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ไม้วงศ์ไม้ยางเป็นไม้ท่ีมีความสําคญัและพบเป็นไม้เด่นในป่าประจําภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียง

ใต้โดยเฉพาะประเทศไทย อีกทัง้เป็นไม้ท่ีมีความสําคัญต่อระบบนิเวศและมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ ใน

การศกึษาครัง้นีไ้ด้ทําการประเมินผลของหวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง (Russula rosea Pers.) เห็ดตะไคลเขียว (R. 

virescens Fr.) และเห็ดถ่านเลก็ (R. densifolia (Secr.) Gill.) ท่ีมีผลตอ่การกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้

รัง (Shorea siamensis Miq.) โดยสปอร์ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด ท่ีเก็บรักษาในทราย

และถุงพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและอณุหภูมิห้อง แช่ในนํา้กลัน่ปลอดเชือ้เป็นเวลา 

48 ชัว่โมง พบว่าสปอร์ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด ไม่สามารถงอกได้และไม่เกิดการติด

เชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้อายุ 6 เดือน หลงัใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาที่ทําการเก็บ

รักษา เมื่อทําการประเมินผลของหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด ต่อการกระตุ้นการ

เจริญเติบโตของกล้าไม้รังอายุ 12 เดือน หลงัใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด พบว่ากล้า

ไม้รังท่ีใส่หัวเชือ้สปอร์เห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็กมีการเจริญทางด้านความสงู ขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอราก มวลชีวภาพรวม และเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากสงู

กวา่ชดุควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ในขณะท่ีปริมาณธาตุ

อาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของส่วนเหนือดินของกล้าไม้รังท่ีใส่และไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์

ราเอคโตไมคอร์ไรซาไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เม่ือจัดจําแนกชนิดของรากเอคโตไมคอร์ไรซา พบการ

ปนเปือ้นของราเอคโตไมคอร์ไรซา Tomentella spp. และ Inocybe sp. แตไ่มพ่บราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด 

ท่ีใช้เป็นหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาใส่ให้กบักล้าไม้รัง นอกจากนีพ้บว่าอตัราการรอดตายของกล้า

ไม้รังท่ีใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร หลงันํา้ลดเป็นเวลา 2 เดือน 

สงูกวา่ชดุควบคมุท่ีไมใ่สห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ผลการวิจยัครัง้นีแ้สดง

ให้เห็นวา่ราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถเพ่ิมอตัราการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตายของกล้าไม้รังเมื่อ

อยู่ในสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้  
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Trees of the family Dipterocarpaceae are the most important and dominant trees in the 

tropical forests of Southeast Asia as they play an important ecological role and are also 

important economically. In this study, an experiment was conducted to determine effects of 

spore inocula of ectomycorrhizal fungi, Russula rosea Pers., Russula virescens Fr.and  

Russula densifolia (Secr.) Gill. on growth stimulation of  Shorea siamensis Miq. seedlings. 

Spores of the tested ectomycprrhizal fungi preserved in sand or in plastic bags at 4 ° C and 

room temperature was unable germination in sterile distilled water within 48 hours.  The tested 

ectomycorrhizal spores could not germinate and form ectomycorrhizae with S. siamensis 

seedlings. Seedlings of S. siamensis were inoculated with spores of three ectomycorrhizal 

fungi and were grown in pots containing sterilized growing medium for 12 months. The results 

showed that the seedlings inoculated with spore inocula of R. rosea, R. densifolia and R. 

virescens had shoot height, stem diameter shoot and root dry weight total biomass and 

percentage of ectomycorrhizal colonization were significantly greater than non-inoculated 

seedlings. Inoculation with these ectomycorrhizal species had no significant effect of shoot N, 

P and K concentrations in the seedlings. The ectomycorrhizal roots of contaminant 

ectomycorrhizal fungi such as Tomentella spp. and Inocybe sp. were observed whereas 

ectomycorrhizal roots of the tested ectomycorrhizal fungi were not found.  In addition, Survival 

rates of S. siamensis were greater for inoculated seedlings with spore concentration 107 

spores per milliliter than non-inoculated seedlings at month 2 after the floods. The results 

suggest that inoculation with ectomycorrhizal fungi can stimulate the early growth and survival 

rates of S. siamensis seedlings.  
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ปัจจบุนัป่าไม้ของประเทศไทยได้ถกูทําลายลงไปมาก ทําให้พืน้ท่ีป่าภายในประเทศลดลง

อยา่งรวดเร็ว จงึมีผลกระทบตอ่ปัญหาสิ่งแวดล้อม เชน่ ภยัแล้ง อทุกภยั และวาตภยั เป็นต้น ดงันัน้

การปลูกป่าเพ่ือฟืน้ฟูสภาพป่าท่ีเสื่อมโทรมในบริเวณท่ีเคยเป็นป่ามาก่อน (reforestation) หรือ

การปลกูป่าในบริเวณท่ีไม่เคยเป็นป่ามาก่อน (aforestation) จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มพืน้ท่ี

ป่าไม้ของประเทศ และเป็นการส่งเสริมการปลูกสร้างสวนป่าโดยใช้ไม้ประจําถ่ินของไทย 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงไม้ในวงศ์ไม้ยาง (Dipterocarpaceae) ซึ่งเป็นไม้ท่ีมีคณุคา่ทางเศรษฐกิจและ

เป็นไม้เด่นท่ีพบในป่าเต็งรัง เป็นเร่ืองท่ีสําคญัและจําเป็นอย่างย่ิง แต่เน่ืองจากไม้ในวงศ์ไม้ยางมี

อตัราการเตบิโตช้า มกัแคระแกรนและมีอตัราการรอดชีวิตต่ําเม่ือย้ายปลกู สาเหตหุนึ่งคือไม้ในวงศ์

นีต้้องการราเอคโตไมคอร์ไรซาช่วยเร่งการเจริญและช่วยให้ต้นกล้าอยู่รอดได้ในสภาวะท่ีไม่เหมาะสม 

ดงันัน้การคดัเลือกราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีเหมาะสมใสใ่ห้กบักล้าไม้วงศ์ไม้ยางจงึมีความจําเป็นอยา่งย่ิงท่ี

จะทําให้กล้าไม้นัน้มีการเติบโตดีและอตัราการรอดตายสงูเม่ือย้ายปลกู ซึ่งจะส่งผลให้การปลกูป่า

ไม้วงศ์ไม้ยางของไทยประสบความสําเร็จได้ 

เอคโตไมคอร์ไรซาเป็นการอยู่ร่วมกนัระหว่างราและรากพืชชัน้สงู โดยท่ีรานัน้ไม่ก่อให้เกิด

โรคกบัพืช การอยูร่่วมกนันีเ้ป็นความสมัพนัธ์ตา่งฝ่ายตา่งได้รับประโยชน์ (Kjøller, 2006) พืชได้รับ

นํา้และแร่ธาตท่ีุจําเป็นตอ่การดํารงชีวิตจากรา สว่นราได้รับสารอาหารผ่านทางระบบราก เช่น แป้ง 

นํา้ตาล โปรตีน กรดอะมิโน และวิตามิน เป็นต้น (อนิวรรต เฉลิมพงษ์, 2542) โดยราจะทําหน้าท่ี

เหมือนเป็นรากฝอยให้แก่พืช เส้นใยท่ีอยู่ภายนอกและภายในรากจะช่วยเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการดดูซึม

ธาตอุาหารให้แก่พืช ทําให้พืชท่ีมีราเอคโตไมคอร์ไรซาอยู่ท่ีรากมีอตัราการเติบโตสูงกว่าพืชท่ีไม่

มีราชนิดนี ้และลดอตัราการตายของกล้าไม้เมื่อย้ายปลกูลงแปลง (Smith และ Read, 1997) 

ราเอคโตไมคอร์ไรซาจะสร้างเส้นใยสานกันเป็นแผ่นแน่นหรือเป็นเย่ือหุ้ มหนาปกคลุมผิวราก 

เรียกว่า แผ่นแมนเทิล (Mantle sheath) และแทงเส้นใยเข้าไปเจริญในช่องว่างระหว่างเซลล์ชัน้

เอพิเดอร์มิส (epidermis) กบัเซลล์ชัน้คอร์เท็กซ์ (cortex) แตไ่ม่เจริญเข้าไปในเซลล์ดงักล่าวและมี

เส้นใยสานกันเป็นร่างแห เรียก เส้นใยฮาร์ติก (Hartig net) (Mukerji และคณะ, 2000) ดงันัน้

รากพืชที่มีราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศยัอยู่จะมีลกัษณะสัณฐานวิทยาเปล่ียนไป เช่น ไม่มีขนราก 
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อ้วนสัน้ แตกแขนงเป็นจํานวนมาก มีสีตา่ง ๆ เชน่ สีดํา ขาว เทา นํา้ตาล ขึน้อยู่กบัชนิดของรา ชนิด

พืช รวมถึงปัจจยัสิ่งแวดล้อม 

ราเอคโตไมคอร์ไรซาเป็นราท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน Phylum Basidiomycota และบางส่วนใน 

Phylum Ascomycota พบว่ามีประมาณ 6,000 ชนิด (Harley และ Smith, 1983 ; Landeweert, 

2005) ราเอคโตไมคอร์ไรซาบางชนิดสร้างดอกเห็ดท่ีนิยมนํามารับประทานและมีราคาแพง เช่น 

Amanita spp. Boletus spp. และ Russula spp. (สนุดัดา โยมญาติ, 2545) ราเอคโตไมคอร์ไรซา

สามารถเจริญอยู่ร่วมกบัไม้หลายวงศ์ประมาณกว่า 2,000 ชนิด เช่น ไม้วงศ์ก่อ (Fagaceae) ไม้

วงศ์วอลนทั (Jungrandaceae) ไม้วงศ์สนเขา (Pinaceae) ไม้วงศ์ยคูาลิปตสั (Myrtaceae) และไม้

วงศ์ไม้ยาง (Dipterocarpaceae) (Brundrett และคณะ, 1996) 

เน่ืองจากราเอคโตไมคอร์ไรซามีความจําเพาะกบัชนิดของพืชอาศยัในการกระตุ้นการเติบโตและ

การอยู ่รอดของพืช ซึ ่งราเอคโตไมคอร์ไรซาแต่ละชนิดจะมีผลต่อพืชอาศยัแตกต่างก ัน 

(Buschena และคณะ, 1992) ดงันัน้การคดัเลือกราเอคโตไมคอร์ไรซาที่เหมาะสมเพื่อใช้เป็น

หวัเชือ้ใสใ่ห้กบัพืชจงึเป็นเร่ืองท่ีจําเป็น ชนิดของหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซามีอยู่ด้วยกนั 3 ชนิด คือ 

การใช้ดินเชือ้ (soil inoculum) จากป่าธรรมชาติหรือสวนป่า การใช้หวัเชือ้เส้นใย (mycelial 

inoculum) และการใช้หัวเชือ้สปอร์ (spore inoculum) (Amores และคณะ, 1991) ชนิดของ

หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดคือ การใช้หวัเชือ้สปอร์ (Lu และคณะ, 1998) 

เน่ืองจากสามารถเตรียมได้โดยไม่ต้องอยู่ในสภาพปลอดเชือ้ เก็บไว้ได้นาน สามารถใช้กับรา

เอคโตไมคอร์ไรซาท่ีไมส่ามารถเจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ได้และต้นทนุต่ํากว่าการผลิตหวัเชือ้เส้นใย 

(Brundrett และคณะ, 2005) ข้อเสียของวิธีนีคื้อ สปอร์ท่ีนํามาทําหวัเชือ้จะมีความแปรปรวนทาง

พันธุกรรมสูง โดยเฉพาะถ้าเป็นสปอร์ที่เก็บจากหลายพืน้ที่และพืชอาศยัต่างกัน (จิตรตรา 

กาญจนประยุธ, 2539) มีรายงานวิจัยหลายรายงานพบว่า สปอร์ของราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ี

คดัเลือกได้หลายชนิดมีประสิทธิภาพใช้เป็นหวัเชือ้ใส่ให้กบักล้าไม้หลายชนิดได้แก่ การศกึษาผลของ

หวัเชือ้สปอร์จาก Pisolithus arhizus และ Scleroderma sp. ต่อ Shorea pinanga และ

การศึกษาผลของหวัเชือ้สปอร์จาก Melanogaster ambigugs Rhizopogon colossus และ R. 

subareolatus ตอ่ต้น Douglas-fir พบวา่หวัเชือ้สปอร์จากราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถกระตุ้นการ

เติบโตและลดอตัราการตายของต้นกล้าได้ (Pera และคณะ, 1999; Turjaman และคณะ, 2005)  

และจากการศึกษาผลของหัวเชื อ้สปอร์จาก Scleroderma ต่อการเติบโตของ Eucalyptus 

globulus E. urophyll Pinus elliottii และ P. radiata พบว่าหวัเชือ้สปอร์สามารถกระตุ้นการเติบโต

ของกล้าไม้ดงักล่าวได้ (Chen และคณะ, 2006) นอกจากนีจ้ากการศึกษาผลของความเข้มข้นของ
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หวัเชือ้สปอร์และอายุการเก็บรักษาสปอร์เพ่ือใช้ทําหวัเชือ้สปอร์ พบว่าในการทําหัวเชือ้สปอร์จาก 

Scleroderma เพ่ือใส่ E. globulus และ E. urophylla ควรใช้ความเข้มข้นของหวัเชือ้สปอร์มากกว่า

หรือเทา่กบั 104 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร และควรเก็บรักษาสปอร์ไว้ท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะทําให้

สามารถกระตุ้นการเตบิโตและลดอตัราการตายของกล้าไม้ดงักลา่วได้ดี (Chen และคณะ, 2006) 

เห็ดในสกลุ Russula เช่น เห็ดแดง Russula rosea Pers. เห็ดตะไคลเขียว R. virescens  Fr. 

และเห็ดถ่านเล็ก R. densifolia (Secr.) Gill  เป็นต้น เป็นราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบได้ทัว่ไปบนพืน้ดิน

ในป่าผลัดใบ (อนงค์ จันทร์ศรีกุล และคณะ, 2551) และพบอาศยัอยู่ร่วมกับรากไม้ในวงศ์ไม้ยาง

หลายชนิด เชน่ เตง็ รัง พลวง เหียง กราดและยางนา เป็นต้น ซึ่งเป็นพืชท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจ

และสามารถพบดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาในสกุล Russula เกิดขึน้ เน่ืองจากราเอคโตไมคอร์ไรซา

สกลุ Russula ส่วนใหญ่มกัสร้างดอกเห็ดรับประทานได้ และสามารถกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้

วงศ์ไม้ยาง ดงันัน้ราเอคโตไมคอร์ไรซาสกุลนีจ้ึงเหมาะสมท่ีจะนํามาทําหวัเชือ้ใส่กับกล้าไม้วงศ์ไม้

ยาง แตเ่น่ืองจากราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดนีม้กัไม่เจริญในอาหารเลีย้งเชือ้ การใช้สปอร์เป็นหวัเชือ้

ใส่ให้กับกล้าไม้จึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด ดงันัน้การประเมินผลของหวัเชือ้สปอร์จาก Russula 

spp. ท่ีมีผลตอ่การกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้วงศ์ไม้ยางจึงมีความจําเป็นอย่างย่ิง เพ่ือใช้เป็น

แนวทางในการคดัเลือกหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีเหมาะสมสําหรับต้นกล้าท่ีใช้ในการปลกูป่าไม้

วงศ์ไม้ยาง ตลอดจนเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้ในเชิงการค้าตอ่ไปในอนาคต 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศกึษาผลของหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาในสกลุ Russula spp. ท่ีเหมาะสมตอ่

การกระตุ้นการเตบิโตของกล้าไม้รัง 

 

ขัน้ตอนการวิจัย 

1. การเก็บและเตรียมตวัอยา่งดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซา 

2. การทําหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

3. การทดสอบการเกิดไมคอร์ไรซากบักล้าไม้รังเบือ้งต้น 

4. การทดสอบความอยู่รอดของสปอร์และความสามารถในการเกิดไมคอร์ไรซากบักล้าไม้ 

5. การทดสอบการกระตุ้นการเตบิโตของกล้าไม้ท่ีใสร่าเอคโตไมคอร์ไรซา 

6. การตรวจสอบชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากเอคโตไมคอร์ไรซาด้วยวิธีอณชีูววิทยา 

7. การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิต ิ
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

ได้หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาในสกลุ Russula ท่ีสามารถกระตุ้นการเติบโตของต้นกล้าไม้

รัง ซึง่จะสง่ผลให้การปลกูป่าไม้วงศ์ไม้ยางของไทยประสบความสําเร็จได้ในอนาคต 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ไมคอร์ไรซา (mycorrhiza) 

ไมคอร์ไรซา (mycorrhiza) มาจากภาษากรีกว่า mike แปลว่าเชือ้รา รวมกบัคําว่า rhiza 

แปลวา่ราก (Frank, 1885) ไมคอร์ไรซาจงึเป็นการอยูร่่วมกนัระหวา่งราและรากพืชชัน้สงู โดยรานัน้

ไม่ใช่ราสาเหตุท่ีก่อให้เกิดโรคในพืช ซึ่งการอยู่ร่วมกันเป็นความสมัพนัธ์แบบต่างฝ่ายต่างได้รับ

ประโยชน์ โดยพืชจะได้รับนํา้และแร่ธาตท่ีุจําเป็น เช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ส่วนราจะได้รับ

สารอาหารจากพืช เช่น โปรตีน นํา้ตาล และวิตามิน ผ่านทางระบบรากของพืช ทําให้พืชท่ีมีรา     

ไมคอร์ไรซาอยูท่ี่รากมีอตัราการเจริญเตบิโตและความสามารถในการทนทานตอ่สภาวะตา่ง ๆ เช่น 

ทนทานตอ่สภาพพืน้ท่ีท่ีแห้งแล้ง ทนตอ่ความเป็นกรด-ดา่งของดิน และทนทานตอ่สภาพพืน้ท่ีท่ีมี

การปนเปือ้นของโลหะหนกัได้ดีกว่าพืชท่ีไม่มีราไมคอร์ไรซาอาศยัอยู่ด้วย (Boxman และ Roelofs, 

1988; Lee และ 0Alexander, 1994; Rousseau และคณะ, 1994; Yazid และคณะ, 1994; Smith 

และ Read, 1997) 

Harley และ Smith (1983) ได้ทําการจดัจําแนกชนิดของราไมคอร์ไรซาตามลกัษณะ 

สณัฐานวิทยาและสรีรวิทยาได้เป็น 7 กลุ่มคือ (1) ectomycorrhiza (2) endomycorrhiza 

(vesicular-arbuscular mycorrhiza) (3) ectendomycorrhiza (4) arbutoid  mycorrhiza (5) 

monotropoid mycorrhiza (6) ericoid mycorrhiza และ (7) orchidoid mycorrhiza (ภาพ 2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 แสดงชนิดของราไมคอร์ไรซาตามลกัษณะสณัฐานวิทยาและสรีรวิทยา 

ท่ีมา: http://www.world-of-fungi.org 

orchidoid mycorrhiza 

ectendomycorrhiza 

ericoid mycorrhiza 

endomycorrhiza 

ectomycorrhiza 
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2.2 เอคโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) 

 เอคโตไมคอร์ไรซา (ectomycorrhiza) เป็นไมคอร์ไรซาท่ีมีเส้นใยของราเจริญสานตวักัน

เป็นแผ่นอดัแน่นหรือเป็นเย่ือหุ้มบริเวณปลายรากพืช เรียก แผ่นแมนเทิล (mantle sheath) และ  

เส้นใยบางส่วนจะเจริญเข้าไปเจริญอยู่ในช่องว่างระหว่างเซลล์ชัน้เอพิเดอร์มิส (epidermis) และ

เซลล์ชัน้เคอร์เท็กซ์ (cortex) แตเ่ส้นใยจะไม่เจริญเข้าไปอยู่ในเซลล์ดงักล่าว โดยเส้นใยจะสานกัน

เป็นร่างแห เรียก ใยฮาร์ติก (hartig net) (Mukerji และคณะ, 2000) (ภาพ 2.2) ดงันัน้รากพืชท่ีมี   

ราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศยัอยู่จะมีลกัษณะสณัฐานวิทยาท่ีเปล่ียนแปลงไป เช่น ไม่มีขนราก อ้วน

สัน้ แตกแขนงเป็นจํานวนมาก มีสีตา่ง ๆ เช่น สีดํา ขาว เทา นํา้ตาล ขึน้อยู่กบัชนิดของรา ชนิดพืช 

และรวมถึงปัจจยัแวดล้อมอ่ืน ๆ (Thomson และคณะ, 1990; Garbayee และคณะ, 1988; Nylund 

และ Wallander, 1989 ) ซึ่งลกัษณะทางกายวิภาคของแผ่นแมนเทิลท่ีสามารถแบง่ออกเป็น 2 กลุ่ม

ใหญ่ คือ plectenchymatous และ pseudoparenchymatous โดย plectenchymatous จะมี

ลกัษณะของเส้นใยท่ีมีขอบเขตชดัเจนและเป็นเส้นตรง ส่วน pseudoparenchymatous เส้นใยจะ

มีขนาดสัน้ถึงมีเส้นใยน้อยมากหรือแทบจะไม่มีเส้นใย และมีลกัษณะของเส้นใยท่ีถูกทําลายไม่มี

ขอบเขตของเส้นใยท่ีแน่ชดั (ภาพ 2.3)  การแตกแขนงของรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีมีรูปแบบการ

แตกแขนงท่ีเรียกวา่ heterorhizy  ซึง่จะประกอบไปด้วยรากเอคโตไมคอร์ไรซาขนาดสัน้จํานวนมาก 

(ภาพ 2.4) รวมถึงพืน้ผิวของรากเอคโตไมคอร์ไรซา (ภาพ 2.5) สามารถนํามาจดัจําแนกกลุ่มของ

รากเอคโตไมคอร์ไรซา (Agerer, 1991) 

     

ภาพท่ี 2.2  แสดงลกัษณะกายวิภาคของรากเอคโตไมคอร์ไรซา ภาพ ก คือ ภาพตดัขวางของราก

พืช ด้านซ้ายคือรากพืช Angiosperm ด้านขวาคือรากพืช Conifers ภาพ ข คือ

ภาพตดัขวางของราก Populus tremuloides (M คือ mantle E คือ epidermis cell 

C คือ cortex ลกูศรชี ้คือ hartig net) ท่ีมา: http://mycorrhizas.info/ecm.html 

                                               

ข ก 



 

 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 แสดงลักษณะแผ่นแมนเทิล (ก)  แผ่นแมนเทิลแบบ plectenchymatous                  

(ข) แผน่แมนเทิลแบบ pseudoparenchymatous ท่ีมา: Agerer (1991) 

 

 
Monopodial pinnate 

 
Monopodial pyramidal 

 
Dichotomous 

 
Irregular pinnate 

                
Not branched or unramfied 

      
       Tuberculate 

            
             Coralloid 

 

ภาพท่ี 2.4 แสดงรูปแบบการแตกแขนงของรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

ท่ีมา:http://www.pfc.cfs.nrcan.gc.ca/biodiversity/bcern/glossary/glossary_sys

tem-tips_e.html 
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Velvety 

 
Smooth 

 
Grainy 

 
Felty 

 
Spiny 

              
               Warty 

 
Stringy 

 
Wooly 

         
         Cottony 

 

ภาพท่ี 2.5 แสดงลกัษณะพืน้ผิวของรากเอคโตไมคอร์ไรซา

ท่ีมา:http://www.pfc.cfs.nrcan.gc.ca/biodiversity/bcern/glossary/glossary_sys

tem-tips_e.htm 

 

ราประมาณกวา่ 6,000 ชนิดพบวา่มีการสร้างเอคโตไมคอร์ไรซากบัรากพืช (Harley และ 

Smith, 1983 ; Landeweert, 2005) สว่นใหญ่เป็นราใน Phylum Basidiomycota และสว่นน้อยใน 

Phylum Ascomycota (Trappe, 1962 ; Harley  และ Smith, 1983) (ตารางท่ี 2.1) ซึง่เป็นรากลุม่

ท่ีสร้างดอกเห็ดมีทัง้ชนิดท่ีกินได้และชนิดท่ีกินไมไ่ด้ ราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถเจริญอยูร่่วมกบั

ไม้หลายวงศ์ประมาณกวา่ 2,000 ชนิด เชน่ Fagaceae Jungrandaceae Pinaceae Myrtaceae 

และ Dipterocarpaceae (Brundrett และคณะ, 1996 ; Alexander และคณะ, 2005) (ตารางท่ี 

2.2)    

 

ตารางท่ี 2.1  ชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซา (Miller, 1982 ; Brundrett และคณะ, 1996) 

 

Phylum Family Genera 

Ascomycota Balsamiceae Balsamia 

Elaphomycetaceae Elaphomyces 

Geneaceae Genabea, Genea 

Pezizaceae Pachyphloeus 

Tefeziaceae Choiromyces 

Tuberaceae Tuber 
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ตารางท่ี 2.1  ชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซา (ตอ่) 

 

Phylum Family Genera 

Basidiomycota 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amanitaceae  Amanita, Limacella 

Astraeaceae Astraeus 

Boletaceae 

 

 

 

 

Alpova, Astroboletus, Aureoboletus, 

Boletus, Bolettiellus, Buchwaldoboletus, 

Fuscoboletinus, Gyroporus, Heimiella, 

Leccinum, Pulveroboletus, Suillus, 

Truncocolumella, Xanthoconium 

Canthraellaceae Cantharellus, Craterellus, Polyzellu 

Chondrogastraceae Chodrogaster 

 Ramariaceae Ramaria 

 Entolomaceae Entoloma 

 Leucogastraceae Leucogaster, Leucophleps 

 Paxillaceae Neopaxillus, Paxillus 

 Cortinariaceae Astrosporina, Cortinarius, Dermocybe, 

Hymenogaster, Inocybe,  

 Corticiaceae Amphinema, Byssosporia, Piloderma 

 Gomphidiaceae Brauniellula, Chroogomphus, Gomphidius 

 Hygrophoraceae Hygrophorus 

 Hysterangiaceae Hysterangium 

 Octavianinaceae Octavianina, Sclerogaster 

 Scutigeraceae Albatrellus 

 Pisolithaceae Pisolithus 

 Russulaceae Lactarius, Russula 

 Elasmomycetaceae Elasmomyces 

 Sclerodermataceae Scleroderma 
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ตารางท่ี 2.1  ชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซา (ตอ่) 

 

Phylum Family Genera 

 Strobilomycetaceae Strobilomyces 

 Thelephoraceae Boletopsis, Thelephera 

 Tricholomataceae Clitocybe, Cystoderma, Cantharellula, 

Laccaria, Leucopaxillus, Tricholoma 

 

ตารางท่ี 2.2  ชนิดพืชท่ีมีความสมัพนัธ์กบัราเอคโตไมคอร์ไรซา (Lakhanpal, 1999) 

 

Host Ectomycorrhiza 

Abies pindrow Royle Amanita pantherina (DC ex Fr.) Secr. 

