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บทคัดย่อ 

ยูคาลิปตัส Eucalyptus camaldulensis เป็นไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งในประเทศไทย
ในธรรมชาติรากของต้นยูคาลิปตัสมีความสัมพันธ์แบบพ่ึงพาอาศัย (symbiosis) กับเชื้อราเอคโตไม
คอร์ไรซาเห็ดเสม็ด Tylopilus sp. เมื่อถึงต้นฤดูฝนในทุก ๆ ปี เชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดนี้จะสร้าง
ดอกเห็ดเสม็ดซึ่งได้รับความนิยมน าไปรับประทานในพ้ืนที่ทางใต้และตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด 
Tylopilus sp. ส าหรับการผลิตเป็นหัวเชื้อส าหรับกล้าไม้ยูคาลิปตัส จากการทดลองการศึกษาการ
เจริญเติบโตของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด 3 สายพันธุ์ ได้แก่เห็ดเสม็ดน่าน I-2 เห็ดเสม็ด
น่าน I-3 และเห็ดเสม็ดกระบี่ บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง potato dextrose agar (PDA) เป็นเวลา 21 
วัน พบว่าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุด เมื่อน าเส้น
ใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่ไปทดสอบการเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว 3 ชนิด 
ได้ แก่  potato dextrose broth (PDB) , modified Melin-Norkrans broth (MMN)  และ malt 
extract broth (MEB) เป็นเวลา 16 วัน พบว่าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่ที่
เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MEB มีน้ าหนักแห้งเฉลี่ยสูงสุด จากการน าหัวเชื้อราเอคโตไมคอไรซา
เห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่ที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวทดสอบการติดเชื้อเข้าสู่รากในกล้าไม้ยูคา
ลิปตัสเป็นเวลา 2 เดือน พบว่าราเอคโตไมคอไรซาเห็ดเสม็ดที่เจริญใน MEB สามารถเกิดการติดเชื้อใน
รากยูคาลิปตัสได้ถึง 65.3 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่หัวเชื้อในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MEA และหัวเชื้อใน
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN พบร้อยละของการติดเชื้อในรากกล้าไม้ยูคาลิปตัสเท่ากับ 53.0 
เปอร์เซ็นต ์และ 45.5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ ด้วยเหตุนี้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่ที่
เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MEB  จึงเหมาะส าหรับการใช้เป็นหัวเชื้อส าหรับกล้าไม้ยูคาลิปตัส 
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Abstract 

River red gum (Eucalyptus camaldulensis) is one of the important commercial 
trees in Thailand. In natural habitats, river red gum roots have a symbiotic association 
with ectomycorrhiza, Tylopilus sp. or “Hed Sa Mhed” in Thai. During early rainy 
seasons, Tylopilus sp. produces fruiting bodies which are harvested as delicacy in 
southern and north-eastern parts of Thailand. This study aimed to screen 
ectomycorrhizal fungi Tylopilus sp. for inoculum production for river red gum seedlings. 
Three strains of Tylopilus sp., including Nan I-2, Nan I-3 and Krabi strains, were cultured 
in potato dextrose agar (PDA) for 21 days. The result showed that Krabi strain had the 
most well-developed mycelium. Thereafter, Krabi strain ectomycorrhiza was cultured 
in 3 different media, including potato dextrose broth (PDB), modified Melin-Norkrans 
broth (MMN) and malt extract broth (MEB) for 16 days. MEB yieled the highest average 
dry-weight of fungal mycelium. Krabi strain ectomycorrhiza was then subjected to root 
infection test in river red gum seedlings for 2 months. The result showed that the 
inoculum of Krabi strain ectomycorrhiza from MEB was able to infect 65.3% of river 
red gum roots, while the fungal inoculum from MEA and MMN had capability of 
infectinon of 53.0% and 45.5%, respectively. From these results, Krabi strain 
ectomycorrhiza cultured in MEB is suitable for using as inoculum for Eucalyptus 
seedlings.  

 
Keywords: ectomycorrhizal inoculum, eucalyptus, mycelium growth, infection, 
Tylopilus sp.    
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการการเรียนการสอนเพ่ือเสริมประสบการณ์เรื่อง การคัดเลือกสายพันธุ์ราเอคโตไมคอร์
ไรซาเห็ดเสม็ด Tylopilus sp. เพ่ือการผลิตหัวเชื้อส าหรับกล้าไม้ยูคาลิปตัสส าเร็จไปได้ด้วยดีเนื่องจาก
ได้รับความอนุเคราะห์และความช่วยเหลือจากบุคคลหลายท่าน ส่งผลให้การท างานครั้งนี้เป็นไปอย่าง
ราบรื่นและมีประสิทธิภาพ 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ ดร.ณัฏฐ์ ทรงวรวิทย์ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ ที่ได้ให้ค าปรึกษา
และแนะน ารายละเอียดต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาการท างาน รวมถึงคอยดูแล ติดตามการท างานและ
ช่วยประสานงานในกระบวนการต่าง ๆ จนส าเร็จลุล่วงอย่างสมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิตรตรา เพียภูเขียว อาจารย์ที่ปรึกษาโครงการร่วมที่
ได้ให้ความรู้ ค าแนะน าเกี่ยวกับหัวข้องานวิจัย เทคนิคการท าวิจัย และการวางแผนการด าเนินงาน 
รวมทั้งการให้ค าปรึกษาท่ีดีเมื่อเจอปัญหาและอุปสรรค นอกจากนี้ยังช่วยดูแลงานวิจัยในสถานการณ์ที่
ยากล าบากและอนุเคราะห์สถานที่และอุปกณ์ในการปฏิบัติการทดลองจนงานวิจัยครั้งนี้สามารถส าเร็จ
และลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ขอบคุณพ่ี ๆ นักวิจัยทุกท่านภายในห้องปฏิบัติการราวิทยา ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ให้ค าปรึกษาและความช่วยเหลือในเรื่องต่าง ๆ ทั้งเนื้อหา
ความรู้ การวางแผนด าเนินงาน และเทคนิคทางที่ใช้ภายในห้องปฏิบัติการ ตลอดการท าวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ ภาคชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทุกคนที่คอย
ช่วยเหลือและให้ค าปรึกษารวมถึงการให้ก าลังใจในระหว่างการท าโครงการครั้งนี้ 

          ขอขอบพระคุณภาควิชาชีววิทยา และคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ส าหรับเงินทุนในการท าโครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมสร้างประสบการณ์ในครั้งนี้ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1. ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

