1.693, 1.740 ��� 1.803 
	�����2�  ��Y.!���G0������G
����G����W
W
��  T�0�����#���-.W�/���Y�!��12�3�����"2�����Q-��

	0�" d  �-!�	
��0��
���0�"�����������"�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��
��#�0�	�	0�"!�0�"�-������G�V
��"�o�	� (P>0.05, F=0.088)  �	0����#���-.W�/���Y�!�S��
-����	��-!�	
��0��
���0�"�����������"
�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��
��	.����0�����#���-.#�0W�/���Y�!2�����12�3�����"  (	�
�"�-. 2 ���U�T�-. 
9) 



 

37 

!�	
��0��
���0�"�����������"�0���-.!�/0���Y!2�����0��
�������Wl�G0���_."�-.���
W
�����GS�U�T !"����#��  o������#���-G0�!�	
��0���-�	.��R��-!�	
���

!2	���/"��Y.!���#WW�/�
�����WX��
Y!TY���-.WX���Y�!���
� (�2������, 2536)  ����#���-.�-
��!G�	#�G!
�#
H�!����!�/0R��-
����-�U�T�0��
���T�.� _��  2�"��������#��R_"�-!�	
��0��
���0�"�����������"�0���-.!�/0���Y!2����
�0��
��	.����0�����#���-.#�0�-
��!G�	#�G!
�#
H�!����!�/0 (Marx and Barnett, 1974) 
��!G�	- 
#�G!
�#
H�R_"�0���T�.�!�	
���

!2	�����������#��#2�  R��3���
�_�Z�!�	
��0��
���0�"
�����������"�0���-.!�/0���Y!2�����0��
�� !"����#����"���-.W�/���Y�!2�����12�3�����"R�
G0!� ��"	.����0�����#���-.#�0#2�W�/���Y�! �	0#�0�-G����	�	0�"���!�0�"��2�R�  �T
������#����"��
!�R��"�-!��S��!�  3���
�_�Z��-����2 _����0��2-���� !"��S�"�� (2534)  H_."T�0�����#����"���-.
W�/�2���2����Y�!�������#���-.#�0W�/���Y�!�-!�	
��0�������������"�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��
��#�0
�	�	0�"���!�0�"������G�V��"�o�	� (P>0.05)  �	0����#���-.W�/�2���2����Y�!�-!�	
��0�������������"
�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��
��	.����0� 
 

SS10 SS25 SS50 PC25 control
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]���)* 9  !�	
��0�������������" !"�0���-.!�/0���Y!2��	0!�0��
�� !"����#����"��!��S 8 �2Y!�  
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2.4  TY���-.3��
���-.�T�.� _�� !"����#����"��   
 

����
G������T��Q�
���0�"TY���-.3��
���������������"�0��
���-.�������

G�������TY���-.3��
����Y.!����#��!��S 1 �2Y!� GY! y = (6299.3) x + 3302.6 (r2=0.7651) (U�T�-. 10)  
����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10, 25 ��� 50 �������	
	0!	��  W�/���Y�!2���������

��S�Q�c 25 �������	
	0!	�� �������#���-.#�0W�/���Y�!2�����12�3�����" �-TY���-.3��
���-.�T�.� _��
��0��� 109.192, 155.893, 126.786, 117.946 ��� 49.747 	�
�"�H�	���	
 	�����2�  ��Y.!���TY���-.
3��
���-.�T�.� _�������G
����G����W
W
��  T�0�����#���-.W�/���Y�! !"��12�3�����"2�����Q-��

	0�" d  �-TY���-.3��
���-.�T�.� _��#�0�	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P>0.05, F=2.397)  !�0�"#

�1	��  ����#���S��
-����	��-.W�/���Y�!2�����12�3�����"���� ��"�-TY���-.3��
���-.�T�.� _�������0�����
#���-.#�0W�/���Y�!2�����12�3�����"o_" 1-2 ��0�  �2�����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 25 
�������	
	0!	�� R��-TY���-.3��
���-.�T�.� _������-.�S2  ��
�-.����#����"���-.W�/���12�3�����"2���
��Q-��
	0�" d  �-TY���-.3��
��#�0�	�	0�"���  ��Y.!"R������#�����	0���
-����	��-TY��3��
���-.�-
G���3���W
��� (	�
�"�-. 2 ���U�T�-. 11) 
 