Amanita vaginata (Bull. ex Fr.) Vitt. 

Citocybe gibba (Fr.) Kummer 

Betula utilis D. Don Amanita fulva (Schaeff) Pers. 

Leccinum scabrum (Fr.) S.F. Gray 

Leccinum oxydabile Singer 

Cedrus deodara (Roxb.) Loud. Agaricus silvaticus Schaeff. ex.Secr. 

Amanita emilii Riel. 

Amanita flavoconia Atk. 

Amanita gemmata (Fr.) Bert. 

Amanita inaurata Secr. 

Amanita pantherina (DC ex Fr.) Secr. 

Amanita rubescens (Fr.) S.F. Gray 

Boletus edulis Bull. ex Fr. 

Boletus sp. 

Inocybe fastigata (Schaeff. ex. Fr.) Quel. 

Lepiota depeolaria (Bull. ex. Fr.) Quel. 

Lepiota cristata (Fr.) Kummer 

Russula densifolia (Secr.) Gillet 
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ตารางท่ี 2.2  ชนิดพืชท่ีมีความสมัพนัธ์กบัราเอคโตไมคอร์ไรซา (ตอ่) 

 

Host Ectomycorrhiza 

Picea smithiana (Wall.) Boiss. Hygrophorus chrysodon (Batsch ex Fr.) Fr. 

Hygrophorus pudorinus (Fr.) Fr. 

Lactarius deliciosus (Fr.) S.F. Gray 

Leucopaxillus amareus (A.& S. ex Fr.) Kuhn. 

Suillus sibricus (Singer) Singer 

Pinus roxburghii Sarg. Amanita berkeleyi (Hook. F.) Bas 

Amanita emilii Riel. 

Amanita gemmata (Fr.) Bert. 

Amanita vaginata (Bull. ex. Fr.) Vitt. 

Lactarius sanguifluus (Paulet ex Fr.) Fr. 

Pinus wallichiana A.B. Jackson Clitocybe gibba (Fr.) Kummer 

Laccaria amethystine (Bull. ex Merat) Murrill 

Laccaria laccata (Scop. ex. Fr.) Berk. & Br. 

Suillus granulates (Fr.) Kuntze 

Suillus placidus (Bonorden) Singer 

Suillus umbonatus Dick & Snell 

Rhododendrom arboretum Smith Hygrophorus subalpinus Smith 

Quercus incana Roxb. Agaricus angustus Fr. 

Amanita rubescens (Fr.) S.F. Gray 

Amanita umbonata Pomerleaus 

Boletus gertrudiae Peck 

Boletus vermiculosoides Smith & Thiers 

Collybia fusipes (Bull. Ex Fr.) Quel. 

Gomphus clavatus (Fr.) S. F. Gray 

Lactarius hygrophoroides Berk.& Curt. 

Lactarius piperatus (Scop.) Fr. 
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ตารางท่ี 2.2  ชนิดพืชท่ีมีความสมัพนัธ์กบัราเอคโตไมคอร์ไรซา (ตอ่) 

 

Host Ectomycorrhiza 

 Lactarius piperatus (Scop.) Fr. 

Lactarius zonarius (Bull. ex St-Amans) Fr. 

Leucoagaricus rubrotinctus (Peck) Singer 

Phylloporus rhodoxanthus (Schw.) Bres. 

Leccinum luteum Smith, Thiers and Walting 

Russula brevipes Peck 

Russula lilacea Quel. 

Strobilomyces annulatus Corner 

Strobilomyces mollis Corner 

Quercus semicarpifolia Smith Lepista nuda (Bull.) Fr. 

 

2.3 ประโยชน์ของราเอคโตไมคอร์ไรซา 

2.3.1. กระตุ้นการเติบโตของพืช  

 พืชท่ีมีราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศัยอยู่ ด้วยจะมีอัตราการเจริญสูงกว่าพืชท่ีไม่มีรา            

เอคโตไมคอร์ไรซาอาศยัอยูด้่วย เน่ืองจากเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาจะทําหน้าท่ีเปรียบเสมือนราก

ฝอยท่ีแผก่ระจายไปทกุทิศทาง จงึสามารถดดูนํา้และแร่ธาตจุากแหล่งท่ีรากพืชไม่สามารถเจริญไป

ถึง ตลอดจนเป็นการเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการดดูซึมธาตอุาหารและนํา้ของรากพืช (Marx,1969; Smith 

and Read, 1997; Simard และคณะ, 2002) ตวัอย่างเช่น จากการศกึษาของ Duponnois และ

คณะ (2005) พบว่า Pisolithus albus IR100 P. albus COI024 และ Scleroderma 

dictyosporum IR109 สามารถเพิ่มอัตราการเติบโตและนํา้หนักแห้งของกล้าไม้ Acacia 

holosericea ได้ทัง้การปลูกในเรือนเพาะชําและการย้ายปลูกลงพืน้ท่ีจริงได้อย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ และการศกึษาของ Sharma และคณะ (2008) ท่ีใส่หวัเชือ้ Cantharellus tropicalis ให้กบั

กล้าไม้ Dendrocalamus พบว่า กล้าไม้ท่ีใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซามีขนาด  ลําต้นและความ

สงูมากกวา่กล้าไม้ท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

 

 

 



 

 

13 

2.3.2 เพิ่มความทนทานต่อสภาวะท่ีไม่เหมาะสม  

 ราเอคโตไมคอร์ไรซาชว่ยให้พืชมีความแข็งแรง ทนทานตอ่สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้ 

เช่น ความแห้งแล้ง ความเป็นกรดหรือด่างของดิน โลหะหนัก และสารกัมมนัตภาพรังสี เป็นต้น 

(Smith and Read, 1997; Simard และคณะ, 2002) โดยราเอคโตไมคอร์ไรซาจะช่วยป้องกนัไมใ่ห้

รากเสียนํา้มากจนเกินไปหรือรากแห้งตาย (Marx,1969) ตลอดจนช่วยปรับความเป็นกรดหรือดา่ง

ของดินให้เหมาะสมตอ่การเจริญของพืช อีกทัง้ราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถสร้างกรดอินทรีย์ท่ีจะ

ช่วยปกป้องพืชจากความเป็นพิษของโลหะหนกัในดิน และช่วยลดความเข้มข้นของโลหะหนกัใน

เนือ้เย่ือพืช (Danielson, 1985; Jones และ Hutchinson, 1986)  

2.3.3 ป้องกันรากพืชจากจุลินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุของโรคพืช  

โดยรากพืชท่ีมีราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศยัอยู่ด้วยจะมีความสามารถในการป้องกนัการเข้า

ทําลายรากของเชือ้สาเหตโุรคพืชได้ดีกวา่รากพืชท่ีไมมี่ราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศยัอยู่ กล่าวคือแผ่น

แมนเทิลและใยฮาร์ติกจะทําหน้าท่ีเปรียบเสมือนเกราะป้องกันเชือ้โรคท่ีจะเข้ามาทําลายรากพืช 

(Marx,1969) ทําให้พืชมีความต้านทานต่อโรคท่ีระบบรากสูงขึน้ อีกทัง้ราเอคโตไมคอร์ไรซายัง

สามารถสร้างสารปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิตอ่ต้านหรือยบัยัง้ราและแบคทีเรียชนิดอ่ืนได้ Tsantrizos และ

คณะ (1991) พบวา่สารปฏิชีวนะท่ีสกดัได้จากราเอคโตไมคอร์ไรซา Pisolithus tinctorius สามารถ

ยบัยัง้การงอกของสปอร์และทําให้เส้นใยราสาเหตโุรคพืชสลายตวั 

2.3.4 อาหารของมนุษย์และสัตว์  

 ราเอคโตไมคอร์ไรซาหลายชนิดสามารถสร้างดอกเห็ดท่ีนํามารับประทานได้ เช่น Tuber 

aestivum Tricholoma matsutake  และ Cortinellis shiitake เป็นต้น ในประเทศท่ีนิยมนํามา

รับประทานและมีราคาแพงเช่น เห็ดแดง (Russula rosea) เห็ดถ่านเล็ก (R. densifolia) เห็ด      

ตะไคลเขียว (R. virescens) และเห็ดเผาะ (Astraeus spp.) เป็นต้น อีกทัง้ดอกเห็ดเอคโตไมคอร์

ไรซายงัเป็นอาหารของสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมขนาดเล็ก ตลอดจนเป็นท่ีอยู่และแหล่งอาหารของสตัว์

ไมมี่กระดกูสนัหลงัหลายชนิด (Claridge และ May, 1994) 

   

2.4 ชนิดของหัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

2.4.1 การใช้ดนิเชือ้จากป่าธรรมชาตหิรือสวนป่า (soil inoculum)   

 การนําดนิท่ีมีราเอคโตไมคอร์ไรซาเจริญอยู่ในดินมาผสมเข้ากบัดินท่ีใช้ในการเพาะกล้าไม้

ในอตัราสว่น 10-20 เปอร์เซ็นต์ หรือผสมกบันํา้เป็นสารแขวนลอยในอตัราส่วนดิน 1 กิโลกรัมตอ่นํา้ 

20 ลิตร ใช้รดกล้าไม้ (Marx, 1980) ข้อดีของวิธีนีก็้คือ ประหยดั เสียคา่ใช้จ่ายน้อย และมีขัน้ตอน

การเตรียมไมยุ่ง่ยาก แตข้่อเสียคือ ดินมีนํา้หนกัท่ีมากจึงไม่สะดวกในการขนย้ายเม่ือระยะทางไกล 
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ประกอบกบัไมท่ราบถึงชนิดและจํานวนราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีจะเกิดขึน้ ตลอดจนเป็นการเส่ียงตอ่

การนําศตัรูของพืชท่ีอาศยัในดินเข้าไประบาดในแปลงเพาะปลกู (Brundrett และคณะ, 1996) 

2.4.2 การใช้หัวเชือ้เส้นใย (mycelial inoculum)  

ทําได้โดยแยกและเลีย้งเส้นใยจากดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซา หรือแยกราเอคโตไมคอร์ไรซา

จากรากพืช จากนัน้นําไปขยายเพิ่มปริมาณมากขึน้โดยใช้ vermiculite ผสม peat moss และ

อาหารเหลว Modified Melin-Norkrans (MMN) เลีย้งนานประมาณ 3-4 เดือน ก่อนจะทําการล้าง

อาหารออกแล้วนําไปผสมดินเพาะให้กับกล้าไม้ (Brundrett และคณะ, 1996; Marxและคณะ, 

1989) ข้อดีของวิธีนีคื้อสามารถคดัเลือกสายพนัธุ์ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีดีและมีประสิทธิภาพสงูได้ 

และหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีได้จะบริสทุธ์ิปราศจากการปนเปือ้นจากเชือ้ท่ีก่อให้เกิดโรค

ในแปลงเพาะปลกูได้  อีกทัง้สามารถเกิดเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืชได้เร็วกว่าการใช้หวัเชือ้สปอร์ 

แตข้่อเสียคือราเอคโตไมคอร์ไรซาบางชนิดไมส่ามารถเพาะเลีย้งเส้นใยได้ ผลิตได้ในจํานวนไม่มาก

และใช้เวลานาน ค่าใช้จ่ายสูง และต้องการการเลีย้งดใูนสภาพท่ีปลอดเชือ้อาจทําให้เกิดความ

ยุ่งยากในขัน้ตอนการผลิตและการขนส่ง (Parladé และคณะ,1996; Brundrett และคณะ, 2005; 

Chen และคณะ, 2006) 

2.4.3 การใช้หัวเชือ้สปอร์ (spore inoculum)  

เป็นชนิดหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีนิยมใช้มากท่ีสดุ (Amores และคณะ, 1991; 

Lu และคณะ, 1998; Martin และคณะ, 2003) ทําได้โดยนําสปอร์จากดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซา

ไปผสมกับนํา้เป็นสารแขวนลอยใช้รดต้นกล้า (Chen และคณะ, 2006; Turjaman และคณะ, 

2011) หรือนําสปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาคลกุกบัเมล็ดพนัธุ์ก่อนเพาะกล้า เน่ืองจากสามารถเตรียม

ได้โดยไม่ต้องอยู่ในสภาพปลอดเชือ้ เก็บไว้ได้นาน สะดวกในการขนย้าย วิธีการทําไม่ยุ่งยาก 

สามารถใช้กบัราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีไม่สามารถเจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ได้ ต้นทนุต่ํากว่าการผลิต

หวัเชือ้เส้นใยและสามารถติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืชได้มากกว่าหวัเชือ้เส้นใย (Trappe, 

1977; Marxและคณะ, 1989; Parladé และคณะ, 1996; Brundrett และคณะ, 2005; Turjaman 

และคณะ 2005) แต่ข้อเสียของวิธีนีคื้อ ไม่สามารถคดัสายพนัธุ์ ท่ีดีและมีประสิทธิภาพสูง มีการ

งอกท่ีไม่สม่ําเสมอ และสปอร์ยังมีระยะพักตัว อีกทัง้สปอร์มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมสูง 

โดยเฉพาะถ้าเป็นสปอร์ท่ีเก็บจากหลายพืน้ท่ีและพืชอาศยัตา่งกนั (จิตรตรา กาญจนประยธุ, 2539; 

Brundrett และคณะ, 1996)  

 

 

 



 

 

15 

2.5 ราเอคโตไมคอร์ไรซากับการปลูกป่าทดแทน 

  ปัจจบุนัมีงานวิจยัจํานวนมากท่ีแสดงให้เห็นว่าราเอคโตไมคอร์ไรซามีความสําคญัตอ่พืช

ในการกระตุ้ นการเจริญเติบโต และเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของกล้าไม้เม่ืออยู่ในสภาวะท่ีไม่

เหมาะสมเชน่ ภาวะแห้งแล้ง ดินเค็มหรือเป็นกรด-ดา่งมากเกินไป และการปนเปือ้นของโลหะหนกั 

เป็นต้น เน่ืองจากปัจจบุนัพืน้ท่ีป่าไม้ได้ลดลงเป็นจํานวนมาก ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากประชากรโลกเพิ่ม

มากขึน้  ทําให้ความต้องการอาหารและท่ีอยู่อาศยัเพิ่มขึน้ ซึ่งอาจทําให้ระบบบนิเวศของป่าบาง

พืน้ท่ีเสียไปจนไม่สามารถรักษาสมดลุไว้ได้ ทําให้ประสบปัญหาภยัธรรมชาติตา่ง ๆ มากมาย เช่น 

ภยัแล้ง อุกทกภัย และดินถล่ม เป็นต้น ดงันัน้การปลูกป่าทดแทนป่าไม้ท่ีถูกทําลายจึงเป็นเร่ืองท่ี

จําเป็นเ ร่งด่วน การนําราเอคโตไมคอร์ไรซามาประยุกต์ใช้ ร่วมกับการปลูกป่าทดแทน 

(reforestation) และการปลูกป่าในบริเวณท่ีไม่เคยเป็นป่ามาก่อน (aforestation) จึงได้รับความ

สนใจ อยา่งไรก็ตามราเอคโตไมคอร์ไรซาแตล่ะชนิดจะมีความสมัพนัธ์อยา่งจําเพาะเจาะจงกบัชนิด

ของพืช (Garbaye และคณะ, 1988; Nylund และ Wallander, 1989; Thomson และคณะ, 1990; 

Rincon และคณะ, 1999) ทําให้การคดัเลือกเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา ตลอดจนการพฒันาหวัเชือ้

ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีเหมาะสมใส่ให้กับกล้าไม้ก่อนท่ีจะนําลงปลูกจึงเป็นเร่ืองท่ีจําเป็น 

ตวัอย่างเช่น การศึกษาของ Rincon และคณะ (2007) ได้ศึกษาและประเมินหวัเชือ้เส้นใย 

Amanita ovoidea Suillus collinitus และหวัเชือ้สปอร์รา Rhizopogon roseolus กบักล้าไม้ 

Pinus halepensis พบว่า S. collinitus และ R. roseolus สามารถช่วยเพิ่มการเติบโตของกล้าไม้

ในเรือนเพาะชําได้อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และเม่ือทําการย้ายปลูกลงพืน้ท่ีจริงพบว่ารา         

เอคโตไมคอร์ไรซาสามารถลดอัตราการตายของต้นกล้าหลังการย้ายปลูกได้อย่างมีนัยสําคัญ 

ยกเว้นหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาของ R. roseolus มีอตัราการตายสงู แสดงให้เห็นว่ารา  

เอคโตไมคอร์ไรซาสามารถช่วยเพิ่มอตัราการเติบโตและลดอตัราการตายหลงัการย้ายปลกูของต้น

กล้าได้ ซึ่งขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อม ความจําเพาะเจาะจงระหว่างราและพืช ตลอดจนพนัธุกรรม

ของสายพนัธุ์ท่ีนํามาทําเป็นหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 สําหรับป่าไม้ในประเทศไทยพบว่าในปัจจุบนัพืน้ท่ีป่าของประเทศไทยได้ถูกทําลายลงไป

มาก โดยเฉพาะป่าไม้ในวงศ์ไม้ยาง (Dipterocarpaceae) ซึ่งไม้ในวงศ์ไม้ยางเป็นพรรณไม้ท่ีมี

ความสําคัญของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และเป็นพรรณไม้ท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ 

เน่ืองจากเป็นไม้ท่ีนํามาใช้ในการก่อสร้างและทําเฟอร์นิเจอร์ตา่ง ๆ (Lee และคณะ, 2008 ) อีกทัง้

ไม้ในวงศ์ไม้ยางยงัเป็นไม้เดน่ในป่าเต็งรัง (Dipterocarp forest) ไม้วงศ์ไม้ยาง ได้แก่ รัง (Shorea 

siamensis) เต็ง 3(S. obtusa) ยางนา (Dipterocarpus alatus) และตะเคียนทอง (Hopea 
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odorata) เป็นต้น (Turjaman และคณะ, 2011) แตไ่ม้ในวงศ์ไม้ยางมีอตัราการเจริญเติบโตช้า มกั

แคระแกรนและมีอตัราการรอดชีวิตต่ําเม่ือย้ายปลกู ทําให้ไม้ในวงศ์นีต้้องการราเอคโตไมคอร์ไรซา

ช่วยเร่งการเจริญและช่วยให้ต้นกล้าอยู่รอดได้ในสภาวะท่ีไม่เหมาะสม ประกอบกับป่าเต็งรังเป็น

ป่าท่ีสามารถพบราเอคโตไมคอร์ไรซาใน Phylum Basidiomycota เป็นส่วนใหญ่ เห็นได้จากการ

สํารวจป่าเต็งรังในประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซียและศรีลังกาท่ีพบดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาใน

สกลุ  Amanita Russula Boletus และ Scleroderma เป็นจํานวนมาก (Becker, 1983; Sims 

และคณะ, 1997; Lee และคณะ, 2008 ) เช่นเดียวกบัการสํารวจป่าเต็งรังในประเทศไทยโดย 

Yuwa-Amornpitak และคณะ (2006) พบดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาในวงศ์ Thelephoraceae 

Russulaceae Amanitaceae Cortinariaceae Sclerodermataceae Agaricaceae  Pisolitaceae 

และ Boletaceae จํานวนมาก ดงันัน้การคดัเลือกและพฒันาหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเพ่ือใส่ให้กบั

กล้าไม้วงศ์ไม้ยางจงึมีความจําเป็นอยา่งย่ิงท่ีจะทําให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตดีและอตัราการรอด

ตายสงูเม่ือย้ายปลกู ซึง่จะสง่ผลให้การปลกูป่าไม้วงศ์ไม้ยางของไทยประสบความสําเร็จได้ ดงัเช่น

การศกึษาของ Turjaman และคณะ (2011) ท่ีทําการใส่หวัเชือ้สปอร์ Boletus sp. Scleroderma 

sp. และ Strobilomyces sp. ให้กบักล้าไม้ S. balangeran พบว่าหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา

ดงักล่าว สามารถเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตทางความสูง นํา้หนกั และอตัราการอยู่รอดหลงัจาก

การย้ายปลกูลงพืน้ท่ีจริงเป็นเวลา 40 เดือน ได้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักล้า

ไม้ท่ีไมไ่ด้ใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

2.6 รัง (Shorea siamensis Miq.) 