ปัจจุบันกรมป่าไม้ได้ส่งเสริมการปลูกไม้เศรษฐกิจในพ้ืนที่ของเอกชนเพ่ือพัฒนาอาชีพและ
รายได้ของประชาชนให้สามารถยึดถือเป็นอาชีพหลักในอนาคต ตลอดจนเป็นไม้ใช้สอยและรองรับ
อุตสาหกรรมที่ใช้ไม้เป็นวัตถุดิบ ลดการน าเข้าไม้จากต่างประเทศ เพ่ิมพ้ืนที่ป่าเศรษฐกิจ และส่งเสริม
ให้เกษตรกรใช้ที่ดินอย่างเต็มศักยภาพ (กรมป่าไม้, 2561) ยูคาลิปตัส Eucalyptus camaldulensis 
เป็นไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งทนต่อสภาพแห้งแล้ง สามารถขึ้นได้ในพ้ืนที่ดินเสื่อมโทรมที่มีความ
อุดมสมบูรณ์ต่ าและเป็นไม้โตเร็ว สามารถปลูกและตัดเพ่ือใช้ประโยชน์ได้ตั้งแต่ 3 - 5 ปี และยัง
สามารถแตกหน่อได้โดยไม่ต้องท าการปลูกใหม่ การใช้ประโยชน์จากยูคาลิปตัสในประเทศไทยส่วน
ใหญ่ จะน าไปใช้ในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษมากกว่าร้อยละ 60 และบางส่วนถูกใช้ผลิตเป็นเชื้อเพลิง 
(กรมวิชาการเกษตร, 2562) นอกจากการใช้ประโยชน์จากเนื้อไม้แล้วยังสามารถใช้ประโยชน์จากส่วน
อ่ืน ๆ ของยูคาลิปตัสได้อีก เช่น การสกัดน้ ามันจากใบยูคาลิปตัสเพ่ือใช้เป็นน้ ามันหอมระเหย  หรือ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์โดยการน าไปฆ่าเชื้อแบคทีเรียบางชนิด (Orwa et al., 2009)  

เอคโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) เป็นความสัมพันธ์การอยู่ร่วมกันแบบต่างฝ่ายต่าง
ได้รับประโยชน์(symbiosis) ระหว่างราเอคโคไมคอร์ไรซาและรากพืช รากพืชที่ติดเชื้อราเอคโตไมคอร์
ไรซาจะลดการสร้างขนราก ความยาวของรากแขนงและรากฝอยลง แต่จะเพ่ิมการแตกแขนงมากขึ้น
(Brundrett et al., 1996) โดยพืชที่มีการด ารงชีวิตสัมพันธ์กับราเอคโตไมคอร์ไรซาจะได้รับน้ าและแร่
ธาตุที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในขณะที่ราก็ได้รับสารอาหารจากพืชผ่านทางระบบราก เช่น น้ าตาล 
และกรดอะมิโน (สุนัดดา โยมญาติ, 2545) เส้นใยของราที่อยู่ภายนอกรากจะช่วยเพิ่มพ้ืนที่ผิวในการ
ดูดซึมธาตุอาหารให้แก่รากพืช จึงท าให้พืชที่มีราไมคอร์ไรซาอยู่ที่รากมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าพืช
ที่ไม่มีราอาศัยอยู่ร่วมกัน (Chilvers et al., 1987)  

ราประมาณ 7,000-10,000 ชนิดมีการสร้างเอคโตไมคอร์ไรซากับรากพืชราว 8,000 ชนิด 
(Taylor and Alenxander, 2005) พืชส่วนใหญ่ที่พบการด ารงชีวิตสัมพันธ์กับราเอคโตไมคอร์ไรซา 
เป็นไม้ที่พบได้ในป่าเขตอบอุ่นและเขตร้อน เช่น ไม้วงศ์ Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae, 
Myrtaceae, Salicaceae และ Dipterocarpaceae (Brundrett et al., 1996) ราเอคโตไมคอร์ไรซา
ส่วนใหญ่เป็นเป็นราใน Division Basidiomycota และบางส่วนเป็นราใน Division Ascomycota ซ่ึง
ราทั้งสองกลุ่มนี้เป็นราที่มีการสร้างดอกเห็ด โดยดอกเห็ดของราบางชนิดสามารถน ามารับประทานได้ 
โดยทั่วไปพืชแต่ละชนิดมักมีความสัมพันธ์กับราเอคโตไมคอร์ไรซาได้หลายชนิด ซึ่งลักษณะความสัม 
พันธ์เอคโตไมคอร์ไรซาก็จะอาจแตกต่างกันไปตามชนิดของรา  

เห็ดเหม็ด หรือเห็ดเสม็ด Tylopilus sp. เป็นหนึ่งในราเอคโตไมคอร์ไรซาที่พบได้ในป่าเขต
อบอุ่น และเขตร้อน สามารถพบอยู่ร่วมกับรากของต้นไม้ได้หลายชนิด เช่น ต้นเสม็ด Melaleuca 
leucadendron กระถินเทพา Acacia mangium และ ยูคาลิปตัส E. camaldulensis (Seehanan 
and Petcharat, 2008) นอกจากบทบาทด้านการส่งเสริมการเจริญของต้นพืชแล้ว ราเอคโตไมคอร์ไร
ซาเห็ดเสม็ดยังสามารถน ามารับประทานได้ จึงเป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลายในภาคใต้ของประเทศ
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ไทย เนื่องจากเห็ดเสม็ดเป็นเห็ดป่าที่รับประทานได้และพบตามฤดูกาลจึงส่งผลให้มีราคาแพง ดังนั้น
เห็ดเสม็ดจึงเป็นผลพลอยได้ที่คุ้มค่าส าหรับสวนป่ายูคาลิปตัส หรือการปลูกยูคาลิปตัส เพ่ือการใช้
ประโยชน์ทั้งในระดับครัวเรือนและระดับอุตสาหกรรม นอกจากจะช่วยในการเจริญของต้นยูคาลิปตัส
แล้ว ยังสร้างผลผลิตที่สามารถรับประทานได้ หรือสามารถสร้างรายได้ให้แก่ผู้ปลูกในระหว่างรอไม้ยู
คาลิปตัสโตพอที่จะน าไปใช้ประโยชน์  

ปัจจุบันการเพาะกล้าไม้โดยใช้หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาร่วมด้วยเป็นสิ่งที่ได้รับความสนใจ
มากขึ้นงานวิจัยหลายฉบับรายงานการใช้หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาในการเพาะกล้าไม้ เช่น การใช้
เอคโตไมคอร์ไรซากับการควบคุมโรคเน่าคอดินของกล้าไม้ยูคาลิปตัส (กิตติมา ด้วงแค และคณะ, 
2548) และผลกระทบของราเอคโตไมคอร์ไรซา Astraeus odoratus ต่อการเจริญของกล้าไม้ต้นยาง 
Dipterocapus alatus (Kaewgrajang et al., 2013) ทั้งนี้ การใช้เอคโตไมคอร์ไรซาต่างชนิดอาจมี
ร้อยละของการติดเชื้อของราเอคโตไมคอร์ไรซาแตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อการเจริญของกล้าไม้แตกต่าง
กันอีกด้วย (Lu et al., 2016) การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดเลือกราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
เสม็ด และศึกษาประสิทธิภาพของหัวเชื้อ เพ่ือผลิตหัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาที่จะใช้ในการเพาะกล้า
ไม้ยูคาลิปตัส ผลการศึกษาจะท าให้สามารถคัดเลือกสายพันธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดที่สามารถ
เจริญเติบโตได้ดี และน าไปผลิตเป็นหัวเชื้อที่เหมาะสมต่อยูคาลิปตัสต่อไป 