�2�W�	�
��!G�	#�G!
�#
H��-.!����!�/0��
��TY�R��0���T�.�TY���-.3��
������
2/2
H_���������
0Q�	S�����0TY� (Peterson et al., 2004)  2�"����
�� !"����#����"���-.�-��12�3�����"
�Wl��!G�	#�G!
�#
H�R_"�-TY���-.3��
���T�.� _��!�0�"�-������G�V��"�o�	�  #�0���Y!�����
�_�Z�
 !" Nardini et al. (2000) H_."T�0� ���"R��W�/�
� Tuber melanosporum  ���������#�� Quercus 

ilex L. �Wl�
������� 2 W� ����#���-.W�/���Y�!2���
����2�-��-�T�.�TY���-.3��
���T�.� _��!�0�"�-������G�V
��"�o�	�  �0"3�������G���	������ !"
�� (root resistance) 	.����0�����#���-.#�0W�/�
� Tuber 

melanosporum  0.44 ��0� 
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y = (6299.3) x + 3302.6

r2 = 0.7651
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]���)* 10  ����
��2"G������T��Q�
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���������������"�0��
�� !"����#�� 

  ��"��!��S 8 �2Y!� 
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]���)* 11  TY���-.3��
���-.�T�.� _�� !"����#����"��!��S 8 �2Y!� 
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R��3���
�_�Z�2�����
�	��	 !"����#����"���-.��0���� ��"	��  T�0�����#���S��
-�
���	��-.W�/���Y�!2�����12�3�����"�-��
�	��	�-.�T�.� _����"2���	0�" d  ���!�	
��0��
���0�"
�����������"�0���-.!�/0���Y!2�����0��
�� !"����#����"��!��S 8 �2Y!� 3���W
�����0�����#���-.
#�0#2�W�/���Y�!  !�R��Y.!"R��G���3���W
��"2���T��QS�

� !"����#����"��  ���!�R���2R��
��
W�����T��Q� (interaction) 
���0�"��"���	0��	������12�3�����"�-.�-G����	�	0�"������   

 
�!�R���-���"T�0�����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
���W
������� _��R�� 10 

�������	
	0!	�� �Wl� 25 �������	
	0!	��  ����#���-��
�	��	�-.�T�.� _����"2���	0�" d  ���!�	
��0��

���0�"�����������"�0���-.!�/0���Y!2�����0��
�� !"����#��!��S 8 �2Y!��T�.���� _��  �	0��Y.!�T�.�
W
������
� ���!��W!
��Wl� 50 �������	
	0!	��  ����#������-��
�	��	�-.�T�.� _�����G0�
!�	
��0��2�"��0���2�"  #�0�!2G��!"����
�_�Z� !" Chen et al. (2006a)  H_."T�0���

� ���!��W!
� !" Scleroderma spp. ��."�-W
����G��������0���."��� ��."����������#���-��

�	��	�T�.� _��  3���
�_�Z��-.���2 _���-�!�R��Y.!"R��oS"T���	���-.���W�/�����#���- ��2��1�����#W  
������
��#�0����
o�30�
�R�� �TY.!��������-.2/2��������
0Q�	S#2�#��   

 
����
���
�W
-���-���Q-��
W�/���Y�! !"��12�3�����"�����0����#����"��2��� 2 ��Q-��


GY! W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
����W�/���Y�!2���������
��S�Q�c����  T�0�����#���-.W�/���Y�!
2��� 2 ��Q-��
�-� �-��
�	��	�-.�T�.� _��2���	0�" d  ���!�	
��0��
���0�"�����������"�0���-.!�/0���Y!
2�����0��
�� !"����#��!��S 8 �2Y!�#�0�	�	0�"!�0�"�-������G�V��"�o�	� �����
W�/���Y�!2���
��
� ���!��W!
���W
����	0�" d  ���������"���3���
�_�Z���0��2-�����!-�2���  H_."�	�	0�"
R����
�_�Z� !" Chen et al. (2006a)  H_."
��"���0�����#���/G���W	���-.W�/���Y�!2�����
� ���!�
�W!
� !" Scleroderma spp. �-.�-G��������0��/" (106-108 �W!
�	0!	��)  R��-��
�	��	�-.�T�.� _��
��!���0�����#���-.W�/���Y�!2���������
��S�Q�c  !�R��0��#2��0�#�0�-��Q-��
W�/���Y�!��Q-��
�2�-.
���������
��
Y!TY����2�2���2��_."!�0�"	��	��   _��!�/0�����2 !"
��!G�	#�G!
�#
H����
���2TY����� d  2��� 
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3.  ������������������������� 
 