 อนกุรมวิธานของ Shorea siamensis Miq. (Ashton, 1988) 

Kingdom Plantae 

Division Tracheophyta 

Class Magnoliopsida 

Order Theales 

Family Dipterocarpaceae 

Genus Shorea  

Species Shorea siamensis  

รังหรือเปา (Shorea siamensis Miq.) จัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงใหญ่ สูง

ประมาณ 10-25 เมตร รูปทรงต้นเป็นทรงกลม เปลือกหุ้ มลําต้น สีเทา เปลือกหนา มักแตก

เป็นร่องลึกตามความยาวลําต้น เปลือกในสีนํา้ตาลแดง เนือ้ไม้สีนํา้ตาลอมเหลือง เรือนยอด
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ทรงกลมหรือรูปทรงเจดีย์ ค่อนข้างโปร่ง ใบเป็นชนิดเด่ียว เรียงสลับบนก่ิงก้าน ใบรูปไข่แกม

รูปขอบขนาน โคนใบหยักเว้าเป็นรูปหัวใจ ปลายใบค่อนข้างมน แผ่นใบหนา เกลีย้ง ใบ

อ่อนเมื่อแตกออกใหม่ ๆ มีสีแดง ดอกสีเหลืองอ่อน มีกลิ่นหอม จะออกดอกหลังจากทิง้ใบ 

โดยออกตามปลายก่ิงเป็นช่อขนาดใหญ่ ประกอบด้วยดอกย่อย มีกลีบสีเหลืองอ่อน 5 กลีบ 

เรียงซ้อนกัน และเมื่อดอกรังร่วงจะติดผลรูปกระสวยขนาดเล็ก ผิวเกลีย้ง มีปีกสัน้ผลละ 2 

ปีก ปีกยาวรูปใบพายอีก 3 ปีก ยาวประมาณ 10-12 เซนติเมตร มีเส้นตามยาว 5-8 เส้น 

(ภาพท่ี 2.6) ตามธรรมชาติพบได้ในป่าไม้ผลดัใบและป่าเต็งรังทัว่ไป ออกดอกเป็นผลระหว่าง

เดือนตลุาคมถึงพฤกษภาคม ขยายพันธุ์นิยมใช้เมล็ดเพาะ การปลูกควรปลูกในที่โล่ง มีการ

ระบายนํา้ดี และดินเป็นดินลูกรัง  สําหรับรังจ ัดเป็นไม้ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย เนื่องจากรังเป็นไม้เนือ้แข็งจึงนิยมนําไปใช้เป็นส่วนประกอบในการก่อสร้าง

บ้านเรือน เช่น ทําเสา ไม้พืน้ คาน และรอด เป็นต้น ตลอดจนทําเป็นเคร่ืองเรือนต่าง ๆ   

(กรมป่าไม้, 2545) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6  ลกัษณะต้น ใบ และผลของรัง (Shorea siamensis Miq.) 
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2.7 เหด็แดง (Russula rosea Pers.) 

อนกุรมวิธานของ Russula rosea Pers. (Kirk และคณะ, 2008) 

 Kingdom Fungi 

  Phylum Basidiomycota 

   Class Agaricomycetes 

    Order Russulales  

     Family Russulaceae  

      Genus Russula  

       Species Russula rosea 

 ดอกเห็ดมีขนาดประมาณ 4-10 เซนติเมตร หมวกเห็ดนูน กลางดอกเป็นแอ่งเล็กน้อย ผิว

ของหมวกเห็ดเรียบและเป็นสีแดง กลางหมวกสีเข้มกว่า ขอบของหมวกเห็ดเรียบ ครีบสีขาวถึงครีม 

เรียงถ่ี เกิดชิดก้าน เนือ้ดอกหนา เปราะหกัง่าย ก้านดอกสีขาวปนแดงอมชมพู รูปทรงกระบอก ผิว

เรียบ เนือ้ก้านแนน่ (ภาพท่ี 2.7) สปอร์ขนาดประมาณ 7-10 x 8-11 ไมโครเมตร รูปร่างคอ่นข้างกลม

และมีหนามเช่ือมกนัเป็นร่างแห่ (ภาพท่ี 2.8) สปอร์มีสีขาวถึงครีมบนกระดาษพิมพ์ มกัพบดอกเห็ด

ในป่าผลดัใบ สามารถนํามารับประทานได้และมีราคาคอ่นข้างแพง (Phillips, 2006) 

 

 

ภาพท่ี 2.7  (ก) ลกัษณะของดอกเห็ดแดง (Russula rosea Pers.) (ข) ลกัษณะครีบของเห็ดแดง 

 

1 cm ก 1 cm ข 

http://en.wikipedia.org/wiki/Russulales
http://en.wikipedia.org/wiki/Russulaceae
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ภาพท่ี 2.8  ภาพถ่ายลกัษณะรูปร่างและลวดลายของสปอร์ดอกเห็ดแดง จากกล้องจลุทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด กําลงัขยาย 3500 เทา่ 

 

2.8 เหด็ตะไคลเขียว (Russula virescens Fr.)   

อนกุรมวิธานของ Russula virescens Fr. (Kirk และคณะ, 2008) 

 Kingdom Fungi 

  Phylum Basidiomycota 

   Class Agaricomycetes 

    Order Russulales  

     Family Russulaceae  

      Genus Russula  

       Species Russula virescens  

ดอกเห็ดมีขนาด 3-12 เซนติเมตร ดอกอ่อนโค้งเป็นรูปทรงกลม มีสีเขียวออกเหลือง 

สีนํา้ตาลเขียวหรือสีเขียวหมน่ ผิวเรียบแล้วปริแตกเป็นเกล็ดเห็นเนือ้ภายในเป็นสีขาว เม่ือดอกบาน

ริมขอบจะโค้งงอลงแล้วยกขึน้เม่ือบานเต็มท่ี ริมขอบจะแตกเป็นร่อง ตรงกลางเว้าตืน้ ครีบถ่ีติดก้าน   

สีขาวหรือสีขาวนวล ก้านดอกเห็ดมีขนาดประมาณ 2-3 x 3-5 เซนติเมตร ก้านสีขาว รูป

ทรงกระบอก ผิวค่อนข้างเรียบ โคนก้านเรียวเล็กกว่าเล็กน้อย ดอกอ่อนก้านจะตนั (ภาพ 2.9) 

สปอร์ ขนาดประมาณ 7-8 ไมโครเมตร รูปทรงรี มีปุ่ มและตาข่ายบางส่วน (ภาพท่ี 2.10) สปอร์มีสี

ขาวบนกระดาษพิมพ์ มกัพบดอกเห็ดในป่าผลดัใบและป่าสน สามารถนํามารับประทานได้และมี

ราคาคอ่นข้างแพง (อนงค์ จนัทร์ศรีกลุ และคณะ, 2551; นิวฒั เสนาะเมือง, 2553; Phillips, 2006) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Russulales
http://en.wikipedia.org/wiki/Russulaceae
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ภาพท่ี 2.9  (ก) ลกัษณะของดอกเห็ดตะไคลเขียว (Russula virescens Fr.) (ข) ลกัษณะครีบของ

เห็ดตะไคลเขียว 

 

 
 

ภาพท่ี 2.10  ภาพถ่ายลักษณะรูปร่างและลวดลายของสปอร์ดอกเห็ดตะไคลเขียว จากกล้อง

จลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด กําลงัขยาย 3500 เทา่ 

 

 

 

 

ข 

1 cm ก 1 cm ข 
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2.9 เหด็ถ่านเล็ก (Russula densifolia (Secr.) Gill.) 

อนกุรมวิธานของ Russula densifolia (Secr.) Gill. (Kirk และคณะ, 2008) 

 Kingdom Fungi 

  Phylum Basidiomycota 

   Class Agaricomycetes 

    Order Russulales  

     Family Russulaceae  

      Genus Russula  

       Species Russula densifolia  

หมวกเห็ดมีขนาดกว้างประมาณ 2.7 เซนตเิมตร มีลกัษณะนนู กลางดอกเป็นแอ่งเล็กน้อย 

สีขาวออกนํา้ตาลหม่นแล้วเปล่ียนเป็นสีดํา ผิวของหมวกเห็ดเม่ือเปียกชืน้จะหนืดมือ ครีบสีขาว 

เม่ือชํา้จะเปล่ียนเป็นสีนํา้ตาลแดงจนถึงดํา เรียงถ่ี เกิดชิดก้าน ก้านดอกเห็ดสีขาวเม่ือชํา้จะ

เปล่ียนเป็นสีนํา้ตาลแดงจนถึงดํา รูปทรงกระบอก ขนาดประมาณ 2-8 x 0.6-3 เซนติเมตร เนือ้ของ

ก้านดอกเห็ดจะแน่น สีขาว เม่ือชํา้จะเปล่ียนเป็นสีนํา้ตาลแดงแล้วดํา (ภาพท่ี 2.11) สปอร์ขนาด

ประมาณ 6-7 ไมโครเมตร รูปร่างกลม มีปุ่ มเล็ก ๆ และเส้นละเอียดสานกันเป็นตาข่าย (ภาพท่ี 

2.12) สปอร์มีสีขาวบนกระดาษพิมพ์ มักพบดอกเห็ดในป่าผลัดใบและป่าสน สามารถนํามา

รับประทานได้และมีราคาคอ่นข้างแพง (อนงค์ จนัทร์ศรีกลุ และคณะ, 2551; Phillips, 2006) 

 

 

ภาพท่ี 2.11 (ก) ลกัษณะหมวกดอกเห็ดถ่านเล็ก (Russula densifolia (Secr.) Gill.) (ข) ลกัษณะ

ครีบดอกเห็ดถ่านเล็ก  

1 cm ข 1 cm ก 

http://en.wikipedia.org/wiki/Russulales
http://en.wikipedia.org/wiki/Russulaceae
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ภาพท่ี 2.12 ภาพถ่ายลักษณะรูปร่างและลวดลายของสปอร์ดอกเห็ดถ่านเล็ก จากกล้อง

จลุทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด กําลงัขยาย 5000 เทา่ 

 

2.10 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการประเมินผลการใส่หัวเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 Chen และคณะ (2006) ได้ทําการศกึษาหวัเชือ้สปอร์รา Scleroderma spp. ที่ความ

เข้มข้นตา่ง ๆ กบั Eucalyptus globulus และ E. urophylla พบว่ากล้าไม้ที่ทําการใส่หวัเชือ้

สปอร์รา Scleroderma ท่ีความเข้มข้น 106 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร หรือ 108 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร เป็น

เวลา 12 สปัดาห์ สามารถเพิ่มอตัราการเจริญทางด้านความสงูได้ถึง 46 เปอร์เซ็นต์ และเพิ่ม

นํา้หนกัแห้งได้ถึง 42 เปอร์เซ็นต์ เมื่อทําการเปรียบเทียบกบักล้าไม้ที่ไม่มีการใส่หวัเชือ้สปอร์รา  

เอคโตไมคอร์ไรซา นอกจากนีพ้บว่าหวัเชือ้สปอร์รา Scleroderma ที่ทําการเก็บรักษาเป็นเวลา 5 

ปี ท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ให้ผลการกระตุ้นการเจริญของกล้าไม้เช่นเดียวกบัหวัเชือ้สปอร์ท่ีทํา

การเก็บใหม ่

Sousa และคณะ (2011) ได้ศกึษาและประเมินหวัเชือ้รา Suillus bovinus Pisolithus 

tinctorius Rhizopogon roseolus และหวัเชือ้ท่ีผสมราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด กบักล้าไม้ท่ี

ทําการเพาะในดินที่เก็บมาจากพืน้ที่ที่มีการเกิดไฟป่าและไม่เกิดไฟป่า พบวา่กล้าไม้ที่มีการใส่  

หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซามีอตัราการเจริญของกล้าไม้เพิ่มขึน้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทัง้กล้า

ไม้ที่ทําการเพาะในดินที่เก็บมาจากพืน้ที่ที่มีการเกิดไฟป่าและไม่เกิดไฟป่า โดยหวัเชือ้รา R. 

roseolus สามารถเพิ่มอตัราการเจริญของกล้าไม้ได้ดีที่สดุ  และหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาทกุ

ชนิดท่ีใส่ให้กบักล้าไม้ท่ีเพาะในดินท่ีเกิดไฟป่ามีอตัราการเจริญของกล้าไม้มากกว่ากล้าไม้ท่ีเพาะ

ในดินท่ีไม่เกิดไฟป่า 
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Turjaman และคณะ (2005) ได้ทําการศึกษาผลของหวัเชือ้สปอร์ P. arhizus และ 

Scleroderma sp. ต่อการเจริญของกล้าไม้ S. pinanga พบว่าหลงัจากการใส่หวัเชือ้สปอร์รา

เอคโตไมคอร์ไรซาเป็นเวลา 7 เดือน กล้าไม้มีการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืช 86 เปอร์เซ็นต์ 

และมีอตัราการเจริญเติบโตของกล้าไม้ทางด้านความสงู ขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอราก 

จํานวนใบ นํา้หนักสดและแห้งของลําต้น ตลอดจนอัตราการรอดชีวิตสูงกว่าต้นกล้าท่ีไม่ได้รับ     

หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

Turjaman และคณะ (2006) ได้ทําการศกึษาประสิทธิภาพของหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา

เปรียบเทียบกบัหวัเชือ้เส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซา โดยการใสห่วัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดสปอร์

และเส้นใยของ P. arhizus และ Scleroderma sp. ให้กบักล้าไม้ S. seminis พบว่าหลงัจากการ

ใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้สองชนิดเป็นเวลา 7 เดือน กล้าไม้ S. seminis ท่ีมีการใส่หวัเชือ้

สปอร์และเส้นใยราเอคโตไมคอร์ไรซามีการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืช 61-65 เปอร์เซ็นต์ 

และ 35-37 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 

 Yazid และคณะ (1994) ได้ทําการใส่หวัเชือ้ P. tinctorius ให้กบักล้าไม้ Hopea helferi 

และ H. odorata พบว่ากล้าไม้ H. helferi และ H. odorata มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ี

รากพืชเฉล่ีย 80 เปอร์เซ็นต์ และสามารถเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตทางความสูงของกล้าไม้ H. 

helferi และ H. odorata ได้ 82 เปอร์เซ็นต์ และ 75 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 

  

 

 



บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีการดาํเนินงานวิจัย 

 
3.1 สารเคมี 

 เคมีภัณฑ์  บริษัทผู้ผลิต 

3.1.1  Agarose - 

3.1.2 Agarose molecular biology grade  ISC Bio Evpress 

3.1.3  Ammonium nitrate (NH4NO3) Merck, Germany 

3.1.4  Ampicillin T.P. Drug Laboratories 

3.1.5 Ascorbic acid  Serva 

3.1.6  Boric acid (H3BO3) Merck, Germany 

3.1.7  Calcium chloride (CaCl2) May and baker, England 

3.1.8  Cetyltrimethylammonum bromide (CTAB) Serva 

3.1.9  Chloroform Merck, Germany 

3.1.10  Coper (II) sulphate (CuSO4.5H2O) May and baker, England 

3.1.11  Disodium hydrogen orthophosphate (Na2HPO4) May and baker, England 

3.1.12 EmeraldAmp GT PCR Master Mix Takara 

3.1.13 Ethanol Merck, Germany 

3.1.14  Ethylenediamine tetraacetic acid (EDTA) Scharlau 

3.1.15 Ferric Ethylenediaminetetraacetic acid May and baker, England 

3.1.16  Gel star  Lonza, USA  

3.1.17 Isoamyl alcohol Carbo Erba 

3.1.18  Iso-propylthio-β-galactoside (IPTG) Fermentas 

3.1.19  Magnesium sulfate (MgSO4.7H2O) May and baker, England 

3.1.20 Manganese chloride (MnCl.4H2O) May and baker, England

  

3.1.21 2-Mercaptoethanol  Sigma 

3.1.22  Pfu DNA Polymerase Fermentas 

3.1.23 Potassium chloride (KCl) Merck, Germany 
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3.1.24 QIAquick PCR Purification Kit QIAGEN 

3.1.25 Restriction enzyme (HinfI และ AluI) Fermentas 

3.1.26 Silica gel - 

3.1.27 Sodium molybdate (Na2MoO4.2H2O)  May and baker, England 

3.1.28 Sterile distilled water - 

3.1.29 StrataClone PCR Cloning Kit Stratagene  

3.1.30 10X Tris Boric acid Disodium Ethylenediamine  - 

 Tetracetic Acid (10X TBE buffer) 

3.1.31  1X Tris Boric acid Disodium Ethylenediamine  - 

 Tetracetic Acid (10X TBE buffer) 

3.1.32 0.5X Tris Boric acid Disodium Ethylenediamine  - 

 Tetracetic Acid (10X TBE buffer) 

3.1.33 Zinc sulphate (ZnSO4.7H2O) May and baker, England 

3.1.34 100 bp+1.5 Kb DNA lader ISC Bio Express 

 

3.2 อุปกรณ์และครุภัณฑ์ 

 ชนิด รุ่น บริษัทผู้ผลิต  

3.2.1 กล้องจลุทรรศน์ CH30 Olympus, Japan 

3.2.2 กล้องจลุทรรศน์แบบ stereo microscope sz60 Olympus, Japan 

3.2.3 กล้องถ่ายรูปเจล (Gel-Doc) ECX-26.MX Vilber Lourmat, France 

3.2.4 เคร่ืองชัง่ละเอียด AG204 Mettler Toledo,   

   Switzerland 

3.2.5 เคร่ืองป่ันเหว่ียงปรับความเย็น (Micro 3700/Kubota Kubota Corporation, 

refrigerated centrifuge )  Japan 

3.2.6 เคร่ืองเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (Authorized  TP 600 TAKARA 

 thermal cycler) 

3.2.7 เคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH meter) 2000 Cyberscan 

3.2.8 จานเพาะเลีย้งเชือ้พลาสติก - Greiner bio-one Gmbh,  

 (Plastic petridish)  Austria 

3.2.9 ตู้ถ่ายเชือ้ (Laminar flow) H1 Lab Service Ltd. 
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3.2.10 ตู้เย็น -20 องศาเซลเซียส - Sharp 

3.2.11 ตู้เย็น 4 องศาเซลเซียส SBC-20 SANYO 

3.2.12 ตู้เย็น -80 องศาเซลเซียส U570 New Brunswick 

Scientific  

3.2.13 ตู้อบ (Oven) UE600 Memmert 

3.2.14 หม้อนึง่ความดนัไอ (Autoclave) TC-459 TA CHANG 

3.2.15  ไมโครปิเปตต์(Automatic adjustable  - Gilson   

 micropipette) P2 (0.1-2 ไมโครลิตร)  

 P10 (0.5-10 ไมโครลิตร) P20  

 (5-20 ไมโครลิตร) P200  

 (20-200ไมโครลิตร)  

 P1000 (0.1-1 มิลลิลิตร) 

3.2.16 หลอดไมโครเซนตฟิิวส์ (Micro  - Axygen 

 centrifuge tube) ขนาด 2 มิลลิลิตร  

 และขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

3.2.17 หลอดพีซีอาร์ (PCR tube) ขนาด 200  - Axygen 

ไมโครลิตร 

 3.2.18 ปิเปตตทิป (pipette tip) - - 

 3.2.19 อา่งควบคมุอณุหภมูิแบบแห้ง D1100 Labnet  

 3.2.20 อา่งควบคมุอณุหภมูิ (Weter bath) WB-710M  Optima 

 3.2.21 เคร่ืองเขย่าผสมสาร (Vortex Mixer) VX-100 Labnet 

 3.2.22 ชดุตรวจสอบดีเอ็นเอสนามไฟฟ้า Mupid-ex Avance 

 3.2.23 ตู้บม่เชือ้ (Incubator)  - Termaks 

 3.2.24 เคร่ืองกําเนิดแสงอลัตราไวโอเลต TE-10E UVP   

 3.2.25 ผลรัง (Shorea siamensis Miq.) - - 

 3.2.26 กระถางพลาสติก ถงุดํา ทราย พีทมอส  - - 

  เพอร์ไลท์  
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3.3 วิธีดาํเนินการทดลอง 

 3.3.1 การเก็บและเตรียมตัวอย่างดอกเหด็เอคโตไมคอร์ไรซา 

 ทําการเก็บรวบรวมตัวอย่างดอกเห็ดในสกุล Russula จํานวน 3 ชนิด คือ เห็ดแดง 

(Russula rosea Pers.) เห็ดตะไคลเขียว (Russula virescens Fr.) และเห็ดถ่านเล็ก (Russula 

densifolia (Secr.) Gill.) ท่ีมีลกัษณะสณัฐานวิทยาตามท่ีอธิบายโดย Largent และ Thiers (1977) 

จากป่าเต็งรัง อ.วาปีปทุม จ.มหาสารคาม และจากตลาดท้องถ่ิน จ.ขอนแก่น จ.ชัยภูมิ และ          

จ. มหาสารคาม โดยเก็บดอกเห็ดท่ีบานเต็มท่ีและทําการตดัแยกชิน้ส่วนของหมวกเห็ดกบัก้านเห็ด 

นําหมวกเห็ดผึ่งลมจนแห้งท่ีอณุหภูมิห้อง (อณุหภูมิประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส) บรรจหุมวก

เห็ดในถุงพลาสติกแบบซิปเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ส่วนก้านเห็ดตัดเป็นชิน้ขนาด 1x1 

ตารางเซนตเิมตร ใสถ่งุพลาสตกิแบบซิปท่ีบรรจซุิลิกาเจลเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง 

 3.3.2 การเตรียมหัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 นําหมวกเห็ดแห้งจากข้อ 3.3.1 ป่ันให้ละเอียด ทําการแยกสปอร์โดยใช้ตะแกรงร่อนขนาด 

850 ไมครอน และ 180 ไมครอน ตามลําดบั ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 20 นาที แล้วอบจนแห้ง จากนัน้นําสปอร์ท่ีแยกได้เก็บใส่

ถงุพลาสตกิแบบซิปเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 3.1) 

 

 

 

              

 

 

ภาพท่ี 3.1  แสดงสปอร์ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีแยกจากตะแกรงร่อน ภาพ ก คือ สปอร์

เห็ดแดง ภาพ ข คือ สปอร์เห็ดตะไคลเขียว ภาพ ค คือ สปอร์เห็ดถ่านเล็ก 

 

 3.3.3 การทดสอบการเกิดไมคอร์ไรซากับกล้าไม้รังเบือ้งต้น 

 ทําการเพาะผลรังท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ท่ีผิว โดยแช่ใน Sodium Hypochlorite ความเข้มข้น 2 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วยนํา้กลัน่ท่ีปลอดเชือ้จํานวน 3 ครัง้ จากนัน้ย้ายลงในขวดแก้ว

ขนาด 3,000 มิลลิลิตร ท่ีบรรจสุ่วนผสมของเพอร์ไลท์ ทราย และพีทมอส ในอตัราส่วน 4:2:1 โดย

ปริมาตร ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ท่ีอณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็น

เวลา 20 นาที จํานวน 2 ครัง้ ขวดละ 1 ต้น แสดงดงัภาพ 3.2 นําสปอร์ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซา

ค ก ข 
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เห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ท่ีทําการเก็บใหม่ทําสารแขวนลอยสปอร์ความเข้มข้น 

106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ในนํา้กลั่นท่ีปลอดเชือ้ใส่ให้กับกล้าไม้ต้นละ 20 มิลลิลิตร ดแูลและใส่ปุ๋ ย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในระดบัปานกลางทุก 2 สปัดาห์ จนกล้าไม้อาย ุ6 เดือน 

ทําการคดัแยกรากเอคโตไมคอร์ไรซาตามลกัษณะสณัฐานวิทยาภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบสเตอริโอ 

นํารากเอคโตไมคอร์ไรซาแตล่ะลกัษณะสณัฐานวิทยาและดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีใช้ทําเป็นหวั

เชือ้สปอร์มาสกัดดีเอ็นเอ เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีตําแหน่ง ITS จากนัน้ตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะ 

AluI และ HinfI เพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2  ลกัษณะของกล้า0ไม้รัง0ในขวดแก้วขนาด 3000 มิลลิลิตร  

 

 3.3.4 การทดสอบความอยู่รอดของสปอร์และความสามารถในการเกิดไมคอร์ไรซากับ

กล้าไม้ 

 นําสปอร์ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาแตล่ะชนิดจากข้อ 3.3.2 มาทําการเก็บรักษาด้วย

วิธีตา่ง ๆ (ภาพท่ี 3.3) ตามชดุการทดลองดงันี ้

 ชดุการทดลองท่ี ก เก็บรักษาสปอร์ในถงุพลาสตกิแบบซิป ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  

 ชดุการทดลองท่ี ข เก็บรักษาสปอร์ในถงุพลาสตกิแบบซิป ท่ีอณุหภมูิห้อง  

ชดุการทดลองท่ี ค เก็บรักษาสปอร์ในทรายท่ีผา่นการนึง่ฆา่เชือ้ท่ีอณุหภมูิ 121 

 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 

เป็นจํานวน 2 ครัง้ ห่างกนั 24 ชัว่โมง ในอตัราส่วน สปอร์ตอ่ทราย 1:3 

โดยปริมาตร ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  

ชดุการทดลองท่ี ง เก็บรักษาสปอร์ในทรายท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้เช่นเดียวกบัชดุการทดลอง