 
1.2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 

เพ่ือคัดเลือกสายพันธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด Tylopilus sp. ส าหรับการผลิตเป็นหัว
เชื้อส าหรับกล้าไม้ยูคาลิปตัส  

  
 
 
 

 



 

บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1. ไมคอร์ไรซา (mycorrhiza) 

ไมคอร์ไรซา มาจากค าว่า mykes และ rhiza ในภาษากรีกซึ่งแปลว่าเชื้อราและราก 
ตามล าดับ ไมคอร์ไรซาเป็นความสัมพันธ์แบบพ่ึงพาอาศัยระหว่างราและรากพืช โดยรานั้นต้องไม่เป็น
สาเหตุท าให้เกิดโรคพืช การอยู่ร่วมกันนี้ ราที่อาศัยร่วมกับรากพืชจะได้รับสารประกอบคาร์บอนและ
สารอ่ืน ๆ จากกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช ในทางกลับกันพืชก็จะได้รับประโยชน์จากรา โดย
เส้นใยส่วนที่แพร่กระจายอยู่ภายนอกและภายในรากจะท าหน้าที่เหมือนรากฝอยให้กับพืช ช่วยเพ่ิม
พ้ืนที่ผิวในการดูดซึมธาตุอาหารให้แก่รากพืช จึงท าให้พืชที่มีราไมคอร์ไรซาอยู่ที่รากมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงกว่าพืชที่ไม่มีราอาศัยอยู่ร่วมกัน (Chilvers et al., 1987) 

Harley และ Smith (1983) แบ่งไมคอร์ไรซาออกเป็น 7 กลุ่ม ได้แก่ เอคโตไมคอร์ไรซา 
(ectomycorrhiza) เ อค เท็ น โ ด ไ มค อ ร์ ไ ร ซ า  ( ectendomycorrhiza) เ อน โ ด ไมค อร์ ไ ร ซ า 
(endomycorrhiza) อาร์บูทอยด์ไมคอร์ไรซา (arbutoid mycorrhiza) โมโนโทรพอยด์ไมคอร์ไรซา 
(monotropoid mycorrhiza) อีริคอยด์ไมคอร์ไรซา (ericoid mycorrhiza) และออร์คิดไมคอร์ไรซา 
(orchid mycorrhiza) 
 
2.2. เอคโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) 

เอคโตไมคอร์ไรซาเป็นไมคอร์ไรซากลุ่มหนึ่งที่เส้นใยราจะเจริญบริเวณปลายรากพืช เส้นใยรา
จะเจริญสานตัวกันเป็นแผ่นอัดแน่น (fungal sheath) หรือเป็นเยื้อหุ้ม (mantle) อยู่รอบ ๆ ราก และ
เส้นใยบางส่วนจะเจริญเข้าไปอยู่ในช่องว่างระหว่างเซลล์ชั้นเอพิเดอร์มิสและเซลล์ชั้นคอร์เทกซ์สานกัน
เป็นร่างแหเรียกว่า ใยฮาร์ติก (hartig net) (Smith and Read, 2008) เมื่อรากพืชติดเชื้อราเอคโตไม
คอร์ไรซา รากพืชจะลดการสร้างขนราก ความยาวของรากแขนงและรากฝอยจะลดลงแต่จะเพ่ิมการ
แตกแขนงมากข้ึน และรูปแบบของการแตกแขนงขึ้นอยู่กับชนิดของเชื้อราและพืชอาศัย (วรณิสร์ กลิ่น
ทอง, 2553) 

มีการพบว่าราประมาณ 7,000-10,000 ชนิด เป็นเอคโตไมคอร์ไรซากับรากพืช (Taylor and 
Alenxander, 2005) โดยส่วนใหญ่เป็นเป็นราใน Division Basidiomycota และบางส่วนเป็นราใน 
Division Ascomycota ซึ่งราทั้งสองกลุ่มนี้เป็นราที่มีการสร้างดอกเห็ด และยังพบพืชที่มีความสัม 
พันธ์กับราแบบเอคโตไมคอร์ไรซากว่า 8,000 ชนิด ส่วนใหญ่เป็นไม้ที่พบได้ในป่าเขตอบอุ่นและเขต
ร้อน เช่น ไม้วงศ์ Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae, Myrtaceae, Salicaceae และ 
Dipterocarpaceae (Brundrett et al., 1996) 
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2.3. เห็ดเสม็ด 
เห็ดเสม็ดหรือเห็ดเหม็ดอยู่ในวงศ์ Boletaceae สกุล Tylopilus เป็นหนึ่งในราเอคโตไมคอร์

ไรซาที่พบตามธรรมชาติได้ในป่าเขตอบอุ่นและเขตร้อน สามารถพบอยู่ร่วมกับรากของต้นไม้ได้หลาย
ชนิด เช่น ต้นเสม็ด Melaleuca leucadendron กระถินเทพา Acacia mangium และ ยูคาลิปตัส 
E. camaldulensis (Seehanan and Petcharat, 2008) มักขึ้นตามพ้ืนดินที่มีใบไม้ปกคลุมโดยดอก
เห็ดจะงอกเพียงปีละ 1-2 ครั้ง ในช่วงต้นฤดูฝน ระหว่างเดือนเมษายน ถึงเดือนมิถุนายน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ
ความเร็วช้าของฝนตามฤดูกาล ลักษณะสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ของเห็ดเสม็ด 
ได้แก่ ดินที่มีความเป็นกรดอยู่ในช่วง 4.5 - 6.0 และมีความชื้นอยู่ในสภาพอ่ิมตัวเต็มที่ (ลัดดาวัลย์ แก้ว
ส่งแสง และคณะ, 2561) 

ลักษณะทั่วไปของเห็ดเสม็ด มีดอกทรงกระทะคว่ า นูน มีสีม่วงอมเทาไปจนถึงสีน้ าตาล เสมือน
สีของใบไม้ที่ปกคลุมอยู่ด้านบน ใต้หมวกเห็ดเป็น รูพรุน เมื่อยังอ่อนมีสีขาว เมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีม่วง 
อมชมพู ก้านดอกเห็ดสีม่วง โคนก้านใหญ่ปลายเรียว (ภาพที่ 2-1) 

 

 
 

ภาพที่ 2-1 เห็ดเสม็ด 
 
เห็ดเสม็ดเป็นเห็ดที่มีรสชาติขมเล็กน้อยแต่เป็นที่นิยมรับประทานในพ้ืนที่ทางใต้ของประเทศ

ไทย เช่น จังหวัดสงขลา จังหวัดยะลา และจังหวัดปัตตานี (Aungaudchariya et al., 2010) รวมทั้ง
พ้ืนที่ทางภาคอีสานของไทยอีกด้วย เนื่องจากเป็นเห็ดป่าที่รับประทานได้และพบตามฤดูกาลจึงส่งผล
ให้มีราคาแพงกว่าเห็ดที่เพาะได้ทั่วไป (Aungaudchariya et al., 2012) 
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2.4. หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซา 
หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซามี 3 ประเภทคือ การใช้ดินเชื้อ (soil inoculum) ซึ่งเก็บจากป่า