 3.1  W
������
������� !"����#�� ��Y.!���������0��� 100 �W!
��H1�	�  
 

����#���-.W�/���Y�!��12�3�����"2�����
� ���!��W!
� 10, 25, 50 �������	
	0!	��  
W�/���Y�!2���������
��S�Q�c���#�0W�/���Y�!2�����12�3�����" �-W
������
��������f�-.� ��0��� 3.92, 
2.57, 2.12, 2.57 ��� 2.27 �������	
	0!��� 	�����2�  ��Y.!���W
������
������� !"�	0���
-����	�
�����G
����G����W
W
�����2H�������  T�0�����#���-W
������
�������#�0�	�	0�"���!�0�"�-
������G�V��"�o�	� (P>0.05, F=2.978)  o_"���R���"��	��1��0� ����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!�
�W!
� 10 �������	
	0!	�� �-W
������
��������-.G0!� ��"�/"��0�����#���-.W�/���Y�!2�����Q-��
!Y.� d  
���#�0W�/���Y�!�1	�� (U�T�-. 12)   

 
��
�W�-.���W�"W
������
������� !"TY� _��!�/0��W{RR���U�T��2��!� #2���0  

!S��U/��  G����Y����!���� ���G����Y����2�� �Wl�	�� (�������, 2537; Kramer and Kozlowski, 
1979)  H_."��
�_�Z���G
��"�-�  T�0���
����������	0�����3���W
#W�����Z���-.�!2G��!"��
!S��U/�����G����Y�����T��Q���!���� ��0��GY! ��Y.!!S��U/���T�.��/" _�� G����Y�����T��Q��2�"  
����#���1R��-W
������
���������� _��2���  ��Y.!�W
-���-�W
������
������� !"����#����"����
����#��WX����2!Y.� d  �-. ��U/�S� (2531) #2��_�Z�#��  T�0�����#����"���S��
-����	��-W
������

��������/"��0�����#��WX����2!Y.� #2���0 ����#�� Acacia auriculiformis (1.97 �������	
	0!���)  Acacia 

confusa (1.54 �������	
	0!���)  Aleurites montana (1.49 �������	
	0!���)  Liquidambar 

formosana (1.01 �������	
	0!���)  Melia azedarach (1.84 �������	
	0!���)  ��� Zelkova 

formosana (1.90 �������	
	0!���)  �	0����#����"���-W
������
�������	.����0�����#���/G���W	�� 
(Eucalyptus camaldulensis)  H_."�Wl�#���	�
1�����-W
������
��������/" (4.78 �������	
	0!���)   

 
��
�_�Z�G
��"�-�����#����"���-.�-�!G�	#�G!
�#
H��-W
������
�������#�0�	�	0�"R��

����#���-.#�0�-�!G�	#�G!
�#
H�  !�R��Y.!"��R������#��#2�
�����!�0�"�	1��-.  #�0!�/0U���	��U���
�G
-�2  R_"#�0��2"W
����Q�U�T !"G������T��Q���!G�	#�G!
�#
H��-.G�
R��-  o������#���-.�-
���#�0�-�!G�	#�G!
�#
H�!�/0���U�T�-. �2���� (drought condition)  ��
������� !"����#���-.�-�!G
�	#�G!
�#
H�R��/"��0�����#���-.#�0�-�!G�	#�G!
�#
H�!�0�"��� 2�"��0���
�_�Z� !" Morte et 

al. (2000)  
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 3.2  W
������
������� !"����#�� ��Y.!���������W
�����-.�2�"  
 
��Y.!���������0����#����0��� 100 �W!
��H1�	� �Wl����� 4 ��� ����#���-.W�/���Y�!2�����


� ���!��W!
� 10, 25, 50 �������	
	0!	��  W�/���Y�!2���������
��S�Q�c ���#�0W�/���Y�!2�����12
�3�����"�-W
������
��������f�-.� ��0��� 2.43, 2.31, 2.63, 2.77 ��� 2.74 �������	
	0!��� 
	�����2�  ��Y.!���G0�W
������
�������#W���G
����G����W
W
�����2H�������  T�0�����#���-.
W�/���Y�!��12�3�����"2�����Q-��
	0�" d  �-W
������
�������#�0�	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� 
(P>0.05, F=0.754) 

 

 
 