ท่ี 3 ท่ีอณุหภมูิห้อง  

ชดุการทดลองท่ี จ สปอร์เก็บใหม ่ 
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ภาพท่ี 3.3  ลกัษณะของผงสปอร์ของเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีเก็บด้วยวิธีตา่ง ๆ ภาพ ก คือเก็บ

รักษาสปอร์ในถงุพลาสติกแบบซิป ภาพ ข คือเก็บรักษาสปอร์ในทรายท่ีผา่นการนึง่

ฆา่เชือ้ 

 

 ทําการทดลองชดุการทดลองละ 3 ซํา้ โดยเก็บสปอร์ของทกุชดุการทดลองเป็นเวลา 0 3 6 

และ 8 เดือน ตามลําดบั ทําการทดสอบการมีชีวิตของสปอร์และความสามารถในการสร้างไมคอร์ไรซา

กบักล้าไม้รัง (Shorea siamensis Miq.) ดงันี ้

 3.3.4.1 การทดสอบการมีชีวิตของสปอร์ 

เปรียบเทียบการงอกของสปอร์ดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาแต่ละชนิดท่ีเก็บรักษาด้วยวิธี

แตกตา่งกนั ตามชดุการทดลองข้างต้นเป็นเวลา 7 วนั 3 6 และ 8 เดือน ตามลําดบั โดยนําสปอร์

ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาแต่ละชนิด ทําสารแขวนลอยสปอร์ในนํา้กลั่นที่ปลอดเชือ้

ความเข้มข้น 106สปอร์ตอ่มิลลิลิตร เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้ตรวจสอบการงอกของสปอร์ใต้

กล้องจลุทรรศน์ ทําการทดลองชดุการทดลองละ 3 ซํา้ ซํา้ละ 3 ตวัอยา่ง 

 3.3.4.2 การทดสอบความสามารถในการสร้างไมคอร์ไรซากับกล้าไม้รัง  

 นําสปอร์ของดอกเห็ดแตล่ะชนิดท่ีเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ ท่ีเก็บไว้เป็นเวลา 0 และ 8 

เดือน มาทําการทดสอบความสามารถในการสร้างไมคอร์ไรซากบักล้าไม้รังดงันี ้  

 3.3.4.2.1 การเตรียมกล้าไม้รัง นําผลรังท่ีเก็บจาก จ.ขอนแก่น ตดัปีกผลรังทิง้ 

จากนัน้นําผลรังแช่นํา้ประปาเป็นเวลา 2 ชัว่โมง คดัผลท่ีลอยนํา้และเสียทิง้ไป และล้างผลท่ีเหลือ

ด้วยนํา้ประปาให้สะอาด จากนัน้ทําการฆ่าเชือ้ท่ีผิว โดยแช่ใน Sodium Hypochlorite ความ

เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วยนํา้กลัน่ท่ีปลอดเชือ้จํานวน 3 ครัง้ จากนัน้นําผลรัง

ท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้ว วางลงในตะกร้าท่ีผา่นการเช็ดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ คลมุด้วย

ผ้าท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้แล้วอบจนแห้ง ดแูลและรดผลรังด้วยนํา้ท่ีปลอดเชือ้จนผลรังงอก (ภาพท่ี 

3.4) 

ข ก 
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ภาพท่ี 3.4  ลกัษณะและการงอกของผลรังก่อนการย้ายปลกูลงในวสัดปุลกู ภาพ ก คือ ลกัษณะ

ของผลรังก่อนตดัปีก ภาพ ข คือ การงอกของผลรัง 

 

 3.3.4.2.2 การปลูกและการใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา เตรียมวสัดุ

ปลูกโดยผสมเพอร์ไลท์ ทราย และพีทมอส ในอตัราส่วน 4:2:1 โดยปริมาตร (Chen และคณะ, 

2006) นําวสัดปุลูกไปนึ่งฆ่าเชือ้ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ 

เป็นเวลา 20 นาที จํานวน 2 ครัง้ แต่ละครัง้ห่างกัน 24 ชั่วโมง ใส่ลงในขวดแก้วขนาด 500 

มิลลิลิตร ท่ีผา่นการฆา่เชือ้ท่ีผิวโดยการเช็ดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ ย้ายผลรังท่ีเตรียม

จากข้อ 3.3.4.2.1 ใสข่วดละ 5 ผล จากนัน้นําสปอร์ท่ีทําการเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 8 เดือน จากชดุ

การทดลองตา่ง ๆ ข้างต้นและสปอร์ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาแตล่ะชนิดท่ีเก็บมาใหม่ ทําสาร

แขวนลอยสปอร์ความเข้มข้น 105 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร ในนํา้กลัน่ท่ีปลอดเชือ้ (Rincon และคณะ, 

2007) ใสใ่ห้กบักล้าไม้ขวดละ 20 มิลลิลิตร ดแูลและใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

ในระดับปานกลางทุก 2 สัปดาห์ (ภาคผนวก ก) วางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) จํานวน 3 ซํา้ ซํา้ละ 5 ต้น เป็นเวลา 6 เดือน จึงทําการตรวจสอบ

ความสามารถของสปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาในการเกิดไมคอร์ไรซาท่ีเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ โดย

การหาเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ (percent infection) ของราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้ โดยตดั

ปลายรากออกเป็นชิน้ ความยาวชิน้ละ 2 เซนติเมตร นบัจํานวนรากท่ีมีการติดเชือ้ของราเอคโตไม

คอร์ไรซาและไม่มีการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 

(Maghembe และ Redhead, 1984) 

 

เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา = จํานวนรากท่ีมีการตดิเชือ้ของราเอคโตไมคอร์ไรซา X 100 

                                                  จํานวนรากทัง้หมด 
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 3.3.5 การทดสอบการกระตุ้นการเตบิโตของกล้าไม้ท่ีใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 เปรียบเทียบการเตบิโตของกล้าไม้ท่ีใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซากบัชดุควบคมุท่ีไม่

ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา โดยทดสอบการกระตุ้นของกล้าไม้ท่ีใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

จํานวน 2 ครัง้ ดงันี ้

 ครัง้ท่ี 1 ทดสอบการกระตุ้นการเตบิโตของกล้าไม้ในชว่งเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2552 

 ครัง้ท่ี 2 ทดสอบการกระตุ้นการเตบิโตของกล้าไม้ในชว่งเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554 

 3.3.5.1  การทดสอบการกระตุ้นของกล้าไม้ท่ีใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซา ครัง้ท่ี 1  

 3.3.5.1.1 การเตรียมกล้าไม้ นําผลรังมาทําการฆ่าเชือ้ท่ีผิวเช่นเดียวกับข้อ 

3.3.4.2.1 จากนัน้นําเมล็ดรังท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ท่ีผิวเพาะลงถุงเพาะชําท่ีเช็ดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 

70 เปอร์เซ็นต์ ท่ีบรรจุทรายผสมขุยมะพร้าวอตัราส่วน 2:1 โดยปริมาตร ท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้ท่ี

อณุหภมูิ 121องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 20 นาที เป็นจํานวน 2 ครัง้ 

แตล่ะครัง้หา่งกนั 24 ชัว่โมง ดแูลรดนํา้จนผลรังงอกเป็นต้นกล้าอาย ุ2 เดือน 

 3.3.5.1.2 การปลูกและการใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา เตรียมวสัดุ

ปลูกและส่วนผสมของวัสดุปลูก ตลอดจนการนึ่งฆ่าเชือ้วัสดุปลูก มีวิธีทําตามดังข้อ 3.3.4.2.2 

จากนัน้ทําการย้ายกล้าไม้ท่ีมีอาย ุ2 เดือน ลงในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6 นิว้ ท่ี

บรรจวุสัดปุลกูท่ีเตรียมไว้ จากนัน้นําสปอร์ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาแตล่ะชนิดจากข้อ 3.3.2 

ทําสารแขวนลอยสปอร์ความเข้มข้น 106 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร ในนํา้กลัน่ท่ีปลอดเชือ้ (Rincon และ

คณะ, 2007) ใสใ่ห้กบักล้าไม้ต้นละ 30 มิลลิลิตร โดยแบง่เป็นชดุการทดลองดงันี ้

 ชดุการทดลองท่ี ก ใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดแดง 

 ชดุการทดลองท่ี ข ใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดตะไคลเขียว 

 ชดุการทดลองท่ี ค ใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดถ่านเล็ก 

 ชดุการทดลองท่ี ง ชดุควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 ดแูลและใสปุ่๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในระดบัปานกลางทกุ 2 เดือน 

เป็นเวลา 12 เดือน วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซํา้ ซํา้ละ 10 ต้น  

 3.3.5.1.3 เก็บผลการทดลอง ทําการเปรียบเทียบอตัราการเติบโตของกล้าไม้ เม่ือ

กล้าไม้มีอายุ 12 เดือน หลังจากทําการใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา โดยมีการติดตาม

ข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

 3.3.5.1.3.1  ทําการว ัดความสูงของลําต้น ตัง้แต่คอรากจนถึงปลายลําต้น

โดยใช้ ไม้บรรทัดและวัดเส้นผ่านศูนย์กลางระดบัคอรากโดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (vernier 

caliper) 
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 3.3.5.1.3.2  หามวลชีวภาพของส่วนเหนือดิน (ลําต้นและใบ) และใต้ดิน (ราก) 

โดยนําไปอบแห้งท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ชัง่หานํา้หนกัแห้ง  

  3.3.5.1.3.3 หาปริมาณธาตุอาหารไนโตเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียมท่ีสะสมในส่วนของลําต้นและใบ โดยการนําส่วนเหนือดิน (ลําต้นและใบ) ไปอบจน

แห้งและบดให้ละเอียด ทําการวิเคราะห์ชุดการทดลองละ 3 ซํา้ โดยส่งตรวจวิเคราะห์ท่ีโครงการ

พฒันาวิชาการดนิ ปุ๋ ย และสิ่งแวดล้อม ภาควิชาปฐพี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 3.3.5.1.3.4  หาเปอร์ เซ็นต์การติดเ ชื อ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไ ม้

เชน่เดียวกบัข้อ 3.3.4.2.2  

 3.3.5.2  การทดสอบการกระตุ้นของกล้าไม้ท่ีใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซา ครัง้ท่ี 2 

 3.3.5.2.1 การปลูกและการใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา ทําการเตรียม

กล้าไม้ดงัข้อ 3.3.5.1.1 จากนัน้ย้ายต้นกล้าท่ีอาย ุ2 เดือนลงในถงุเพาะชําขนาด 3X6 นิว้ ท่ีบรรจุ

วสัดปุลกูดงัข้อ 3.3.4.2.2 ท่ีผา่นการฆา่เชือ้แล้ว นําสปอร์ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาแตล่ะชนิด

ท่ีทําการเก็บใหม่ ท่ีมีขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างและการทําหวัเชือ้สปอร์ดงัข้อ 3.3.1 และ 3.3.2 

ตามลําดบั ทําสารแขวนลอยสปอร์ความเข้มข้น 105 และ 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร ในนํา้กลัน่ท่ีปลอด

เชือ้ใสใ่ห้กบักล้าไม้ต้นละ 10 มิลลิลิตร โดยแบง่เป็นชดุการทดลองดงันี ้

 ชดุการทดลองท่ี ก ชดุควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา  

 ชดุการทดลองท่ี ข ใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดแดงความเข้มข้น 105 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร  

 ชดุการทดลองท่ี ค ใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดตะไคลเขียวความเข้มข้น 105 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร  

 ชดุการทดลองท่ี ง ใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดถ่านเล็กความเข้มข้น 105 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร  

 ชดุการทดลองท่ี จ ใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดแดงความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร  

 ชดุการทดลองท่ี ฉ ใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดตะไคลเขียวความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร  

 ชดุการทดลองท่ี ช ใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดถ่านเล็กความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร  

 ดูแลและใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในระดับปานกลางทุก 2 

สปัดาห์ วางแผนการทดลองแบบ CRD ชดุการทดลองละ 3 ซํา้ ซํา้ละ 10 ต้น 

 3.3.5.2.2 เก็บผลการทดลอง ทําการเปรียบเทียบอตัราการเติบโตของกล้าไม้ เม่ือ

กล้าไม้มีอาย ุ4 เดือน และ 8 เดือน หลงัจากทําการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา ตามลําดบั 

โดยมีการตดิตามข้อมลูดงัข้อ 3.3.5.1.3 
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3.3.6 การตรวจสอบชนิดของราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากเอคโตไมคอร์ไรซาด้วยวิธีอณู

ชีววิทยา 

 ตรวจสอบลักษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบในแต่ละชุดการทดลอง เปรียบเทียบกับ

ชนิดของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีใสใ่นแตล่ะชดุการทดลอง โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

 3.3.6.1 การตรวจสอบลักษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซาตามลักษณะสัณฐานวิทยา 

 ทําการแยกรากเอคโตไมคอร์ไรซาในแตล่ะชดุการทดลองตามวิธีของ Nara และคณะ 

(2003) โดยทําการย้ายกล้าไม้ออกจากวสัดปุลกู และล้างรากกล้าไม้ให้สะอาดปราศจากวสัดปุลกู 

จากนัน้ตดัรากกล้าไม้ให้มีความยาว 1 ถึง 2 เซนติเมตร ทําการคดัแยกรากเอคโตไมคอร์ไรซาตาม

ลกัษณะสณัฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ตามวิธีของ Agerer (1991) โดยทํา

การจดัจําแนกรากเอคโตไมคอร์ไรซาตามลกัษณะสณัฐานวิทยาได้แก่ รูปร่างลกัษณะ โดยสงัเกต

จากสี ขนาด และลกัษณะเส้นใยท่ีอยู่รอบ ๆ ราก ออกเป็นกลุ่มตามลกัษณะท่ีพบ จากนัน้นําราก

เอคโตไมคอร์ไรซาแตล่ะลกัษณะสณัฐานวิทยาทําแห้งด้วยซิลิกาเจล 

 3.3.6.2 การสกัดดีเอ็นเอจากรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

 ทําการสกัดดีเอ็นเอจากตวัอย่างรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีแยกได้จากข้อ 3.3.6.1 ด้วย

วิธี Cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) ของ Zhou และคณะ (1999) โดยนําตวัอย่าง

รากเอคโตไมคอร์ไรซาใส่หลอดไมโครเซนติฟิวส์ขนาด 2 มิลลิลิตร บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบด

ตวัอย่าง โดยใช้ความถ่ี 20 เฮิรตซ์ เป็นเวลา 1 นาที เติมสารละลาย 2XCTAB (ภาคผนวก ข) 

ปริมาตร 700 ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิท่ี 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เติมสารละลาย 

chloroform / isoamyl alcohol ในอตัราสว่น 24:1 (ภาคผนวก ข) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร ผสมให้

เข้ากนั ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 15,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 8 นาที ท่ีอณุหภูมิ 18 องศาเซลเซียส 

ดดูนํา้ส่วนใสปริมาตร 500 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดไมโครเซนติฟิวส์ขนาด1.5 มิลลิลิตร เติม

สารละลาย Isopropanol ปริมาตร 500 ไมโครลิตร เก็บท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 

นาที ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 8,000 รอบตอ่นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เท

ส่วนใสทิง้ให้เหลือแตต่ะกอน เติมเอธานอล 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ป่ันเหว่ียงท่ี

ความเร็ว 8,000 รอบตอ่นาที ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เทส่วนใสทิง้ให้เหลือแต่

ตะกอน ทิง้ให้ตะกอนดีเอ็นเอแห้งท่ีอุณหภูมิห้อง เติมสารละลายบฟัเฟอร์ TE (ภาคผนวก ข) 

ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เก็บสารละลายดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ไว้ท่ี -20 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ใน

การศกึษาขัน้ตอ่ไป 
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 3.3.6.3 การสกัดดีเอ็นเอจากดอกเหด็เอคโตไมคอร์ไรซา 

 ทําการสกัดดีเอ็นเอจากก้านดอกเห็ดในข้อ 3.3.1 ด้วยวิธี Cetyltrimethylammonium 

bromide (CTAB) ของ Zhou และคณะ (1999) เช่นเดียวกับข้อ 3.3.6.2 โดยนําก้านดอก

เห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาปริมาณ 20 ถึง 50 มิลลิกรัม บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบดตวัอย่าง โดยใช้

ความถ่ี 30 เฮิรตซ์ เป็นเวลา 1 นาที เติมสารละลาย washing buffer ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร 

ผสมให้เข้ากับตวัอย่าง ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 15,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที เทของเหลว

ส่วนบนทิง้ให้เหลือแต่ตะกอน จากนัน้ทําเช่นเดียวกับข้อ 3.3.6.2 โดยเร่ิมจากเติมสารละลาย 

2XCTAB ปริมาตร 700 ไมโครลิตร จนถึงการทําให้ตะกอนดีเอ็นเอแห้งท่ีอุณหภูมิห้อง จากนัน้ทําการ

เตมิสารละลายบฟัเฟอร์ TE ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และนําตวัอย่างไปเก็บท่ี -20 องศาเซลเซียส  

 3.3.6.4 การเพิ่มชิน้ส่วนดีเอ็นเอท่ีตาํแหน่ง internal transcribed spacer (ITS) 

 ทําการเพิ่มจํานวนชิน้ส่วนดีเอ็นเอท่ีตําแหน่ง ITS ของตัวอย่างดีเอ็นเอรากเอคโต-    

ไมคอร์ไรซาและดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลีเมอร์เรส โดยใช้ไพร์เมอร์ ITS 

1F (5’ CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA 3’) (Gardes และ Bruns, 1993) และ ITS 4 (5’ 

TCCTCCGCTTATTGATATGC  3’) (White และคณะ, 1990) ส่วนผสมในการทําปฏิกิริยา

ประกอบด้วย 5 ng ของ tamplate DNA 10XPfu buffer with MgSO4* 2 mM dNTP Mix (Pfu 

DNA Polymerase Kit) และ 1µM ของคูไ่พร์เมอร์ ใช้เคร่ือง Authorized thermal cycler รุ่น 

TP600 (Takara) โดยมีสภาวะของปฏิกิริยาลกูโซพ่อลีเมอร์เรสดงันี ้

 

Initial denaturation  94 องศาเซลเซียส  5 นาที  

Denaturation 94 องศาเซลเซียส 1 นาที 

Annealing 51 องศาเซลเซียส 1นาที 

Extension  72 องศาเซลเซียส 1นาที 

Final extension  72 องศาเซลเซียส  5 นาที 

 

 ตรวจสอบผลการเพิ่มจํานวนชิน้สว่นดีเอ็นเอท่ีตําแหน่ง ITS โดยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซีสบน         

อะกาโรสเจล 1.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเติม Gel star ปริมาตร 1 ไมโครลิตรตอ่อะกาโรสเจล 100 มิลลิลิตร 

ในสารละลาย 1XTBE โดยใช้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 40 นาที และใช้ชิน้ส่วนดีเอ็นเอ

มาตราฐานขนาด100 bp + 1.5 Kb DNA ladder ตรวจสอบขนาดชิน้ส่วนของดีเอ็นเอท่ีเกิดขึน้

25 รอบ 
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ภายใต้แสงอลัตราไวโอเลตโดยใช้เคร่ืองกําเนิดแสงอลัตราไวโอเลต (UV-Transilluminator) และ

บนัทกึภาพโดยใช้กล้องถ่ายรูปเจล (Gel-Doc) 

 3.3.6.5 การตัดด้วยเอนไซม์ตัดจาํเพาะ 

 นําผลิตผลท่ีได้จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจากข้อ 3.3.6.4 มาทําการตดัด้วยเอนไซม์

ตดัจําเพาะ AluI และ HinfI ท่ีมีตําแหน่งการตดัแสดงดงัตารางท่ี 3.1 โดยมีส่วนผสมในการทํา

ปฏิกิริยาแสดงดงัตารางท่ี 3.2 ใช้เคร่ือง Authorized thermal cycler รุ่น TP600 (Takara) โดยทํา

การบม่เอนไซม์ท่ีอณุหภูมิ 37 องซาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ตรวจสอบผลการผลการตดัด้วย

เอนไซม์ตดัจําเพาะ โดยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซีสบนอะกาโรสเจล 3 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเติม Gel star ปริมาตร 

1 ไมโครลิตรตอ่อะกาโรสเจล 100 มิลลิลิตร ในสารละลาย 1XTBE โดยใช้กระแสไฟฟ้า 60 โวลต์ 

เป็นเวลา 180 นาที และใช้ชิน้ส่วนดีเอ็นเอมาตราฐานขนาด100 bp + 1.5 Kb DNA ladder 

ตรวจสอบขนาดชิน้ส่วนของดีเอ็นเอท่ีเกิดขึน้ภายใต้แสงอลัตราไวโอเลตโดยใช้เคร่ืองกําเนิดแสง

อลัตราไวโอเลต (UV-Transilluminator) และบนัทกึภาพโดยใช้กล้องถ่ายรูปเจล (Gel-Doc) ทําการ

คดัเลือกตวัอย่างท่ีมีขนาดของแถบดีเอ็นเอและรูปแบบการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะท่ีแตกตา่ง

กนั เพ่ือใช้ในการศกึษาขัน้ตอ่ไป 

ตารางท่ี 3.1 แสดง Buffer และตําแหนง่นิวคลีโอไทด์ท่ีมีการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะ 

 

เอนไซน์ Burffer ตาํแหน่งนิวคลีโอไทด์ 

AluI Tango 5’…  AG  CT  …3’ 

3’…  TC  GA   …5’ 

HinfI R 5’…  G ANTC  …3’ 

3’…  CTNA G …5’ 

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงสาร ความเข้มข้น และปริมาตรท่ีใช้ในการทําปฏิกิริยาอาร์เอฟแอลพี 

 

สาร ความเข้มข้น ปริมาตร 

Dw - 3.5 

เอนไซม์ตดัจําเพาะ 10 units/µl 0.5 

10XBurffer 1X 1 

PCR product  5 
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 3.3.6.6 การโคลนหาลาํดับเบสของชิน้ส่วน ITS 

คดัเลือกตัวแทนของกลุ่มรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีมีรูปแบบการตดัด้วยเอนไซม์ตัด

จําเพาะแตกต่างกัน มาทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอตามข้อ 3.3.6.4 จากนัน้ทําให้บริสุทธิ์โดย 

QIAquick PCR Purification Kit (QIAGEN) (ภาคผนวก ค) เช่ือมชิน้ส่วนดีเอ็นเอกบัพลาสมิด 

StrataClone Vector Mix amp/kan (Stratagene) และถ่ายเข้าสู่เซลล์เจ้าบ้าน StrataClone 

SoloPack Competent Cells (Stratagene) ตามท่ีคูมื่อแนะนํา (ภาคผนวก ค) ทําการเพิ่มจํานวน

เซลล์เจ้าบ้าน StrataClone SoloPack Competent Cells และคดัเลือกโคโลนีบนอาหารเลีย้งเชือ้

แข็ง LB (ภาคผนวก ง) ท่ีมีส่วนผสมของสารปฎิชีวนะแอมพิซิลิน 10 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร จํานวน 

5 โคโลนีตอ่ 1 ตวัอยา่ง ทําการตรวจสอบการเช่ือมตอ่ของชิน้สว่นดีเอ็นเอกบัพลาสมิดด้วยปฏิกิริยา

ลูกโซ่พอลีเมอร์เรส โดยมีส่วนผสมในการทําปฏิกิริยาประกอบด้วย 5 ng ของ tamplate DNA 

EmeraldAmp GT PCR Master Mix (EmeraldAmp GT PCR Master Mix) และ 0.2 µM ของ

ไพร์เมอร์ ITS1F และ ITS4 ใช้เคร่ือง Authorized thermal cycler รุ่น TP600 (Takara) โดยมี

สภาวะของปฏิกิริยาลกูโซพ่อลีเมอร์เรสดงันี ้

 

Initial denaturation  98 องศาเซลเซียส  1     นาที  

Denaturation 98 องศาเซลเซียส 0.1  นาที 

Annealing 51 องศาเซลเซียส 0.30  นาที 

Extension  72 องศาเซลเซียส 1 นาที 

Final extension  72 องศาเซลเซียส  5  นาที 

Hold  4 องศาเซลเซียส 

 