หรือสวนป่าที่เป็นแหล่งก าเนิดของต้นไม้ที่มีเชื้อไมคอร์ไรซา เป็นวิธีที่ใช้ได้ผลดีมานาน แต่เสี่ยงต่อการ
ติดเชื้อโรคพืช  การใช้หัวเชื้อสปอร์ (spore inoculum) เหมาะกับราที่สร้างสปอร์จ านวนมาก หรือรา
ที่ไม่สามารถเลี้ยงเส้นใยในอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยน าสปอร์ของเห็ดราคลุกกับเมล็ดพันธุ์ก่อนเพาะกล้า 
ข้อดีคือสามารถท าได้ง่ายและค่าใช้จ่ายน้อย แต่อาจเกิดการงอกที่ไม่สม่ าเสมอเนื่องจากสปอร์มีระยะ
พักตัว (วรณิสร์ กลิ่นทอง, 2553) และหัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาประเภทสุดท้ายคือ การใช้เชื้อเส้น
ใย (mycelial inoculum) เป็นประเภทที่นิยมมากที่สุดในปัจจุบัน (Marx, 1991) เนื่องจากสามารถ
น าไปขยายเพิ่มจ านวนเส้นใยได้มาก ท าได้โดยแยกและเลี้ยงเส้นใยจากดอกเห็ด ข้อดีคือจะได้หัวเชื้อที่
บริสุทธิ์ปราศจากเชื้อปนเปื้อน  

ปัจจุบันการเพาะต้นกล้าพืชโดยใช้หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาร่วมด้วย เป็นสิ่งที่ได้รับความ
สนใจมาก โดยพบว่ามีงานวิจัยหลายฉบับได้รายงานการใช้หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาในการเพาะกล้า
ไม้เพ่ือวัตถุประสงค์ท่ีหลายหลากแตกต่างกัน เช่น การศึกษาผลของหัวเชื้อสปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 
Russula spp. ต่อการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้รัง Shorea siamensis Miq. (เชาวณี อ้นล าพูน, 
2554) การศึกษาเอคโตไมคอร์ไรซากับการควบคุมโรคเน่าคอดินของกล้าไม้ยูคาลิปตัส  (กิตติมา ด้วง
แค และคณะ, 2548) นอกจากนี้ยังมีการใช้หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาในการเพาะกล้าไม้เพ่ือ
พัฒนาการการปลูกป่าในประเทศไทย (จิตรตรา เพียภูเขียว, 2560) 

 
2.5. ยูคาลิปตัส 

ยูคาลิปตัสเป็นไม้ต่างประเทศในวงศ ์Myrtaceae มีมากกว่า 700 ชนิด มีถิ่นก าเนิดอยู่ในทวีป
ออสเตรเลียเป็นส่วนใหญ่ ประเทศไทยได้เริ่มน ายูคาลิปตัสชนิดต่าง ๆ มาทดลองปลูกประมาณปี พ.ศ. 
2493 ยูคาลิปตัสสามารเจริญเติบโตได้ในทุกสภาพของดิน เช่น พ้ืนทีร่ิมน้ า ดินที่เป็นทราย และมีความ
แห้งแล้งติดต่อกันเป็นเวลานาน รวมทั้งพ้ืนที่ที่มีดินเค็ม ดินเปรี้ยว แต่จะไม่ทนทานต่อดินที่มีหินปูนสูง 
(กรมป่าไม้, 2556) ลักษณะทั่วไปมีล าต้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ รูปทรงสูง ตรง มีก่ิงก้านน้อย ใบเป็น
เดี่ยวตรงข้ามเรียงสลับกัน สีเขียวอ่อนทั้งสองด้านบางครั้งมีสีเทา เปลือกมีลักษณะเรียบเป็นมัน มีสีเทา
สลับสีขาวและน้ าตาลแดงเป็นบางแห่ง  
 มีการใช้ประโยชน์จากยูคาลิปตัสอย่างหลายหลาก อาทิ เนื้อไม้น ามาท ากระดาษ ใบสามารถ
น ามาสกัดเป็นน้ ามันเพ่ือท าน้ ายาหอมระเหย ล าต้นสามารถน ามาใช้เป็นวัสดุในการก่อสร้างเสาเข็ม 
ท าเครื่องเรือน เครื่องใช้สอย  และเชื้อเพลิง ข้อมูลจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พบว่าประเทศไทย
มีความต้องการไม้ยูคาลิปตัสเพ่ืออุตสาหกรรมต่าง ๆ 38.5 ล้านตัน/ปี ในขณะที่มีก าลังการผลิตไม้ยูคา
ลิปตัสเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพียงประมาณ 7.01 ล้านตัน/ปี (ประเสริฐ สุดใหม่, 2550) ดังนั้น
ไม้ยคูาลิปตัสถือเป็นไม้ที่มูลค่าทางเศรษฐกิจมากพอสมควร 
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นอกจากการใช้ประโยชน์ทางตรงแล้ว การปลูกยูคาลิปตัสยังให้ประโยชน์ทางอ้อมที่ส าคัญ
คือ การมีเห็ดที่บริโภคได้ขึ้นบริเวณสวนป่ายูคาลิปตัส อาทิเช่น เห็ดเสม็ด เห็ดไข่ เห็ดระโงกขาว โดย
เห็ดที่ขึ้นคือเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาที่มีความสัมพันธ์กับระบบรากของไม้ยูคาลิปตัสนั่นเอง 
(อมรรัตน์ อังอัจฉะริยะ, 2561) 

 
2.6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมิณผลการใส่หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาในยูคาลิปตัส 

สุนัดดา โยมญาติ (2545) ได้ท าการศึกษาผลของราอาบัสคูลาไมคอร์ไรซาและราเอค 
โตไมคอร์ไรซา Pisolithus sp. สายพันธุ์คัดต่อการกระตุ้นการเจริญของกล้าไม้ยูคาลิปตัส E. 
camaldulensis โดยท าการส ารวจราเอคโตไมคอร์ไรซา Pisolithus spp. 22 สายพันธุ์และราอาบัส
คูลาไมคอร์ไรซาจ านวน 4 สกุล 31 สายพันธุ์จากสวนป่ายูคาลิปตัส จากการคัดเลือกและทดสอบ
พบว่าหัวเชื้อจากราเอคโตไมคอร์ไรซา P. albus ร่วมกับราอาบัสคูลาไมคอร์ไรซา Gigaspora 
albida สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของกล้าไม้ได้ดีที่สุด กล้ายูคาลิปตัสมีความสูงและมวล
ชีวภาพเพ่ิมข้ึน 48.86 และ 70.09 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