]���)* 12  W
������
������� !"����#����"��!��S 8 �2Y!� 5 �
-����	� ��Y.!���������0��� 100 
�W!
��H1�	�  �Wl����� 17 ��� �W
-���-���!S��U/�����G����Y�����T��Q� !"!������
����2-�����  
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��Y.!���������0����#�� 50 �W!
��H1�	� �Wl����� 3 ���  T�0�����#���-.W�/���Y�!2�����

� ���!��W!
� 10, 25, 50 �������	
	0!	��  W�/���Y�!2���������
��S�Q�c���#�0W�/���Y�!2�����12
�3�����"�-W
������
��������f�-.� ��0��� 1.97, 2.63, 2.08, 2.37 ��� 2.06 �������	
	0!��� 
	�����2�  ��Y.!���G0�W
������
�������#W���G
����G����W
W
�����2H�������  T�0�����#���-.
W�/���Y�!��12�3�����"2�����Q-��
	0�" d  �-W
������
�������#�0�	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� 
(P>0.05, F=0.658)   

 
W
������
������� !"����#����Y.!�2��
����������Y!�T-�" 25 �W!
��H1�	� ��� 0 

�W!
��H1�	� �Wl����� 3 ��� 4 ��� 	�����2� #2�3���
�_�Z���0��2-������
�2��
������� 50 
�W!
��H1�	� GY!#�0�	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	���
���0�"�
-����	� (P>0.05)  ��
�2�!"
#�0���������0����#�� (0 �W!
��H1�	�) 	�!"��S2��
�_�Z� ���"R��#�0��������Wl����� 4 ��� ��Y.!"R��
��"��	T�0�� !"������"����-.����� ���!�R
0�"R��	�����"��2  ��Y.!���������0����#�� 100 
�W!
��H1�	� !-�G
��"��_."  T�0�����#����"���S��
-����	��-��
����	�� �����"��	��1��0��G0!� d  
����/0�U�TW�	�  U��������2-�� �	0����#���	0���
-����	���"G"�-W
������
�������#�0�	�	0�"���
!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P>0.05, F=0.184) (U�T�-. 13) 

 

 
 

]���)* 13  W
������
������� !"����#����"��!��S 8 �2Y!� 5 �
-����	� ��Y.!���������
�2�	0�" d 
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����
�_�Z�G
��"�-�  ����#����"���-.�-�!G�	#�G!
�#
H��-W
������
��������-.#�0

�	�	0�"R������#���-.#�0�-�!G�	#�G!
�#
H�  H_."#�0�!2G��!"��3���
�_�Z� !" Ruíz-Lozano 
and Azcón (1995); Duan et al. (1996); Mason et al. (2000) ��� Morte et al. (2000) �2��fT��
!�0�"��."��Y.!����#����"��!�/0���U�T�-. �2����  !�R��Y.!"��R������#����"��!�/0U���	��U����-. �2
�����
Y!�G
-�2 (drought stress)#�0������T!  "���2�!" !" Morte et al. (2000) �������#�� 
Helianthemum almeriense !�/0���U����G
-�2��Y.!"R����
 �2�������o_" 3 !���	��  ��� 
Lamhamedi et al. (1992) �����������
�_�Z���� 1-3 �2Y!� R_"����
o��1�G����	�	0�"!�0�"�-
������G�V��"�o�	�
���0�"����#���-.�-���#�0�-
�#�G!
�#
H�  �	0��
�2�!"G
��"�-� �U�����
 �2
���� !"����#����"�����2 _���T-�" 4 ��� H_."!�R��������#W ������#�0����
o��1�W
����Q�U�T !"
�!G�	#�G!
�#
H�#2�  ���" d �-.�W!
��H1�	���
���2
���!G�	#�G!
�#
H� !"����#����"���-.W�/�
��Y�! �����0�!�0�"�-������G�V��"�o�	� ������#���-.#�0W�/���Y�!  ��
�2��
���������0����#����"��
R�� 25 �W!
��H1�	� ���-.
�2� 0 �W!
��H1�	� !�R�Wl���
�2
�2���
��������-.�
1�����#W  ����������
#����"��W
�	��#�0��� ���#�0����
o��	0!�U��� �2����#2���������0� 4 ��� 2�"����R_"G�
G0!� 
d  �2��
���������0����#����"�� ��0� �2��
�������R�� 25 �W!
��H1�	� �Wl� 10, 5 ��� 0 �W!
��H1�	� 
�TY.!�Y2
��������-.����#����"������
o!�/0���U��� �2����#2������� _��  !��!�R�0"3������1�o_"
W
����Q�U�T !"�!G�	#�G!
�#
H�!�0�"��2�R����
Y.!" !"��
�������   