ตรวจสอบผลการโคลนหาลําดบัเบสของชิน้ส่วน ITS โดยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซีสบนอะกาโรส

เจล 1.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเติม Gel star ปริมาตร 1 ไมโครลิตรตอ่อะกาโรสเจล 100 มิลลิลิตร ใน

สารละลาย 1XTBE โดยใช้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 40 นาที และใช้ชิน้ส่วนดีเอ็นเอ

มาตราฐานขนาด100 bp + 1.5 Kb DNA ladder ตรวจสอบขนาดชิน้ส่วนของดีเอ็นเอท่ีเกิดขึน้

ภายใต้แสงอลัตราไวโอเลตโดยใช้เคร่ืองกําเนิดแสงอลัตราไวโอเลต (UV-Transilluminator) และ

บนัทึกภาพโดยใช้กล้องถ่ายรูปเจล (Gel-Doc) จากนัน้คัดเลือกโคโลนีท่ีมีขนาดแถบดีเอ็นเอ

แตกต่างกันในแต่ละตวัอย่าง ส่งไปทําการวิเคราะห์หาลําดบัเบสท่ีบริษัท Macrogen ประเทศ

เกาหลีใต้ โดยใช้ไพร์เมอร์ T3 (5’ TAA TAC GAC TCA CTA TAG GG  3’) และ T7 (5’ ATT AAC CCT 

38 รอบ 
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CAC TAA AGG GA 3’) ส่วนผสมในการทําปฏิกิริยา สภาวะของปฏิกิริยาลกูโซ่พอลีเมอร์เรสและนํา

ลําดบัเบสท่ีได้มาทําการเปรียบเทียบความเหมือนและคล้ายคลึงของลําดับเบสกับฐานข้อมูลใน 

GenBank (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) 

3.3.7 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

ข้อมูลท่ีได้จากการเปรียบเทียบการงอกของสปอร์ การเปรียบเทียบการเติบโตของกล้าไม้ 

และการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้ จะถูกนํามาวิเคราะห์สถิติแบบ one-way 

ANOVA เปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม 

SPSS 

 

 



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 

4.1 การตรวจสอบการเกิดไมคอร์ไรซากับกล้าไม้รังเบือ้งต้น 

 จากการนําสปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ใส่

ให้กบักล้าไม้รัง พบกล้าไม้รังท่ีใส่สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง และเห็ดตะไคลเขียว มีการ

ตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้ แต่ไม่พบการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้รัง

ท่ีใส่สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็ก โดยลกัษณะสณัฐานวิทยาของรากเอคโตไมคอร์ไรซา

เห็ดแดงจะมีสีครีมอมเหลืองผิวเรียบมนั ไม่มีการแตกแขนง แสดงดงัภาพ 4.1 ก และลักษณะ

สณัฐานวิทยาของรากเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดตะไคลเขียวจะมีสีครีมอมเหลืองเทา ผิวเรียบ และไม่มี

การแตกแขนง แสดงดงัภาพท่ี 4.1 ข  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1  ลักษณะสัณฐานวิทยารากเอคโตไมคอร์ไรซา ภาพ ก คือ เห็ดแดง ภาพ ข คือ เห็ด    

ตะไคลเขียว  

  

 ทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอรากเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 2 ลกัษณะ สามารถเพิ่มปริมาณดี

เอ็นเอของรากเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงได้เพียงลกัษณะเดียว เม่ือเปรียบเทียบผลเพิ่มจํานวน

ชิน้ส่วนดีเอ็นเอและผลการตดัชิน้ส่วนดีเอ็นเอด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะท่ีตําแหน่ง ITS ของราก     

เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงกบัดอกเห็ดแดง พบแถบดีเอ็นเอรากเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงและดอก

เห็ดแดงท่ีตําแหนง่ ITS มีขนาด 700 bp เม่ือทําการตดัด้วยเอนไซมตดัจําเพาะ AluI และ HinfI พบ

รูปแบบการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะทัง้ 2 ชนิด ของรากเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงและดอกเห็ด

แดงมีรูปแบบการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะเหมือนกนั คือ การตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะ AluI มี

ขนาดของแถบดีเอ็นเออยู่ท่ี 150 200 และ 300 bp ส่วนขนาดของแถบดีเอ็นเอท่ีทําการตดัด้วย

เอนไซม์ตดัจําเพาะ HinfI มีขนาดของแถบดีเอ็นเออยูท่ี่ 200 และ 500 bp แสดงดงัภาพท่ี 4.2 

ก  1mm. ข   1mm. 
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ภาพท่ี 4.2  แถบดีเอ็นเอและรูปแบบการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะ AluI และ HinfI ช่อง M คือ 

marker ชอ่ง ก คือ เห็ดแดง และชอ่ง ข คือรากเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง 

 

4.2 การมีชีวิตของสปอร์และความสามารถในการสร้างไมคอร์ไรซากับกล้าไม้รัง 

4.2.1 การทดสอบการงอกของสปอร์  

จากการนําสปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ท่ีเก็บ

รักษาในทรายและถงุพลาสติกแบบซิบท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 

วนั 3 6 และ 8 เดือน ตามลําดบั แชใ่นนํา้กลัน่ท่ีปลอดเชือ้เป็นเวลา 48 ชัว่โมงพบว่า พบว่าสปอร์รา

เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ท่ีเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ ไม่มีการ

งอกของสปอร์เกิดขึน้ แสดงดงัภาพท่ี 4.3 - 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

M     ก      ข      M     ก      ข      M     ก      ข     M 

1500 bp 

1000 bp 

500 bp 

300 bp 

PCR AluI Hinf 

1500 bp 

1000 bp 

500 bp 

300 bp 
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ภาพท่ี 4.3  ลกัษณะสปอร์เห็ดแดงท่ีเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ หลงัจากแช่ในนํา้กลัน่ปลอดเชือ้เป็น

เวลา 48 ชัว่โมง  

 ภาพ ก - ง คือสปอร์เก็บรักษาในถงุพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 7 วนั 3 6 และ 8 เดือน ตามลําดบั 

 ภาพ จ - ซ คือสปอร์เก็บรักษาในถงุพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วนั 3 

6 และ 8 เดือน ตามลําดบั 

 ภาพ ฌ - ฏ คือสปอร์เก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั 3 

6 และ 8 เดือน ตามลําดบั 

  ภาพ ฐ - ณ คือสปอร์เก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วนั 3 6 และ 8 

เดือน ตามลําดบั 

 

 

 

 

 

ก ค ง 

จ ฉ ช ซ 

ฏ ฎ ญ ฌ 

ณ ฒ ฐ 5 µm 5 µm 5 µm 5 µm 

5 µm 5 µm 5 µm 5 µm 

5 µm 5 µm 5 µm 5 µm 

5 µm 5 µm 5 µm 5 µm ข 

ฑ 
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ภาพท่ี 4.4  ลกัษณะสปอร์เห็ดตะไคลเขียวท่ีเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ หลงัจากแช่ในนํา้กลัน่ปลอด

เชือ้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  

 ภาพ ก - ง คือสปอร์เก็บรักษาในถงุพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 7 วนั 3 6 และ 8 เดือน ตามลําดบั 

 ภาพ จ - ซ คือสปอร์เก็บรักษาในถงุพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วนั 3 

6 และ 8 เดือน ตามลําดบั 

 ภาพ ฌ - ฏ คือสปอร์เก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั 3 

6 และ 8 เดือน ตามลําดบั 

  ภาพ ฐ - ณ คือสปอร์เก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วนั 3 6 และ 8  

เดือน ตามลําดบั 

 

 

ก ค ง 

จ ฉ ช ซ 

ฏ ฎ ญ ฌ 

ณ ฒ ฐ 5 µm 5 µm 5 µm 5 µm 

5 µm 5 µm 5 µm 5 µm 

5 µm 5 µm 5 µm 5 µm 

5 µm 5 µm 5 µm 5 µm ข 

ฑ 
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ภาพท่ี 4.5  ลกัษณะสปอร์เห็ดถ่านเล็กท่ีเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ หลงัจากแช่ในนํา้กลัน่ปลอดเชือ้

เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  

 ภาพ ก - ง คือสปอร์เก็บรักษาในถงุพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 7 วนั 3 6 และ 8 เดือน ตามลําดบั 

 ภาพ จ - ซ คือสปอร์เก็บรักษาในถงุพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วนั 3 

6 และ 8 เดือน ตามลําดบั 

 ภาพ ฌ - ฏ คือสปอร์เก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั 3 

6 และ 8 เดือน ตามลําดบั 

  ภาพ ฐ - ณ คือสปอร์เก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วนั 3 6 และ 8  

เดือน ตามลําดบั 

 

 

 

 

 

ก ค ง 

จ ฉ ช ซ 

ฏ ฎ ญ ฌ 

ณ ฒ ฐ 5 µm 5 µm 5 µm 5 µm 

5 µm 5 µm 5 µm 5 µm 

5 µm 5 µm 5 µm 5 µm 

5 µm 5 µm 5 µm 5 µm ข 

ฑ 
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4.2.2 การทดสอบความสามารถในการสร้างไมคอร์ไรซากับกล้าไม้รัง  

 นําสปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ท่ีเก็บใหม่ (7 วนั) 

และเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ เป็นเวลา 8 เดือน พบว่าหลงัใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 

ชนิด เป็นเวลา 1 เดือน ผลรังเติบโตเป็นต้นกล้าทกุชดุการทดลอง แสดงดงัภาพ 4.6 - 4.8 และหลงั

ใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก เป็นเวลา 2 เดือน กล้า

ไม้รังเร่ิมมีการตาย โดยกล้าไม้รังท่ีตายไม่มีการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีราก และเม่ือกล้าไม้รัง

อาย ุ6 เดือน พบกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงเก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง คงมีชีวิตรอดชดุการทดลองละ 1 ต้น และกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์

ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็กเก็บรักษาในถุงพลาสติกแบบซิปท่ีอุณหภูมิห้องคงมีชีวิตรอดอยู่

ทัง้สิน้ 1 ต้น ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 จากนัน้นํากล้าไม้รังท่ีมีชีวิตรอดไปตรวจสอบการติดเชือ้รา

เอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้รัง พบว่ากล้าไม้รังไม่มีการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้ 

นอกจากนีร้ากกล้าไม้รังท่ีมีชีวิตรอดยงัมีการแตกแขนงคอ่นข้างน้อย   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6  กล้าไม้อายุ 1 เดือน หลังใส่หัวเชือ้สปอร์ราเห็ดแดงท่ีเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ  

 ภาพ ก คือสปอร์เก็บรักษาในถงุพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภาพ ข 

คือสปอร์เก็บรักษาในถุงพลาสติกแบบซิปท่ีอุณหภูมิห้อง ภาพ ค คือสปอร์เก็บรักษา

ในทรายท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ภาพ ง คือสปอร์เก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิห้อง 

ภาพ จ คือสปอร์เก็บใหม ่(7 วนั) 

 

ก ข ค ง จ 
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ภาพท่ี 4.7  กล้าไม้อาย ุ1 เดือน หลงัใสห่วัเชือ้สปอร์ราเห็ดตะไคลเขียวท่ีเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ  

 ภาพ ก คือสปอร์เก็บรักษาในถงุพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภาพ ข 

คือสปอร์เก็บรักษาในถุงพลาสติกแบบซิปท่ีอุณหภูมิห้อง ภาพ ค คือสปอร์เก็บรักษา

ในทรายท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ภาพ ง คือสปอร์เก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิห้อง 

ภาพ จ คือสปอร์เก็บใหม ่(7 วนั) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8  กล้าไม้อายุ 1 เดือน หลงัใส่หัวเชือ้สปอร์ราเห็ดถ่านเล็กท่ีเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ  

 ภาพ ก คือสปอร์เก็บรักษาในถงุพลาสติกแบบซิปท่ีอณุหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภาพ ข 

คือสปอร์เก็บรักษาในถุงพลาสติกแบบซิปท่ีอุณหภูมิห้อง ภาพ ค คือสปอร์เก็บรักษา

ในทรายท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ภาพ ง คือสปอร์เก็บรักษาในทรายท่ีอณุหภูมิห้อง 

ภาพ จ คือสปอร์เก็บใหม ่(7 วนั) 

 

ก ข ค ง จ 

ก ข ค ง ฉ 



 45 

ตารางท่ี 4.1 จํานวนกล้าไม้รังท่ีรอดตายหลงัใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ด     

ตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก เป็นเวลา 6 เดือน 

 

ชนิดหัวเชือ้สปอร์ วิธีการเก็บรักษา จาํนวนต้นกล้า (ต้น) 

เห็ดแดง ถงุพลาสตกิแบบซิปท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  

ถงุพลาสตกิแบบซิปท่ีอณุหภมูิห้อง 

ทรายท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

ทรายท่ีอณุหภมูิห้อง 

เก็บใหม ่(7วนั) 

0 

1 

1 

0 

0 

เห็ดตะไคลเขียว ถงุพลาสตกิแบบซิปท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  

ถงุพลาสตกิแบบซิปท่ีอณุหภมูิห้อง 

ทรายท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

ทรายท่ีอณุหภมูิห้อง 

เก็บใหม ่(7วนั) 

0 

0 

0 

0 

0 

เห็ดถ่านเล็ก ถงุพลาสตกิแบบซิปท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  

ถงุพลาสตกิแบบซิปท่ีอณุหภมูิห้อง 

ทรายท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

ทรายท่ีอณุหภมูิห้อง 

เก็บใหม ่(7วนั) 

0 

0 

0 

1 

0 
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4.3 ผลการกระตุ้นการเตบิโตของกล้าไม้ท่ีใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซา ครัง้ท่ี 1 

4.3.1 ผลอัตราการเติบโตของกล้าไม้ และเปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ราท่ีราก 

ทําการวดัการเติบโตทางด้านความสงู ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางระดบัคอราก มวลชีวภาพ

ส่วนเหนือดิน มวลชีวภาพส่วนใต้ดิน และมวลชีวภาพรวม ของกล้าไม้รังอายุ 12 เดือน หลงัใส่หวั

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ท่ีความเข้มข้น 106   

สปอร์ตอ่มิลลิลิตร และกล้าไม้รังท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา ให้ผลการทดลองแสดง

ดงัตารางท่ี 4.2 และลกัษณะกล้าไม้รังเม่ืออาย ุ12 เดือน แสดงดงัภาพท่ี 4.9  

จากตารางท่ี 4.2 เมื่อเปรียบเทียบการเติบโตทางด้านความสงูของชดุการทดลองท่ีใส่หวั

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด กบัชดุควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

พบว่าความสงูของกล้าไม้รังในชดุการทดลองที่ใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซามีความสงู

มากกว่าชดุควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึ่งกล้าไม้รังที่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา

เห็ดแดงมีความสูงมากกว่ากล้าไม้รังท่ีใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืนอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ โดยมีความสูงเพิ่มขึน้ถึงร้อยละ 44.44 รองลงมาคือกล้าไม้รังที่ใส่หวัเชือ้

สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก มีความสงูเพิ่มขึน้ร้อยละ 25.83 

และ 20.02 ตามลําดบั และกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซามีการเติบโตทางด้าน

ความสงูมากกว่ากล้าไม้ท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตมไคอร์ไรซาตัง้แตอ่าย ุ4 เดือน ดงัแสดงใน

ภาพ 4.10 

เม่ือทําการเปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอรากของชุดการทดลองท่ีใส่หวั

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา พบว่าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอรากของกล้าไม้รังท่ีใส่หัว

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง และเห็ดตะไคลเขียว มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบั

คอรากมากกว่าชุดควบคมุที่ไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

โดยหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง และเห็ดตะไคลเขียว มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง

ระดบัคอรากของกล้าไม้รังเพิ่มขึน้ถึงร้อยละ 41.60 และ 23.84 ตามลําดบั ในขณะท่ีหวัเชือ้สปอร์

ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็กมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอรากเพิ่มขึน้ ร้อยละ 18.73 

แต ่ไม ่มีความแตกต่างทางสถิต ิก ับช ุดควบคมุที่ไม ่ใส ่หวัเ ชื อ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

นอกจากนีก้ารเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอรากของกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์รา

เอคโตไมคอร์ไรซามากกว่าชดุควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาตัง้แตอ่าย ุ4 เดือน 

ดงัแสดงในภาพ 4.11 

 



 47 

 เม่ือเปรียบเทียบมวลชีวภาพส่วนเหนือดินชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์เอคโตไมคอร์ไรซา

กบัชดุการควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์เอคโตไมคอร์ไรซา พบว่ามวลชีวภาพส่วนเหนือดินและมวล

ชีวภาพรวมของกล้าไม้รังท่ีมีการใสห่วัเชือ้สปอร์เอคโตไมคอร์ไรซาทกุชดุการทดลองแตกตา่งกบัชดุ

การควบคุมท่ีไม่ใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยกล้าไม้รังท่ี

ได้รับหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก มีมวลชีวภาพ

ส่วนเหนือดินเพิ่มขึน้ถึงร้อยละ 85.51 64.64 และ 52.73 ตามลําดบั และกล้าไม้รังท่ีได้รับหวัเชือ้

สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดตะไคลเขียว เห็ดแดง และเห็ดถ่านเล็กมีมวลชีวภาพรวมเพิ่มขึน้ร้อย

ละ 66.78 65.30 และ 31.39 ตามลําดบั เม่ือเปรียบเทียบมวลชีวภาพส่วนใต้ดินชดุการทดลองท่ีใส่

หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซากบัชุดควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา พบว่ามี

เพียงกล้าไม้รังท่ีใส่หัวเชือ้สปอร์เห็ดแดงและเห็ดตะไคลเขียวท่ีแตกต่างกับชุดควบคุมอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยกล้าไม้รังท่ีใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดตะไคลเขียว และ      

เห็ดแดง มีมวลชีวภาพส่วนใต้ดินเพิ่มขึน้ร้อยละ 65.80 และ 59.19 ตามลําดบั นอกจากนีพ้บว่า

กล้าไม้รังท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์เห็ดแดงและเห็ดตะไคลเขียวสามารถเพิ่มมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน 

มวลชีวภาพสว่นใต้ดนิและมวลชีวภาพรวมดีกวา่กล้าไม้รังท่ีมีการใส่หวัเชือ้สปอร์เห็ดถ่านเล็กอย่าง

มีนยัสําคญัทางสถิต ิแสดงดงัตารางท่ี 4.2 

 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตอุาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของส่วนเหนือ

ดินของกล้าไม้รัง พบว่าชดุการทดลองท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว 

และเห็ดถ่านเล็ก กับชดุควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา พบว่าไม่มีความแตกตา่ง

กนัทางสถิต ิแสดงดงัภาพ 4.12 

 การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้รังชุดท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา

และชุดควบคุมท่ีไม่ใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา พบว่ากล้าไม้ท่ีใส่หัวเชือ้สปอร์รา          

เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง และเห็ดตะไคลเขียวมีการตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้รังคิด

เป็นร้อยละ 80 ตามลําดบั รองลงมาคือกล้าไม้ท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็ก

คดิเป็นร้อยละ 78 ซึง่มากกวา่ชดุควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิต ิแสดงดงัตารางท่ี 4.3  
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ตารางท่ี 4.2  เปรียบเทียบการเติบโตของกล้าไม้อายุ 12 เดือน หลงัใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไม-

คอร์ไรซาชนิดตา่ง ๆ และชดุควบคมุท่ีไมใ่สห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา  

 

ชุดการ

ทดลอง 

ความสูง

(ซม.) 

เส้นผ่าน

ศูนย์กลางระดับ

คอราก (ซม.) 

มวลชีวภาพ (กรัม) 

เหนือดนิ ใต้ดนิ รวม 

แดง 28.57±2.99a 0.58±0.05a 23.83±3.20a 68.18±10.16a 92.01±12.71a 

ตะไคลเขียว 24.89±0.45b 0.51±0.04ab 21.82±1.13ab 71.01±10.42a 92.83±11.47a 

ถ่านเล็ก 23.74±1.94b 0.49±0.03bc 19.61±1.76b 53.39±2.27b 73.00±2.62b 

ควบคมุ 19.78±1.30c 0.41±0.04c 12.83±1.50c 42.83±5.32b 55.66±5.05c 

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียตามอักษรในแนวตัง้ ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรกํากับด้านข้างต่างกัน 

แสดงว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) หมายเหต ุชดุการทดลองควบคมุ 

คือชดุควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9  เปรียบเทียบการเติบโตของกล้าไม้รังอายุ 12 เดือน ภาพ ก ข ค คือกล้าไม้รังท่ีใส่หวั

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก และภาพ ง 

คือ กล้าไม้รังชดุควบคมุท่ีไมใ่สห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา ตามลําดบั 

 

ก ข  ค  ง  
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ภาพท่ี 4.10 แสดงการเติบโตทางความสงูของกล้าไม้รังอายุ 4 เดือน ถึง 12 เดือน ท่ีใส่หัวเชือ้

สปอร์เห็ดแดง [    ] เห็ดตะไคลเขียว [    ] เห็ดถ่านเล็ก [ X ] และชดุควบคมุท่ีไมใ่ส่

หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา [     ] 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11 แสดงการเติบโตทางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอรากของกล้าไม้รังอายุ 4 

เดือน ถึง 12 เดือน ท่ีใส่หัวเชือ้สปอร์เห็ดแดง [    ] เห็ดตะไคลเขียว [    ] เห็ดถ่าน

เล็ก [ X ] และชดุควบคมุท่ีไมใ่สห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา [     ] 
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ภาพท่ี 4.12 แสดงปริมาณธาตอุาหารไนโตรเจน [    ] ฟอสฟอรัส [    ] และโพแทสเซียม [    ] 

ส่วนลําต้นและใบของกล้าไม้รังอายุ 12 เดือน ท่ีใส่และไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโต-   

ไมคอร์ไรซา 

  

ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากของกล้าไม้รังอายุ 12 เดือน เม่ือ

ใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดต่าง ๆ และชุดควบคุมที่ไม่ใส่ห ัวเชือ้

สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา  

 

ชุดการทดลอง การตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีราก (เปอร์เซ็นต์) 

แดง 80±4.08 a 

ตะไคลเขียว 78±11.81 a 

ถ่านเล็ก 80±9.37 a 

ควบคมุ 29±1.65 b 

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียตามอกัษรในแนวตัง้ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกํากับด้านข้างต่างกัน 

แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) หมายเหต ุชดุการทดลองควบคมุ 

คือชดุควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 
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4.3.2 การจัดจาํแนกรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

 ผลการจดัจําแนกรากเอคโตไมคอร์ไรซาตามลกัษณะสณัฐานวิทยา พบรากเอคโตไมคอร์ไร

ซาทัง้สิน้ 8 ลกัษณะสณัฐานวิทยาท่ีแตกตา่งกนั ซึ่งรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบทัง้หมดมีโครงสร้าง

แผ่นแมนเทิลแบบ plectenchymatous โดยรากเอคโตไมคอร์ไรซาลักษณะสัณฐานวิทยา ก ข ค 

และ ช มีการแตกแขนงแบบ irregular pinnate และลกัษณะสณัฐานวิทยา ง จ ฉ และ ซ มีการแตก

แขนงแบบ monopodial pinnate แสดงดงัภาพท่ี 4.13 และตารางท่ี 4.4 

 เม่ือทําการเปรียบเทียบลําดบัเบสของรากเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 8 ลกัษณะสณัฐานวิทยาท่ี

แตกตา่งกนักบัลําดบัเบสท่ีตําแหน่ง ITS ท่ีมีอยู่ในฐานข้อมลู GenBank สามารถทําการจดัจําแนก

รากเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 8 ลักษณะสัณฐานวิทยา ได้ทัง้สิน้ 6 ชนิด คือ Tomentella sp.1 

Tomentella sp.2 Tomentella sp.3 Tomentella sp.4 Tomentella sp.5 และ Inocybe sp. แสดง

ดงัตารางท่ี 4.5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.13 ลกัษณะสณัฐานวิทยารากเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 8 ลกัษณะสณัฐานวิทยา ภาพ ก-ซ 

คือลกัษณะสณัฐานวิทยา ก-ซ ตามลําดบั 

 

1mm. 