กิตติมา ด้วงแค และคณะ (2548) ท าการคัดเลือกสายพันธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซา P. 
tinctorius (Pers.) เพ่ือทดสอบการควบคุมโรคเน่าคอดินจากเชื้อ Cylindrocladium scoparium 
ในกล้าไม้ยูคาลิปตัส พบว่าราเอคโตไมคอร์ไรซามีบทบาทต่อการป้องกันโรคท่ีเข้าท าลายกล้าไม้ยูคา
ลิปตัส รวมทั้งช่วยให้กล้าไม้มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงดีขึ้น 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยเพื่อการพัฒนาหัวเชื้อไมคอร์ไรซาที่เหมาะสมเพ่ือส่งเสริมการเจริญ
ของยูคาลิปตัสที่ปลูกเป็นการค้า (สายสมร ล ายอง, 2557) โดยท าการคัดเลือกเอคโตไมคอร์ไรซา 
Pisolithus spp. และ Scleroderma spp. และอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาทีมีประสิทธิภาพ พบว่ายู
คาลิปตัสมีการเจริญในด้านความสูงดีที่สุดหลังจากการปลูกเชื้อร่วมของเอคโตไมคอร์ไรซาและอาร์
บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา รองลงมาคือการปลูกด้วยเชื้อเพียงอย่างเดียวของสปอร์อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร
ซา P. albus, S. sinnamariense และชุดควบคุมตามล าดับ 

 
 

 



 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
3.1. วัสดุอุปกรณ์ 

1. กระบอกตวง 
2. บีกเกอร์ขนาด 50, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร 
3. ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
4. Petri dish 
5. เข็มเขี่ยเชื้อ (needle) 
6. กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
7. Cork borer ขนาด 0.5 เซนติเมตร 
8. กระดาษกรอง 
9. กรวยบุชเนอร์ (Buchner funnel) 
10. ปั๊มสูญญากาศ 
11. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
12. มีด 
13. Microwave 
14. Autoclave 
15. เครื่องชั่งแบบละเอียด 
16. ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar flow hood) 
17. อลูมิเนียมฟรอยด์ 
18. น้ ากลั่น 

 
3.2. ขั้นตอนการศึกษา 

3.2.1. การเพิ่มจ านวนเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด 
น าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดที่ได้รับความอนุเคราะห์จากห้องปฏิบัติการราวิทยา 

ภาควิชา พฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ านวน 3 สายพันธุ์ได้แก่ เห็ด
เสม็ดน่าน I-2, เห็ดเสม็ดน่าน I-3 และเห็ดเสม็ดกระบี่ เลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง potato dextrose 
agar (PDA) บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (ภาพที่ 3-1)  และท าการต่อเชื้อ (subculture) ทุก ๆ 14 วัน เพ่ือ
เพ่ิมจ านวนเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด จากนั้นสังเกตลักษณะของเส้นใย และตรวจสอบ
ความบริสุทธิ์ของเส้นใยที่แยกได้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  
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ภาพที่ 3-1 ลักษณะของโคโลนีราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดอายุ 14 วัน ที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PDA ทั้ง 3 สายพันธุ์ (a) น่าน I-2 (b) น่าน I-3 และ (c) กระบี่ 

 
 

3.2.2. การคัดเลือกสายพันธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดท่ีเหมาะสม 
น าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดทั้ง 3 สายพันธุ์มาเลี้ยงในอาหารอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง 

PDA ที่ pH 5.5 จ านวน 3 ซ้ า โดยใช้ cork borer ขนาด 0.5 ซม. ในการแบ่งเชื้อเพ่ือย้ายลงบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อแข็ง PDA (ปริมาณ 25 มล.) จ านวน 9 เพลท (ภาพที่ 3-2) บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง โดยท าการ
วัดการเจริญเติบโตของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดด้วยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีทุก ๆ 3 วัน 
เป็นเวลา 21 วัน จากนั้นคัดเลือกสายพันธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดที่มีการเจริญเติบโตดีที่สุด โดย
เปรียบเทียบความแตกต่างของอัตราการเจริญเติบโต ด้วยวิธีการทางสถิติแบบ One-way ANOVA 
และเปรียบเทียบพหุคูณ (multiple comparison) ด้วยวิธ ีDuncan multiple range test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นทางสถิติ p<0.05 ในโปรแกรม SPSS และน าไปใช้ในการศึกษาขั้นต่อไป  

 

 
 

ภาพที่ 3-2 เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดทั้ง 3 สายพันธุ์ที่ใช้ทดสอบการเจริญเติบโต 
บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง PDA 

a b c 
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3.2.3. การศึกษาชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์
ไรซาเห็ดเสม็ด 

น าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์ที่ถูกคัดเลือกจากข้อ 3.2.2. ซึ่งท าการแบ่ง
เชื้อโดยใช้ cork borer ขนาด 0.5 ซม. ไปทดสอบในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว 3 ชนิด คือ potato 
dextrose broth (PDB), modified Melin-Norkrans broth (MMN) และ malt extract broth 
(MEB) ที่ pH 5.5 (ปริมาณ 25 มล.) จ านวน 3 ซ้ า แล้วบ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง (วรณิสร์ กลิ่นทอง, 2553) 
จากนั้นท าการวัดการเจริญเติบโตของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด โดยท าการหาน้ าหนักแห้งของ
เส้นใยทุก ๆ 3 วัน เป็นเวลา 16 วัน ด้วยการกรองอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวที่มีเส้นใยราผ่านกระดาษกรอง
ด้วยปั๊มสูญญากาศ ล้างเส้นใยบนกระดาษกรองด้วยน้ ากลั่นปลอดเชื้อ จากนั้นน ากระดาษกรองที่มีเส้น
ใยเชื้อราไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมงจนมีน้ าหนักคงที่ ท าการเปรียบเทียบ
การเจริญเติบโตด้วยวิธีการทางสถิติแบบ One-way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ p<0.05 
โดยโปรแกรม SPSS จากนั้นคัดเลือกชนิดอาหารเลี้ยงเชื้อที่เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสาย
พันธุ์ที่ถูกคัดเลือกจากข้อ 3.2.2 สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่สุด 
 

3.2.4. การผลิตหัวเชื้อเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด 
เตรียมหัวเชื้อตั้งต้นโดยการน าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์ที่ถูกคัดเลือกจาก

ข้อ 3.2.2. มาเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดที่ผ่านการคัดเลือกจากข้อ 3.2.3. ที่ pH 5.5 และบ่มเชื้อที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 14 วัน จากนั้นท าการปั่นหัวเชื้ออย่างหยาบให้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
เสม็ดขาดออกจากกันเพ่ือใช้ในการศึกษาขั้นต่อไป 
 

3.2.5. การศึกษาความสามารถในการติดเชื้อของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดท่ีมีผล
ต่อกล้าไม้ยูคาลิป 
3.2.5.1. การเตรียมกล้าไม้ยูคาลิปตัส  