 
3.3  ��
��������
�Wk2W��� !"����#����"��  ��Y.!���������0��� 100 �W!
��H1�	�  

 
3���
�_�Z�G0���������
�Wk2W�����
!��� !"����#����"�� 5 �
-����	�  T�0�

����#���S��
-����	��-G0���������
�Wk2W�����
!����-.�����G-�"���  ��Y.!T�R�
��G������T��Q�
 !"G0���������
�Wk2W��� ��!S��U/�����G����Y�����T��Q� !"!����  T�0���Y.!!S��U/��
�T�.� _��  G����Y�����T��Q��2�" ����#���-G0���������
�Wk2W����2�"  �TY.!W
���2S� !"�����-.
�/V��-�#W30����"W��� ��Y.!"R����
G������  ����������#������
o
��Z�G����	0" !"�H���#��#2� 
(U�T�-. 14) 
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]���)* 14  G0���������
�Wk2W�����
!��� !"����#����"��!��S 8 �2Y!� 5 �
-����	� ��Y.!������� 
100 �W!
��H1�	� �W
-���-���!S��U/�����G����Y�����T��Q� !"!����������2-�����   
 
R����
��2G0���������
�Wk2W�����
!��� !"����#����"�� �������
��0��0�"����

�-.�����������
���2G0���������
�Wk2W��� ���0�"���� #2���0 ���� 10.00-11.00 �. ������0�"
0�� #2���0 ���� 13.00-14.00 �. 2�"����R_"������� !"�0�"�������0���-�����
��2G0���������
�Wk2
W���������#����S0��-.������� 100 �W!
��H1�	� �����S0��-.�2��
������� �	0��
�2�  ���0�"��������
#����"����S0��-.���������0��� 100 �W!
��H1�	� H_."W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10, 25, 50 
�������	
	0!	��  W�/���Y�!2���������
��S�Q�c ���#�0W�/���Y�!2�����12�3�����" �-G0���������
�Wk2
W����f�-.� ��0��� 59.04, 58.55, 50.15, 45.24 ��� 35.12 ��������	0!	�
�"��	
	0!�����- 
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	�����2�  �0��G0���������
�Wk2W����f�-.����0�"0�� �-G0� ��0��� 69.77, 55.56, 55.65, 66.70 
��� 41.99 ��������	0!	�
�"��	
	0!�����- 	�����2�  ��Y.!���G0���������
�Wk2W������"�0�"����
����0�"0�������G
����G����W
W
�����2H���  T�0�����#���	0���
-����	��-G0���������

�Wk2W������"�0�"��������0�"0��#�0�	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P>0.05, F=3.126, 
F=7.349) (U�T�-. 15)  o_"���R���"��	��1��0�����#���-.�-�!G�	#�G!
�#
H��-G0���������
�Wk2W���
�/"��0�����#���-.#�0�-�!G�	#�G!
�#
H��1	�� 
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]���)* 15  G0���������
�Wk2W��� !"����#����"��!��S 8 �2Y!�  5 �
-����	� ��Y.!���������0��� 

100 �W!
��H1�	� 
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3���
�_�Z����
Y.!"G0���������
�Wk2W����	�	0�"R����
�_�Z� !" Nardini et al. 
(2000)  H_."T�0�����#�� Quercus ilex L. �-.W�/���Y�!
��!G�	#�G!
�#
H� Tuber melanosporum  �-
G0���������
�Wk2W����/"��0�����#���-.#�0W�/���Y�!  ���"�-���Y.!"R��
��TY��-������ !"
�#�G!
�- 
#
H�R���������-.�Y.��������30�
�R��!!�#WR��
�� �TY.!�0��2/2����  �T�.���
�G�Y.!��-. !"������
�H���TY�  ������G���	������ !"
�� (root resistance) 	.���" �0"3����G0���������
�Wk2W���
�/" _�� (Richards, 1994)   

 
3.4  G0���������
�Wk2W��� !"����#����"��  ��Y.!���������W
�����-.�2�" 

 
��Y.!�2W
������
��������"�
Y.!� d  T�0�����#����"�� 5 �
-����	� �-G0���������
�Wk2