ช ซ 

ค 1mm. 1mm. 1mm. ก ข 

1mm. 1mm. ง จ ฉ 

1mm. 1mm. 
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ตารางท่ี 4.4 ลกัษณะสณัฐานวิทยาและชนิดของรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบในชดุการทดลอง 

  

ลักษณะสัณฐานวิทยา ลักษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซา 

ก รากสีเหลืองไข่ ผิวเรียบ มีการแตกก่ิงแบบ Irregular pinnate 

และโครงสร้างแผน่แมนเทิลแบบ plectenchymatous 

ข รากสีเหลืองไข่อมนํา้ตาลเข้ม ผิวเรียบ  มีการแตกก่ิงแบบ 

Irregular pinnate และโครงสร้างแผ่นแมนเทิลแบบ 

plectenchymatous 

ค รากสีขาวอมเหลืองเปลือกไข่ ผิวเรียบ มีการแตกก่ิงแบบ 

Irregular pinnate และโครงสร้างแผ่นแมนเทิลแบบ 

plectenchymatous 

ง รากมีสีนํา้ตาลเข้มจนถึงดํา ผิวมีเส้นใยเส้นสัน้ ๆ ปกคลมุบาง

มนั มีการแตกก่ิงแบบ Monopodial pinnate และโครงสร้าง

แผน่แมนเทิลแบบ plectenchymatous 

จ รากมีสีนํา้ตาลเข้มจนถึงดํา ผิวเรียบ มัน มีการแตกก่ิงแบบ 

Monopodial pinnate และโครงสร้างแผ่นแมนเทิลแบบ 

plectenchymatous 

ฉ รากสีขาวอมเหลืองเปลือกไข่ไก่ ผิวเรียบมนั มนั มีการแตกก่ิง

แบบ Monopodial pinnate และโครงสร้างแผ่นแมนเทิลแบบ 

plectenchymatous 

ช รากมีสีเหลืองเปลือกไข่อมนํา้ตาล ผิวรากมีเส้นใยสีขาวพัน

รอบราก มีการแตกก่ิงแบบ Irregular pinnate และโครงสร้าง

แผน่แมนเทิลแบบ plectenchymatous 

ซ รากมีสีเทาอมเหลืองเปลือกไข่ไก่ ผิวเรียบมัน มีการแตกก่ิง

แบบ Monopodial pinnate และโครงสร้างแผ่นแมนเทิลแบบ 

plectenchymatous 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการเปรียบเทียบลําดบัเบสรากเอคโตไมคอร์ไรซาแตล่ะลกัษณะสณัฐานวิทยากบั

ลําดบัเบสในฐานข้อมลู GenBank ท่ีตําแหนง่ ITS  

 

ลักษณะสัณฐาน

วิทยา 

ชนิด เปอร์เซ็นต์ความเหมือน 

ก Tomentella sp. (AM412297) 100 

ข Tomentella sp. (AM412297) 99 

ค Tomentella sp. (AM412297) 97 

ง Tomentella sp. (JF2735479) 94 

จ Tomentella sp. (U83467) 89 

ฉ Tomentella sp. (AM412297) 90 

ช Tomentella sp. (UDB00347) 92 

ซ Inocybe sp. (GQ893019) 95 

 

4.4 ผลการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้ท่ีใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซา ครัง้ท่ี 2 

จากการประเมินผลของหวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง เห็นตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ความ

เข้มข้น 105 และ 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร ท่ีมีผลต่อการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้รัง เม่ือทําการ

เปรียบเทียบการเติบโตทางด้านความสงูและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอรากของกล้าไม้รัง

อาย ุ3 เดือน ชดุการทดลองท่ีใสแ่ละไมใ่สห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา ให้ผลการทดลองแสดง

ดงัตารางท่ี 4.7 และลกัษณะกล้าไม้รังเม่ืออายุ 3 เดือน แสดงดงัภาพท่ี 4.15 จากตารางท่ี 4.6 

พบวา่การเตบิโตทางด้านความสงูและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอรากชดุท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์รา

เอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็นตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ความเข้มข้น 105 และ 107                

สปอร์ตอ่มลิลิลิตร ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติกบัชดุควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

แสดงดงัภาพท่ี 4.14  

เนื่องจากการทดลองครัง้นีป้ระสบปัญหานํา้ท่วมพืน้ที่การทดลองระหว่างวันที่ 20 

ตุลาคม 2554 ถึง วันท่ี 24 พฤศจิกายน 2554 ทําให้กล้าไม้รังท่ีมีอายุ 4 เดือน หลังใส่หัวเชือ้

สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็นตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ความเข้มข้น 105 และ 107 

สปอร์ตอ่มิลลิลิตร จมนํา้เป็นเวลา 3 สปัดาห์ เมื่อนํา้ลดพบต้นกล้ารังมีอาการส่วนเหนือดินแห้ง

และเป็นสีนํา้ตาล แสดงดงัภาพท่ี 4.15 ซึ่งหลงัจากนํา้ลดเป็นเวลา 1 เดือน พบกล้าไม้รังท่ีใส่หัว

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร และกล้าไม้รังท่ีใส่หวั
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เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดตะไคลเขียวความเข้มข้น 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีการเกิดต้น

อ่อนขึน้ใหม่ชดุการทดลองละ 1 ต้น แสดงดงัภาพท่ี 4.16 และหลงัจากนํา้ลดเป็นเวลา 2 เดือน ทํา

การเปรียบเทียบอตัราการรอดตาย (การเกิดต้นออ่นขึน้ใหมแ่ละระยะพกัตวั) ของกล้าไม้รังท่ีใส่และ

ไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา พบว่ากล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซามี

อตัราการรอดตาย โดยมีการเกิดต้นอ่อนขึน้ใหม่ และระยะพกัตวัแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิต ิแสดงดงัตารางท่ี 4.7 

จากตารางท่ี 4.8 พบกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์เห็ดแดงความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร 

มีเปอร์เซ็นต์การเกิดต้นอ่อนขึน้ใหม่สูงท่ีสุดอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดต้น

อ่อนขึน้ใหม่คิดเป็นร้อยละ 26.55 และกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์เห็ดถ่านเล็กความเข้มข้น 105 

และ 107 สปอร์ต่อมิลลิลิตรมีเปอร์เซ็นต์การแตกต้นอ่อนขึน้ใหม่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ

ในขณะท่ีกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดตะไคลเขียวความเข้มข้น 107         

สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดต้นอ่อนขึน้ใหม่น้อยท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดต้น

อ่อนขึน้ใหม่คิดเป็นร้อยละ 5 และไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบกับกล้าไม้ที่ไม่ใส่หัว

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา แสดงดงัภาพท่ี 4.17 นอกจากนี ้เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะของกล้า

ไม้รังในระยะพกัตวักบัลกัษณะกล้าไม้รังท่ีตาย พบว่าลําต้นส่วนใต้ดินของกล้าไม้รังในระยะพกัตวั

จะแข็ง มีสีนํา้ตาลอ่อนถึงนํา้ตาลปานกลางและเมื่อผ่าตามยาวลําต้นส่วนใต้ดินภายในจะมีสี

ขาว ในขณะที่ลําต้นส่วนใต้ดินของกล้าไม้รังท่ีตายจะนิ่ม มีสีนํา้ตาลเข้มจนถึงดําและเม่ือผ่า

ตามยาวลําต้นส่วนใต้ดินของกล้าไม้รังท่ีตายภายในจะมีสีนํา้ตาลเข้มจนถึงดํา แสดงดงัภาพท่ี 

4.18 

 เม่ือเปรียบเทียบการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้รังหลังนํา้ลดเป็นเวลา 2 

เดือน พบกล้าไม้ท่ีใส่และไม่ใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซามีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้รา         

เอคโตไมคอร์ไรซาแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงดังตารางท่ี 4.8 ซึ่งกล้าไม้รังชุดการ

ทดลองท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดตะไคลเขียวความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร มี

เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากมากท่ีสดุคิดเป็นร้อยละ 67 รองลงมาคือกล้าไม้รังชดุ

การทดลองท่ีใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงความเข้มข้น 105 และ 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร 

ตามลําดบั มีเปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีคิดเป็นร้อยละ 60 โดยรากเอคโตไมคอร์ไรซา

ท่ีพบทุกชุดการทดลองจะมีสีดํา เส้นใยปกคลุมบริเวณผิวรากบางส่วน มีการแตกแขนงแบบ 

monopodial pinnate ซึง่พบเพียงลกัษณะสณัฐานวิทยาเดียว แสดงดงัภาพท่ี 4.19 
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ภาพท่ี 4.14 เปรียบเทียบการเติบโตของกล้าไม้รังเม่ืออาย ุ3 เดือน ท่ีใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา

และชดุควบคมุท่ีไมใ่สห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา  

 ภาพ ก คือชดุควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 ภาพ ข คือกล้าไม้รังใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดแดงความเข้มข้น 105 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร 

 ภาพ ค คือกล้าไม้รังใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดตะไคลเขียวความเข้มข้น 105 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร 

 ภาพ ง คือกล้าไม้รังใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดถ่านเล็กความเข้มข้น 105 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร 

 ภาพ จ คือกล้าไม้รังใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดแดงความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร 

 ภาพ ฉ คือกล้าไม้รังใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดตะไคลเขียวความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร 

 ภาพ ช คือกล้าไม้รังใสห่วัเชือ้สปอร์เห็ดถ่านเล็กความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร 

 

 

 

ก ข ค

 

ง 

ก จ ฉ ช ก จ 
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ตารางท่ี 4.6  เปรียบเทียบการเตบิโตของกล้าไม้อาย ุ3 เดือน หลงัใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

และชดุควบคมุท่ีไมใ่สห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา  

 

ชุดการทดลอง ความเข้มข้น 

(สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 

ความสูง (ซม.) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ระดับคอราก (ซม.) 

ควบคมุ - 11.80±1.4 a 0.235±0.024 a 

แดง 105 13.30±0.7a 0.232±0.020 a 

ตะไคลเขียว 105 13.10±1.2a 0.244±0.008 a 

ถ่านเล็ก 105 11.80±1.5a 0.251±0.007 a 

แดง 107 13.20±1.0 a 0.254±0.027a 

ตะไคลเขียว 107 12.70±1.0 a 0.235±0.022 a 

ถ่านเล็ก 107 12.27±0.7 a 0.234±0.035 a 

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามอักษรในแนวตัง้ ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรกํากับด้านข้าง

ต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) หมายเหตุ ชุดการ

ทดลองควบคมุ คือชดุควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา  

 

 
 

ภาพท่ี 4.15  ลกัษณะของกล้าไม้รังหลงันํา้ลดเป็นเวลา 1 เดือน 
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ภาพท่ี 4.16 ต้นอ่อนของกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา ภาพ ก และ ข คือหวัเชือ้

สปอร์เห็ดแดงและเห็ดตะไคลเขียว ความเข้มข้น 107 และ 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

ตามลําดบั ลกูศรชี ้คือ ต้นออ่น  

 

ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบอัตราการรอดชีวิติและอัตราการตายของกล้าไม้รังท่ีใส่และไม่ใส่หัว

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

ชุดการทดลอง 
ความเข้มข้น 

(สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 

อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) 

เกิดต้นอ่อนขึน้ใหม่ ระยะพักตัว รวม 

ควบคมุ - 6.40±0.24 cd 74.44±0.96 ab 80.83±0.72 c 

แดง 105 14.12±3.62 bc 68.36±1.67 bc 82.52±2.22 c 

ตะไคลเขียว 105 15.35±5.53 b 74.47±5.81 ab 89.82±0.31 b 

ถ่านเล็ก 105 21.67±7.64 ab 60.00±10.00 cd 81.67±2.89 c 

แดง 107 26.55±6.67 a 55.78±10.44 d 82.33±3.97 c 

ตะไคลเขียว 107 5.00±0.00 d 82.81±2.43 a 87.81±2.43 b 

ถ่านเล็ก 107 19.30±3.04 ab 75.44±3.04 ab 94.73±0.01 a 

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตามอักษรในแนวตัง้ ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรกํากับด้านข้าง

ต่างกัน แสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) หมายเหตุ ชุดการ

ทดลองควบคมุ คือชดุควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

ก ข 
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ภาพท่ี 4.17 เปรียบเทียบต้นอ่อนท่ีขึน้ใหม่ของกล้าไม้รังท่ีใส่และไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไม-

คอร์ไรซา หลงัผา่นเหตกุารณ์นํา้ทว่มเป็นเวลา 2 เดือน ภาพ ก คือชดุควบคมุท่ีไม่มีการ

ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา ภาพ ข ค และ ง คือกล้าไม้รังใส่หวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง 

เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็กความเข้มข้น 105 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร ตามลําดบั และ

ภาพ จ ฉ และ ช คือกล้าไม้รังใส่หวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก

ความเข้มข้นความเข้มข้น 107 สปอร์ตอ่มิลลิลิตร ตามลําดบั 

 

 
 

ภาพท่ี 4.18 ลกัษณะลําต้นสว่นใต้ดนิของกล้าไม้รัง ภาพ ก คือลําต้นสว่นใต้ดนิของกล้าไม้รังระยะ

พกัตวั และภาพ ข คือลําต้นสว่นใต้ดนิของกล้าไม้รังท่ีตาย 

 

 

ก ข  1cm.  1cm. 

ก ข ค ง 

จ ฉ ช 
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ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาที่รากของกล้าไม้รังหลงันํา้ลดเป็น

เวลา 2 เดือน  

 

ชุดการทดลอง ความเข้มข้น 

(สปอร์ต่อมิลลิลิตร) 

การตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีราก 

(เปอร์เซ็นต์) 

ควบคมุ - 35±4.33 c 

แดง 105 60±17.32 ab 

ตะไคลเขียว 105 47±19.44 abc 

ถ่านเล็ก 105 42.13±4.01 c 

แดง 107 60±10.77 ab 

ตะไคลเขียว 107 67±0.00 a 

ถ่านเล็ก 107 36±2.73 c 

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียตามอกัษรในแนวตัง้ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกํากับด้านข้างต่างกัน 

แสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) หมายเหต ุชดุการทดลองควบคมุ 

คือชดุควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

 
 

ภาพท่ี 4.19  ลักษณะสัณฐานวิทยารากเอคโตไมคอร์ไรซาของกล้าไม้รังท่ีพบหลังจากหลังนํา้

ลดเป็นเวลา 2 เดือน 

 1mm. 



 

 

บทที่ 5 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 

 ไม้ในวงศ์ไม้ยาง (Dipterocarpaceae) เป็นไม้เดน่ประจําภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 

ได้แก่ ไทย มาเลเซีย และอินโดนีเซีย เป็นต้น (Lee และคณะ, 2008) ไม้ในวงศ์นีเ้ป็นไม้ท่ีมีคณุคา่

ทางเศรษฐกิจ และปัจจบุนัมีปริมาณลดลงเป็นจํานวนมากเน่ืองจากประชากรและความต้องการใช้

ไม้เพิ่มมากขึน้ ดงันัน้การปลูกป่าไม้ในวงศ์นีท้ดแทนไม้ท่ีถูกตดัจึงเป็นเร่ืองที่สําคญัเละจําเป็น

อย่างเร่งด่วน การใช้ราเอคโตไมคอร์ไรซาในการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้ในวงศ์นีเ้ป็นเร่ือง

จําเป็นท่ีจะทําให้การปลูกป่าไม้วงศ์นีป้ระสบผลสําเร็จ  งานวิจยันีไ้ด้สนใจศึกษาความสามารถ

ของราเอคโตไมคอร์ไรซาในสกลุ Russula 3 ชนิด ได้แก่ เห็ดแดง (Russula rosea) เห็ดตะไคลเขียว 

(R. virescens ) และเห็ดถ่านเล็ก (R. densifolia) ในการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้รัง (Shorea 

siamensis ) ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิดนีส้ร้างดอกเห็ดท่ีสามารถรับประทานได้และมีราคา

แพง การใช้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเหล่านีเ้ป็นหวัเชือ้ใส่ให้กบักล้าไม้วงศ์ไม้ยางจะทําให้ได้ป่าไม้วงศ์

ไม้ยางเพิ่มขึน้และยงัได้ดอกเห็ดไว้รับประทาน เน่ืองจากราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิดนี ้มกัไม่

เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ การใช้หวัเชือ้สปอร์จึงเป็นวิธีการเหมาะสมที่สุด นอกจากนีห้วัเชือ้

สปอร์เป็นหวัเชือ้ที่สามารถทําได้ง่าย ขนย้ายสะดวก มีราคาไม่แพง และพบว่าหวัเชือ้สปอร์รา

เอคโตไมคอร์ไรซาบางชนิดมีประสิทธิภาพในการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้และการติดเชือ้รา

เอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืชได้ดีกว่าหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดเส้นใย (Rincon และคณะ, 

2001; Martin และคณะ, 2003; Brundrett และคณะ, 2005) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้ทําการ

ประเมินผลของหวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ท่ีมีผลตอ่การกระตุ้นการ

เติบโตของกล้าไม้รัง เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการคดัเลือกหวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีเหมาะสม

สําหรับต้นกล้าท่ีใช้ในการปลูกป่าไม้วงศ์ไม้ยาง ตลอดจนเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ในเชิง

การค้าตอ่ไปในอนาคต 

 เม่ือตรวจสอบการเกิดไมคอร์ไรซากบักล้าไม้รังเบือ้งต้น พบการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาใน

กล้าไม้รังท่ีใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง และเห็ดตะไคลเขียว โดยรากเอคโตไมคอร์ไรซา

ของกล้าไม้รังท่ีใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 2 ชนิด มีลกัษณะรากสีครีม ผิวเรียบ และไม่

มีการแตกก่ิง เช่นเดียวกับลักษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซา R. sanguinea ตามรายงานของ 

Dunabeitia และคณะ (1996) ท่ีรายงานว่ารากเอคโตไมคอร์ไรซาของ R. sanguinea มีสีครีม ผิว

เรียบมนั และไม่มีการแตกแขนง ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของ Taylor และ Alexander (1989) ท่ี
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รายงานว่าลกัษณะรากเอคโตไมคอร์ไรซาในสกุล Russula จะมีความแตกต่างกันท่ีลักษณะ

รูปแบบการแตกก่ิง และลักษณะรูปแบบโครงสร้างแผ่นแมนเทิล ดงัเช่นรายงานของ Cuvelier 

(1991) ท่ีรายงานว่ารากเอคโตไมคอร์ไรซา R. ochroleuca มีสีครีม และผิวเรียบมนั แตมี่การแตก

ก่ิงแบบ coralloid และแผ่นแมนเทิลแบบ pseudoparenchymatous  ดงันัน้จึงสามารถจําแนก

ชนิดของรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบในกล้าไม้รังท่ีใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เป็น

รากเอคโตไมคอร์ไรซาของเห็ดแดงจริง ประกอบกบัผลรูปแบบการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะ AluI 

และ HinfI เปรียบเทียบระหว่างรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบกบัดอกเห็ดแดง พบว่ารูปแบบการตดั

ด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะเหมือนกนั นอกจากนีก้ารไม่พบการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาที่รากกล้า

ไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดถ่านเล็ก อาจเป็นเพราะสภาพแวดล้อมในภาชนะ

ปลูกไม่เหมาะสมต่อการงอกของสปอร์หรือการเข้าไปในรากและเกิดเอคโตไมคอร์ไรซาขึน้ของรา

เอคโตไมคอร์ไรซา อีกทัง้การไมป่ระสบความสําเร็จในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของรากเอคโตไมคอร์ไรซา

ท่ีใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดตะไคลเขียวอาจเป็นเพราะรากเอคโตไมคอร์ไรซาในกลุ่ม

ของพืชวงศ์ไม้ยางนัน้มีขนาดเล็กมา และใช้เพียงปลายรากเท่านัน้ ทําให้ปริมาณดีเอ็นเออาจจะมี

ปริมาณไมเ่พียงพอ 

การทดสอบความอยู่รอดของสปอร์และความสามารถในการเกิดไมคอร์ไรซากบักล้าไม้รัง 

โดยการนําสปอร์ของเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ทําการเก็บรักษาในทรายและ

ถงุพลาสติกแบบซิบท่ีอุณหภูมิห้องและ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วนั 3 6 และ 8 เดือน 

เม่ือนําสปอร์มาทดสอบการงอกของสปอร์โดยแช่ในนํา้กลัน่ปราศเชือ้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง พบว่า

สปอร์ของเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ไม่มีการงอกของสปอร์เกิดขึน้ ทัง้นีอ้าจ

เน่ืองมาจากสปอร์ของเห็ดในสกลุ Russula มีความสามารถในการงอกต่ํา ประกอบกบัจะต้องอยู่

ในสภาวะท่ีเหมาะสมคือมีพืชท่ีอาศยัอยู่ร่วมได้จึงจะเกิดการงอกของสปอร์เกิดขึน้ ( 1Nara, 2008) 

นอกจากนีพ้บว่าสปอร์ของเชือ้ราไมคอร์ไรซาหลายชนิดจะถกูกระตุ้นจากสารท่ีซึมออกมาจากราก

พืช (root exudate) ทําให้สปอร์เกิดการงอกและสามารถเข้าครอบครองรากพืชได้ root exudate 

จะมีความจําเพาะเจาะจงกบัชนิดของราและชนิดของพืช อีกทัง้ความเข้มข้นของ root exudate ท่ี

แตกต่างกันยังมีผลต่อความสามารถในการงอกของสปอร์ราไมคอร์ไรซาท่ีแตกต่างกัน รวมถึง

ปัจจยัทางสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ เช่น ความชืน้ อณุหภูมิ pH ปริมาณออกซิเจน และสารอาหาร ยงัมีผล

ตอ่การงอกของสปอร์ราไมคอร์ไรซาอีกด้วย (สมจิตร  อยู่เป็นสขุ, 2552; Melin และคณะ, 1954; 

Fries, 1989) ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ Heinemann และ Gaie (1979) ท่ีทําการทดสอบการ

งอกของสปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาในสกุล Russula พบว่า สปอร์ R. versicolor  ท่ีแช่ในอาหาร



 

 

62 

เลีย้งเชือ้ Melin-Norkrans (MN)  โดยไม่มีกล้าไม้อยู่ด้วยจะไม่เกิดการงอกของสปอร์รา แตถ้่าทํา

การใส่กล้าไม้ลงในอาหาร MN การงอกของสปอร์เกิดขึน้ เช่นเดียวกับงานของ Ishida และคณะ 

(2008) ท่ีทําการศกึษาการงอกของสปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดตา่ง ๆ โดยการนําแผ่นฟิล์มท่ีมี

สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาไปติดบริเวณรากกล้าไม้ และบริเวณท่ีไม่มีรากกล้าไม้ ภายใต้สภาวะ

อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน พบว่าสปอร์ของ Russulla 

sororia ท่ีอยู่บนแผ่นฟิล์มท่ีไม่มีรากกล้าไม้ติดอยู่จะไม่มีการงอกของสปอร์เกิดขึน้ ในขณะท่ีสปอร์

ของ R. sororia ท่ีอยูบ่นแผน่ฟิล์มท่ีตดิกบัรากกล้าไม้มีการงอกของสปอร์เกิดขึน้ 

 เม่ือนําสปอร์ท่ีทําการเก็บรักษาด้วยวิธีต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 7 วัน และ 8 เดือน มา

ทดสอบกบักล้าไม้รังท่ีเพิ่งงอก พบว่ากล้าไม้รังส่วนใหญ่ในทกุชุดการทดลองมกัเติบโตมาได้ระยะ

หนึ่ง (ประมาณ 1 เดือน) แล้วตาย ทัง้นีเ้น่ืองมาจากการปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการ

เติบโตของพืชในภาชนะท่ีเป็นขวดไม่ดี โดยพบปริมาณนํา้ขังอยู่ในภาชนะปลูกมากส่งผลให้ราก

ของกล้าไม้เน่า เละตายในท่ีสุด ส่วนกล้าไม้รังท่ีรอดพบว่าไม่มีการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ี