ท าการฆ่าเชื้อที่ผิวเมล็ดยูคาลิปตัส โดยแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์  70 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 5 นาที ล้างออกด้วยน้ ากลั่นปลอดเชื้อ จากนั้นแช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที ล้างออกด้วยน้ ากลั่นปลอดเชื้อ (สุนัดดา โยมญาติ , 2545) 
จากนั้นน าเมล็ดไปเพาะโดยใส่ในถุงเพาะช าขนาด 2.5 x 6.0 นิ้ว ที่บรรจุทรายผสมดินพรุที่
ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว รดน้ าทุกวันจนต้นกล้าอายุ 1 เดือน โดยท าการเพาะต้นกล้าทั้งหมด
จ านวน 20 ต้น 
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3.2.5.2. การเตรียมวัสดุส าหรับปลูก 
  น าทรายผสมดินพรุในอัตราส่วน 1:1 แล้วล้างด้วยน้ าสะอาด จากนั้นน าไปนึ่งฆ่าเชื้อที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 2 ครั้ง โดยแต่ละครั้งหนึ่งห่างกัน 24 
ชั่วโมง และเตรียมกล่องพลาสติกใสทรงสี่เหลี่ยม (rhizobox) ขนาด 30 x 12 x 5 
เซนติเมตร เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 5 รู กระจายทั่วพ้ืนที่
ด้านล่างกล่อง และเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร จ านวน 1 รู บริเวณตรง
กลางของฝากล่อง จากนั้นเช็ดกล่องด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ 

 
3.2.5.3. การใส่หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด 

  ท าการย้ายต้นกล้าจากข้อ 3.2.5.1. ที่มีอายุ 1 เดือน ลงใน rhizobox ที่บรรจุวัสดุ
ปลูก กล่องละ 1 ต้น พร้อมใส่หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาที่เตรียมไว้ในข้อ 3.2.4. ปริมาณ 
10 มล./กล่อง โดยชุดการทดลองที่ไม่ได้ใส่หัวเชื้อเป็นชุดการทดลองควบคุม ท าการ
ทดลอง 2 ชุด ชุดละ 3 ซ้ า ดูแลต้นไม้โดยรดน้ าทุก ๆ 2 วัน เป็นเวลา 2 เดือน ตามวิธีการ
ทดลองของ สุนัดดา โยมญาติ (2545) 

 
 

3.2.5.4. การหาร้อยละของการติดเชื้อ (percent infection) ของราเอคโตไมคอร์ไร
ซาในรากของกล้าไม้ยูคาลิปตัส 
  ท าการสุ่มรากจ านวน 3 ราก/ต้น ตัดรากออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ ขนาดชิ้นละ 0.5 
เซนติเมตร สุ่มชิ้นรากจ านวน 50 ชิ้นต่อ 1 ซ้ า เพ่ือท าการนับจ านวนรากที่มีการติดเชื้อ
ภายใต้กล้องสเตอริโอ โดยน ามาวางบนแผ่นกริดขนาดตาราง 1 x 1 เซนติเมตร จากนั้น
ค านวณหาร้อยละของการติดเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซา (Lu et al., 2016) ตามสมการดังนี้ 

 

ร้อยละของการติดเชื้อ =
จ านวนชิ้นของรากที่มีการติดเชื้อ

จ านวนชิ้นของรากที่ท าการตรวจสอบ
 X 100%  

 
 

 
 

 

 

 
 



 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
4.1. ผลการคัดเลือกสายพันธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดท่ีเหมาะสม 

จากการเลี้ยงเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด 3 สายพันธุ์ ได้แก่ เห็ดเสม็ดน่าน I-2 
เห็ดเสม็ดน่าน I-3 และเห็ดเสม็ดกระบี่ บนอาหารอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง PDA ที่ pH 5.5 เป็นเวลา 
21 วัน ให้ผลการเจริญดังภาพที่ 4-1 

 

 
 

ภาพที่ 4-1 การเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์ต่างๆ  
ในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง PDA เป็นเวลา 21 วัน  

 
 เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดทั้ง 3 สาย

พันธุ์พบว่า เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาสายพันธุ์กระบี่มีอัตราการเจริญดีกว่าสายพันธุ์น่าน  I-2 
และน่าน I-3 อย่างมีนัยส าคญทางสถิติ (p<0.05) โดยราเอคโตไมคอร์ไรซาสายพันธุ์กระบี่มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางโคโลนีเฉลี่ยสูงสุดเมื่ออายุ 21 วันเท่ากับ 5.77 เซนติเมตร สายพันธุ์น่าน I-2 มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางโคโลนีเฉลี่ย 1.75 เซนติเมตร และสายพันธุ์น่าน I-3 มีเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี
เฉลี่ย 1.97 เซนติเมตร ลักษณะการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดทั้ง 3 สายพันธุ์
แสดงดังภาพที่ 4-2 
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ภาพที่ 4-2 เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์ต่าง ๆ ที่อายุ 21 วัน บนอาหาร

เลี้ยงเชื้อแข็ง PDA  (a) น่าน I-2 (b) น่าน I-3 และ (c) กระบี่ 
 
4.2. ผลการศึกษาชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซา

เห็ดเสม็ด 
เมื่อน าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่ที่มีการเจริญเติบโตดีที่สุดมา

ทดสอบการเจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว 3 ชนิด ได้แก่ PDB, MMN และ MEB ได้ผลการเจริญ
ของเส้นใยแสดงดังภาพที่ 4-3 ดังนี้  

 

 
 

  ภาพที่ 4-3 การเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่  
ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวทั้ง 3 ชนิด เป็นเวลา 16 วัน 
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เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่
ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวทั้ง 3 ชนิด พบว่าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่
สามารถเจริญเติบโตในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MEB ได้ดีมากกว่าการเจริญเติบโตในอาหารเลี้ยง
เชื้อเหลว PDB และ MMN อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีน้ าหนักแห้งเฉลี่ยของเส้น
ใยเมื่อเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MEB เป็นเวลา 16 วัน เป็น 0.6772 กรัม ส่วนเส้นใยที่เลี้ยง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว PDB มีน้ าหนักแห้งเฉลี่ยของเส้นใยเป็น 0.3293 กรัม และเส้นใยที่เลี้ยง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN เป็น 0.2411 กรัม (ตารางที่ 4-1) 

 
ตารางที่ 4-1 การเจริญเติบโตของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์จากกระบี่ใน
อาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่าง ๆ 

ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักแห้ง (กรัม) 
วันที่ MMN PDB MEB 
0 0.0119 0.0105 0.0118 

4 0.1311 0.1061 0.2413 

8 0.1715 0.2547 0.5125 

12 0.2117 0.3031 0.6564 

16 0.2411a 0.3293b 0.6772c 

 
อักษรที่แตกต่างกันแสดงค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95% 

 
4.3. ผลการศึกษาร้อยละของการติดเชื้อ (percent infection) ของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด

เสม็ดในรากของกล้าไม้ยูคาลิปตัส 
จากการคัดเลือกสายพันธุ์และอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมในการเจริญของเส้นใยราเอคโต

ไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด ท าให้ได้หัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดที่ใช้เห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่
เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MEB เมื่อน ามาทดสอบกับต้นกล้ายูคาลิปตัสเป็นเวลา 2 เดือน 
พบว่าการติดเชื้อของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดในรากกล้าไม้ยูคาลิปตัส เท่ากับ 65.3 
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ชุดควบคุมไม่พบการติดเชื้อของราเอคโตไมคอร์ไรซา โดยรากยูคาลิปตัสที่เกิด
การติดเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดพบว่ารากมีน้ าตาลอ่อน ที่ผิวมีเส้นใยสีขาวไปจนถึงเทา
เล็กละเอียดอยู่โดยรอบ 
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ภาพที่ 4-4 รากต้นยูคาลิปตัส (a) รากที่ไม่ติดเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซา  
และ (b) รากที่ติดเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 
เมื่อท าการทดสอบเพ่ิมเติมโดยใช้หัวเชื้อจากเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่เจริญในอาหาร

เลี้ยงเชื้อแข็ง MEA และหัวเชื้อจากเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว 
MMN พบว่าการติดเชื้อของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดในรากกล้าไม้ยูคาลิปตัสเท่ากับ 
53.0 เปอร์เซ็นต์ และ 45.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b 

1 cm. 1 cm. 