W������0�"��������0�"0�� �2�"!�0�"	0!��Y.!" �������#����"����Y!�S��
-����	��-.W�/���Y�!�-
G0���������
�Wk2W��� ����Y!�S�
�2� !"��
������� �/"��0�����#���-.#�0W�/���Y�! (U�T�-. 16)   

 
��Y.!���������0��� 50 �W!
��H1�	�  ����#���-.W�/���Y�!2�����
� ���!��W!
� 10, 25, 50 

�������	
	0!	��  W�/���Y�!2���������
��S�Q�c���#�0W�/���Y�!2�����12�3�����" �-G0���������
�Wk2
W����f�-.����0�"���� ��0��� 54.10, 64.86, 57.74, 55.17 ��� 42.87 ��������	0!	�
�"��	
	0!
�����- 	�����2� ����-G0���������
�Wk2W����f�-.����0�"0�� ��0��� 60.87, 57.22, 42.47, 66.47 
��� 41.65 ��������	0!	�
�"��	
	0!�����- 	�����2�  �	0��Y.!���#W���G
����G����W
W
�� !"
 �!�/����� T�0�G0���������
�Wk2W������"�0�"��������0�"0��#�0�	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"
�o�	� (P>0.05, F= 1.369 ��� F=1.719 	�����2�)   

 
��Y.!�2W
������
��������"���Y!�T-�" 25 �W!
��H1�	� ����#���-.W�/���Y�!2�����


� ���!��W!
� 10, 25, 50 �������	
	0!	��  W�/���Y�!2���������
��S�Q�c���#�0W�/���Y�!2�����12
�3�����" �-G0���������
�Wk2W����f�-.����0�"����2�"�-� GY! 55.60, 28.14, 48.30, 29.60 ��� 35.09 
��������	0!	�
�"��	
	0!�����- 	�����2�  ������0�"0��G0���������
�Wk2W����f�-.� ��0��� 
55.76, 38.39, 51.99, 49.05 ��� 43.87 ��������	0!	�
�"��	
	0!�����- 	�����2�  ���"R�����G0�
��������
�Wk2W����	0���
-����	����"�0�"��������0�"0��#W���G
����G����W
W
������ T�0�
#�0�-G����	�	0�"���!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P>0.05, F=2.853 ��� F=0.548 	�����2�) 
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��
���G
����G0���������
�Wk2W��� !"����#����"�� 5 �
-����	� �-.���������0��� 25 
��� 0 �W!
��H1�	� ���" 2 �0�"���� ���3���0��2-������
���������0����#�� 100 ��� 50 �W!
��H1�	� 
��0��GY! #�0�-G����	�	0�"!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P>0.05, F=0.561 ��� F=0.204 ����
���

���������0����#�� 25 �W!
��H1�	� �0�"��������0�"0�� ��� F= 6.370 ��� F=0.191 ����
���
�������
��0����#�� 0 �W!
��H1�	� �0�"��������0�"0�� 	�����2�) 

 
��Y.!���������0��� 100 �W!
��H1�	� �����0����#��!-�G
��"��_."  ����#���-.�-���-.���f����

����
0�"R���U����-. �2�����0!���������  �-��
����	�� _�� �	0��"G"�-G0���������
�Wk2W����-.�2�" 
��Y.!���G0���������
�Wk2W����	0���
-����	����"�0�"��������0�"0��#W���G
����G����W
W
��
T�0�#�0�-G����	�	0�"!�0�"�-������G�V��"�o�	� (P>0.05, F= 6.370 ��� F=0.191 	�����2�) 
 

3���
�_�Z��-.T�0���Y.!�2��
���������0����#����"����������#���-G0���������
�Wk2
W����2�" �!2G��!"��"����R������"����R��  H_."
��"���0����U��� �2���� ����#���-��

W
�	�� �2���
�Wk2W�����!��" �TY.!�2��
G������ 
��Z�G����	0" !"�H��� ���G0������ !"���� 
(water potential) U�����H��� (�������, 2537; Thomas, 2000; Thomas and Gausling, 2000; Gieger 
and Thomas, 2002)  �	0��Y.!���������0��� 100 �W!
��H1�	���0����#����"�� ���"R���-.����#�� �2����
��
�����_."  ����#����"����Y!�S��
-����	��-G0���������
�Wk2W����2�" H_."�	�	0�"R��
��
�_�Z� !" Colom and Vazzana (2001) �-.
��"���0�����#���-G0���������
�Wk2W����/" _��
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