รากอาจเป็นเพราะสภาพแวดล้อมในภาชนะปลกูไม่เหมาะสมตอ่การงอกของสปอร์หรือช่วงเวลาท่ี

สปอร์งอกกบัระยะเวลาท่ีรากพืชแตกรากใหมไ่มส่มัพนัธ์กนัจงึทําให้ราไม่สามารถเข้าไปในรากและ

เกิดเอคโตไมคอร์ไรซาขึน้ได้ มีรายงานวิจัยว่าราเอคโตไมคอร์ไรซาจะสามารถเข้าไปอาศยัอยู่

ร่วมกบัรากพืชท่ีแตกใหม่ได้ง่ายกว่ารากพืชท่ีมีอายุมาก (Chu-Chou และ Grace, 1982; Bellei 

และคณะ, 1992; Chen และคณะ, 2007)  

เมื่อทําการประเมินผลของการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาในสกลุ Russula ทัง้ 

3 ชนิด พบว่ากล้าไม้รังท่ีมีการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิดสามารถกระตุ้นการ

เติบโตทางความสงู ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอราก มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน-ใต้ดิน และ

มวลชีวภาพรวม ได้แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิตกิบักล้าไม้รังที่ไม่มีการใสห่วัเชือ้สปอร์รา

เอคโตไมคอร์ไรซา โดยกล้าไม้รังท่ีมีการใส่หวัเชือ้สปอร์เห็ดแดงมีการเติบโตทางความสงู และเส้น

ผา่นศนูย์กลางระดบัคอราก และมวลชีวภาพสว่นเหนือดินได้ดีท่ีสดุ รองลงมาคือกล้าไม้รังท่ีมีการใส่

หวัเชือ้สปอร์เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็กตามลําดบั ในขณะท่ีมวลชีวภาพส่วนใต้ดิน และมวล

ชีวภาพรวม พบว่ากล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์เห็ดตะไคลเขียวมีคา่สงูท่ีสดุ รองลงมาคือ กล้าไม้รังท่ี

ใส่หัวเชือ้สปอร์เห็ดแดง และเห็ดถ่านเล็ก ตามลําดบั ซึ่งสอดคล้องกับงานของ Dalong และคณะ 

(2011) ท่ีทําการใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา Cenococcum geophilum, Rhizopogon roseolus 

และ R. densifolia ให้กบักล้าไม้ Pinus densiflora พบว่าหลงัการใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา

เป็นเวลา 8 เดือน กล้าไม้ท่ีใส่หวัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซามีอตัราการเติบโตทางความสงู ขนาดเส้น
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ผา่นศนูย์กลางระดบัคอราก และมวลชีวภาพมากกว่ากล้าไม้ P. densiflora ท่ีไม่มีการใส่หวัเชือ้รา

เอคโตไมคอร์ไรซาอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิเช่นเดียวกบังานวิจยัของ Turjaman และคณะ (2005) 

ท่ีทําการศกึษาผลของหวัเชือ้สปอร์ Pisolithus arhizus และ Scleroderma sp. ตอ่การเติบโตของ

กล้าไม้ Shorea pinanga พบว่าหลงัจากการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเป็นเวลา 7 เดือน 

กล้าไม้มีการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืช 86 เปอร์เซ็นต์ และมีอตัราการเติบโตของกล้าไม้

ทางความสูง ขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลางระดบั คอราก จํานวนใบ นํา้หนกัสดและแห้งของลําต้น 

ตลอดจนอตัราการรอดชีวิตสงูกว่าต้นกล้าท่ีไม่ได้รับหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา ดงันัน้แสดง

ให้เห็นว่าราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถเพิ่มอตัราการเติบโตของกล้าไม้ได้ ซึ่งราเอคโตไมคอร์ไรซา

แต่ละชนิดมีความสามารถในการเพิ่มอตัราการเติบโตของพืชแต่ละชนิดแตกต่างกนั เน่ืองจากรา

เอคโตไมคอร์ไรซาจะมีความจําเพาะเจาะจงกับชนิดพืชท่ีเข้าไปอาศัยร่วมด้วยแตกต่างกัน 

(Garbaye และคณะ, 1988; Nylund และ Wallander, 1989; Thomson และคณะ, 1990; Rincon 

และคณะ, 1999) แตเ่ม่ือตรวจสอบชนิดของรากเอคโตไมคอร์ไรซาเม่ือต้นกล้ามีอายไุด้ 12 เดือน ไม่

พบรากของราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้สามชนิด พบรากเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืน (ตารางท่ี 4.5) 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงราเอคโตไมคอร์ไรซาในวงศ์ Thelephoraceae สกลุ Tomentella แสดงให้เห็น

ว่ามีการปนเปือ้นของราเอคโตไมคอร์ไรซาดงักล่าว การปนเปือ้นอาจมาจาก เมล็ดรัง นํา้ ลม หรือ

แมลง และอาจปนเปือ้นมาจากดอกเห็ดท่ีใช้ทดลองทัง้สามชนิด ดงันัน้เม่ือนําดอกเห็ดมาทําหวัเชือ้

สปอร์จึงทําให้สปอร์ของราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืนปนเปือ้นมา จากรายงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า

ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีปนเปื้อนกล้าไม้ในเรือนเพาะชําส่วนใหญ่อยู่ในวงศ์ Thelephoraceae 

สอดคล้องกับผลการวิจัยของ วรณิสร์ กลิ่นทอง (2553) ท่ีพบราเอคโตไมคอร์ไรซาสกุล 

Tomentella ปนเปือ้นรากของกล้าไม้ยางนาท่ีมีการใส่เชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดเผาะ Astraeus 

spp. เช่นกัน Sirikantaramas และคณะ (2003), Yuwa-Amornpitak และคณะ (2006) และ 

Yomyart (2008) ได้ศกึษาชมุชนราเอคโตไมคอร์ไรซาใต้ดินของป่าเต็งรังพบว่าราเอคโตไมคอร์ไรซา

ในวงศ์ Thelephoraceae เป็นราเอคโตไมคอร์ไรซาที่เด่นที่อาศยัอยู่กับรากไม้วงศ์ไม้ยาง 

ข้อมูลดงักล่าวนีไ้ม่สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากการสํารวจดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาบนดิน 

ซึ่งราเอคโตไมคอร์ไรซาในสกลุนีม้กัจะไม่คอ่ยพบดอกเห็ดบนดิน  ในขณะท่ีในการสํารวจดอกเห็ด

เอคโตไมคอร์ไรซาบนดินพบสกลุ Russula พบเป็นสกุลเด่นแต่ใต้ดินพบรากเอคโตไมคอร์ไรซา

ชนิดนีน้้อยมากหรืออาจพบมากในช่วงระยะเวลาสัน้โดยเฉพาะในช่วงท่ีมีการแตกแขนงของราก

ใหม่ในช่วงต้นฤดฝูน  จากผลการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้รังท่ีมีการใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซา

ของเห็ดสกุล Russula ทัง้สามชนิดดีกว่ากล้าไม้รังท่ีไม่ใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซาแม้ว่าจะไม่พบราก
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เอคโตไมคอร์ไรซาทัง้สามชนิดอาจเป็นไปได้ว่าในช่วงการเติบโตของกล้าไม้ระหว่างอาย ุ4-6 เดือน

แรกหลงัการใส่หวัเชือ้สปอร์ ราเอคโตไมคอร์ไรซา Russula ทัง้สามชนิดกบัราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ี

ปนเปือ้นมีสว่นชว่ยในการกระตุ้นการเตบิโตของกล้าไม้หลงัจากนัน้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีปนเปือ้น

สามารถท่ีจะปรับตวัเข้าครอบครองรากของกล้าไม้รังได้ดีกว่าราเอคโตไมคอร์ไรซา Russula ทัง้

สามชนิด จนกระทัง่เข้าแทนท่ีราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีทดสอบได้ทัง้หมด จึงทําให้ไม่สามารถตรวจ

พบรากเอคโตไมคอร์ไรซาของราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีทดสอบ นอกจากนี ้Jakucs และ Eros-Honti 

(2008) พบว่าราเอคโตไมคอร์ไรซาในวงศ์ Thelephoraceae มีความสามารถอยู่ร่วมกบักล้าไม้ใน

สกลุ Shorea ได้เป็นอยา่งดี 

 เม่ือทําการวิเคราะห์ธาตอุาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของกล้าไม้รังท่ีใส่

หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก กบักล้าไม้รังท่ีไม่ใส่หวั

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติระหว่างกล้าไม้รังท่ีมีการใส่หวั

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด และกล้าไม้ท่ีไม่มีการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

อาจเน่ืองมาจากกล้าไม้ท่ีมีเอคโตไมคอร์ไรซาอาศยัอยูร่่วมด้วยจะสามารถดดูซึมธาตอุาหารได้มาก 

และนําไปใช้ในการเติบโตได้ดีกว่ากล้าไม้ท่ีไม่มีราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศยัอยู่ร่วมด้วย แตป่ริมาณ

ธาตุอาหารท่ีมีสะสมอยู่ในลําต้นส่วนเหนือดินของกล้าไม้ท่ีใส่และไม่ใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโต-     

ไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิดไม่แตกตา่งกนั หรืออาจเน่ืองมาจากปริมาณธาตอุาหารท่ีสะสมในพืชจะมีมี

ปริมาณแร่ธาตอุาหารท่ีสะสมตา่งกนัขึน้อยูก่บัชนิดพืช อาย ุและสภาวะแวดล้อม เป็นต้น โดยทัว่ไป

พืชจะมีปริมาณแร่ธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ท่ีสะสมอยูใ่นพืชคิดเป็นร้อยละ 0.2-

0.4 0.2-0.5 0.2-3.5 ตามลําดบั (ศรีสม  สวุรรณวงศ์, 2544) ซึ่งสอดคล้องกบัปริมาณธาตอุาหาร

ทัง้ 3 ชนิดท่ีพบสะสมอยู่ภายในลําต้นส่วนเหนือดินของกล้าไม้รังท่ีใส่และไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์รา     

เอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 นอกจากนีก้ล้าไม้รังท่ีใส่และไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาอาจ

ได้รับปริมาณธาตอุาหารท่ีเพียงพอทําให้ราเอคโตไมคอร์ไรซาไม่จําเป็นต้องปลดปล่อยธาตอุาหาร

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมให้แก่พืช แตจ่ะทําหน้าท่ีเก็บสะสมธาตอุาหารดงักล่าวไว้

บริเวณแผ่นแมนเทิล และใยฮาร์ติก (Harley, 1978; Colpaert และคณะ, 1996) เช่นเดียวกบังานของ 

Turjaman และคณะ (2006) ท่ีทําการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา P. arhizus และ S. 

columnare ให้กับกล้าไม้ Shorea seminis เม่ือทําการวิเคราะห์ธาตุอาหารไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัส ของลําต้นสว่นเหนือดนิของกล้าไม้ท่ีใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาดงักล่าว พบว่า

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติของปริมาณธาตอุาหารระหว่างกล้าไม้ท่ีใส่หวัเชือ้รา

เอคโตไมคอร์ไรซาและกล้าไม้ท่ีไมใ่สห่วัเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาแตอ่ยา่งใด และจากผลการทดลอง
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ของ Lee และ Lim (1989) พบว่ากล้าไม้ในวงศ์ไม้ยางท่ีใส่ราเอคโตไมคอร์ไรซาและปลกูในพืน้ท่ีท่ี

มีธาตฟุอฟอรัสในดินต่ํา จะมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสะสมอยู่ในใบสงูกว่ากล้าไม้ท่ีไม่ใส่ราเอคโตไม-

คอร์ไรซา 

 สําหรับเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้รัง พบว่ากล้าไม้รังท่ีมีการ

ใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซามีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากแตกต่าง

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตกิบักล้าไม้รังท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา โดยกล้าไม้รังท่ีใส่

หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงมีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืช

มากท่ีสุด รองลงมาคือเห็ดถ่านเล็กและเห็ดตะไคลเขียว ตามลําดบั ซึ่งเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้รา

เอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืชท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด ไม่มีความแตกตา่งกนั

ทางสถิติ ขณะท่ีอัตราการเติบโตทางความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระดบัคอราก และมวล

ชีวภาพของกล้าไม้รังท่ีมีการใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด มีความแตกตา่งกนัทาง

สถิติ เป็นผลเน่ืองมาจากราเอคโตไมคอร์ไรซามีความสามารถตอ่พืชท่ีอาศยัอยู่ร่วมด้วยท่ีแตกตา่ง

กนัตามชนิดของเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา (Garbaye และคณะ, 1988; Nylund และ Wallander, 

1989; Thomson และคณะ, 1990; Rincon และคณะ, 1999) ตวัอย่างเช่นการศกึษาของ Chen 

และคณะ (2006) ท่ีทําการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา Scleroderma spp. ให้กบักล้าไม้ 

Eucalyptus globulus พบว่ากล้าไม้ E. globulus ท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา S. 

areolatum มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืช 50-100 เปอร์เซ็นต์ S. flavidum 

มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากพืช 1-25 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีอตัราการเติบโต

ทางความสงู และมวลชีวภาพของกล้าไม้ท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา S. flavidum สูง

กวา่กล้าไม้ท่ีใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา S. areolatum อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

 การทดลองผลการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา Russula ทัง้ 3 ชนิดครัง้ท่ี 2 ประสบกบั

ปัญหานํา้ท่วมทําให้ต้นกล้าไม้รังจมนํา้และไม่สามารถเก็บผลการเติบโตของกล้าไม้ได้แตห่ลงัจากนํา้

ลดเป็นเวลา 2 เดือน พบกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และ

เห็ดถ่านเล็ก มีอัตราการรอดตายมากกว่ากล้าไม้รังท่ีไม่ใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ อาจเป็นเพราะกล้าไม้ท่ีมีราเอคโตไมคอร์ไรซาอาศยัอยู่ร่วม จะมีรากที่มีขนาด

ใหญ่และแตกแขนงเป็นจํานวนมาก (Agerer, 1991) อีกทัง้ Dalong และคณะ (2011) 

พบว่าราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถทําให้ระบบรากของกล้าไม้ดีขึน้และยังสามารถทนต่อ

สภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้ ทําให้กล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ด

ตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก สามารถเจริญกลบัมาเป็นต้นใหม่หลงันํา้ลดได้ดีกว่ากล้าไม้รังท่ีไม่มี
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การใส่หัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Sharma และคณะ (2008) ท่ีพบว่าพืชท่ีมีการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากจะมีรากท่ียาวกว่าพืช

ท่ีไมมี่การตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีราก อีกทัง้ในสภาวะแห้งแล้งต้นกล้าไม้ท่ีมีการใส่หวัเชือ้สปอร์

ราเอคโตไมคอร์ไรซาจะมีการเติบโตทางด้านความสงู และเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอรากได้ดีกว่าชดุ

ควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เช่นเดียวกบัรายงานของ 

Rincon และคณะ (2007) ท่ีพบว่ากล้าไม้สนท่ีมีการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซามีอตัราการ

รอดตายสงูกวา่กล้าไม้สนท่ีไมใ่ส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเม่ือย้ายลงปลกูบริเวณดินท่ีเป็น

ดา่ง แห้งแล้ง และมีธาตอุาหารต่ําอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ    

 ดงันัน้ผลการวิจยัในครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่ราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถเพิ่มอตัราการเติบโต

ของกล้าไม้รัง ลดอตัรากการตายของกล้าไม้รังในสภาวะท่ีไม่เหมาะสมได้  และเป็นแนวทางในการ

ใช้ราเอคโตไมคอร์ไรซาในการกระตุ้นการเติบโตของกล้าไม้ในวงศ์ไม้ยางทําให้การปลูกป่าไม้วงศ์

ไม้ยางประสบความสําเร็จในอนาคต 

 
  



 

 

 บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 

 

 จากการตรวจสอบการเกิดไมคอร์ไรซากับกล้าไม้รังเบือ้งต้น สามารถทําการจดัจําแนก

ชนิดของรากเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง โดยรากเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงจะมีลกัษณะรากสีครีม 

ผิวเรียบมัน และไม่มีการแตกก่ิง เน่ืองจากเม่ือทําการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะ โดยใช้เทคนิค 

PCR-RFLP พบว่ารากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีพบในกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา

เห็ดแดงมีรูปแบบการตดัด้วยเอนไซม์ตดัจําเพาะเหมือนกบัเห็ดแดง 

 จากการทดสอบความอยู่รอดของสปอร์และความสามารถในการเกิดไมคอร์ไรซากบักล้า

ไม้รัง พบว่าสปอร์ของดอกเห็ดเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็กท่ีทํา

การเก็บรักษาด้วยวิธีตา่ง ๆ หลงัแชใ่นนํา้กลัน่ปลอดเชือ้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ไม่มีการงอกของสปอร์

เกิดขึน้ และเม่ือนําสปอร์ท่ีทําการเก็บรักษาด้วยวิธีต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 7 วัน และ 8 เดือน มา

ทดสอบกบักล้าไม้รังท่ีเพิ่งงอก พบว่ากล้าไม้รังท่ีรอดชีวิตทัง้หมดไม่มีการติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา

ท่ีราก ซึ่งคาดว่าเป็นผลมาจากสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมตอ่การเติบโตของกล้าไม้รังและการ

งอกของสปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด 

 จากการประเมินผลของหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด พบว่ากล้าไม้รังท่ีใส่หวั

เชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 3 ชนิด มีการเติบโตทางด้านความสูง ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

ระดบัคอราก มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน-ใต้ดิน และมวลชีวภาพรวม อีกทัง้เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้

ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากสูงกว่ากล้าไม้รังชดุควบคมุท่ีไม่ใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิในขณะท่ีปริมาณธาตอุาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของ

กล้าไม้รังท่ีใสแ่ละไมใ่สห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ จากนัน้ทํา

การจัดจําแนกชนิดของรากเอคโตไมคอร์ไรซาตามลักษณะสัณฐานวิทยาสามารถจดัจําแนกได้

ทัง้สิน้ 8 ลกัษณะสณัฐานวิทยาท่ีแตกตา่งกนั และเม่ือนําลําดบัเบสของรากเอคโตไมคอร์ไรซาทัง้ 8 

ลกัษณะสณัฐานวิทยาท่ีแตกตา่งกนัเปรียบเทียบกบัลําดบัเบสท่ีตําแหน่ง ITS ท่ีมีอยู่ในฐานข้อมลู 

GenBank สามารถทําการจดัจําแนกรากเอคโตไมคอร์ไรซาได้ทัง้สิน้ 6 ชนิด คือ Tomentella sp.1 

Tomentella sp.2 Tomentella sp.3 Tomentella sp.4 Tomentella sp.5 และ Inocybe sp. 

หลงัจากนํา้ลดเป็นเวลา 2 เดือน พบกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาชนิด

ต่าง ๆ ความเข้มข้น 107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีอัตราการรอดตายสูงกว่ากล้าไม้รังท่ีไม่ใส่หวัเชือ้

สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา โดยกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดตะไคลเขียว
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ความเข้มข้น 107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากสูงท่ีสุด 

รองลงมาคือกล้าไม้รังท่ีใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดงความเข้มข้น 105 และ 107 

สปอร์ต่อมิลลิลิตร ตามลําดบั เม่ือทําการจดัจําแนกรากเอคโตไมคอร์ไรซาตามลกัษณะสณัฐาน

วิทยาพบรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีมีลกัษณะรากสีดํา เส้นใยปกคลุมบริเวณผิวรากบางส่วน มีการ

แตกแขนงแบบ monopodial pinnate เพียงลกัษณะสณัฐานวิทยาเดียว  

ดังนัน้ผลการวิจัยในครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าราเอคโตไมคอร์ไรซาสามารถเพิ่มอัตราการ

เจริญเติบโตของกล้าไม้รังได้และลดอตัราการตายของกล้าไม้รังในสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม

ได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัครัง้นีป้ระสบปัญหาการปนเปือ้นของราเอคโตไมคอร์ไรซาในธรรมชาติ ทําให้ไม่

สามารถหาลกัษณะของรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีต้องการได้ อีกทัง้ไม่สามารถทําการประเมินผล

ของหัวเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซาเห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็กได้ ดังนัน้การ

ทดลองครัง้ต่อไปจะต้องทําการเก็บตวัอย่างกล้าไม้ทุกเดือน เพ่ือทําการหาลกัษณะทางสัณฐาน

วิทยาของรากเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีต้องการและเพ่ือเป็นการตรวจสอบการปนเปื้อนของรา           

เอคโตไมคอร์ไรซาชนิดอ่ืน ตลอดจนต้องควบคมุบริเวณพืน้ท่ีทําการทดลองให้สะอาดและอยู่ใน

พืน้ท่ีปิด แตต้่องมีอากาศถ่ายเทได้สะดวก  
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ภาคผนวก ก 

 

สูตรปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในระดับปานกลาง 

NH4NO3 15 กรัม/ นํา้ 500 มิลลิลิตร ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุN 10.5 ppm 

Na2HPO4 11.5 กรัม/ นํา้ 250 มิลลิลิตร ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุP 10 ppm 

KCl 4.5 กรัม/ นํา้ 250 มิลลิลิตร ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุK 9.4 ppm 

CaCl2 7 กรัม/ นํา้ 250 มิลลิลิตร ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุCa 10.1 ppm 

MgSO4 24 กรัม/ นํา้ 400 มิลลิลิตร ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุMg 40 ppm 

Na2MoO4.2H2O 25 กรัม/ นํา้ 100 มิลลิลิตร ทํา dilution 10-2 ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุ

Mo 0.001 ppm 

H3BO3 15 กรัม/ นํา้ 100 มิลลิลิตร ทํา dilution 10-1 ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุ

Cu 0.006 ppm 

ZnSO4.7H2O 44 กรัม/ นํา้ 100 มิลลิลิตร ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุZn 0.1 ppm 

MnCl2.4H2O 0.25 กรัม/ นํา้ 100 มิลลิลิตร ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุMn 0.7 ppm 

FeEDTA 18.1 กรัม/ นํา้ 500 มิลลิลิตร ใช้ 1 มิลลิลิตร/ นํา้ 1 ลิตร ได้ธาต ุFe 5.5 ppm 
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ภาคผนวก ข 

 
1. สารเคมีในการสกัดดีเอ็นเอ 

1.1 Tris-Cl pH 8 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 

 Tris base 121  กรัม 

 นํา้กลัน่ 800  มิลลิลิตร 

  ละลาย Tris base ให้เข้ากนั ปรับ pH ด้วย HCl ให้เท่ากบั 8 จากนัน้เติมนํา้กลัน่

จนปริมาตรเป็น 1 ลิตร นําไปฆ่าเชือ้โดยความร้อนชืน้ (Autoclave) ท่ีอณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

 

1.2 0.5 M  EDTA (Ethylenediamine tetraacetic acid) 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 

EDTA 186.10  กรัม 

 นํา้กลัน่ 800  มิลลิลิตร 

 ละลาย EDTA ให้เข้ากนั   ปรับ pH ด้วย NaOH ให้เท่ากบั 8 จากนัน้เติมนํา้กลัน่

จนปริมาตรเป็น 1 ลิตร นําไปฆ่าเชือ้โดยความร้อนชืน้ ท่ีอณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 

ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

 

1.3 Washing buffer 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 200 มิลลิลิตร 

 PVP (Polyvinylpyrrolidone) 2  กรัม 

 Ascorbic acid 1.76  กรัม 

1 M Tris-HCl (pH 8.0) 20  มิลลิลิตร 

2-mercaptoethanol 4  มิลลิลิตร 

 เตมินํา้กลัน่ท่ีฆา่เชือ้แล้ว (Autoclaved water) จนได้ปริมาตรเป็น 200 มิลลิลิตร 

ผสมให้เข้ากนั เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
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1.4 2X CTAB lysis buffer 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย  200 มิลลิลิตร 

 CTAB 4  กรัม 

1 M Tris-HCl (pH 8.0) 20  มิลลิลิตร 

 0.5 M EDTA (pH 8.0) 8  มิลลิลิตร 

 NaCl 16.36 กรัม 

2-mercaptoethanol 1  มิลลิลิตร 

 เตมินํา้กลัน่ท่ีฆา่เชือ้แล้ว  จนได้ปริมาตรเป็น 200 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั เก็บไว้