 

บทที ่5 
อภิปรายผลการศึกษา 

 
 จากการคัดเลือกสายพันธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดพบว่าเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด

เสม็ดสายพันธุ์กระบี่มีการเจริญเติบโตของเส้นใยที่ดีที่สุดและเมื่อน าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ด
เสม็ดสายพันธุ์กระบี่มาทดสอบการเจริญเติบโตในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวพบว่าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไร
ซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว malt extract broth 
(MEB) เนื่องจากอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด MEB มีแหล่งคาร์บอนที่ส าคัญคือ กลูโคส ซึ่งนิยมใช้ในอาหาร
เลี้ยงเชื้อเป็นส่วนใหญ่ และมีเปปโทน ซึ่งเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ราเอคโตไมคอร์ไรซาหลาย ๆ ชนิด
สามารถน าไปใช้ได้ดี (Harvey, 1991) อย่างไรกต็าม Angajchariya และคณะ (2017) รายงานว่าเส้น
ใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดที่เก็บจากพ้ืนที่จังหวัดตรัง เจริญเติบโตได้ดีที่สุดในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
modified Melin-Norkrans agar (MMN)  ที่ผสมสารละลายสกัดจากดอกเห็ดเสม็ด ซึ่งอาจเป็นผล
มาจากความแตกต่างของสายพันธุ์และอายุของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด นอกจากการใช้
หัวเชื้อจากเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อโดยตรงแล้วยังมีการผลิตหัวเชื้อโดยใช้
วัสดุปลูกอาทิเช่น เวอร์มิคูไลต์ (vermiculite) พีทมอส แกลบ และขุยมะพร้าวเป็นพ้ืนผิวตัวกลาง
ส าหรับการเจริญของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซา หรือการผลิตหัวเชื้อโดยใช้เม็ดแคลเซียมอัลจิเนต 
(calcium alginate gel)  ทั้งนี้วิธีการผลิตหัวเชื้อที่เหมาะสมต้องพิจารณาลักษณะทางกายภาพและ
การเจริญเติบโตของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาแต่ละชนิด เช่น เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ
ฝ้ายและเห็ดเผาะหนังสามารถติดเชื้อเข้าสู่รากพืชได้ดีเมื่อใช้หัวเชื้อผลิตจากเส้นใยที่เจริญในเวอร์มิ
คูไลต์ผสมพีทมอส และเส้นใยที่เจริญในแกลบผสมขุยมะพร้าว ในขณะที่เมื่อใช้หัวเชื้อผลิตจากเส้นใยที่
เจริญในแคลเซียมอัลจิเนต และเส้นใยแขวนลอย มีผลให้การติดเชื้อเข้าสู่รากของเชื้อราเอคโตไมคอร์
ไรซาเห็ดเผาะฝ้ายและเห็ดเผาะหนังลดลง (วรณิสร์ กลิ่นทอง, 2553) 

จากการทดสอบการติดเชื้อของหัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดในรากกล้าไม้ยูคาลิปตัส
พบว่าหัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดที่ใช้เห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว 
MEB สามารถเกิดการติดเชื้อในรากกล้าไม้ยูคาลิปตัสได้ถึง 65.3 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ชุดควบคุมไม่พบ
การติดเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด จากเกณฑ์การประเมินการติดเชื้อของเชื้อราเอคโตไมคอร์ไร
ซาของ Gong และคณะ (1997) ซึ่งประเมินให้เชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาที่สามารถเกิดการติดเชื้อเข้าสู่
รากพืชได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ จะถือว่าเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถติดเชื้อเข้าสู่รากพืชได้
อย่างสมบูรณ์ และจากงานวิจัยของสุนัดดา โยมญาติ (2545) ซึ่งพบว่าการใช้หัวเชื้อจากราเอคโตไม
คอร์ไรซา Pisolithus albus ร่วมกับราอาบัสคูลาไมคอร์ไรซา Gigaspora albida ส่งผลให้เกิดการ
ติดเชื้อเข้าสู่รากกล้าไม้ยูคาลิปตัสสูงสุด 70 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การใช้เชื้อราไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืน ๆ 
พบการติดเชื้อ 0 - 60 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นการติดเชื้อเข้าสู่รากยูคาลิปตัสของเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซา
เห็ดเสม็ด 65.3 เปอร์เซ็นต์ของงานวิจัยนี้ ถือเป็นอัตราการติดเชื้อเข้าสู่รากพืชที่ค่อนข้างสูง ทั้งนี้
ปริมาณหัวเชื้อที่ใส่ก็อาจมีผลต่อเปอร์เซ็นการติดเชื้อของราเอคโตไมคอร์ไรซาเข้าสู่รากพืชได้เช่นกัน 
โดยงานวิจัยของ วรณิสร์ กลิ่นทอง (2553) พบว่าการใส่หัวเชื้อเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ
ฝ้ายให้กับต้นยางนาในปริมาณ 10 มิลลิลิตร ส่งผลให้เกิดการติดเชื้อเข้าสู่รากต้นยางนาได้มากกว่าการ
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ใส่หัวเชื้อในปริมาณ 5 และ 20 มิลลิลิตร ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mortier และคณะ (1989) 
ที่พบว่าหัวเชื้อเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซา Laccaria laccata ในเม็ดแคลเซียมอัลจิเนตปริมาณ 5 
กรัมของน้ าหนักแห้ง มีผลให้เกิดการติดเชื้อเข้าสู่รากพืชได้มากที่สุด นอกจากนี้เมื่อทดสอบเพ่ิมเติม
โดยใช้หัวเชื้อจากเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MEA และหัวเชื้อจากเห็ดเสม็ด
สายพันธุ์กระบี่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN พบว่าร้อยละของการติดเชื้อของราเอคโตไมคอร์ไร
ซาเห็ดเสม็ดในรากกล้าไม้ยูคาลิปตัสเท่ากับ 53.0 เปอร์เซ็นต์ และ 45.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าในการทดลองชุดนี้ผลการติดเชื้อเข้าสู่รากกล้าไม้ยูคาลิปตัสของหัวเชื้อราเอคโตไมคอร์
ไรซาเห็ดเสม็ดสอดคล้องกับความสามารถในการเจริญของเส้นใย อย่างไรก็ตามผลการติดเชื้อเข้าสู่ราก
พืชของเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซายังขึ้นอยู่กับปัจจัยแวดล้อม สายพันธุ์ของราเอคโตไมคอร์ไรซา และ
ชนิดของพืชที่ราไปมีความสัมพันธุ์ด้วย (สุนัดดา โยมญาติ, 2545)  