ท่ีอณุหภมูิห้อง 

 

1.5 Choloroform/isoamyl alcohol (24:1 V/v) 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย  200 

มิลลิลิตร 

 Choloroform 192  มิลลิลิตร 

 Isoamyl alcohol 8  มิลลิลิตร 

 

1.6 Tris-EDTA buffer (TE buffer) 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 

 1 M Tris-Cl; pH 7.4, 7.5 หรือ 8  10   มิลลิลิตร 

 0.5 M EDTA; pH 8.0 2  มิลลิลิตร 

 เตมินํา้กลัน่จนได้ปริมาตรเป็น 1 ลิตร แล้วผสมให้เข้ากนันําไปฆา่เชือ้โดยความ

ร้อนชืน้ ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที เก็บไว้ท่ี

อณุหภมูิห้อง 
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2.  สารเคมีในการทาํพีซีอาร์และอิเล็คโตรโฟรีซิส  

2.1 10X Tris-boric acid EDTA (10X TBE) 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย  500 

มิลลิลิตร 

 Tris (hydroxymethyl) amino methane  54  กรัม 

 EDTA  4.65  กรัม 

 Boric acid 27.50  กรัม 

 เตมินํา้กลัน่ท่ีฆา่เชือ้แล้ว (Autoclaved water) จนได้ปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร 

ผสมให้เข้ากนั เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง 

 

 2.2 1.5% Agarose gel (w/w) 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 

 Agarose 1.5  กรัม 

 1X TBE 100  มิลลิลิตร 

 Gel star  1  ไมโครลิตร 

 

 2.3 3% Agarose gel (w/w) 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 

 Agarose 3.6  กรัม 

 1X TBE 120  มิลลิลิตร 

 Gel star  1.2  ไมโครลิตร  
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ภาคผนวก ค 

 

1. อาหารเลีย้งเชือ้ในการโคลน 

 1.1 LB agar 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 

 NaCl 10 กรัม 

 Tryptone  10 กรัม 

 Yeast Extract  5 กรัม 

 Agarose  20 กรัม 

 เตมินํา้กลัน้จนได้ปริมาตรเป็น 1 ลิตร แล้วผสมให้เข้ากนั ปรับ pH ด้วย 5 N 

NaOH ให้เทา่กบั 7 นําไปฆ่าเชือ้โดยความร้อนชืน้ ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 

ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที ทิง้ไว้ให้มีอณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เติมสารปฎิชีวนะ

แอมพิซิลินท่ีผา่นการฆา่เชือ้ด้วยการกรอง ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร 

 

 1.2 LB broth 

 สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 

 NaCl 10 กรัม 

 Tryptone  10 กรัม 

 Yeast Extract  5 กรัม 

 เตมินํา้กลัน้จนได้ปริมาตรเป็น 1 ลิตร แล้วผสมให้เข้ากนั ปรับ pH ด้วย 5 N 

NaOH ให้เทา่กบั 7 นําไปฆ่าเชือ้โดยความร้อนชืน้ ท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 

ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที 
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2. สารเคมีในการโคลน 

 2.1 X-gal 

  สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 

  X-gal 100 มิลลิกรัม 

  N,N Dimethyl formamide 5 มิลลิลิตร 

 

2.2 IPTG (Iso-propylthio-β-galactoside) 

  สารเคมี ปริมาตรสารละลาย 

  IPTG 2 มิลลิกรัม 

  นํา้กลัน้                  8 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ง 

 

1. QIAquick PCR Purification Kit (QIAGEN) 

 เตมิสารละลายบฟัเฟอร์ PB ปริมาตร 5 ไมโคลิตรตอ่ 1 ไมโคลิตร ของผลิตผลพีซีอาร์ลงใน

หลอดไมโครเซนต-ิฟิวส์ท่ีบรรจผุลิตผลพีซีอาร์แล้วผสมให้เข้ากนั ถ่ายสารละลายบฟัเฟอร์ PB และ

ผลิตผลพีซีอาร์ลงใน spin colum ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 13000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 1 นาที นํา 

spin colum ออกจากหลอดรองรับ เทของเหลวในหลอดรองรับทิง้ ใส่ spin colum ลงในหลอด

รองรับ เติมสารละลายบฟัเฟอร์ PE ปริมาตร 750 ไมโคลิตร ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 13000 รอบ

ตอ่นาที เป็นเวลา 1 นาที นํา spin colum ออกจากหลอดรองรับ เทของเหลวในหลอดรองรับทิง้ ใส่ 

spin colum ลงในหลอดรองรับ ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 13000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 1 นาที นํา 

spin colum ออกจากหลอดรองรับ ใส่ลงในหลอดไมโครเซนติฟิวส์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม

สารละลายบฟัเฟอร์ EB ปริมาตร 30 ไมโคลิตร ทิง้ไว้อย่างน้อย 1 นาที  ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 

13000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 1 นาที จะได้ผลิตผลพีซีอาร์ท่ีทําให้บริสทุธ์ิแล้ว ตกลงไปอยุ่ในหลอด

ไมโครเซนตฟิิวส์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร นํา spin colum ออกจากหลอดไมโครเซน-ติฟิวส์ ปิดฝาหลอด

ไมโครเซนตฟิิวส์ 

 

2. StrataClone PCR Cloning Kit (Stratagene) 

 เตรียมส่วนประกอบในปฏิกิริยา Ligation ซึ่งประกอบด้วย Strata Cloning Buffer 1.5 ไม

โคลิตร ผลิตผล    พีซีอาร์ 1 ไมโคลิตร และ Strata Vector Mix amp/kan 0.5 ไมโคลิตร ผสมให้เข้า

กนัเบาๆ บม่ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที เติมผลิตผลพีซีอาร์ 2 ไมโคลิตร ลงในหลอดท่ี

บรรจ ุStrata Clone Solo Pack competent cell ท่ีละลายแล้วปริมาตร 25 ไมโคลิตร ผสมให้เข้า

กนัเบาๆ บ่มทิง้ไว้บนนํา้แข็ง เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้ให้ความร้อนท่ี 42     องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 45 วินาที แช่ในนํา้แข็งเป็นเวลา 2 นาที เติม LB broth 125 ไมโคลิตร ผสมให้เข้ากันเบาๆ 

นําไปเขย่า 225-250 รอบตอ่นาที ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 1 ชัว่โมง 

จากนัน้นําเซลล์ท่ีถ่าย พลาสมิดเข้าไปแล้วปริมาตร 120 ไมโคลิตร มาเกล่ียบนอาหารเลีย้งเชือ้แข็ง 

LB ท่ีมีส่วนผสมของสารปฎิชีวนะแอมพิซิลิน 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร บม่ท่ีอณุหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 16 ถึง 18 ชัว่โมง คดัเลือกโคโลนีมาเพิ่มจํานวนบนอาหารเลีย้งเชือ้แข็ง LB ท่ีมี

ส่วนผสมของสารปฎิชีวนะแอมพิซิลิน 10 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร บม่ท่ีอณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 16 ถึง 18 ชัว่โมง ทําการแตะโคโลนีท่ีทําการเพิ่มจํานวนแล้วมาละลายในนํา้กลัน่ท่ีผ่าน
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การฆ่าเชือ้แล้วปริมาตร 50 ไมโคลิตร ผสมให้เข้ากัน ต้มในนํา้เดือดเป็นเวลา 5 นาที เสร็จแล้ว

นํามาวางบนนํา้แข็งทนัที จากนัน้ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 8000 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ดดูเอาสว่นใสข้างบนปริมาตร 30     ไมโคลิตร ใสห่ลอดไมโครเซนติฟิวส์

หลอดใหม ่ตรวจสอบการเช่ือมตอ่ของชิน้สว่นดีเอ็นเอกบัพลาสมิดด้วยปฏิกิริยาลกูโซพ่อลีเมอร์เรส 
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ภาคผนวก จ 

 

ภาคผนวก จ ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์คา่ทางสถิติ โดยวิธี Oneway-ANOVA ของความสูง 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระดับคอราก มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน มวลชีวภาพส่วนใต้ดิน มวล

ชีวภาพรวมและเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาของกล้าไม้รังอาย ุ12 เดือน หลงัใส่หวั

เชือ้สปอร์  

 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

ความสงู Between Groups 117.852 3 39.284 10.789 .003 

 Within Groups 29.129 8 3.641   

 Total 146.981 11    

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง

ระดบัคอราก 

Between Groups .045 3 .015 8.549 .007 

Within Groups .014 8 .002   

Total .058 11    

มวลชีวภาพสว่นเหนือดนิ Between Groups 205.623 3 68.541 16.262 .001 

Within Groups 33.718 8 4.215   

Total 239.341 11    

มวลชีวภาพสว่นใต้ดนิ Between Groups 1564.311 3 521.437 8.508 .007 

Within Groups 490.288 8 61.286   

Total 2054.599 11    

มวลชีวภาพรวม Between Groups 2819.166 3 939.722 11.543 .003 

Within Groups 651.289 8 81.411   

Total 3470.456 11    

เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้รา

เอคโตไมคอร์ไรซา 

Between Groups 
5597.917 3 

1865.97

2 
29.772 .000 

Within Groups 501.405 8 62.676   

Total 6099.322 11    
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ

ความสงูกล้าไม้รังเม่ืออายุ 12 เดือน ท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา และชดุการทดลอง

ควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

ความสูง 

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 

1.00 3 19.7800   

4.00 3  23.7400  

3.00 3  24.8900  

2.00 3   28.5667 

Sig.  1.000 .482 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระดับคอรากของกล้าไม้รังเม่ืออายุ 12 เดือน ท่ีได้รับหัวเชือ้สปอร์รา          

เอคโตไมคอร์ไรซา และชดุการทดลองควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระดับคอราก 

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 

1.00 3 .41067   

4.00 3 .48833 .48833  

3.00 3  .50900 .50900 

2.00 3   .58167 

Sig.  .052 .560 .065 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ

มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของกล้าไม้รังเม่ืออายุ 12 เดือน ท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

และชดุการทดลองควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน 

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 

1.00  3 12.8367   

4.00 3  19.6100  

3.00 3  21.8200 21.8200 

2.00 3   23.8300 

Sig.  1.000 .224 .265 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ

มวลชีวภาพส่วนใต้ดินของกล้าไม้รังเม่ืออาย ุ12 เดือน ท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา และ

ชดุการทดลองควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

มวลชีวภาพส่วนใต้ดิน 

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 

1.00  3 42.8267  

4.00 3 53.3933  

2.00 3  68.1800 

3.00 3  71.0100 

Sig.  .137 .670 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ   

มวลชีวภาพรวมของกล้าไม้รังเม่ืออาย ุ12 เดือน ท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา และชุด

การทดลองควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

มวลชีวภาพรวม 

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 

1. 00  3 55.6600   

4.00 3  73.0000  

2.00 3   92.0100 

3.00 3   92.8300 

Sig.  1.000 1.000 .914 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ   

เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาท่ีรากกล้าไม้รังเม่ืออาย ุ12 เดือน ท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์รา   

เอคโตไมคอร์ไรซา และชดุการทดลองควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 

1.00  3 29.1600  

3.00 3  77.5300 

2. 00 3  79.5500 

4.00 3  79.9067 

Sig.  1.000 .733 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Oneway-ANOVA ของปริมาณธาตุ

อาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียส ของกล้าไม้รังเม่ืออายุ 12 เดือน ท่ีได้รับหัวเชือ้

สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา และชดุการทดลองควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

ไนโตรเจน Between Groups .048 3 .016 .719 .568 

 Within Groups .179 8 .022   

 Total .227 11    

ฟอสฟอรัส Between Groups .000 3 .000 1.296 .341 

Within Groups .001 8 .000   

Total .001 11    

โพแทสเซียม Between Groups .003 3 .001 .478 .707 

Within Groups .016 8 .002   

Total .019 11    
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Oneway-ANOVA ของความสูง และ

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางระดบัคอรากของกล้าไม้รังเม่ืออาย ุ3 เดือนท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง เห็ด             

ตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ท่ีความเข้มข้น 107 และ 105 และชดุการทดลองควบคมุท่ีไม่มีการใส่

หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

  

  Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

ความสงู Between Groups 9.258 6 1.543 1.236 .346 

 Within Groups 17.473 14 1.248   

 Total 26.732 20    

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง

ระดบัคอราก 

Between Groups .001 6 .000 .489 .806 

Within Groups .007 14 .001   

Total .009 20    
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Oneway-ANOVA ของเปอร์เซ็นต์การ

แตกต้นอ่อนขึน้ใหม่ ระยะพักตวั อตัราการรอดตาย (รวม) และเปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโต-    

ไมคอร์ไรซาท่ีรากของกล้าไม้รังท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ท่ี

ความเข้มข้น 107 และ 105 และชุดการทดลองควบคมุท่ีไม่มีการใส่หวัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา

หลงันํา้ลดเป็นเวลา 2 เดือน 

 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

เปอร์เซ็นต์การเกิดต้น

ออ่นขึน้ใหม่ 

Between Groups 1108.865 6 184.811 8.302 .001 

Within Groups 311.651 14 22.261   

Total 1420.516 20    

เปอร์เซ็นต์การพกัตวั 

 

Between Groups 1614.187 6 269.031 7.198 .001 

Within Groups 523.260 14 37.376   

Total 2137.448 20    

อตัราการรอดตาย (รวม) Between Groups 493.503 6 82.250 16.208 .000 

 Within Groups 71.047 14 5.075   

 Total 564.550 20    

เปอร์เซน็ต์การตดิเชือ้รา Between Groups 2870.397 6 478.399 4.006 .015 

เอคโตไมคอร์ไรซาท่ีราก Within Groups 1671.888 14 119.421   

 Total 4542.284 20    
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 11 ผลการวิเคราะห์คา่สถิติ โดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ

เปอร์เซ็นต์การแตกต้นออ่นขึน้ใหมข่องกล้าไม้รังท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ด

ถ่านเล็ก ท่ีความเข้มข้น 107 และ 105 และชุดการทดลองควบคมุท่ีไม่มีการใส่หัวเชือ้สปอร์รา           

เอคโตไมคอร์ไรซา 

 

เปอร์เซ็นต์การแตกต้นอ่อนขึน้ใหม่  

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 

5.00 3 5.0000    

7.00 3 6.3900 6.3900   

1.00 3  14.1533 14.1533  

2.00 3   15.3500  

6.00 3   19.2967 19.2967 

3.00 3   21.6667 21.6667 

4.00 3    26.5500 

Sig.  .724 .063 .092 .095 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 12 ผลการวิเคราะห์คา่สถิต ิโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ

เปอร์เซ็นต์การพักตวัของกล้าไม้รังท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก ท่ี

ความเข้มข้น 107 และ 105 และชดุการทดลองควบคมุท่ีไมมี่การใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

เปอร์เซ็นต์การพักตัว 

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 

4.00 3 55.77667    

3.00 3 60.00000 60.00000   

1.00 3  68.36333 68.36333  

7.00 3   74.44333 74.44333 

2.00 3   74.47333 74.47333 

6.00 3   75.43667 75.43667 

5.00 3    82.80667 

Sig.  .412 .116 .212 .144 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 13 ผลการวิเคราะห์คา่สถิต ิโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ

อัตราการรอดตาย (รวม) ของกล้าไม้รังท่ีได้รับหวัเชือ้สปอร์เห็ดแดง เห็ดตะไคลเขียว และเห็ดถ่านเล็ก 

ท่ีความเข้มข้น 107 และ 105 และชดุการทดลองควบคมุท่ีไม่มีการใสห่วัเชือ้สปอร์ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

อัตราการรอดตาย (รวม) 

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 

1 3 80.8333   

4 3 81.6667   

5 3 82.3267   

2 3 82.5167   

6 3  87.8067  

3 3  89.8233  

7 3   94.7333 

Sig.  .413 .291 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 
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ภาคผนวก จ ตารางท่ี 14 ผลการวิเคราะห์คา่สถิต ิโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ของ   

เปอร์เซ็นต์การติดเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซาของกล้าไม้รังหลงันํา้ลดเป็นเวลา 2 เดือน 

 

เปอร์เซ็นต์การตดิเชือ้ราเอคโตไมคอร์ไรซา 

 

Duncana 

Treatment 

 

N 

 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 

1 3 35.0000   

7 3 36.4300   

4 3 42.1267 42.1267  

3 3 47.3800 47.3800 47.3800 

2 3  60.0000 60.0000 

5 3  60.0833 60.0833 

6 3   66.6700 

Sig.  .221 .083 .065 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 
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ภาคผนวก ฉ 

 

Tomentella sp.1  

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTATTGAATTGTCAACATGAGCTGTTGCTGGTC

CCTCCAAGTGGGGGGGCATGTGCACGCTCTGTTTACATATCCATTAACACCTGTGCACC

CTTGGTGGTTCTGCAGTAAAGGGGGGGGGCCTGTGTCTCCCCTCTGTGGTTCCACATCA

TTACACACACTCTGTAACAAAGTTTTGTTGAATGCCCTTTGCGTTTAACGCAATACAGTAC

AACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGAT

AAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCC

TTGGCTATTCCGAGGGGCATGCCTGTTTGAGTATCATGAATACCTCAACTCTCATGCTTTG

CCATGATGAGCTTGGAATTTTGGGGGTTTTGCTGGCCTGTGGTCAGCTCCTCTCAAATGA

ATCAGCTTGCCAGTGTTTGGTGACATCATGGGTGTGATAAATATCTACATCTGTGGTTGCC

TGCCAGATGACATCCAGCAATGGAGGTTCACTGGGGCTTATAAGTGTCTCTCCTCAGCG

AGGACAGCATTTTGAAGTTTGATCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAAGCAT

ATCAATAAGCGGAGGA 

 

Tomentella sp.2 

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACTGAATTGTCAAACCTGGGTTGTTGCTGGT

CCTCAAATGGGGTCATGTGCACGCTCTGTTTACACATCCACTCACACCTGTGCACCCTCT

GTAGTTCTACGGTCTGGGGGACACCGTCTTCCTTCTGTAGCGCTGCGCCCTTACACATA

CGCTGTAACAAAGTCTTGTGGAATGTGTGCCGCGTTTAACGCAATACAATACAACTTTCA

GCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATG

TGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTTGGCTATT

CCGAGGGGCATGCCTGTTTGAGTATCATGAACACCTCAACTCTCATGGTTCGCCGTGAT

GAGCTTGGACTCTGGAGGTTTTGCTGGTCTCTGGTCAGCTCCTCTCAAATAAATCAGCTC

GCCAGTATCGGGTGGCGTCGTGGGTGTGATAACTATTTACGCTCAGAGCCGTCCACCAG

GTAACCTCCAGCGATGGAGGTTTGCTGGGGCTCACAAACGTCTCTCTTCAGCAGGGACA

GCTTTTTGAACGTTCGATCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAA 
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Tomentella sp.3 

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCGAACCGTCAACACGAGTTGTTGCTGGT

CCTCATATGGGGGCATGTGCACGCTCTGTTCACATATCCACTCACACCTGTGCACCCTCT

GTAGTTCTGTGGTCTGGGGGGCATTGCCTTCCTGCCGTAGTTCTATGTCTTACACACACA

CACACCGTGATAGAGTCTTATTGGATGTATGCCGCGTGTAACGCTATATAATACAACTTTC

AGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAAT

GTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCTCTGGCTA

TTCCGGAGGGCATGCCTGTTTGAGTATCATGAACACCTCAACTCCTCATGGTTTTGCCAT

GGTGAGCTTGGACTTTGGGGGTTTTGCTGGCCTATGGTCGGCTCCTCTGAAATGGATTG

GCTCACCAGCGTCTGGTGGCTCATGGGTGTGATAACTATCTACGTCCATGGCTTTCCAC

CAGGTAACCCTCACCAACAGGGGTTCGCTGGAGCTTATAGACGTCCCCCTCCGTGAGG

ACAGCTCTTTGAATGTTTGATCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATC

AATAAGCGGA 

 

Tomentella sp.4 

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTATTGAATTGTTAACACGAGCTGTTGCTGGTC

CCCAATCAGGGGCATGTGCACGCTCTGTTTACACATCCACTTACACCTGTGCACCCTTG

GTAGCTCCATGGTAAAGGGGGGGGGACTCTGTCCCTCTCCCCACTGTGGTTCTACATTA

CTACACACACTCTGTAATAAAGTTTCATGGAATGCACTTCGCGTTTAACGCAATACAATAC

AACTTTCAGCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGAT

AAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCC

TTGGCTATTCCGAGGGGCATGCCTGTTTGAGTATCATGAACACCTCAACTCTCATGCTTT

GTCATGACGAGCTTGGACTTTTGGGGGTTTTGCTGGCCCTGTGGTCAGCTCCTCTCAAAT

GAATCAGCTTGCCAGTGTTCGGTGGCATTGTGGGTGTGATAAGTATCTACATCTGCAGTG

GTCGCCGGGTAACGTCCAGCAATGGAGGTTCGCTGGGGCTTACAGACGTCCCCCCTCA

GTGAGGACAGCATTTTGAAGTTCGATCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAAG

CATATCAATAAGTTAATGA 
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Tomentella sp.5 

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTACCGAACCGTCAAACGTGGGTTGTTGCTGG

CCCTCGAATGGGGGCATGTGCACGCTCTGTTTACACATCCACTTCACACCTGTGCACCC

TCTGTAGTTCTATGGTCCGGGGGGTCCCACCCTCCTCCCGTAGCTCTACTTTTTTACATAC

GCTCTGTAACGATGTCTTGTGGAATGCTTTATGCGTTTAACGCGATACAATACAACTTTCA

GCAACGGATCTCTTGGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATG

TGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACCTTGCGCCCCTCGGCTAT

TCCTTGGGGCATGCCTGTTTGAGTATCATGAACACCTCAACTCTCATGGCTTGCCGTGAA

GAGCTTGGACTCTGGGGGTCTGCTGGCTGTTTGGTCAGCTCCCCTCAAATGAATCAGCT

TTCCAGTGTTTGGTGGCATCACGGGTGTGATAACTATCTACGCTTGTGGTGGTCTGCCAG

GTAACCTTCATCGCTGGGGGTTCGCTGGAGCTTACAAATGTCTCTCCTCGGCGGAGACA

GCTTTTGAACGTTCGATCTCAAATCAGGTAGGACTACCCGCTGAACTTAAGCATATCAAT

AAGTTGA 

 

Incocybe sp. 

TCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGATCATTATTGAATAAACTTGAACAGGCTGTTTGCTGG

CTCATTAAGAAGAGCATGTGCACGCTTGTCATCTTTATTTGTCCACTGTGCACAACTTGTA

GATCTGGAACGGTTTCTGAAATTTTCTTTTCGATTGAGGACTGCTGTGGCTTTAGCAAAAG

GTCCAGCTTTGTTGCCTTGCATCTTTCAGATCTATGTTTTCACAATCTCTGAATGTGATTTA

GAATGGTTAAAGCAAATAATAATAATAATAATATTATAACAACTTTCAGCAACGGATCTCTT

GGCTCTCGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATT

CAGTGAATCATCGAATTTTTGAACGCATCTTGCGCTCCTTGGTATTCTGAGGAGCATGCC

TGTTTGAGTATCATAAAAGTTCTCAACCACATTGATTTTAATGTGGATTGGATGTGGGGGT

ATTTGTTTGCAGGCTTTCTTTTTTTTTAAGTCCAGCTCCCCTAAATATATAGTAGTGTCTGAA

GCAGACCCACTACAGATGTGATAACTATCTACATCATAGTAGTATACACTGCACGATATT

GCTTCAAATCATTTTTTATCATTTTGACCAATTTGATCTCAAATCAGGTAGGGACTACCCGC

TGACTTTAAGCATATCATAACGGGGGGGA 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นางสาวเชาวณี  อ้นลําพูน เกิดเม่ือวนัท่ี 23 พฤศจิกายน 2529 ท่ีจงัหวดัขอนแก่น สําเร็จ

การศึกษาวิทยาศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาพฤกษศาสตร์ สาขา พันธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ปีการศกึษา 2551 
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