 



 

บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
6.1. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ด 3 สายพันธุ์ ได้แก่
เห็ดเสม็ดน่าน I-2 เห็ดเสม็ดน่าน I-3 และเห็ดเสม็ดกระบี่ บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง potato dextrose 
agar (PDA) เป็นเวลา 21 วัน เมื่อเปรียบเทียบความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีพบว่าเส้นใยราเอค
โตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่มีเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีเฉลี่ยสูงกว่าเห็ดเสม็ดน่าน I-2 และ
เห็ดเสม็ดน่าน I-3 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเส้นใยราเอค
โตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่มีค่า 5.77 เซนติเมตร และความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี
ของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์น่าน I-2 และน่าน I-3 มีค่า 1.75 เซนติเมตรและ 
1.97 เซนติเมตร ตามล าดับ 

เมื่อน าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่มาทดสอบการเจริญเติบโตใน
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว 3 ชนิด ได้แก่ potato dextrose broth (PDB), modified Melin-Norkrans 
broth (MMN) และ malt extract broth (MEB) ปริมาณ 25 มิลลิลิตร เป็นเวลา 16 วัน แล้ว
เปรียบเทียบน้ าหนักแห้งพบว่าเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่ที่เจริญในอาหาร
เลี้ยงเชื้อเหลว MEB มีน้ าหนักแห้งเฉลี่ยสูงสุด คือ 0.6772 กรัม ส่วนน้ าหนักแห้งเฉลี่ยของเส้นใยรา
เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่ที่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว PDB และ MMN มีค่า 
0.3293 กรัมและ 0.2411 กรัม ตามล าดับ 

จากการน าหัวเชื้อราเอคโตไมคอไรซาเห็ดเสม็ดที่ใช้เส้นใยเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่เจริญใน
อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MEB ทดสอบการติดเชื้อเข้าสู่รากในกล้าไม้ยูคาลิปตัสเป็นเวลา 2 เดือน พบว่า
ราเอคโตไมคอไรซาเห็ดเสม็ดสามารถเกิดการติดเชื้อเข้าสู่รากยูคาลิปตัสได้ถึง 65.3 เปอร์เซ็นต ์ขณะที่
ชุดควบคุมไม่พบการติดเชื้อของราเอคโตไมคอร์ไรซา และเมื่อท าการทดสอบเพ่ิมเติมโดยใช้หัวเชื้อจาก
เห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง MEA และหัวเชื้อจากเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่
เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MMN พบว่าร้อยละของการติดเชื้อของราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดใน
รากกล้าไม้ยูคาลิปตัสเท่ากับ 53.0 เปอร์เซ็นต ์และ 45.5 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ 

ดังนั้นราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MEB 
จึงเหมาะน าไปพัฒนาเป็นหัวเชื้อส าหรับส่งเสริมการปลูกกล้าไม้ยูคาลิปตัสในล าดับถัดไป 
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6.2. ข้อเสนอแนะ 
6.2.1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ 

จากการศึกษาครั้งนี้สามารถน าหัวเชื้อราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดที่ใช้เห็ดเสม็ดสายพันธุ์
กระบี่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MEB  ไปปลูกร่วมกับกล้าไม้ยูคาลิปตัส เพ่ือกระตุ้นการเจริญของ
กล้าไม้ยูคาลิปตัสและได้ผลพลอยได้เป็นดอกเห็ดเสม็ดที่สามารถรับประทานและจ าหน่ายได้ 

 
6.2.2. ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในอนาคต 

ควรมีการศึกษาผลของการติดเชื้อราเอคโตไมคอไรซาเห็ดเสม็ดต่อการเจริญเติบโตของต้น
กล้ายูคาลิปตัสเพ่ิมเติม รวมถึงทดสอบการติดเชื้อและการเจริญของกล้ายูคาลิปตัสในแปลงปลูก 
เนื่องจากผลการทดลองในเรือนเพาะช าไม่สามารถแสดงผลที่แท้จริงเมื่ออยู่ในสภาพธรรมชาติ 
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ภาคผนวก



 

ภาคผนวกที่ 2 สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 
1.   อาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง potato dextrose agar (PDA)  

 มันฝรั่ง                                                 200         กรัม 
 น้ าตาลเดกโทรส (dextrose)                        15          กรัม 
 ผงวุ้น (agar)             15      กรัม 
 น้ ากลั่น (distilled water)                        1,000  มิลลิลิตร 

นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว 
 
 

2.   อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว potato dextrose broth (PDB) 
 มันฝรั่ง                                                 200         กรัม 
 น้ าตาลเดกโทรส (dextrose)                        15          กรัม 
 น้ ากลั่น (distilled water)                        1,000  มิลลิลิตร 

นึ่งฆา่เชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว 
 

 
3.   อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว modified Melin-Norkrans broth (MMN) 

 Malt extract      3  กรัม 
 Glucose             20  กรัม 
 KH2PO4             0.5  กรัม 
 (NH4)2HPO4                0.25        กรัม 
 MgSO4.7H2O            0.15  กรัม 
 CaCl2                 0.05  กรัม 
 FeCl3                    1.2  มิลลิลิตร 
 NaCl            0.025  กรัม 
 Thiamine HCl            100  ไมโครกรัม 
 น้ ากลั่น            1,000  มิลลิลิตร 

นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว 
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4.   อาหารเลี้ยงเชื้อเหลว malt extract broth (MEB) 
 Malt extract                 20  กรัม 
 Peptone           1  กรัม 
 น้ าตาลเดกโทรส (dextrose)                          20      กรัม 
 น้ ากลั่น            1,000  มิลลิลิตร 

นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ภาคผนวกที่ 3 การเจริญเติบโตของเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์ต่าง ๆ บนอาหาร
เลี้ยงเชื้อแข็ง PDA 
 

 
ความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนี (เซนติเมตร) 

วันที่ น่าน I-2 น่าน I-3 กระบี่ 

0 0.5 0.5 0.5 

3 0.58 0.70 1.45 

6 0.78 1.02 2.80 

9 1.07 1.12 3.58 

12 1.32 1.43 4.10 

15 1.55 1.64 4.88 

18 1.60 1.79 5.43 

21 1.75a 1.97a 5.77b 

 
อักษรที่แตกต่างกันแสดงค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาคผนวกที่ 4 เส้นใยราเอคโตไมคอไรซาเห็ดเสม็ดสายพันธุ์กระบี่เจริญในอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวชนิด
ต่าง ๆ เป็นเวลา 16 วัน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MMN PDA MEB 



 

ภาคผนวกที่ 5 ต้นกล้ายูคาลิปตัสในชุดการทดลองต่างๆ 
 

 
 

 
 
 

 

MEA MEB 

MMN Control 
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ภาคผนวกที่ 6 รากยูคาลิปตัสหลังจากใส่หัวเชื้อเป็นเวลา 2 เดือน 
 
 
 
 
 
 

Control 

MEB 

MMN 

MEA 
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